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Resumen

En los dltimos afios se ha realizado un gran esfuerzo en la investigacion de
métodos que permitan la inclusién diefio de la interfaz de usuadentro deun
proceso dalesarrollo basado en modeldstentando obtener beneficios tales como la
automatizacion dda generacion de linterfaz de usuariola generacion de dicha
interfaz paradistintos dispositivos 0 lenguajes a partir de unos modelos comunes o la
mejora de las propiedades de usabilidacsdtéma.

Los entornos de desarrollo de interfaces de usii@sado en modelod/p-
UID) (Modetbased User Interfaces Developmeptoponenuna serie de modelos de
distinta tematica y diferentaivel de abstraccionEl disefiador utiliza notaciones de
mayor nivel de abstraccion para especificar estos modelos o descripciones declarativas
de la interfazEl problema que se encuentra es goi@xiste una notacion estandar para
la descripcioén de los difentes modelos

Por este motivo para realizar la abstion de la interfaz de usuario se propuso
el desarrollo basado en modelos impuestoUmKML, buscando una tendencia a la
estandarizacion, y un lenguaje comun de los datos interactdsdXML propone
cuatro niveles de abstradnicomo marco de desarnmde interfacesle usuarioTareas
& Conceptos, Ul abstracta (AUI), Ul Concreta (CUI) y Ul Final (F&#) este trabajo
se profundizara en ahodelo de interfaz de usuari@Ul, en el cuélpermite la
especificacién de la apariencia y el comportamiento rie interfaz de usuario con
elementos que pueden ser percibidos por los usuadnsiguiendo uneepresentacion
de las interfaces de usuario independientemente de cual sea la plataforma y el
dispositivo en el que se visualice dichterfaz de usuario

En este contexto,l ¢royecto consiste en el andlisis y disefio de una aplicacion
software que permitaespecificar interfaces de usuario de forma grafica nivel
concreto, utilizando objetos de interaccion concretay gestionar dichas
especificaciones utiliando el lenguaje UsiXML, almacenando las especificaciomes
un fichero que sigue el estandar impuesto

Esta herramienta contribuird en mhradigma de disefibasado en modelos
intentando atajardificultades que afloran durante el disefio de intexfazde usuarigy
a su vez apoata su esfuerzo en landagacion de beneficios como la
semiautomatizacion de la creacion de itderfaz de usuarioy reutilizacion de
experiencia gracias a la recuperacion y almacenamikntas egecificaciones a nivel
concreb en ficheros.
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Capitulo 1: Introduccion

Este proyecto se encuadra en el hueco o gap existente entrectjusdsque
focalizan interés y gran volumen de investigacion y publicaciones en estos momentos.
Dichas disciplinas son la Ingenieria del Software (IS) y la Interaccion Persona
Ordenador (IPO). Ambas comparten, cuando menos, interés y contribucionegien lo
a desarrollo de software se refiere y tienen un nexo en conmierf@az de usuarigue
es especialmente importante, ya que es la parte de cualquier sistema con la que los
usuarios u otros sistemas tienen que interactuar e intercambiar érdenesadidio

1.1 CONTEXTO

El desarrolb de software involucra diversos aspectos, tales como la definicion
de actividades, utilizacibn de metodologigsestion de requerimientos, pbas, etc
Siempre en busca de un process mantable ya generacion de woftware de calidad.

La experiegia confirma que, el desartolde software es un proceso dilfi Entregar
un producto de calidad y que cumpla con las expectativas del cliente, es aiun mas
complicado

Hay que teneen cuenta cués sonlasnecesidades y cualides de los usuarios
actualmente, ya quésteno sdo se conformacon que el software cumpla con los
requisitos funcionalesino la importancia quke hace recaer ela interfaz de usuario
Dicha interfazdebe ofrecer unasaracteristicas subjetivas y datisfaccionque el
usuario demanda de manera implicita en muchas ocasi®aesa. corroborar la
importancia de la interfaz de usuario sélo hay que veonaideracion que le confieren
las empresas a la apariencia de sus plataformas Web publicitariaatiaaramas
clientes, lo que luego se traduce en ingresos econGmicos

Por lo tantglas aplicaciones interactivaesmo el uso déstas emlistintos tipos
de dispositivos drdenadores personalds|éfonos méviles, PDAs hanhechoque el
disefiode la intefaz de usuariseaun ingrediente esencial en la calidad final de la
aplicacion.La filosofiaModetbased User Interfaces Developm@vit-UID) estudiael
desarrollo de interfaces de usuario basado en modreimgone una serie de modelos de
distinta temétta y diferentenivel de abstraccion, que incluyemor ejemplomodelos
de dominio, de presentacién, de tareas, de didlogo, de aspate la plataforma. IE
disefiador utiliza notaciones de mayor nivel de abstracciéon para especificar estos
modelos o desqgrciones declarativas de la interfaz.
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En el &mbito de la IPO,onexiste una notacién estandar para la descripcion de
los diferentes modelos dentro de lestornos de desarrollo deterfaces de Usuario
basados en modelos BMUIDE) desarrolladosTradicionalmente, ada My-UIDE ha
utilizado una notacion diferente, ya sea grafica o textual, e incluso un mismdVE
utiliza diferentes notaciones o lenguajes de modelado para los diferentes modelos
declarativos ddos que se compone el modelo de interfBelkdo a ello hay una
tendencia que busca ciedstandarizaciorn este ambito.

En este sentido se ha propuesto un lenguaje de especificacién de interfaces de
usuario denominaddsiXML (Limbourg et al., 2004gjue utiliza y se aprovecha de las
ventajas que feece XML y con él documentéos diferentes modelos asociados a la
propuestaUsiXML. La tecnologiaXML, como estandar de representacion comun,
permite la especificacion del modelo de interfaz abstracto, la descripcion de las
caracteristicas especificas lds diferentes dispositivos, asi como la especificacion del
proceso de transformacion de los objetos de interaccién abstractobjetos de
interaccion concretos

El objetivo con la propuesta désiXML es facilitar un mecanismo que permita
la representddn de las interfaces de usuario sea la misma, independientemente de cual
sea la plataforma y el dispositivo en el que se visualice dntbdaz de usuaricEn
este sentidoUJsiXML no es la Unica propuesta en esta direccion, hay otros lenguajes
basados ® XML para la especificacion de interfaces como, por ejemplo, XIML
(Puerta, 2001 UIML (Abrams et al., 1999 XUL (Mozilla, 2003 los comentaremos
y describiremos en profundidad en un capitulo posterior.

1.2 MOTIVACION

En este proyecto final de carrera loeqse pretende esontribuir a la
especificacion declarativa de los modelos asociados con una interfaz de usudtio
este proyecto nos centraremos en la especificacion de interfaces de usuario a nivel
conaeto tal y como la definida dosiXML.

De formaalgo mas precisa,l @royecto cristalizaréa en el desarrollo de una
herramienta software capaz aespecificarinterfaces de usuariode forma gréafica y
permitir gestionar dichas especificaciones utilizando el lenguaje UsiXML

Los resultados derivados de faalizacion de ste proyecto final de carrera,
contribuyen al proceso de Ingenieria de Software para la elaboracion de software de
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calidadque cumpla con las expectativas del cligntbonde se considere el desarrollo
de la interfaz de usuario de una farsistematica.

1.3

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los principales bjetivosasociadsa este proyecto son los siguientes:

Familiarizarnos con el lenguaje de marcado extensiblatddaces de usuario
(UsiXML), que nos dara las pautas que deben seguir los fiohenesados qr
la aplicacion resultantge la elaboracion del proyecto.

Estudiar las herramientas disponibles en el ambito del desarrollo basado en
modelos. Especial consideracion tendran las herramientas afines a la principal
motivacion de este proyecto.

Profundizar y poner en practica conocimientos relacionadosn la
programacion Orientaca Objetos para ello habra que determinar qué lenguaje

y entorno utilizar para abordar el desarrollo de la herramienta asociada a este
proyecto.

Desarrollar un prducto software queermita la generacion de una interfaz de
usuario a nivel concreto y guarttaen formatoUsiXML o unavariante de este
lenguaje.

Conseguir desarralr dichoproducto softwarele calidad, es decir, que cumpla
los requisitos establecido@anto funcionales como no funcionales) y que
cumpla los estandares asociados.

Desarrollar un producto software usable, es decir, que los usuarios aprendan
pronto a manejarlo, e intuyan el funcionamiento de cada elemento de la interfaz
de usuario.

Obterer un producto softwaricil de mantener y bien documentagara que
posteriormente pueda ser modificado sin dificultad.

Obtenerun producto software que incorpore novedades importantes respecto a
programas con los que pueda lograrse wuna funcionaligackcida
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Determinando funcionalidad adicional y caracteristicas deseables respecto a las
gue dichos entornos disponibles ofrezcan.

e Comprender la importancia den umodelo delnterfaz de Usuario Concreta
(CUI) para modelar o abstraer umaerfaz de Usuaoi Gréafica (GU) generada
por un disefador de IU.

e Comprender el lugar que ocupa la aplicacion desarrollada por el proyecto dentro
la estructurade lass herramientas dgsiXML segun laclasificacionde MDA
(Modelo Dirigido por Arquitectura

1.4 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

En este primer capitulo se puede encontrar una introdueclénmateria del
desarrollo de interfaces de usuario basado en modsiasomo la motivacion que ha
provocado eldesarrollo detrabajo y los objetivos del trabajo dadas las motorzes
expuestas.

En el segundo capitulo se realiza una descripcion del estado actual de los
trabajos relacionados con este proyecto cahdisefio de interfaces de usuario basado
en modelos propuestas metodologicas para el desarrollo de interflcepiajes de
descripcion denterfaces de usuario basados en XMerramientas de modelado que
sirven a los desarrolladores para construir modeldsscripciones declarativas de la
interfaz, entre ellas GrafiXML, IdealXMICTTE.

En el tercer capitulo se muesel proceso de Ingenieria defta@re seguido a
lo largo del desarrolldel proyectopara conseguir un software de calidaals distintas
fases consideradas en este apartado ktmmtificacion de objetivos, de requisitos
funcionales y no funcionaleanalisis de requisitoglisefio e implementacioAdemas
se muestra una descripcion extensa de la herramienta. Y se hace mencion de algun
detalle de implementacion queamsidera importante.

En el cuarto capitulpara corroborar laxplicaciondel capitilo anterior sobrel
funcionamiento del producto softwadesarrolladose realizaran dos casos de estudios
con los que demostrar la conversionutia interfaz de usuario grafiggnerada por la
misma aplicacion an modelo de nivel concretm formatdUsiXML .
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En el quinto capitulo se recogeias conclusiones obtenidas tras la realizacién
del proyecto, asi comuatros trabajoguturos que pueden partir éste proyecto.

1.5 COMENTARIOS PREVIO S

Antes de empezar con el desarrollo de los capitulos sugezglosnveniente la
definicion aunque sea ligera, de una serie de conceptos, que por su relacion con el tema
gue se esta tratando aparecerandmforma reiterada lo largo de todosta memoria
de hecho algunos términos ya han aparecido en este priniedaaiuchos de esos
términos seran tratados con mayor detalle en los capitulos especificos donde su
aparicion sea estelar,sirva por tantg lo siguiente como una mera presentacion propia
de un capitulo con pretensiones meramente introductorias yptieast

UsiXML es un lenguaje para la descripcion de interfaces de usuanequite
la especificacion de las caracteristicas mas habituales usadasdesagsbllo de
interfaces de usuario basadas en modelos, y almacenarlas fezhero en formato
XML. Se puede definldsiXML como unaontologia para descripcién de interfaces de
usuario Varios son losmodelos incluidos elsiXML, se habla un poco en el proyecto
de cada uno de ellos, pero se hace mas énfasisvadelo de interfaz concreta (CUI)
UsiXML tiene un sitio Web oficialhttp://www.usixml.org donde se puede obtener
informacion sobre este lenguaje.

Hay herramientas graficas com@rafiXML en el cual se puede definir un
modelo CUI GrafiXML dibuja interbces de usuario para mulgpl plataformas de
computacion. Seyede guardar una interfaz de usuario en varios formatos como Java o
XHTML, pero la principal forma de guardarlas es ©siXML (un lenguaje de
descripcion de interfaces de usuario XKIL) y expotarlo a formato de abgo.
GrafiXML es similar a algunanterfaz de usuariale algun editor de construccién,
excepto que manipula mas propiedades de objetos que otros editores y guarda la
interfaz de usuarien UsiXML en lugar de en otro particular forrmatle codigo. De
esta manera, es posible mantener multiples versiones localizadas de lantesiaza
de usuarigy atribuirlas a contextos particulares de yssiXML, 2007).

La herramienta desarrollada en el proyecto ha tomado como referencia la
herramentaGrafiXML aunque las pretensiones de cada una de ellas son diferentes.


http://www.usixml.org/
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En el presente capitul@e realiza una descripcion del estado actual de los
trabajos principalmente en el ambito académicelacionados con estproyecto En
dicho capitulo se destaca la importancia de las interfaces de usuario en una aplicacién
software el gran esfuerzo en la investigacion de métodos que permitan la inclusion del
disefio de la interfaz de usuario dentraudeproceso de desanmlbasado en modelps
describiendo algunas de esta®puestas metodologicasn detalle junto con algunas
notaciones de mayor nivel de abstraccién para especificar estos madelbace
mencion con mas o menos profundidadadeellasherramientagjue a piori parecen
mas representativas destinadas a dar soporte a la especificacion de los distintos
modelos finalizando con una comparativa de las diferentes propuestaqueciendo
de esta manera la motivacion poglee seha desarrollado este trabajo.

2.1 DESARROLLO DE INTERFACES DE USUARIO

La interfaz de usuario es el vinculo entre el usuario y el programa que se ejecuta
en la computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos, menus o de cualquier
otro mecanismo, a tragélel cual el usuario semonicacon el programaEntre sIs
principales funcionegpodemos destacar quson por ejemplola manipulacion de
archivos y directorios, herramientas de desarrollo de aplicaciones, comunicacion con
otros sistemas, informacion de estado, configuracion de la piopafaz y entorno,
intercambio de datos entre aplicaciones, control de acceso, sistema de ayuda
interactiva

Las interfaces de usuario pueden adoptar muchas formnagskEimpleseria la
linea de comando€onsiste eruna ventana que espera comanidd®ducidos por el
usuario corel teclado, los interpretalgs entrega al prograngara su ejecuciode las
acciones oportunad.a respuesta dgirogramaes mostrada al usuario en la misma
ventanase interactda con la informacion de la manera mas sirmglble, #n gréficas,
solo el texto

La interfacegjue proporcionan la mayoria de las aplicacidr®sen diasonlas
interfaes graficasLa interfaz grafica de usuario (é@mgylésGraphical User Interface
GUI) es un tipo denterfaz de usuarigue utiliza un conjunto de imagenes y objetos
graficos, por ejemplo ventanas, iconos, etigse mends para representar la


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
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informacion y acciones disponibles en la interfaz. Habitualmente las acciones se
realizan mediantenanipulacion directgpara facilitar la interaccion deisuariocon la
computadoralLas interfaces que utilizapste tipode elementos de disefge han
convertido en un estandar, al mismo tiempo han surgido otras formas de interactuar,
nuevos dispositivos y cantidades ingentes de infadmadisponibles para cuglier
colectivo de usuarios.

Uno de los ejemplos mas utilizalale interfaces graficas son las llamadas
WIMP (Windows Icons Menus Poinjercomo la interfaz grafica de Microsoft
Windows o los escritorios para el sistema operativo Linux KBEN®OME, que estan
basados en la interfaz grafica presentada por Apple ss Maclintosh. Dicha interfaz
fue basada en los trabajos erXelox Parc, que a su vez estan basados en los trabajos
iniciales realizados en ébtanford Research Laboratory el MIT (Massachusetts
Institute of TechnologyLas investigaciones que llevanas linterfaces de usuaripe
tendremos en el futuro estan siendo realizadas en las universidadess ypocos
laboratorios comercialgdaguero, 2005)

Existen muchos tipos de software para la creacidntddaces de usuari®ero
un hecho comprobable egle practicamente todas estas herramientas tienen en comun
que para generdnterfaces graficas usaun sistema de ventanda cual permite la
divisi-n de | a pantalla en difereceyaes regi
parte central es el comjto de herramienta$oolkit). El sistema de ventanas provee de
procedimientos que permiten dibujar figuras en la pantalla y sirve como medio de
entrada de las acciones del usuavi@ntras que eloolkit contiene los objetos graficos
(widgets) méas emp#ados tales como menus, botgneiquetas barras descroll, y
campos para entrada de texib.toolkit generalmente se conecta a los programas de
aplicacion a través de una serie de procedimientos definidos por el programador. La
funcidn de estos procedientos es el decidir la forma en que se comportaran los
objetos graficos.

No se puede separar lo que es la evolucion del desarrollo de interfaces de
usuario de la propia evolucion de la IS, de la que la disciplina IPO se nutre de
metodologias, lenguajesherramientasfiadiendo consideraciones relacionadas con la
interaccion entre persona y ordenador.el &mbito del desarrollo de softwanargiola
propuestaModel Driven ArchitecturdMDA) (OMG, 2003) delObject Management
Group (OMG), en la cualreafirma el concepto de modelo y, a partir de él, asegura
mejorar la calidad del software desarrollado, facilitando portabilidéetoperabilidad
y reusabilidadMontero, 2005).

! Es un componente gréfico, ontml, con el cual el usuario interactia.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Manipulaci%C3%B3n_directa&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
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Ahora bien, a los ultimos afosse ha realizado un gran esfuerzo en la
investiga®n de métodos que permitan la inclusion del disefio de la interfaz de usuario
dentro deun proceso de desarrollo basado en moddbes hecho en el ambito
académico, aunque no en el industrial, la propuesta metodolégica mas extendida para el
desarrollo derterfaces de usuario esta basada en la utilizacion de moéstos.son
descripcioes del sistema en diferentesediciones y niveles de abstraccién recogiendo
caracteristicas, identificando tareas, perfiles de usuario y datos que mabipsfarés,
por compilecion de dichas descripciones, se obtiene una aplicacion software.

El desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos tiendinarbtener
beneficios tales como la automatizacion de la generacion de la interfaz de usuario, la
generacion deidha interfaz para distintos dispositivos o lenguajes a partir de unos
modelos comunes o la mejora de las propiedades de usabilidad del sisidmallo
conlleva a una reduccién de costes en el desarrollo de software.

En lo que se refierenodelarinterfaces de usui@, aunque resulta sencillo
modelar las componentes habituales de una interfaz de usuario, no es tan directo
modelar interfaces de usuario a tal nivel de abstracciéon que cubran todos los aspectos
que deben tenerse en cuenta, como pueden isefiodvisual, asistencia, manejo de
errores, facilidades de ayuda, €Montero, 2005).

En el apartado siguiente se vedistintas metodologias que han sido propuestas
para el desarrollo de interfaces de usuario basada en modelos

2.2 PROPUESTASMETODOLOGIC AS

El proceso que determinaba la realizacién de propuestas metodoldgicas en IS,
con el paso del tiempo, ha llegado a ser un Proceso Unificadotrasen IPO lo que
marca la realizacién de propuestas similares es la puesta en practica de metodologias y
técnicas de Disefio Centrado en el Usuario (D®d}.Disefio Centrado en el Usuario
se entiende aquel proceso por el que al usuario y a sus datos se les establece como
criterio con el que evaluar los disefios, y como la fuente de ideas de disefio (Wixon,
1996) Las propuestas de (Gould et 4089 han sido utilizadas por (Vredenburg et al.,
2002) para definir el DCU estableciendo que es el proceso por el que se involucra
activamente al usuario, con el fin de entender sus requisitos y tareas, en un desarrollo
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multidisciplinar basado en el disefio iterativo y en la evaluacion. Por DCU se entiende,
por tanto, una filosofia de desarrollo de software, que frente a la tradicional que se
centra en la tecnologia, pone al usuario como centro y objetivo de(Ntmtdero,

2005)

Los elementos mas destacados para la puesta en practica de una metodologia de
DCU han sido utilizados en losiMUIDES, yson los siguientes:

El modelado de usuario EI modelo de usuario recoge las caracteristicas del
usuario final. Unas caracteitsis que deben ser tenidas enntaepara abordar la
personalizeaion final de la interfaz de usuario en sus posiblesevges; adaptacion y/o
adaptailidad, asi como para permitir proporcionar ayuda al usuario con la que facilitar
el uso del sistema sofare.

El modelo de tareas el desarrollador recoge una especificacién de las tareas
gue el usuario llevara a cabo en el sistema para lograr sus objetivos. Dichas tareas, que
pueden ser de diferentes tipos, se representan utilizando una descomposigjoitgera
de las acciones involucradas en su desarrollo, haciéndose uso de notaciones que seran
presentadas en un apartado posterior.

La presentacion de interfaces de usuarioUna representacion comun, que
permita la especificacion de un modelo de intedbztracto, la descripcion de las
caracteristicas especificade los diferentes dispositivos y de las unidades de
informacion.

Llegados a este punto se ha conseguido aprendea gieal quesubyace debajo
de kb propuestale los Entornos de Desarrollo detdrfaces de Usuario basados en
modeloses la especificacion de todos aquellos aspectos relacionados con la interfaz de
usuario y que influyen en la misma utilizando modelos. Se pueden revisar (Szekely,
1996; Schlungnaum, 1996; PuertQ97; Griffiths et § 1998;Silva, 2000; Limbourg et
al., 2004) para una discusion de la naturaleza de los modelos que involucra el modelo
de interfaz de usuario utilizando una metodologia basada en modelos.

Al no existir consenso en la notacibn o lenguaje utilizado, nastdds
propuestas presentan los mismos modelos, ni utilizan las mismas notaciones para su
especificacion. Practicamente, la Gnica caracteristica comun que en la que se coincide
es que son apuestas de caracter académico mas que empresarial, y donde@b model
es el mecanismo utilizado. En cuagiier caso, aparecen reiteradamente diferentes
modelos caracteristicos,gainos de forma constante y otros se han ido afiadiendo
conforme han ido sucediéndose las diferentes propuestas y los nuevos retos con los que
seha ido encontrando el desarrollo de interfaces de usuario. Los modelos de dominio,

10
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de tareas, de usuario, de dialogo, de presentacion, de plataforma, de contexto o de
comportamiento son lawodelos utilizados en las dintes propuestas, y con ellos se
recogen bs elementos que tienen influga para el posterior desarrollo de una
aplicacion y de su interfaz de usioa

La verdadera eficacia y versatilidad del desarrollo basado en modelos para
abordar el disefio de interfaces de usuarios no se encuetarprepia especificacion
de modelos utilizando una notacion u otra, y recogiendo informacibn mas o menos
significativa en cada uno de esos modelos. La potencia delddlDEs esta en las
diferentes relacioes que se establecen entre los modelos espeldfic

A continuacion se hablara de algunas de las propuestas académicas que ofrecen
mecanismos que permiten el modeladoirderfaces de usuario y posteriormente se
haréa hincapié etas diferentes notaciones propuestas que permiten abordar la tarea de
modear la presentacion y de, indirectamente, generar prototipos de interfaz.

2.2.1 CAMELEON

El objetivo del proyecto de CAMELEONCpPntext Aware Modelling for
Enabling and Leveraging Effective interactipfCalvary et al. 2003ks construir
métodos y entornos de amm para el disefio y desarrollo de sistemas informaticos
interactivos multicontexto.

En este trabajo lo que se destacaptelyectoEuropeo CAMELEON es que
propone quesl modelo de interfage estructuren cuatro capas ddstracciory estos
estan definids desdéa mas abstractala mas concreta. Dichasveles de abstraccion
sonlosilustrados en laigura2.1

Tareas & Conceptos

IU Abstracta (AUI)

IU Concreta (CUT)

IU Final (FUT)

Figura 2.1 Marco de desarrollo de interfaces de usuario definido en Cameleon

11
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Lastareas y losconceptosrepresentan las tareas que el usuaoidra realizar a
través de la interfaz de usuario y los objetos diwhinio que dichas tareas deben
manipular para ser llevadasabo por el usuario.

La interfaz de usuario abstracta (AUIT Abstract User Inerface describe la
interfaz de usuario con la cual el usuarioaveateraccionar, pero usando un alto nivel
de abstraccion. Este altivel de abstraccion hace que la especificacion de la interfaz
de usuario abstracta sea independiente tanto de la pla@fmaldonde sera ejecutada
como de la modalidad usada par@raccionar con la interfaz de usuario.

Lainterfaz de usuario concreta (CUIi Concrete Useinterface) representa la
interfaz de usuario de una forralstracta, pero en un nivel de abstr&canenor al
usado en lanterfaz de usuario abstracta. En este caso la especificaciomtirfiaz de
usuario concreta es independiente, de la platafalonale se ejecutara la aplicacion,
pero es dependiente dertebdalidad que sera usada (gréafica, vacédxtual).En este
proyecto, el estudio se profundiza en este nivel de abstraccion.

La interfaz de usuario final (FUI 7 Final User Interface representa el cédigo
que serd ejecutado en la plataforma degtenm@ mostrar la interfaz de usuario. Por lo
tarto, esta version de laterfaz de usuario es dependiente tanto de la plataforma donde
seejecutarda la interfaz como de la modalidad que serd usadateaaatuar con ella.

Se puede considerar que el marco de desarrollo de interfaces que ofrece
Cameleonconstituyé el punto de partida de otros muchos métodos, entre ellos
TERESA o UsiXML que se tratardn posteriormente en este mismo capitulo.

2.2.2 IDEAS

IDEAS (Interface Development Environment within OASI®zano, 201) es
unametodologia de desarrollo deerflaces de usuario basada en modeloscgbee
todo el ciclo de vida del desarrollo de una interfaz de usuariméiddo permite la
especificacion de la interfaz de usuario tanto a travéa dspecificacion de una serie
de diagramas basados en UML, conformalmente usando el lenguaje de
especificaciorOASIS EnIDEAS se propone un ciclo de vida iterativo centrado en el
usuario.

La Figura 2.2 muestra los diagramas usados en cada una de las fases del
desarrollo de una interfaz de usuario en IDEAS.

12
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El mocklo de tareas en el caso de IDEAS es modelado a través tipadode
diagramas de secuencia. EIl modelo de dominio es modelaimlo diagramas de
clases. Los diagramas de clases son usados adart@especificacion del diagrama de
roles (usado para lgersonalizaciorestatica de la interfaz de usuario para cada uno de
los roles definidos).

El modelo de dialogo es modelado usando dos tipos de diagb@asados en

los diagramas de estados. Por una parte se moddtariagiones que pueden ocurrir
entrelas distintas ventanas (diagramaidteraccion de didlogos), y por otra parte se
modela cuales son lasnsiciones internas que se producen dentro de cada vdatana
IDEAS propone este modelo de dialqgarala descripcion grafica de la GUI que lleve

a la implementacion final de la Ul. Estédodelo de Dialogo es una descripciéon
abstracta de las acciones, y sus posibles relaciones temporales, que los usuarios y los
sistemas pueden llevar a cabo a ndeslJl durante una sesion interactiva.

Requisitos O'k—-_____
I Modelo
de Tareas

- Diagramas de Casos de Uso -

Modelo de Dominio
Andliss ﬁ?fT g—@

Diagramas Secuencia l, 11 Diagrama de Roles

-Comportgmiento- -Estructura-
4
Decisiones de Disefio ?

L ¥

o o Modelo de Didlogo
Disedio I = ©

[Dhagr. de Interaccion de Didlogos  Diagr. de Especif. de Componentes
-Comportamiento- 2 -Estado-

’/ Decisiones de Implementacion

[
Modelo de
Presentacion

¥

Irterfaz Grafica de Usuario (GUL)

[Implementacion AlO == CIO

Lenguaje XUL

Figura 2.2 Etapas de disefio en IDEAS

Concretamenteen IDEAS el Modelo de Dialog@stablece cuando el usuario
puede invocar comandos, seleccionaspecificar datos de entrada y cuando el sistema
puede requerir datosedusuario amostrar los datos de salida. Parda@llo se hace
uso de s Objetos de Interaccion Abstractos, del ésgibstract Interaction Objects
(AIOs).

13



Capitulo 2: Estudio del estado del arte

El Modelo de Dialogo se aborda desde cuatragrdmas: Diagrama de
Interaccid de Dialogos, Diagitma de Estados Internos, Diagrama de Especificacion de
Componentes y Tabla de Definicibn de Componentes.

Es en el diagrama de especificacion de componentes donde se plantea una
especificacion abstractde la interfazde usuario). Estaspecificacion abstcta es
traducida al lenguaje XUpara swisualizacion(Lozano, 200}

2.2.3 TERESA

TERESA (Transformation Environment for inteRactivE Systems
representAtions es una herramienta disefiada para la generacidmteldaces de
usuariopara distintas plataformgportatiles ordenadores de sobremesa, PB&.) a
partir de modelos de tareas creados utilizando la notacién de ConcurTagKIrées
La notacionCTT (Paterno, 1999¢s una notacién basada en el lenguaje formal LOTOS
para el andlisis y generacion idéerfaces de usuare partir de modelos de tareas. Esta
notacion estd siendo utilizada ampliamente en distintas metodologias como método
para la espeéficacion del modelo de tareas.

CTTse centra en las actividades, presentando una estructura jeraroéstasde
Para facilitar su especificaci6@TT posee una notacion grafica. Las relaciones
temporales y de concurrencia entre las distintas tareas pueden ser especificadas
utilizando los operadores correspondientes. La nota€@dil puede ser editia
utilizando el editor CTTEherramienta que describiremos mas adelante.

En CTTexisten cuatro tipos de tareas:

e Tareas de usuario: son las tareas realizadas por el usuario; normalmente son
actividades cognitivas importas, como por ejemplo decidir dugs la mgor
estrategia para resolver un problema.

e Tareas de aplicacion: son las tareas ejecutadas completamente por la aplicacion.

Las tareas de aplicacion suministran informacion al usuario, como por ejemplo
presentar los resultados de una consulta a una baksak.

14
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e Tareas de interaccion: son las tareas que realiza el usuario interactuando con el
sistema, por ejemplo pulsar un boton.

e Tareas abstractas: son las tareas que necesitan actividades complejas para su
ejecucion (y que normalmente se descomponédnatareas mas simples), como
por ejemplo una sesién del usuario con el sistema.

En cuanto a los peradores temporales e@TT. una tarea podra ser
descompuesta en distintas subtareas de distintos tipos. Estas subtareasgiadran
relacionadas medianted operadores temporales@eT.

Actualmente la notacion CTT se ha convertido en la notacibn para
especificacion de tareas mas utilizada, y va camino deetinse en el estandan la
especificacion de modelos de tarddaquero, 2005)

I Task model for envisioned nomadic applications ‘

RS .

System task | System task | System task
model model model
Cellphone (XML)| Desktop (XML) | [ l Voice (XML)
@) i | A
AbstractUI AbstractUI AbstractUI
_ Cellphone(XML) | Desktop (XML) Voice (XML)
® || || |
ConcreteUI Concrete UI ConcreteUI
Cellphone(XML) Desktop (XML) | Voicz (XM L)

“JIN 7|\ |
717 4 .\\Eﬂ‘ ~ *

Figura 2.3 En Multimodal Teresa se pueden dis&ar diferentes interfaces de usuario, para
diferentesplataformas, a partir de un mismo modelo de tareas

Uno de los trabajosnas importantes y recientes de TERESAMasgtimodal
Teresa (Moriet al, 2004; Patermet al, 2006), un entorno para éisefiode interfaces
multimodal. Maneja diferentes niveles de abstraccion partidabdmodelo de tareas de
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CTT para crear las Uls mediante una serietrdasformaciones semuton#ticas.
Interfaces que se generaran para la oplataformas especificas a partir del mismo
modelo inicial.La Figura2.3 muestra un esquema del funcionamiento de TERESA. En
primer lugar se construye un modelo de tareas de alto nivel para aplicaciones
indeperientemente de la plataforma. El primer paso del método consiste en la
elaboraci®@ de un modelo de tareas del sistema para las diferentes plataformas
consideradas (telefonia, escritorio, voz, etc.). Entonces se genera una intasiaarite
abstracta, AlsactUl, segin la plataforma. En el siguiente pasggunpropiedades
especificas de cada plataforma, se generan las interfaces de usmacretas:
ConcretUI. El cuarto y ultimo paso consiste en la generacion del cogigdiade la
descripcid de la nterfaz concretgMori et al., 2004).

Por los cuatro pasos del tndo seguido puede apreciarse que Multimodal
Teresa se basa en@ameleon Reference Framewd@alvary et al, 2003)que define
los pasos para el desarrollo de Ul para aplicaciones int@sotulticontexto

2.2.4 OVID

La metodologia OVID@bject, View and Interaction Desigas un conjunto de
técnicas para el disefite interfaces de usuararientadas a objetos desarrolladas por
IBM. La metodologia se centra en tres elementos del disefinterfaz de usuario
los objetosque el usuario percibe, lastasque se proporcionan de esos objetos, y las
interaccionegjue el usuario tiene con los objet@Robertset al, 1998)

El proceso basico de esta metodologia es el siguiente:

1. Se gena un conjunto inicial de objetos examinando el andlisis de tareas.

2. Se definen las vistas para permitir al usuario wsraspectos correspondientes
de ada objeto.

3. Se describen las tareas en términos de los nuevos objetos y vistas.
4. Se describen en tidle las interacciones del usuario con los objetos.

En la Figura 2.4 se puede observar este ciclo de desarrollo. Para disefiar los
objetos, las vistas y las interacciones, OVID toma como entrada los requisitos y el
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andlisis de las tareas del usuario. D\genera a partir de estas entradas una salida
estructurada que puede ser integrada facilmente en las metodologias para el disefio de
programas. Para ello, OVID se sirve de UML como lenguaje de especificacion.

(Jaquero, 2005)

Objetos

%
Y 29

Figura 2.4 Ciclo de desarrollo en OVID

2.2.5 JUST-UI

El proposito de Judtll (Molina, 2003) es la generacion automaticaideerfaces
de usuariopara distintas plataformas utilizando para ello modelado conceptual. Este
método esta orientadola generacion de aplicaciones de gestion principalmente.

La principal aportacion de Just es la inclusion d@atronesconceptuales para
la captura de los requisitos necesarios para la generacionrderfaz de usuariae
forma aitomatica extenéndo OGMethod un método para la generacion automatica
de aplicaciones basado erleziguaje formal OASIS.

Dentro de este método se introducdws tipos de patrones Los patrones
simplesque constituyen las primitivas necesarias para la creacion ietéaz de
usuario(como por ejemplo, un filtro), y Igsatrones de presentacipgque permiten la
agrupacion de los AlO que componen lsmsdades de presentacién unpatron Por
ejemplo, el patron Instancia de Presentacion permite modelar la presergacion
interaccion con una instancia.
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Ademas, de los dos tipos gatronesanteriormente comentados, también se
introduce el concepto de acceso al sistema para modelar los puntos a través de los
cuales el usuario puede comenzar su interaccion con el sistema

Los patrones en Jukll se organizan en tres niveles:

Nivel 1: Arbol de jerarquia de acciones donde se define el acceso a la
funcionalidad del sistema.

Nivel 2. Unidades de interaccion que presentan al usuario escenarios donde se
produce el didlogaon el sistema, pueden ser de servicio, de instancia de poblacién y
maestro/detalle.

Nivel 3. Patrones auxiliares que funcionan como piezas base para crear las
unidades de interaccibn y complementan estas aportando semantica ciga
relacionada con asfdades ligadasa la interaccion como introdcién, seleccion,
informacion complementaria, dependencia, agrupacion de argumentos, filtrado,
visualizacion, navegacion, accion y ordenacion

Con la finalidad de despejar alguna duda deldespatronesconcepuales para
la captura de los requisit@sn la generacion de laterfaz de usuarise mostrara el
siguienteejemplao

El nivel 1 esta constituido por so6lo un patronAebol de jerarquia de acciones
(AJA) Este patron se emplea para definir el accesofankcionalidad de la aplicacién
por parte del usuario. Dependiendo del tipo de usuario, los permisos establecidos, las
tareas que deba llevar a cabo o el dispositivo a emplear, el acceso a presentar puede ser
radicalmente distinto. Por ese motivo, se srgyidisponer de aligis previo de tareas
(Paterno, 20009 arboles de descomposicién funcionales (ARF) como ayuda al disefio
de AJA efectivos. B laFigura 2.5 se muestra un metaodelo asociada este patron.
El metamodelo ayuda a explicar la relacién gatron con otros elementos del modelo
conceptual y constituye la base para construir herramientas de soporte al modelo como
editores, representaciones del modelo y traductores del modelo.
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Figura 2.5 Meta-modelo del arbol de jerarquia de acciones

Cada patron, de los propuestos por esta metodologia, esta descrito por una
plantilla de descripcion adaptada al analisis de interfaces de usuario en un marco de
modelado conceptual, en dicha descripciomseientra el metanodelo.

Para modelar la navegacién JUSTUI se crean diagramas de navegacion, los
cuales consisten en un grafo, cuyos nodos sgualosnesdentificados.

El métodopropuesto en esta aproximacion es soportado por la herramienta
Jug-Ul/Visio. (Molina, 20(B).

2.2.6 MOBI -ID

MOBI-D (ModelBased Interface Designees unconjunto de herramientas
para el desarrollo de interfaces de usudasearrollado en la Universidad de Stanford
por Angel Puerta y su equipBe trata de un sistema que s el disefio de la interfaz
de usuario pomedio de modelos de Tareas, Dominio, Usuario, Dialogo y Presentacion.

Las fases de disefio de una interfaz de usuario en MOBI

MOBI-D esta conformado por cuatro herramientas complementariagiren
todo elciclo de vida del desarrollo de una interfaz de usy&uerta, 1997)

e Elicitacion de las tareas del usuario: esta fase es soportadehporaiaienta b
Tel.
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e Definicion de los modelos de tareas, usuario y dominio. La edagdnstos
modelos es creadan la herramienta MOBD.

e Integracion de los modelos de tareas del usuario, usuadonynio. La
integracion de estos modelos es soportada gwrtamienta MOBD.

e Analisis de los modelos de disefio de forma interactiva paravar los
potenciales diefios de la presentacion y los didloggsta actividad es
sqportada por la herramienta TIMM.

e Creacion de la presentacion y los didlogos basados en las Estasase es
soportada por la herramienta MOBILE.

El lenguaje de modelado asociado, MIMIGoorciona ademas la posibilidad
de realizar un Modelo de DisefidJna de las principales ventajas de M&Blse
produce en su Modelo de Disefilmnde se describen las relaciones dinamicas entre las
entidades del resto aeodelos.

El lenguaje de especific@n XIML surgié como evolucion de la propuesta
MIMIC, de dicho lenguaje se hablara en un apartado posterior de este trabajo.

La arquitectura de MOBI -D

Conmp se puede ver en laigara 26 el modelo de interfaz actia como
repositorio central para el conogento sobre el disefio de la interfaz. Este
repositorio tenemos una representacion declarativa de todasgestos relevantes de
la interfaz de usuario, incluyendo sus componentasdisefio.

Los desarrolladores acceden y modifican el modelo defaater través déas
herramientas proporcionadas, las cuales aportan un cierto graalatameatizacion.
Obsérvese como se mantiene una separacion emtesatollo de la parte funcional de
la aplicacion y la interfaz de usuario.

MOBI-D ha sido otra deak propuestas basadas en modelosinflayentes en
las propuestas actuales, como evolucion a su anteB#SGANO, proponiendo un
ciclo completo dentro del desarrollo oerfaces de usuario cubierto por un conjunto
de herramientagPuerteet al., 1999
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Figura 2.6 Arquitectura de MOBI -D

2.2.7 O0O-H (Object Oriented Hypermedia Method)

OO-H (Cachero2003)es un método disefiado para la creacion de aplicaciones
Web. Para ello se basa en tres modelos principalediagrama de Acceso
NavegacionalDAN), el Diagrama de Presentacion Abstradf@PA) y el Diagrama
de Disefio VisualDDV).

El método utiliza diagramas de clases para modelar el dominio del problema, el
cual es completado afiadiéndole una serie de epar®o0

El diagrama de acceso navegacionsé crea usando cuatro constructores
béasicos:

¢ Destino navegacional: es usado para agrupar constructores facilitando el disefio,
de forma analoga a como funcionan los paquetes en UML.
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e Clase navegacional: son tas de las clases identificadas en el modelo de
dominio. A través de estas vistas se puede especificar la visibilidad de los
distintos atributos de las clases.

¢ Enlace navegacional: permiten describir los caminos que puede seguir el usuario
para navegar giavés de las vistas creadas corclases navegacionales.

e Coleccion: es un agrupamiento de enlaces navegacionales (por ejemplo para
crear menus).

El diagrama de presentacion abstractfleja como sera la estructura y cuéles son
las relaciones de da pagina, de forma analoga a como sucede en la definicion de
interfaz de usuario abstracta
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Figura 2.7. Entorno de trabajo VisualWade que esta asociado a la propuesta G@

Finalmente, eldiagrama de disfio visualpermite crear una presentacion mas
concreta basada en diagrama de presentacion abstractdonde se puede definir
principalmente, cOmo se va a realizar la visualizacion de los distintos constructores
usados ewdiagrama de acceso navegacional
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OO-H permite una personalizacion de iiaterfaz de usuarioleb generada
basandose en un modelo de usuario definido a través de un diagrama de clases. Dentro
de dicho diagrama de clases también es posible la inclusion de perfiles que pueden ser
usados polos usuarios particulares siguiendo relaciones de herencia.

Todo el proceso de disefio puede ser realizado a través de la herramienta
VisualWADE. (Cachero, 2003).

2.2.8 UWE

UWE (Koch, 2006)es una metodologia basada en modelos proveniente del
ambito hipemedial. Dicha metodologia propone un método que cubre todo el proceso
de desarrollo del software. La principal ventaja de UWE es que soOlmodelos
basados en UMbpara el modelado de la aplicacion, introduciendo un nuevo perfil para
ello. De esta formaaftilitando el acceso a dicho método de los desarrolladores
acostumbrados al uso déML. Ademas, también es un método conservativo con
respecto a losnodelos UMLque utiliza. Para completar la especificacion del sistema,
UWE hace uso del lenguaje OClenguaje habitualmente utilizado en la especificacion
de restricciones dentro de los distintos diagramas UML.

UWE propone un método de disefio para el disefio de aplicaciones
hipermediales adaptativas, por lo geefatiza en gran medida el concepto de
personalizacion dentro del meteodelo utilizado.

La metodologia propone un proceso compuesto por cuatro actividades, cada una
de las cuales determina la especificacion de una serie de modelos.

1. Etapa de andlisisdentro de esta etapa se realiza un andlisis del sistema
construyendo para ello diagramas de casos de uso.

2. Etapa de disefio conceptual: dentro de esta etapa se modela el universo de la
aplicacion, creando para ello el modelo de dominio.

3. Etapa de disefinavegacional: dentro de esta etapa se define la navegacion entre

los distintos objetos del dominio. Para ello se construyen los modelos de
Espacio de navegacion y Estructura de navegacion.
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4. Etapa de disefio de la presentacion: la presentacion se desarfiancion de
distintos modelos estandargMiL.

El proceso de desarrollo propuesto es soportado por la aplicAgouWE,
herramienta que se apoya en ArgoUML paramplementacion (Knapp et al., 2004)

2.2.9 UMLI

En UMLI de Pinheiro da Silvase propone ua ampliaciéon de la notacion
propuesta dentro d&JML para intentar atajar las limitaciones que dicha notacién
presenta para el disefio idéerfaces de usuario

UMLIi es, al igual que UWE, urempliacion de UMLconservativa, facilitando
su utilizacién porparte de desarrolladores familiarizados ¢diL. EI método esta
centrado en laspecificacion de interfaces de usuario, y no en la generacion de una
interfaz de usuario ejecutable a partir de su especificacion. Al igual que muchas de las
propuestas para elesarrollo de interfaces de usuario basados en modelos, centra su
radio de accion principalmente a las interfaces de usbasadas en formularios. El
método se apoya en la notaciomiiat del lenguaje LOTOS.

Pinheiro ofrece una serie de primitivas gda especificacion abstracta de la
interfaz de usuario

e Freecontainerrepresentan contenedores raiz, que no pueden ser contenidos por
ningun otro contenedor.

e Container representan contenedores que podran contener o ser contenidos por
otros contenedes. Estos contenedores también podran contener a todo el resto
de primitivas abstractgdexcepto a las Freecontainer).

e Inputter. representan objetos de interaccion abstractos a través de los cuales el
usuario puede hacer una operacion de entrada (comejgmaplo, obtener un

dato a través del teclado).

e Displayer representan objetos de interaccion abstractos usados parar realiza
operaciones de salida (como por ejemplo, mostrar un mensaje al usuario).
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e Editor: representan objetos de interaccion ab&irgae son a la vez Inputter y
Displayer.

e Actioninvoker representan aquellos objetos de interaccion abstractos capaces de
recibir eventos y desencadenar una accion (como por ejemplo, un boton).
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Figura 2.8 Especificacion abstracta de una interfaz de usuario en UMLI

El modelo de tareas en UMles especificado utilizando umtension de los
diagramas deactividad. Una de las extensiones aplicadas sobre los diagramas de
secuencia usados en la inclusi@mlievos operadores para la seleccion de estados que
permiten especificar los conceptos de repeticién, opcional u orden aleatorio.

El método es soportado por ARGOuna extension del entorrgoUML de
codigo abierto. (Silva et al., 2003)

UMLI En el madelado de la presentacién concreta se destaibeterfaz en
términos de dependencia del entorno, de manera que se predieetteimente los
objetos que los usuarios manipulan en la Ul. Por ejemplBiglaa 2.9 muestra los
elementos del modelo de pratecion concreto para lamponentes de Java Swing,
uno de los toolkits mas empleados para el desardaldaodo tipo de aplicaciones.
(Penichet, 2007)

2 http://www.cs.man.ac.uk/img/umli/download?2.html
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Figura 2.9 Modelo de presentacion concreto para eleméos del toolkit Java Swing erlJMLI

2.2.10USIXML

UsiXML (User Interface eXtensible Markup LangufgéLimbourg et al.,
2004) propone un lenguaje de dgsuion de interfaces de usuarfser Interface
Description LanguageUIDL), basado en XMLg¢on el que sasegura poder trabajar a
diferentes niveles de abstraccion (tareas, dominio, interfaz abstracta, interfaz concreta,
interfaz final). Puede describir interfaces para mudltiples contextos de uso, con
independencia de instrumento, de plataforma y de modakta propuds garantiza
la trazabilidad, tanto hacia arriba como hacia abajo, y tiene como referente el nivel de
abstraccién. También se proponen mecanismos para gestionar las asociaciones gue se
establecen entre los diferentes modelos contemplados.

Estd basado en los principios de modelado MDA, asi como enaeto de
referencia Camleon, un proceso MBUlya explicado en este trabajme define los
pasos Yy tipos de modelos en el desarrollo de interfaces de usuario para apkcacion
interactivas multicortexto. Como recordatorjcse proponen cuatro tipos de modelos,
cuya jerarquia se muestra enHgura 2.10 junto con los roles que participan en el
desarrollo de una interfaz

® http://www.usixml.org
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Figura 2.10 Jerarquia de mocelos de UsiXML y procesos en su construccion.

Una interfaz de usuario en UsiXMis descritaitilizando una serie de modelos
gue representan los modelos rhabitualmente usados en los desarrollos de interfaces
de usuario basadosn modelos, y adicionalmentalgunos modelos que permiten
representarposibles transformaciones que se puedan aplicar sobre un modelo,
siguiendo el paradigma de MDA. A continuacion se describemdatelos incluidos en
UsiXML.

2.2.10.1 Modelo de Interfaz de Usuario

El modelo de interfaz desuario representa toda la informacion disponible de la
interfaz de usuario, y actua por lo tanto como conterdelaesto de modelos.
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Figura 2.11 Modelo de interfaz de usuariode UsiXML.

2.2.10.2 Modelo de Tareas

El modelo de tareas expresa cuales son las tareas que va a realizar el usuario de
la aplicacion a través de la interfaz de usuario. Las tareas se descomponen en acciones
atémicas que representan los pasos necesarios para alcanzar los objetivos d&ra tarea
UsiXML permite representar un modelo de tareas en forma de arbol, siguiendo una
notacion muy similar a la propuesta en CTT, con una representacion en XML.

El modelo de tareas es el pilar principal de una aproximacién basada en
modelos. Dicho modelo pporciona una descripcion de las tareas que el usuario podra
realizar a través de la interfaz de usuario, asi como una especificacion de las relaciones
temporales que existen entre dichas tareas. Por ejemplo, dichas relaciones especifican si
dos tareas puken realizarse al mismo tiempo, o si por el contrario deben realizarse
siguiendo una secuencia temporal predeterminada.
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