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Resumen 
 

 

En los últimos años se ha realizado un gran esfuerzo en la investigación de 

métodos que permitan la inclusión del diseño de la interfaz de usuario dentro de un 

proceso de desarrollo basado en modelos. Intentando obtener beneficios tales como la 

automatización de la generación de la interfaz de usuario, la generación de dicha 

interfaz para distintos dispositivos o lenguajes a partir de unos modelos comunes o la 

mejora de las propiedades de usabilidad del sistema.  

 

Los entornos de desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos (Mb-

UID) (Model-based User Interfaces Development) proponen una serie de modelos de 

distinta temática y diferente nivel de abstracción. El diseñador utiliza notaciones de 

mayor nivel de abstracción para especificar estos modelos o descripciones declarativas 

de la interfaz. El problema que se encuentra es que no existe una notación estándar para 

la descripción de los diferentes modelos.   

 

Por este motivo para realizar la abstracción de la interfaz de usuario se propuso 

el desarrollo basado en modelos impuesto por UsiXML, buscando una tendencia a la 

estandarización, y un lenguaje común de los datos interactivos. UsiXML propone 

cuatro niveles de abstracción como marco de desarrollo de interfaces de usuario: Tareas 

& Conceptos, UI abstracta (AUI), UI Concreta (CUI) y UI Final (FUI). En este trabajo 

se profundizará en el modelo de interfaz de usuario CUI, en el cuál permite la 

especificación de la apariencia y el comportamiento de una interfaz de usuario con 

elementos que pueden ser percibidos por los usuarios, consiguiendo una representación 

de las interfaces de usuario independientemente de cuál sea la plataforma y el 

dispositivo en el que se visualice dicha interfaz de usuario. 

 

En este contexto, el proyecto consiste en el análisis y diseño de una aplicación 

software que permita especificar interfaces de usuario de forma gráfica a nivel 

concreto, utilizando objetos de interacción concreta, y gestionar dichas 

especificaciones utilizando el lenguaje UsiXML, almacenando las especificaciones en 

un fichero que sigue el estándar impuesto.  

 

Esta herramienta contribuirá en el paradigma de diseño basado en modelos 

intentando atajar dificultades que afloran durante el diseño de una interfaz de usuario y 

a su vez aportará su esfuerzo en la indagación de beneficios como la 

semiautomatización de la creación de la interfaz de usuario, y reutilización de 

experiencia gracias a la recuperación y almacenamiento de las especificaciones a nivel 

concreto en ficheros. 
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Capítulo 1: Introducción 

 

Este proyecto se encuadra en el hueco o gap existente entre dos disciplinas que 

focalizan interés y gran volumen de investigación y publicaciones en estos momentos. 

Dichas disciplinas son la Ingeniería del Software (IS) y la Interacción Persona-

Ordenador (IPO). Ambas comparten, cuando menos, interés y contribuciones en lo que 

a desarrollo de software se refiere y tienen un nexo en común la interfaz de usuario que 

es especialmente importante, ya que es la parte de cualquier sistema con la que los 

usuarios u otros sistemas tienen que interactuar e intercambiar órdenes o información 

 

1.1 CONTEXTO  

 

El desarrollo de software involucra diversos aspectos, tales como la definición 

de actividades, utilización de metodologías, gestión de requerimientos, pruebas, etc. 

Siempre en busca de un proceso más rentable y la generación de un software de calidad. 

La experiencia confirma que, el desarrollo de software es un proceso difícil. Entregar 

un producto de calidad y que cumpla con las expectativas del cliente, es aún más 

complicado. 

 

Hay que tener en cuenta cuáles son las necesidades y cualidades de los usuarios 

actualmente, ya que éste no sólo se conforma con que el software cumpla con los 

requisitos funcionales sino la importancia que le hace recaer en la interfaz de usuario. 

Dicha interfaz debe ofrecer unas características subjetivas y de satisfacción que el 

usuario demanda de manera implícita en muchas ocasiones. Para corroborar la 

importancia de la interfaz de usuario sólo hay que ver la consideración que le confieren  

las empresas a la apariencia de sus plataformas Web publicitarias para atraer más 

clientes, lo que luego se traduce en ingresos económicos. 

 

Por lo tanto, las aplicaciones interactivas como el uso de éstas en distintos tipos 

de dispositivos (ordenadores personales, teléfonos móviles, PDAs), han hecho que el 

diseño de la interfaz de usuario sea un ingrediente esencial en la calidad final de la 

aplicación. La filosofía Model-based User Interfaces Development (Mb-UID) estudia el 

desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos. Propone una serie de modelos de 

distinta temática y diferente nivel de abstracción, que incluyen, por ejemplo, modelos 

de dominio, de presentación, de tareas, de diálogo, de usuario y de la plataforma. El 

diseñador utiliza notaciones de mayor nivel de abstracción para especificar estos 

modelos o descripciones declarativas de la interfaz.   
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En el ámbito de la IPO, no existe una notación estándar para la descripción de 

los diferentes modelos dentro de los entornos de desarrollo de Interfaces de Usuario 

basados en modelos (Mb-UIDE) desarrollados. Tradicionalmente, cada Mb-UIDE ha 

utilizado una notación diferente, ya sea gráfica o textual, e incluso un mismo Mb-UIDE 

utiliza diferentes notaciones o lenguajes de modelado para los diferentes modelos 

declarativos de los que se compone el modelo de interfaz. Debido a ello hay una 

tendencia que busca cierta estandarización en este ámbito. 

 

En este sentido se ha propuesto un lenguaje de especificación de interfaces de 

usuario denominado UsiXML  (Limbourg et al., 2004) que utiliza y se aprovecha de las 

ventajas que ofrece XML  y con él documenta los diferentes modelos asociados a la 

propuesta UsiXML. La tecnología XML , como estándar de representación común, 

permite la especificación del modelo de interfaz abstracto, la descripción de las 

características específicas de los diferentes dispositivos, así como la especificación del 

proceso de transformación de los objetos de interacción abstractos en objetos de 

interacción concretos. 

 

El objetivo con la propuesta de UsiXML es facilitar un mecanismo que permita 

la representación de las interfaces de usuario sea la misma, independientemente de cuál 

sea la plataforma y el dispositivo en el que se visualice dicha interfaz de usuario. En 

este sentido, UsiXML no es la única propuesta en esta dirección, hay otros lenguajes 

basados en XML  para la especificación de interfaces como, por ejemplo, XIML 

(Puerta, 2001), UIML (Abrams et al., 1999) o XUL (Mozilla, 2003) los comentaremos 

y describiremos en profundidad en un capítulo posterior. 

 

1.2 MOTIVACIÓN  

En este proyecto final de carrera lo que se pretende es contribuir a la 

especificación declarativa de los modelos asociados con una interfaz de usuario. En 

este proyecto nos centraremos en la especificación de interfaces de usuario a nivel 

concreto tal y como la definida en UsiXML.  

 

De forma algo más precisa, el proyecto cristalizará en el desarrollo de una 

herramienta software capaz de  especificar interfaces de usuario de forma gráfica y 

permitir gestionar dichas especificaciones utilizando el lenguaje UsiXML. 

 

Los resultados derivados de la realización de este proyecto final de carrera, 

contribuyen al proceso de Ingeniería de Software para la elaboración de software de 
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calidad que cumpla con las expectativas del cliente y donde se considere el desarrollo 

de la interfaz de usuario de una forma sistemática. 

 

 

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO  

 

Los principales objetivos asociados a este proyecto son los siguientes: 

 

 Familiarizarnos con el lenguaje de marcado extensible de interfaces de usuario 

(UsiXML), que nos dará las pautas que deben seguir los ficheros generados por 

la aplicación resultante de la elaboración del proyecto. 

 

 Estudiar las herramientas disponibles en el ámbito del desarrollo basado en 

modelos. Especial consideración tendrán las herramientas afines a la principal 

motivación de este proyecto. 

 

 Profundizar y poner en práctica conocimientos relacionados con la 

programación Orientada a Objetos, para ello habrá que determinar qué lenguaje 

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

proyecto.  

 

 Desarrollar un producto software que permita la generación de una interfaz de 

usuario a nivel concreto y guardarlo en formato UsiXML o una variante de este 

lenguaje.  

 

 Conseguir desarrollar dicho producto software de calidad, es decir, que cumpla 

los requisitos establecidos (tanto funcionales como no funcionales) y que 

cumpla los estándares 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. 

 

 Obtener un producto software fácil de mantener y bien documentado, para que 

posteriormente pueda ser modificado sin dificultad. 

 

 Obtener un producto software que incorpore novedades  importantes respecto a 

programas con los que pueda lograrse una funcionalidad parecida. 
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Determinando funcionalidad adicional y características deseables respecto a las 

que dichos entornos disponibles ofrezcan. 

 

 Comprender la importancia de un modelo de Interfaz de Usuario Concreta 

(CUI) para modelar o abstraer una Interfaz de Usuario Gráfica (GUI) generada 

por un diseñador de IU. 

 

 Comprender el lugar que ocupa la aplicación desarrollada por el proyecto dentro 

la estructura de las herramientas de UsiXML  según la clasificación de MDA 

(Modelo Dirigido por Arquitectura) 

 

 

 

1.4 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO  

 

En este primer capítulo se puede encontrar una introducción a la materia del 

desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos así como la motivación que ha 

provocado el desarrollo del trabajo y los objetivos del trabajo dadas las motivaciones 

expuestas. 

 

En el segundo capítulo se realiza una descripción del estado actual de los 

trabajos relacionados con este proyecto como: el diseño de interfaces de usuario basado 

en modelos,  propuestas metodológicas para el desarrollo de interfaces, lenguajes de 

descripción de interfaces de usuario basados en XML, herramientas de modelado que 

sirven a los desarrolladores para construir modelos o descripciones declarativas de la 

interfaz, entre ellas GrafiXML, IdealXML, CTTE. 

 

En el tercer capítulo se muestra el proceso de Ingeniería del software seguido a 

lo largo del desarrollo del proyecto, para conseguir un software de calidad. Las distintas 

fases consideradas en este apartado son: Identificación de objetivos, de requisitos 

funcionales y no funcionales, análisis de requisitos, diseño e implementación. Además 

se muestra una descripción extensa de la herramienta. Y se hace mención de algún 

detalle de implementación que se considera importante. 

 

En el cuarto capítulo para corroborar la explicación del capítulo anterior sobre el 

funcionamiento del producto software desarrollado, se realizarán dos casos de estudios 

con los que demostrar la conversión de una interfaz de usuario gráfica generada por la 

misma aplicación a un modelo de nivel concreto en formato UsiXML . 
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En el quinto capítulo se recogerán las conclusiones obtenidas tras la realización 

del proyecto, así como otros trabajos futuros que pueden partir de este proyecto. 

 

 

1.5 COMENTARIOS PREVIO S 

Antes de empezar con el desarrollo de los capítulos sugeridos, es conveniente la 

definición aunque sea ligera, de una serie de conceptos, que por su relación con el tema 

que se está tratando aparecerán con de forma reiterada a lo largo de todo esta memoria, 

de hecho algunos términos ya han aparecido en este primer capítulo. Muchos de esos 

términos serán tratados con mayor detalle en los capítulos específicos donde su 

aparición sea estelar, y sirva, por tanto, lo siguiente como una mera presentación propia 

de un capítulo con pretensiones meramente introductorias y descriptivas. 

 

UsiXML es un lenguaje para la descripción de interfaces de usuario que permite 

la especificación de las características más habituales usadas en el desarrollo de 

interfaces de usuario basadas en modelos, y almacenarlas en un fichero en formato 

XML. Se puede definir UsiXML como una ontología para descripción de interfaces de 

usuario. Varios son los modelos incluidos en UsiXML, se habla un poco en el proyecto 

de cada uno de ellos, pero se hace más énfasis en el Modelo de interfaz concreta (CUI). 

UsiXML  tiene un sitio Web oficial: http://www.usixml.org, donde se puede obtener 

información sobre este lenguaje. 

 

Hay herramientas gráficas como GrafiXML en el cual se puede definir un 

modelo CUI. GrafiXML dibuja interfaces de usuario para múltiples plataformas de 

computación. Se puede guardar una interfaz de usuario en varios formatos como Java o 

XHTML, pero la principal forma de guardarlas es en UsiXML (un lenguaje de 

descripción de interfaces de usuario en XML ) y exportarlo a formato de código. 

GrafiXML es similar a alguna interfaz de usuario de algún editor de construcción, 

excepto que manipula más propiedades de objetos que otros editores y guarda la 

interfaz de usuario en UsiXML en lugar de en otro particular formato de código. De 

esta manera, es posible mantener múltiples versiones localizadas de la misma interfaz 

de usuario y atribuirlas a contextos particulares de uso. (UsiXML, 2007). 

 

La herramienta desarrollada en el proyecto ha tomado como referencia la 

herramienta GrafiXML aunque las pretensiones de cada una de ellas son diferentes. 

 

 

 

http://www.usixml.org/
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Capítulo 2: Estudio del estado del arte 

 

En el presente capítulo se realiza una descripción del estado actual de los 

trabajos, principalmente en el ámbito académico, relacionados con este proyecto. En 

dicho capitulo se destaca la importancia de las interfaces de usuario en una aplicación 

software, el gran esfuerzo en la investigación de métodos que permitan la inclusión del 

diseño de la interfaz de usuario dentro de un proceso de desarrollo basado en modelos, 

describiendo algunas de estas propuestas metodológicas en detalle junto con algunas 

notaciones de mayor nivel de abstracción para especificar estos modelos, se hace 

mención con más o menos profundidad de aquellas herramientas que a priori parecen 

más representativas destinadas a dar soporte a la especificación de los distintos 

modelos, finalizando con una comparativa de las diferentes propuestas, enriqueciendo 

de esta manera la motivación por la que se ha desarrollado este trabajo. 

 

 

2.1 DESARROLLO DE INTERFACES  DE USUARIO 

 

La interfaz de usuario es el vínculo entre el usuario y el programa que se ejecuta 

en la computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos, menús o de cualquier 

otro mecanismo, a través del cual el usuario se comunica con el programa. Entre sus 

principales funciones podemos destacar que son por ejemplo la manipulación de 

archivos y directorios, herramientas de desarrollo de aplicaciones, comunicación con 

otros sistemas, información de estado, configuración de la propia interfaz y entorno, 

intercambio de datos entre aplicaciones, control de acceso, sistema de ayuda 

interactivo. 

 

Las interfaces de usuario pueden adoptar muchas formas, la más simple sería la 

línea de comandos. Consiste en una ventana que espera comandos introducidos por el 

usuario con el teclado, los interpreta y los entrega al programa para su ejecución de las 

acciones oportunas. La respuesta del programa es mostrada al usuario en la misma 

ventana, se interactúa con la información de la manera más simple posible, sin gráficas, 

solo el texto. 

 

La interfaces que proporcionan la mayoría de las aplicaciones hoy en día son las 

interfaces gráficas. La interfaz gráfica de usuario (en inglés Graphical User Interface, 

GUI) es un tipo de interfaz de usuario que utiliza un conjunto de imágenes y objetos 

gráficos, por ejemplo ventanas, iconos, etiquetas, menús para representar la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
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información y acciones disponibles en la interfaz. Habitualmente las acciones se 

realizan mediante manipulación directa para facilitar la interacción del usuario con la 

computadora. Las interfaces que utilizan este tipo de elementos de diseño se han 

convertido en un estándar, al mismo tiempo han surgido otras formas de interactuar, 

nuevos dispositivos y cantidades ingentes de información disponibles para cualquier 

colectivo de usuarios. 

 

Uno de los ejemplos más utilizados de interfaces gráficas son las llamadas 

WIMP (Windows Icons Menus Pointer), como la interfaz gráfica de Microsoft 

Windows o los escritorios para el sistema operativo Linux KDE o GNOME, que están 

basados en la interfaz gráfica presentada por Apple para sus MacIntosh. Dicha interfaz 

fue basada en los trabajos en el Xerox Parc, que a su vez están basados en los trabajos 

iniciales realizados en el Stanford Research Laboratory y el MIT (Massachusetts 

Institute of Technology). Las investigaciones que llevan a las interfaces de usuario que 

tendremos en el futuro están siendo realizadas en las universidades y unos pocos 

laboratorios comerciales (Jaquero, 2005). 

Existen muchos tipos de software para la creación de interfaces de usuario. Pero 

un hecho comprobable es que prácticamente todas estas herramientas tienen en común 

que para generar interfaces gráficas usan un sistema de ventanas la cual permite la 

divisi·n de la pantalla en diferentes regiones rectangulares, llamadas ñventanasò cuya 

parte central es el conjunto de herramientas (toolkit). El sistema de ventanas provee de 

procedimientos que permiten dibujar figuras en la pantalla y sirve como medio de 

entrada de las acciones del usuario. Mientras que el toolkit contiene los objetos gráficos 

(widgets
1
)  más empleados tales como menús, botones, etiquetas, barras de scroll, y 

campos para entrada de texto. El toolkit generalmente se conecta a los programas de 

aplicación a través de una serie de procedimientos definidos por el programador. La 

función de estos procedimientos es el decidir la forma en que se comportarán los 

objetos gráficos. 

No se puede separar lo que es la evolución del desarrollo de interfaces de 

usuario de la propia evolución de la IS, de la que la disciplina IPO se nutre de 

metodologías, lenguajes y herramientas añadiendo consideraciones relacionadas con la 

interacción entre persona y ordenador. En el ámbito del desarrollo de software surgió la 

propuesta Model Driven Architecture (MDA) (OMG, 2003) del Object Management 

Group (OMG), en la cual reafirma el concepto de modelo y, a partir de él, asegura 

mejorar la calidad del software desarrollado, facilitando portabilidad, interoperabilidad 

y reusabilidad (Montero, 2005).  

                                                 
1 Es un componente gráfico, o control, con el cual el usuario interactúa. 

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, en los últimos años se ha realizado un gran esfuerzo en la 

investigación de métodos que permitan la inclusión del diseño de la interfaz de usuario 

dentro de un proceso de desarrollo basado en modelos. De hecho en el ámbito 

académico, aunque no en el industrial, la propuesta metodológica más extendida para el 

desarrollo de interfaces de usuario está basada en la utilización de modelos. Estos son 

descripciones del sistema en diferentes direcciones y niveles de abstracción recogiendo 

características, identificando tareas, perfiles de usuario y datos que manipular. Después, 

por compilación de dichas descripciones, se obtiene una aplicación software.  

El desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos tiene como fin obtener 

beneficios tales como la automatización de la generación de la interfaz de usuario, la 

generación de dicha interfaz para distintos dispositivos o lenguajes a partir de unos 

modelos comunes o la mejora de las propiedades de usabilidad del sistema. Todo ello 

conlleva a una reducción de costes en el desarrollo de software.  

En lo que se refiere modelar interfaces de usuario, aunque resulta sencillo 

modelar las componentes habituales de una interfaz de usuario, no es tan directo 

modelar interfaces de usuario a tal nivel de abstracción que cubran todos los aspectos 

que deben tenerse en cuenta, como pueden ser: diseño visual, asistencia, manejo de 

errores, facilidades de ayuda, etc. (Montero, 2005). 

En el apartado siguiente se verán distintas metodologías que han sido propuestas 

para el desarrollo de interfaces de usuario basada en modelos. 

 

2.2 PROPUESTAS METODOLÓGIC AS 

 

El proceso que determinaba la realización de propuestas metodológicas en IS, 

con el paso del tiempo, ha llegado a ser un Proceso Unificado, mientras en IPO lo que 

marca la realización de propuestas similares es la puesta en práctica de metodologías y 

técnicas de Diseño Centrado en el Usuario (DCU). Por Diseño 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 diseños, y como la fuente de ideas de diseño (Wixon, 

1996). Las propuestas de (Gould et al., 1985) 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 diseño iterativo y en la evaluación. Por DCU se entiende, 

por tanto, una filosofía de desarrollo de software, que frente a la tradicional que se 

centra en la tecnología, pone al usuario como centro y objetivo de todo (Montero, 

2005). 

Los elementos más destacados para la puesta en práctica de una metodología de 

DCU han sido utilizados en los Mb-UIDEs, y son los siguientes: 

El modelado de usuario: El modelo de usuario recoge las características del 

usuario final. Unas características que deben ser tenidas en cuenta para abordar la 

personalización final de la interfaz de usuario en sus posibles vertientes; adaptación y/o 

adaptabilidad, así como para permitir proporcionar ayuda al usuario con la que facilitar 

el uso del sistema software.  

El modelo de tareas: el desarrollador recoge una especificación de las tareas 

que el usuario llevará a cabo en el sistema para lograr sus objetivos. Dichas tareas, que 

pueden ser de diferentes tipos, se representan utilizando una descomposición jerárquica 

de las acciones involucradas en su desarrollo, haciéndose uso de notaciones que serán 

presentadas en un apartado posterior.  

La presentación de interfaces de usuario: Una representación común, que  

permita la especificación de un modelo de interfaz abstracto, la descripción de las 

características específicas de los diferentes dispositivos y de las unidades de 

información.  

Llegados a este punto se ha conseguido aprender que la idea que subyace debajo 

de la propuesta de los Entornos de Desarrollo de Interfaces de Usuario basados en 

modelos es la especificación 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; Puerta, 1997; Griffiths et al, 1998; Silva, 2000; Limbourg et 

al., 2004) para una discusión de la naturaleza de los modelos que involucra el modelo 

de interfaz de usuario utilizando una metodología basada en modelos.  

Al no existir consenso en la notación o lenguaje utilizado, no todas las 

propuestas presentan los mismos modelos, ni utilizan las mismas notaciones para su 

especificación. Prácticamente, la única característica común que en la que se coincide 

es que son apuestas de carácter académico más que empresarial, y donde el modelado 

es el mecanismo utilizado. En cualquier caso, aparecen reiteradamente diferentes 

modelos característicos, algunos de forma constante y otros se han ido añadiendo 

conforme han ido sucediéndose las diferentes propuestas y los nuevos retos con los que 

se ha ido encontrando el desarrollo de interfaces de usuario. Los modelos de dominio, 
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de tareas, de usuario, de diálogo, de presentación, de plataforma, de contexto o de 

comportamiento son los modelos utilizados en las diferentes propuestas, y con ellos se 

recogen los elementos que tienen influencia para el posterior desarrollo de una 

aplicación y de su interfaz de usuario.  

La verdadera eficacia y versatilidad del desarrollo basado en modelos para 

abordar el diseño de interfaces de usuarios no se encuentra en la propia especificación 

de modelos utilizando una notación u otra, y recogiendo información más o menos 

significativa en cada uno de esos modelos. La potencia de los Mb-UIDEs está en las 

diferentes relaciones que se establecen entre los modelos especificados. 

A continuación se hablará de algunas de las propuestas académicas que ofrecen 

mecanismos que permiten el modelado de interfaces de usuario y posteriormente se 

hará hincapié en las diferentes notaciones propuestas que permiten abordar la tarea de 

modelar la presentación y de, indirectamente, generar prototipos de interfaz. 

2.2.1 CAMELEON  

El objetivo del proyecto de CAMELEON (Context Aware Modelling for 

Enabling and Leveraging Effective interactiON) (Calvary et al. 2003) es construir 

métodos y entornos de apoyo para el diseño y desarrollo de sistemas informáticos 

interactivos multi-contexto. 

En este trabajo lo que se destaca del proyecto Europeo CAMELEON es que 

propone que el modelo de interfaz se estructure en cuatro capas de abstracción y estos 

están definidos desde la más abstracta a la más concreta. Dichos niveles de abstracción 

son los ilustrados en la Figura 2.1. 

 

Figura 2.1 Marco de desarrollo de interfaces de usuario definido en Cameleon 
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Las tareas y los conceptos representan las tareas que el usuario podrá realizar a 

través de la interfaz de usuario y los objetos del dominio que dichas tareas deben 

manipular para ser llevadas a cabo por el usuario. 

La interfaz de usuario abstracta (AUI ï Abstract User Interface) describe la 

interfaz de usuario con la cual el usuario va a interaccionar, pero usando un alto nivel 

de abstracción. Este alto nivel de abstracción hace que la especificación de la interfaz 

de usuario abstracta sea independiente tanto de la plataforma final donde será ejecutada 

como de la modalidad usada para interaccionar con la interfaz de usuario. 

La interfaz de usuario concreta (CUI ï Concrete User Interface) representa la 

interfaz de usuario de una forma abstracta, pero en un nivel de abstracción menor al 

usado en la interfaz de usuario abstracta. En este caso la especificación de la interfaz de 

usuario concreta es independiente, de la plataforma donde se ejecutará la aplicación, 

pero es dependiente de la modalidad que será usada (gráfica, vocal o textual). En este 

proyecto, el estudio se profundiza en este nivel de abstracción. 

La interfaz de usuario final (FUI ï Final User Interface) representa el código 

que será ejecutado en la plataforma destino para mostrar la interfaz de usuario. Por lo 

tanto, esta versión de la interfaz de usuario es dependiente tanto de la plataforma donde 

se ejecutará la interfaz como de la modalidad que será usada para interactuar con ella. 

Se puede considerar que el marco de desarrollo de interfaces que ofrece 

Cameleon constituyó el punto de partida de otros muchos métodos, entre ellos 

TERESA o UsiXML que se tratarán posteriormente en este mismo capítulo. 

 

2.2.2 IDEAS 

 

IDEAS (Interface Development Environment within OASIS) (Lozano, 2001) es 

una metodología de desarrollo de interfaces de usuario basada en modelos que cubre 

todo el ciclo de vida del desarrollo de una interfaz de usuario. El método permite la 

especificación de la interfaz de usuario tanto a través de la especificación de una serie 

de diagramas basados en UML, como formalmente usando el lenguaje de 

especificación OASIS. En IDEAS 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.  



Capitulo 2: Estudio del estado del arte 

 13 

El modelo de tareas en el caso de IDEAS es modelado a través de dos tipos de 

diagramas de secuencia. El modelo de dominio es modelado usando diagramas de 

clases. Los diagramas de clases son usados además en la especificación del diagrama de 

roles (usado para la personalización estática de la interfaz de usuario para cada uno de 

los roles definidos). 

El modelo de diálogo es modelado usando dos tipos de diagramas basados en 

los diagramas de estados. Por una parte se modela las transiciones que pueden ocurrir 

entre las distintas ventanas (diagrama de interacción de diálogos), y por otra parte se 

modela cuáles son las transiciones internas que se producen dentro de cada ventana. En 

IDEAS propone este modelo de diálogo para la descripción grafica de la GUI que lleve 

a la implementación final de la UI. Este Modelo de Dialogo es una descripción 

abstracta de las acciones, y sus posibles relaciones temporales, que los usuarios y los 

sistemas pueden llevar a cabo a nivel de UI durante una sesión interactiva. 

 

 

Figura 2.2 Etapas de diseño en IDEAS. 

Concretamente, en IDEAS el Modelo de Diálogo, establece cuando el usuario 

puede invocar comandos, seleccionar o especificar datos de entrada y cuando el sistema 

puede requerir datos del usuario o mostrar los datos de salida. Para todo ello se hace 

uso de los Objetos de Interacción Abstractos, del inglés Abstract Interaction Objects 

(AIOs). 
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El Modelo de Dialogo se aborda desde cuatro diagramas: Diagrama de 

Interacción de Diálogos, Diagrama de Estados Internos, Diagrama de Especificación de 

Componentes y Tabla de Definición de Componentes. 

Es en el diagrama de especificación de componentes donde se plantea una 

especificación abstracta de la interfaz de usuario). Esta especificación abstracta es 

traducida al lenguaje XUL para su visualización. (Lozano, 2001). 

 

2.2.3 TERESA 

 

TERESA (Transformation Environment  for inteRactivE Systems 

representAtions) es una herramienta diseñada para la generación de interfaces de 

usuario para distintas plataformas (portátiles, ordenadores de sobremesa, PDA, etc.) a 

partir de modelos de tareas creados utilizando la notación de ConcurTaskTrees (CTT). 

La notación CTT (Paternò, 1999) es una notación basada en el lenguaje formal LOTOS 

para el análisis y generación de interfaces de usuario a partir de modelos de tareas. Esta 

notación está siendo utilizada ampliamente en distintas metodologías como método 

para la especificación del modelo de tareas. 

CTT se centra en las actividades, presentando una estructura jerárquica de éstas. 

Para facilitar su especificación CTT posee una notación gráfica. Las relaciones 

temporales y de concurrencia entre las distintas tareas pueden ser especificadas 

utilizando los operadores correspondientes. La notación CTT puede ser editada 

utilizando el editor CTTE, herramienta que describiremos más adelante. 

  

En CTT existen cuatro tipos de tareas:  

 

 Tareas de usuario: son las tareas realizadas por el usuario; normalmente son 

actividades cognitivas importantes, como por ejemplo decidir cuál es la mejor 

estrategia para resolver un problema.  

 

 Tareas de aplicación: son las tareas ejecutadas completamente por la aplicación. 

Las tareas de aplicación suministran información al usuario, como por ejemplo 

presentar los resultados de una consulta a una base de datos.  
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 Tareas de interacción: son las tareas que realiza el usuario interactuando con el 

sistema, por ejemplo pulsar un botón.  

 

 Tareas abstractas: son las tareas que necesitan actividades complejas para su 

ejecución (y que normalmente se descompondrán en tareas más simples), como 

por ejemplo una sesión del usuario con el sistema. 

 

En cuanto a los operadores temporales en CTT: una tarea podrá ser 

descompuesta en distintas subtareas de distintos tipos. Estas subtareas podrán estar 

relacionadas mediante los operadores temporales de CTT. 

 

Actualmente, la notación CTT se ha convertido en la notación para 

especificación de tareas más utilizada, y va camino de convertirse en el estándar en la 

especificación de modelos de tareas. (Jaquero, 2005) 

 

 

Figura 2.3 En Multimodal Teresa se pueden diseñar diferentes interfaces de usuario, para 

diferentes plataformas, a partir de un mismo modelo de tareas. 

Uno de los trabajos más importantes y recientes de TERESA es Multimodal 

Teresa (Mori et al., 2004; Paternò et al., 2006), un entorno para el diseño de interfaces 

multimodal. Maneja diferentes niveles de abstracción partiendo del modelo de tareas de 
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CTT para crear las UIs mediante una serie de transformaciones semiautomáticas. 

Interfaces que se generaran para la o las plataformas especificas a partir del mismo 

modelo inicial. La Figura 2.3 muestra un esquema del funcionamiento de TERESA. En 

primer lugar se construye un modelo de tareas de alto nivel para aplicaciones 

independientemente de la plataforma. El primer paso del método consiste en la 

elaboración de un modelo de tareas del sistema para las diferentes plataformas 

consideradas (telefonía, escritorio, voz, etc.). Entonces se genera una interfaz de usuario 

abstracta, AbstractUI, según la plataforma. En el siguiente paso, según propiedades 

especificas de cada plataforma, se generan las interfaces de usuario concretas: 

ConcretUI. El cuarto y último paso consiste en la generación del código a partir de la 

descripción de la interfaz concreta. (Mori et al., 2004). 

Por los cuatro pasos del método seguido puede apreciarse que Multimodal 

Teresa se basa en el Cameleon Reference Framework (Calvary et al., 2003) que define 

los pasos para el desarrollo de UI para aplicaciones interactivas multi-contexto.  

 

2.2.4 OVID  

 

La metodología OVID (Object, View and Interaction Design) es un conjunto de 

técnicas para el diseño de interfaces de usuario orientadas a objetos desarrolladas por 

IBM. La metodología se centra en tres elementos del diseño de la interfaz de usuario: 

los objetos que el usuario percibe, las vistas que se proporcionan de esos objetos, y las 

interacciones que el usuario tiene con los objetos. (Roberts et al., 1998) 

  

El proceso básico de esta metodología es el siguiente:  

  

1. Se genera un conjunto inicial de objetos examinando el análisis de tareas.  

 

2. Se definen las vistas para permitir al usuario ver los aspectos correspondientes 

de cada objeto.  

 

3. Se describen las tareas en términos de los nuevos objetos y vistas.  

 

4. Se describen en detalle las interacciones del usuario con los objetos.  

 

En la Figura 2.4 se puede observar este ciclo de desarrollo. Para diseñar los 

objetos, las vistas y las interacciones, OVID toma como entrada los requisitos y el 
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análisis de las tareas del usuario. OVID genera a partir de estas entradas una salida 

estructurada que puede ser integrada fácilmente en las metodologías para el diseño de 

programas. Para ello, OVID se sirve de UML como lenguaje de especificación. 

(Jaquero, 2005) 

 

Figura 2.4 Ciclo de desarrollo en OVID 

 

2.2.5 JUST-UI  

 

El propósito de Just-UI (Molina, 2003) es la generación automática de interfaces 

de usuario para distintas plataformas utilizando para ello modelado conceptual. Este 

método está orientado a la generación de aplicaciones de gestión principalmente.   

  

La principal aportación de Just-UI es la inclusión de patrones conceptuales para 

la captura de los requisitos necesarios para la generación de la interfaz de usuario de 

forma automática extendiendo OO-Method, un método para la generación automática 

de aplicaciones basado en el lenguaje formal OASIS. 

 

Dentro de este método se introducen dos tipos de patrones. Los patrones 

simples que constituyen las primitivas necesarias para la creación de la interfaz de 

usuario (como por ejemplo, un  filtro), y los patrones de presentación, que permiten la 

agrupación de los AIO que componen las unidades de presentación en un patrón. Por 

ejemplo, el patrón Instancia de Presentación permite modelar la presentación e 

interacción con una instancia.  
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Además, de los dos tipos de patrones anteriormente comentados, también se 

introduce el concepto de acceso al sistema para modelar los puntos a través de los 

cuales el usuario puede comenzar su interacción con el sistema.  

 

Los patrones en Just-UI se organizan en tres niveles:  

 

Nivel 1: Árbol de jerarquía de acciones donde se define el acceso a la 

funcionalidad del sistema. 

 

Nivel 2: Unidades de interacción que presentan al usuario escenarios donde se 

produce el diálogo con el sistema, pueden ser de servicio, de instancia de población y 

maestro/detalle. 

 

Nivel 3: Patrones auxiliares que funcionan como piezas base para crear las 

unidades de interacción y complementan a estas aportando semántica precisa 

relacionada con actividades ligadas a la interacción como introducción, selección, 

información complementaria, dependencia, agrupación de argumentos, filtrado, 

visualización, navegación, acción y ordenación. 

 

Con la finalidad de despejar alguna duda del uso de patrones conceptuales para 

la captura de los requisitos en la generación de la interfaz de usuario se mostrará el 

siguiente ejemplo: 

 

El nivel 1 está constituido por sólo un patrón: el Árbol de jerarquía de acciones 

(AJA). Este patrón se emplea para definir el acceso a la funcionalidad de la aplicación 

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 sugiere disponer de análisis previo de tareas 

(Paternò, 2000) o árboles de descomposición funcionales (ARF) como ayuda al diseño 

de AJA efectivos. En la Figura 2.5 se muestra un meta-modelo asociado a este patrón. 

El meta-modelo ayuda a explicar la relación del patrón 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 árbol de jerarquía de acciones 

 

 Cada patrón, de los propuestos por esta metodología, está descrito por una 

plantilla de descripción adaptada al análisis de interfaces de usuario en un marco de 

modelado conceptual, en dicha descripción se encuentra el meta-modelo.  

 

Para modelar la navegación en JUST-UI se crean diagramas de navegación, los 

cuales consisten en un grafo, cuyos nodos son los patrones identificados.  

 

 El método propuesto en esta aproximación es soportado por la herramienta 

Just-UI/Visio. (Molina, 2003). 

 

2.2.6 MOBI -ID 

 

MOBI-D (Model-Based Interface Designer) es un conjunto de herramientas 

para el desarrollo de interfaces de usuario desarrollado en la Universidad de Stanford 

por Ángel Puerta y su equipo. Se trata de un sistema que soporta el diseño de la interfaz 

de usuario por medio de modelos de Tareas, Dominio, Usuario, Dialogo y Presentación. 

 

Las fases de diseño de una interfaz de usuario en MOBI-D 

 

MOBI-D está conformado por cuatro herramientas complementarias que cubren 

todo el ciclo de vida del desarrollo de una interfaz de usuario (Puerta, 1997): 

 

 Elicitación de las tareas del usuario: esta fase es soportada por la herramienta U-

Tel. 
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 Definición de los modelos de tareas, usuario y dominio. La edición de estos 

modelos es creada con la herramienta MOBI-D. 

 

 Integración de los modelos de tareas del usuario, usuario y dominio. La 

integración de estos modelos es soportada por la herramienta MOBI-D. 

 

 Análisis de los modelos de diseño de forma interactiva para derivar los 

potenciales diseños de la presentación y los diálogos. Esta actividad es 

soportada por la herramienta TIMM.  

 

 Creación de la presentación y los diálogos basados en las tareas. Esta fase es 

soportada por la herramienta MOBILE. 

 

 

El lenguaje de modelado asociado, MIMIC, proporciona además la posibilidad 

de realizar un Modelo de Diseño. Una de las principales ventajas de MOBI-D se 

produce en su Modelo de Diseño, donde se describen las relaciones dinámicas entre las 

entidades del resto de modelos. 

 

El lenguaje de especificación XIML  surgió como evolución de la propuesta 

MIMIC , de dicho lenguaje se hablará en un apartado posterior de este trabajo. 

 

La arquitectura de MOBI -D 

 

Como se puede ver en la Figura 2.6 el modelo de interfaz actúa como 

repositorio central para el conocimiento sobre el diseño de la interfaz. En este 

repositorio tenemos una representación declarativa de todos los aspectos relevantes de 

la interfaz de usuario, incluyendo sus componentes y su diseño. 

 

Los desarrolladores acceden y modifican el modelo de interfaz a través de las 

herramientas proporcionadas, las cuales aportan un cierto grado de automatización. 

Obsérvese como se mantiene una separación entre el desarrollo de la parte funcional de 

la aplicación y la interfaz de usuario.  

 

MOBI-D ha sido otra de las propuestas basadas en modelos más influyentes en 

las propuestas actuales, como evolución a su antecesor MECANO, proponiendo un 

ciclo completo dentro del desarrollo de interfaces de usuario cubierto por un conjunto 

de herramientas. (Puerta et al., 1999) 
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Figura 2.6 Arquitectura de MOBI -D 

 

2.2.7 OO-H (Object Oriented Hypermedia Method) 

 

OO-H (Cachero, 2003) es un método diseñado para la creación de aplicaciones 

Web. Para ello se basa en tres modelos principales: el Diagrama de Acceso 

Navegacional (DAN), el Diagrama de Presentación Abstracta (DPA) y el Diagrama 

de Diseño Visual (DDV).  

  

El método utiliza diagramas de clases para modelar el dominio del problema, el 

cual es completado añadiéndole una serie de estereotipos. 

  

El diagrama de acceso navegacional se crea usando cuatro constructores 

básicos:  

 

 Destino navegacional: es usado para agrupar constructores facilitando el diseño, 

de forma análoga a como funcionan los paquetes en UML.  
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 Clase navegacional: son vistas 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 a través de las vistas creadas con las clases navegacionales. 

 

 Colección: es un agrupamiento de enlaces navegacionales (por ejemplo para 

crear menús).  

  

El diagrama de presentación abstracta refleja cómo será la estructura y cuáles son 

las relaciones de cada página, de forma análoga a como sucede en la definición de 

interfaz de usuario abstracta. 

  

 

Figura 2.7. Entorno de trabajo VisualWade que está asociado a la propuesta OO-H 

 

Finalmente, el diagrama de diseño visual permite crear una presentación más 

concreta basada en el diagrama de presentación abstracta, donde se puede definir 

principalmente, cómo se va a realizar la visualización de los distintos constructores 

usados en diagrama de acceso navegacional.  
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OO-H permite una personalización de la interfaz de usuario Web generada 

basándose en un modelo de usuario definido a través de un diagrama de clases. Dentro 

de dicho diagrama de clases también es posible la inclusión de perfiles que pueden ser 

usados por los usuarios particulares siguiendo relaciones de herencia.  

  

Todo el proceso de diseño puede ser realizado a través de la herramienta 

VisualWADE. (Cachero, 2003).  

 

2.2.8 UWE 

 

UWE (Koch, 2006) es una metodología basada en modelos proveniente del 

ámbito hipermedial. Dicha metodología propone un método que cubre todo el proceso 

de desarrollo del software. La principal ventaja de UWE es que sólo usa modelos 

basados en UML para el modelado de la aplicación, introduciendo un nuevo perfil para 

ello. De esta forma facilitando el acceso a dicho método de los desarrolladores 

acostumbrados al uso de UML. Además, también es un método conservativo con 

respecto a los modelos UML que utiliza. Para completar la especificación del sistema, 

UWE hace uso del lenguaje OCL, lenguaje habitualmente utilizado en la especificación 

de restricciones dentro de los distintos diagramas UML.  

                                                 

UWE propone un método de diseño para el diseño de aplicaciones 

hipermediales adaptativas, por lo que enfatiza en gran medida el concepto de 

personalización dentro del meta-modelo utilizado.  

  

La metodología propone un proceso compuesto por cuatro actividades, cada una 

de las cuales determina la especificación de una serie de modelos.  

  

1. Etapa de análisis: dentro de esta etapa se realiza un análisis del sistema 

construyendo para ello diagramas de casos de uso.  

 

2. Etapa de diseño conceptual: dentro de esta etapa se modela el universo de la 

aplicación, creando para ello el modelo de dominio.  

 

3. Etapa de diseño navegacional: dentro de esta etapa se define la navegación entre 

los distintos objetos del dominio. Para ello se construyen los modelos de  

Espacio de navegación y  Estructura de navegación.  
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4. Etapa de diseño de la presentación: la presentación se describe en función de 

distintos modelos estándares UML.  

  

El proceso de desarrollo propuesto es soportado por la aplicación AgoUWE, 

herramienta que se apoya en ArgoUML para su implementación (Knapp et al., 2004) 

 

2.2.9 UML i 

 

En UMLi de Pinheiro da Silva se propone una ampliación de la notación 

propuesta dentro de UML para intentar atajar las limitaciones que dicha notación 

presenta para el diseño de interfaces de usuario.  

  

UML i es, al igual que UWE, una ampliación de UML conservativa, facilitando 

su utilización por parte de desarrolladores familiarizados con UML. El método está 

centrado en la especificación de interfaces de usuario, y no en la generación de una 

interfaz de usuario ejecutable a partir de su especificación. Al igual que muchas de las 

propuestas para el desarrollo de interfaces de usuario basados en modelos, centra su 

radio de acción principalmente a las interfaces de usuario basadas en formularios. El 

método se apoya en la notación formal del lenguaje LOTOS. 

  

Pinheiro ofrece una serie de primitivas para la especificación abstracta de la 

interfaz de usuario:  

 

 Freecontainer: representan contenedores raíz, que no pueden ser contenidos por 

ningún otro contenedor.  

 

 Container: representan contenedores que podrán contener o ser contenidos por 

otros contenedores. Estos contenedores también podrán contener a todo el resto 

de primitivas abstractas (excepto a las Freecontainer). 

 

 Inputter: representan objetos de interacción abstractos a través de los cuales el 

usuario puede hacer una operación de entrada (como por ejemplo, obtener un 

dato a través del teclado).   

 

 Displayer: representan objetos de interacción abstractos usados para realizar 

operaciones de salida (como por ejemplo, mostrar un mensaje al usuario).  
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 Editor: representan objetos de interacción abstracta que son a la vez Inputter y 

Displayer.  

 

 ActionInvoker: representan aquellos objetos de interacción abstractos capaces de 

recibir eventos y desencadenar una acción (como por ejemplo, un botón).  

 

 

Figura 2.8 Especificación abstracta de una interfaz de usuario en UMLi 

  

El modelo de tareas en UMLi es especificado utilizando una extensión de los 

diagramas de actividad. Una de las extensiones aplicadas sobre los diagramas de 

secuencia usados en la inclusión de nuevos operadores para la selección de estados que 

permiten especificar los conceptos de repetición, opcional u orden aleatorio.  

 

El método es soportado por ARGOi
2
, una extensión del entorno ArgoUML de 

código abierto. (Silva et al., 2003) 

 

UMLi En el modelado de la presentación concreta se describe la interfaz en 

términos de dependencia del entorno, de manera que se presentan directamente los 

objetos que los usuarios manipulan en la UI. Por ejemplo, la Figura 2.9 muestra los 

elementos del modelo de presentación concreto para los componentes de Java Swing, 

uno de los toolkits mas empleados para el desarrollo de todo tipo de aplicaciones. 

(Penichet, 2007) 

                                                 
2 http://www.cs.man.ac.uk/img/umli/download2.html 
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Figura 2.9 Modelo de presentación concreto para elementos del toolkit Java Swing en UMLi  

 

 

2.2.10  USIXML  

UsiXML (User Interface eXtensible Markup Language)
3
 (Limbourg et al., 

2004) propone un lenguaje de descripción de interfaces de usuario (User Interface 

Description Language, UIDL), basado en XML, con el que se asegura poder trabajar a 

diferentes niveles de abstracción (tareas, dominio, interfaz abstracta, interfaz concreta, 

interfaz final). Puede describir interfaces para múltiples contextos de uso, con 

independencia de instrumento, de plataforma y de modalidad. Esta propuesta garantiza 

la trazabilidad, tanto hacia arriba como hacia abajo, y tiene como referente el nivel de 

abstracción. También se proponen mecanismos para gestionar las asociaciones que se 

establecen entre los diferentes modelos contemplados.  

Está basado en los principios de modelado MDA, así como en el marco de 

referencia Cameleon, un proceso MBUI ya explicado en este trabajo que define los 

pasos y tipos de modelos en el desarrollo de interfaces de usuario para aplicaciones 

interactivas multi-contexto. Como recordatorio, se proponen cuatro tipos de modelos, 

cuya jerarquía se muestra en la Figura 2.10, junto con los roles que participan en el 

desarrollo de una interfaz.  

                                                 
3 http://www.usixml.org  
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Figura 2.10 Jerarquía de modelos de UsiXML y procesos en su construcción. 

Una interfaz de usuario en UsiXML es descrita utilizando una serie de modelos 

que representan los modelos más habitualmente usados en los desarrollos de interfaces 

de usuario basados en modelos, y adicionalmente algunos modelos que permiten 

representar posibles transformaciones que se puedan aplicar sobre un modelo, 

siguiendo el paradigma de MDA. A continuación se describen los modelos incluidos en 

UsiXML. 

 

2.2.10.1 Modelo de Interfaz de Usuario 

El modelo de interfaz de usuario representa toda la información disponible de la 

interfaz de usuario, y actúa por lo tanto como contenedor del resto de modelos. 
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Figura 2.11 Modelo de interfaz de usuario de UsiXML. 

 

2.2.10.2 Modelo de Tareas 

El modelo de tareas expresa cuáles son las tareas que va a realizar el usuario de 

la aplicación a través de la interfaz de usuario. Las tareas se descomponen en acciones 

atómicas que representan los pasos necesarios para alcanzar los objetivos de la tarea. En 

UsiXML permite representar un modelo de tareas en forma de árbol, siguiendo una 

notación muy similar a la propuesta en CTT, con una representación en XML. 

El modelo de tareas es el pilar principal de una aproximación basada en 

modelos. Dicho modelo proporciona una descripción de las tareas que el usuario podrá 

realizar a través de la interfaz de usuario, así como una especificación de las relaciones 

temporales que existen entre dichas tareas. Por ejemplo, dichas relaciones especifican si 

dos tareas pueden realizarse al mismo tiempo, o si por el contrario deben realizarse 

siguiendo una secuencia temporal predeterminada. 


