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E. S. D.

Ref: Expediente No. 03-031.595
Solicitud de Patente de Invencién denominada
“Mecanismos y Métodos para Sucesos de un Sistema
de Accesibilidad”
Solicitante: Microsoft Corporation

Darfo Cirdenas Navas, identificado como aparece al pie de mi firma y obrando en
mi condicién de apoderado de Microsoft Corporation, sociedad solicitante de la
patente mencionada en la referencia, me permito dar respuesta al Oficio No. 3461
notificado por fijacién en lista el 2 de Mayo de 2.003. En ese sentido informo al

Despacho lo siguiente:

1. Adjunto una copia auténtica del documento certificado de traspaso de la
patente en referencia, de los inventores a favor de la sociedad solicitante, el
cual se encuentra debidamente legalizado y. acompafiado de su traduccién
oficial al espafiol avalada por el Ministerio de Relaciones Exteriores.

2. Adjunto una copia certificada del documento de prioridad para la patente
en referencia, igualmente acompafiado de su traduccién oficial al espafiol.

3. Me permito indicar que el luger de constitucién de Microsoft Corporation
es el Estado de Washington, Estados Unidos de América.

Atentamente,
ario 8 Navas
C.C. 17.066.629 de Bogoti Ino”

T. P. 1.250 del Consejo Superior de la Judicatura
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(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

. Country: United States of America

This public document

has been signed by LISA WRIGHT MURRAY

3. acting in the capacity of __NOTARY PUBLIC

© ® N o o

Comm, 48 {12-2000)

bears the seal/stamp of __LISA WRIGHT MURRAY-NOTARY PUBLIC-STATE OF MISSOUR

Certified

at Jefferson City, Missouri
the diat day of MARCH .

by Matt Blunt, Secretary of State, State of Missouri
No. 87409
Seal/Stamp 10. Signature:
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STATE OF MISSOURI )
) ss.

COUNTY OF JACKSON )

I, Lisa Wright Murray, a Notary Public for the County of Jackson, in the State of
Missouri, by proper authority, residing in the County of Jackson, State of Missouri, United States
of America, do hereby certify that the paper writing hereto annexed is a true photocopy of the
Patent Assignment of Robert Sinclair, Patricia M. Wagoner and Brendan McKeon to Microsoft
Corporation of the invention entitled “ACCESSIBILITY SYSTEM EVENTS MECHANISM
AND METHOD”, produced and shown to me from the custody of SHOOK, HARDY &
BACON L.L.P., One Kansas City Place, 1200 Main Street, Kansas City, Missouri 64105-2118,
having been executed under date of January 31, 2003, February 5, 2003 and February 4, 2003,
respectively; the said copy having been éompared by me with the original and I have granted this
certificate under my notarial form and seal of office to serve and avail as occasion shall or may
require.

IN TESTIMONY WHEREQF I have hereto subscribed my name and affixed my

seal of office at the City of Kansas City, Jackson County, State of Missouri, this __24th  day

of __ March , 2003. . (/w
Landy
: Notary Public ifj and for the (
State of Igljsg'@_ \i. County of Jackson

(SEAL)

My Commission Expires:
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IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Serial Number:

Filing Date:

Inventor(s): Robert Sinclair, Patricia M. Wagoner, Brendan McKeon
Applicant: Microsoft Corporation

Attorney’s Docket No.: MFCP.99792

Microsoft No.: 3014742

Title: ACCESSIBILITY SYSTEM EVENTS MECHANISM AND METHOD

PA ASSI
PARTIES TO THE ASSIGNMENT
Assignor:
Robert Sinclair

Patricia M. Wagoner
* Brendan McKeon

Microsoft i
One Microsoft Way -
Redmond, WA 98052

Corporation of the State of Washington

AGREEMENT
WHEREAS, ASSIGNOR (listed above) are inventors of an invention entitled
~ACCESSIBILITY SYSTEM EVENTS MECHANISM AND METHOD,” as described

referenced above.

WHEREAS, Microsoft Corporation (hereinafter refeffas
of the State of Washington, having a place of business
98052, is desirous of acquiring the entire right, title and intepst
and to any letters patent that may be granted therefor in t
foreign countries;

Page10f2
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NOW, THEREPORE, in exchangs for good and valnable considerstion, the receipt of which is
hereby acknowledged, ASSIGNOR hereby seils, assigns and transfers unto ASSKINEE, the cntire right,
title and intorest in and to said inveation, said application and any and all letteri patent which may be
granted for seid invention in the Unitod Stetes of America and its teritorial possessions sod in any and all

- foreign countries, and in any and all divisions, reissues and confinuations thereof, Inchuding the right o
flle forelgn applications directly in the name of ASSIGNEE and to claim priority rights deriving from seid
United States application to which ssld forelgn applications are entited by virtue of intcmationsl
coRvVention, treaty or otherwise, said inveation, spplicarion aud all letters petent on said invention o be
held end exgjoyed by ASSIGNER and its sucosssors and assigns for their nse and benafit and of thelr
soccagiors and assigns a3 fully and entirely as the same would have been held and egjoyed by
ASSIGNOR had this assignmens, tiansfor and sle not been madn.  ASSIGNORS horeby suithorizes and
requests the Commmissioner of Petents and Traderoacks to ismue all lotterns pateot oo said inveation o
ASSIGNEE. ASSIGNOR agtos to execuis all instraents snd documents required for the making and
prosecation of applications for United States and forsign letiers patent on said invention, for litigation
reganding sald leners patent, or for the parpose of protecting titls o sxid invention or letiers patont

thexefor.

= TITA PARF. A7 ok
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NOW, THEREFORE, in exchange for good and vahusble consideration, the receipt of which is
bereby scknowledgad, ASSIGNOR hereby sells, assigns and transfors imio ASSIGNES, the entire right,
title and interost in and to sid invention, said application and any and all lotiers patent which may be
granted for said inveation in the United States of America and its tesritorial possessions and in any and all
foteign countries, and in my and all divisians, reissaes and continuations thereof, including the right to
fils foreign applications directly in the name of ASSIGNER and 10 claim priority rights deviving from said
United Stmies application to which seid foreign applications are entitied by virte of intemational
convention, treaty or otherwiss, aid Invention, spplicstion sed all letiers paseot on sid invextion 10 bs
held and enjoyed by ASSIGNERB and iis sucoessors and assigns for their uso and benefit and of their
sacesoons and assigns as fully snd entiroly s the sams would have bven held and cojoyed by
ABSIGNOR had thic sssignment, transfer and sale not been mads. ASSIINORS borehy suthorizas and

requests the Commissioner of Patents and Trademarks to issue all Jotters paiont oo said invention to
m ASSIGNUR agres t0 execute all ingtrumenis and docoments required for the making and
prosecution of applications for United Scme sad forsign letiers pactat oo said nvention, for ligation
m&%m:m&wdwuﬁ&b-ﬂmnﬂmme
therefor. '
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NOW, THERKFORE, in axshange for good and valoble consideration, the raceipt of which Is
heroby acknowledged, ASSKINOR heroby sclls, astigns and transfors unto ASSIGNER, the entim right,
tithe and intereat in aod o said invention, smid application snd any and af jetters patent which may be
granted Por said invention in the Unitod States of Americs and ity terrisorial postessions smd in any sad slt

res B4 A83 1334 FR MICROSOFT BUILDING 10 TD 9120276834211

forelgn coontries, and in any and all diviaious, missacs and continuations theveof, incldlug the right to
fil foceign sppiications directly in tho name of ASSIGNEE and t olsim priochy rights dertving from smid
Unitod States application to which said foreign pplications are extitled by virts of mtemationsl
convention, treaty or atherwias, aald invention, application and all Jetiers ptent on aaid fovention to be
dewmuﬂhmuﬂ-ﬁphﬁrudhﬂuﬁtdd‘ﬁ
succemors and assigns s fully sad entimly as the tame wouki have boem bold aod enjoyed by
ASSIGNOR hed this aesignement, transfor and sals not been made. ASSIGNORS hereby mithorizes end
requosss the Commigsioner of Patvuts and Tradeanarks 10 issas all lottors patent oo sekd Investion
ASSIGNES. mmuwmwmmmmum&;u
proscution of applications far United Stes and farign lettors pateat oo seid invontlon, for Htigation
regading said loiters patent, or for the purpose of protecting title to said invention or lolters patént
therefor.
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TRADUCCION OFIGIAL NO. 094-2003
DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES

EN LA OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS

Serie Nimero:

Fecha Presentacion:

inventor{es): Robert Sinclair, Patricla M. Wagoner, Brendan McKeon

Solicitante: Microsoft Corporation

Caso Abogado No.: MFCP.99782

Microsoft No.: 301474.2

Titulo: MECANISMOS Y METODOS PARA SUCESOS DE UN SISTEMA DE
ACCESIBILIDAD

CESION DE PATENTE
PARTES DE LA CESION

Cedente:
Robert Sinclair

Patricia M. Wagoner

Brendan McKeon

ARbEL 4. PUl "
Traductor & Intérprete Oﬁcm"
Resol No. 0177 del37 Minjusticia

Ceslonario:

Microsoft Corporation



135 29
One Microsoft Way

Redmond, WA 98052
Sociedad del Estado de Washington

ACUERDO

CONSIDERANDO que el CESIONARIO (arriba indicado) son los inventores de
una invencion titulada "MECANISMOS Y METODOS PARA SUCESOS DE UN
SISTEMA DE ACCESIBILIDAD", tal y como se describe y reivindica en la descripcién
que forma parte de una solicitud Estadounidense de patente de invencién arriba

mencionada.

CONSIDERANDO que Microsoft Corporation (de aqui en adelante referido
como el CESIONARIO), una sociedad del Estado de Washington, con domicilio en
One Microsoft Way, Redmond, WA 98052 desea adquirir el pleno derecho, titulo e
interés en y sobre la invencién y en y sobre cualquier patente de invencidn que se
conceda respecto de ella en los Estados Unidos y en cualquiera y todos los paises

extranjeros;

expediciones y continuaciones de las mismas, inclugendo e \d 0 a presentar
]
‘\. PU

AYORGA

ductor é Intérprete Oficial
ReTsrrﬁ No. 0177 deVS7 Minjusticia
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solicitudes exiranjeras directamente a nombre del CESIONARIO y a reivindicar
derechos de prioridad derivados de dicha solicitud Estadounidense respecto de la cual
tengan derecho dichas solicitudes extranjeras en vitud de convenciones, tratados
internacionales u otros, donde dicha invencion, solicitud y todas las patentes de
invencion sobre dicha invencidn perteneceran y seran disfrutadas por el CESIONARIO
Y SuUs sucesores y casionarios para su uso y beneficio y de sus sucesores y cesionarios
fotal y plenamente como si las mismas pertenecieran y fueran disfrutadas por el
CEDENTE si esta cesidn, transferencié y venta no se hubiese realizado. Los
CEDENTES por el presente autorizan y solicitan al Comisionado de Marcas y Patentes
a expedir todas los titulos de patentes sobre dicha invencién a favor del CESIONARIO.
El CEDENTE acuerda suscribir todos 1os instrumentos y documentos requeridos para la
solicitudes y trdmite de las solicitudes de patentes de invencidn Estadounidense y
extranjeras sobre dicha invencion, para litigios respecto de dichas patentes de
invencion, o para efectos de proteger la titularidad sobre dicha invencion o sobre las

patentes de invencion sobre la misma.

Enero 31 de 2003 (Firma llegible)

Fecha Robert Sinclair

derecho, titulo e interés en y sobre dicha invencién, dicha solicitud y cualquiera y



todas las patentes de invencién que sean otorgadas para dicha invencién en ios
Estados Unidos y sus posesiones territoriales y en cualquiera y todos los palses
extranjeros, y en cualguiera y todas ias divisiones, re-expediciones y
continuaciones de las mismas, incluyendo el derecho a presentar solicitudes
extranjeras directamente a nombre del CESIONARIQ y a reivindicar derechos de
prioridad derivados de dicha solicitud Estadounidense respecto de la cual tengan
derecho dichas solicitudes extranjeras en virtud de convenciones, tratados
intemacionales u otros, donde dicha invencion, solicitud y todas las patentes de
invencion sobre dicha invencién perteneceran y seran disfntadas por el
CESIONARIO y sus sucesores y cesionarios para su uso y beneficio y de sus
sucesores y cesionarios total y plenamente como si las mismas pertenecieran y
fueran disfrutadas por el CEDENTE si esta cesion, transferencia y venta no se
hubiese realizado. Los CEDENTES por el presente autorizan y solicitan al
Comisionado de Marcas y Patentes a expedir todas los titulos de patentes sobre
dicha invencién a favor del CESIONARIO. EI CEDENTE acuerda suscribir todos
los insbumentos y documentos requeridos para la realizacion y trémite de las

solicitudes de patentes de invencién Estadounidense y extranjeras sobre ’d z
IOV

sobre la misma.

21512003 Firma llegible

Fecha Patricia M. Wagoner

T

\'5’)’4”'7




o
V3% %

AHORA, POR LO TANTO, a cambio de una buena y valiosa
contraprestacién, cuyo recibo y suficiencia se reconoce por el presante, el
CEDENTE vende, cede y transfiere por ei presente al CESIONARIO, el pleno
derecho, titulo e interés en y sobre dicha invencidn, dicha solicitud y cualquiera y
todas las patentes de invencién que sean otorgadas para dicha invencién en los
Estados Unidos y sus posesiones territoriales y en cualquiera y todos los paises
extranjeros, y en cualquiera y todas las divisiones, re-expediciones y
continuaciones de las mismas, incluyendo el derecho a presentar solicitudes
extranjeras directamente a nombre del CESIONARIO y a reivindicar derechos de
prioridad derivados de dicha solicitud Estadounidense respecto de la cual tengan
derecho dichas solicitudes extranjeras en virtud de convenciones, tratados
internacionales u otros, donde dicha invencion, solicitud y todas las patentes de
invencién sobre dicha invencién perteneceran y serén disfrutadas por el
CESIONARIO y sus sucesores y cesionarios para su uso y beneficio y de sus
sucesores y cesionarios total y plenamente como si las mismas pertenecieran y
fueran disfrutadas por el CEDENTE si esta cesion, transferencia y venta no se
hubiese realizado. Los CEDENTES por el presente autorizan y solicitan ‘al

¥ 0,
Comisionado de Marcas y Patentes a expedir todas los titulos de patenies sitirel
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de proteger la titularidad sobre dicha invencion o sobre las patentes de invencion

sobre la misma.

04/02/2003 (Firma llegible)
Fecha Brendan McKeon
ESTADO DE MISSOURI ) 88,

CONDADO DE JACKSON )

Yo, Lisa Wright Murray, un Notario Pudblico para el Condado de Jackson, en el
Estado de Missouri, con debida autoridad, residente en el Condado de Jackson, Estado
de Missouri, Estados Unidos de América, por el presente certifico que el documento
escrito anexo al presente es una copia verdadera de la Cesion de Patente de Robert
Sinclair, Pafricia M. Wagoner y Brendan McKeon a Microsoft Corparation de la
invencion titulada "MECANISMOS Y METODOS PARA SUCESOS DE UN SISTEMA
DE ACCESIBILIDAD® tomada y presentada ante mi desde la custodia de SHOOK,
HARDY & BACON, L.L.P., One Kansas City Place, 1200 Main Street, Kansas City,
Missouri 64105-2118, otorgada el 31 de Enero de 20})3; :q de febrero de 2003 y 4.de

G
Q.
Febrero de 2003, respectivamente; dich?ﬂ@&idz}avamda por mi con el
o .

original y he expedido este certificado baj .r"" del despacho para
XS ¢
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o .é intérprete Oficisl
R:srl:dub?:.o I;.1177 dely97 Mindustica
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EN TESTIMONIO DE ELLO, he colocado en el presente mi nombre y he fijado
mi sello del despacho en la Ciudad de Kansas City, Jackson County, Estado de
Missouri, este 24 de Marzo de 2003.

(Firma llegible) -
Notario Publico en y para el Estado

de Missouri, Condado de Jackson
(SELLO)
Mi Comisién expira el 16 de Noviembre de 2006
Sello: LISA WRIGHT MURRAY * SELLO NOTARIAL * NOTARIO PUBLICO
LISA WRIGHT MURRAY * NOTARIO PUBLICO * ESTADO DE MISSOURI *
CONDADO DE JACKSON * Mi comision expira el 16 de Noviembre de 2006

APOSTILLA

(Convencién de La Haya de 5 de Octubre de 1961)
1. Pals: Estados tUnidos de América
Este documento publico

£ "E’,"‘a,,Y
.r!'( oM
2. ha sido firmado por Lisa Wright Murray % :;‘.1

Missouri

Certificadc

Yol , .y
5.  En Jefferson City, Missouri %ﬁ\K' Pﬂ&ﬁb AYORGA
T

ctor & Intérprete Oficial
Rasoldlho. 0177 dey@7 Mindusticia
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el 31 de Marzo de 2003.

Por Matt Blunt, Secretario de Estado, Estado de Missouri

No. 87409

© @ N O

Sello/Estampilla
(Sello en Relieve): Sello del Secretario de Estado * Missouri

10. Firma

Es traducclén fiel de la cual queda copia en el archivo del Traductor para su
confrontacion, a la cual me remito.

Bogot4, D.C. 19 de Mayo de 2003 Mﬁu%éﬁﬁonm

Treductor é Intérprete Oficial
Resol No. 0177 del37 Mindusticia
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UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE

United States Patent and Trademark Office

April 23, 2003

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY FROM
THE RECORDS OF THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK
OFFICE OF THOSE PAPERS OF THE BELOW IDENTIFIED PATENT

APPLICATION THAT MET THE REQUIREMENTS TO BE GRANTED A
FILING DATE UNDER 35 USC 111.

APPLICATION NUMBER: 60/415,338
FILING DATE: September 30, 2002

By Authority of the y
COMMISSIONER OF PATENTS/AXYN
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Atiomoy Docket No. | MFCP.99792
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i PROVISIONAL PATENT APPLICATION COVER SHEET
<

{for a PROVISIONAL APPLICATION FOR PATENT aader 37 CFR 1.53(c) Express Mail No. EL276181365 -
[ -]

TO:  Box Provisional Putent Application CUSTOMER NUMBER oo Eﬂ
Commissioner of Patenta ACHES Y ::E
Washingtan, D.C, 20231 | I I RO e

' ped

05251 o

PATRNT TRADEMARR OFYTS QD
. INVENTOR(SVAPPLICANT(E) |
. LastName First Name umm RESIDENCE (City and Eithor State or Foreign Country) h
N Initiad ) ]
Sinehalr Robert 24136 N.&. 6th Piace, Sammumish, WA 99074 (clnain of US A) ;
Wagoner Patricia M. 23723 NE. §1a1 1., Rexdmond, WA 98053 (crtizen of US.A) ’ -

MeXenn Brendas 1708 Sununit Aveme, nm, &WA ﬂlﬂ‘ﬂiﬂndw

ACCESSIBILITY 3YSTEM BVENTS MECHANIIM AND METHOD

CORRESPONDENCE ADDRESS

SCOTT B. STROHM
Shook, Hardy & Bacon L.LP.
©One Kamas City Flace
1200 Main Street
Kanagz City, MO 64103-2113
US.A,

-

ENCLOSED APPLICATION PARTS (check all that apply)

X ] Specification No. of 3 Small Statement

X | Drawing(e) | No.ofsheens | 7 Other (specily): .

METHOD OF PAYMENT OF FILING FEES FOR THIS PROVISIONAL APPLICATION FOR PATENT (check one)
m

X | A check or mopey onder is enclosed to cover tha flling fee.
X_ | Comishenkimiyaduinlscuy aysilindiy Provuiom| Flling Fes Amoant:
g_t. L [ "~ 1 .1
$ 160
The Commismnones 13 hersby anthorized 1 charge filing foss end credit Depoalt
o] Accoum No. 18-2112

‘The invention was tnade by 40 agancy of the United Stetes Oaverament or sder & coatract with an agency of the Unised Sintes Government,

A ]| No

You, the name of the U.5. Goversonent agsocy and the Governmepl contract number we:

TYPED or PRINTED NAME: SCOUTT B, STROHM

1144587.1 {Rav. 11/97)
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ACCESSIBILITY SYSTEM EVENTS MECHANISM AND METHOD

4

PO

TECHNICAL FIELD
[0001] The invention relates to the field of assistive technology, automated
testing, and other products which collect user interface information and the interaction
of these products with user interface information.
BACKGROUND OF THE INVENTION

[0002] Assistive technology (AT) products exist to help computer users who
have a need for assistance in aress of leaming, communication and access to
information contained in and presented by computer .software. These products have &
need for information relevant to the computer interface. Similarly, existing automated
testing products and user interface commanding .utilities also have a need for
information about the user interface. Currently, these products have no sufficient
source of user interface (UI) information. These lth

types of products (clients) are

required to have necessary support from elzsewhere to en them to: (1)-gather
information about an application’s user interface; (2) programmatically discover and
interrogate Ul elements regardiess of the technology used to build the UL (3) generate
keyboard and pointer input; and (4) understand what type of behavior or functionality
is currently available. No single technology is available currently that gives an AT

product all of these capabilities. Furthermore, current AT products are not always

. compatible with all graphical operating system (OS) technologies and lack the ability

29332vi
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[0003] Furthermore, currently to gather information about an application’s

user interface, the AT product must write application-specific code to obtain

WS

information for the user. The process of writing this application-specific code is time

consuming and requires continous maintenance. Current automation infrastructure

- also lacks the ability to filter and coordinate redundant or misleading event

notifications in a consistent manner. Thus, event consumers are required to
independently filter information.

[0004] Current systems allow AT products to request event notifications in
three levels of granularity: (1) everything on a desktop; (2) in a particular process
{(such as opening of a word processor); or (3) in a thread in the particular process
(multiple objects doing work in the process). Currently, when the client receives an
event, it receives a window handle for a specific window in which the event occurred
and other bits of informatien tq indicate where the event occurred. A client can make
a cross process call to retrieve the UI object that is related to the event. With this
object, the client can make additjonal cross process calls to ask for information about
that object. If the client needs five pieces of information, then the client must make
five cross process calls. Cross process calls arc exceedingly slow, so the performance
cost of collecting UI information using current accessibility infrastructure is high.
This type of known scenario is shown in FIG. 8. A server application 12 fires an
event 6. The kemel 14 determines which clients must be notified and sends an event

notification 18 to the interested client 10, The client 10 makes a 16 from the

932v]
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event. The server applim the requested information 20 across the :

process boundary 2 to the client 10, )

[0005] - Another current option allows clicn.t- code to be loaded ag a dynamic
link library (DLL) within a process. This option has several drawbacks. First, it
requires cooperation from the system to load client code into a process. Second, it
gives rise to security issues because once in the client code is loaded into an
application’s process, it is difficult to restrict the information it gathers. Third, to be
an effective technique for the client, it must be loaded into every process on the
system. Optimally, only trusted clients should be loaded into another application’s
process.

f0006) Furthermore, a system is needed thet gives the client the ability to
specify what event notifications it wants to receive. In known systems, a client may
need to make a number-of cross process calls and then analyze the information to
determine if it is interested in the event. A mechanism is needed that can perform this
event filtering in a more performant manner and that can be easily up_dated to support
new system or application events. Purthermore, a system is needed thet uses only
trusted components in order to alleviate security concerns.

[0007] Currently, when secking information about a user interface, the AT
product is required to access trees that are native to a particular Ul framework.

Accordingly, multiple trees are required to convey user interface information for

the visible UT controls manipulated by the end

s

9332vi
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[0008] A solution is needed that addresses the needs of AT products,
sutomated testing tools, and commanding utilities. The solution should be usable by

all graphical OS technologies and should allow all forms of UI and UI components to
become accessible.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION

[0009] The present invention is directed to a method and computer application
for providing a client with user interface information. In one aspect of the invention,
an event mechanism is provided within a client-server environment for keeping a
client noﬁfied of changes in the user interface (UI). The event mechanism includes a
registration mechanism that allows the client to register to receive interesting Ul
information. The event mechaniem also includes a Ul automation client for
registering clients to receive event notifications and for conveying those notifications
to the client when they ‘occur. The UI automation server additionally receives the
notifications from the UI framework and includes a filtering mechanism for removing
cvents that are uninteresting to the client and 2 notification mechanism for notifying
the UI automation client of the remaining interesting notifications.

[0010] A further aspect of the invention provides a computer-implemented
method for collecting information about interesting UI elements. The method

includes receiving a request from the client for specified user interface information

the UT automation server to a UI automation cliepg*>.

L
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[0011)] Additional advantages and novel features of the invention will be set
forth in the description which follows, and in pm‘ will become apparent to those

skilled in the art upon examination of the following, or may be leamned from practice

of the invention.

89332v1




o R T o e e ]

- -

. BONASIZR .ﬂ'ﬂ?-::ﬂé

3 \ \\C‘
BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
{0012] The present invention is described in detail below with reference to the
atteched drawing figures, wherein:
[0013) FIG. 1 is a block diagram of a computing system environment suitable
for use in implementing the present invention;
[0014] FIG. 2 is a block diagam of intemnction between an accessibility
system, a client environment, and a server environment;
[0015] FIG. 3 is a block diagram illustrating components of the accessibility
system core;
[0016] FIGs. 4(A)4(D) illustrate the creation of a logical tree from native
clements;
[0017] FIG. 5 is a flowchart showing & sequence of procedures for building a
logical tres;
[0018) FIG. 6 shows a dialog box and its components forming logical
¢lements;
[0019] FIG. 7 is a flowchart illustrating procedures involved in activating an
event mechanism of the invention; and
{0020} IFIG. 8 shows a known system for event notification.
DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION
. Exemplary Operating Environment

[0021] FIG. 1 illustrates an example
environment 100 on which the invention ma

system environment 100 is only one examp
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and ig not inf m suggest any limitation as to the scope of use or functionality of
the invention, Neither should the computing environment 100 be interpreted as
having any -depen.dency or requircment relating to any one or combination of
components illustrated in the exemplary operating environment 100, -
[0022) The invention may be described in the general context of computer-
exccutable instmuctions, such as program modules, being executed by a computer.
Generally, program modules include routines, programs, objects, components, data
structures, eic. that perform particular tasks or implement particular abstract data
types. Moreover, those skilled in the ant will appreciate that the invention may be
practiced with other computer system configurations, including hand-held devices,
multiprocessor sysiems, microprocessor-based or programmable consumer
electronics, minicomputers, mainframe computers, and the like. The invention may
also be practiced in distributed computing environments where tasks are performed by
remote processing devices that are linked through a eomr'nunical:ions network. In a
distributed computing envirt.mment. program modules may be located in both local
and femiote computer storage media including memory storage devices.

[0023] With reference to FIG. 1, an exemplary system 100 for implementing
the invention includes a general purpose computing device in the form of 2 computer
110 including a processing unit 120, a system memory 130, and a system bus 121 that
couples various system components including the system memory (o the processing
unit 120 %
[0024]

89332v1
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‘ . computer storage media in the form of volatile and/or nonvolatile memory such as
read c;nly memory (ROM) 131 and random access memory (RAM) 132, A basic
input/output system 133 (BIOS), containing the basic routines that help to uansfer
information between elements within computer 110, -such as during start-up, is
typically stored in ROM 131. RAM 132 typically contains data and/or program
modules that are immedistely accessible to and/or presently being operated on by
processing unit 120. By way of example, and not limitation, FIG. 1 illustrates
operating system 134, spplication programs 135, other program modules 136, and
program data 137,

{0025) The computer 110 may also include other removable/nonremovable,
volatile/nonvolatile computer storege media. By way of example only, FIG. 1
illustrates & hard disk drive 141 that reads from or writes to nonremovable,
nonvolatile magnetic media, a magnetic disk drive 151 that reads from or writes to a
removable, nonvolatile magnetic disk 152, and an optical disk drive 155 that reads
from or writes to a removable, nonvolatile optical disk 156 such as a CD ROM or
other optical media. Other removable/nonremovable, volatile/nonvolatite computer
storage media that can be used in the exemplary operating environment include, but
are not limited to, magnetic tape cassettes, flash memory cards, digital versatile disks,
digital video tape, solid statc RAM, solid state ROM, end the like. The hard disk

drive 141 is typically connected to the system bus 121 through an non-:emovnble

interface, such as interface 150,
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r (0026] The drives and their associated computer storage media discussed ._
i above and illustrated in FIG. 1, provide storage of computer readable instructions, 3
'} data structures, program modules and other data for the computer 110, In FIG. 1, for g‘
:- example, hard disk drive 141 is illusirated as storing operating system 144, : 5“'
E "application programs 145, other program modules 146, and program data 147. Note g
. that these components can either be the same as or different from operating system i
i 134, application programs 135, other program modules 136, and program data 137. 5

e o

; Operating system 144, application programs 145, other program modules 146, and
. program data 147 are given different numbers here to illustrate that, at a minimum,
they are different copies. A user may enter commands and information into the
computer 110 through input devices such as a keyboard 162 and pointing device 161,
commonly referred to 8s 2 mouse, trackball or touch pad. Other input devices (not
shown) may include a microphone, joystick, game pad, satellite dish, scanner, or the
like. These and other input devices are often connected to the processing unit 120
through a user input interface 160 that is coupled to the system bus, but may be
coninected by other interface and bus structures, such as & parsliel port, game port or a

universal serial bus (USB). A monitor 191 or other type of display device is also

- AR

connected to the system bus 121 via an interface, such as a video interface 190. In

addition to the monitor, computers may also include other peripheral output devices
. such as speakers 197 and printer 196, which may be connected through an output

. peripheral interface 195. %

' [0027)
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typically includes many or all of the elements described above relative to the

computer 110, although only 2 memory storage device 181 has been illustrated in

FIG. 1. The logical connections depicted in FIG. 1 include a local area network

r (LAN) 17} and a wide arca network (WAN) 173, but may also include ather

networks.
[0028] When used in & LAN networking environment, the computer 110 is
; connected to the LAN 171 through a network interface or adapter 170. When used in

a WAN networking environment, the computer 110 typically includes a modem 172
or other means for establishing communications over the WAN 173, such as the

Intemmet. The modem 172, which may be internal or external, may be connected to the

[

system bus 121 via the user-input interface 160, or other appropriate mechanism. In a

networked environment, program modules depicled relative to the computer 110, or
portions thereof, may be stored in the remote memory storage device. By way of
example, and not limitation, FIG. 1 illustrates remote application programs 185 as
residing on memory device 181. It will be appreciated that the network connections

shown are exemplary and other means of establishing a communications link between

the computers may be used.

P

[0029}] Although many other internal components of the computer 110 are not

shown, those of ordinary skill in the art will appreciate that such components and the

interconnection are well known. Accordingly, additional details conceming the
' ot internal construction of the computer 110 need not be disclosed in connection with the

present invention.




STUHAS3ZXE .0930!1'2

Accessibility System Structure

[0030] As ghown in FIG. 2, an accessibility system 200 interacts with a client

. environment 300 and a server environment 400. The accessibility system 200 may be

implemented in the computer environment 100 described above with respect to F-IG.
1. The accessibility system 200 includes a client side accessibility interface 220 for
facilitating interaction with the client 300, a server side accessibility interface 230 for
facilitating interaction with the server side 400, and an accessibility system core 201.
The accessibility system 200 of the invention provides new application program
interfaces (APls), interfaces, and metaphors for programmatically accessing a user
interface (UI). The accessibility system 200 allows applications 1o make themselves
and any companents they use accessible.

{00311 The client environment 300 prefersbly includes an assistive technology
(AT) product or automated Ul testing tool. The server side 400 may implement a
variety of different technologies as shown in FIG. 2. A server system 410 includes an
edapter 412 and a core 414, which may be found in a first type of UL A ;erver
system 420 includes a proxies component 422 and controls 424 as may be found in a
sccond type of Ul, such as a Win32 Ul available in Microsoft Operating System
products, from the Microsoft Corporation of Redmond, Washington. The server
systern 430 includes an adapter 432 and internal OM 434, which may be found in an

alternative third type of UL

[0032] As shown in FIG. 3, an event mechanism, which :

89332vl
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described in greater detail below with reference 10 an events mechanism 210 of the

invention. The accessibility system 200 of the invention gives the client (AT Product)
300 the capability to: (1) gather information about an application’s user interface; (2)

programmatically discover and interrogate UI elements regardless of the technology

.

used to build the UL; (3) generate keyboard and pointer input; and (4) understand
what type of behavior or function_llity is currently available. The accessibility system
200 allows applications to make themseives and their components accessible. The
structure shown in FIGs. 2 and 3 enables five major aspects of the accessibility
system 200 inciuding: (1) logical Ul tree; (2) Control Patterns; (3) Event Mechanism;
(4) Input API (not covered in this document); and (5) properties.

: Ul sceess logical tree 222

[0033] An integral component of the accessibility system 200 is the logical

: | tree 222, an example of which is shown in FIG, 4D). The tree 222 is included in the
client side accessibility interface 220.

[0034] The logical tree 222 is a filtered view of the underlying structural
hierarchy of Ul elements, not a separate tree that must be implemented by the controt
or application developer. Instead, it keys off a few well-defined properties,
interesting and uninteresting, which indicate whether a structural element should be
exposed in the logical tree 222, The accessibility system core 201 consumes this

information to produce the filtered UI logical tree 222 that is, in tum, prese

. 3 AT products or test script.
[0035) The logical tree 222 is a tree of elem
contro,an tem in  conto, o » grouping structug
frame. The structure of the tree should repfbeahl

=
Ay TSNS
’ Ve ;"v
8
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\ perceived by the user (even if the controls are actually implemented using a different

- underlying structure). The tre¢ should be stable over time. As long as an application

/ " looks the same to a user, the logical tree 222 repmenfing that application should

l remain the same, even if implementation details of the application behind the scenes

1 have changed. Native elements that exist for structural and implementation reasons,

such as a shell’s “ShDocView” window in the Microsoft OS products should not

b ' appear in this tree, since the user does not perceive them,

‘ [0036] The logical tree 222 is a single tree built from a plurality of fragments
: that is capable of unifying a plurality of different processes so that they are the same
v

to the client. The logical tree 222 enables bulk retrieval and is capable of obtaining a
! value for a list of properties. By the time a user normally would have invoked a cross
. process call to ask for values, the accessibility system 200 will have fetched them
' through the use of the logical tree 222.
: [0037] Instead of being constructed in one step as in the known systems, the
logical tree 222 is constructed from fregments that are used to build a raw tree. As

shown in FIQ. 5, three main procedures build the logical tree 222. In procedure 72,

the accessibility system 200 locates native elements of underlying technologies and

arrives at the native trees shown in FIG. 4(A). In procedure 74, the accessibility

system 200 combines native elements to form the raw tree 20 as shown in FIG. 4(B).

a ayEE v mpe AW Guewan

Finally, in procedure 76, the logical tree 222 is obtained by hiding uninteresting
components in the raw tree 20 as shown in FIG. 4(D).

[0038]

el
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descendants 12 having various relationships with one another. Similarly, the native
trec 14 includes a parent node 15 having a plurality of child nodes 16. The child
nodes 16 may be described as siblings of one another.

[0039i As shown in FIG. 4(B), the native trees 10 and 14 may be combined to

form a raw tree 20. The raw tree 20 includes a parent node 21, having two child

nodes 22 and 30. The child node 22 has descendants 23- 29 and the child node 30 has
descendants 31-33. This raw tree 20 is a combination of the native trees 10 and 14,

with the nodes of the native tree 10 forming nodes 22-29 and the nodes of the native

el TPV

tree 14 forming nodes 30-33,

[0040] Through a method broadly shown in FIGs. 4(C) and 4(D), the raw tree
20 is converted into the logical tree 222. To move from the raw tree 20 to the logical
tree 222, a developer can insert hints in the mw tres. The developer can mark nodes
within the raw tree 20 as “hide self” or “hide self and children” or as “hide children of
node”, etc. The developer can also move nodes sideways or plece nodes before
children. These “hints” and modifications in the raw tree 20 are used to form the
logical tree 222. For example, in FIG. 4(C), a developer has marked nodes 24-26 and
33 of the raw troe 20 as uninteresting as indicated by blocks 40 and 41, Typically,
nodes that contain clements that will not be visible to the user are marked as
uninteresting. Nodes related to the visible Ul are typically considered to be

interesting and will be included in the logical tree 222 for use by the AT client 300.

logical tree 222.
[0041] The accessibility system 2

information about events, the state of

89332v1
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X information about controls. Known systems have not had the capability to scope

within their trees. The logical tree 222 can be navigated based on the preferences of

e

" the client 300 and is capable of providing information regardless of the server side

application in vse.

[0042] In operation, if a client 300 needs to obtain information for a user
f about an application, the client 300 looks for a button to press and observes text on
ﬁ the button. The client 300 would call an AP “find an clement”. The API will retum
a value that is referenced to a position in the logical tree 222 of the client side
interface 220. Through the logical tree 222, the accessibility system 200 gives the
client 300 an abstract view of the Ul regardless of the application in use. The abstract
mode] includes structures, properties, events, and functionality that a list box, button
l. or other Ul component can expect to have in common with one another.
[0043] The logiéal tree 222 is a single unifying tree that is a logical
representation of the Ul and is formed into a shape that includes only elements of
interest to clients 300. Accordingly, instead of forcing AT products to filter the
structural hierarchy of Ul elements and guess ‘-“ the mode! being presented to the end
user, the logical tree 222 presents a hierarchy that closely maps to the structure being
presented to the end user. This greatly simplifies the AT product’s task of describing

L the Ul to the user and helps the user interact with the application.

[0044] Because this logical UI tree 222 is a fundamental part of the

dialog box 60 that appears to have a very simple,

through the currently available accessibility tec

: 8933291 15
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box 60 is surprisingly complex. It contains 264 objccts that an AT product must filter

through to discover those that are meaningfu! to the end user. With the accessibility

system 200 and its support for the logical Ul Tree 222, the developer who owns this

dizlog box 60 can set a few properties to present the fcl:Ilowing structure shown in
FIG. 6 to the AT products 300. ‘
[0045] As shown in FIG, 6, for a “Run” dialog, the developer can indicate as
interesting, the flying window graphic 62 and “Type the name of program, folder,
[ document, or intemet resource and windows will open it for you™ at 63. The
E developer can ealso indicate as interesting the combo box 64 including notepad, word,
r calculator, etc., and the OK 65, cancel 66 and browsc 67 buttons. This offers
k developers a low-cost mechanism to tag their element hierarchy and thereby produce
.‘ & logical representation of their application’s UT through the UI accessibility system
E 200. Each of the featurcs shown may be represented by a node that has a specified
| relationship to each other node in the logical tree 222. This logical representation
‘ offers an immediate benefit to a testing team and to AT products or clients 300,
[0046] A set of APls allows the client 300 to get to the tree. Functionality
includes: (1) logical element from point to point; (2) logical element from event; and
F (3) currently focused logical element. As set forth above, a logical element represents
- a Ul component, possibly a control, a part of a control, or a container or logical

grouping (i.e. dialog, pane, or frame). Controis can vary greatly in terms of their

T ot e Bl 3
LT L -

functionality. Accordingly, different interfaces are used to ?u\kﬁmctionnlity
associated with particular types of controls. These con {:g.}ﬁ?’ lm%a derive
y J W
l from a common base interface that represents ,{ 1 ?. w}nll trols.

: g g_'#
] The common base interface contains: (1) met ’/ fdf"?: 1g&tlliﬁ"\the*logl

g. A‘ﬁ
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(2) a general method for getting property values; and (3) methods for accessing
supported control-specific interfaces. In navigating the logical tree 222, each

underlying application UI technology will provide its own technique for navigation.

[0047] Althongh the logical tree 222 is of ultimate interest to the user, the raw
g element tree 20 also serves some important functions. While the logical tree 222
contains only elements that the user can relate to, the raw element tree 20 contains
; nodes, such as 22, that represent the implementation structure of the underlying
framework. For a Win32 Ul fragment, for example, this tree would contain nodes

that represent HWNDs. In some respects, the raw element tree 20 is a ‘half-way

ST TR T,

house’ between the logical element tree 222 and the underlying frameworks’ own

native element trees. The raw clement tres 20 is used as a basis for building the
: logical clement tree 222, and it is where native elements first plug into the system.
[0048) The raw element tree 20 can also be used for debugging and testing. It
: is useful for pinpointing or describing where a particular problematic node is.
Functionality on a base raw element node includes: methods for navigating the raw
element tree; & method for jumping to a corresponding logical element (if one exists);
property containing ‘debug string’ for this element — e.g. “HWND 0x483FE” for
HWND nodes; and other ‘behind the scenes infrastructure’ methods. These other
methods enable hit testing and location; events; and exposing properties that
frameworks can casily provide (e.g. focused, enabled).

3,
P [0049] The raw clement tree 20 contains nozgaﬂ’é;ﬁqu clements
| F A Y

from various rendering engines. The raw el

rendering engines to plug themselves into
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Win32, into a unified logical tree 222. It is additionally used for handling hosting
lmnsitions', where one technology hosts another. Since the raw element tree 20 is the
b;seon which the logical tree 222 is built, it can be usgdtocheckﬂlatthelogical tree
222 is complete and connected and can be used to cher.k for unaccounted-for
elements. The raw element tree 20 may further be used for other infrastructure-like
tasks: such as providing some basic element ID and providing some basic framework-
provided ;Iemeﬂt properties, such as focused, enabled, and location.

{0050] The raw clement tree 20 is not the primary source of information for
AT pr.oducts or clients 300, is not used for logical navigation and is not exposed to
end-users. The mw clement tree 20 also cannot be used to capture an element’s
position .in tree so that it can be retumed to at some future point in time. The logical
. element tree 222 performs all these functions.

[0051] The raw element tree 20 can typically be built mechanically from the
raw elements of the underlying rendering technology (HWNDs, Elements) without
knowledge of the logical elements represented. It can therefore be used to look for

; raw elements, which have not been accounted for in the logical tree 222, The raw

; clement tree 20 is a useful debugging and diagnostic tool, as it allows a 'stack dump’-

like description.of a node's location to be captured. Furthermore, known systems

base their trecs on code specific criteria and are difficult to implement with diverse . T

S

. technologies. The present approach uscs a generat abstract ‘raw element’ type, which

T

[0052]

gel a desktop element, verified by making su

nodes have it as their ultimate ancestor. To obtgfl
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obtain a raw element from a specified point will retur the element using valid screen

j - coordinates. Afier obtaining the raw element tree, it can be checked and verified by
: \ cﬁeﬁng the elements (parents, aiblings and children).

| [0053] In operation, the client 300 can navigate the raw clement tree 20 using

relationships such as: parent; next sibling, previous sibling, first child, last child, etc.

The client 300 can then jump from the raw element to the comesponding logical

element in the logical tree 222.
Events Mechanism
[00S5] ‘When a client 300 wants to keep informed of events, the client 300 is

able to register through the Ul automation client 202 as shown in FIG. 3 to obtain the
information. The client 300 specifies object information it wants to receive, where it
. ' wants the information to go, and the list of properties it wants to get back. The client

request goes to Ul automation client 202. Ul sutomation client 202 can monitor any

Lacr g

process on the desktop. The UI automation server 204 keeps track of which clients
300 are listening and knows how to get back to UI automation client 202. The Ul
.lutomtion client 202 advisea the Ul engine 206 of client interest, 3o the Ul engine
206 knows when 1o tell the UI automation server 204 of the event. The UI engine
does not have to utilize the client advise but may choose instead to always notify the
Ul automation server of events or notify the Ul automation server only if a client is

. listening for any events. The advise is useful if the Ul engine ?‘Km on Ul

automation server notification only if there is a client listeni

engine would do this to avoid possible degradation

loading code modules it doesn’t otherwise need.
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[0056] The Ul Engine 206 then informs the Ul antomation server 204 of a Ul

event. UI sutomation server 204 returns the requested logical element to the client
. 300 and sends information to the client 300 inciuding properties of the event that the
client 300 requested. The UI automation server 204 decides what information is
within the scope of client request and only forms a logical element if the information
is of interest. Forming a logical element includes pre-fetching, on the Ul automation
server side, the set of propertics that the client has indicated it will us;a when handling
the event. For example, the Ul automation server 204 can discover a logical element
for a combo box. The scope would be the combo box or its children. The client 300

can request children/parent/dependents to define scope during the registration phase.

T

[0057] After the Ul automation server 204 determines whether information is
L within the requested scope, it builds a logical element. The Ul automation client 202
serves the client 300 by talking to target applications receiving the requested

information from the UI automation server 204 and routing objects to a proper space

TS TETTIL eT

on the client 300.
[0058) The Ul automation server 204 i.s created when the client 300 registers
to receive event notification. As an example, a UI engine 206 is running the
Microsoft Word word proceszing application. The client 300 has registered for name
property change. The client’s registration causes the Ul automation server 204 to be
otifying the
@%}E@ﬁ*m get
Jﬂ; wer sid The
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Ul automation server 204 for the name property. The

created. The client’s registration also advises the Ul engine Zt:Syn\E
)

. gcope information. The Ul engine 206 calls one




\ '

: Hiidi1534&Ee .E'B':‘ﬁ
o 6
client 300 and therefore knows events, properties, clients, and scope of interest so it
: knows if any client 300 is interested in the cruu.;d fogical element. If more than one
\ client 300 has registered for events with a particular UT automation server 204 and the
clients 300 have registered for the same event and have asked for properties to be bulk
ferched with the returned logical element, when the UI sutomation server 204 sends
an event back to the clients 300, each client 300 will get the union of the requested
bulk fetch properties returned with the logical element.

[0059)] - For each client 300 listening, the Ul automation server 204 notifies the
: " © Client 300 passing the client the logical clement associated with the event. The UL
ﬁ.. automation server 204 creates only one logical element. This is an improvement over
: the current technology in which each client 300 would be required to ask for their
. own copy of the object that is the source of the event.

[0060) If the UI engine does not utilize the UL sutomation client’s advise
l when clients regisier for events, the Ul engine can ask the Ul automation server if
there are any accessibility clients 300 listening and if no one is listening, then can
avoid the work of creating the information and sending it to the UI antomation server.
For example, a screen reader is the client 300 and specifies where it wants
information to go, the focus change object to receive events, and the specific list of

properties of interest. The Ul engine 206 is advised and knows it should send events

300.




1. : R e T&;&lﬁﬁl’%

e il
.

[0061] The above-described components improve upon the known systems by | ;

eliminating the central repository in the kemel for events, Instead, the Ul antomation
server 204 knows all clients 300 interested in getting information about the context in
which it is running. The elimination of the kernel repository aiso creates a more peer-
to-peer interaction, since the UI automation server 204 fulfills the function previously
performed in the kemel. The accessibility system 200 of the invention gives client
300 the ability to specify what it wants to see such that filtering is accomplished on
the server side using the Ul automation server 204,

[0062] FIG. 7 is a flow chart showing the procedures involved in the event
registration and notification method. In step 80, the client 300 requests event
notification. In step 82, the Ul automation client 202 communicates the ret;ucst to the
' Ul antomation server 204. In step 84, the Ul automation client advises the Ul engine
206 that it wants notification. In step 86, the Ul automation server 204 receives
notification from the Ul engine 206. In step 88, the Ul automation server 204 filters
I the received information. If the received information is foumi uninteresting to the
| user in step 90, the Ul automation server 204 discards the information and continues
to wait for notification in step 92. Alter;latively. if the information is found to be
interesting in step 90, the Ul automation server 204 creates a logical element and
sends it to the Ul automation client 202 in step 94. In step 96, the UI automation

. client 202 puts the received information in its proper place on the client 300

[0063) y %M'ﬂows the

The event mechanism 210 of the messlblhty $
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system to sce if any information, structure, or state has changed. The accessibility

1 system 200 events mechanism 210 also allows clients 300 to receive events out-of-
'J process, request a coliection of properties to be retumned with the event notification,
and to register for events on multiple elements. .
[0064] The event mechanism 210 exposes: the interfaces the AT product or
test application uses to register for events; interfaces the AT product implements on _
objects used to receive event notifications; and the interfaces control implementers
use to notify the event en-gine of Ul events. The event mechanism 210 is used to
allow AT products and test applications to receive events independently of the Ul
engines un'ed to render Ul and allows AT products and test applications to track top-

level application windows and focus without regard to the underlying technology.

[0065] FIG. 2 shows how clients 300 interact with the accessibility system
200. There is no global management of events across processes. Instead, each
accessibility system client 300 or server 400 has its own context. Client applications

will only receive events for applications that support the accessibility system 200. To

start using woeuii:ility system events in an application, the client 300 can do one of
four things: (1) Use the “AddTopLevelWindowListener” API to discover new Ul
appearing on the desktop and in the handler for that event, register for other events

| and by this means receive events from any process; (2) Use one of the Find APIs to

=y

' ] locate interesting Ul and target a specific piece of UL (3) Use some other means to

’“S"‘“'""‘

) ; discover interesting UI such as finding a window handle or nt o
' A o"

using that handle or point, acquire a logical element to,fé

\#
to events; or (4) Use the MdFms&mg?L@ﬂ"m:

.p

and register for events on the UI that cun'entl‘!has focus
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. {0066} A top-level window is a window whose parent ia the. desktop. The use

of the term “oponed” indicates that a new top-level window has appeared to the user.

T LY.

The use of the term “closed” indicates that a top-level window has been destroyed,
[0067] The accessibility system server side interfane 230 includes two APl
for notifying the accessibility system 200 of events i)eing added and removed. The UI
sutomation client calls these APIs when clients register and unregister for events,
This allows the UI engine 206 to get information about what accessibility events are
being requested in its context.

| [0068] Where applicable, cvents are associated with logical elements from the
application’s logical clement tree 222. Where logical clements are not applicable,
events are associated with a human readable string or other well-known object that
. represents the source of an event. The event mechanism 210 provides filtering based
on user luppiied preferences during cvent registration. By using the client's filtering
preferences at the server, before creating the event-related data and sending it cross
process to the client, the event mechanism 210 inherently improves out-of-process
performance -by.reducing the number of cross process calls. The event mechanism
provides a way to specify the properties of a logical element that are interesting for
y the event during cvent registration. This further reduces the number of cross-process
calls. The event mechanism 210 is extensible without requiring major operating

' system (OS) changes. Although the event mechanism 210 may be implemented using

! ) [0069] There are two tasks the AT client 300
event registration; and (2) handling the event in a ?l
for either task is to be usable in both managed
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embodiment of the invention, the client 300 may pass interfaces when registering for

events. The client 300 passes objects that implement well-known interfaces when

registering and the UT engine 206 calls back on those interfaces to notify the listener.
In the cases where there is a source object in the logical element tree 222, each of the
calibacks receives the source element and an additional parameter.

] [0070] Well-known interfaces implemented by the AT product are used as the
way to return events. The following sections show some types of events, what
registration looks like and how the event is received.

[0071] 1.  Top-Level Window Events

Top level window events include events related to menus and combo
| box dropdowns or any feature having the desktop as a parent. In an embodiment of
'- the invention, an AddTopLevelWindowListener method is used to receive notification
of top level windows being opened and closed. Calling AddTopLevelWindowListener
will get notifications for new top-level windows opening or top-level windows being
closed on the current desktop. A RemoveTopLevelWindowListener method provides
2 mechanism to stop receiving notificetions for top-level windows being opened, or
; closed, on the desktop. This method uscs a callback object to identify this listener.
Therefore, the object passed in to the Remove'l‘op_l..evelWindowListener method is
i the same as that passed to AddTopLevelWindowListener. An
‘ OnTopLevelWindowQOpened method is cal!ed by the accessibility system 200 once

. Jor each new, top-level _window that is opened. _aSimilarl'
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[0072] 2.  FocusKEyenis

Clients 300 often require a method .for tracking focus. Doing this in the

CPW R JC ST T I Ay o

Microsoft Windows OS is difficult. For instance, when a menu is dropped down (e.g.
] the File menu in Microsoft Word) the items in the menu. get focus as the user moves
" the cursor down each one. When the menu closes (e.g. the user presses the ESC key)

today there is no focus event sent. Instead the client interested in focus changes must
listen to a number of events and figure out which of those logically represents a focus
change. In an embodiment of the invention, an AddFocusChangedListener m;mod
;i may be used to notify the listener of focus change events. The client 300 may specify
a sct of properties to be returned. This festure of specifying properties to return with
the logical element is part of all event registration APIs. The client 300 may call 2
.} RemoveFocusChangedLisiener method to stop receiving notifications for focus
1 changes. This method may use the callback object to identify this listener and in this
case the objects passed in to the RemoveFocusChangedListener method will be the
same as that passed to the AddFocusChangedListener pmcedm:e. The accessibility
system 200 calls an OnFocusChanged me;hod when focus has changed. A
FocusEventArgs parameter used in the OnFocusChanged method exposes information
'# related to the focus change. If the information about the last focused logical element
is available, then that element will be available in the cvent args parameter used in the

OnFocusChanged element. There are cases when no Ul element has focus until

. something explicitly puts focus on an element.

(00791 3. Property Change Events
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j AddPropertyChangedListener method to receive notifications for property changes.
; An OnPropertyChanged method is called by the accessibility system 200 when the -
q value of a property has changed on a logical element within the logical element tree
] apecified in AddPropertyChangedListener. A scope parametes indicates for what
i elements an event shonld be fired. For instance, passing the root logical element of a )
window and a request for descendants limits property change callbacks to that

| window. If the scope parameter is set to all clements in the tree, then the scope is

] ignored and any changes to the specified properties that occur on the desktop are sent. \i
: A client 300 m;y call AddPropertyChangedListener multiple times with different sets §
of properties and/or a different callback object. The notification provided by the {
accessibility system 200 indicates: the property that changed: the new property value; J
' and the old property value if available . ?
j - [0074) A client 300 may call & RemovePropertyChangedListener method to I:'
ﬁ stop receiving nc;tiﬁcations for property changes. This method may use the scope L
element and callback object to identify this listener and in this case the objects passed A

ety
-y

in must be the same as that passed to AddPropertyChangedListener.

[0075] 4.  Events from Coptrols Pattgrms

HeF Tl

The events fired from controls patterns need to be extensible and

PN L N ey a

therefore these events are identified by GUID. Any GUID value is accepted when

registering. For any new control pattem, the events it documents need to Mque

GUIDs. AT products may need to be modified to listen for gew aop
: Aﬂ“(gg;!?.;“:" v
events. The listener also needs to be able to scope lhc%@ hiE 2 Fof s

X
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consumers will need to refer to that past of the documentation in order to know how to

3 use a source element and event argument object.

1 [0076] An AddEventListener method will enable the client 300 to receive
1 events for controls. The scope parameter can be used to indicate for what elements to
i fire events. For instance, passing the root logical element of a window and requesting

descendants will limit events to that window. If all elements in the tree are desired,
then all events on the desktop will be sent. A RemoveEventListener method may be
used to stop receiving an event for controls. This method may use the scope element,
callback object and an event identifier to identify the listener. In this case, the objects
passed in must be the same as that passed to AddEventListener.

[o0m™) When an application has invoked the AddEventListencr mcﬂwti. an
. OnEvent method is called by the accessibility system 200 when a control-specific
| event is fired and the source of the event is & logical element within the logical

element tree specified in AddEventListener, When events for controls are fired there

is often event-specific information available.

[0078] - A RemoveAllListeners method may be called to stop receiving any
J events. This is a quick way to clean up before a client application shuts d.own. The
i removal method may optimally be used when terminating an application.

[007 5.  Loglcal Structure Change Events

. 1 ' Logical structure change events are fired when the logical clement tree
structure changes. An AddLogicalStrucnreChangedListeng /A
: implemented to receive notifications for structural ;h;_l’lgu;if{i Qﬁ:ﬁéﬁl leinec
- . AN S
'IJ When logical elements are added, removed or i vnIMg:%@i,t: pes

callback object are called. The scope parameter G litit the eléients

Aol O

\"-':'-.-i:’:'-"' >
28 *@;“?5.3‘
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1 above. A RemovelogicalStructureChangedListener method may be called to stop

‘! receiving events for logical element tree chnr!ges. This method may use a callback

% object and a scope clement to identify this listener and in this case the objects passed
___\1 in must be the same as those passed to AddEventListener. |

}\ " {oo80] An OnChildAdded method may be called by the accessibility system

: 200 when a child element is added and the parent is a logical element within the
3 logical element tree 222 specified in AddLogicalStructureChangedListener., An
| OnChildRemoved method is called by the accessibility system 200 when a child
element is removed and the old parent is a logical element within the logical element
tree specified in AddLogicalStructureChangedListener.

[0081] An OnChildrenBulkAdded method is called by the accessibility system
.T when a large number of children are added (e.g. greater than 20 children) within a

short period of time.” An OnChildrenBulkRemoved method is called by the

P Yy e

i

accessibility system when a large number of children are removed within a short

LY

period of time. An OnChildreninvalidated method is called by the accessibility
system 200 when a large number of children (¢.g. greater than 20 children) are both
added and removed within a short period of time.

1: [0082) 6 Multimedia Events

%] :

3

Another type of event is the multimedia event. Multimedia may

and notify a client of actions including “stopped”, “paused™

“rewound”, and “muted”. Methods similar to

»

ﬂ\

implemented for adding and removing multime;ljlfhp&:i: ¥
ﬁ 3"-.? * o &
'l \ ) - o

(0083 7.  SimpleSound Eyents A1 8¥
P
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Simple sound events may be bandled separstely from multimedia
events. Simple sound events represent simple, short-duration, sounds that exist to
convey to the user some event other than the sound itself. Simple sound events may
include: the sound played when new mail has arcived; the sound generated when the
battery on a laptop is low; or the sound played when a message box is displayed with
the IconExclamation type. An AddSoundListener method can be called to receive
notification of simple sounds being played and a RemoveSoundListener method may
be implemented to stop receiving notifications for simple sound events.
[oos4] An OnSound method is called by the accessibility system 200 when a
simple sound has played. To receive this notification, the listening application calls
AddSoundListener, The OnSound method retrieves the following information: the
name of the sound; the source of the sound; and an alert level value indicating the
importance of the sound to the user. Possible alert levels include: ‘unknown’,
indicating that the importance is unknown; ‘informational’, indicating that
information has been presented; ‘warning’, indicating a warning condition; ‘question’,
indicating that & user response is required; "exclamation’, indicating that the event is
non-critical but may be important; and ‘critical’, indicating the occurrence of a critical

event.

[0085] & SoftFocus Events

Soft focus events appear on the desktop but stay in vigkgfund,
: Y/
Some examples of soft focus events are: & balloon help ndéxpﬁl i New
A
. " = L] 2 . i ™ .
updates are available” in the notification area; a nqg@:%u‘:fn the Lo b fg‘r
L . A}
background application that wants to gain focus; 2 piinteficon Apgedr T
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:! may seem to overlap somewhat with other event categories (multimedia may involve

animation events as does soft focus) However, the event will be categorized based on

what it conveys to the user rather than how it is conveyed. -

E

\. [0086] An AddSoftFocusListener method may be implemented to receive
!
1 " notification of events that try to get the user’s attention without taking-the input focus.
1

A RemoveSoftFocusListener method stops the notification. This method may use the

1 callback object to identify this listener and therefore the object passed in should be the
same as that passed to AddSoftFocusListener.

; [0087] An OnSoftFocus method may be called by the accessibility sysiem 200

when a soft focus event has occurred. To receive this notification, the listening

application or client 300 calls AddSoftFocusListener. A source element, if available,

can be used to get more information about the event. An example source element

would be the iogiul root element of a balloon help window used by one of the

natification applications in the system tray. The OnSoftFocus method returns: name

of the event; source of the event; and the alert level indicating importance to the user.
[0088) The following chart illustrates the actions of the client 300 and the
accessibility systemn 200 when the client 300 uses an AddTopLevelWindowListener

APl to listen to events from a specific process.

Client Accessibility system and the target Ul window

Calls AddTopLevelWindowListener |- Accessibility system client startyf3 thread

system client calls the cliefitis A
OnTopLevelWindow rifEetieft,

From the )
OnTopLevelWindowOpened

89332vi
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method calls other APIs to register | selective in notifying of events.

for additional events happening in . Accessibility system client communicates

the target Ul window. the event 1d’s and filtering information to the
Accessibility system server so it can further filter
events

Target Ul window uses the accessibility
system server API to notify the accessibility
system server side of the events of interest.

Handles events in the callback . Mbility system server communicates
objects events back to the accessibility system client.

. Accessibility system client calls back on
the objects the client application supplied with
registration,

Calls RemovelListener APlatostop | - Accessibility system client communicates
receiving events to the accessibility system server and to the target
UI window the cvents that are no longer of
interest.

The target app stops notifying the
accessibility system server of events.

P ™

" are called by the UT automation client to notify the

Event Notification
foos9] Correaponding event notification methods are used by the server 400
or underlying Ul engine to support the ncoelsil;ility system events enumerated above.
The UI automation server APIs include methods that the server or underlying UI
engine may call to accomplish this. For instance, there is a NotifyPropertyChanged

method for the server to call to notify when a particular property changes on a logical

Server Methods
[6090) An AdviseEventAdded method and

29332¢1 32
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requesting events. This allows the server 400 to not propagate events to the
accessibility system 200 when there is no one interested. Servers can use these
notifications to make performance dependent on whether there are clients using the

events.

Contro] Patierns

. [0091] - The accessibility model offers a unique approach to categorizing and

exposing the functionality supported by a particular Ul element or control. Instead of
associuing_ functionality with a specific control type, (for example, a button, an edit
box, or a list box) ag in the prior art, the accessibility model defines a set of common
control patterns that each define one aspect of Ul behavior. Because these patterns
are independent of each other, they can be combined to describe the full set of
functionality supported by a particular Ul element.

[0092] For examplé, instead of describing an element in terms of its class
name, such as -Bulton. the accessibility system 200 describes it as supporting the
invokable control pattern. A control pattern defines the structure, properties, events,
and methods suppon.ed by an element. Therefore, these pattems not only allow the
client to query a control’s behavior, they also allow it to programmatically manipulate
the control by using interfaces designed for a particular pattern. For example, a

SelectionContainer pattern provides methods to query for the selected items, to select

or deselect a specific item, or to determine if the control supports single or ultiple
selection modes.
[0093] The control pattems currently defined for the uﬂﬁﬁ-

o
P
include: (1) Selection Container; (2) Hierarchy; (3! mﬁﬁqﬂf &)

89332v] 33
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(5)Text; (6) Value; (7) Represents Object; (8) Scrollable; (9) Sortable; (10) Drawing;

and (11) Other Container.

[00%4] This technique enables control developers to implement a new type of

" o ni dirminduk

r

control while still having s well-defined approach for exposing its behavior to AT
products and test scripts, If a now type of behavior is introdu_t-:ed. a new control
i _ pattern can be defined to express the required functionality.

[0095] Assistive technology products and test scripts cu; now be written to

understand how to work with each pattern, instead of each Ul control. Because there

are far fewer control patterns than control classes, this techniques minimizes
necessary code. This approach aleo encourages a more flexible architecture that can

effectively intemmogate and manipulate new controls (as long as they support known

contro! patterns).

[0096) The following table provides some examples of common controls and
the patterns they will support.

PRIVATE)Control Relevant Control Patterns

utton Jinvokable
[Checkbox, Radiobutton  [Value
IListbox ' ISelectionContainer, Scrollable

bobox SelectionContainer, Scrollabie, Value

Treeview PelectionContainer, Scrollable, Hierarchy

istview SelectionContainer, Scrollable, Sortabie
Textbox, Edit [Value, Text, Scrollable

i . 893 M
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(4) Icons that represent objects (files, emails, etc); and (5) Ul elements that may be

R e I P
-

invoked. In general, these patterns are not tightly bound to specific controls and
different controls may implement the same patterns. For example, listboxes, combo
boxes, and treeviews all implement the “selection managiﬁg container’ pattern. Some

controls may implement multiple patterns if appropriate: a selection grid would

et e ta el Bas ey oSy =, i il - o =

implement both the ‘Grid layout containcr’ pattern and the 'Selectic-m managing
container’ pattem.
[0098] There is no single ‘role’ property es in previous applications. Instead,

two separate mechanisms are used. Control patterns determine the available

AN
S oo

functionality of a control and a human-readable localizable property provides a

control-type name that the user can understand, such as “button’, ‘list box’, elc.
Propertics

{0099] The accessibility system 200 will feature a general GetProperty

method. Properties are preferably represented by GUIDs, with utility methods used to

translate to and from a non-localizable mnemonic form (useful for scripting and

F—-J T peh ..nﬂ.h..—h-y-q—-.- st

config files) and also to obtain localized descriptions. The two key advantages of a

general GetProperty method instead of individual methods are that (a) it allows for

new properties to be added over time without changing the interface, and (b) it allows

Y L ]

for implementation techniques — such as srray-driven butk property fetching - that are

...—-.-.-.--
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restrictive. Alternative embodiments will become apparent to those skilled in the art

- was - ok S

i
to which the present invention pertains without departing from its scope. -
[0101] From the foregoing, it will be scen that this invention is onc well
adapted to attain all the ends and objects set forth above, together with other

advantages which are obvious and inberent to the system and method. It will be

. A mad e mkmiea =il B 8

understood that certain features and sub-combinations are of utility and may be

employed withont reference to other features and sub-combinations. This is

PR T

contemplated and with the scope of the claims.
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CLAIMS
What is claimed is:

P L LR LT L

. 11. A computer-implemented method for notifying a client of interesting
usger interface events, the method comprising:
receiving’ & registration request from the client for specified user
interface information;
monitoring user interface engine information from a user interface
: sutomation server to determine whether the specified user interface
infom_mtion is available; and
passing the specified user interface information from the user interface

automation server to a user interface automation client.

- -.-—.......-..\.-.. P \_..\——--
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A method and system providing a client with user interface information are
described. An event mechanism within a client-server environment for keeps a client
notified of user interface events. The event mechanism comprises a registration
mechanism for nllowing- the client to register to receive interesting user interface
information. A user interface automation client receives registration information from
the client and conveys the interesting nser interface information to the client upon
receipt. A user interface automation server receives registration information from the
user interface automation client and advises a user interface engine of the registration.
The user interface automation server additionally raccive.s the user interface
information from the user interface engine. The user interface automation server

includes a filtering device for filtering out information that is uninhcr'esting to the

client and a notification device for notifying the user interface automation client of

information that is interesting to the client.

M
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MECANISMOS Y METODO PARA SUCESOS DE UN

SISTEMA DE ACCESIBILIDAD

CAMPO TECNICO
El invento se relaciona con el campo de tecnolegia de
asistiva o de ayuda, pruebas automatizadas, y otros productos
que recopilan informacidén de la interfaz con el usuario, y

también se relaciona con la interaccién de estos productos

con la informacién de la interfaz del usuario.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Los producros de tecnologia asistiva

vristen para ayudar a los usuarios de computh

necesidad de reribir asistencia er Areas

a



comunicacién y acceso a informacién conie¢nida en software de -
computador y presentada en el mismo. Estos productos tienen
la necesidad de informacién relevante a la interfaz de
computador. Similarmente, los productos existentes de pruebas
automatizadas y las utilidades de comando de la interfaz del
usuario también tienen la necesidad de informacién acerca de
la interfaz del wusuario. Actualmente estos productos no
tienen suficiente informacién sobre la fuente de la interfaz
del usuario (UI, por sus iniciales en inglés). Estos tres
tipos de productos (clientes) requieren obtener el apoyo
necesario en otra parte para permitirles: (1} recopilar
informacién acerca de una interfaz del wusuario para la
aplicacién; (2) descubrir programaticamente e interrogar los
elementos de la interfaz del usuario independientemente de la
tecnologia utilizada para construir la misma; (3) generar
entradas para el teclado y el ratén; y (4) entender qué tipo
de comportamiento o funcionalidad esta actualmente
disponible. En la actualidad no existe una sola tecnologia

que le de a un producto AT todas estas capacidades. Ademas,.,
¥

por sus iniciales en inglés) no siempre son

ticlas las tecnologias de sistemas operativecs (0S5

por sus irniciales en inglés) y carecen de La
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filtrar y coordinar notificaciones redundantes o© que se
presten a malas interpretaciones en una forma centralizada.
Una desventaja adicional es que la automatizacién actual vy
las infraestructuras de accesibilidad no se pueden extender y
por consiguiente requieren cambios al nivel del Sistema

Operativo para afladir una nueva funcionalidad.

Ademas, actualmente para recopilar informacién acerca de
una interfaz del usuario para una aplicacién, el producto AT
debe escribir el cédigo especifico de la aplicacién para
obtener informacién para el usuario. El proceso de describir
este cddigo especifico de 1la aplicacién es dispendioso vy
requiere mantenimiento continuo. La infraestructura de
automatizacién actual también carece de capacidad para
filtrar y coordinar notificaciones de sucesos redundantes o
que conduzcan a malas interpretaciones en una forma
consistente. Por consiguiente, los consumidores de sucesos

requieren filtrar independientemente la informacion.

Los sistemas actuales permiten que 1los productos AT

soliciten notificaciones de sucesos en tres niv ﬁegég
1]
. AR
granularidad: (1) todo en un escritorio (“d tjfﬁhqﬁﬂﬁsg %
“-

#ioﬁ*‘\p ‘:" ":L
un procesec particular f{tai: ccmc 1A aperctura qgﬁﬁﬁqﬁﬁbddorfﬁ;
’5“ R T
. 3

de palalra; o0 {3} en un #nsa:'« (“thread”)
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particular (miltiples cobjetos realizando trabajo en el
proceso). Actualmente, cuando el cliente recibe un suceso,
recibe el manejo de una ventana para una ventana especifica
en la que ocurrié el suceso y otros trozos de informacidn
para indicar en dénde ocurrid el suceso. El cliente puede
Irealizar una llamada de proceso cruzado para recuperar el
objeto de la interfaz del usuario (UI, por sus iniciales en
inglés) que sé relaciona con el suceso. Con este objeto, el

cliente puede efectuar llamadas adicionales de proceso

cruzado para solicitar informacién acerca de ese objeto. Si -

el cliente necesita cinco pedazos de informacién, debe
entonces efectuar cinco llamadas de proceso cruzado. Las
llamadas de procesoc cruzado son excesivamente lentas, de
manera que el costo del desempefio de recopilar informacidén UI
utilizando la infraestructura de accesibilidad actual es
alto. Este tipo de escenario conocido se muestra en la FIGURA
8. Una aplicacién de servidor (12) activa un suceso (6). Un

nicleo (14) determira qué clientes deben ser notificadeos y

envia wuna notificacion del suceso (18)
interesado (10). El cliente (10) hace una
desde la aplicacidén del servidor (12) a t
del proceso {2} rara el objetc rela

rerificacién del sucesce (18). La aplicacidn d@imEgaZoes
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uevuelve el objeto (20} v lueqe el cliente (10f puede
comenzar a enviar solicitudes (16) de informacidén acerca del
control UI que dispard el suceso. La aplicacién_del servidor
(12) devuelve la informacién solicitada (20) a través del

limite del proceso (2) al cliente (10).

Otra opcién corriente permite que el cédigo del cliente:

Se cargue como una biblioteca de enlace dinamico (.DLL, por
sus iniciales en inglés) dentro de un proceso. Esta opc}bn
tiene wvarias desventajas. Primero, requiere cooperacién del
sistema para cargar el cdédigo del cliente en un proceso. Comoc
segunda medida da lugar a problemas de sequridad porque una
vez que el cébdigo del cliente estd cargado en un proceso de
la aplicacidén es dificil restringir la informacidén que
recopila. Tercero, para ser una técnica eficiente para el
cliente, debe cargarse en cada proceso del sistema.
Optimamente, s6lo los clientes en quienes se puede confiar

deberian cargarse en otro proceso de la aplicaciédn.

recibir. En los sistemas conocidos, un
necesitar efectuar una serie de llarmadas de proge

.ago  aralizar la istormacisdn  para determind
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interesado en el sucesc. Se necesita un mecanismo que pueda
realizar esta filctracidén de sucesos en una forma mas
funcional que pueda actualizarse facilmente para soportar
sucesos de la aplicacién o de un nuevo sistema. Ademds, se
necesita un sistema que utilice solamente componentes en los
que se confie con el fih de aliviar los problemas de

seguridad.

Actualmente, cuando se busca informacién acerca de una

interfaz del usuario, se requiere gque el producto %T acceda a
N

adrboles que son nativos a un marco UI particular. Por
consiguiente, se requieren varios arboles para wransportar
informacién de la interfaz del usuario para miltiples marcos
UI. Estos diferentes arboles pueden contener informacidn que
no sea de interés o que nc sea visible para el usuario, tal
como objetos ocultos en un contenedor gue maneje los
controles visibles UI manipulados por el usuario final. Por

consiguiente, existe la necesidad de un sélo a&rbol unificado

que tenga solamente aquellos nodos de interés para el

llsuario.

Se necesita una solucién que aborde 1
les produczos AT, las herramientas de prueka gaufB

y las utilidades de czmanide. La

196




'itilizarse por parte de todas las tecnologias de Sistemas
Operativos graficos y deberia permitir todas las formaes de
Interfaces del Usuario y componentes de las Interfaces del

Usuario para ser accesibles,.

BREVE RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento estd dirigido a un método vy
aplicacién de computador para proporcionarle a un c¢liente
informacidén de interfaz del usuario. En un aspecto del
invento, un mecanismo de sucescs se provee dentrc de un
ambiente de servidor del c¢liente para mantener a un cliente
notificado de los cambios en la interfaz del usuario (UI). El
mecanismo de sucesos incluye un mecanismo de registro que le
permite al cliente registrarse para recibir informacién
interesante de la Interfaz del Usuario. El mecanismo de
sucesos también incluye un cliente de automatizacién de UI
para registrar clientes que quieran recibir notificaciones de
sucesos y para cransportar esas notificaciones a los clientes
cuando éstas ocurran. El servidor de automatizacién de la

- 'ﬂt

Interfaz del Usuvario (UI) recibe las noiificaciones d

X .3‘??" 1\
E'-ﬁ: ¢ .,_gle Y *\

g0 7 atest)
los sucescs e no sean interesantes para el clgfﬁgﬁxﬂ§Jupgﬁ%§%
WY
A

de la UI e inriuye un mecanismo de filtraci

Feeanisme  cic ot ifioasién para Lo llicar
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automatizacion de UI todas 1las notif:~aciones interesantes
restantes.

Otro aspecto del invento proporciona un método
implemeﬁtado en computador para reEOpilar informacidédn acerca
de los elementos interesantes de la interfaz del usuario
(UI). El1 método incluye recibir una solicitud-de un cliente
para informacién especificada de la Interfaz del Usuario vy
preguntarle al motor de la Interfaz del Usuario utilizado por
un servidor de automatizacién de la Interfaz del Usuario para
determinar si la solicitud de informacién de la Interfaz del
Usuario estd disponible. la informacién especificada de la
Interfaz del Usuario se pasa del servidor de automatizacién
de la Interfaz del Usuario a un cliente automatizado de 1la
Interfaz del Usuario.

En la descripciédn que sigue se estipularén las ventajas
adicionales y las caracteristicas novedosas del invento, y en
parte serdn evidentes para quienes conozcan la técnica cuando
examinen lo siguiente, o podran aprenderlo cuando practiquen
el invento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El presente invento se cdescribe e _"
continuacién con raferencia a las figuras de 3

adjuntos, en donde:
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La FIGURA 1 es un diagrama de bloque de un ambiente de
un sistema de computacidn adecuado para ser utilizado en lé

implementacién del presente invento;

La FIGURA 2 es un diagrama de bloque de la interaccidn
entre un sistema de accesibilidad, un ambiente del cliente, y

un ambiente del servidor:;

La FIGURA 3 es un diagrama de bloque que ilustra los
componentes del nicleo del sistema de accesibilidad:;
Las FIGURAS 4(A)-4(D) ilustran la creacion de un &arbol

légico a partir de elementos nativos;

La FIGURA 5 es un cuadro de flujo que muestra una

secuencia de procedimientos para construir un arbol légico;

La FIGURA 6 muestra una caja de didlogo y sus

componentes formando elementos loégicos;

La FIGURA 7 es un cuadrc de £flujo que ilustra los
procedimientos involucrades en activar un mecanismo de

sucesos del invento; y

La FIGURA 8 muestra un sistema

noltificacidédn de sucesos.
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200
DESCRIPCIéN DETALLADA DEL INVENTO

Ambiente Operativo del Ejamplo

La FIGURA 1 ilustra un ejemplo de un ambiente de un
sistema de computacidén adecuado (100) en el cual se puede
implementar el invento. El ambiente del sistema de
computacién (100) constituye solamente un ejemplo de -un
ambiente de comp;tacibn idéneoc y no pretende sugerir ninguna
limitacién en cuanto al alcance de la utilizacién o de 1la
funcionalidad del invento. Tampoco el ambiente de computacién
del invento (100) se debera interpretar como que tiene
cualqguier dependencia o exigencia relacionada con
cualesquiera de las combinaciones de componentes ilustrados

en el ambiente operativo del ejemplo (100).

El invento se puede describir en el contexto general de
instrucciones que se pueden ejecutar por computador, tales
como médulos de programas, gue son ejecutados por un

computador. Por lo general, 10s mbédulos del programa incluyen

rut inas, programas, objetos, componentes,
dat )s, etc. que realizan tareas particular
tivos de datos ebstra-rns rparc.culares.
¢ rocen la  ctécnica agreciaran ale el

t:aticar on ctras  nllZuratieones



computador, incluyendo artefactos manuales, sistemas de
nmultiprocesadores, elementos electxzénicos para el cons-umidor
programables o basados en microprocesadores,
'rninicomputac_:lores, computadores principales y similares. El
invento se podrd también ©practicar en ambientes de
computacidén distribuidos en donde las tareas son realizadas
por dispositivos de procesamiento remotos que esté&n enlazados
a través de una red de comunicaciones. En un ambiente de
computacién distribuido, los médulos de los programas pueden
estar localizados en medios'de almacenamiento de computacidn
tanto locales como remotos, incluyende dispositivos de

almacenamiento de memoria.

Con referencia a la FIGURA 1, un sistema del ejemplo
(100) para implementar el invento incluye un dispositivo del
computacién de propédsito general en la forma de un c;mputador
(110) que incluye una unidad de procesamiento (120), wuna
memoria del sistema (130), y un bus del sistema (121) que

acopla diversos componentes del sistema a 1l1la unidad de

procesamiento (120} incluyendo la memoria del mismo. \g \

El computacor (110) tipicamente incluye
medios ue se gueden ieer por zampatader. A m

y no c iimitacion, lex medios que  se




computador pueden incluir medics de almacenamiento de
computador y medios de comunicaciones. La memoria del sistema
(130) incluye medios de almacenamiento de computador en la
forma de memoria volatil y/o no voldtil, tal como memoria de
solo lectura (ROM) (131) y memoria de acceso aleatorio (RAM}
(132). Un sistema de entrada/salida basico (133) (BIOS), que
contiene las rutinas béasicas que ayudan a transferir 1la
informacién entre los elementos dentro del computador (110),
tal como durante el arranque, se almacena tipicamente en
({ROM) (131). RAM (132) tipicamente contiene mdédulos de datos
y/o programas gque son inmediatamente accesibles y/o que
actualmente estdn siendo operados por la unidad de
procesamiento (120). A manera de ejemplo y no de limitacién,
la FIGURA 1 ilustra el sistema de operacién (134), los
programas de la aplicacién (135), otros médulos del programa

{136), y los datos del programa (137).

El computador (110) también puede incluir otros medios

de almacenamiento de computador volatiles/no volatiles,

medios magnéticos ¢ gue escribe a medios
vnlatiles, nc¢ rereviirles, uné uridad de disco

que lee de urn disce manne' ioe o -2scrike a un
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no volatil removible (152), y una unidad de disco dptico
{155) que lee de un disco Optico o escribe a un disco 6ptico
no volatil removible (156), tal como un CD ROM u otro medio
optico. Otros medios de almacenamiento de computador
volatiles/no volatiles, removibles/no removibles que se
pueden utilizar en el ambiente de operacién del ejemplo
incluyen casetes de cintas magnéticas, tarjetas de memoria
flash, discos versatiles digitales, cinta de video digital,
RAM de estado s6lido, ROM de estado s6lido, y similares, sin
que estos impliquen limitacién. La unidad de disco duro (141)
estd tipicamente conectada al bus del sistema (121) a través
de una interfaz de memoria no removible tal como la interfaz
{(140) y la unidad de disco magnético (151) y la unidad de
cdisco optico (155) estan tipicamentce conectadas al bus del
sistema (121) mediante una interfaz de memoria removible, tal

como la interfaz (150).

Las unidades (drives) y sus medios de almacenamiento de

computacidén asociados discutidos arriba e ilustrados en la
P adk

FIGURA 1 proporcionan almacenamiento de instruccione r‘-ﬁf\ense
AL
OBl
el @3_

pueden leer por computador, estructuras de dakfs
f rogramas y otros dates para computader (1
., bor ejemplo, ia unidad e disco dur~ (141

Jivzema de Ogeranion de almdcenamients (14




aplicacidén (145), otros modulos del programa (146), y datos
del programa (147). Nétese que estos componentes pueden bien
sea ser los mismos del sistema operativo o diferentes (134},
programas de aplicacién (135), otros médulos del programa
(136) y datos del programa (137). Al sistema operativo (144),
los programas de aplicacién (135), otros médulos del programa
(146), y a los datos del programa (147) se les otorgan
diferentes numeros aqui para ilustrar que, comc minimo, son
diferentes copias. Un usuario puede ingresar comandos e
informacién al computador (110) a través de dispositivos de
entrada, tales como un teclado (162) y un dispositivo de
indicacién (161), cominmente denominado raton, bala de guia
{"trackball”) o tablilla de graficacién tacto-sensible
(“touch pad”). Otros dispositivos de entrada (gue no se
muestran) pueden incluir un micréfono, palanca de mando
(“joystick”), paleta de mando para videojuegos (“game pad”),
antena satelital, escaner y similares. Estos y otros

dispositivos de entrada con frecuencia estan conectados a la

ciutrada del usuario (1€0) que estd acoplada

vstructuras de bus, tales comc un puerto‘x

t.i1to de juegos o un bus de serie universal



L1

iniciales en inglés}. Un moniter ({191) u- otro tipo de
dispositivo de exhibicidén también esté conectado al bus del
sistema (121) a través de una interfaz, tal como una interfaz
de video (190). Ademds del monitor, los computadores pueden
también incluir otros implementos periféricos de salida,
tales como parlantes (197) e impresora (196), que pueden
estar conectados a través de una interfaz periférica de

salida (195).

El computador (110} del presente invento puede operar en
un ambiente de red utilizando conexiones légicas a uno o mas
EOmputadores a remoto, tal como un computador remoto (180).
El computador remoto (180} puede ser un computador personal y
tipicamente incluye muchos o todos los elementos descritos
arriba en relacidén con el computador (110), aun cuando en la
FIGURA 1 sélo se vea ilustrado un dispositivo de
almacenamiento de memoria (181). Las conexiones 1ldégicas

ilustradas en la FIGURA 1 incluyen una red de &rea local

(LAN) (171} v una red de Area ancha (WAN! (173), pero también

pueden incluir otras redes.

Cuando se utiliza en un ambiente

comput ader (1173 ostid conectadc (1 LAN (1712
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arrbiente de red WAN, el computador (110) tipicamente incluye
un modem {172) u otros medios para establecer comunicaciones
sobre la WAN (173), tal como la Internet. El modem (172), que
puede ser interno o externo puede estar conectado al bus ded
sistema (121) a través de la interfaz de entrada del usuario
{(160) u otro mecanismo apropiado. En un ambiente de red, los
moédulos del programa ilustrados en relacidén con el computador
(110), o las porciones de los mismos, pueden estar
almacenados en un dispositivo de almaéenamiento de memoria
remoto. A manera de ejempio y no de limitacidén, la FIGURA 1
ilustra programas de aplicacién remota (185) que residen en
el dispositivo de memoria (18l). Se apreciard que las
conexiones de la red que se muestran son del ejemplo y que se
pueden utilizar otros medios de establecer un enlace de

comunicaciocnes entre los computadores.

Aun cuando muchos otros componentes internos del

computador (110) no se muestran, quienes conocen la técnica

cemputador (110 en relacidn con el presente inve

18




Estructura el Sistema de Accesibilidad

Tal como se muestra en la FIGURA 2, un sistema de
accesibilidad (200) interactia con un ambiente del cliente
(300) y un ambiente del servidor (400). El1 sistema de
accesibilidad (200) se-puede implementar en un ambiente de
computador (100) arriba descrito con respecto a la FIGURA 1.
El sistema de accesibilidad (200) incluye una interfaz de
accesibilidad lateral del cliente (220) para facilitar 1la
interaccidn con el cliente (300}, una interfaz de
accesibilidad lateral del servidor (230) para facilitar 1la
interaccién con el costado del servidor (400), y un nicleo
del sistema de accesibilidad {201) . El sistema de
accesibilidad (200) del invento proporciona nuevas interfaces
de los programas de la aplicacidén (APIs), interfaces, vy
metaforas para acceder programdticamente a la Interfaz del
Usuario (UI}. El sistema de accesibilidad (200) permite hacer
que éstas y cualesguiera de los componentes que eéstas

utilizan sean accesibles.

producto de tecnoiogia asistida o de ayuda#,

_ el"’&\“ ﬂ‘.\
iniciales en inagleés; . tra  lerramien QE-BQ A2 gj;ag
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servidor (400) puede :imclementar una variedad de tecnologias
diferentes, tal como se muesira cn la FIGURA 2. Un sistema de
servidor (410) incluye un adaptador (412) y un nicleo (414),
gque se pueden encontrar en un primer tipo de Inter.faz del
Usuario (UI}). Un sistema de servidor (420). incluye un
componente de representantes (proxies) (422) y controles
(424), tal como se encuentran en un segundo tipo de Interfaz
del Usuario (UI), tal como una Win32 UI disponible en los
productos de Sistema Operativo de Microsoft, en Microsoft
Corporation de Redmond, Washington. El sistema del servidor
(430) incluye un adaptador (432) y un médulo interno
(OM) (434), que se pueden encontrar en un tercer tipo
alcernativo de UI.

Tal comoc se muestra en la FIGURA 3, un mecanismo de
sucesos (210), que se incluye en el sistema de accesibilidad
(200), se basa en un cliente de automatizacién UI (202) y un
servidor de automatizacion UI (204) para facilicer 1la

interaccidén con el ambiente del cliente (300) y el ambiente

del servidor {400). El cliente de auromatizaciétdn UI ;;:jaﬁﬁ;

¢! servidor de automatizacion UI (204) se describengs€om\

tiestalle a continuacién haciendc referencia

&
siresns (210) del irventi. Ei sistema de accds fﬁ‘
% L

e L invento le otorga r. .li2nte (Producto 3R
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capacidad de: (1) recuperar informacién acerca de la Interfaz
del Usuario para una aplicacién; (2) descubrirc
programdticamente e interrogér a los  elementos Ul
independientemente de la tecnologia utilizada para construir
la Interfaz del Usuario (UI); (3) generar el teclado y la
entrada del puntero: Y (4) entender qué tipo de
comportamiento o funcionalidad estd actualmente disponible.
El sistema de | accesibilidad (200) permite que las
aplicaciones y sus componentes sean accesibles. La estructura
gque se muestra en las FIGURAS 2 y 3 permite cinco aspectos
principales del sistema de accesibilidad (200), que incluyen:
(1) A&arbol 1légico de 1la Interfaz del Usuario (UIL); (2)
PaltLrones de Control; (3) Mecanismo de Sucesos; (4) API de

entrada (que no se cubre en este documento); y {5)

propiedades.

Arbol légico de acceso a la Interfaz del Usuario (UI) (222)

Un componente integral del sistema de accesibilidad

(200) es el &rbol légico {222), cuyo ejemplo se muestra
FIGURA 4(D). El &rbol (222) se incluye en la _ju¥ee@

accesibilidad del costado del cliente (220).

El arbe. lc¢aico (222) es una vista

jerarqula estrucrura: subyacente o lcs e]emeﬁ w;:



Interfaz del Usuario (Ul) y no un Aarbol separade gque deha
implementarse por el desarrollador de la aplicacién o el
control. En vez, este armoniza unas pocas propiedades

definidas, interesantes y no interesantes, que indican si un

elemento estructural debe exponerse en el 4rbol légico (222).

El nicleo del sistema de accesibilidad (201) consume esta
informacién para producir el 4&rbol 1légico filtrado de 1la
Interfaz del Usuario (UI) (222) que a su vez se presenta a
los productos de Tecnologia Asistida (AT) o instrucciones de

prueba (“test script”).

El arbol légico (222) es un arbol de elementos, cada uno
de los cuales representa un control, un item en un control, o
una estructura de aqrupacidédn, que puede ser un dialogo,
cuadro o marco. La estructura del érboL légico (222) debe
representar la Interfaz del Usuario de la aplicacién, tal
como lo percibe el usuaric (inclusive si los controles se

implementan realmente utilizando una estructura subyacente

En

diferente). El1 arbol debe ser estable a través del tiempi;ﬂifﬁﬁs
qg%s

tanto que una aplicacidén se vea iqual para un usuarigy

arbol 1légico (222) que representa esa aplicacgg 4!

o
seguir siende el mismo, inclusive si los de‘.‘aﬁ’g‘;‘- eq&z\],a

-A."\"'

impiementacién de !a aplic~acién por detrés de ias %

rambiado. Los elemeri:os natives aue wexisian
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»Siructurales y ce impiasmentacién, talss como la ventana del

esqueletoc “ShDocView” en los productos Microsoft de Sistemas

Operativos (0S) no deberian aparecer en este arbol, puesto.

que el usuario no los percibe.

El &rbol légico (222) es un simple arbol construido a
partir de una pluralidad de fragmentos que puede unificar una
pluralidad de procesos diferentes de manera que sean iguales
para el cliente. El arbol légico {222) permite la
recuperacién y volumen y puede obtener un valor para una
lista de propiedades. Para el momento en gque un usuario
normalmente habria invocado una llamada de proceso cruzado
para preguntar por valores, el sistema de accesibilidad (200)

les habra buscado dichos valores a ctravés de la utilizacidn

del arbol légico (222).

En lugar de estar construido &n una etapa, tal como en
los sistemas conocidos, el arbol loéogico (222) esta conscruido

a partir de fragmentos que se utilizan para edificar un arbol

A\

en bruto. Tal como se muestra en 1la FIGURA 5, ¢t
procedimientos principales construyen el &rbol ldégi \%" \
oFe

?'0‘ o
En el procedimient: (72), el sistema de acce Gﬁm
Cad

lvcaliza los e.vmen=os narives de las tecnologis

v lleqa a lcs arbeles natives gue se muestran ¥
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4(R). En el procedimientoc (74), el sistema de accesibilidad
(200) combina los elementos nativos para formar el &rbol en
bruto (20), tal como se muestra en la FIGURA 4(B).
Finalmente, en el procedimiento (76), el A&rbol légico (222)
se obtiene ocultandoc los componentes no interesantes en el

arbol en bruto (20), tal como se muestra en la FIGURA 4 (D).

La FIGURA 4(A)ilustra dos arboles nativos (10) y (14),
que estdn construidos con elementos nativas de tecnologias
subyacentes, tales como la W£n32 UI, o cualquier otra UI
disponible. El arbol nativo (10) incluye un nodo padre (11} y
una pluralidad de descendientes (12) que tienen diversas
relaciones entre si. Similarmente, el arbol nativo (14)
incluye un nodo padre (15) que tiene una pluralidad de nodos
hijos (16). Los nodos hijos (16} se pueden describir como

codescendientes el uno del otro.

Tal como se muestra en la FIGURA 4(B), los A&rboles

nativos (10) y (14) se pueden combinar para formar un éarbol_

(21), que tiene dos ncdcs hijos (22) y (30):,*J

!:; tiene descendientes :i23-29) y el nodo

ls-se:andientes (31~-33;. :ts-g Aarbol en brutc

sni-inecion de los Arkiles nutives (1067 y (144,
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del Aarbol nativo (101 que forman 1:y nzdos {22-29) y los

nodos del &rbol nativo (14) forman leos nodos (30-33).

A través de un método que se muestra ampliamente en las
FIGURAS 4(C) y 4(D), el &rbol en bruto {(20) se convierte en
el Aarbol légico (222). Para moverse del Arbol en bruto (20)
al Aarbol 1légico (222), un desarrollador puede insertar
insinuvaciones en el arbel en bruto. El1 desarrollador puede
marcar nodos dentro del arbol en bruto (20) como “ocultese
solo” u “ocultese con los descendientes” o como “oculte los
descendientes del nodo”, etc. El1 desarrollador también puede
mover los nodos hacia los lados o colocar nodos antes de los
descendientes. Estas “insinuaciones” y modificaciones en el
arbol en bruto (20) se utilizan para formar el Aarbol légico
(222). Por ejemplo, en la FIGURA 4(C) un desarrollador ha
marcado los nodos (24-26) y (33) del arbol en bruto (20) como
no interesantes seguin lo indicado por los bloques 40 y 41,
Tipicamente, los nodos que contienen elementos que no estaréan

vigsibles para el usuario, se marcan comc no interesantes? . ﬁ\
: ) o

nodos relacionados con la Interfaz del Usuari
tipicamente se consideran interesantes y se descsé
drbcl 1légico (222) para usc or parte del

Tecnologia Asistiva o de ayuda (AT) (300).



&

1k

muestra en la Figura 4{(D), los nodos marcados come no

interesantes no se incluven en el arbol ldgico (222).

,

El sistema de accesibilidad (200) wutiliza el A&rbol
légico (222) para encontrar informacién acerca de sucesos, el
estado del sistema, la localizacién de los objetos y la
informacib;a acerca de los controles. Los sistemas conocidos
no incluyen la capacidad de abrir un &ambito dentro de sus
drboles. En el arbol légico {(222) se puede navegar basandose
en las preferencias del cliente (300), y es capaz de
preporcionar informacidn independ.i.t'entemenl:e de la aplicacién

del lado del servidor en uso.

En operaciones, si un cliente (300) necesita obtener
informacién para un usuario acerca de una solicitud, el
cliente (300) busca un botén para oprimir y los observadores

escriben el botédn. El1 cliente (300) 1llamaria “encuentre un

elemento” de la Interfaz del Programa de aplicacién (API). La

API devolverad el valor que se muestre con respecto a una

interfaz lateral (220). A craves del Aarbol 1légic

posicién que el arbol légico (222) del cliente te:fiaﬁsth

sistema de accesibilidad (200) le otorga a1
visién genera. abstracta de 1la UI, indepen
aplicacién en uso. El modelo abstracto J'nc:lu

tt.r iedadrs, sutes v orincicrnal.dad jae




.istas, botones u otros componerntes de la Ul podrian esperar

tener en comin entre si.

El arbol 1légico (222) es un sélo &rbol unificgdor que
constituye una representacién légica de 1la Interfaz del
Usuario y estd formado de una configuracidén que incluve
solamente elementos de interés para lus clientes (300). Por
consiguiente, en lugar de forzar a los productos AT a filtrar
la jerarquia estructural de 1los elementos de la UI vy
conjeturar en cuanto al modelc que se esta presentando al
usuario final, el arbol légico (222) presenta una jerarquia
gque mapea de cerca la estructura que se esta presentando al
usuario final. Esto simplifica enormemente la tarea del
producto AT de describir la UI al usuario y ayuda al usuario

a interactuar con la aplicacién.

Como este arbol légico de la UI (222) constituye parte
fundamental del sistema de accesibilidad (200), todos los

demds componentes del sistema de accesibilidad (200) estan

disefiados para funcionar a partir del arbol ldégico (222;#:%::55‘
: =

ejemplo, la FIGURA € muestra una casilla de dij
{60) que parece rLener una estruccura muy simp
cuando se le mira a través de la tecnologia de%

actualmente dispcnible, la estrucnura de esLy//Z4



aidlogo (60) es sorprenden:temente compleja. Contiene 264
objetos que un producr: AT debe filtrar para descubrir los
que tienen significade pura el usuario final. Con el sistema
de accesibilidad (200) y su soporte para el Arbol légico de
la UI (222), el desarrollador que posea esta casilla de
dialogo (60} puede establecer unas pocas propiedades ﬁara
presentar la siguiente estructura que se muestra en la FIGURA

6 a los producteos AT (300).

Tal como se muestra en la FIGURA 6, para un didlogo
“Run” {Corrida) el desarrollador puede indica; como
interesante la grdfica de la ventana volante (62) y "“Digitar
el nombre del programa, fdélder, documento o recurso de
Internet y Windows 1lo abrira para usted” en el 63. E1
Desarrollador puede también indicar como interesante 1la
casilla combo (64} que incluye la libreta de notas (notepad),
word, la calculadora, etc. y el OK (65), y los botones de
cancelar {66) y ojear (67). Esto le ofrece a 1los
desarrolladores un mecanismo de bajo costo para rotular su

]
jerarquia de elementos v producir asi una represent o)

del sistema de accesib:.l.dad de la UI (200)
cdaracteristicas mostra.e:s se puede represenBg

nodec que tiene una re.a~idr. especifica con

b




ard

Jdemds nodos en el &rbol logico (222). Esta representcacion
légica ofrece un beneficic irmeciate para un equipc de prueba

v para los productos o clientes AT, (300).

Un conjunto de APIs le permite al cliente (300) llegar
al arbol. La funcionalidad incluye: (1) un elemento légico'de
punto a punto; (2) un elemcnto légico del suceso; y (3) un
elemento 1légico enfocado actualmente. Tal como arriba se
dijo, un elemento logico representa un componente de la UI,
posiblemente un control, una parte de un control, o un
contenedor o agrupacidén légica (v.g. didlogo, cuadro (pane) o
marco). Los controles pueden variar ampliamente en términos
de su funcionalidad. Por consiguiente, se utilizan diferentes
interfaces para representar la funcionalidad asociada con los
tipos particulares de controles. Estas interfaces de control
especifico se derivan de una interfaz de base comin que
representa funcionalidad comin para todos los controles. La
interfaz de base comin contiene: (1) métodos para navegar el
arbol 1ldégico (222); (2) un método general para obtener

valores de la propiedad; y (3) métodos para acceder iJquﬁﬂi
. -\"p\
T

interfaces soportadas por un control especifico.

el arbol légico (222), cada tecnologia de
aplicacidén subyacente prcrutcinlara sc propia

naviaagacidn.



AGn cuando el arbol ldégice (222) es de maximo interes
para el usuario, el arbol del elemento en bruto (20) también
presta unas funciones importantes. Mientras que el d4rbol
légico (222) contiene sclamente elementos con los cuales se
puede relacionar el usuario, el arbol de elementos en bruto
{20) contiene nodos, tales como (22) gque representa la
estructura de implementacién del marco subyacente. Para un
fragmento Win 32 UI, por ejemplo, este arbol contendria nodos
que representan HWNDs. En algunos aspectos el &rbol de
elementcs en brutc esta a “media casa” entre el Aarbol de
elementos ldégicos (222) y los arboles de elementos nativos de
los propios marcos de trabajo subyacentes. El &rbol de
elementos en bruto (20) se utiliza como una base para
construir el &arbol de elementos légicos (222) y es en donde

los elementos nativos se enchufan por primera vez al sistema.

El 4rbol de elementos en bruto (20) también se puede

utilizar para retirar virus y hacer pruebas. Es uUtil para

mostrar o describir en dénde se encuentra un nomtoh,
[/

. : ©
oroblemético en particular. La funcionalidad en un ne,QP_ ﬁ?
P
de elementos en bruto incluye: métocdes para Navados Eﬁ¢§h%§§
. SR
Ju elementos en bruto; un métody para resetiarya hﬁﬂgﬂggf
__ - “. N -«
iagico correspendiente (sl existe); prepiedad quedy ten éf:
AR ﬁg’
- Tt e



“sarta para rerirar wvirus” (dekbug sti1ing) mara este elemento

-v.Q. “HWND O0Ox483FE” para los nodos HWND; y otros métodos

“detrds de la infraestructura de la escena”. Estos otros .

métodos permiten la prueba de aciertos y la localizacidn, los
sucesos, Yy exponer las propiedades que los marcos pueden

proporcionar facilmente {(v.g. enfocados, y habilitados).

El &rbol de elementos en bruto {(20) contiene nodos {23-
33) que representan elementos de diversos motores de
representacion. E1 arbol de los elementos en bruto se utiliza
como un punto de partida para los motores de representaciones
para conectarse al sistema de accesibilidad (200) vy e;té
construido de objetos del adaptador de peso 1liviano que
adaptan los elementos nativos, tales como HWNDs del Win32 en
un Aarbol 1légico unificado (222). Se utiliza adicionalmente
para manejar transiciones de distribucién de la informacién
donde una tecnologia hospeda ctra. Como el &rbol de los
elementos en bruto (20) es la base sobre la cual el é&rbol

légico (222) estd construido, éste se puede utilizar para

verificar que el arbol 16gico (222) esté completo y Cotis?%§:;§
'\o"x

o
-,

L] a A . r "
y se puede utilizar para verificar los elementoigaﬂasﬁaﬁf§ﬁk

P-;"ﬂ- il

3}
han contabiiizad.:.. El arkbul de elemenrcs en ﬁ(""
<
puede utilizar ademds para otras tareas e {k + TN :B’
algl

infraestructura: talies como proporcionar
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basico ID y proporcionar algunas prop icdades de elementos
proporcionados por el marco béasico, tales como enfocado,

habilitado, y localizacidn.

El &arbol de elementos en bruto (20) no es la fuente
primaria de informacidén para los productos o clientes AT
(300), no se utiliza para navegacién légica si no estd
expuesto a los usuarios finales. El1 arbol de elementos en
bruto {20) tampoco se puede wutilizar para capturar una
posicién del elementec en el &rbol de manera que se pueda
regresar a él1 en algin punto futuro en el tiempo. El arbol de

elementos légicos (22) realiza todas estas funciones.

El arbol de elementos en bruto (20) se puede construir
tipicamente en forma mecdnica a partir de los elementos en
bruto de la tecnologia de representacidn subyacente (HWNDs,
Elementos) sin conocimiento de los elementos. légicos
representados. Por consiguiente se puede utilizar para buscar

elementos en bruto que no hayan sido contabilizados en el

drbol 1légico (222). El1 &rbel de elementos en bruto L;g;
[

lweelizacidtn del n~ds ecomoe un listado del o]

o,
marcria (“stack uart”.. Alemas, los sistemar Sy




sus 4Arboles en criterios de cadignas especificos y o son
cdificiles de implementdar c¢on diversas tecnologias. El
presente enfoque utiliza un compendio general tipo “elemento
en bruto” que se puede implementér por © en nombre de

cualquier tecnologia de representacién subyacente.

Para obtener el arbol del elemento en brute, llamar a la
raiz del elemento en bruto obtendra un elemento del
escritorio, verificado asegurdndose de que su generador es
NULL y de que todos los demdas nodos lo tengan como su
ancestro final. Para obtener otros elementos, llamar a un
método para obtener un elemento en bruto desde un punto
especificado devolvera el elemento utilizando coordenadas de
pantalla valida. Después de obtener el &rbol de los elementos
en bruto, éste se puede chequear y verificar chequeando los

elementos {generadores, codescendientes y descendientes).

En operacién, el cliente {3J0) puede navegar el arbol de
Lu0s elementos en bruto (20) utilizando relaciones tales como:
generador; codescendiente siguiente, codescendiente anteiégg,

primer descendiente, ultimo descendiente, etc.

AR



Mecanismo de Sucesos

Cuando un cliente (300} quiere mantenerse informado de
los sucesos, el cliente (300) puede registrarse a, través del
cliente de automatizacién de la UI (202) tdl come se muestra
en la FIGURA 3 para obtener la informacién. E1l cliente {300)
especifica la informacidn objeto que desea recibir, a dénde
desea que vaya la informacién, y la lista de propiedades que
quiere obtener. La solicitud del cliente va al cliente de
automatizacion de la UI (202). El cliente de automatizacién
de la UI (202) puede monitorear cualquier proceso en el
escritorio. El1 servidor de automatizacidén de la UI (204)
lleva la cuenta de cudles clientes (300) estan escuchando y
sabe cémo regresar al cliente de automatizacién de la UI
{202). El cliente de la automatizacién de la UI {(202) informa
al motor de la UI (206) scobre el interés del cliente, de
manera que el motor de la UI (206) sepa cuando informarle al
servidor de automatizacién de la UT (204) sobre el suceso. El

motor de la UI no tiene que utilizar la notificacién del

cliente pero puede elegir en vez notificar siemﬁ;gﬁfzh

-4 NO,
servidor de automatizacién de la UI :2Cd) sobre lo:swﬂq

an cliente esta escuchando cuale

aviso es Gtil si el motocr ae




nortificacién del servidor de automatizacisn de la Ul
sciamente si hay un cliente escuchanro tos sucesuos. Ei motor
de la UI haria esto para evitar.la posibkle degradacidon de
velocidad de la Ul y para evitar cargar los cdédigos de los

médulos que de otra manera no necesita.

El Motor de la UI (206G) informa luego al servidor de
automatizacidén de la UI (204) sobre un suceso de la UI. El
servidor de automatizacién de la UI (204) devuelve el
elemento 1légico solicitado al cliente (300) y envia 1la
informacién al cliente (300) incluyendo las propiedades del
suceso que el cliente (300) solicitdé. E1 servidor de
automatizacién de la UI (204) decide qué informacidn esta
dentro del alcance de la solicitud del cliente y solamente
forma un elemento 1ldgico si la informacién es de interés.
Formar un elemento légico incluye la preblusqueda en el lado
del servidor de automatizacién de la UI, el establecimiento
de las propiedades que el cliente ha indicado que utilizaré
cuando maneje el suceso. Por ejemplo, el servidor de

automatizacién de la Ul (204) puede descubrir un elergeﬁb_q

7

o

* -
légico para una casilla de combinacidon de correo. E_Ar"\‘gﬁa?f‘cﬁe\a

serlia la casilla de combinacioén de




Jescendientes/generadores/dependientes definir el alcance

durante la fase de registro.
"\

Después de que el servidor de automatizacién de la UI
(204) determina si la informacidon esta dentro del alcance
solicitado, construye un elementoc 1légico. El cliente de
automatizacién de la UI (202) atiende al cliente (300)
hablandole a las aplicaciones meta recibiendo la informacién
solicitada del servidor de automatizacién de la UI (204) y

enrutando los objetos a un espacio adecuado socbre el cliente

(300) .

El servidor de automatizacidén de la UI (204) se crea
cuando el cliente {300) se registra para recibir
notificaciones de sucesos. Como ejemplo, un motor de la UI
{206) esta corriendo una aplicacién de procesamiento de
palabras Microsoft Word. El1 cliente (300) se ha registrado
para un cambio del nombre de la propiedad. El registro del
cliente hace que se cree el servidor de automatizacién de la

UI (204). El registro del cliente también informa al motor de

X

la UI (206) que comience a notificar al serv%gpfzigéﬁu

."{.‘\0

FFl motor de la Ul t1296) no recibe el

‘nformacién. E! m::zor cde la U (Z0€) llama a i




jfara el costado del servidor. E]l motor de la UI (206)
especifica (1) qué prcp:edad cambié:; (2) el ruevo valecr de la
propiedad; y (3) quiza el valor antiguo. El servidor de
automatizacidén de la UI (204) se crea basandose en los
sucesos de interés para el cliente (300) y por consiguiente
conoce sucesos, propiedades, clientes y ambitos de interés,
asi que sabe si cualquier cliente (300) estd interesado en
crear el elemento logico. S5i md&s de un cliente (300) se ha
registrado para sucesos con un servidor particular de
automatizacién de la UI (204) y los clientes (300) se han
registrado para el mismo suceso y han solicitado que las
propiedades sean buscadas en bloque con el elemento légico
devuelto, cuando el servidor de automatizacién de la UI (204)
envia un suceso de regreso a los clientes (300), cada cliente
{300) obtendra la unién de las propiedades de bisqueda en

bloque solicitadas devueltas con el elemento légico.

Por cada cliente (300) que esté a la escucha, el

servidor de automatizacidédn de la UI (204) notifica al cliente

survidor de automatizaciun de la UI (204) crea gt
vagmento  légico. Es<- suonstituye  una med

tecnologia actual ern la sue csda clience (3

A

225



solicitar su prapia copia del objeiu gque constituye la fuents

del suceso.

Si el motor de la UI (206) no utiliza el artefacto del
cliente para la automatizacién de la UI cuando los clientes
se registran para sucesos, el motor de la UI (206) lo podra
solicitar al servidor de automatizacidén de la UI (204) si
existen cualesquiera clientes de accesibilidad (300)
escuchandoc y si ninguno lo esta, puede entonces evitar el
trabajo de crear la informacién y de enviarla al servidor de
automatizacién de la UI (206). Por ejemplo, un lector de
pantalla es el cliente (300) y especifica a dénde quiere que
la informacidén vaya, el objeto del cambio del foco para
recibir el suceso, y la lista especifica de las propiedades
de.interés. El motor de la UI (206) esta avisado y sabe que
debe enviar los sucesos al servidor de automatizacién de la
UI (204). Cuando detecte los cambios de foco, el motor de la
UI (206) notifica al servidor de automatizacidén de la UI

(204). El servidor de automatizacién de la UI se convierte a

una interfaz bien conocida y envia el suceso y el oéi:ﬁgﬂgi

cliente de automatizacién de -—a UI (202). El clie °
f—“’ﬁ"’

automatizacidén de la U! (202) enruta el objet

apropiado en el cliente :339).




Los componentes arriba descritos mejoran en los sistemas
conocidos eliminando el repositorio central en el nucleo para
sucesos. En vez, el servidor de automatizacidén de la UI (204)
conoce a todos los clientes (300} interesados en obtener
informacién acerca del contexto en el cual estd corriendo. La
eliminacién del repositorio del ntcleo también crea una
interaccién mas de semejante a semejante puesto que el
sarvidor de automatizaciédn de la UI (204) cumple la funciédn
previamente desempefiada en el " ntcleo. El sistema de
accesibilidad (200) del invento le da al cliente (300) la
capacidad de especificar lo que éste quiere ver de manera que
el filtrado se logre en el ladoc del servidor que utiliza el

servidor de automatizaciéon de la UI (204).

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que muestra los
procedimientos involucrados en el registro de sucesos y en el
método de notificacién. En el paso (B0), el cliente (300)
solicita una notificacién del sucesoc. En el paso (82}, el
cliente para la aucomatizacién de la UI (202) comunica 1la
solicitud al servidor de automatizacidn de la UI (204}.
paso (84), el cliente de automatizacién de la UI in
motor de la Ul (20€) gque desea une recificaciédn

fﬂpﬁﬁﬁ') Q;stlbe

(846), el servidor de automatizacion de 1la

Yo

ﬁn“,.:
notificacién del meotor de la Ul (Z0€,. En el pago ‘:(_B'_),dpﬁ;_é‘"i
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servidor de automatizacién de 1a Ul {204) [Eiltra la
informacidn reciktida. Si se encuentra gque la informacién
recibida no es de interés para el usuario en el paso (90), el
servidor de automatizacién de 1la UI (204) descarta la
informacién y continta esperando una notificacién en el paso
(92). Alternativamente, si en el paso (90) se encuentra que
la informacién es de interés, el servidor de automatizacidn
de la UI (204) crea un elemento légico y lo envia al cliente
de automatizacién de la UI (202) en el paso- (94). En el paso
{96), el cliente de automatizacién UI (202) coloca la

informacidén recibida en su propio lugar en el cliente(300).

El mecanismos de los sucesos (210) del sistema de
accesibilidad (200) permiten que el cliente (300) se registre
para recibir notificaciones de sucesos por cambios a la
propiedad en la UI, cambios en el arbol en una estructura de
control, sucesos de multimedia e informacidén relacicnada. Sin
estas capacidades, los clientes (300) tienen que escrutar

continuamente todos los elementos de la UI en el sistema parage,

ver si cualquier informacién, estructura o estad—fdiéb ‘\
cambiado. El mecanismo de sucesos (210} del
accesibilidad (20D también le permite a los cN

recibir sucesos firia del proceso, solicitar una ré&g



dc- propiedades para ser devueltas con la nciificacién -del

suceso y registrarse para sucesos en elementns miltiples.

El mecanismo de sucesos (210) expone: las interfaces que
el producto AT o la aplicacion de prueba wutiliza para
registrarse para los sucesos; las interfaces que el producto
AT implementa en 1lcos objetos utilizados paia recibir las
notificaciones de sucesos; y 1las interfaces que quienes
implementan el control utilizan para notificar al ﬁotor de
sucesos sobre los sucesos de la UI. El mecanismo de sucesos
(210) se utiliza para permitirle a los productos AT y a las
aplicaciones de prueba recibir sucesés independientemente de
los motores de la UI utilizados para representar la UI vy
permite que los productos AT y las aplicaciones de prueba
rastreen las ventanas de aplicacién de nivel superior y se

enfoquen sin tener en cuenta la tecnologia subyacente.

La FIGURA 2 muestra cémo lcs clientes (300) interacttian
con el sistema de accesibilidad (200). No exisce un manejo

global de eventos a lo largo de los procesos. En vez, e‘ﬁsd.'é.,

"
cliente del sistema de accesibilidad (300) o servj P-'ﬁb:
AT

L F A P
tiene su propio contexiec. Las aplicacion 2 ﬁf
P w.
e foadrtan
Ny ." M

sclamente recibirdr sucescs para aplicaciones

sistema de accesibillind [ 7 . i1.aré CumBLIal #
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sucesos del sistema «<de accesibilidad «n una aplicacian, ei
cliente (300) puede hacer una de cuatro cosas: (1) utilizar
el API “AddToplevelWindowListener” para descubrir la nueva Uil
que aparece en el escritcrio v en el manejador para ese
suceso, registrarse para otros SsSucesos y"recibir por este
medio sucesos de cualguier proceso: (2) Utilizar una de las
“Find APIs” (encontrar una de las Interfaces del Programa de
Aplicacién) para localizar la UI interesante y tener como
meta una pieza especifica de la UI; (3) Utilizar algun otro
medio para descubrir 1las UI interesantes, tales como
encontrar una manija de ventana o un punto en la pantalla vy,
utilizando esa manija o punto, adgquirir un elemento légico
para utilizarlo como referencia para escuchar los sucesos; O
(4) Utilizar el API "“AddfFocusChangedListener” para rastrear

el focalizador de entrada y regiscrarse para sucesos en la UI

que actualmente tengaen el enfoqu=.

Una ventana de alto nivel #s5 una ventana cuyo generador
se encuentra en el escritorio. La utilizacién del término
“abierta” indica que vuvna nueva ventana de alto ni‘vﬁ)“"
aparecido para el usuario. La utilizacidn
“cuerrada” indice dque una ventana de alco

Jdestruida.




La interfaz del costado del servidor del -siSLema dea
accesibilidad (230! incluye -dos APlIs para notificar al
sistema de accesibilidad (200) 1los eventos que se estdn
anadiendo y removiendo. El cliente de automatizaciédn de la UI
llama a estas APIs cuando el cliente se registra y se retira
del registro para sucescs. Esto le permite al motor de la UX
(206) obtener informacién acerca de cudles sucesos de

accesibilidad estédn siendo solicitados en este contexto.

Cuando se aplique, los eventos se asocian con elementos
ldégicos del Arbol de elementos légicos de la aplicacién
(222). En donde }os elementos légicos no son aplicables, 1los
sucesos se asocian con una sarta que pueda ser leida por los
humanos o por otro objeto bien conocido que represente la
fuente de un suceso. El mecanismo del suceso {210)
proporciona filtracién basandose en las preferencias
suministradas por el usuario durante el evento de registro.
Al utilizar las preferencias de filtrado del cliente en el

servidor antes de crear los dstos relacionados con el sucesao

30

<,

y de enviarlos a traveés del proceso al cliente, el mecaﬂﬁ@h@

'Eﬁ’ Vzﬂuﬂj

de sucesos (210) inherentemente mejora el desempe

_-_.
b

preveso  reduciendo el nimere de llamadas asib el
Q LLa 4("‘;\‘;'
cre eso. El mecarismo de suces- s (J10) oroporci fﬁrmﬁbg?’
I ¥
b o

ra1v espeecificar las previecii:sy de i elemaric



7 ok

s¢an interesantes para el succss invrante el registro del
mismo. Esto reduce auﬁ mas el nirero de llamadas de
procesamiento cruzado. El mecanismo de sucesos {210) se puede
e~xtender sin requerir mayores cambios del sistema operativo
(0OS). Adn cuando el mecanismo del suceso (210) se puede
implementar utilizando un cédigo manejado, las aplicaciones

sin manejar pueden accederlo a través de la inceroperabilidad

COM.

Existen dos tareas gque el cliente AT (300) realiza para
manejar sucesos: (1) registro del suceso; y (2) manejo del
suceso en una visita suplementaria. Un requisito importante
para cualquier tarea es el de gque se pueda utilizar tanto el
cdédigo manejado como sin manejar. En una incorporacién del
invento, el cliente (300) puede pasar interfaces cuando se
estd registrando para sucesos. EL cliente (300) pasa objetos
que implementan interfaces bien conocidas cuando se registran
v el motor UI (206) hace visitas suplementarias a aquellas

interfaces para notificar al oyente. En los casos en donde

existe un objeco fuente en el Aarbol del elementoﬁf&\

{222), cada una de las visitas suplementarlas

vlemento fuante v un parametro adicional. f’f't\q""

Y
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Las interfaces bien conocidas e implemenladas por el
producto AT se utilizan como forma para devolver sucesos. Las
siguientes secciones muestran algunos tipos de sucesos; coémo

se ve el registro y cémo se recibe el suceso.

1. Eventos de Ventana de Alto Nivel

Los eventos de ventana de alto nivel incluyen eventos
relacionados con menis y bajadas de casillas combo o en
cualguier caracteristica gque tenga al escritorio como
generador. En wuna incorporacién del invento, un método
AddToplLevelWindowListener se utiliza para recibir
notificacién de las ventanas de alto nivel due estdn siendo
abiertas y cerradas. Llamar a AddTopLevelWindowListener
obtendrd las notificaciones para nuevas ventanas de alto
nivel que se abran o para las ventanas de alto nivel que se
estdn cerrando en el escritorio corriente. Un método
RemoveTopLevelWindowListener proporciona un mecanismo para
cetener las notificaciones que se reciben para' que las
ventanas de alto nivel se puedan abrir o cerrar en el
escritorio. Este método utiliza un objeto de ﬁr’f\
suplementaria pard idenctificar a este
vansigquiente, el ocjete que se pasa

RemaoveToplLevelWindowiistener es el mismo qu




~r
1V
AddToplLevelWindowListener. Un método OnTopLevelWindowOpened
es llamado por el sistema de accesibili-<ad (200) una vez Dnr
cada ventana nueva de alto nivel que esté abierta.
Similarmente, un método OnTopLevelWindowClosed puede ser
visitado por el sistema de accesibilidad (200) una vez que la
ventana de alto nivel se haya cerrado. Para recibir esta;
notificaciones, el cliente (300) requiere el método

AddToplLevelWindowListener.

2. Sucesos de Enfoque

Los clientes (300) con frecuencia requieren un método
para rastrear el enfoque. Le es dificil a Microsoft Windows
0S hacer esto. Por ejemplo, cuando se cae un mend (v.g. el
mend Archivos en Microsoft Word) los items del menu obtienen
el enfoque a medida que el usuario pasea con el cursor hacia
abajo por todos ellos. Cuando el ment se cierra (v.g. el
usuario oprime la tecla ESC) en el dia de hoy no se envi
ningin suceso de enfoque. En vez, el cliente interesado en
los cambios de enfoque debe escuchar una serie de eventos y

conjeturar cudles de esos légicamente representan un gﬂﬁ%{

de enfoque. En una incorporacién del invento, ﬁﬂif
49 ﬂs@

AddFocusChangeListener se puede utilizar pa* is

escucha sobre Llos sucescs de camkio de enfoqu



(300) podra especificar un chieLu de tropiedades que se deiran
devolver. Esta caracteristice de especificar propiedades para
devolver con el elemento légico {orma parée del registro para
todos los eventos (APIs). El cliente (300) podra llamar el
método RemoveFocusChangedListener para detener el recibo de
notificaciones para cambios de enfoque. Este método puede
utilizar el objeto de la visita adicional para identificar a
este escucha y en ese caso los objetos pasados al método
RemoveFocusChangedListener seran los mismos que aquellos que
pasaron al procedimiento AddFocusChangedListener. El sistema
de accesibilidad (200) llama al método OnFocusChanged cuando
el enfoque ha cambiado. Un parametro FocusEventArgs utilizado
en el método OnFocusChanged expone la informacién relacionada
con el cambio de enfoque. 5i la 1nformacidén acerca del dltimo
elemento légico enfocado estéd disponible, entonces ese
elemento estara disponible en el pardmectro del suceso args en
¢l elemento OnFocusChanged. Existen casos cuande ningin
clemento de la UI tiene enfogue nasta que algo explicitamente

coloca enfoque en un elemento.

3. Eventos de Cambio de la Propiedad

-ns propiedades de los wierantos l&jicos

incerporacién de!l invent-, un -liznre 1300}




hddPropertyChangedListener para teeivir norificaciones de
cambios de la propiedad. Un mwétodo OnPropertyChanged es
llamado por el sistema de accesibilidad (200) cuando el valor
de una propiedad ha cambiado en un elemento légico dentro del
adrbol del elemento légico especificado en el
AddPropertyChangedListener. Un parametro de alcance indica
para cudles elementos se debe activar un suceso. Por ejemplo,
pasar el elemento légico de la raiz de una ventana y una
solicitud para los descendientes limita las nuevas visitas de
cambio de propiedad a esa ventana. Si el paradmetro del
alcance esta fijado para todos los elementos en el &rbol,
entonces el alcance se ignora y los cambios a las propiedades
especificadas que ocurren en el escritorio se despachan. Un
cliente (300) puede llamar muchas veces al
AddPropertyChangedListener con diferentes conjuntos- de
propiedades y/o un objeto de retrodemanda diferente. La
notificacién que proporciona el sistema de accesibilidad
(200) indica: la propiedad que =-ambié; el nuevo valor de 1la
propiedad; y el valor antiguo de la propiedad, si se dispo
de é1.

Un cliente (300) puede
romovePropertyCharngedlistener pare

nrotificaciones Jda camkios a la prcpliedad.

5
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utilizar el elemento del alcance y ¢l objeto de retrodemanda
para identificar este oyente y en este caso los objecos
pasados deben ser los mismos que los pasados al

AddPropertyChangedListener.

4. Sucesos de los Patrones de Controles

Los sucesos activados desde los patrones de controles
necesitan poderse e:xtender y por consiguiente estos sucesos
son identificados por un GUID. Cualquier valor GUID es
aceptado al registrarse. Para cualquier nuevo patrén de
control, los sucesos que éste documenta necesitan ser GUIDs
unicos. Se puede necesitar modificar los productos AT para
escuchar nuevos sucesos de patrdén de control. El oyente
también necesita poder observar estos sucesos. Por ejemplo,
las pruebas dirigidas pueden desear limitar estos eventos a
una aplicacién particular o a un control dentro de una
aplicacién. Los patrones de controles definen cual es la

fuente vy los consumidores de los sSucesos necesitaran

referirse a esa parcte de la documentacién con el fin de saber

como utilizar un elemento fuente y un objeto argumento diﬁ‘ﬁ:

o e

suceso.

EL metedr AddEventlisterer permitiré agce

(+C ' raciba suveses para coentreies, El parametrc

sl




sc¢ puede utilizar para indicar para .5ié elementos activar
sucesos. Por ejemplo, pasar el elementc .ogico de la raiz de
una ventana y solicitar descendientes limitard los sucesos a
esa ventana. Si todos los elementos en un arbol se désean,
entonces todos los sucesos cdel escritorio se enviaran. El
método RemoveEventlistener se puede utilizar para dejar de
recibir un suceso para controles. Este método puede utilizar
el elemento del &ambito, el objeto de la retrodemanda y un
identificador de sucesos para identificar al oyente. En este
caso, los objetos pasados deben ser los mismos que los que se

pasaron a AddEventListener.

Cuando una aplicacién ha invocado el método
AddEventlistener, el método OnEvent es llamado por el sistema
de accesibilidad (200) cuando un sucesc especifico de control
se activa y la fuente del suceso es un elemento légico dentro
del arbol de elementos légicos identificado en el

AddEventListener. Cuando los sucesos para controles se

activan con frecuencia hay informacién especifica de sucesos

disponible.

Un método RemoveAlilL:stener pueade ser llama

de recibir cualesguiera sucesos. Esta es una




mértodo de remocidén puede utilizarse oplLimamente cuando si:

termina una aplicacion.

5. Sucesos de Cambio de la Estructura Légica

Los sucesos de cambio de la estructura logica se activan
cuando cambia la estructura del arbol del elemento légico. Un
método AddLogicalStructureChangedListener se puede
implementar para recibir notificaciones para' cambios
estructurales en el A&Arbol de elementos légicos. Cuando se
afiaden, remueven 0 invalidan elementos légicos, se llaman los
métodos en el objeto de la retrodemanda espepificada. El
parametro del Ambito puede limitar los elementos en la forma
arriba indicada. Un método
RemoveLogicalStructureChangedListener se puede llamar para
detener el recibo de sucesos para cambios del Aarbol de
elementos légicos. Este método puede.utilizar un objeto de
retrodemanda y un elemento de ambito para identificar esrte

oyentLe y en este caso los objetos pasados deben ser los

mismos que aquellos pasados al AddEventListener.
f{

Un método OnChildRdded puede ser llamado poi#pi\
A &e“’f

de accesibilidad (20C) cuaras un éw :

inade y el generader es un .:.

e alementos 0qgic.s
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nailogicalStructureChangedlListener. Ur mérodo OnChildRemgve:
s llamado por el sistema de accesitil.dald (20U, cuandu .
elemento descendiente se remueve y el generador antiguo es un
elemento 1ldgico dentro del 4&arbol de elemento; légicos

especificado en AddLogicalStructureChangedListener.

Un método OnChildrenBulkAdded es llamado por el S5istcma
de accesibilidad cuando se afade un gran nimero de
descendientes (v.g. superior a 20 descendientes) dentro de un
periodo de tiempo corto. Un método OnChildrenBulkRemoved es
llamado por el sistema de accesibilidad cuando un gran numerc
de descendientes se remueven dentro de un periodo de tiempo
corto. Un método OnChildrenInvalidated es llamado por el
sistema de accesibilidad (200) cuande un gran numero de
descendientes (v.g. mas de 20) son tanto afadidos como
removidos dentro de un periodo de ciempc corto.

6. Eventos de Multimedia

Otro tipo de suceso es el sucesc nmultimedia. Multimedia

puede incluir sonido, video y  ccildwaciOn. Los mfgg%E;
N

soportaran los sucesos de multimedia vy notificar

W

cliente las acciones incluyendo "“deteniiio”, “pa

rdpido”, “retrobobirade”, y “mudc”. #» puede




métodos similares a locs arriba descritos parse anadir vy

remover oyentes de multimedia.

7. Sucesos Simples de Sonido

Los sucesos simples de sonidoc se pueden manejar por
separado de los sucesos de multimedia. Los sucesos simples de
sunido tirepresentan sonidos simples de corta duracidédn gue
exiscén para traspasarle al usuario algun suceso distinto del
sonido mismo. Los eventos simples de sonido pueden incluir:
el sonido que se oye cuando ha llegado un nuevo correo; el
sonido generado cuando la bateria de un computador porcatil
estda baja; o el sonido que se oye cuando se exhibe una
casilla de mensajes con el tipo IconExclamation. Un método
AddSoundListener puede ser llamado para recibir una
notificacién de los sonidos simples que se estan sucediendo y
un método RemoveSoundListener se puede implementar para dejar
de recibir las notificaciones de sucesos cde sonido simple.

Un método OnSound es llamado por el sistema de
accesibilidad (200) cuando se ha escuchado un sonido simple.

Para recibir esta notificacidén, la aplicacién de ;;iuﬁz
o
- \ .‘°9

llama al AddSoundListener. El método OnSound regh e
sjiguiente infeormaciénr: el nombre del 5°nid“;j€§3
sonido, y un valor de. nivel de alerta

.myortancia del sonide para el usuario. Los pesile

o)
Wl




cde alerta incluyen: “desconocido”, lo que indica que 1la
importancia no se conoce: “de informacié6bn”,’ lo qgue indica que
la informacién se ha presentado; “precaucion”, lo que indica
que existe una condicién de precaucién; “pregunta”, lo que
indica que se requiere una respuesta del usuario;
“exclamacidn”, lo que indica que el suceso no es critico pero
puede ser importante; y ‘“critico”, lo que indica que ha

ocurrido un suceso critico.

8. Sucaso da Enfoque Difuso

Los eventos de enfoque difuso aparecen en el escritorio
pero se guedan en el trasfondo. Algunos ejemplos de sucesos
de enfoque difuso son: ventana de ayuda del circulo de
identificacién que indica que “Nuevas actualizaciones que
estan disponibles” en el area de notificaciones; un icono con
destello en la barra de tareas para una aplicacién de
trasfondo que desea cobrar enfoque; y un icono de impresora
que aparece y desaparece de la bandeja de notificaciones

cuando se inicia'y se acaba la impresidén. Puede parecer ¢

sucesos (multimedia puede involucrar sucesos

como lo hace el enfcque difuso}. Sin embdrgﬂ)




categorizarad basdndose en lo que éste conlleva para el

usuvario mas bien que en como se transporta.

Un método AddScftFocusListener se puede implementar para
recibir notificacién de sucesos que tratan de llamar 1la
atencién del usuario sin tomar el enfoque de entrada. Un
método RemoveSoftFocusListener detienen la notificacién. Este
método puede utilizar el objeto de retrodemanda para
identificar este oyente y por consiguiente el objeto pasado

debe ser el mismo que el que se pasdé a AddSoftFocusListener.

Un método OnSoftFocus puede ser llamadoe por el sistema
de accesibilidad (200) cuande ha ocurrido un suceso. de
enfoque difuso.-Para recibir esta notificacién, la aplicacién
de escucha o el cliente (300) visita a AddSoftFocusListener.
Un elemento de fuente, si se dispone de &1, se puede utilizar
para obtener mas informacidén acerca del suceso. Un elemento
fuente ejemplar seria el elemento de raiz 1légica de una

ventana de ayuda del circulo de identificacidén utilizada por

i

U,

una de las aplicaciones de notificacidén en la bandejl,d’ecl

sistema. El1 método OrnSoftFocus devuelve: i;ﬁr
suceso, la fuente del suceso, y €l nivel de alerp# €§ dsb

la importancia para el usuario.



El siguiente cuadro

{300) y del sistema de accesibilidad

ilustra

las acciones del cliente

(200) cuandec el cliente

{300) ucriliza una AP! AddToplevelWindowl.istener para escuchar

sucesos de un proceso especifico.

Cliente

Sistema de accesibilidad con la
ventana de la UI meta.

Visitas al AddTopLevelWindowl.istener

e EF]l cliente del sistema de
accesibilidad iniecia una secuencia
rara observar las ventanas de la
aplicacidén del nivel superior que
se estan creando y destruyendo.

Aparece la UI nueva y el cliente
del sistema de accesibilidad llama
al mérodn OnToplLevelWindowOpenad
del ecliente.

Lel método OnTopelLevelWindowOpenead
visita otras APIs para registrarse
pdara sucesos adiclonales que ocurran
en la ventana blanco de la Ul

El cliente del sistema de
accesibilidad comunica la
identicdad del suceso a la ventana
klanco de la UI de manera que ésta
pueda ser salectiva en la
notificaciédn de sucesos.

Ei cliente del sistema de
accesibilidad comunica la
identidad del suceso y filtra
informacién para el servidor del
sistema cde accesibilidad de manera
qgue pueda ademds filtrar los
SUCeS.d.

fa venrana blenco de la Ul utiliza

los su

slgL-r: Sopova C

“awela los ruces w1 L
11 rodemenda

N B L U

el AP! del servidor del sis é“ﬂe
arceaibilidad para notifi hsfl *\\
castads del servidor dqf chi %
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accesinil dad 1lama de nuevo a low

i |

thje-ten 1n. la ap.itacidn del !
Siiente suministii cor el ‘
rejisire,
1 \
Los APIs Calls RemoveListener e E] clienite del sistema de
detendran el recibo de sucesos. accesibilidad le comunica al

servidor del sistema de
accesibiiidad y a la ventana de .a
UI blanco los sucesos. que ya no
son de interés.

e La apliracién . La aplicacién
blanco deja de notificarle los
sucesos al servidor del sistema de
accesibilidad.

Notificacién dea Sucesos

El servidor (400) y el motor de la UI subyacente
utilizan los métodos correspondientes para la notificacién de
sucesos para sustentar los sucesos del sistema de
accesibilidad arriba enumerado. Los APIs del servidor de
automatizacidén de la UI incluyen métodos que el servidor o el
motor de la UI subyacente pueden visitar para lograr esto.
For ejemplo, existe un método NotifyPropertyChanged para que
el servidor llame a notificar cuando ha ocurrido un cambio

particular en la propiedad con respectv al elemento légico.

Es el servidor (400) o el motor subyacente de la UI

deben decidir o no si generan los parametros a’%ﬁ
visitan estos métodos de notificacién cuando

VsLario cambia.



Métodos del Servidor

Un método AdviseEventAdded y un método
AdviseEventRemoved son 1lamados por el cliente de
automatizacién de la UI para notificar al servidor (400}
cuande los clientes (300) estdn solicitando sucesos. EsLo le
permite al servidor (400) no propagar los sucesos al sistema

de accesibilidad (200) cuando no haya nadie interesado. Los

(70
2467

servidores pueden utilizar estas notificaciones para que el -

desempefic dependa de si hay o no clientes utilizando los

SucCesos.

Patrones de Control

El modelo de accesibilidad ofrece un enfoque dnico para
categorizar y exponer la funcionalidad sustentada por un
elemento o control particular de la UI. En vez de asociar la
funcionalidad con el tipo de control especifico, (por ejemplo
urr botdén, una casilla de edicidn, o una casilla de listas}

tal como en la técnica anterior, el mndelo de accesihili%:d

define un conjunto de patrones de contrul comunes que ﬂaﬁn \

oS

. . . PNT %
cada uno un aspecte de. comportamiento de la "P% R %
‘() s &
T &

Usuario. Como estos patrenes dependen el oﬁﬁ@ﬁg
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funcionalidad sustentacdo por un elemenlo particular de la

Interfaz del Usuario.

Por ejemplo, en vez de describir. un elemento en términos
de su nombre de clase o categoria, tal como Botdn, el sistema
de accesibilidad (200) lo describe como que soporta el patrén
de contreol invocable. Un patrén de control define la
estructura, propiedades, sucesos y métodos sustentados por un
elemento. Por consiguiente, estos patrones no solamente le
permiten al cliente indagar un comportamiento del control;
ellos también le permiten manipular programaticamente el
control utilizando interfaces disefladas para un 'patrén
particular. Por ejemplo, un patrén SelectionContainer
proporciona métodos para indagar los items seleccionados,
para seleccionar o <¢esechar un item especifico o para

L]
determinar si el contrel sustenta modos de seleccidn simples

o maltiples.

Los patrones de control actualmente definidos pargfal

sistema de accesibilidad 1300+ incluyen: (1) Cont ﬁ%érde

Jeleccidén; (2) Jerarquia; (3) Invocable; (4)

() Texto; (6) Valor; (7) Representa Objeto;

N

7
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Esta ctécnica permite a los desarrolladores de contre!
implementar un nuevo tipo de control mientras siguen teniendc
un enfoque bien definido para exponer su comportamiento a los
productos AT y a los programas instructores de prueba (test
scripts). Si se introduce un nuevo tipo de comportamiento, un
nuevo patrén de control se puede definir para expresar la

funcionalidad requerida.

Los productos de tecnologia de ayuda o asistiva y 1los
programas instructores de prueba pueden ahora escribirse para
entender cdbmo trabajar con cada patrén en vez de con cada
control de la UI. Porque como hay mucho menos patrones de
control o clases de control, esta técnica minimiza el cédigo
necesario. Este enfoque también fomenta una arquitectura mas
flexible que pueda interrogar y manipular en forma eficaz los

nuevos conctroles (mientras que ellos soporten patrones de

control conocidos).

La siguiente tabla proporciona algunos ejemplos

; »
controles comunes y los patrones que ellos sustentan. . “3%& \\
o W
o
G -
Pt
[Controles Patrones de Tonrrol Pertghig
HotoNn Invorablt
vasllla de Cheque, FaciobetAn |Vaier )
vazalrlla de Listas Qale "ol M rnrernedar, Rodan¥
[amilla de Tomb: e .orri: Se e~ it T ot daor, jr g R

e [
"ista del Atk - T S L s e, Poda;%a, o ar 1.z 1
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1Vis.a de la Lista Seleccorn Conteneder, Rodante, Clasiiical .-

)

anilla de Texto, Ediciér valcr, -extr, hcdante

Se utilizarédn interfaces més especificas para exponer la
funcionalidad asociada con los patrones de control comun. Los
ejemplos de estos patrones incluyen: (1) contenedores de
seleccién administrativa; {(2) contenedores trazados con
rejilla; (3) elementos de la UI que contienen valores; (4}
iconos que representan objetos (archivos, correos
electrénicos, etc.); y (5) elementos de la UI que se pueden
invocar. En general, estcos pat;ones no estdn estrechamente
obligados a controles especificos y los controles diferentes
pueden implementar los mismos bpatrones. Por ejemplo, las
cajillas de listas, las cajas combo de correo, las vistas del
drbol todos implementan el patrén de “recipiente que
administra la seleccidén”. Algunos controles pueden
implementar patrones miltiples s. es apropiado: una rejilla

de seleccidon implementaria tanto el patrédn de “Contenedor con

Lrazado de rejilla” como el patrdén de “Contenedor pg

aplicaciones previas. En vez,
veparados. Lcs pa* r.ornes de

twiLcionalidad  alisconoeas de UL
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750
ivcalizable que pueda ser leida por humanos preporciona un
nombre de tipo control que el usuaric puede entender, tal

. 4
como “botdén”, “casilla de listas”, etc.

Propiedades

El sistema de accesibilidad (200) representard el método
general GetProperty. Las propiedades preferiblemente son
representadas por GUIDs, con los métodos de utilidad
utilizados para traducir de aquil para alla y de allad para aca
de la forma no localizable nemdnica (Gtil para el archivo de
instrucciones y para los archivos de configuracién)} y también
para obtener descripciones localizadas. Las dos ventajas
clave de un método general GetProperty en vez de los métodos
individuales radica en que {a) permite que se afadan nuevas
propiedades con el transcurso del tiempo sin cambiar 1la
interfaz, y (b) permite las técnicas de implementacion -tales -
como busqueda de propiedades en volumen impulsada por series-
que no son posibles cuando se utilizan métodos separados.
rrada propiedad debe tener una iAtencibn claramente dgffﬁrda.
5i la propiedad tiene la intencidn de ser para ¢
c mecdnico, ¢ si és-a debe localizarse,

e del{inirse claramente.




El presente invento se h: descrilo en relacidédn con
invorpcraciones particulares gue en tody aspecto tienen la
intencién de ser jlustrativas y ; no restrictivas.
Incorporaciones alternativas seran evidentes para quienes
conocen la técnica a la que pertenece este invento sin

apartarse de su ambito.

De lo antedicho se desprende gque este invento es un
documento bien adaptado para lograr todas las finalidades y
objetos arriba establecidos, junto con otras ventajas que son
obvias e inherentes para el sistema y método. Se entenderd
que determinadas caracteristicas y subcombina¢iones son de
utilidad y pueden éer empleadas sin referencia a otras
caracteristicas y subcombinaciones. Esto se contempla dentro

del alcance de las reivindicaciones.
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MECANISMOS Y METODOS PARA SUCESOS DE UN

SISTEMA DE ACCESIBILIDAD
REIVINDICACIONES

11. Un método implementado por computador para
notificar a un cliente sucesos interesantes de la interfaz
del usuario, método éste gue comprende:
recibir una solicitud de registro del <c¢liente para
informacién especificada de 1la interfaz del usuario;
monitorear la informacidén del motor de la interfaz del
usuario proveniente de un servidor de automatizacién de la
interfaz del usuario para determinar si la informacidén de la
interfaz del usuario especificada esta disponible; vy
pasar la informacidén de la interfaz del usuario especificada
desde el servidor de automatizacién de la interfaz del

usuario hasta un cliente de automatizacioén de la interfaz del

usuario;

RESUMEN DE LA REVELACION N

Se describe un método y sistema para propqrc$§€%fl ‘E
q’vo"’ 1

informacién a un cliienLe c¢oen  interfaz de
mecanismc de sucesocos dentro Jda ‘11, dmbito de
para mantener a uu cliente nariticado de los *

interfaz del usuatic. El meuvenismo de sucescs//
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macanismo de registro para permitirle al <liente registrarse
para recibir informacién interesante de la interfaz deil
usuaric. Un cliente de automatlzacidn df la interfaz del
usuario recibe informacién de registro del cliente vy
transporta la informacién interesante de 1la interfaz del
usuario al cliente cuando la recibe. Un servidor de
automatizacién de la interfaz del |usuario regibe la
informacién del registro proveniente del cliente' de
automatizacién de la interfaz del usuario y notifica a un
motor de la interfaz del usuario sobre el registro. EIl
servidor de automatizacién de 1la interfaz del wusuario
adicionalmente recibe 1la informacién de 1la interfaz del
usuario proveniente del motor de la interfaz del usuario. El
servidor de la automatizacidén de l1la interfaz del usuario
incluye un dispositivo de filctrado para filtrar la
informacién qgue no sea interesante para el cliente y un
dispositivo de notificacidon para notificarle al cliente de
auromatizacién de la interfaz del usuario la informacidén que

es de interés para el cliente.

A
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ACCESSIBILITY SYSTEM EVENTS MECHANISM AND METHOD

CROSS REFERENCE TO REI.:ATED APPLICATIONS
{ooo1} This invention claims the benefit of U.S. Provisional Application
Serial No. 60/415,338, filed September 30, 2002.

STATEMENT REGARDING FEDERALLY SPONSORED RESEARCH OR

DEVELOPMENT i
[0002] Not Applicable. !
TECHNICAL FIELD
{0003]) The invention relates to the ficld of assistive technology, automated !l

testing, and other products which collect user interface information and the interaction
of these products with usér interface information.

BACKGROUND OF THE INVENTION
[0004] Assistive technology (AT} products exist to help compater users who

have a need for assistance in arcas of leaming, communication and access to
information contained .in and presented by computer software. These products have a
need for information relevant to the computer interface. Similarly, existing automated

testing products and user interface commanding utilitics also bave a need for

information about the user interface. Cumently, these products have no sufficient
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keyboard md pointer input; and (4) understand what type of behavior or functionality
is currently available. No single technology is available currently that gives an AT
product all of these capabilities. Furthermore, current AT products are not always
compatible with all graphical operating system (OS) technologies and lack the ability
to filter and coordinate redundant or misleading notifications in a centralized way. An
additional disadvantage is that current antomation and sccessibility infrastructures are
not extensible and therefore require OS level changes to add new functionality.

[000S) Furthermore, cumrently to gather information about an application's
user interface, the AT product must write application-specific code to obtain

information for the nser. The process of writing this application-specific code is time

consuming and requires continuous maintenance. Current automation infrastructure -

also lacks the ability to filter and coordinate redundant or misleading event
notifications in s consistent manner, Thus, cvent consumers are tequired to
independently filter information.

[0006] Current systems allow AT products to request event notifications in
three levels of grunularity: (1) everything on a desktop; (2) in a particular process
(such as opening of a word processor); or (3) in a thread in the particular process
(multiple objects doing work in the process). Currently, when the client receives an
event, it receives a window handle for a specific window in which the event occurred
and other bits of information to indicate where the event occurred. A client can make

a croas process call to retrieve the Ul abject that ia related to the eve‘n:"wfj‘ﬂhdﬁs
object, the client can make additional cross process calls w ask for mfonnuﬁ;ub;

95801v] 2
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cost of collecting Ul information nsing current ai:cusibiliiy infrastructure is high,
This type of known scenario is shown in FIG. 8. A server application 12 fires an
event 6. A kemel 14 determines which clients must be. notified and sends an event
notification 18 1o an intercsted client 10. The client 10 makes a request 16 from the
server application 12 scross a process boundary 2 for the object related 1o the event
notification 18. The server application 12 retums the object 20 and then the client 10
can begin sending requests 16 for information about the Ul control which fired the
event, The server application 12 retums the requested information 20 across the
process boundary 2 1o the client 10.

[0007] Another current option allows client code 10 be loaded as a dynamic
link library (.DLL) within a process. This option has several drawbacks. First, it
requires cooperation from the aystem to load client eode'into a process. Second, it
gives risc to security® issues becanse once in the client code is loaded into an |
application’s process, it is difficult to restrict the information it gathers. Third, to be
an effective technique for the client, it must be loaded into cvery pmeus on the
system. Optimally, only trusted clients should be loaded into another application's
process,

[0008] Furthermore, a system is needed that gives the client the ability to
specify what event notifications it wants 1o receive. In known systems, a client may
need to make a number of cross process calls and then analyze the information to

detl.mnine if it is interested in the event. A mechanism is needed that can this

cvent filtering in a more performant manner and that can be easily™y
new system or application events. Furthermore, & sys

trusted components in order to alleviate security cdgc

93801v1 3
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{00091 Currently, when seeking information about a user interface, the AT
product is required to access trees that are nativ‘e to a perticular UI framework,
Accordingly, multiple .iuu are required to convey user interface information for
multiple Ul frameworks. These differing trees may contain information which is not
of interest or is not visible to the user, such as hidden container objects which manage
the visible UI controls menipulated by the end user. Therefore, & need exists for a
single unified tree having only those nodes that are of interest to the user.
[0010] A solution is needed that addresses the needs of AT products,
- automated testing tools, end commanding utilities. The solution should be usable by

all graphical OS technologies and shouid allow all forms of Ul and UI components to

become accessible.

BRIEF SUMMARY bF THE MNHON
[oo11] The pre:;nt invention is directed to a method and computer application
for providing a client with user interface information. In one aspect of the invention,
an event mechanism is provided within & client-server environment for keeping a
cl'!mt notified of changes in the user interface (UI). The event mechanism includes a
registration mechanism that allows the client to register to receive interesting Ul
information. The event mechanism also includes a Ul automation client for
registering clients to receive event notifications and for conveying those notifications
to the client when they occur. The UI automation server additionally receives the

. notifications from the Ul framework and includes & filtering mechmim:}_for vin
P
1)




”

JUSHEEBSYL O 1'-4.[%
TV

[o012] . A further aspect of the invention provides a computer-implemented
method for collecting information sbout interesting Ul elements. . The method
includes receiving a request from the client for specified user interface information
and querying the Ul engine used by a Ul automation server to determine whether the_
requested Ul information is available. The specified UI information is passed from
the UI automation server to a U automation client.
[0013) Additional advantages and novel features of the invention will be sct
forth in the description which follows, and in part will become apparent to those
akilled in the art upon examination of the following, or may be leamed from practice
of the invention.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0014]) The present invention is described in detail below with reference to the
attached drawing figures; wherein:
[0015] FIG. 1 is a block diagram of a computing system environment suitable
for use i;l implementing the present invention;
[0016] FIG. 2 is a block diagram of interaction between an sccessibility

system, a client environment, and a server eavironment;

[0617] FIG. 3 is a block diagram illnstrating components of the accessibility
system core;
{0018] FIGs. 4(A)-4(D) illustrate the creation of & logical tree from native
elements;
i
[0019] FIG. 5 is a flowchart showing a sequence of prmdmté_{g ~‘\ging
oY
logical tree; %.?-":_T\gfﬁr
33“ N ¥
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[0020) FIG. 6 shows a dialog box and its components forming logical
clements;
[0021] FIQ. 7 is a flowchart illustrating procedures involved in activating an

event mechanism of the invention; and

[0022] * FIG. 8 shows a known system for event notification.

DETAILﬁD DESCRIPTION OF THE INVENTION

Exemplary Operating Environment

[0023) FIG. 1 illustmes. an example of a suvitsble computing system
environment 100 on which the invention may be implemented. The computing
system environment 100 is only one example of a miitable computing environment
and is not intended to suggest any limitation as to the scope of use ar functionality of
the invention. Neither should the computing environment 100 be interpreted as
having any dependency or requirement relating to any one or combination of
comnponents illustrated in the exemplary opesating environment 100.

[0024] The invention may be described in the general context of computer-

executable instructions, such as program modules, being executed by a computer.

Generally, program modules include routines, programs, objects, components, data
structures, -cic. that perform panicular tasks or implement particular abstract data
types. Moreover, those skilled in the art will appreciate that the invention may be

practiced with other computer system configurations, including hand-held devices,

multiprocessor  systems, microprocessor-based  or pmgrgggmﬁleb‘ er

o  a\Pusle

electronics, minicomputers, mainframe computers, and q;e‘l'nfl,-@;m; @’
ts

O

also be practiced in distributed computing en

93801+1
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remote processing dovices thal are Jinked through a communications network. In a
distributed computing environment, program modules may be located in both local
and remote wmputer uomp media including memory sﬁoup devices,

[0025] With reference to FIG. 1, an exemplary system 100 for implementing
the invention includes a general purpose computing device in the form of a computer
110 including a processing unit 120, a system memory 130, nlnda system bus 121 that
couples various system components including the systern memory to the processing
unit 120,

[0026] Computer 110 typically includes & variety of computer mda.ble media.
By way of example, and not limitation, computer rgadnble media may comprise
computer Storage media and communication media. The system memory 130 includes
computer storage medin in the form of volatile and/or nonvolatile memory such as
read only memory (Rt;M) 131 and random access memory (RAM) 132. A basic
input/output system 133 (BIOS), containing the basic routines that help to transfer
information between ;slements within computer 110, such as during start-up, is

typically stored in ROM 131. RAM 132 typically contuins data and/or program

~ modules that are immediately accessible to and/or presently being operated on by

processing unit 120. By way of example, and not limitation, FIG. 1 illustrates

operating system 134, application programs 135, other program modules 136, and

program data 137.
[0027] The computer 110 may salso mclude other mo@ﬂﬁr:ﬁpvable.
volatile/nonvolatile computer storage media. By wny‘(f-"w ml .1

illustrates a hard disk drive 141 thay reads ~fmﬁt§°‘:

nonvolatile magnetic media, a magnatic diak driv}%

9530)v1 7
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removable, nonvolatile magnetic disk 152, and an optical disk drive 155 that reads
from or writes to a removable, nonvolatile opticel disk 156 such as a CD ROM or
other optical media.” Other mmovaménmmov.ble. volatile/nonvolatile computer
storage media that can be used in the exemplary operating environment inclode, but
are not limited to, magnetic tape cassettes, flash memory cands, dlglta.l versatile disks,
digiul_vidno tape, solid state RAM, solid m.ROM. and the Jike, The hird disk
drive 141 is typically connected to the system bus 121 thmugh-an non-removable
memory inteface such as interface 140, and magnetic disk drive 151 and optical disk
drive 155 arc typically connected to the system bus 121 by a removable memory
interface, such as interface 150,

fooas] The drives and their associated computer storage media discussed
above and illustrated in FIG. 1, provide storage of computer readable instructions,
data structures, program modules and other data for the computer 110. In FIG. 1, for
example, hard disk drive 141 is iltustrated as storing operating system 144,
application programs 145, other program modules 146, and program data 147. Note
that these components can either be the same as-or different from operating system
134, application programs 135, other program modules 136, and program data 137.
Opcrating system 144, application programs 145, other program modules 146, and
program data 147 are given different numbers here 10 ilhmnie thpt, at a minimum,

they are different copies. A user may enter commands and information in

computer 110 through input devices such as a keyboard 162 and “p’gjnﬁ i
Iy re I or touch ped? (@0, e
commonly referred to as a mouse, trackball or ‘4@%‘%@"

shown) may include a microphone, joystick, game atelg@%'
like. These and other input devices are often conn

95901v1 8
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through a user input interface 160 that is coupled to the system bus, but may be

connected by other interface and bus structures, such as a parallel port, game port or s

Y

universal serial bus (USB). A monitor 191 or other type of display device is also

connected to the aystem bus 121 via an interface, such as‘a video interface 190. In

" addition to the monitor, computers may also inclode other peripheral output devices

such as speakers 197 and printer 196, which may be connected through an output

- peripheral interface 195.

[0029] The comaputer 110 in the present invention may operate in a networked
environment using logical connections to onc or mote remote computess, such us a
remote computer 180. The remote computer 180 may be a personal computer, and
typically includes many or all of the elements described above relative to the

computer 110, although only a memory storage device 181 has been illustrated in

* FIG. 1. 'The logical connections depicted in FIG. 1 include a local area netwark

(LAN) 171 and a wide area network (WAN) 173, but may also include other
networks. |

10030 When used in a LAN networking eavironment, the computer 110 is
connected to the LAN 171 through anetwurk mtmfaceorndaptu' 170. When used in
28 WAN nerworking environment, the computer 110 typically includes a modem 172
or other means for establishing communications over the WAN 173, such as the
Internet. The modem 172, which may be internal or external, may be connected to the
system bus 121 via the user-input interface 160, or other appropriate mech lﬁ:l-ﬁ'ﬂ 8
networked environment, program modules depicted relative to lh ko ‘i'lo.

.‘ eb,,» s
ooy ’%’w 1

portions thereof, may be stored in the remote m

example, and not fimitation, FIG. 1 illusirates rem
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residing on memory device 181, It will be appreciated that the network connections
shown are exemplary and other means of esublishi:lg 4 communications link between
the computers may be used.

[o031) Although many other internal componeats of the computer llO are not
shown, those of ordinary skill in the art will npptecme that such components and d:e
interconnection are well known. Accordingly, additional details eoncamilfg the
internal constmchon of the computer 110 need not be disclosed in connection with the
present invention.

Accemibllity System Structure

[0032] As shown in FIG. 2, an accessibility system 200 interacts with a client
environment 300 and a server cavironment 400. The accessibility system 200 may be
implemented in the computer environment 100 described above with respect to FIG.
1. The accessibility system 200 includes a client side accessibility interface 220 for
facilitating interaction with the client 300, a server side accessibility interface 230 for
facilitating interaction with the server side 400, and an accessibility system core 201.
The accessibility system 200 of the invention provides new application program
interfaces (APls), interfaces, and metaphors for programmatically accessing a user
interface (UI). The accessibility system 200 allows applications to make themselves
and any oml;pomnu they use accessible.

[0033] The client environment 300 preferably includes an assistive technology

(AT) product or automated UI testing tool. The server side 400 may implement a
variety of different technologies as shown in FIG. 2. A server syséi?i

mﬁﬁwﬂ %’ h\
;.-5 1

adapter 412 and a core 414, which may be found

sysiem 420 mcludes a proxies oomponent 422 ad c
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second type of UL such as a Win32 UI available in Microsoft Operating System
producis, from the Microsoft Corporation of Redmond, Washington. The server
sysiem 430 includes an adapter 432 and intemal OM 434, which may be found in an
altermnative third type of UL

[0034]) As shown in FIG. 3, an event mechanism 210, which is included in the

accessibility s§nem 200, relies on a Ul automation client 202 and a Ul antomation

1>

server 204 for facilitating interaction with the client environment 300 and the server -~

cavironment 400, The Ul sutomation client 202 and the Ul automation server 204 are
described in greater detnil below with reference to the events mechanism 210 of the
invention. The sccessibility system 200 of the invention gives the client (AT Product)
300 the capability to: (1) gather information about an application’s user interface; (2)
programmatically discover and intarrogate UI olements regardless of the technology
used to build the UL; (3) generate keyboard and pointer input; and (4) understand
what type of behaviar or functionality is currently available. The accessibility system
200 allows applications to make themsclves and their components accessible. The
structure shown in FIGs. 2 and 3 cnables five major aspects of the accessibility
system 200 including: (1) logical UI tee; (2) Control Patterns; (3) Event Mechanism;
(4) Input AP1 (not covered in this document); and (5) properties.
UR access loglcal tree 222
[0035] An integral component of the accessibility system 200 is the logical

tree 222, ap example of which is shown in FIG. 4(D). The tree 222 l:;!:ghn the
client side accessibility interface 220, e\
[0036] The logical tree 222 is a filtered vifeg,faeﬁ

o
<0®

hierarchy of UI elements, not a scparate tree that mu bﬁ?ﬁ:ﬁ

93301vi i
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or spplication developer. Instead, it keys off a few well-defined propesties,
interesting nnd. uninteresting, which indicate whether a structural element ghould be
exposed in the logical tree 222. The accessibility system core 201 ‘consumes this -
information to produce the filtered Ul logical tree 222 that is, in tumn, presented to the
AT products or test script. | | |
(0037] The logical tree 222 s a tree of elements, each of which represents a
control, an item in & control, or a grouping structure, which may be ndi-nlog. pane, or
frame. The structure of the logical tree 222 should represent the Ul of the l;.Jplication
as perceived by the user (even if the controls are actually implemented | using a
different underlying structure). The tree should be stable over time. As long as an
application looks the same o a user, the logical tree 222 representing that upphcauon
should remain the same, even if implementation details of the application behmd the
scencs have changed. Native elements that exist for structural and implesmentation
reasons, such as a shell’s “ShDocView” window in the Microsoft OS products should
not lppeur.in this tree, since the user does not perceive them,

[0038] The logical trec 222 is a single tree built from a plurality of fragments
that is capable of unifying a plurality of different processes o that they are the same
to the client. The logical tree 222 enables bulk retrieval _and is capable of obtaining a
value for a list of properties. By the time a user normatly would have invoked a cross
process call to ask for values, the accessibility system 200 will have fetchnd them
through the use of the logical tree 222.

[0039] Instead of being constructed in one step as in the gmﬂk © "the

o"’a— (:t\\.
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the accessibility system 200 locates native elements of underlying technologies and

arrives at Ihe native trees shown in FIG. 4(A). In procedure 74, the accessibility

system 200 combinkes native elaments to form the raw tree 20 as shown in FIG. 4(B).
3 Firfnlly, in procedure 76, the logical tree 222 is obtained by hiding uniiteresting
' components in the raw tree 20 es shown in FIG. 4(D). |

[0040] FIG. 4(A) illustrates two native trees 10 and 14, which are constructed
from native elements of underlying technologies such as the Win32 UL, or any other
available' UL The native tree 10 includes a parent node 11 and a plurality of
descendants 12 having various relationships with one anather. Similarly, the native

tree 14 includes a parent node 15 having a plurality of child nodes 16. The child
nodes 16 may be described ss siblings of one another.

[0041) " As shown in FIG. 4(B), the native trees 10 and 14 may be combined to
'{ ' form a raw bee 20. The raw tree 20 includes a parent node 21, having two child
nodes 22 and 30. The child node 22 has descendants 23- 29 and the child node 30 has
descendants 31-33. This raw tree 20 is a combination of the native trees 10 and 14,
with the nodes of the native tree 10 forming nodes 22-29 and the nodes of the native
tree 14 forming nodes 30-33.

[0042] Through a method broadly shown in FIGs, 4(C) and 4(D), the raw tree
20 is converted into the logical tree 222. To move from the raw tree 20 to the logical
tree 222, a developer can insert hints in the raw tree. The developer can mark nodes

within the raw tree 20 as “hide self” or “hide self and children™ or as “hide qﬂﬁ f

)
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33 of the raw tree 20 as cninteresting as indicated by blocks 40 end 41. Typically,
nodes that contain clements that will not be visible to the user are marked as
uninteresting. Nodes related to the visible Ul are typically considered to be
interesting and will be included in the logical tres 222 for use by the AT client 300.
As shown in FIG. 4(D), the nodes marked as uninteresting are not included in the
logical tree 222.

[0043] The accessibility system 200 uses the logical tree 222 to find
information about events, the state of the gystem, the location of objects and
information sbout controls. Known systems have not had the capsbility to scope
within their trees. The logical tree 222 can be navigated based on the preferences of
the client 300 and is capable of providing information regardless of the server side
application in use.

[0044] In operation, if & client 300 needs to obtain information for a user
about an application, the client 300 looks for a buiton to press mdMMton

the button. The client 300 would call an APl “find an element”. The API will return -

& value that is referenced to a position in the logical tree 222 of the client side

interface 220. Through the logical tree 222, the accessibility system 200 gives the.

client 300 an abstract view of the Ul regardiess of the application in use. The abstract
model includes structures, properties, events, and functionality that a list box, button
or other UT component can expect to have in common with ane another,

[0045] 'l‘he logical tree 222 is a single unifying tree tha_;ﬁ,u@#ﬁ"gicnl
..J'

mpmenm:onofdwUlmdufonnedmm:shnpethuml

93801vi 14

1

b




1N326684Y . ﬂElﬂl‘ﬂﬁ

© - qF

user, the logical tree 222 presents a hierarchy that closely maps to the structure being

T Ter s

PR i M |

presented to the end user. This greatly simplifics the AT product's task of describing

the Ul to the user and helps the user interact with the application,

[0046] Becanse this logical Ul tree 222 is a fundamental part of the -
\_ accessibility system 200, all of the other components of the accessibility system 200

arc designed to work from the logical tree 222, For example, FIG. 6 shows a simple

, dialog box 60 that appears to have a very simple structure. However, when viewed

' through the currently available accessibility technology, the structure of this dialog

box 60 is surprisingly complex. It contains 264 objects that an AT product must filter

through to discover those that are meaningful to the end user. With the accessibility

system 200 and its support for the logical UI Tree 222, the developer who owns this

[ dialog box 60 can set a few properties to present the following structure shown in
‘ FIG. 6 to the AT products 300.

{ [0847] As shown in FIG. 6, for a “Ron” dialog, the developer can indicate as
interesting, the flying window graphic 62 and “Type the name of program, folder,
document, or intemet resource and windowd will open it for you” at 63. The
1 developer can also indicate as interesting the combo box 64 including notepad, word,
calculatr, etc., and the OK 65, cancel 66 and browse 67 buttons. This offers
developers a low-cost mechanism to tag ﬂ;neir element hierarchy and thereby produce

@ logical representation of their application’s UI through the UT acceasibility system

200. Each of the features shown may be represented by a node that has ﬁiﬁed
" relationship to each other node in the logical tree 222. This logica

offers an immediate benefit to a testing team and to AT, préx
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[0048] A sct of APIs allows the client 300 to get to the tree. Functionality

includes: (1) logical element from point to point; (2) logical element from event; and

T a B ey

(3) currently focused logical element. As sevforth above, a logical element represents
L a Ul component, poasibly a control, a part of a control, or a container or logical

grouping (i.c. dialog, pane, or frame). Controls can vary greatly in terms of their

M e

functionality. Accordingly, different igterfaces are used to represent functionality

assocjated with particiilar types of contipls. These control-specific interfaces derive

from a common base interface that

e

ts f;mctionality common to all controls.
The common base interface contains: (1) methods for navigating the logical tree 222,
(2) a general method for getting propdrty values; and (3) methods for accessing
] supported control-specific interfaces. [In navigating the logical tree 222, each
i undexlying application Ul technology will provide its own technique for navigation.

.‘k [0049] Although the logical trec '

clement tree 20 also serves some im

is of ultimate interest to the user, the raw
t functions. While the logical tree 222
\ contains only elements that the user canjrelate to, the raw element tree 20 contains

nodes, such as 22, that represent the ihplementation structure of the underlying

framework. For a Win32 UI fragment, for exampls, this trea would contain nodes

that represent HWNDs. In some res; ﬂaemwelmnmn-lreeIOisn‘hllf-way

house’ between the logical element tree and the underlying frameworks’ own

nutive element trees. The raw element

20 is used as a basis for building the

logical elemens trec 222, and it is where native elements first plug into the 5

[0050) The raw element tree 20 carl also be used for debuggitis

s 2 = .

is usefol for pinpointing or describing

Functionality on a base raw element node*

95801v] 1€
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element tree; a method for jumping to a corresponding logical element (if one exists);
propesty containing 'debug string’ for this element — e.g. “HWND Ox483FE” for

HWND nodes; and other ‘behind the scencs infrastrocture’ methods. These other

methods enable hit testing and location; cvents; and exposing properties that.

frameworks can casily provide (e.g. focused, enabled).

[0051}) The raw element tree 20 contains nodes 22-33 that represent elements
from various rendering engines. The raw clement tree is used as a starting point for
rendering engines to plug themselves into the accessibility system 200 and is built
from lightweight adapter objects which adapt native clements, such a3 HWNDs from
Win32, into a unified logical tres 222. It is |dditiu|3|!ly used for handling hosting
transitions, where one technology hosts another. Since the raw element tree 20 is the
base on which the logical tree 222 is built, it can be used to check that the logical tree

222 is complete and -connected and can be used to check for unaccounted-for

elements. The raw element tree 20 may further be used for other infrastructure-like

tagks: such as providing some basic element [D and providing some basic framework-
provided element properties, such as focused, enabled, and Iocatiop.

(0052] The raw element tree 20 is not the primary source of information for
AT products or clicnts 300, is not used for logical navigation and is not exposed to
end-users. The raw clement tree 20 also cannot be used to capture an element’s
position in tree so that it can be retumed to at some future point in time. The logical
element tree 222 performs all these functions.

[0053] The raw element tree 20 can typicaliy be built
raw elements of the underlying rendering technology (1

knowledge of the logical clements represented. It can'y}

o3801y! _ 17
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raw clements, which have not been accounted for in the logical tres 222, The raw
element tree 20 is a uscfol debugging and diagnostic tool, as it allows a ‘stack dump’-
like description of a node's location to be captared. Furthermaore, known systems.
base their trees on code specific criterin and are difficuit to implement with diverse
technologies. The present approach usesa gencral abstract ‘aw element’ type, which
can be implemented by or on behalf of any undetlying rendering technology.

[0054] In order to abtain the raw element tree, calling a aw element root will .
get a desktop element, verified by making sare that its parent is NULL and all other
nodes have it as their uitimate ancestor. To obtain other elements, calling a method to
obtain a raw element from a specified poin.: will return the element using valid screen
coordinates. After obtsining the raw element tree, it can be checked and verified by
checking the elements (parents, siblings and children).

[0055] In operation, the client 300.can navigate the raw element tree 20 using
relationships such as: parent; next sibling, previous sibling, first child, last child, etc.

The client 300 can then jump from the raw element to the corresponding logical

clement in the logical tree 222,
Events Mechanism -
[0056] When a client 300 wants to keep informed of events, the client 300 is

able to register through the Ul automation client 202 as shown in FIG. 3 to obtain the

information. The client 300 specifies object information it wants to receive, where it

3
wants the information to go, and the list of propertics it wants to get back. ‘mﬁg{ht‘i

\
o Prrtaors
thek ofcahfich I&‘j} \
: ‘. -- ‘%ﬁfﬁ%

) A of
request goes to Ul sutomation client 202. UI automation client :ﬁbﬁ_ﬁ‘j}n

process on the desktop. The UI automation server 204

300 are listening and knows how to get back to UT sutomt

95801v1 . 18
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automation client 202 advises the Ul engine 206 of client interest, so the UT engine
206 knows when to tell the UI automation server 204 of the event. The Ul engine
does not have to utilize the client advice but may choose instead to always notify the

Ul sutomation server 204 of events or notify the Ul automation server only if a client

7,%[

is listening for any events. The advice is useful if the Ul engine wants to turn on UI

automation server notification only if there is a client listening for events. The UI
engine would do this to avoid possible degradation of speed of the Ul and to avoid
loading code modules it docan't otherwise need.

[0057] The UI Engine 206 then informs the UT automation server 204 of a Ul
- event, U] automation server 204 returns the requested logical clement to the client
300 and sends information to the client 300 including properties of the event that the
client 300 requested. The UI sutomation sarver 204 decides whist information is
within the acope of clir:nt request-and only forms a logical element if the information
is of interest. Forming a logical. clement includes .pre-fetching, on the UI automation
server side, the set of properties that the clit;nt has indicated it will use when handling
the event. For example, the UI automation server 204 can discover a logical element
for a combo box. The scope would be the combo box or its children. The client 300
can request children/parent/dependents to define scope during the registration phase.

[0058]) After the‘UI automation server 204 determines whether information is

mfonnanon from the UT automation server 204 and munng

on the chent 300. {‘\
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[0059] The UI antomation server 204 ia created when the client 300 registers
to receive e-vent notification. As an example, a Ul engine 206 is renning the
Microsoft Word word processing spplication. The client 300 has registored for name
property 'dnmge. The client’s registration canses the Ul automation server 204 to be
created. The client’s registration also advises the Ul engine 206 to start notifying the
Ul sutomation server 204 for the name property. The Ul engine 206 doesn't get
scope information. The UT engine 206 celis one of the APIs for the server side. The
UI engine 206 specifies (1) what property changed; (2) the new value of the property;
and (3) perhaps the old value. The Ul automation server 204 is created based on

cvents of interest ta the client 300 and therefore knows events, properties, clients, and

scope of interest 30 it knows if any client 300 is interested in the created logical

element. If more than one client 300 has registered for events with a particular Ul
automation server 204 and the clicnts 300 have registered for the same event and have
asked for properties to be bulk fetched with the returned logical element, when the Ul
automation server 204 gends an ev‘mt back to the clients 300, each client 300 will get
the union of the requested bulk fetch properties retumed with the logical element.

{0060] For each client 300 listening, the UT automation'server 204 notifies the
client 300 passing the client the logical clement essociated with the event. The Ul
automation server 204 creates only one logical element. This is an improvement over
the current technology in which each client 300 would be required to ask for‘their
own copy of the object that is the source of the event.

{0061} If the UI engine 206 does not utilize the Ul au
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can avoid the work of creating the information and sending it to the UT automation
server 206. For example, a acreen reader is the client 300 and specifies where it wants
information to go, thé focus change object to receive events, and the specific list of
properties of intu'est.. The Ul engine 206 is advised and knows it should send events
“to the Ul automation server 204. Upon detecting focus changes, the Ul engine 206
notifies the Ul antomation server 204, The Ul antomation server 204 converts to a
well-known interface and sends the event and object to the UI automation client 202.
The Ul automation client 202 routes the object to an appropriate space on the client
300.
[0062] The above-described components improve upon the known systems by
. eliminating the central repository in the kemel for events. Instead, the UT automation
scrver 204 knows all clients 300 interested in getting information about the context in
which it is unning. The'elimination of the kemel repository also creates a more peer-
to-pecr interaction, since the UL sutomation server 204 fulfills the function previously
performed in the kemel. The accessibility system 200 oi.r the invention gives client
300 the ability to specify what, it wants to see such that filtering is accomplished on
the server side using the Ul automation server 204.
[0063] FIG. 7 is a flow chart showing the procedures involved in the event
registration and notification method. In step 80, the client 300 requests event
notification, In step 82, the Ul sutomation client 202 communicates the request to the
UI stomation server 204. In step B4, the U automation client advises w%ﬁ'r-:
206 that it wents notification. In step 86, the UI mmw*h% A
L Pt O

notification from the Ul engine 206. In step 88, the Wﬁ:

socs

*‘00 o ‘*
the received information. If the received mformanoks founci

95801v1 21
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user in step 90, the UT antomation server 204 discards the information and continues
to wait for notification in step 92. Altetnatively, if the information is found to be

interesting in step 90, the Ul automation server- 204 creates a logical clement and

sends it to the Ul automation client 202 in step 94. In step 96, the Ul automation

client 202 puts the received information in its proper place on the client 300.

[0064] The event mechanism 210 of the accessibility system 200 allows the

client 300 to register to receive event notifications fm: property changes in the UT, tree
changes in a control’s stmcture, multimedia events, and related information. Without

these capabhilities, clients 300 have to continually poll all the UI elements in the

734

system to see if any information, structure, or state has changed, The accessibility

system 200 events mechanism 210 also allows clients 300 to receive events out-of-
process, request a collestion of properties to be reiumed with the event notification,
and to register for events on multiple elements.

[0065] The event mechnmun 210 exposes: the interfaces the AT product or
test apphcnnon uses to register for events; interfaces the AT product implements on
objects used to receive event notifications; and the interfaces control implementers
use to notify the event engine of UI events. The event mechanism 210 is used to
allow AT prodncu and test applications to receive events independently of the UI
engines used 1o render UT and allows AT products and test applications to track top-
level application windows and focus without regard to the underlying technology.
[0066) FIG. 2 shows how clients 300 interact with the aocea;bl}yﬂ'ﬁl;m
200. There is no global management of events across pru:#"
accessibility system client 300 or server 400 has its own E ﬁl

will only receive events for applications that support t

95801vI 2
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start using sccessibility system events in an application, the client 300 can do one of

four things: (1) Use the “AddTopLevelWindowListener™ API to discover new Ul

appearing on the desktop and in the handler for that cvent, register for other events
and by this means receive events from any process; (2) Use one of the Fim.l APIs ta
: locate interesting UT and target a specific picce of UL (3) Use some other means to
. ) discover interesting UT such ss finding a window handle or a point on the screen and,
using that handle or point, acquire a logical element to use as a reference for listening
to events; or (4) Use the "AddFocusC;nngedLintmet" AP] to track the input focus
and register for events on the Ul that currently has focus.

[0067] A top-levell window is a window whose parent is the desktop. The use
of the term “opened” indicates that a new top-level window has appeared to the user.
The use of the tem “closed” indicates that 2 top-level window has been destroyed.
. [0068] The accessibility system senrer side interface 230 includes two. APIs
E for notifying the accessibility system 200 of events being added and removed. The Ul
E mtomation client calls these APIs when clients register and unregister for events.
3 This allows the Ul engine 206 to get informatign about what accessibility events are
being requested in its context.

[0069] Where applicable, events are associated with logical elements from the

application’s logical element tree 222. Where logical elements are not applicable,

events are associated with a human readable string or other well-known object that
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performance by reducing the number of cross process calls. The event mechanism

210 provides a way to specify the properties of a logical clement that are interesting

for the event during event registration. This further reduces the number of cross-

process calls. The event mechanism 210 is extensible without requiring mejor

operating system (OS) changes. Although the event mechanism 210 may be

implemented using managed code, nnrrm'mged applications can access it through

COM interoperebility.

[0070] There arc two tasks the AT clicnt 300 performs to handle evclsm.s: )
event tegist-raﬁon: and (2) handling the event in a callback. An important requirement
for either task is to be ussble in both managed and unmanaged code. In one
embodiment of the invention, the client 300 r-nay pass interfaces when registering for
eveats. The client 300 passes objects that implement well-known interfaces when
registering and the UI engine 206 calls back on those interfaces to notify the listener,
In the cases where there is a source object in the logical element tree 222, each of the
callbacks receives the source element and an additional parameter.

[0071] Well-known interfaces implemented by the AT product are used as the
way to retum events. The following sections show some types of events, what
registration looks like and how the event is received.

[0072] 1. Wi v

Top level window events include events related to menus and combo
box dropdovwnas or any feature hn\'ring the desktop as a parent. In an embodiment of
the invention, an AddTopLevelWindowListener method is used io receiysfic ﬂrg:
8

7 AD,
of top level windows being opened and closed. Calling AddTopL? andbwLi .

95801 vt 24
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closed on the cumrent desktop. A RemoveTopLevelWindowListener method provides
a mechanism to stop receiving r_lotiﬁcnt;ons for top-lével windows being opened, or
closed, on the desktop. This method uses a callback object to identify this listener.
Therefore, the object passed in to the RemoveTopLevelWindowListener method is
the same as that passed to AddTopLevelWindowListener, An
OnTopLevel WindowOpened method is called by the accessibility system 200 once
for each new, toplevel window that is opened Similaly, an
OnTopLevelWindowClosed method may be called by the accessibility system 200
once when a top-level window has closed. To receive these notifications, the client
300 calls the AddTopLevelWindowListener method.
[0073] 2. FocusEveats

Clients 300 often require a method for tracking focus. Doing this in the
Microsoft Windows OS'is difficult. For instance, when a menu is dropped down (e.g.
the Fite menu in Microsoft Word) the items in the mem: get focus as the user moves
the cursor down each one. When the menu closes (e.g. the user presses the ESC key)
today there is no focus event sent. Instead the client interested in focus changes must
listen to a number of events and figure out which of those logically represents a focus
change. In ‘an embodiment of the invention, an AddFocusChangedListener method
may be used to notify the listener of focus change events. The client 300 may specify
a set of propertics to be returned. ‘This feature of specify_ing properties to return with

the logical element is part of all event registration APIs. The client ?@l

Y
RemoveFocusChangedListener method to stop receiving notifjcatibng @or o
taf‘Je \P;#- g

R 4 NS s
changes. This method may -use the callback object to j 'ngqﬂ} fipottand
Woowtarss
case the objects passed in to the RemoveFocusChan Bﬁ%ﬁuﬁw wilLbés
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same g3 that passed io the AddFocusChangedListener procedure, The accessibility
system 200 calls an OnFocusChanged method when focus has changed. A :
~ FocusEventArgs parameter nsed in the OnFocusChanged method exposes information
related to the focus ‘change. If the information about the last focused logical element
is available, then that element will be available in the event args parameter used in the
OnFocusChanged clement. There are cases when no UI element has focus until
something explicity puts focus on an element.
[0074] 3.  Property Change Fvents
Property change cvenis are fired when propertiea of logical elements
change. In an embodiment of bhe invention, a client 300 calls an r
AddPropertyChangedListener method to receive notifications for property changes.
An OnPropertyChanged method is called by the accessibility system 200 when the
. value of a property has changed on a logical element within the logical element tree '
specified in AddPropertyChangedListéner. A scope parameter indicates for what
elements an cvent should be fired. For instance, passing the root logical element of a

window and a request for descendants fimits property change callbacks to that

.# window. If the scope parameter is sct to all elements in the tree, then the scope is
| ignored and u;y changes to the specified propesties that occur on the deskiop are sent.
A client 300 may call AddPropertyChangedListener multiple times with different sets
of properties and/or a different callback object. The notification provided by, the

’ ‘ accessibility system 200 indicates: the property that changed; the

and the old property value if available .
[0075] A client 300 may call a RemovePrope

stop receiving notifications for property chang
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element and callback object to identify this listener and in this case the objects passed
in must be the same as that passed to AddepmyChnn;edLi_n-mner.
[0076]) 4. Events from Controls Patterns
The events fired fiom controls pattems need to be extensiblc and
therefore these cvents are identified by a GUID. Any GUID value is accepted when
registering. For any new control pattern, the events it documents need to be unique
GQUIDs. AT pmducu; may need to be modified to listen for new c:;nunl pattern
evenis. The listener also needs to be able to scope flsc cvents. For instance,
directed testing may want to limit these events to a particular application or 'E_nnlml
within an application. The controis patterns define what the source is and event
consumers will need to refer to that part of the documentation in order to know how to
use a source clement and event argument object.
[0077] An AddEventListener method will ensble the client 300 to receive
events for controls. The scope parameter can be used to indicate for what elements to
fire events. For instance, passing the root logical clement of a window and requesting
descendants will limit events to that window. Tf all elements in the tree are desired,
then all events on the desktop will be sent. A RemoveEventListener method may be
used to stop recelving an event for controls. This method may use the scope element,
callback object and an event identifier to identify the listener. In this case, the objects

passed in must be the same as that passed to AddEventListener.

(0078} When an application has invoked the AddEventListener me; an
OnEvent method is called by the accessibility system 200 when a- I:&';pecl%
ke
C.

A %
ical

event is fired and the source of the cvent is a Iogn% -
IO
e
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element tree specified in AddEventListener. When events for controls are fired there
is often event-specific infonnufon available.
[0079] A RemoveAllListeners method may be called to ;Mp receiving any
events. This is a quick way to clean up before a client application shuts down. The
remn\fll method may optimally be used when terminating an application.
(0080] 5.  Logieal Structure Change Events

Logical structure change events are fired when the logical clement tree
struchure chlnges: An AddLogicalStructureChangedListener method may be
implemented to receive notifications for structural changes in the logical element tree.
When logical ele;nems I}E added, removed or inv;lidnted. methods on the specified
callback object are called. The scope parameter can limit the elements ‘as set forth
above, A RemovelogicalStructureChangedListener method may be called to stop
receiving events for logical element tree changes. This method may use a callback
object and a scope element to identify this listener and in this case the objects passed
in must be the same a5 those passed to AddEventListener.
[0081] An OnChildAdded method may be called by the accessibility system
200 when a child element is added and the parent is a logical element within the
logical elem'ent trec 222 specified in AddLogicalStructureChangedListener. An
OnChildRemoved method is -called by the accessibility system 200 when a child
element is removed and the old parent is a logical element within the logical element
tree specified in AddLogicalStructureChangedListener. _
[0082) An OnChildrenBulkAdded method is called by the .o}uv{ :
when a large number of children are added (e.g. greater

short period of time. An OnChildrenBul

28
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accessibility system when a large number of children are removed within a short

period of time. An OnChildreninvalidated method is called by the accessibility

systemn 200 when a large number of children (e.g. greater than 20 children) are both .

added and removed within a short petiod of time.

[0083) 6. Multimedia Events
Another type of event is the multimedia event. Multimedia may
include sound, video, and animation. The methods will support multimedia events
and notify a client of actions including “stopped”, “paused”, “fastforwarded”,
“rewound”, and “muted”. Methods similar to those described above may be
] implemented for adding and removing multimedia listeners.
:‘ o

[0084] 7. I pund E

Simple sound events may be handled separately from -mnltimedin
events. Simple soand events represent simple, short-duration, sounds that exist to
convey to the nser some event other thln the sound itself. Simple sound events may
include: the sound played when new mall hes arrived; the sound generated when the
battery on a Isptop is low; or the sound played when a message box is displayed with
the IconExclamation type. An AddSoundListener method can be called 1o receive
notification of simple sounds being played and a RemoveSoundListener method may

be implemented to stop receiving notifications for simple sound eveats.

[0085] An OnSound method is called by the accessibility system 200 when a

95801v] 29
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Ind‘icating that the importance is unknown; ‘informational’, indicating that

information has been presented; ‘waming’, indicating a warning condition; ‘question”,
indicating that a user mpome is required; ‘exclamation’, indicating that the event is
non-critical but may be important; and ‘critical’, indicating the occurrence of a critica}
cvent.
[ooss] 8.  Soft Focus Events
Soft focus events appear on the desktop but stay in the background.

Some examples of soft focus events are: a bailoon help window indicating “New
updates arc available” in the notification area; a flashing icon in the task bar for a
background application that wants to gain focus; and a printer icon appcaring and
disappearing from the notification tray when printing starts and ends, These events

i may seem to overlap somewhat with other event categories (multimedia may involve
. animation events as does soft focus) However, the event will be categorized based on
what it conveys to the user rather than how it is conveyed. '
[0os7] An AddSoftFocusListener method may be implemented to receive
notification of events that try to get the user’s attention without taking the inpot focus.
4 A RemaveSoftFocusListener method stops the notification. This method may use the
- caliback object to identify this listener and thercfore the object passed in should be the
same a3 that passed to AddSoftFocusListener.

e ' [0088] An OnSoftFocus method may be culled by the accessibility system 200

. . when a soft focus event has occurred. To receive this notification, the listeni
- N » . : O --f l o
- application or client 300 calls AddSoftFocusListener. A source el"‘m”enm 5,
can be used to get more information about the event. £

wonld be the logical root element of a balloon help i

93801v1 30
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notification applications in the system tray. The OnSoftFocus method retums: name

of the event; source of the event; and the alert level indicating importance to the user.

[0089] The following chart illustrates the actions of the client 300 and the

accessibility system 200 when the client 300 uses an AddTopLevelWindowListener

APl to listen to events from a specific process.

Client

Accessibility system and the target UI window

Calls AddTopLevelWindowListener

. Accessibility system client starts a thread
to watch for top-level application windows being
created and destroyed.

New Ul appears and the Accessibility
system client calls the client's
OnTopLevelWindowOpencd method.

From the’

OnTopLevel WindowOpened
method calls other APIs to register
for additional events happening in
the target UI window.

Accessibility system client communicates
the event Id’s to the target UI window so it can be
selective in notifying of events.

. Accessibility system client communicates
the event Id’s and filtering information to the
Accessibility system server so it can further filter
cvents.

Target UI window uses the accemblhty
system server AP1 to notify the accessibility
system server side of the events of interest.

Handles events in the callback
objects

Accessibility systom server communicates
events back to the accessibility system client.

Accessibility system client calls back on
the objects the client application supplied with
registration.

Calls RemoveListener APIs to stop
receiving events

Accessibility system client communicates

to the accessibility system server and to the target :

UI window the events that are no lunger of
imterest.

. The target app s "i
accessibility syl e uq e » th:e

. & l“ P'
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Event Notification

[0090] Corresponding cvent notification methods are used by thi server 400

LTI R

or underlying UI engine to support the accessibility system events enumerated above.
The UI sutomation server APIs include methods that the server or nnderlying Ul
e.n.gine may call to accomplish this. For instance, there is a NotifyPropertyChanged
] ' method for the server to call to notify when a particular property changes on a logical

element 1t is up to the server 400 or underlying Ul engine to generate the appropriate

FUBI R ST

parameters and call these notification methods when the Ul changes.
Server Methods

RN T,

(0091} An AdviscEventAdded method and an AdviseEventRemoved method
are called by the Ul automation client to notify the server 400 when clients 300 are
) requesting events. This allows the server 400 to not piropagate events to the
q accessibility system 200 when there is no one interested. Servers can use these
notifications to make pe!formame dependent on whether there are clients using the
; . events.

'; Coatrol Pufterns

[009z) The 'lcceuibility mode! offers a unique approach to categorizing and
exposing the functionality supported by a particular Ul element or control. Instead of
y associating functionality with a specific control type, (for example, a button, an edit
: box, or a list box) as in the prior art, the accessibility model defines a set of common
(. .)l control patterns that each define one aspect of UI behavior. Because

are independent of each other, they can be combined to

functionality supported by a particuler UT element.
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[0093] For example, instead of describing an element in terms of its class
name, such as Button, the accessibility system 200 describes it as supporting the
invokable control pattem. A control pattern defines the structure, propertics, events,

and methods suppon-ed by an element. Therefore, these patterns not only allow the

client to query a control’s behavior, they also allow it to programmatically manipulate '

the control by using interfaces designed for a particular pattern. For example, a
SelectionContainer pattem provides methods to query for the selected items, to select
or deselect @ specific item, or to determine if the control supports single or multiple
selection modes. ' .
[0094] The control pattems currently defined for the accessibility system 300
include: (1) Selection Contalner. (2) Hierarchy; (3) Invokable; (4) Simple Grid;
{5)Text; (6) Value; (7) Represents Object; (8) Scrollable; (9) Sortable; (10) Drawing;
and (11) Other Container.

[0055] This technique enables control developers to implement a new type of
control while still having a well-defined approach for exposing its behavior to AT
products and test scripts. If a new type of behavior is introduced, a new control
pattem can be defined to express the required functionality. )

[009¢6] Assistive m;lmology products and test scripts can now be wrilten to
understand how 10 work with each pattern, instead of each Ul control, Because there
are far fewer control patterns than control classes, this techniques minimizes

necessary eode. This approach also encourages a more flexible architecty

effectively interrogate and manipulate new controls (as

control patiemns).
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o [0097] The following table provides some examples of common controls and
‘: the patterns they will support.
j : Control Relevant Control Patterns
utton Hnvokable
] ¥heckbox, Radiobutton _ {Value
- Ristbox ~ BelectionContainer, Scrollable
mbobox ~ BelectionContainer, Scrollable, Value
recview i fSelectionContainer, Scrollable, Hierarchy

1 istview PBelectionContainer, Scrollable, Sortable
3 Textbox, Edit alue, Text, Scroliable
3
3 [0098] More specific interfaces will be used to expose functionality associated
i with common control paiterns. Examples of these patterns include: (1) selection
]

managing containers; (2) grid layout containers; (3) Ul elements that contain values;
:. {4) Icons that represent objects (files, emails, eic); and (5) Ul elements that may be’
.4 i
] invoked. In general, these patterns are not tightly bound to specific controls and i

different controls may implement the same pattems. For example, listboxes, combo

- s mlam s

boxes, and trecviews all implement the ‘selection managing containes” pattern. Some
controls may implement multiple patterns if appropriste: a selection grid would

implement both the ‘Grid layout container’ pattern and the ‘Selection menaging

Bl

container’ pattern.

[0099] There is no single ‘role’ property as in previous mﬁliutiom. Instead,

J two scparate mechanisms are used. Control pattems determine the availahlersy
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Properties
[(0100] The accessibility sysppm 200 will festurc a general GetProperty

method. Propertics are prefsrably represented by GUIDs, with utility methods used to -

trsmslate to and from a non-localizable mnemonic form (useful for scripting and
config files) and also to obtain localized descriptions. The two key advantages of a
genersl GetProperty method instead of individual methods are that (a) it allows for

new properties to be added over time without changing the interface, and (b) it allows

for implementation techniques — such as armay-driven bulk property fetching — that are )

not possible when using separate methods. -Ench property must have a clearly defined
intent. Whether the property is intended for human or machine consumption, whether
the property is to be localized, etc., must be clearly defined.

[0101] The present invention has been described in relation to pasticular
embodiments, which arc intended in all respects to be illustrative rather than
restrictive. Altemnative embodiments will become apparent to those skilled in the art
to which the present invention pertains without departing from its scope.

0102) From the foregoing, it will be scen that this invention is one well
adapted 0 attain all the ends and objects set forth sbove, together with other

advantages which are obvious and inherent to the system and method. It will be

understood that certain features snd sub-combinations are of utility and may be

294
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CLAIMS

‘What is claimed is:

.l

L. An event mechanism within a client-server environment for keeping a

client notified of changes in the user interface, the event mechanism comprising:

-

a registration mechanism for allowing the client to register to receive

interesting user interface information;

Py

a user interface automation client for receiving registrution information
from the client and for conveying the interesting user interface information to
the client upon receipt, wherein the user interface automation client uses the
registration information to advise a user interface server; and

a user interface antomation server for roceiving registration
information from the user interface antomation t::liem and for receiving the
user interface information from a user interface engine, the user interface

" automation server including a filtering device for filtering out information that
is uninteresting to the client and a notification device for notifying the user

interface automation client of information that is interesting to the clicnt.

P T U

2. The event mechanism of claim 1, wherein the registration mechanism

accepts registration information from the client, the registration information

s

L T

i

-15-
93801v]

PR W TR T




[EIFETR NSV - ST NPT IS

[ Yy

AU SO . U 1 4 !

4. The event mechanism of claim 2, wherein the filtering means of the Ul

automation -server determines whether the user interface information from the user

_ interface engine includes the object information and the list of required properties.

5 The event mechanism of claim 1, wherein the registration mechanism

receives a request for a specified scope of information.

6. The event mechanism of claim 5, wherein the user interface
automation server forms a logical clement if the user interface information is
interesting to the client and is within the specified scope and discards the user
interface information if the user interface information is uninteresting or is not within

the specified scope.
1 The event mechanism of claim |, wherein the user interface
automation server notification from the user interface engine including: a name of a

changed property; a new value; and any available old value.

8. The event mechanism of claim 1, wherein the user interface

information comprises information pertaining to at least one event type selected from

events; and soft focus events.

95801v1 3

A




: , AUX66941 i :I.-'NM

300"
9. The event mechanism of claim 8, wherein each event falls into only

one of the event types.

b m———— ] ] A e dh L et P mem o bl fam il
L]
.

10.  The event mechanism of claim 8, wherein each event type includes a
set of methods for adding a listencr, removing the listener, prompting the event

mechanism to listen for the event type, and for the user interface engine to notify the

Ul antomation server of its events.

B

11. A computer-implemented method for notifying a client of interesting

user interface events, the method comprising:
receiving a registration request from the client- for specified user interface
i information;
. monitoring user interface engine information from a user interface automation
i server to determine whether the specified vser interface information is available;
passing the specified user interface information from the user interface
sutomation server to & user interface automation clicnt.; and
delivering the specified user intesface information from the user interface -

automation client to an appropriats client location.

g
(~...J comprises receiving registration information including: object in
. location for the'object information; and a list of required
i
|
!
1
{

95801v1 8
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13. The method of claim 12, wherein delivering the specified user
information comprises delivering the object information to the specified client

location,

14.  The method of claim 12, further comprising filtering user interface
information with the UI sutomation server to determine whether the user interface
information from the user interface engine includes the object information and the list

of required properties.

Y P R S MU Ay S CURUNP r FUI AT PUMNG LTI TR N~y I U R
’

15. The method of claim 11, wherein receiving a registration request

! comprises receiving a request for a specified scope of information.

- -

16.  The method of claim 15, further comprising forming a logical element

with the user interface antomation server if the user interface information is

PP P

interesting to the client and is within the specified scope and discarding the user
interface information if the user interface inforination is uninteresting or is not within

the specified scope.

17. The method of claim 11, further comprising receiving information

from the user interface engine including: a name of a changed

o
K4 and any available old value.

‘18.  The method of claim 11, further compri #

information pertaining to at least one event type selected fi

" 9ssaivl 39
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! window events; focus events; property change event; control patterns events; logical
structure change events; multimedia events; simple sound events; nnd.soft focus

19.  The event mechanism of claim 8, wherein each event falls into only

one of the svent types.

-
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

- [0103) A method and system providing a client’ with user interface

information are described. An event mechanism within a client-server environment
for keeping a client noﬁt;ied of user interface events. The event mechanism compnsus
a registration mechanism for atlowing the client to register to receive interesting user
interface information. A user interface automation client receives registration
information from the client and conveys the interesting user interface information to
the client upon receipt. A user interface automation server receives registration
information from the user interface automation client and advises a user interface
engine of the registration. The user interface automation server additionally receives
the vser interface information from the user interface engine. The user interface
sutomation server include.-; a filtering device for filtering out information that is
uninteresting to the client and a notification device for notifying the user interface

automation client of information that is interesting to the client.
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CAMPO TECNICO

El invento se relaciona con el campo de tecnclogia de

asistiva o de ayuda, pruebas automatizadas, y otros productos

que recopilan informacién de la interfaz con el usuario, 'y

también se relaciona con la interaccién de estos prodﬁctos

con la informacién de la interfaz del usuario.
ANTECEDENTES DEL INVENTO

Los productos de tecnologia asistiva o de ayuda (AT)
existen para ayudar a los usuarios de computador que tienen
la necesidad de recibir asistencia en areas de aprendizaje,
comunicacidén y acceso a informacidn contenida en software de
computador y presentada en el mismo. Estos productos tienen
la necesidad de informacidén relevante a 1la interfaz de
computador. Similarmente, los productos existentes de pruebas
automatizadas y las utilidades de comando de la interfaz del
usuario también tienen la necesidad de informacién acerca de
la interfaz del usuario. Actualmente estos productos no

tienen suficiente informacién sobre la fuente de la interfaz

del usuario (UI, por sus iniciales en inglés).}jfstog"
tipos de productos (clientes) requieren obt
necesario en otra parte para permitirles: *JJ.@%%SPQE ar

informacién acerca de una interfaz del us
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aplicacién; (2) descubrir programidticamente e interrogar los
elementos de la interfaz del usuario independientemente de la
tecnologia utilizada para construir la misma; (3) generar
entradas para el teclado y el ratén; y (4) entender qué tipo
de comportamiento o funcionalidad esté actualmente
disponible. En la actualidad no existe una sola tecAologia
que le de a un producto AT todas estas capacidades. Ademis,
los productos actuales de tecnologia asistiva o de ayuda (AT,
por sus iniciales en inglés) no siempre son compatibles con
todas las tecnclogias de sistemas operativos graficos (0S,
por sus iniciales en inglés) y carecen de la capacidad para
filtrar y coordinar notificaciones redundantes o que se
presten a malas interpretaciones en una forma centralizada.
Una desventaja adicional es que la automatizacién actual y
las infraestructuras de accesibilidad no se pueden extender y
por consiguiente requieren cambios al nivel del Sistema

Operative para aifladir una nueva funcionalidad.

Ademés, actualmente para recopilar informacién acerca de

una interfaz del usuario para una aplicacién, el producto AT
debe escribir el cédigo especifico de la ap l
obtener informacién para el-usuario. El procesg
este cdédigo especifico de la aplicacién es

requiere mantenimiento continue. La infraest



automatizacién actual también carece de capacidad para
filtrar y coordinar notificaciones de sucesos redundantes o
que conduzcan a malas interpretaciones en una forma
consistente. Por consiguiente, los consumidores de sucesos

requieren filtrar independientemente la informacién.

Los sistemas actuales permiten que los productos AT
soliciten notificaciones de sucesos en tres niveles de
granularidad: (1) todo en un escritorio (“desktop”); (2) en
un proceso particular (tal como la apertura de un procesador
de palabra);' o (3) en un ensarte (“thread”) en el proceso
particular (mdltiples objetos realizando trabajo en el
proceso). Actualmente, cuando el cliente recibe un suceso,
recibe el manejo de una ventana para una ventana especifica
en la que ocurrié el suceso y otros trozos de informacién
para indicar en dénde ocurrié el sucesc. El1 cliente puede
realizar una llamada de proceso cruzado para recuperar el
objeto de la interfaz del usuario (UI, por sus iniciales en
inglés) que se relaciona con el sucesoc. Con este objeto, el

cliente puede efectuar 1llamadas adicionales de procg

cruzado para solicitar informacidén acerca de epfe
el cliente necesita c¢inco pedazos de iufﬂwm
entonces efectuar cinco 1l1llamadas de procegt

llamadas de procesc cruzado son excesivaménie

jeo.
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manera que el costo del desempefio de recopilar informacién UI
utilizando la infraestructura de accgsibilidhd _actual es
alto. Este tipo de escenaric conocido se muestra en la FIGURA
8. Una aplicacién de servidor (12) activa un suceso (6). Un
nicleo (14) determina qué clientes deben ser notificados y
envia una notificacién del suceso (18) a un cliente
interesado {(10). El cliente (10) hace una solicitud (16}
desde la aplicacién del servidor (12) a través de un limite
del proceso (2) para el objeto relacionado con la
notificacién del suceso (18). La aplicacién de servidor (12)
devuelve el objeto (20) y luego el cliente (10) puede
comenzar a enviar solicitudes (16) de informacién acerca del
control UL que dispardé el suceso. La aplicacién del servidor
(12) devuelve la informacién solicitada (20) a través del

limite del proceso (2) al cliente (10).

Otra opcibén corriente permite que el cddigo del cliente
se cargue como una biblioteca de enlace dinamico (.DLL, por
sus 1iniciales en inglés) dentro de un proceso. Esta opcibdn

tiene varias desventajas. Primero, requiere cooperacién.gel

sistema para cargar el cédigo del cliente en un/}j
segunda medida da lugar a problemas de “!//

la aplicacién es dificil restringir la ‘Snform

vez que el cddigo del cliente estd cargado




recopila. Tercero, para ser una técnica eficiente para el
cliente, debe cargarse en cada procese del sistema.
Optimamente, s6loc los clientes en quienes se puede confiar

deberian cargarse en otro proceso de la aplicacion.

Ademis, se necesita un sistema que le de al cliente la
capacidad de especificar qué notificaciones de sucesos desea
recibir. En los sistemas conocidos, un cliente puede
necesitar efectuar una serie de llamadas de pr;ceso cruzado y
lueéo analizar la informacién para determinar si esté
interesado en el suceso. Se necesita un mecanismo que pueda
realizar esta £iltracién de sucesos en una forma mis
funcional que pueda actualizarse facilmente para soportar
sucesos de la aplicacién o de un nuevo sistema. Ademis, se
neéesita un sistema que utilice solamente componentes en los
que se confie con el fin de aliviar los problemas de

seguridad.

Actualmente, cuando se busca informacidén acerca de una
interfaz del usuario, se requiere que el productoc AT acceda a

arboles que son nativos a un marco UI particular, r

\Pégevj’ !
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no sea de interés o que no sea visible para el usuario, tal
come objetos ocultos en un contenedor que maneje los
controles visibles UI manipulados por el usuario final. Por
consiguiente, existe la necesidad de un sélo arbecl unificado
que tenga solamente aquellos nodos de interés para el

usuario.

Se necesita una solucién que aborde las necesidades de
los productos AT, las herramientas de pruebas automatizadas,
y las utilidades de comando. La solucién debe poder
utilizarse por parte de todas las tecnologias de Sistemas
Operativos gr&ficos y deberia permitir todas las formas de
Interfaces del Usuario y componentes de las Interfaces del

Usuario para ser accesibles.
BREVE RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento estid dirigido a un método ¥y
aplicacién de computador para proporciocnarle a un cliente
informacién de interfaz del wusuario. En un aspecto del

invento, un mecanismo de sucesos se provee dentro de

mecanismo de sucesos incluye un mecanismo defj

permite al cliente registrarse para re

@ dplid, e by ek
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interesante de la Interfaz del Usuario. El mecanismo de
sucesos también incluye un cliente de automatizacién de UI
para registrar clientes que quieran recibir notificaciones de
sucesos y para transportar esas notificaciones a los clientes
cuando éstas ocurran. El servidor de automatizacién de la
Interfaz del Usuario (UI) recibe las notificaciones del marco
de la UI e iﬁcluye un mecanismo de filtracién para remover
los sucescs que no sean interesantes para el cliente, y un
mecanismo de notificacidén para notificar al cliente de

automatizacién de UI todas las notificaciones interesantes

restantes.

Otro aspecto del 1invento proporciona un método
implementado en computador para recopilar informacién acerca
de los elementos interesantes de la interfaz del usuario
(UI). El1 método incluye recibir una solicitud de un cliente
para informacién especificada de la Interfaz del Usuario y
preguntarle al motor de la Interfaz del Usuario utilizado por

un servidor de automatizacién de la Interfaz del Usuario para

determinar si la solicitud de informacién de la Inter@s@ﬂﬂwiﬂ;

Usuario estd disponible. La informacién espeq:

Interfaz del Usuario se pasa del servidor

Interfaz del Usuario.

10
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En la descripciéon que sigue se estipulardn las ventajas
adicionales y las caracteristicas novedosas del invento, y en
parte seran evidentes para quienes conozcan la técnica cuando
examinen lo siguiente, o podrén aprenderlo cuande practiquen

el invento.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El presente invento se describe en detalle a
continuacidén con referencia a las figuras de los dibujos

adjuntos, en donde:

La FIGURA 1 es un diagrama de blogque de un ambiente de
un sistema de computacién adecuado para ser utilizado en la

implementacién del presente invento;

La FIGURA 2 es un diagrama de. bloque de la interaccibén
entre un sistema de accesibilidad, un ambiente del cliente, y

un ambiente del servidor;

La FIGURA 3 es un diagrama de bloque que ilustra los

componentes del nicleo del sistema de accesibilidad; .
Las FIGURAS 4(A)-4(D) ilustran la cr::s%

légico a partir de elementos nativos; }§



La FIGURA 5 es un cuadro de flujo que muestra una

secuencia de procedimientos para construir un arbol légico;

La FIGURA 6 muestra una caja de dialogo y sus

componentes formando elementos légicos;

La FIGURA 7 es un cuadro de flujo que ilustra 1los
procedimientos involucrados en activar un mecanismo de

sucesos del invento; y

La FIGURA 8 muestra un sistema conocido para 1la

notificacién de sucesos.

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO
Ambiente Operativo del Ejemplo

La FIGURA 1 ilustra un ejemplo de un ambiente de un
sistema de computacidn adecuado (100) en el cual se puede

implementar el invento. El1 ambiente del sistema de
computacién (100) constituye solamente un ejemplo de un
ambiente de computacién idéneo y no pretende sugerir ninguna

limitacidén en cuanto al alcance de la utilizacion;ﬁ’.

5 ;.‘.%‘Esﬁ‘ \
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del invento (100) se deberd interpretar

cualquier dependencia o exigencia I
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cualesquiera de las combinaciones de componentes ilustrados

en el ambiente operativo del ejemple (100).

El invento se puede describir en el contexto general de
instrucciones que se pueden ejecutar por computador, tales
como médulos de programas, que son ejecutados por un
computador. Por lo general, los médulos del programa incluyen
rutinas, progéamas, objetos, componentes, estructuras de
datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan
tipos de datos abstractos particulares. Ademds, quienes
conocen Jla técnica apreciardn que el invento se puede
practicar con otras configuraciones de sistemas de
computador, incluyendo artefactos manuales, sistemas de
multiprocesadores, elementos electrdnicos para el consumidor
programables o basados en microprocesadores,
minicomputadores, computadores principales y similares. EIl
invento se podrd también practicar en ambientes de
computacién distribuidos en donde las tareas son realizadas
por dispositivos de procesamiento remotos que estan enlazados
a través de una red de comunicaciones. En un ambiente de

b Y
computacién distribuido, los médulos de los programas gpeﬂggrf-%\
b1

MPhts
estar localizados en medios de almacenamiento d éﬁ;ﬁﬁ;%@;ﬁdﬁ-
WS eran N

ity 39 "

ivoatde - .=

tanto locales coma remotos, incluyendo di

almacenamiento de memoria.



Con referencia a la FIGURA 1, un sistema del ejemplo
(100) para implementar el invento incluye un dispositivo del
computacién de propdésito general en la forma de un computador
(110) que incluye una unidad de procesamiento (120), una
memoria del sistema (130), y un bus del sistema (121) que
acopla diversos componentes del sistema a la unidad de
procesamiento (120) incluyendo la memoria del mismo.

El computador (110) tipicamente incluye una variedad de
medios que se pueden leer por computador. A manera d; ejgmplo
Yy no de 1limitacién, 1los medios gque se pueden leer por
computador pueden incluir medios de almacenamiento de
computador y medios de comunicaciones. La memoria del sistema
{(130) incluye medios de almacenamiento de computador en 1la
forma de memoria volatil y/o no volatil, tal como memoria de
solo lectura (ROM) (131) y memoria de acceso aleatorio (RAM)
{(132). Un sistema de entrada/salida béasico (133) (BIOS), gque
contiene las rutinas bédsicas que ayudan a transferir la
informacién entre los elementos dentro del computador (110),
tal como durante el arranque, se almacena tipicamﬁgﬁgﬁﬁﬁa

(ROM) (131). RAM (132) tipicamente contiene médulos swa@g,a

"x
y/o programas gque son inmediatamente acc‘es'iﬁ opf/o .@?‘!
oo

actualmente estdn siendo operados ©por a

¥

S0 N




procesamiento (120). A manera de ejemplo y no de limitacién,
la FIGURA 1 ilustra el sistema de operacidén (134), los
programas de la aplicacién (135), otros médulos del programa

(136), y los datos del programa (137).

El computador (110) también ﬁuede incluir otros medios
de almacenamiento de computador volatiles/no volatiles,
removibles/no removibles. A manera de ejemplo Gnicamente, la
FIGURA 1 ilustra una unidad de disco duro (141) que lee de
medios magnéticos o que escribe a medios magnéticos no
volatiles, no removibles, una unidad de disco magnético (151)
que lee de un disco magnético o escribe a un disco magnético
no volatil removible (152), y una unidad de disco éptico
(155) que lee de un disco 6ptico o escribe a un disco déptico
no volatil removible (156), tal como un CD ROM u otro medio
éptico. Otros medios de almacenamiento de computador
volidtiles/no volatiles, removibles/no removibles gque se
pueden utilizar en el ambiente de operacién del ejemplo
incluyen casetes de cintas magnéticas, tarjetas de memoria

flash, discos versatiles digitales, cinta de video digital,

Y=
RAM de estado sélido, ROM de estado sélido, y similaqg; efiﬁi\
A

r
&
oo
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(140) y la unidad de disco magnético (151) y la unidad de
disco o6ptico (155) estdn tipicamente conectadas al bus del
sistema (121) mediante una interfaz de memoria removible, tal

como la interfaz (150).

Las unidades (drives) y sus medios de almacenamiento de
computacién asociados discutidos arriba e ilustrados en la
FIGURA 1 proporcionan almacenamiento de instrucciones que se
pueden leer por computador, estructuras de datos, mdédulos de
programas y otros datos para computador (110). En la FIGURA
1, por ejemplo, la unidad de disco duro (141) se ilustra como
Sistema de Operacién de almacenamiento (144), programas de
aplicacién (145), otros médulos del programa (146), y datos
del programa (147). Nbétese que estos componentes pueden bien
sea ser los mismos del sistema operativo o diferentes (134),
programas de aplicacién (135), otros médulos del programa
{136) y datos del programa (137). Al sistema operativo (144),
los progra;nas de aplicacién (135), otros médulos del programa
(146), y a los datos del programa (147) se les otorgan
diferentes numeros aqui para ilustrar que, como minimOﬁm‘.

-,

diferentes copias. Un usuario puede ingresar co‘g,aﬁﬁ o o\

A
QO o

peme, ¢
informacién al computador (110) a través de difSgh3 -g‘ihv'd,ssfl'@ %

P50 W :ﬁ'&
entrada, tales como un teclado (162) y un §y¥ *x;g»% de _,‘.ﬂ"'

indicacién (161), cominmente denominado raté Hia 13“'&%};&&




(“trackball”) o tablilla de graficacién tacto-sensible
(“touch pad”). Otros dispositivos de entrada (que no se
muestran) pueden incluir un micréfono, palanca de mando
(“joystick”), paleta de mando para videojuegos (“game pad”),
antena satelital, escédner y similares. Estos y otros
dispositivos de entrada con frecuencia esté&n conectados a la
unidad de procesamiento (120) a través de .una interfaz de
entrada del usuario (160) que estd acoplada al bus del
sistema, pero puede estar conectada mediante otras interfaces
Yy estructuras de bus, tales como un puerto paralelo, un
puerto de juegos o un bus de serie universal (USB, por sus
iniciales en inglés). Un monitor (191) u otrd tipo de
dispositivo de exhibicién también estd conectado al bus del
sistema (121) a través de una interfaz, tal como una interfaz
de video (190). Ademas del monitor, los computadores pueden
también incluir otros implementos periféricos de salida,
tales como parlantes (197) e impresora (196), que pueden
estar conectados a través de una interfaz periférica de

salida (195).

El computador (110) del presente invento puedjﬁgp
un ambiente de red utilizando conexiones légi$9§§§§§
computadores a remoto, tal como un computador®%re

El computador remotc (180) puede ser un computad

LeS
13 |



tipicamente incluye muchos o todos los elementos descritos
arriba en relacién con el computador (110), aln cuando en la
FIGURA 1 sélo se vea 1ilustrado un dispositivo de
almacenamiento de memoria (18l1l). Las conexiones légicas
ilustradas en la FIGURA 1 incluyen una red de. drea 1local
(LAN) (171) y una red de area ancha (WAN) (173), pero también

pueden incluir otras redes.

Cuando se utiliza en un ambiente de red LAN, el
computador (110) estéd conectado al LAN (171) a través de una
interfaz de red o adaptador (170). Cuando se.utiliza en un
ambiente de red WAN, el computador {110) tipicamente incluye
un modem (172) u otros medios para establecer comunicaciones
sobre la WAN (173), tal como la Internet. El modem (172), que
puede ser interno o externo puede estar conectado al bus del
sistema (12]1) a través de la interfaz de entrada del usuario
(160) u otro mecanismo apropiado. En un ambiente de red, los
médulos del programa ilustrados en relacidédn con el computador
{110), o las porciones de los mismos, pueden estar

almacenados en un dispositivo de almacenamiento de;:inyig

08 1Y,
aff £
ilustra programas de aplicacidén remota (185) e

A
AT
R \
el dispositivo de memoria (181). Se aprgciats @’a&-'ﬁ.f_a" ."‘«

-

remoto. A manera de ejemplo y no de limitaciédn, ﬁ}ﬁ\
Q@




pueden utilizar otros medios de establecer un enlace de

comunicaciones entre los computadores.

AGn cuandd muchos otros componentes internos del
computador (110) no se muestran, quienes conocen la técnica
apreciardn que esos componentes y la interconexién son bien
conocidos. Por consiguiente, no debemos hacer revelar
detalles adicionales respecto de la construccién interna del

computador (110) en relacién con el presente invento.
Estructura el Sistema de Accesibilidad

Tal como se muestra en la FIGURA 2, un sistema de
accesibilidad (200) interacttia con un ambiente del cliente
(300) y un ambiente del servidor (400). El1 sistema de
accesibilidad (200) se puede implementar en un ambiente de
computador (100) arriba descrito con respecto a la FIGURA 1.
El sistema de accesibilidad (200) incluye una interfaz de
accesibilidad lateral del cliente (220) para facilitar 1la
interaccién con el cliente (300), una interfaz de
accesibilidad lateral del servidor (230) para facilitar‘ﬁ- .2
interaccién con el costado del servidor (400}, y un#‘:r!éae

‘:' *
del sistema de accesibilidad (201). . _'

accesibilidad (200) del invento proporciona

de los programas de la aplicacién (APIs), L
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metaforas para acceder programaticamente a la Interfaz del
Usuario (UI). El sistema de accesibilidad (200) permite hacer
que éstas y cualesquiera de los componentes gque éstas

utilizan sean accesibles.

El ambiente del cliente (300) preferit;lemente incluye un
producto de tecnologia asistida o de ayuda (AT, por sus
iniciales en inglés) o wuna herramienta de pruebas
automatizadas de la Interfaz del Usuario (UI). El costado del
servidor (400) puede implementar una variedad de tecnclogias
diferentes, tal como se muestra en la FIGURA 2. Un sistema de
servidor (410) incluye un adaptador (412) y un nicleo (414),
gque se pueden encontrar en un primer tipo de Interfaz del
Usuario (UI). Un sistema de servidor (420) incluye un
componente de representantes (proxies) (422) y controles
(424), tal como se encuentran en un segundo tipo de Interfaz
del Usuarioc {(UI), tal como una Win32 UI disponible en los
p-roductos de Sistema Operativo de Microsoft, en Microsoft
Corporation de Redmond, Washington. El sistema del servidor
(430) incluye un adaptador (432) y un médulo :}e&f‘g&;

(OM) (434), que se pueden encontrar en

Tal como Se muestra en la FIGURA 3,

PR\ N
ﬁw
\v,‘:‘.‘g,\"
sucesos (210), que se incluye en el sistema de Sihj;ﬁ*

n
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alternativo de UI. ,;,r‘{&@;



(200), se basa en un cliente de automatizacién UI (202) y un
servidor de automatizacién UI (204) para facilitar 1la

interaccién con el ambiente del cliente (300) y el ambiente

del servidor (400). El cliente de automatizacién UI (202) y.

el servidor de automatizacidén UI (204) se describen con mas
detalle a continuacién haciendo referencia al mecanismo de
sucesos (210) del invento. El sistema de accesibilidad (200)
del invento le otorga el cliente (Producto AT) (300) la
capacidad de: (1) récuperar informacién acerca de la Interfaz
del Usuario para una aplicacién; (2) descubrir
programaticamente e interrogar | a los el?mentos U1
independientemente de la tecnologia utilizada para construir
la Interfaz del Usuario (UI); (3) generar el teclado y la
entrada del  puntero; y (4) entender qué tipo de
comportamiento o funcionalidad estd actualmente disponible.
El sistema  de accesibilidad (200) permite gque las
aplicaciones y sus componentes sean accesibles. La estructura
que se muestra en las FIGURAS 2 y 3 permite cinco aspectos

principales del sistema de accesibilidad (200), que incluyen:

(1) Arbol 16gico de 1la Interfaz del Usuario

Patrones de Control; (3) Mecanismo de Sucesos,

propiedades.



Arbol légico de acceso a la Interfaz del Usuario (UI) (222)

Un componente integral del sistema de accesibilidad
(200) es el &rbol légico (222), cuyc ejemplo se muestra en la
FIGURA 4(D). E1 &rbol (222) se incluye en la interfaz de

accesibilidad del costado del cliente (220).

El arbol 1légico (222) es una vista filtrada de 1la
jerarquia estructural subyacente de los elementos de 1la
Interfaz del Usuario (UI) y no un &arbol separado que deba
implementarse por el desarrollador de la aplicacién o el
control. En vez, este armoniza . unas pocas propiedades
definidas, interesantes y no interesantes, que indican si un
elemento estructural debe exponerse en el arbol légico (222).
El ndcleo del sistema de accesibilidad (201) consume esta
informacién para producir el a&arbol lo6gico filtrado de la
Interfaz del Usuario (UI) (222) gque a su vez se presenta a
los productos de Tecnclogia Asistida (AT) o instrucciones de

prueba (“test script”).

El arbol légico (222) es un arbol de elementos, cada uno

b
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como lo percibe el usuario (inclusive si los controles se
implementan realmente utilizando una estructura subyacente
diferente). El Arbol debe ser estable a través del tiempo. En
tanto que una aplicacién se vea igual para un usuario, el

arbol 1légico (222) que representa esa aplicacién deberia

seguir siendo el mismo, inclusive si los detalles de 1la -

implementacién de la aplicacién por detrds de las escenas han
cambiado. Los elementos nativos gque existen por razones
estructurales y de implementacién, tales como la ventana del
esqueleto “ShDocView” en los productos Microsoft de Sistemas
Operativos (0S) no deberian aparecer en este Arbol, puesto

que el usuario no los percibe.

El arbol 1légico (222) es un simple &rbol construido a
partir de una pluralidad de fragmentos que puede unificar una
pluralidad de procesos diferentes de manera que sean iguales
para el cliente. El Arbol 1légico (222) permite la
recuperacién y volumen y puede obtener Ln valor para una
lista de propiedades. Para el momento en gque un usuario
normalmente habria invocado una llamada de proceso cruzado
para preguntar por valores, el sistema de accesibilidatﬂ-
les habra buscado dichos valores a través de 1

del arbol légico (222).

2
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En lugar de estar construido en una etapa, tal como en
los sistemas conocidos, el 4rbol légico (222) estd construido
a partir de fragmentos que se utilizan para edificar un arbol
en bruto. Tal como se muestra en la FIGURA 5, tres
procedimientos principales construyen el &rbol légico (222).
En el procedimiento (72), el sistema de accesibilidad (200)
localiza los elementos nativos de las tecnologias subyacentes
Yy llega a los A4rboles nativos que se muestran en la FIGURA
4(A). En el procedimiento (74}, el sistema de accesibilidad
(200) combina los elementos nativos para formar el arbol en
bruto (20), tal como se muestra en la FIGURA 4(B).
Finalmente, en el procedimiento (76), el &rbol 1légico (222)
se obtiene ocultando los componentes no interesantes en el

arbol en bruto (20), tal como se muestra en la FIGURA 4(D).

La FIGURA 4(A)ilustra dos &4rboles nativos (10) y (14),
que estaAn construidos con elementos natives de tecnologias
subyacentes, tales como la Win32 UI, o cualquier otra UI
disponible. El &rbol nativo (10) incluye un nodo padre (11) y
una pluralidad de descendientes (12) que tienen divegsas

relaciones entre si. Similarmente, el A&rbol _pativios (14)

incluye un nodo padre (15) que tiene una

e L]
Tty
hijos (16). Los nodos hijos (16) se pue egﬂfé%eﬂﬁehq“eo
D) )

at
L

codescendientes el uno del otro.
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Tal como se muestra en la FIGURA 4(B), los A&rboles
nativos (10) y (14) se pueden combinar para formar un &arbol
en bruto (20)}. El arbol en bruto (20) incluye un nodo padre
(21), que tiene dos nodos hijos (22) y (30). E1 nodo hijo
(22) tiene descendientes (23-29) y el nodo hijo (30) tiene
descendientes (31-33). Este &rbol en bruto (20) es wuna
combinacién de los &rboles nativos (10) y (14), con los nodos
del &rbel nativo (10) qug forman los nodos (22-29) y los

nodos del arbol nativo (14) forman los nodos (30-33).

A través de un método que se muestra ampliamente en las
FIGURAS 4(C) y 4(D), el arbol en bruto (20) se convierte en
el arbol légico (222). Para moverse del A&rbol en bruto (20)
al &arbol 1légico (222), un desarrollador puede insertar
insinuvaciones en el &arbol en bruto. El desarrollador puede
marcar nodos dentro del Arbol en bruto (20) como “ocultese
solo” u “ociltese con los descendientes” o como “oculte los
descendientes del nodo”, etc. El desarrollador también puede
mover los nodos hacia los lados o colocar nodos antes de los
descendientes. Estas “insinuaciones” y modificacionesmféﬁr el

-"'16
; F
arbol en bruto (20) se utilizan para formar e :.};Sgic

(222). Por ejemplo, en la FIGURA 4(C) {
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no interesantes segin lo indicado por los blogques 40 y 4l.
Tipicamente, los nodos que contienen elementos que no estaran
visibles para el usuario, se marcan como no interesantes. Los

nodos relacionadeos con la Interfaz del Usuario visibles

tipicamente se consideran interesantes y se describirén en el

arbol 1légico (222) para uso por parte del cliente de
Tecnologia Asistiva o de ayuda (AT) (300). Tal como se
muestra en la Figura 4(D), los nodos marcados como no

interesantes no se incluyen en el Arbol légico (222).

El sistema de accesibilidad (200) wutiliza el A&rbol
l6gico (222) para encontrar informacién acerca de sucesos, el
estado del sistema, la localizacién de 1los objetos y la
informacidén acerca de los controles. Los sistemas conocidos
no inc.:lu'yen la capacidad de abrir un Aambito dentro de sus
adrboles. En el Aarbol légico (222) se puede navegar basandose
en las preferencias del cliente (300), y es capaz de
proporcionar informacién independi-entemente de la aplicacién

del lado del servidor en uso.

En operaciones, si un cliente (300) necesita ___qbt' her
informacidén para un usuario acerca de una sa‘ . Nei
cliente (300) busca un botén para oprimir y oaﬂ"‘gkfge
escriben el botén. El1 cliente (300) llamari “egc_:

elemento” de la Interfaz del Programa de aplica

N Gl
"‘ﬂ‘m\
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API devolverd el valor que sSe muestre con respecto a una
posicidén que el &rbol légico (222) del ‘cliente tenga como
interfaz lateral (220Y:.A través del Arbol légico (222), el
sistema de accesibilidad (200) le otorga al cliente (300) una
visidén general abstracta de la UI, independientemente de la
aplicacién en uso. El1 modelo abstracto incluye estructuras,
profiedades, sucesos y funcionalidad que ura casilla de
listés, botones u otros componentes de la UI podrian esperar

tener en comiin entre si.

El &rbol légico (222) es un sélo arbol unificador que
constituye una representacién 1loégica de la Interfaz del
Usuario y estd formado de una configuracién que incluye
solamente elementos de interés para los clientes (300). Por
consiguiente, en lugar de forzar a los productos AT a filtrar
la jerarquia estructural de los elementos de la UI vy
conjeturar en cuanto al modelo que se estd presentandoc al
usuario final, el &arbol 1légico (222) presenta una jerarquia
que mapea de cerca la estructura que se estd presentando al
usuario final. Esto simplifica enormemente la tarea del.
producto AT de describir la UI al usuario y

a interactuar con la aplicacién.




Como este ér;ol légico de la UI (222) constituye parte
fundamental del sistema de accesibilidad (200), todos 1los
demds componentes del sistema de accesibilidad (200) estan
disefiados para funcionar a partir del arbol légico (222). Por
ejemplo, la FIGURA 6 muestra una casilla de didlogos simple
(60) que parece tener una estructura muy simple. Sin embargo,
cuando se le mira a través de la tecnologia de accesibilidad
actualmente disponible, la estructura de esta casilla de
didlogo (60) es sorprendentemente compleja. Contiene 264
objetos que un producto AT debe filtrar para descubrir los
que tienen significado para el usuario final. Con el sistema
de accesibilidad (200) y su soporte para el Arbol légico de
la UI (222), el desarrollador gue posea esta casilla de
didalogo (60) puede establecer unas pocas propiedades para
presentar la siguiente estructura que se muestra en la FIGURA

6 a los productos AT (300).

Tal como se muestra en la FIGURA 6, para un dialogo

“Run” (Corrida) el desarrollador ©puede indicar como

interesante la grdfica de la ventana volante (62) y “DigitaE\_

el nombre del programa, foélder, documento o recugs?;qﬁgc

Internet y Windows lo abrira para usted”

Desarrollador puede también indicar como

XY

s\t



word, la calculadora, etc. y el OK (65), y los botones de
cancelar {66) y ojear (67). Esto le ofrece a 1los
desarrolladores un mecanismo de bajo costo para rotular su
jerarquia de elementos y producir asi una representacién
légica de su Interfaz del Usuario para su aplicacién a través
del sistema de accesibilidad de la UI (200). Cada una de las
caracteristicas mostradas se puede representar mediante un
nodo que tiene una relacidn especifica con cada uno de los

demds nodos en el 4&rbol 1légico (222). Esta representacién

légica ofrece un beneficio inmediato para un equipo de prueba

y para los productos o clientes AT (300).

Un conjunto de APIs le permite al cliente (300) llegar
al a4rbol. La funcionalidad incluye: (1) un elemento légico de
punto a punto; (2) un elemento l6gico del suceso; y (3) un
elemento 1légico enfocado actualmente. Tal como arriba se
dijo, un elemento légico representa un componente de la UI,
posiblemente un contrecl, una parte de un control, o un
contenedor o agrupacién légica (v.g. didlogo, cuadro (pane) o

+ 3
marco). Los controles pueden variar ampliamente en tér@%pq% 1
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tipos particulares de controles. Estas interfac*i




representa funcionalidad comin para todos los controles. La
interfaz de base comin contiene: (1) métodos para navegar el
drbol 1légico (222); (2) un método general para obtener
valores de la propiedad; y (3) métodos para acceder a las
interfaces soportadas por un control especifico. Al navegar
el arbol 1légico (222), cada tecnologia de la UI de 1la
aplicacién subyacente proporcionarid su propia técnica para

navegacion.

Ain cuando el Arbol légico (222) es de maximo interés
para el usuario, el arbol del elemento en bruto (20) también
presta unas funciones importantes. Mientras que el arbol
légico (222) contiene solamente elementos con los cuales se
puede relacionar el usuario, el &rbol de elementos en bruto
(20) contiene nodos, tales como (22) que representa la
estructura de implementacién del marco subyacente. Para un
fragmento Win 32 UI, por ejemplo, este a&rbol contendria nodos
que representan HWNDs. En algqunos aspectos el 4arbol de
elementos en bruto estd a “media casa” entre el &rbol de

elementos légicos (222) y los Arboles de elementos natf;:;ﬁgp

los propios marcos de trabajo subyacentes. El1 4rb Qﬁkgeﬁs
A

elementos en bruto (20) se utiliza como
construir el Arbol de elementos légicos (22

los elementos nativos se enchufan por primera




El &arbol de elementos en bruto (20) también se puede
utilizar para retirar virus y hacer pruebas. Es Gtil para
mostrar o describir en dénde se encuentra un nodo
problemdatico en particular. La funcionalidad en un nodo base
de elementos en bruto incluye: métodos para navegar el arbol
de elementos en bruto; un método para resetiar a un elemento
légico correspondiente (si existe):; propiedad que contiene la
“sarta para retirar virus” (debug string) para este elemento
-v.g. “HWND Ox483FE” para los nodos HWND; y otros métodos
“detrds de la infraestructura de la escena”. Estos otros
métodos permiteﬁ la prueba de aciertos y la localizacién, los
sucesos, Yy exponer las propiedades que los marcos pueden

proporcionar facilmente (v.g. enfocados, y habilitados).

El 4rbol de elementos en bruto (20) contiene nodos (23-
33) que representan elementos de diversos motores de
representacién. El drbol de los elementos en bruto se utiliza
como un punto de partida para los motores de representaciones
para conectarse al sistema de accesibilidad (200) y esta

construido de objetos del adaptador de peso 11v1a2:fdgﬁe1

adaptan los elementos nativos, tales como HWNDs de}#ﬂ* ¢3$; %\

o
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un &rbol légico unificado (222). Se utiliz er@;ﬁ.

SRt




donde una tecnologia hospeda otra. Como el A&rbol de los
elementos en bruto {20) es la base sobre la cual el &rbol
légico (222) estd construido, éste se puede utilizar para
verificar que el arbol légico (222) estd completo y conectado
y se puede utilizar para verificar los elementos que no se
han contabilizado. El1 4rbol de elementos en bruto (20) - se
puede utilizar ademads para otras tareas de tipo de
infraestructura: tales c¢omo proporcionar algin elemento
basico ID y proporcionar algunas propiedades de elementos
proporcionados por el marco bésico, tales como enfocado,

habilitado, y localizacién.

El &arbol de elementos en bruto (20) no es la fuente
primaria de informacién para los productos o clientes AT
(300), no se utiliza para navegacién 1légica si no estéd
expuesto a los usuarios finales. El1 &rbol de elementos en
brute (20) tampoco se puede utilizar pa;a capturar una
posicién del elemento en el Arbol de manera que se pueda
regresar a él en algin punto futuro en el tiempo. El arbol de

elementos légicos (22) realiza todas estas funciones.

‘\f-
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El &rbol de elementos en bruto (20) se puede#gork?tj_"\;r
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tipicamente en forma mecdnica a partir de 1 ‘@nﬁﬁ‘gs
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Elementos) sin conocimien@o de los elementos 1lbgicos
representados. Por consiguiente se puede utilizar para buscar
elementos en bruto que no hayan sido contabilizados en el
arbol 1légico (222). E1 Arbol de elementos en bruto (20)
constituye una herramienta Gtil de diagnéstico y de retiro de
virus, puesto que permite capturar una descripcién de la
localizacién del nodo como un listado del contenido de la
memoria (“stack dump”). Ademds, los sistemas conocidos basan
sus &arboles en criterios de cédigos especificos y son
dificiles de implementar con diversas tecnologias. El
presente enfoque utiliza un compendio general tipo “elemento
en bruto” que se puede implementar por o en nombre de

cualquier tecnologia de representacién subyacente.

Para obtener el Arbol del elemento en bruto, llamar a la
raiz del elemento en bruto obtendrd un elemento del
escritorio, verificado asegqurandose de gque su generador es
NULL y de que todos los demds nodos lo tengan como su
ancestro final. Para obtener otros elementos, llamar a un

método para obtener un elemento en bruto desde un punto

especificado devolvera el elemento utilizando coorde"r‘lya‘ﬁae a
d « o* K

pantalla valida. Después de obtener el arbol :/ M
€5 4

en bruto, éste se puede chequear y verificg.-

elementos (generadores, codescendientes y de;l
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En operacién, el cliente (300) puede navegar el arbol de
los elementos en bruto (20) utilizando relaciones tales como:
generador; codescendiente siguiente, codescendiente anterior,
primer descendiente, dltimo descendiente, etc. el Cliente
(300) puede entonces saltar desde el elemento en brutc hasta

el elemento légico correspondiente en el &rbol légico (222).

Macanismo da Sucesos

Cuando un cliente (300) quiere mantenerse informado de
los sucesos, el cliente (300) puede registrarse a través del
cliente de automatizacién de la UI (202) tal como se muestra
en la FIGURA 3 para obtener la informacién. E1 cliente (300)
especifica la informacién objeto que desea recibir, a dénde
desea que vaya la informacién, y la lista de propiedades que
quiere obtener. La solicitud del cliente va al cliente de
automatizacién de la UI (202). El1 cliente de automatizacién
de la UI (202) puede monitorear cualgquier proceso en el

escritorio. El1 servidor de automatizacidédn de la UI (204)

lleva la cuenta de cudles clientes (300) est&n escuchando y# s

[
. : . i 0¥
sabe cémoc regresar al cliente de automatizacidén d (e . \
fy&&cy—“‘} Y

"t
{202). El1 cliente de la automatizacién de la UI i?.‘




servidor de automatizacién de la UI (204) sobre el suceso. El
motor de la UI no tiene que utilizar la notificacién del
cliente pero puede elegir en vez notificar siempre al
servidor de automatizacién de la UI (204) sobre los sucesos o
notificar al servidor de automatizacidén de la UI solamente si
un cliente estd escuchando cualesquiera de los sucesos. -El
aviso es util si el motor de la UI desea activar la
notificacién del servidor de automatizacién de 1la UI
solamente si hay un cliente escuchando los sucesos. El motor
de la UI haria esto para evitar la posible degradac::ién de
velocidad de la UI y para evitar cargar los cédigos de los

médulos que de otra manera nc necesita.

El Motor de la UI (206) informa luego al servidor de
automatizacidén de la UI (204) sobre un suceso de la UI. El
servidor de automatizacién de la UI (204) devuelve el
elemento 1légico solicita_do al cliente (300) y envia la
informacién al cliente (300) incluyendo las propiedades del

suceso que el cliente (300) solicité. E1 servidor de

auvtomatizacién de la UI (204) decide qué informacibén esté

2,
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de las propiedades que el cliente ha indicado que utilizaré
cuando maneje el suceso. Por ejemplo, el servidor de
automatizacién de la UI (204) puede descubrir un elemento
l6gico para una casilla de combinacién de correo. El alcance
seria la <casilla de <combinacién de correo o sus
descendientes. El1 cliente (300) puede sclicitar a los
descendientes/generadores/dependientes definir el alcance

durante la fase de registro.

Después de que el servidor de automatizacién de la UI
(204) determina si la informacién estd dentro del alcance
solicitado, construye un elemento 16gico. El1 cliente de
automatizacién de la UI (202) atiende al cliente (300)
habladndole a las aplicaciones meta recibiendo la informacién
solicitada del servidor de automatizacién de la UI (204) y

enrutando los objetos a un espacio adecuado sobre el cliente

(300).

El servidor de automatizacién de la UI (204) se crea

cuando el <cliente (300) se registra para
notificaciones de sucesos. Como ejemplo, un motor ol fues I

(206) estd corriendo una aplicacién ”
O

palabras Microsoft Word. El1 cliente (300 sﬁ%ﬁiﬁ %ﬁ; o)
W ol
para un cambio del nombre de la propiedad¥ El redig ;6
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cliente hace que se cree el servidor de automatizacién de la
UI (204). El registro del cliente también informa al motor de
la UI (206) que comience a notificar al servidor de
automatizacidén de la UX (204) para el nombre de la propiedad.
El motor de 1la UI (206) no recibe el alcance de 1la
informacién. El motor de la UI (206) llama a una de las APIs
para el costado del 'servidor. El motor de la UI (206)
especifica (1) qué propiedad cambié; (2) el nuevo valor de la
propiedad; y (3) quizd ei valor antiguo. El1 servidor de
automatizacién de la UI (204) se crea basandose en los
sx.mes-os de interés para el cliente (300) y por consiguiente
conoce sucesos, propiedades, clientes y ambitos de interés,
asi que sabe si cualquier cliente (300) estd interesado en
crear el elemento l6gico. Si mads de un cliente (300) se ha
registrado para sucesos con un servidor particular de
automatizacién de la UI (204) y los clientes (300) se han
registrado para el mismo suceso y han solicitade que las

propiedades sean buscadas en bloque con el elemento, 16gico

devuelto, cuando el servidor de automatizacién de la ‘

(300) obtendrd la unién de las propiedadessg
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Por cada cliente (300) que esté a la escucha, el
servidor de automatizacién de la UI (204) notifica al cliente
(300) pasandole el elemento légico asociado con el suceso. El
servidor de automatizacién de la UI (204) crea solamente un
elemento légico. Esto constituye wuna mejora sobre la
tecnologia actual en la que cada cliente (300) tendria que
solicitar su propia copia del objeto que constituye la fuente

del suceso.

Si el motor de la UI (206) no utiliza el artefacto del
cliente para la automatizacién de la UI cuando los clientes
se registran para sucesos, el motor de la UI (206) lo podré
solicitar al servidor de automatizacién de la UI (204) si
existen cualesquiera clientes de accesibilidad (300}
escuchando y si ninguno lo esta, puede entonces evitar el
trabajo de crear la informacién y de enviarla al servidor de
automatizacién de la UI (206). Por ejemplo, un lector de
pantalla es el cliente (300) y especifica a dénde quiere que

la informacién vaya, el objeto del cambio del fo

recibir el suceso, y la lista especifica de las pr¢gi

de interés. El motor de la UI (206) estd avisado gk erpe'

debe enviar los sucesos al servidor de autgsh

s o
UI (204). Cuando detecte los cambios de foc ei*



(204). E]1 servidor de automatizaciédn de la UI se convierte a
una interfaz bien conocida y envia el suceso y el objeto al
cliente de automatizacién de la UI (202). El1 cliente de la
automatizacién de la UI (202) enruta el objeto a un espacio

apropiadc en el cliente (300).

Los compbnentes arriba descritos mejoran en los sistemas
conocidos eliminando el repositoric central en el nicleo para
sucesos. En vez, el servidor de automatizacién de la UI (204)
conoce a todos los clientes (300) interesados en obtener
informacién acerca del contexto en el cual estd corriendo. La
eliminacién del repositorio del nlicleo también crea una
interaccion mas de semejante a semejante puesto que el
servidor de automatizacién de la UI (204) cumple la funcién
previamente desempefiada en el nicleo. El1 sistema de
accesibilidad (200) del invento le da al cliente {300) la
capacidad de especificar lo que éste quiere ver de manera que
el filtrade se logre en el lado del servidor que utiliza el

servidor de automatizacién de la UI (204).

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que mues

método de notificacién. En el paso (80),

solicita una notificacién del suceso. En

Y
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selicitud al servidor de automatizacién de la UI (204). En el
paso (84), el cliente de automatizacion de la UI informa al
motor de la UI (206) que desea una notificacién. En el paso

(86), el servidor de automatizacidén de la UI (204) recibe

notificacién del motor de la UI (206). En el paso (88), el -

servidor de automatizacién de la UI (204) filtra 1la
informacién recibida. Si se encuentra que 1la informacién
recibida no es de interés para el usuarioc en el paso (90), el
servidor de automatizacién de la UI (204) descarta 1la
informacién y continda esperando una notificacién en el paso
(92). Alternativamente, si en el paso (90) se encuentra que
la informacién es de interés, el servidor de automatizacién
de la UI (204) crea un elemento légico y lo envia al cliente
de automatizacién de la UI (202) en el paso (94). En el paso
(96), el cliente de automatizacién UI (202) coloca la

informacidén recibida en su propio lugar en el cliente(300).

El mecanismos de 1los sucesos (210) del sistema de

accesibilidad (200) permiten que el cliente (300) se fegistre

para recibir notificaciones de sucesos por cambifof
propiedad en la UI, cambios en el arbol en una e;-f‘:‘

contreol, sucesos de multimedia e informacién

. 40
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ver si cualquier informacién, estructura o estado ha
cambiado. El1 mecanismo de sucesos (210) del sistema de
accesibilidad (200} también le permite a los clientes (300)

recibir sucesos fuera del proceso, solicitar una recopilacién

de propiedades para ser devueltas con la notificacién del-

suceso y registrarse para sucesos en elementos miltiples.

El mecanismo de sucesos (210) expone: las interfaces qﬁe
el producto AT o la aplicacién de prueba utiliza para
registrarse para los sucesog; las interfaces que el producto
AT implementa en los objetos utilizados para recibir las
notificaciones de sucesos; y las interfaces que quienes
implementan el control utilizan para notificar al motor de
sucesos sobre los sucesos de la UI. El mecanismo de sucesos
(210} se utiliza para permitirle a los productos AT y a las
aplicaciones de prueba recibir sucesos independientemente de
los motores de la UI utilizados para representar la UI y

permite que los productos AT y las aplicaciones de prueba

con el sistema de accesibilidad (200).

global de eventos a lo largo de los proceso

41
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cliente del sistema de accesibilidad (300) o servidor (400) '>s
tiene su propio contexto. Las aplicaciones del cliente
solamente recibiran sucesos para aplicaciones que soportan el
sistema de accesibilidad (200). Para comenzar a utilizar los
sucesos del sistema de accesibilidad en una aplicacién, el ’
cliente (300) puede hacer una de cuatro cosas: (1) utilizar
el API “AddToplevelWindowListener” para descubrir la nueva UI
que aparece en el escritorico y en el manejador para ese

suceso, registrarse para otros sucesos y recibir por este

medio sucesos de cualquier proceso: (2) Utilizar una de las
“Find APIs” (encontrar una de las Interfaces del Programa de
Aplicacién) para localizar la UI interesante y tener como '
meta una pieza especifica de la UI; (3) Utilizar algdn otro
medio para descubri_r las UI interesantes, tales como
encontrar una manija de ventana o un punto en la pantalla vy,
utilizando esa manija o punto, adquirir un elemento légico
para utilizarlo como referencia para escuchar los sucesos; ©

(4) Utilizar el API “AddFocusChangedListener” para rastrear

el focalizador de entrada y registrarse para sucesos

que actualmente tengan el enfoque. o _‘

. L o Fﬂ?ﬁ"“- %
Una ventana de alto nivel es una ventan'g g_‘-n'e‘r r

' N Gt 8

se encuentra en el escritorio. La utilizaci®n cje‘a_. "F-é-'fel&*ﬁoﬂ
N ¥ NN e € an

“abierta” indica que una nueva ventana de a 'Eo'oq'aggeﬂ.“.‘" g

Wit
AV
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aparecido para el wusuario. La wutilizacién del término
“cerrada” indica que una ventana de alto nivel ha sido

destruida.

La interfaz del costado del servidor del sistema de
accesibilidad (230) incluye dos APIs para notificar al
sistema de accesibilidad (200) los eventos que se estén
afniadiendo y removiendo. El cliente de automatizacién de la UI
llama a estas APIs cuando el cliente se registra y se retira
del registro para sucesos. Esto le permite al motor de la UI
(206) obtener informacién acerca dg cudles sucesos de

accesibilidad estidn siendo solicitados en este contexto.

Cuando se aplique, los eventos se asocian con elementos
l6gicos del &rbol de elementos 1légicos de la aplicaciédn
(222) . En donde los elementos 1ldgicos no son aplicables, los
sucesos se asocian con una sarta que pueda ser leida por los

humanos o por otro objeto bien conocido que represente 1la

fuente de un suceso. El mecanismo del

proporciona filtracién basdndose en las

wr SE
RIS o]
y de enviarlos a través del proceso al cliente 5&;@%&%_&@%
‘g‘%ﬂrﬁ"’
<

X
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de sucesos (210) inherentemente mejora el desempefio fuera del
proceso reduciendo el nimero de llamadas cruzadas del
proceso. El mecanismo de sucesos (210) proporciona una forma
para especificar las propiedades de un elemento légico que
sean interesantes para el suceso durante el registro del
mismo. Esto reduce aUin mds el nimero de llamadas de
procesamiento cruzado. El mecanismo de sucesos (210) ée puede
extender sin requerir mayores cambios del sistema operativo
(0OS). AuUn cuando el mecanismo del suceso {(210) se puede
implementar utilizando un cédigoc manejado, las aplicaciones
sin manejar pueden accederlo a través de la interoperabilidad

COM.

Existen dos tareas que el cliente AT (300) realiza para
manejar sucesos: (1) registro del suceso; y (2) manejo del
suceso en una visita suplementaria. Un requisito importante
para cualquier tarea es el de que se pueda utilizar tanto el
cédige manejado como sin manejar. En una incorporacién del
invento, el cliente (300) puede pasar interfaces
esta registrando para sucesos. El cliente (300) pasq,

y el motor UI (206) hace visitas suplemen r:.aéﬂo“

interfaces para notificar al oyente. En los as:‘_osft‘,eh.\igé"
existe un objeto fuente en el 4rbol del elége -F,-.:-’i%gico
.I 'J”
-
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(222), cada una de las visitas suplementarias recibe el

elemento fuente y un parametro adicional.

Las interfaces bien conocidas e implementadas por el
producto AT se utilizan como forma para devolver sucesos. Las
siguientes secciones muestran algunos tipos de sucesos; cdémo

se ve el registro y cémoc se recibe el suceso.

1. Eventos de Ventana de Alto Nivel

Los eventos de ventana de altc nivel incluyen eventos
relacionados con menis y bajadas de casillas combo o en
cualquier caracteristica que tenga al escritorio como
generador. En una incorporacién del invento, un método
AddTopLevelWindowListener se utiliza para recibir
notificacién de las ventanas de alto nivel que estdn siendo
abiertas y cerradas. Llamar a AddToplLevelWindowListener
obtendrd las notificaciones para nuevas ventanas de alto

nivel que se abran o para las ventanas de alto nivel que se

estan cerrando en el escritorio corriente. U
RemoveToplLevelWindowlistener proporciona un mecanf
detener 1las notificaciones que se recibep, of:

ventanas de alto nivel se puedan abrir'ko

suplementaria para identificar a este

45
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consiguiente, el objeto que sSe pasa en el método
RemoveToplevelWindowlListener es el mismo que se pasa a
AddToplLevelWindowListener. Un método OnToplevelWindowOpened
es llamado por el sistema de accesibilidad (200) una vez por
cada ventana nueva de alto nivel que esté abierta.
Similarmente, un método OnTopLevelWindowClosed puede ser
visitado por el sistema de accesibilidad (200) una vez que la
ventana de alto nivel se haya cerrado. Para recibir estas
notificaciones, el cliente {300) requiere el método

AddTopLevelWindowListenér.

2. Sucesos da Enfoqgg

Los clientes (300) con frecuencia requieren un método
para rastrear el enfoque. Le es dificil a Microsoft Windows
0S hacer esto. Por ejemplo, cuando se cae un mend (v.g. el
mendi Archivos en Microsoft Word) los items del mend obtienen
el enfoque a medida que el usuario pasea con el cursor hacia

abajo por todos ellos. Cuando el meni se cierra (v.g. el

usuario oprime la tecla ESC) en el dia de hoy no envia
ningin suceso de enfoque. En vez, el cliente intefrq gen
AP oot

los cambios de enfoque debe escuchar una s

08 o

conjeturar cudles de esos logicamente repre¥en e\

v‘*-\
de enfoque. En una :mcorporac:.bn del inven o}‘un&j}b i“}w
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AddFocusChangelListener se puede utilizar para notificar al
escucha sobre los sucesos de cambio de enfoque. El cliente
(300) podra especificar un objeto de propiedades que se deban
devolver. Esta caracteristica de especificar propiedades para
devolver con el elemento lé6gico forma parte del registro para
todos los eventos (APIs). El cliente (300) podri llamar el
método RemoveFocusChangedListener para detener el recibo de
notificaciones para cambios de enfoque. Este método puede
utilizar el objeto de la visita adicional para identificar a
este escucha' y en ese caso los objetos pasados al método
RemoveFocusChangedlListener seridn los m%smos gue aquellos que
pasaron al procedimiento AddFocusChangedListener. El sistema
de accesibilidad (200) llama al método.OnFocusChanged cuando
el enfoque ha cambiadoc. Un pardmetroc FocusEventArgs utilizado
en el método OnFocusChanged expone la informacién relacionada
con el cambio de enfoque. Si la informacién acerca del ultimo

elemento 1légico enfocado ‘estd disponible, entonces ese

el elemento OnFocusChanged.

coloca enfoque en un elemento.

47
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3. Eventos de Cambio de la Prxopiedad

Los eventos de cambio de la propiedad de disparan cuando
las propiedades de los elementos 1légicos cambian. En una
incorporacién del invento, un cliente (300) wvisita un método
AddPropertyChangedListener para recibir notificaciones de
cambios de la propiedad. Un método OnPropertyChanged es
llamado por el sistema de accesibilidad (200) cuando el valor
de una propiedad ha cambiado en un elemento lé6gico dentro del
arbol del elemento 1égico especificado en el
AddPropertyChangedListener. Un parametro de alcance indica
para cuales elementos se debe activar un suceso. Por ejemplo,
pasar el elemento l6gico de la raiz de una ventana y una

solicitud para los descendientes limita las nuevas visitas de

cambio de propiedad a esa ventana. Si el pardmetro del

alcance esta fijado para todos los elementos en el 4&rbol,
entonces el alcance se ignora y los cambios a las propiedades

especificadas que ocurren en el escritorio se despachan. Un

cliente (300) puede llamar muchas
AddPropertyChangedListener c¢on diferentes
propiedades y/o un objeto de retrodema

notificacién que proporciona el siste “ﬂg%°
C 1,% - -'“\..
(200) indica: la propiedad que cambié; el ue‘vo-cvalqr !"q_e."ﬂ.a

-.W ;,dﬂiﬂ* <

.“"'..w-"’
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propiedad; y el valor antiguo de la propiedad, si se dispone

de él.

Un cliente (300) puede llamar al método
RemovePropertyChangedlListener para no seguir recibiendo
notificaciones de cambios a la propiedad. Este método puede
utilizar el elemento del alcance y el objeto de retrodemanda
para identificar este oyente y en este casc los objetos
pasados deben ser .1os mismos que los pasados al

AddPropertyChangedListener.
4, Sucesos de los Patrones de Controles

Los sucesos activados desde los patrones de controles
necesitan poderse extender y por consiquiente estos sucesos
son identificados por un GUID. Cualquier valor GUID es
aceptado al registrarse. Para cualquier nuevo patrén de
contrel, los sucesos que éste documenta necesitan ser GUIDs

unicos. Se puede necesitar modificar los productos AT para

escuchar nuevos sucesos de patré4n de control.

también necesita poder observar estos sucesos. Pof ki

las pruebas dirigidas-pueden desear limitgs '--mefffzﬁ
o . W e 3,““3
una aplicacién particular o a un contrdd -3 ait - ~utiad
.H";-. X
I SR -
aplicacién. Los patrones de controles defipe nﬁ;éﬁﬁl.&ggﬂﬁﬁ%“g‘
Vi i S
l-:- 0"6’\ T
fuente y los consumidores de 1los sucesosv \ §ptarén
- "-b

49



referirse a esa parte de la documentacién con el fin de saber
cémo utilizar un elemento fuente y un objeto argumento de un

Suceso.

El método AddEventListener permitird que el cliente
(300) reciba sucesos para controles. El pardmetro del Ambito

se puede utilizar para indicar para qué elementos activar

'sucesos. Por ejemplo, pasar el elemento légico de la raiz de

una ventana y solicitar descendientes limitard los sucesos a
esa Qeﬁéana. Si todos los elementos en un &rbol se desean,
entonces todos los sucesos del escritorio se enviaran. El1
método RemoveEventListener se puede utilizar para dejar de

recibir un suceso para controles. Este método puede utilizar

.el elemento del ambito, el objeto de la retrodemanda y un

identificador de sucesos para identificar al oyente. En este
caso, los objetos pasados deben ser los mismos que los que se

pasaron a AddEventListener.

Cuando una aplicacién ha invocado e método

AddEventListener, el método OnEvent es llamado po

del darbol de elementos légicos idey



activan con frecuencia hay informacién especifica de sucesos

disponible.

Un método RemoveAlllListener puede ser llamado para dejar
de recibir cualesquiera sucesos. Esta es una forma rapida de
depurar antes de que la aplicacién del cliente se cierre. El
método de remocién puede utilizarse Optimamente cuando se

termina una aplicacién.

5. Sucesos de Cambio de la Estructura Légica

Los sucesos de cambio de la estructura ldégica se activan
cuando cambia la estructura del Arbol del elemento ldégico. Un
método AddLogicalStructureChangedListener se puede
implementar para recibir notificaciones para cambios
estructurales en el &rbol de elementos légicos. Cuando se
afladen, remueven o invalidan elementos légicos, se llaman los
métodos en el objeto de la retrodemanda especificada. E1

parametro del ambito puede limitar los elementos en forma

arriba indicada. Un métcdo

Fana - i%
elementos légicos. Este método puede utiliza ‘ﬁﬂ'\i’:‘%g i &4 'L“gg .
“s}

(l 1\\
retrodemanda Yy un elemento de Ambito para J.d%&t;@:.ca gs y
=
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oyente y en este caso los objetos pasados deben ser los

mismos que aquellos pasados al AddEventListener.

Un método OnChildAdded puede ser llamado por el sistema

de accesibilidad (200) cuando un elemento descendiente se

afiade y el generador es un elemento légico dentro del Aarbol
de elementos légicos (222) especificado en
AddLogicalStructureChangedListener. Un método OnChildRemoved
es llamado por el sistema de accesibilidad (200) cuando el
elemento descendiente se remueve y el generador agtiguo es un
elemento 1l6gico dentro del arbol de elementos 1légicos

especificado en AddLogicalStructureChangedListener.

Un métcdo OnChildrenBulkAdded es llamado por el sistema
de accesibilidad cuando se afiade un gran nimero de
descendientes (v.g. superior a 20 descendientes) dentro de un
periodo de tiempo corto. Un método OnChildrenBulkRemoved es
llamado por el sistema de accesibilidad cuando un gran namero

de descendientes se remueven dentro de un periodo

corto. Un método OnChildrenInvalidated es llamad
sistema de accesibilidad (200) cuando un gran

descendientes (v.g. ma&s de 20) son tant

o ST\
removidos dentro de un periodo de tiempo cortg. e 1““ ‘},.f;ta:@
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6. Eventos da Multimedia

Otro tipo de suceso es el suceso multimedia. Multimedia

puede incluir sonido, video y animacién. Los métodos’

soportaran los sucesos de multimedia y notificardn a un
cliente las acciones incluyendo “detenido”, “pausa”, “avance
rdpido”, ‘“retrobobinado”, y “mudo”. Se puedgn implementar
métodos similares a los arriba descritos para afadir y

remover oyentes de multimedia.

7. Sucesos Simples de Sonido

Los sucesos simples de sonido se pueden manejar por
separado de los sucesos de multimedia. Los sucesos simples de
sonido representan sonidos simples de corta duracién que
existen para traspasarle al usuario algin suceso distinto del
sonido mismo. Los eventos simples de sonido pueden incluir:
el sonido que se oye cuando ha llegado un nuevec correo; el

sonido generado cuando la bateria de un : computadorj portadtil

AddSoundListener puede ser llamado

"
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Un método OnSound es llamado por el sistema de
accesibilidad (200) cuando se ha escuchado un sonido simple.
Para recibir esta notificacién, 1la aplicacién de escucha
llama al AddSoundListener. El1 método OnSound recupera la
siguiente informacién: el nombre del sonido; la fuente del
sonido, y un valor del nivel de alerta que indica 15
importancia del sonido para el usuario. Los posibles niveles
de alerta incluyen: “desconocido”, lo que " indica que la
importancia no se conoce; “de informacién”, lo que indica que
la informacién se ha presentado; “precaucidén”, lo que indica
que existe una condicibén de precaucidén; “pregunta”, lo que
indica que se requiere una respuesta  del usuario;
“exclamacién”, lo que indica que el suceso no es critico pero
puede ser importante; y “critico”, lo que indica que ha

ocurrido un suceso critico.

8. Suceso de Enfoque Difuso

destello en la barra de tareas para una
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trasfondo que desea cobrar enfoque; y un icono de impresora
gue aparece Yy desaparéce de la bandeja de notificaciones
cuando se inicia y se acaba la impresién. Puede parecer que
estos sSucesos se traslapan algo con otras categorias 'de

sucesos (multimedia puede involucrar sucesos de animacién

como lo hace el enfoque difuso). Sin embargo, el suceso se

categorizarad basandose en lo que éste conlleva para el

usuario mas bien que en cbébmo se transporta.

Un método AddSoftFocuslListener se puede implementar para
recibir notificacién de sucesos que tratan de 1llamar la
atencién del usuaric sin tomar el enfoque de entrada. Un
método RemoveSoftFocusListener detienen la notificacién. Este
método puede utilizar el objeto de retrodemanda para
identificar este oyente y por consiguiente el objeto pasado

debe ser el mismo que el que se pasd a AddSoftFocusListener.

Un método OnSoftFocus puede ser llamado por el sistema

de accesibilidad (200) cuande ha ocurrido un
enfoque difuso. Para recibir esta notificacién, la 3
de escucha o el cliente (300) visita a Addigj;ge '
Un elemento de fuente, si se dispone de é&1, chﬁﬁ%§§ ‘
para obtener mas informacidén acerca del sucé 0. .

fuente ejemplar seria el elemento de raiz I@%E-

33
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ventana de ayuda del circulo de identificacidédn utilizada por
una de las aplicaciones de notificacién en la bandeja del
devuelve: el nombre del

sistema. El1 método OnSoftFocus

suceso, la fuente del suceso, y el nivel de alerta, indicando

la importancia para el usuario.

El siguiente cuadro ilustra las acciones del cliente
(300) y del sistema de accesibilidad (200) cuando el cliente
(300) utiliza una API AddTopLevelWindowListener para escuchar

sucesos de un proceso especifico.

Sistema de accesibilidad con la
ventana de la Ui meta.

Cliente

Visitas al AddTopLevelWindowListener |e E]1 cliente del sistema de
accesibilidad inicia una secuencia
para observar las ventanas de la
aplicacidn del nivel superior que

se estdn creando y destruyencdo.

e Aparece la UI nueva y el cliente
del sistema de accesibilidad llama
al método OnToplevelWindowOpened
del clientae.

Del método OnTopelevelWindowOpened e El cliente del sistema de

visita otras APIs para registrarse
para sucesos adicionales que ocurran
en la ventana blanco de la UI

accesibilidad comunica la
identidad del suceso a 1}
blanco de la UI de maner
pueda ser selectiva en
notificacidn de sucesosj

ventana

El cliente del sistema/fdd# .
accesibilidad comug J‘g :
identidad del suc€%Sg ‘OL.

s /il

aucesos.
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e La ventana blanco de la UI utiliza
el API del servidor del sistema de
accesibilidad para notificar al
costado del servidor de dicho
sistema sobre los sucesos de
interés.

Maneja los sucesos en los objetos de |e E1 servidor del sistema de

retrodemanda accesibilidad comunica los sucesos
de nuevo al cliente del sistema de
acceglbilidad.

¢ El cliente del sistema de
accesibilidad llama de nuevo a los
cbjetos que la aplicacién del
cliente suministzrd con el

registro.
Los APIs Calls RemovelListener e E]l cliente del sistema de
detendrap el recibo de sucesos. accesibilidad le comunica al

- servidor del sistema de
acceslbilidad y a la ventana de la
UI blanco los sucesos que ya no
son de interés.

e La aplicaciédn . La aplicacién
blanco deja de notificarle los
sucesos al servidor del sistema de
accesibilidad.

Notificaciédn de Sucesos

El servidor (400) y el motor de 1la UI subyacente
utilizan los métodos correspondientes para la notificacién de
sucesos para sustentar los sucesos del

accesibilidad arriba enumerado. Los APIs del

automatizacién de la UI incluyen métodos que el —r“ﬂ;“.

o\
motor de la UI subyacente pueden visitar arﬁ%&ﬁg

Por ejemplo, existe un método NotifyProperty agiéh paf_

el servidor llame a notificar cuando ha ocur vﬁhdﬁb
ot
-#'ﬁﬂ,p}
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particular en la propiedad con respecto al elemento légico.
Es el servidor (400) o el motor subyacente de la UI quienes
deben decidir o no si generan los parédmetros apropiados vy
visitan estos métodos de notificacién cuando la Interfaz del

Usuario cambia.
Métodos del Servidor

Un método AdviseEventAdded Y un método
AdviseE;entRemoved son llamados por el cliente de
autqmati;acibn de la UI para notificar al servidor (400)
cuando los clientes (300) estdn solicitando sucesos. Esto le
permite al servidor (400) no propagar los sucesos al sistema
de accesibilidad (200) cuando no haya nadie interesado. Los
servidores pueden utilizar estas notificaciones para que el
desempefio dependa de si hay o no clientes utilizando los

sSucesos.

Patrones de Control
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tal como en la técnica anterior, el modelo de accesibilidad’

define un conjunto de patrones de control comunes que definen
cada uno un aspecto del comportamiento 'de la Interfaz del
Usuario. Como estos patrones dependen el uno del otro, se
pueden combinar para describir la totalidad del conjunto de
funcionalidad sustentado por un elemento particula£ de la

Interfaz del Usuario.

Por ejemplo, en vez de describir un elemento en términos
de su nombre de clase o categoria, tal como Botdén, el sistema
de accesibilidad (200) lo describe como que soporta el patrén
de control invocable. Un patrén de control define 1la
estructura, propiedades, sucesos y métodos sustentados por un
elemento. Por consiguiente, estos patrones no solamente le
permiten al cliente indagar un comportamiento del control;
ellos también 1le permiten manipular programidticamente el
control wutilizando interfaces disefladas para un patrén

particular. Por ejemplo, un patrén SelectionContainer

proporciona métodos para indagar los items selegcionados,

para seleccionar o© desechar un item especifigp

o maltiples.
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Los patrones de control actualmente definidos para el
sistema de accesibilidad (300) incluyen: (1) Contenedor de
Seleccidén; (2) Jerarquia; (3) Invocable; (4) Rejilla Simple;
(5) Texto; (6) Valor; (7) Representa Objeto; (8) Rodante; (9)

Clasificable; (10) Dibujo:; y (11)-Otro Contenedor.

Esta técnica permite a los desarrclladores de control
implementar un nuevo tipo de control mientras sigquen teniendo
un enfoque bien definido para exponer su comportamiento a los
productos AT y a los programas instructores de prueba (test
scripts). Si se introduce un nuevo tipo de comportamiento, un
nuevo patrén de control se puede definir para expresar 1la

funcionalidad requerida.

Los productos de tecnologia de ayuda o asistiva y los
programas instructores de prueba pueden ahora escribirse para
entender cotmo trabajar con cada patrén en vez de con cada
control de la UI. Porque como hay mucho menos patrones de
control o clases de control, esta técnica minimiza el cédigo

necesario. Este enfoque también fomenta una arqyjtectura+iids

flexible que pueda interrogar y manipular en fo
nuevos controles (mientras que ellos soppr

control conocidos).
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La siguiente tabla proporcicona algunos ejemplos de

controles comunes y los patrones que ellos sustentan.

#¥
A

Controles Patrones de Control Pertinente

Botdn Invocable

Casilla de Chequeo, Radiobotén |Valor

Casilla de Listas Seleccién Contenedor, Rodante

Casilla de Combo de Correo Seleccidn Contenedor, Rodante, valor

Vista del Arbol Seleccién Contenedor, Rodante, Jerarquia
Vista de la Lista Seleccitn Contenedor, Rodante, Clasificable
Casilla de Texto, Edicién Valor, Texto, Rodante

Se utilizardn interfaces mids especificas para exponer la
funcionalidad asociada con los patrones de control comin. Los
ejemplos de estos patrones incluyen: (1) contenedores de
seleccién administrativa; (2) contenedores trazados con
rejilla; (3) elementos de la UI que contienen valores; (4)
iconos que representan objetos (archivos, correos
electrénicos, etc.); y (5) elementos de la UI que se pueden
invocar. En general, estos patrones no est&n estrechamente
obligados a controles especificos y los controles diferentes

pueden implementar los mismos patrones. Por eje¢

cajillas de listas, las cajas combo de correo, las§ _4;
Arbol todos implementan el patrén de “refi

administra la seleccidén”. Algunos controkgs| . i en:
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trazado de rejilla” como el patrén de “Contenedor para el

manejo de la seleccidén” (Selection managing container).

No existe un solo “papel” de la propiedad como en las
aplicaciones previas. En vez, se utilizan dos mecanismos
separados. Los patrones de control determinan la
funcionalidad disponible de un control y una propiedad
localizable que pueda ser leida por humanos proporciona un
nombre de tipo control que el usuario puede entender, tal

como “botén”, “casilla de listas”, etc.

Propiedades

El sistema de accesibilidad (200) representaré ei método
general GetProperty. Las propiedades preferiblemente son
representadas por GUIDs, con los métodos de utilidad
utilizados para traducir de aqui para allad y de alla para aca
de la forma no localizable nemdénica (Gtil para el archivo de
instrucciones y para los archivos de configuracidén) y también

para obtener descripciones localizadas. Las dos

individuales radica en que (a) permite gque se_a'f
propiedades con el transcurso del tiempo si®
interfaz, y (b) permite las técnicas de implement

como bisqueda de propiedades en volumen impulsada p
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que no son posibles cuando se utilizan métodos separados.
Cada propiedad debe tener una intencién claramente definida.
Si la propiedad tiene la intencidon de ser para consumo humano
¢ mecanico, o si ésta debe localizarse, etc., es algo que

debe definirse claramente.

El presente invento se ha descrito en relacién con
incorporaciones particulares que en todo aspecto tienen la
intencién de ser ilustrativas y no restrictivas.
Incorporaciones alternativas serdn evidentes para quienes
conocen Jla técnica a la que pertenece este invento sin

apartarse de su ambito.

De lo antedicho se desprende que este invento es un
documento bien adaptado para lograr todas las finalidades y
objetos arriba establecidos, junto con otras ventajas que son
obvias e inherentes para el sistema.y método. Se entenderd

que determinadas caracteristicas y subcombinaciones son de

utilidad y pueden ser empleadas sin referencia

caracteristicas y subcombinaciones. Esto se contemplaky

del alcance de las reivindicaciones.

63

L5



MECANISMOS Y METODOS PARA SUCES S DE UN

SISTEMA DE ACCESIBILIDAD
REIVINDICACIONES

1. Un mecanismo de sucesos dentro de un ambiente de
cliente-servidor para mantener a un cliente notificado sobre
los cambios en la interfaz del usuario, mecanismo de sucesos
éste que comprende: un mecanismo de registro para permitir
que un cliente se registre para recibir informacién
interesante de 1la interfaz del wusuario; un cliente de
automatizacién de 1la interfaz del wusuario para recibir
informacién de registro del cliente y para traspasar 1la
info.rmacién interesante de la interfaz del usuario al cliente
cuando se reciba, en donde el cliente de automatizacién de la
interfaz del usuario utiliza la informacién del registro para
notificar al servidor de 1la interfaz del usuario; y un
servidor de automatizacién de la interfaz del usuario para

recibir informacién de registro del cliente de autompatizacién

del usuario, en donde el servidor de auto

interfaz del usuario incluye un dispositivo

e
filtrar la informacién que no es de interés para e"l.th cg‘és.
|
oh
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un dispositivo de notificacién para notificar al cliente de
la automatizacién de interfaz del usuario la informacidén gue

sea interesante para el cliente.

2. El mecanismo del suceso de la reivindicacién 1 en
donde el mecanismo de registro acepta la informacién del
registro del cliente, informacién de registro ésta que
incluye: informacién del objeto; una localizacidn del cliente
para la informacién del objeto; y una lista de propiedades

para ser devuelta con el objeto fuente.

3. El mecanismo de sucesos de la reivindicacién 2 en
donde el cliente de automatizacién de la interfaz del usuario
comprende medios para entregar la informacién del objeto a la

localizacién del cliente especificada.

4, El mecanismo de sucesos de la reivindicacidn 2, en
donde el medio de filtrade del servidor de automatizacién de
la interfaz del usuario determina si la informaciédn de 1la

interfaz del usuario proveniente del motor de la i rfaz del

usuario incluye la informacién del objeto y 1la

propiedades requeridas. o»@

o

5. El mecanismoc de sucesos de la relvf'dlqac

\" \}‘

donde el mecanismo de registro recibe una 3011 1t'

ambito de informacidén especifico. @i°
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6. El mecanismo de sucesos de la reivindicacién 5, en
donde el servidor de automatizacién de 1la interfaz del
usuario forma un elemento légico si la informacidén de 1la

interfaz del usuario es interesante para el cliente y esta

dentro del ambito especificado y descarta la informacién de’

la interfaz del usuario si ésta no es interesante o no estéa

dentro del &mbito especificado.

7. El mecanismo de sucesos de la reivindicacién 1, en
donde la notificacién del servidor de automatizacidén de la
interfaz del usuario proveniente del motor de la interfaz del
usuario incluye: un nombre de una propiedad cambiada; un

nueve valor; y cualquier valor antiquo disponible.

8. El mecanismo de sucesos de la reivindicacién 1, en
donde la informacién de la interfaz del usuario comprende
informacién relacionada por lo menos con un tipo de suceso

relacionado entre el grupo de: sucesos de la ventana de nivel

superior; sucesos de enfoque; sucesos de cambio de propiedad; "":.

sucesos de patrones de control; sucesos de
estructura légica; sucesos de multimedia; sucesos®¥

simple; y sucesos de enfoque difuso.
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9. El mecanismo de sucesos de la reivindicacién 8, en

donde cada suceso recae solamente dentro de uno de los tipos

de suceso0s.

10. El mecanismo de sucesos de la reivindicacién 8, en
donde cada tipo de suceso incluye un conjunto de métodos pafa
afiadir un oyente, remover un oyente, apuntar €l mecanismo de
sucesos para escuchar el tipo de suceso, y para que el motor
de 1la interfaz del wusuario notifique al servidor de

automatizacién de la UI sus sucesos.

11. -Un método implementado por computador para
notificar a un cliente sucesos interesantes de la interfaz
del usuario, método éste que comprende: recibir una solicitud
de registro del cliente para informacién especificada de la
interfaz del usuario; monitorear la informacidn del motor de
la interfaz del usuario proveniente de un servidor de
automatizacién de la interfaz del usuario para determinar si

la informacién de la interfaz del usuario especificada esta

disponible; pasar la informacién de la interfaz 1 usuario

especificada desde el servidor de automatizadiffh

interfaz del usuario; y entregar

interfaz del  usuario especificada
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automatizacién de la interfaz del usuario hasta una

localizacién adecuada del cliente.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde recibir
una solicitud de registro comprende recibir informacibn'de
registro que incluye: informacién del objeto; una
localizacidédn del cliente para la informacidén del objeto, }

una lista de las propiedades requeridas.

13. El1 método de la reivindicacién 12, en donde
entregar la informacién del usuario especificada comprende
entregar la informacién del objetb a la localizacién del

cliente especificada.

14. El1 método de la reivindicacién 12, que comprende
ademas filtrar la informacién de la interfaz del usuario con
el servidor de automatizacién de la UI para determinar si la
informacién de la interfaz del usuario proveniente del motor
de la interfaz del usuario incluye la informacidén del objeth

y la lista de propiedades requeridas.

15. El1 método de la reivindicacién 11,
una solicitud de registro comprende recibir:w

para un ambito especifico de informacién.
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16. El1 método de la reivindicacién 15, que comprende
ademds formar un elemento 1légico con el sgrvidor de
automatizacién de la interfaz del usuario si la informacién
de la interfaz del usuario es interesante para el cliente y
estd dentro del é&mbito especificado y descartar la
informacién de 1l1la interfaz dél usuario si ésta no es

interesante o no estia dentro del ambito especificado.

17. El1 método de la reivindicacién 11, que comprende
ademés recibir informacién del motor de 1la interfaz del
usuario que incluye: un nombre de una propiedad cambiada; un

nuevo valor; y cualquier valor antiguo disponible.

18. El método de 1la reivindicacién 11, que comprende
ademds recibir informacién de la interfaz del |wusuario
relacionada por lo menos con un tipo de suceso seleccionado
entre el grupo: sucesos de ventana de alto nivel; sucesos de
enfoque; sucesos de cambio de propiedad; sucesos de patrones

de control; sucesos de cambio de estructura légica; sgﬁg%gguk

o ﬁs"?pl ‘ 2\\
o .
\o A

de multimedia; sucesos de sonido simple; y sucesos,

difuso.

de sucesos.
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RESUMEN DE LA REVELACION

Se describe un método y sistema para proporcionarle
informacién a un cliente con interfaz del usuario. Un
mecanismo de sucesos dentro de un ambito de servidor—clien;e
para mantener a un cliente notificado de los sucesos de la
interfaz del usuario. El mecanismo de sucesos comprende un
mecanismo de registro para permitirle al cliente registrarse
para recibir informacién interesante de 1la interfaz del
usuario. Un cliente de automatizacidn de la interfaz del
usuario recibe informacién de registro del cliente vy
transporta la informacién interesante de 1la interfaz del
usuario al cliente cuando la recibe. Un servidor de
automatizacién de la interfaz del usuario recibe 1la
informacién del registro proveniente del cliente de
automatizacidén de la interfaz del usuario y notifica a un
motor de la interfaz del usuario scbre el registro. El

servidor de automatizacidén de la interfaz del usuario

adicionalmente recibe la informacién de 1la

incluye un <dispositivo de filtrado para
informacién gque no sea interesante para el c

dispositivo de notificacién para notificarle al
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automatizacion de la interfaz del usuario la informacidén que

es de interés para el cliente.

Declaracion y Poder para Solicitud de Patente

Expediente de Abogado No. MFCP.99792/MS No. 301474.2

Como inventor abajo nombrado, por el presente declaro que:

Mi residencia/direccién postal y ciudadania son como se
enuncia al lado de mi nombre; considero que soy el unico,
primero y original inventor del asunto que se reivindica y
para el cual se busca una patente sobre el invento titulado:
Mecanismo vy Método para Sucesos de un Sistema de
Accesibilidad, cuyas especificaciones se encuentran aqui

adjuntas.

Por el presente declaro que he revisado y entendido el
contenido de las especificaciones arriba identificadas,
incluidas las reivindicaciones, _con cualesquiera
modificaciones arriba mencionadas. Reconozco el deber de

revelar toda la informacién que sea importantg

patentabilidad segin se define en el titulo 37, A;”;r;
del CFR.

Solicitud Provisional ‘w".,,'\_.._\?i' b
N ;ﬁgk.
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a cualquier solicitud provisional de los Estados Unidos que
se enumere a continuacién:
Nimero de Serie de la Solicitud Fecha de presentacidn

60/415, 338 30 de Septiembre de 2002

PODER:

En mi calidad de inventor nombrado, por el presente nombro a
los siquientes apoderados y/o agentes para tramitar esta
solicitud junto con todos los asuntos pertinentes ante la

Oficina de Marcas y Patentes:

Nombre del Apoderado Registro No.

Joseph B. Bowman 25,807

James H. Riley II 31,131

Michael J. Gross 35,528

B. Trent Webb 40,865

John K. Hsu 45,563

Justin Krieger 47,719

Cristopher J. Eaton 51,143

Katie E. Sako 32628

Peter W. Gowdey 25,872

Joan Optican Herman 31,968

William P. Jensen 36,833 P
Scott B. Strohm 42,172 ﬂ
Ladi Shogbamimu 46,291 :
Marshall Honeyman 48114

Jesse J. Camacho 51,258

Daniel D. Crouse 32022

Richard R. Johnscn 27,452

Michael B. Hurd 32,241

Chris Murphy 39,786

Janine A. Carlan 42,837

Dennis Danella 46,653

Bart A. Starr 48,836

William B. Kircher 22,481




Walter R. Brookhart 29,518
Patrick A. Lujin 35,260
Daniel W. Shinn 40,810
Clinton G. Newton 42,930
Greg S. Donahue 47,531
Jean M. Dickman 48,538
Scott D. Balderston 35,436
Kerry H. Owens 37,412

Enviar correspondencia a:

Scott B. Strohm

SHOOK HARDY & BACON L.L.P.

One Kansas City Place, 1200 Main Street

KANSAS CITY, MO 64105-2118

Dirigir las llamadas telefénicas a

Nombre del Contacto: Scott B. Strohm

Teléfono No: (816)474 - 6550

Por el presente declaroc que todas las enunciaciones aqui
efectuadas son fieles segin mi conocimiento y que todas las
declaraciones sobre 1la informacién aqui contenida las

considero ciertas; y ademas declaro que se hicieron con el

conocimiento de que las declaraciones falsas hechas a

conciencia son sancionables con multa o prisién,
cosas, conforme al Articulo 1001 del titulo 18 del
los Estados Unidos y que dichas declaracigr
voluntarias pueden obstaculizar la validez de‘E'p
de cualquier patente que se expida sobre la mlsmah
Nombre total del inventor: Robert Sinclair
Ciuvdadania: Estados Unidos

Residencia: 24136 NE 6™ Place, Sammamish, WA 98074
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Direccién Postal: 24136 NE 6" Place, Sammamish, WA 98074

{Fdo.) Robert Sinclair, 31 de enero de 2003

Nota del Traductor: Viene la misma declaracién firmada por
Patricia M. Wagoner Ciudadania: Estados Unidos
Residencia: 23723 NE 61" Street, Redmond, WA 98053
Direccién Postal: 23723 NE 61" Street, Redmond, WA 98053

(Fdo.) Patricia M. Wagoner 2/05/2003

Viene igual declaracién firmada por Brendan McKeon
Ciudadania: Irlanda

Residencia: 1705 Summit Avenue, # 307, Seatle, WA 98122
Direccién: 1705 Summit Avenue, # 307, Seatle, WA 98122

(Fdo.) Brendan McKeon,04/02/2003
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA
2° EXAMEN DE FORMA, PATENTE DE INVENCION

Radicacion N° 03-31595 Folio 394 -

Concepto Técnico N° 243 :
Clasificacién Intemacional de Patentes: GO8F 17/60

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la Decisidn
486, se determiné que esta solicitud de Patente:

S [V( NOI[ ] Contiene un resumen de la invencion (Art. 26-e)
Si [V]/ NOT[ ] Contiene el titulo o nombre de la invencién {Art. 27-d)
Sl [V]/ NOI[ ] Contieneé Ia descripcidn de la invencién {Art. 26-b)

] [-’( NOT 1] NO ES APLICABLE [ ] Contiene los dibujos necesarios para
comprender la invencién (Art. 26-d)

Si| U]/ NO| ] Contiene una o més reivindicaciones (Art. 26-c)

SI[ ] NO[ ] NO ES APLICABLE [l/ﬁ-ian sido desarrollados los productos
a partir de recursos genéticos o de sus productos derivados
de los que cualquiera de los Paises Miembros es pals de
origen (Art. 26-h)

SI[ ] NO[ ] NO ES APLICABLE ['/ﬁ_os productos y o procedimientos
han sido obtenidos o desarrollados a partir a partir de los
conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas,
afro americanas, o locales de los Palses Miembros, de
acuerdo a lo establecido en la Decisiébn 391 y sus
modificaciones y reglamentaciones vigentes (Art. 26-i)

SI[ ] NO [V{ La invencién se refiere a un producto relativo a un material
. biolégico (Art. 26-j)

Si [P]/NO[ 1 NO ES APLICABLE [ ] La prioridad coincide con la materia
reivindicada.

SI[ UAO [ ] CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS
OBSERVACIONES Y OTROS: SI[ ] NO[ ] Ver hoja(s) anexa(s)

EXAMINADOR TECNICO: 202051
Bogota D C, febrero 20 de 2004.
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Folio 3¢5

2020
Bogota D C

Doctor{a)
DARIO CARDENAS NAVAS.
Apoqerado(a)

REFERENCIA: Radicacion N° 03-31585

Tramite 002
! ¢ Evento 001
Actuacion . 416
Oficio N° 266
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, reline los requisitos de foma establecidos
en los articulos 28 y 27 de la Decisién 486, de la Comision de la Comunidad
Andina, y en las deméas disposiciones vigentes scbre la materia, se envia el
extracto de la solicitud a la oficina de comunicaciones para efecto de su
publicacién en la Gaceta de Propiedad Industrial, conforme lo establece el
articulo 40 de la Decision 486, a partir del 14-10-2004.
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ALIX CARMENZA GESPEDES DE VERGEL
Jefe Divisién de Ndevas Creaciones.
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