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Resumen

Para lograr que los humanos interactuaran con las maquinas se han
venido desarrollando Interfaces de Usuario como punto de contacto y didlogo
entre ambos. Con el desarrollo de la tecnologia y la implantaciéon de sistemas en
multiples escenarios, surge una gran diversidad de Interfaces de Usuarios
diferentes.

En el contexto en el que se sitla este proyecto final de carrera, el de la
informatica, cuenta con multitud de interfaces ya que cualquier interaccién
realizada entre usuario y ordenador se ha de realizar mediante una Interfaz de
Usuario. En ocasiones el usuario se encuentra con gran cantidad de interfaces
diferentes que intentan expresar lo mismo, pero cada una con un estilo
determinado. Esta circunstancia unida a la faradnica tarea de tener que
desarrollar un mismo sistema cada vez que se quiere implantar en una nueva
plataforma, ha llevado a la investigacibn de una solucibn que resuelva la
problematica presentada.

La solucién pasa por utilizar modelos que puedan recoger los aspectos
mas relevantes de las Interfaces de Usuario. En este sentido, la arquitectura
dirigida por modelos (MDA, Model Driven Architecture) resulta ser un respaldo a
la idea presentada, donde se aboga por que los modelos dejen de ocupar el
papel de meras representaciones con pretensiones de documentaciéon para
pasar a ser elementos activos en el proceso de desarrollo del software. Estos
modelos serviran como base para realizar transformaciones sobre ellos con el
objetivo de obtener implementaciones o ejecuciones de forma automatica.

Para obtener un modelo de la Interfaz de Usuario se estudian las
propuestas existentes en este sentido, optando por escoger los modelos
presentados por la propuesta de UsiXML. El proyecto final de carrera tiene como
punto de partida el modelo de interfaz de usuario a nivel concreto de la
propuesta anteriormente citada.

Comunmente las Interfaces de Usuario son implementadas sobre alguno
de los lenguajes de programacion, se opta por escoger dos que se consideran
representativos; en primer lugar se tratard con el lenguaje orientado a objetos
Java, que pasa por ser uno de los mas populares en la época en la que se trata
el proyecto; en segundo lugar se tratara con el lenguaje etiquetado HTML, que
puede considerarse como el mas utilizado para soportar paginas web en Internet.

Para transformar el modelo de la interfaz en alguno de los lenguajes de
programacion es necesario definir una serie de ideas y técnicas que permitan
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transformar el modelo en cédigo. Para su puesta en practica se usa el lenguaje
de transformacién XSLT que sirve como soporte para realizar las transformaciones
mediante plantillas.

El proyecto final de carrera lleva asociado la construccion de la
herramienta TicXML, que se encarga de dar soporte a la metodologia
presentada, ofreciendo al usuario la posibilidad de realizar las transformaciones
de una forma sencilla y transparente. Esta herramienta contribuye al desarrollo de
UsiXML integrandose en el organigrama de las herramientas disponibles para la
citada propuesta.

Las principales conclusiones que se obtienen de la realizacién del Proyecto
Fin de Carrera pasan por sefalar la necesidad de utilizar el modelado,
considerandolo especialmente interesante como parte activa del proceso de
ingenieria del software. El seguimiento de la filosofia presentada, asi como la
implantacion del sistema desarrollado (o alguno similar a él, adaptado y/o
ampliado a cada necesidad), faciltaria enormemente la construccidén en
multitud de plataformas, asi como la migracion entre ellas, consiguiendo algo
muy importante en cualquier industria, ahorro en tiempo y costes.



Capitulo 1 : INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion de este proyecto

La interfaz de usuario (en lo sucesivo, Ul, User Interface) es la forma en la que
los usuarios pueden comunicarse con un sistema, ésta comprende todos los
puntos de contacto entre el usuario y el sistema.

Existen dos tipos de Ul: interfaces alfanumeéricas (o interpretes de comandos)
y las interfaces graficas de usuario (en lo sucesivo, GUI, Graphics User Interfaces),
que son sobre las que se centrara este proyecto final de carrera; este tipo de
interfaz se basa en el uso y la representacion del lenguaje visual para conseguir
una interaccion “amigable”l con un sistema informatico, esto se consigue
gracias a un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la
informacién y acciones disponibles en la interfaz, habitualmente las acciones se
realizan mediante manipulacién directa2 para facilitar la interacciéon usuario-
sistema.

Otra clasificacion posible para las Uls es si son hardware o software, en el
primer caso nos estariamos refiiendo al conjunto de dispositivos que hacen
posible la interaccién usuario-sistema, ejemplos posibles son: un teclado o un
raton. En el caso de las Ul software se refieren a los programas que permiten
expresar las acciones al sistema, ejemplos posibles en sistemas operativos son:
el entorno Windows (Fig. 1.1) y el entorno X-Window de Linux (Fig. 1.2).

'y

Microsoft I ' ™
Windows

Home Edition

Figura 1.1 Interfaz de usuario de Windows

1 Con alto grado de usabilidad

2 Schneiderman, Ben, Designing the User Interface. Reading, MA: Addison-Wesley: 1998.
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Figura 1.2 Interfaz de usuario X-Window de Linux

En este marco, en el de las aplicaciones de escritorio, se encuentran
multitud de plataformas y lenguajes que ofrecen diversos sistemas finales, se
pueden citar algunos ejemplos como: paginas web o programas de escritorio
(dentro de estos existen varias implementaciones). De esta manera, el usuario
puede estar percibiendo la misma informacion de diversas formas, presentado en
multitud de formatos, pudiendo producir el efecto de que un simple cambio en la
forma o localizacién de los componentes pueda llevar al desconcierto. Un mismo
mensaje se representa de una manera u otra dependiendo de la
implementacion final (Fig. 1.3), en este caso se muestra un sistema operativo
diferente dependiendo de la plataforma final.

Figura 1.3 Aplicaciones de escritorio, PDA y teléfono movil

Se evidencia (Fig. 1.3) que en diversas ocasiones el contenido, en esencia,
es el mismo pero la presentacion varia de una implementacion a otra. De esta
forma, se puede observar que seria interesante separar el contenido de la
presentacion, pudiendo asi manipular ambos de forma separada.

En la actualidad, los procesos de desarrollo se vienen apoyando en
modelos, que en algunas ocasiones son utilizados como representaciones previas



al sistema que se quiere desarrollar, y en otras ocasiones, como elementos activos
para los siguientes pasos. En la segunda casuistica citada, se observa un gran
potencial en cuanto a portabilidad, reusabilidad y mantenimiento de las Uls; en
este sentido se puede abordar la transformacion de los modelos iniciales en
modelos o0 representaciones que vayan un paso mas alld en la cadena de
produccion.

En algunos casos, los modelos estan limitados a ser una guia o
representacion, ya que no es posible su reutilizacion o transformaciéon (con los
medios técnicos de la actualidad), un ejemplo de esto puede ser que los planos
de una casa no son suficientes como para que se construya de forma
automatica la misma (Fig. 1.4).

T 0
R~ T

Figura 1.4 Metafora de transformacion de modelo, caso no posible

Por otro lado, es posible encontrar otros campos en los que estas ideas si
podrian ser llevadas a cabo, por ejemplo en el mundo de la ingenieria del
software y, mas concretamente en el desarrollo de Ul, es posible realizar cierto
aprovechamiento de los modelos; en este sentido ira dedicado gran parte del
esfuerzo del presente proyecto final de carrera.

1.2 Motivacion y objetivos del proyecto final de carrera

La principal motivacion del presente proyecto final de carrera se centrara
en el desarrollo de un sistema que proporcione los pasos hecesarios para obtener
resultados tacitos, en forma de cdédigo, a partir de modelos que especifiquen la
configuracion de una interfaz de usuario.

Para ello se fijan una serie de objetivos a alcanzar en el presente trabajo
de investigaciéon asociado al proyecto final de carrera:



o Estudiar la manera en la que se desarrollan las interfaces de
usuario, centrandose en las partes comunes y replicadas.

) Identificar un marco que respalde la transformacion de modelos.

o Examinar las propuestas existentes en torno a los modelos sobre las
interfaces de usuario.

o Seleccionar una propuesta concreta que sirva como base para el
desarrollo del sistema.

) Estudiar diversos lenguajes de implementaciéon de interfaces de
usuario.
o Definir las ideas y técnicas necesarias para transformar |os

modelos de interfaces de usuario en codigo.

) Familiarizarse con algun lenguaje de transformacion que permita
convertir los modelos en implementaciones.

o Implementar una herramienta que integre de una forma cémoda
las transformaciones.

) Disefiar dos casos de estudio que prueben la herramienta y la
metodologia que se va a seguir; incrementando la complejidad
del primer caso al segundo.

1.3 Estructura del presente documento

En el capitulo primero, el presente, se justifica la realizacion del Proyecto Fin
de Carrera identificando la motivacién asociada al mismo, dicha motivacion se
basa en el desarrollo de una herramienta que facilite el aprovechamiento de los
modelos en las interfaces de usuario, para concluir en implantaciones reales,
posibilitando asi un marco para la portabiidad y reusabilidad, entre otras
ventajas.

El capitulo segundo se presentan las ideas sobre las que se ha basado la
realizacion del proyecto final de carrera, concretamente se centrara en la
filosofia de la arquitectura dirigida por modelos. Seguidamente se presentan
diversos lenguajes de especificacion de modelos para este caso concreto,
ofreciendo finalmente la conclusion obtenida del estudio de las propuestas
presentadas y justificando la eleccion de un modelo concreto.



El capitulo tercero muestra la metodologia llevada a cabo para la creacion
de una solucién asociada a la investigacion del presente trabajo. En este capitulo
se parte de las ideas y propuestas presentadas en el capitulo anterior, la
combinacibn de ambas junto con las investigaciones llevadas a cabo en el
proyecto final de carrera cristalizara en una herramienta que soporte y
automatice los pasos necesarios para las transformaciones deseadas.

El capitulo cuarto muestra dos casos de estudio que recorren toda la
propuesta metodolégica presentada en el capitulo anterior, para ello se hara uso
de la herramienta desarrollada a tal efecto.

Finalmente, en el capitulo quinto, se expresan las conclusiones y los posibles
trabajos futuros relacionados con este proyecto fin de carrera.

1.4 Consideraciones previas

Cabe destacar que uno de los pilares fundamentales del trabajo se trata
de la propuesta de modelos de interfaces de usuario UsiXML (USer Interface
eXtensible Markup Language) (UsiXML, 2007; Vanderdonckt, J., 2005).

UsiXML nace con el propdsito de describir la interfaz de usuario a partir de
diversos modelos de disefio, independientemente de las caracteristicas
concretas de cada lenguaje 6 plataforma, es decir, un solo modelo y muchos
dispositivos o plataformas finales. Por ello y por otras caracteristicas que se
detallaran en el capitulo segundo se ha optado por escoger como base esta
propuesta.

UsiXML se trata de una propuesta de la universidad catdlica de Louvain
(Bélgica), actualmente es seguida, documentada y ampliada por personas del
todo el mundo. En la direccién http://www.usixml.org se puede encontrar toda
la informacion referente a la propuesta, asi como las herramientas asociadas a
ella y multitud de documentacion.






Capitulo 2 : LENGUAJES DE DESCRIPCION Y ESPECIFICACION
DE INTERFACES DE USUARIO

2.1 Introduccion

El desarrollo de interfaces de usuario se encuentra incluido en el mundo de
la ingenieria del software. En este paradigma, las estructuras de datos, los objetos,
las componentes, los aspectos, etc. Han sido y son elementos en los que apoyar
las aplicaciones software, en estos momentos y desde hace un tiempo gracias al
consenso alcanzado con el lenguaje de modelado UML y con la rigueza
semantica y sintactica que ofrece, se puede apostar por el desarrollo de
productos software dirigido por modelos. En este sentido la propuesta de la
arquitectura dirigida por modelos (Model Driven Architecture o MDA) provee de
ideas y propuestas para sustentar que los modelos sean un elemento clave en el
proceso de desarrollo de software, abandonando el papel clasico de meras
representaciones de partes del software para tomar un papel decisivo, util y
basico para la generacion automatica de caédigo.

Esta filosofia no es completamente nueva en el desarrollo especifico de
interfaces de usuario donde técnicas y desarrollos basados en modelos para el
disefio de interfaces de usuario (Model-Based User Interface Development
Enviroment, MB-UIDE) se han venido utilizando desde comienzos de los afios 90.
Estas técnicas vienen proponiendo el uso de modelos para especificar todos
aquellos aspectos relacionados con la interfaz de usuario y que influyen en la
misma.

El modelado con UML tiene algunas limitaciones, como la imposibilidad de
reflejar la interaccion y las limitaciones y deficiencias en lo que al tratamiento y
consideracioén de las interfaces de usuario se refiere. Para poner solucion a estas
limitaciones, se estan proponiendo diferentes lenguajes de especificacion de
interfaces de usuario, fundamentalmente de caracter declarativo. Entre ellos
cabe destacar: UsiXML, propuesta que cubre todas las caracteristicas de las
interfaces de usuario; XIML, que cubre de una manera abstracta y genérica el
problema; TERESA, define el desarrollo en tres fases y las sucesivas
transformaciones entre ellas; Thinlet, como propuesta basada en coédigo puro,
con entradas y salidas determinadas; y Laszlo con caracteristicas similares al
anterior.

Este proyecto se centrara en UsiXML y concretamente se partira de su
especificacidon concreta para posibilitar la obtenciéon de cédigo a través de un



método declarativo por considerar éste el método que permite mayores
facilidades de mantenimiento y modificacién posterior.

2.2 Laarquitectura dirigida por modelos (Model-Driven Architecture o
MDA)

La arquitectura dirigida por modelos (en lo sucesivo, MDA, Model-Driven
Architecture) (Brown, 2004) esta siendo incluida en los desarrollos de diversas
organizaciones por varias razones. MDA hace un uso eficiente del sistema de
modelos en el proceso de desarrollo de software, y esto apoya la reutilizacion de
las mejores practicas creando las familias de sistemas.

Ha sido definida por el Grupo de Direcciéon de Objeto (en lo sucesivo,
OMG, Object Management Group), MDA es un modo de organizar y manejar
arquitecturas de la empresa apoyadas por instrumentos automatizados y servicios
tanto para la definicibn de los modelos como para la faciltacion de
transformaciones entre tipos diferentes modelos.

En el desarrollo de software, las aplicaciones de hoy en dia requieren un
acercamiento a la arquitectura del software que ayude a los arquitectos a
desarrollar sus soluciones de manera flexible. Este acercamiento deberia permitir
a la reutilizacidon de esfuerzos existentes en el contexto de nuevas capacidades
que ponen en practica la funcionalidad de negocio en una manera oportuna,
hasta como la infraestructura objetivo si mismo se desarrolla. Este desafio se
centra en dos ideas importantes:

- Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA, Service-Oriented
Architectures). Las soluciones empresariales pueden ser vistas como conjuntos de
servicios conectados con contratos que definen las interfaces de servicio. Los
disefios de sistemas resultantes se suelen llamar arquitecturas orientadas a
servicios (SOAs). La flexibilidad puede ser realzada, en la arquitectura del sistema,
organizando el sistema como una coleccidén de servicios encapsulados que
hacen llamadas y operaciones definidas en sus interfaces de servicios. Algunas
organizaciones expresan sus soluciones en términos de servicios y sus
interconexiones.

- Cadenas de Produccién de Software. A menudo, hay una buena
concordancia entre las organizaciones que desarrollan software y las que lo
mantienen. Se observan accesos que se repiten en cada nivel de un proyecto de
software empresarial, de tener modelos de dominio estandar que capturan
procesos de negocio esenciales y conceptos del dominio, de manera que los



desarrolladores implementes soluciones especificas para hacer disefios en
codigo.

Estas dos ideas tienen una influencia significante en las propuestas de
OMG. Un consorcio de las organizaciones de software que desarrolla y soporta
especificaciones para mejorar la practica de desarrollo de software. El concepto
MDA del OMG proporciona un acercamiento abierto, neutro del vendedor para
la interoperabilidad del sistema via las normas de modelado establecidas del
OMG: UML, MOF, XML, XMl y CWM. Las descripciones de soluciones de la
empresa pueden ser construidas usando estas normas de modelado y
transformadas en una plataforma principal abierta o propietaria.

Antes de entrar en detalle en MDA, se relataran los conceptos y beneficios
fundamentales del modelado en el desarrollo de software.

221 Larazdn del modelado, transformaciones de modelos y MDA

Los modelos deben ser desarrollados como precursores a la
implementacion del sistema fisico, o pueden ser sacados de un sistema existente
0o de un sistema en desarrollo como ayuda al entendimiento de su
comportamiento.

Porque muchos aspectos de un sistema pueden ser interesantes, se
pueden usar diversos conceptos de modelado y notacion para resaltar una o
varias perspectivas particulares. La transformacion convierte modelos que
ofrecen una perspectiva particular desde un nivel de abstraccion a otro,
normalmente desde una vista mas abstracta hacia una menos abstracta,
afadiendo mayor detalle proporcionado por las reglas de transformacion.

Los modelos y el desarrollo de software conducido por modelos son el
corazon del acercamiento de MDA.

En el mundo de la ingenieria del software, el modelado tiene una rica
tradicion, desde los primeros dias de la programacién. Las innovaciones mas
recientes se han centrado en notaciones y herramientas que permiten a los
usuarios expresar las perspectivas del sistema de la valoracidon de los arquitectos
de software y los desarrolladores de diversas maneras listas para situarse en
codigo de algun lenguaje de programacion que pueda ser compilado en un
sistema operativo y plataforma particulares. En este momento se emplea
mayoritariamente UML (Universal Modeling Language, o Lenguaje de Modelado
Universal), UML permite avanzar a los equipos de desarrollo a capturar la
variedad de caracteristicas del sistema en sus correspondientes modelos.



Se hace mucho mas dificil de manejar la evolucidn de las soluciones asi
como incrementa la complejidad, o como el sistema evoluciona en el tiempo, o
cuando los miembros originales del equipo del disefio no estan directamente
disponibles para el equipo de mantenimiento del sistema.

Una mejora seria la de proporcionar visualizaciones de cdédigo en alguna
notacion de modelado apropiada. Como los desarrolladores crean o analizan
una aplicaciéon, a menudo quieren visualizar el cédigo por alguna notacién
grafica que ayude su entendimiento de la estructura del cdédigo o el
comportamiento. También puede ser posible manipular la notacién grafica como
una alternativa a la correccién del cédigo basado por texto, para que la
interpretacion visual se haga una representacion directa del cédigo.

En una vision de desarrollo centrado en el modelo, el modelado del
sistema tiene el suficiente detalle para poder generar toda la implementacion del
sistema desde los modelos. El proceso de generacion de cdédigo debe aplicar
una serie de patrones para transformar los modelos en coédigo, frecuentemente
permitiendo al desarrollar elegir qué patron elegir.

2.2.2 MDA: Un consenso en crecimiento

El modelado tiene un gran impacto en la ingenieria del software para
resolver muchos problemas a escala empresarial. Sin embargo, hay gran
diversidad en lo que los modelos representan y codmo son usados. Un pregunta
interesante: ¢ cual de estas aproximaciones puede ser descrita como “conducido
por modelos”? si se crea una visualizacion de una parte del sistema ¢significa que
estoy haciendo MDA?, desafortunadamente, no hay ninguna respuesta
definitiva. Mas bien hay un acuerdo general en que MDA es mas estrechamente
asociado con accesos en los cuales el cdodigo es (semi-)automaticamente
generado a partir de modelos mas abstractos, y aquellas lenguas de
especificacion de estandar de empleo para describir aquellos modelos.
Exploraremos este concepto en la siguiente seccion.

2.2.3 MDA en teoria

Hay muchas opiniones sobre qué es MDA y qué no. La visibn mas
autorizada la podemos recoger del OMG, un consorcio de industria de mas de
800 empresas, organizaciones, e individuos. Como un estandar arquitecténico
gue surge, MDA se cae en una tradicion larga de apoyo de OMG y codificaciéon
de numerosas normas calculadoras durante las dos décadas pasadas. OMG ha
sido el responsable del desarrollo de algunos de los mas conocidos e
influenciables estAndares de la industria para la especificaciéon de sistemas y la
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interoperabilidad, incluyendo entre ellos: CORBA, IDL, IIOP, UML, MOF, XML, XMI,
CWM, OMA. Ademas, OMG ha realzado estos datos especificos para apoyar
industrias especificas como Ila atencidon de salud, Ila fabricacion,
telecomunicaciones, y otros.

2.24 Los principios de MDA

Cuatro son los principios de la vision de OMG sobre MDA:

e Modelos expresados en una notacion bien definida son una piedra angular a
sistemas comprensivos para soluciones de escala de la empresa.

e La construccidén de sistemas puede ser organizada en torno a una serie de
modelos e imponiendo una serie de transformaciones entre modelos,
organizados en un en un marco arquitecténico de capas y transformaciones.

e Un soporte formal para describir modelos en un conjunto de metamodelos
facilita la integracion significativa y la transformacién entre modelos, y es la
base para la automatizacién por herramientas.

e La aceptacion de este acercamiento basado en el modelo requiere que los
estandares de la industria proporcionen garantia a los consumidores, y la
competencia entre vendedores.

Una herramienta de MDA deberia soportar transformaciones de un
modelo en varios pasos, desde el modelo inicial de analisis hasta el cédigo
ejecutable.

Los desarrolladores de MDA reconocen que las transformaciones pueden
ser aplicadas para abstraer las descripciones de los aspectos de un sistema para
afadir el detalle, hacer la descripcibn mas concreta, o convertir entre
representaciones. La distincion entre las clases diferentes de modelos nos permite
pensar en el software y el desarrollo de sistema como una serie de refinamientos
entre representaciones diferentes modelos. Estos modelos y sus refinamientos son
una parte critica de la metodologia de desarrollo para las situaciones que
incluyen refinamientos entre modelos que representan los diversos aspectos del
sistema, la inclusion de detalles a un modelo, o la conversidbn entre las clases
diferentes de modelos.

Las siguientes tres ideas son importantes para convertir la naturaleza
abstracta de un modelo en la implementacion detallada que lo representa:
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Clasificacion de modelos. Podemos clasificar el software y los modelos de
sistema en términos de como explicitamente representan los aspectos de las
plataformas objetivo. En el software y el desarrollo del sistema son restricciones
importantes por la opcidon de lenguas, hardware, conexion a una red con
una determinada topologia, protocolos de comunicaciones e infraestructura,
etc. Cada uno de estos elementos puede ser considerado de una solucion.
Un acercamiento de MDA nos ayuda a enfocar que es esencial el disefio de
los aspectos de negocio de una solucion, separado de los detalles de la
plataforma.

Independencia de la plataforma. La nocién de plataforma es compleja y muy
dependiente del contexto. Por ejemplo, en ocasiones la plataforma sera el
sistema operativo y las herramientas asociadas, en otras ocasiones sera una
infraestructura tecnoldgica representada por modelos bien definidos de
programacion como J2EE o .Net, en otras ocasiones serd una instancia de
una topologia de red. En cualquier caso, es mas importante pensar en
termines de qué modelos y niveles de abstraccion se van a usar para los
diversos propdsitos, que invertir tiempo en definicidn de la plataforma.

Transformacién de modelos y refinamiento. Pensando que el desarrollo del
software y el sistema es un conjunto de refinamientos entre modelos, las
transformaciones entre modelos se convierten en los elementos clave del
proceso de desarrollo. Para llevarlas a cabo serd necesario el conocimiento
especializado en el dominio del negocio, las tecnologias usadas para la
implementacion, o ambos. Se puede mejorar la eficiencia y calidad de los
sistemas capturando estas transformaciones explicitamente y rehusandolas
coherentemente a través de soluciones. Si los diferentes modelos abstractos
estan bien definidos, se pueden utilizar transformaciones estandar. Por
ejemplo, con modelos disefiados en UML e implementaciones en J2EE, se
podra, en muchos casos, usar una transformacion UML-a-J2EE con patrones
gue puedan ser aplicados, validados y automatizados.

Siendo la base estas representaciones los modelos, y apoyando las

transformaciones, como una serie de metamodelos. La capacidad de analizar,
para automatizar, y transformar modelos requiere un modo claro e inequivoco de
describir la semantica de los modelos. Los modelos y las transformaciones entre

ellos seran especificados usando estandares de caracter abierto.
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Ejiemplo

Ejemplo simplificado de un modelo independiente de la plataforma (PIM,
platform independent model) y sus transformaciones en tres diferentes modelos
dependientes de la plataforma (PSM, platform-specific models).

happings
Pt - PS5
Computation Platforn Specific
Independient P unland
Business Model Implementation
todel
Customer Account Java, C#(PSM) ML Doc (PSh)
Mame: String Id: Integer Class Customer <Customer>
blic Stri
5510 Integer Marne: String E:m"écim gnsg:DI;ame' SREmEdse SRS
=fCustomers
JDM,
Cormputation UMLAE.. Cormputation
Independient Independient
Model View todel View
Platform Independient Platform Specific
Models (PIM) Models (PSM)

Figura 2.1 Ejemplo de transformacién de PIM a PSM

Este proyecto realizara una correspondencia entre PIM y PSM, en la figura
2.2 se pueden observar ejemplos de estas correspondencias, encontrandose
sombreada la zona que ocupa este proyecto final de carrera.

Modelos: Tareas, dommio...
f
PIM <«
Modelo de interfaz de usuano a
mvel abstracto (AUT) en Usa XML
f {
Modelo de interfaz de usuario Modelo de mterfaz de usuario
PSM 4 a nivel concreto (CUT) a nivel concreto (CUI)
de una aplicacion de escritorio para un teléfono movil
) ! f f
Codigo Java HTML I2ME

Figura 2.2 Transformaciones de PIM a PSM y codigo
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2.3 Desarrollos basados en modelos para el disefio de Interfaces de

Usuario

Se entiende por modelo a una idealizaciéon de la realidad utilizada para
plantear un problema, normalmente de manera simplificada en términos
relativos. En concreto, los modelos para el disefio de alguna parte de un sistema
software son aquella representacidon declarativa de todos los aspectos
relevantes, donde se incluyen y consideran cada uno de sus componentes, asi
como aspectos de disefio afines. En un modelo se ven recogidos los aspectos de
algun nivel del sistema, la combinaciéon de varios modelos puede especificar
completamente el comportamiento de un sistema.

En el area del disefio de Ul, son ampliamente utilizados los entornos de
desarrollo basados en modelos, es lo que se conoce como Model-Based User
Interface Development Enviroment (MB-UIDE) (Montero, 2005). El propdésito de
esta propuesta es que la especificacion de todos aquellos aspectos relacionados
con la interfaz de usuario y que influyen en la misma se hagan utilizando modelos.

Para la realizacion de un modelo o un conjunto de modelos existen varias
propuestas y opciones. La evolucidon en el modelado ha ido desde la utilizaciéon
de modelos propios por parte de cada organizacién, pasando por
especificaciones algebraicas hacia la previsible futura estandarizacion. En este
sentido, la propuesta de Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Universal
Modeling Language), se sitia como el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas utilizado en la actualidad, alun cuando todavia no es un estandar
oficial, estd apoyado en gran manera por el OMG (Object Management Group).
Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema de software.

No obstante, los modelos utilizados no tienen porqué ser Ios mismos en
organizaciones distintas, de hecho, aln no existe un consenso en cuanto a los
modelos a seguir y las notaciones a utilizar. En cualquier caso, aparecen diversos
modelos caracteristicos, algunos de ellos se han introducido de forma constante
y otros han ido apareciendo conforme las nuevas necesidades han ido
apareciendo. Los modelos mas utilizados en el desarrollo de Ul son: modelos de
dominio, de tareas, de usuario, de dialogo, de presentacion, de plataforma, de
contexto y de comportamiento. Seguidamente se comentaran algunos de ellos:

El modelo de dominio recoge informacién acerca de los objetos que
manipulara el usuario, juntos con sus caracteristicas y su comportamiento.

El modelo de tareas recoge una especificacion de las tareas que el
usuario llevara a cabo en el sistema con el fin de realizar sus objetivos. Las tareas
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pueden ser de diferentes tipos y se descompondran en acciones. Un ejemplo de
notacion utilizada en este tipo de modelo podria ser la notacién CITT
(ConcurTaskTrees) (Paterno, 1999).

El modelo de usuario recoge las caracteristicas del usuario final. Estas
caracteristicas es conveniente gue sean tenidas en cuenta en el desarrollo de la
interfaz de usuario, asi como la adaptacion y/o adaptatividad y algun sistema de
ayuda al usuario.

Con estos modelos se especifican los elementos caracteristicos para la
posterior fase de desarrollo de la aplicacidon y de su interfaz de usuario. No
obstante, la verdadera potencia de los MB-UIDE son las relaciones que se
establecen entre los diversos modelos.

2.4 Lenguajes de especificacion de Interfaces de Usuario

Para especificar los aspectos de una interfaz de usuario se ha de recurrir a
algun tipo de lenguaje de especificacion. Las diferentes propuestas que se
presentaran a continuacion, utilizan el estandar XML para especificar los modelos
correspondientes a las interfaces de usuario.

XML (eXtensible Markup Language) (XML, 2006) es un meta-lenguaje que
permite definir otros lenguajes de marcacion. Con XML el disefiador puede definir
sus propios comandos. XML no ha nacido sélo para su aplicacion en Internet, sino
que se propone como lenguaje de aplicacion para intercambio de informaciéon
estructurada entre diferentes plataformas. En definitiva XML es una especificaciéon
genérica para formatear documentos segun una sintaxis estandar e
independiente de los lenguajes de programacion y las plataformas.

Por las caracteristicas anteriores, XML encaja perfectamente con la
filosofia de las siguientes propuestas que a continuacion se presentan como
propuestas de lenguajes de especificacion de interfaces de usuario.

24.1 UsiXML

UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language) (UsiXML, 2007;
Vanderdonckt, J., 2005) es una propuesta de la universidad catdlica de Louvain
(Bélgica), con el propdsito de describir la interfaz de usuario a partir de diversos
modelos de disefio, independientemente de las caracteristicas concretas de
cada lenguaje 6 plataforma, es decir, un solo modelo y muchos dispositivos o
plataformas finales.
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En la actualidad el desarrollo de Ul es muy costoso por la complejidad y
diversidad de los entornos de desarrollo existentes, a esto hay que afadir cada
vez una mayor cualificacion para el desarrollo de las Ul: lenguajes de marcas (ej:
HTML), lenguajes de programacion (ej: C++ o Java), conocimiento de sistemas de
comunicacion, uso de la ingenieria de la usabilidad. Estas dificultades se
incrementan cuando la misma Ul ha de ser desarrollada en mdltiples contextos,
multiples categorias de usuarios (ej: diferentes idiomas, diferentes preferencias,
discapacitados...), diversas plataformas (ej: teléfonos maoviles, PDA, quioscos
interactivos, ordenadores de sobremesa, pantallas tactiles...) y diversos entornos
de trabajo (ej: movil, estatico).

Para los disefiadores y programadores que se ven envueltos en este tipo
de proyectos, las herramientas son principalmente el problema con el que se
encuentra el desarrollador. De este modo, es muy dificil disefiar una Ul para
multiples contextos. Esta propuesta ofrece una via para separar
responsabilidades en este tipo de proyectos.

La propuesta hace uso del lenguaje xml para describir la Ul desde multiples
contextos: la interfaz de usuario a nivel concreto (en lo sucesivo, CUI, Concrete
User Interface), a nivel grafico, a nivel de auditoria y a nivel multimodal.

Algunas de las caracteristicas a destacar de la propuesta son:

e No son necesarios conocimientos técnicos especiales, con una simple vision
de lo que se quiere poner en la interfaz es suficiente para especificarla en este
lenguaje. UsiXML estd pensado para los no desarrolladores (ej: analistas,
disefiadores, jefes de proyecto...) sin requerirles conocimientos concretos en

lenguajes de marcas O lenguajes de programacion, por supuesto, la
propuesta también va dirigida a los desarrolladores.

e Ellenguaje de UsiXML es un lenguaje declarativo que captura la esencia de la
Ul, de forma similar a como piensan los humanos.

e UsiXML describe la Ul a un alto nivel de abstraccion los elementos que la
constituyen: componentes, controles, técnicas de interaccioén... Usado en
combinacién con compiladores y entornos de desarrollo permite el desarrollo
completo de la Ul.

e Es independiente del dispositivo: una Ul puede ser descrita
independientemente de los dispositivos como un ratén, teclado, etc.

e Es independiente de la plataforma: una Ul puede ser descrita
independientemente de la plataforma en la que se ejecutara como pueda
ser un teléfono movil, una PDA, un ordenador, etc.
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Es independiente del modo de interaccion: una Ul puede ser descrita
independientemente del modo de interaccibn como pueda ser la interaccion
grafica, la interaccion vocal, interaccion tridimensional, etc.

Soporta la independencia de modo: una Ul puede ser descrita
independientemente del modo de interaccion, ya sea interaccidn grafica,
vocal, 3D...

Permite la reutilizacion de elementos previamente descritos en anteriores Ul
para crear nuevas Ul en nuevas aplicaciones.

La cobertura de UsiXML es amplia, no obstante, la propuesta no pretende

acaparar todas las actividades del desarrollo de Ul:

UsiXML no determina el lenguaje de la implementacién de la Ul. Propone la
integracidn con alguno de estos formatos: cHTML, WML, HTML, XHTML,
VoiceXML, VRML, Java, C++,.... Pero es tarea a realizar la transformacién de
UsiXML a alguno de estos formatos.

No describe los detalles a bajo nivel de los elementos, como pueda ser los
atributos del sistema operativo, eventos y primitivas.

El cédigo UsiXML no puede ser compilado o ejecutado por si mismo: se
necesita una transformacion 6 renderizacién que forme parte del proceso de
desarrollo.

No pretende dar soporte a todos los atributos, eventos y primitivas de todos los
componentes existentes en todos los entornos. Contempla un subconjunto de
los mas comunes.

Este trabajo se centrara en el apartado concreto de la especificacion de

la CUI, en este nivel se encontraran elementos tipicos de la interfaz grafica como
puedan ser botones, etiguetas, campos de introduccién de texto, etc. Estos
elementos tienen una serie de caracteristicas, reflejadas en el cédigo xml en
forma de atributos, que serviran de punto de partida de la transformacién hacia
una interfaz de usuario a nivel final (en lo sucesivo, FUI, Final User Interface).

En la figura 2.3 se puede observar el esquema basico de UsiXML para el

modelo de CUI.
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A continuacioén se muestran diversos componentes individuales que son los

gue dan forma a la especificacion de la interfaz de usuario en UsiXML (tabla 2.1),

corresponden al ultimo nivel del anterior diagrama de clases (Fig. 2.1), y serviran

de punto de partida para el presente trabajo.

Componente Caodigo UsiXML Descripcion

<window id="wO" name="w_0" Tipicamente este componente
window width="400" height="350"> contendra otros contenedores

“contenido” </window> como ‘box’, ‘tables’, etc

<box id="b1" name="b_1" Hace Ila de funcién de
box type="vertical"> </box> co,ntenedor de componentes

graficos.

<button id="b1" name="b_1" :_os botopeds tzndran, a_der:las de

button isvVisible="true" as propiedades propias de un

isEnabled="true"/>

elemento grafico, propiedades
como si estan activos o no.

radioButton

<radioButton id="r1"
name="r_1" isVisible=""true"
isEnabled="true"/>

Botébn de radio, caracteristicas
similares al anterior.

<comboBox id=""cl™ name="cl" Multiples opciones desplegables,
comboBox isVisible="true" caracteristicas similares al

isEnabled=""true"/> anterior.

<checkBox id="c3" name="'c_3" Caisilla de marcado,
checkBox isVisible="true" caracteristicas similares al

isEnabled=""true"/> anterior.

<listBox id="11" name=""1_1" Lista con diversas opciones a
. isVisible="true" seleccionar, con la propiedad
listBox isEnabled=" " ) : o .

1sEnabled= tru_e multiple_selection” se permite

multiple_selection="false"/> seleccionar varias opciones.

<inputText id=""i1" name=""i_1" Componente de introduccion de

isVisible="true" texto, propiedades interesantes

isEnabled="true” son la de la méaxima longitud
. T isPassword=""false ) ducir los d ,
InputText maxLength="50" para introducir los atlos, numero

numberOfColumns="15" de filas y columnas, si es posible

numberOfLines="2" editarlo 'y si es campo

isEditable="true'"/> contrasena.

<table 1d="t3" name=""t_3"
tab| isVisible="true" Componente que representa a
aple isEnabled=""true" xSize="3" las tablas.

ySize="5"/>

<outputText id="ol" name="o_1" Representa a la etiqueta de
outputText isVisiblec"true" - texto que comldnmente

isEnabled="true" isBold="true'"/>

acomparfia a otros componentes
graficos.

Tabla 2.1 Componentes CUI de UsiXML
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2.4.1.1 UsiXML y sus herramientas disponibles

La propuesta de UsiXML cuenta con un buen niumero de herramientas que
individualmente realizan algun(os) paso(s) de la cadena de acciones abarcada
por la propuesta.

En la figura 2.4 se pueden ver algunas de las herramientas existentes y el
papel qgue desempefian en la propuesta.

Ideal XML

o TransformiXML

FlashixML

Representacion

Madelo UsixhL:
Abstract User
Interface (AU

Modela UsixmML:

Final User
Cancrete User

Interface (FUI)
Programacion
generativa

VisualiXML

Knowi XML GrafiXML

Visi XML ReversiXML
SketchiXVIL
FormiXNL

Transformaciones
graficas

ransformaciones
graficas

Interface (CUI)

Modelos UsixML
Tareas, dominio

Figura 2.4 Herramientas disponibles en UsiXML

A continuaciéon se detallaran algunas de las herramientas consideradas
como mas importantes, representativas de alguno de los pasos esenciales.

Ideal XML

IdealXML es una herramienta orientada a patrones (IdealXML, 2007). Es
posible editar a través de texto las caracteristicas asociadas a los patrones,
como: nombre, alias, problema, contexto, solucién, sinopsis, etc. También es
posible editar diagramas usando las notaciones mas comunes (diagramas de
clases y CTT) de la ingenieria del software y la interaccién persona-ordenador. Los
diagramas utilizan las notacion UsiXML y los patrones son guardares usando el
lenguaje PLML (Pattern Language Markup Language).

La herramienta no da soporte a especificaciones a nivel concreto, pero si
a nivel abstracto, de tareas, del dominio y mapping o correspondencia. Lo que
puede resultar muy interesante de cara a completar la descripciéon de la Ul.

A continuacion se muestra el aspecto general de la herramienta (Fig. 2.5),
con los apartados correspondientes al modelo del dominio, el modelo de tareas
y el modelo AUI.
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[ Idealzm

= |

File  Wiew  About

[ & Patternsrepos... ¢ @ [H I =4 Editar

ol E”_“T“Patternspro... ¥ E

|[+]
rdomain model— rtask maodel rabstract Ul model- name | value |
[= class diagram = use case name wizard
B ida alias
i ergonomic cri... { prompting c...
problem The user wan. ..
conkexk A non-expert. ..
forces S0k,
solution Take the user. ..
synopsis When the ca...
wizard, usi
examples { examplel }
rationale The navigatio. ..
confidence ek
licerature
related patte. ..
mapping | domain | task, | abstract GLthor {authorl }
domain }'r task | abstract UI , mapping / Properties

Figura 2.5 Aspecto general de la herramienta IdealXML

GrafiXML

Permite colocar los elementos tipicos de una Ul de manera grafica e
intuitiva, generando un fichero UsiXML que refleja la disposicion propuesta por el
usuario (GrafiXML, 2007). Esta herramienta es usada en el presente trabajo para
obtener los archivos UsiXML necesarios para las transformaciones.

En la figura 2.6 se puede observar una vision de Ul en la herramienta
GrafiXML. Inicialmente, en el modo compositor, podemos arrastrar los
componentes graficos a una ventana, de forma similar a como lo hace cualquier
herramienta de desarrollo visual.

. GrafiXML

Archiva  Editar  Herramientas Opciones  Ayuda

@@l ldMe

ﬂProjectos A » LnginPass:
+[[3) LoginPass » - :
18D Logpass | Compostar | Edicar XML | Gestor de RITF | Editor de contexto
| % Opciones | vista Jerérquica ;
window_component_0
width
| 271
height output_text .. input_text_component
[176 - 1SS
| output_text ... input_text_component
- il ]
repetition
F but...
7 a las 10:56:16 CE n [ ]
? a las 185:14:59 CET
isAlwaysOnTop
[ false
L) E SR =

Figura 2.6 Aspecto general de la herramienta GrafiXML
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A continuacién se puede observar el cédigo en UsiXML que genera la
disposicion dada (Fig. 2.7), para ello hay que cambiar de modo al indicado en la
pestana ‘Editar XML’.

< GrafiXML
Archivo  Editar  Herramientas Opciones  Ayuda
e 06
‘ ” |
p x LngPassi
| Campasitar [{E 1L} Gestar de RTF | Editar de cantexta|
] uitode! “LoginPass" A <cuiModel id="LoginPass-cui 14" name="LoginPass-cui™s &

'ﬂ—l headdl <window id="window component 0" namwe="window compone

-] auiModel "LoginPass-aul” ) o e A =

[ | cuilode| "LoginPass-cui’ ot il il e

(-] rontextMade! "Logink ass-contextMode! <box id="hox 1" nawe="box_1" type="vertical:

b <inputText id="input text cowponent 2"
< | & name="input text component 2" isVisible=
Marmbre valar isEnshled="true" textColor="#000000" max

. : ] A numberOofcolunns="15" isEditable="trus"/f>

id LoginPass-cui_14 d

I <inputText id="input text component 3" N,

I . .

(|narne LoginP &ss-Cui neme="input text component 3" isVisible=
isEnshled="trus" textColor="#000000" max
nurber0fColumns="15" isEditable="true"/f>

<outputText id="output text component 4"

name="output text cowponent 4" isVisikle
— oy o »

M4 >

i
ERE b
Figura 2.7 Cddigo obtenido en GrafiXML
FlashiXML

Es una herramienta que a partir de especificaciones en UsiXML genera Ul
en flash, todo ello integrado en un programa flash (FlashiXML, 2007).

En las siguientes ilustraciones se puede observar un ejemplo del sencillo
funcionamiento de la herramienta (figuras 2.8 y 2.9):

Chonsga your usiXML fila

shieshow sml - Iad file

Figura 2.8 Inicio en FlashiXML
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window 0 1% x

next

Figura 2.9 Resultado obtenido en FlashiXML

ReversiXML

Esta herramienta tiene un propdésito completamente distinto a las demas,
se centra en actos de ingenieria inversa, a partir de una implementacion final
como una pagina web en HTML, extrae el modelo UsiXML que tendria que tener
asociado (ReversiXML, 2007). Abre amplias posibiidades para transformar,
renovar y transportar aplicaciones ya desarrolladas.

Como resultados muestra el cdédigo en UsiXML junto con unas estadisticas
sobre ambos documentos y el proceso de transformacion.

24.2 XIML

Importantes esfuerzos académicos e industriales se han sucedido para
estandartizar la representacion de los diversos tipos de datos para facilitar la
interoperabilidad de usos. No hay, sin embargo, ninglin esfuerzo comparable
apuntado a datos de interaccion, los datos que se relacionan con interfaces de
usuario.

Se introduce XIML (eXtensible Interface Markup Language) (XIML, 2004),
una propuesta de representacidn comun para datos de interaccion. XIML tiene
los siguientes principios: (1) apoya el disefio, la operacion, la organizacion, y
funciones de evaluacion, (2) es capaz de relacionar los elementos de datos
abstractos y concretos de un interfaz, (3) permite a sistemas basados en
conocimiento explotar los datos capturados. En este papel, se introduce las
caracteristicas de XIML, su alcance y validacion, y un camino propuesto para la
adopcion de la industria.
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2.4.2.1 Introduccion

La industria del software esta haciendo esfuerzos para llegar a un acuerdo
en el modelado, de forma que se utilice un estAndar para que las aplicaciones
interoperen e intercambien datos. Desde hace unos afios, el mundo del industrial
y académico han contribuido a la construcciéon de estandares para este nuevo
modelo. Estos esfuerzos incluyen, entre otros, la diseminacion y la adopciéon de un
formato de representacion de datos comun (XML), la definicion de protocolos
estAndar para la interoperabilidad de aplicacion (SOAP).

Los beneficios de la interoperabilidad de las aplicaciones y la facilidad
para el intercambio de datos entre aplicaciones, son evidentes. No solo por la
integracion, también por el soporte y la construccion en diversos marcos y
procesos de negocio, que anteriormente no podian ser soportados.

XIML es un lenguaje basado en XML que permite la definicibn e
interrelacion entre los datos.

2.4.2.2 Requisitos de XIML

Para definir un mecanismo de representacidon para la interacciéon de
datos, es necesario establecer los requisitos como una representacidn en
términos de expresividad, alcance y tecnologias soporte. En la figura 2.8 se
pueden observar los tipos de requerimientos que se consideran fundamentales
para XIML.

Figura 2.10 Requisitos fundamentales para XIML
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Repositorio central de datos: Estos repositorios de datos deben cubrir el
alcance de una interfaz de usuario o de una coleccién de interfaces de
usuario.

Apoyo comprensivo del ciclo de vida: El lenguaje debe permitir el soporte
durante el ciclo de vida de la interfaz de usuario. Esto incluye el disefio, la
operacion, y fases de evaluacion.

Elementos abstractos y concretos: XIML debe poder representar los aspectos
abstractos de una interfaz de usuario, como pueda ser en qué contexto se
interactuara, y los elementos concretos, como los componentes graficos a
mostrar.

Soporte relacional: El lenguaje debe de poder relacionar los diversos
elementos capturados en esta representacion.

Tecnologia soporte: Se apoya en XML como base de XIML.

2.4.2.3 Estructura de XIML

El lenguaje XIML se apoya en dos estudios: uno es el que estudia las

ontologias y sus representaciones, el otro es el trabajo en los modelos de interfaz.
A continuacion se puede observar las unidades de representacion usadas en el
lenguaje (Fig. 2.9).

Componentes Relaciones

Definiciones ]

¥

[ Declaraciones

Elementos

Figura 2.11 Unidades de representacion usadas en XIML

Componentes: En su sentido mas basico, XIML es una coleccion

organizada de los elementos de interfaz que son clasificados en uno o varios

componentes de interfaz principales. El lenguaje no limita el nimero y los tipos de
los componentes que pueden ser definidos. En su primera version XIML definido
cinco tipos de componentes de interfaz:
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e Tarea: Captura el proceso de negocio y/o las tareas de usuario que la interfaz
soporta. El componente puede definir tareas y subtareas.

e Dominio: Es una coleccion organizada de objetos de datos y clases de los
objetos que son estructurados en una jerarquia.

e Usuario: Define una jerarquia (un arbol) de usuarios. Un usuario en la jerarquia
puede representar un grupo de usuarios o un usuario individual.

¢ Presentacion: Define una jerarquia de los elementos de interacciéon que
comprenden los objetos concretos que se comunican con usuarios en un
interfaz. Ejemplos de esto podrian ser una ventana, un botdén, un
desplazador...

¢ Dialogo: Define una coleccién estructurada de elementos que determinan las
acciones de interaccidon que estan disponibles para los usuarios en una
interfaz. Por ejemplo, un ‘click’.

Relaciones: Los elementos de datos de interaccion capturados por varios
componentes XIML constituyen un cuerpo de conocimiento explicito sobre una
interfaz de usuario. Hay, sin embargo, un cuerpo mas extenso de conocimiento
gue esta compuesto de las relaciones entre varios elementos en una
especificacion XIML. Una relacién en XIML es una definicion que une dos o mas
elementos XIML dentro de un componente o a través de componentes. Por
ejemplo, “los datos de tipo A son mostrados con los elementos de presentacion B
0 los elementos de presentacion C” es un enlace entre un elemento componente
de dominio y un elemento componente de presentaciéon. XIML soporta relaciones
de tipo definiciéon, que especifican la forma candnica de la relacién, y relaciones
de tipo declaracidn que especifican la instancia actual de la relacion.

Atributos: Son caracteristicas o propiedades de elementos a los que se les
puede asignar un valor. El valor de un atributo puede ser un tipo basico de datos,
0 puede ser una instancia de algun elemento existente.

2.4.2.4 Validacion de XIML

Para validar la expresividad y utilidad de XIML, hay que hacer una serie de
pruebas. Estas actividades tienen el objetivo principal de comprobar la viabilidad
de XIML para satisfacer los objetivos marcados. Las actividades de validaciéon
son: codificacion a mano de la representacion de interfaces, el desarrollo de
interfaz multiplataforma, la direccidon de interaccion inteligente, la tarea del
modelado y la ingenieria inversa.
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24.3 TERESA

Para los autores de esta propuesta, el aumento de nuevos tipos de
plataformas incrementa la complejidad en el disefio. Hay una necesidad de
nuevos métodos y de herramientas para apoyar el desarrollo de los diversos usos
gue se pueden alcanzar con una variedad de dispositivos.

Esta propuesta presenta una solucidén (Mori et al., 2004; TERESA, 2007),
basada en tres niveles de abstraccion, que permite a los disefiadores centrarse
en los aspectos l6gicos relevantes, evitando que tengan que perder tiempo en
ocuparse de los detalles.

Definen una serie de transformaciones capaces de obtener interfaces
desde abstracciones, considerando las plataformas disponibles y su interacciéon
mientras sea posible. Para apoyar las transformaciones se aporta la herramienta
‘TERESA’ que proporciona varios niveles de ayuda automatica y varias
posibilidades para adaptar tales transformaciones a las necesidades particulares.

El proceso esta estructurado en tres fases principales:

En la primera fase se procede al modelado a alto nivel de las tareas de la
aplicacion multiplataforma. Los disefiadores desarrollan un solo modelo, que
trata los contextos posibles del uso y varias plataformas implicadas, incluyendo un
modelo del dominio para identificar todos los objetos que tienen que ser
manipulados para realizar tareas y las relaciones entre tales objetos. El propdsito
de este modelo es proporcionar una descripcién de las tareas apoyadas por el
uso multiplataforma. Que cada tarea, indique qué plataformas pueden
soportarlo y qué dependencias entre las tareas que se pueden realizar a través
de diversas plataformas.

En la segunda fase, se procede con la transformacion del modelo anterior
para las diversas plataformas consideradas. Aqui, los disefiadores tienen que
adaptar el modelo segun la plataforma objetivo y, en caso de necesidad, refinar
el modelo para adaptarlo a la especificidad de la plataforma elegida. Después
de esto, los disefiadores transformaran el modelo original en un interfaz de usuario
abstracto (en lo sucesivo, AUl, Abstract User Interface). Seguidamente, se
realizara la transformacion de una AUl a una CUI, siendo esta transformacion
totalmente dependiente de la plataforma destino.

En la tercera fase, se procede con la generacidn de cddigo. La
generacion es iniciada partiendo de una CUI en el entorno de software elegido,
este paso se puede automatizar completamente.
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La herramienta TERESA esta basada en transformaciones. Para representar
los modelos tiene un lenguaje propio, usando el estandar XML, en el que se
puede determinar los aspectos de los diferentes modelos a especificar. Utilizando
las sucesivas transformaciones puede llegar a CUIs.

A continuacion se puede observar el aspecto de la herramienta (Fig. 2.10),
como ejemplo se muestra un modelo inicial, y en el mend se encuentran las
diversas transformaciones:

[@ MULTIMODAL TERESA 2.4b (HCI Group - 1.5.T.1. - C.N.R.) D:\universidad\Quinto\PFC\T... [= |[B][X]

Eile: Help
ngf Generate Presentation Task Sets  Chel-G |§| |Dia|og o | |12 r |
La] 0
From PTS to ALIT Chrl-n, e i
-

From Desktop to Mobile Chel +HMaydsculas-P ]

Skark AULACUT Editor Chl-E

Load AUL/CUI Chel +Maydsculas-E @

Aukomatic AULPCUL Generation  Chl+&l-G Root

. — & i
]
Show food z

E“f—»—ﬁ—p—ﬁ!ﬁ—»—%—p—%—D»—!!.!

Selectpizza Choose size  Gonex section Type pizza OrderPizza Show pizza

4]

(] [ G | [*]
Output

Loaded single task model file:  'DiluniversidadiQuinko\PFC) TeresalCTTimenu, ckt’
Changed Font:  'Dialog’
Sek Zoom at 1258%:

Figura 2.12 Aspecto general de la herramienta TERESA

2.4.4 Thinlet

Thinlet es una propuesta con una filosofia distinta (Thinlet, 2007). La
diferencia radica en la forma de realizar las transformaciones, siendo en esta
propuesta la transformacioén realizada por cédigo en el sentido clasico, es decir,
se utiliza un algoritmo secuencial en un lenguaje de programacion imperativo, en
el caso de Thinlet es el lenguaje Java el utilizado.

Separa la descripciéon de la interfaz de usuario y la I6gica de negocio. Para
especificar el modelo de la interfaz de usuario utiliza un lenguaje propio basado
en XML. En la tabla 2.2 se encuentran recogidos algunos ejemplos de este
lenguaje:
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Componente Caddigo Thinlet

butt <button text="Button™ icon="image.gif" alignment="left"
utton tooltip="ToolTip" />

<combobox text=""ComboBox"'>
<choice text="Choice" icon="image.gif" />

comboBox <choice text="Disabled" enabled="false" />
</combobox>
checkBox <checkbox text="CheckBox" icon="image.gif" selected=""true"/>
textField <textfield text="TextField" columns="10" />
label <label text="Label™ icon="image.gif" alignment="center" />

Tabla 2.2 Ejemplos de componentes en Thinlet

En la siguiente captura se puede observar una aplicacion hecha con esta
herramienta (Fig. 2.11), se trata de un buscador de libros consultando la base de
datos del buscador amazon.

Thinlet Amazon... E@@

File Theme Help
Procuct: T

Sort: | -

| q Search-:

Figura 2.13 Ejemplo realizado con Thinlet

2.4.5 Laszlo

Esta propuesta (Laszlo, 2007) va en el mismo sentido que la anterior
propuesta, mas que una propuesta y estandar se trata de una herramienta con
su lenguaje propio.

La herramienta que la sustenta, ‘OpenLaszio’, es de libre distribucion y sirve
para crear aplicaciones web sin instalacién, con las capas de un interfaz de
usuario de escritorio. Los programas escritos para esta herramienta pueden ser
escritos en XML o JavaScript y seran transformados de forma transparente a Flash
o0 HTML Dinamico (DHTML), La herramienta provee de soporte para animacion,
contexto, datos, comunicaciones e interfaces de usuario declarativos.
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El lema de los creadores de la propuesta es “escribe una vez, ejecuta
donde quieras”. Una aplicacidén en este lenguaje puede ejecutarse en cualquier
navegador web en todos los sistemas operativos comunes.

En la tabla 2.3 se muestra algun ejemplo de componentes en este

lenguaje:
Componente Caddigo Laszlo
button <button height="22"enabled=""false">
texto
</button>
comboBox <combobox width="100">
<textlistitem text="azul" selected="true'/>
<textlistitem text='"rojo'/>
</combobox>
checkBox <checkbox text="soltero"/>
textField <edittext width="200" text="text entry here"/>
label <text> texto </text>

Tabla 2.3 Ejemplos de componentes en Laszlo

A continuacion, se puede observar una aplicacion hecha con esta
herramienta (Fig. 2.12), se trata de catalogo de musica ofertado por Amazon.

T e

m assocearion wirh @MAZON.COM.

POWERED BY LASZLO

[ =
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Figura 2.14 Ejemplo realizado con Laszlo
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2.5 Conclusiones

La tendencia actual en el desarrollo de software, y las interfaces de
usuario no son una excepcion, pasa por los desarrollos dirigidos por modelos.
Atendiendo a las definiciones de modelos y los desarrollos basados en modelos,
cabe destacar la importancia de la recopilacion de caracteristicas en modelos,
formando parte de un conjunto de ellos para asi formar una estructura general
sobre como se quiere que sea la interfaz de usuario y qué funcionalidad
incorporara.

La arquitectura dirigida por modelos (MDA), se sitta como un trabajo en
progreso; muchas de las definiciones de MDA estan en curso. En sentido estricto,
la idea se apoya sobre diferentes modelos abstractos de un sistema, y las
transformaciones bien definidas entre ellos. En sentido mas general, la idea se
apoya en modelos que varian en los diferentes niveles de abstraccion y que
sirven como base para las arquitecturas de software que en ultima instancia son
implementadas por diversas tecnologias. Hoy en dia, MDA es interpretado muy
ampliamente, y muchas organizaciones han dado su apoyo o conformidad a
MDA en sus soluciones. En definitiva MDA propone una filosofia del uso de los
modelos no como simples representaciones que recojan aspectos de los sistemas
software para que los siguientes desarrolladores en la cadena los interpreten, sino
en la utilizacibn de cada modelo para que genere las caracteristicas mas
importantes en la siguiente fase de forma automatica o semiautomatica. A modo
de ejemplo se puede citar que un diagrama de clases, denotado por ejemplo en
UML, pueda ser transformado de forma automatica en instancias de clases,
atributos, operaciones... en algun lenguaje final como pueda ser Java, C, etc. En
este sentido versara gran parte del presente trabajo, cuyos detalles e ideas sobre
estas transformaciones seran expuestos en capitulos siguientes.

Para la representacion de los modelos se han presentado diversos
lenguajes de especificacion, todos ellos basados en XML. A continuaciéon se
muestran las caracteristicas mas importantes de cada una:

- La propuesta UsiXML esta ampliamente desarrollada y documentada, lo
cual facilita enormemente su expansidon, comprension y aceptacion por parte de
los desarrolladores interesados en hacer algo dirigido a las nuevas tendencias en
el desarrollo de software, utlizando los modelos no s6lo como simples
representaciones. En torno a esta propuesta estan disponibles multiples
herramientas cuyo propoésito suele ser centrarse en alguna parte del mecanismo
de transformacion. En algunos casos servirAn como generadores de codigos
UsiXML a partir de implementaciones o indicaciones, y en otros casos convertiran
el cédigo UsiXML en alguna implementaciéon o paso mas elaborado que el
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modelo inicial. Por todo ello, ha sido elegida como la especificacion a seguir
para el presente Proyecto Fin de Carrera.

- La propuesta XIML, es introducida como lenguaje de representacion de
interfaces para el soporte universal de la funcionalidad a través del ciclo de vida
de una interfaz de usuario: disefio, desarrollo, operacidn, direccidn, organizacion,
y evaluaciéon. Los desarrolladores expresan que hay bastantes pruebas para
apoyar la continuacion de este esfuerzo a su siguiente fase, que es la
diseminacion de la lengua dentro del &mbito académico y comunidades de
investigacion de la industria.

- La propuesta TERESA abarca muy ampliamente el proceso de desarrollo
de interfaces de usuario, desde los primeros pasos hasta la generaciéon de la
implementacion final. La herramienta que acompafia a la propuesta funciona en
todas sus fases y hace que la propuesta esté respaldada quedando demostrada
la aptitud practica. Como desventaja cabe sefialar el uso de un lenguaje propio
para especificar los modelos, lo que obliga al usuario potencial a aprender el
lenguaje, aunque ya conozca otros de indole similar como UsiXML.

- La propuesta Thinlet es una propuesta basada en cdédigo, tiene la ventaja
gue para los desarrolladores que podran crear herramientas de este tipo como
estan acostumbrados a hacerlo, al utilizar los lenguajes de programacion
imperativos, no supondra mayor esfuerzo que plantearse esta situacion de
transformacion de codigos, de forma similar a como pueda hacerlo un
compilador. Como puntos débiles de esta propuesta cabe sefalar que tiene un
lenguaje muy restringido y con pocas posibilidades. La conversibn que realiza es
de un Unico modelo, y no utiliza mas de un modelo y representacion a diferentes
niveles como otras propuestas ya mencionadas, esto puede hacerle ser menos
potente.

- La propuesta Laszlo resulta interesante para el caso particular de las
paginas Web, ya que al estar especializado en ello puede resultar una solucion
optima para los desarrolladores web. En contrapunto, cabe destacar que la falta
de generalidad, puesto que en este tipo de propuestas se espera una flexibilidad
en la implementacion final lo mayor posible.

En los capitulos siguientes se mostrard& cOmo realizar alguna de las
transformaciones propuestas por la filosofla MDA, en concreto se tratara el
problema de la conversidn de la especificacion de una interfaz de usuario a nivel
concreto (CU)), representada en el lenguaje UsiXML, hasta una interfaz de usuario
final (FUI).
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Capitulo 3 : EL PROBLEMA. DETALLES DE IMPLEMENTACION

3.1 Introduccion

En el capitulo anterior se ha descrito el problema y se han introducido las
bases, de manera tedrica, que seran utilizadas para abordar el problema que ha
ocupado la gran parte del trabajo realizado en este proyecto final de carrera.
Tomando como punto de partida las ideas y propuestas comentadas
anteriormente, especialmente en el capitulo segundo, este otro capitulo tendra
como objetivo presentar la forma en que se han puesto en practica.
Concretamente y en esencia, el problema al que se ha hecho frente es al de
transformar una especificacion de una interfaz de usuario a nivel concreto (CUI)
a una implementacion (descripcion utilizando un lenguaje de alto nivel) de una
interfaz de usuario final (FUI).

El punto de partida, la interfaz de usuario a nivel concreto en UsiXML, se
asumira que esta facilitada por la herramienta GrafiXML (GrafiXML, 2007), a partir
de ella se ha desarrollado un marco de trabajo soportado por una herramienta,
TicXML, que permitira ver de forma clara el reflejo en codigo UsiXML a nivel final.

Con lo obtenido, se podra obtener cédigo fuente; por lo tanto, en este
capitulo, se estudiaran las particularidades e ideas de los cdédigos finales.
Particularmente en este proyecto final de carrera hemos considerados dos tipos
de lenguajes: los de texto plano como Java y los de etiquetado como HTML. Con
ello demostraremos la viabilidad de nuestra forma de proceder y demostraremaos
de forma empirica que es posible aplicarlas tanto para lenguajes procedurales
como declarativos.

Para obtener cdédigo final, es necesario someter a una serie de
transformaciones el codigo original. Para describir cbmo han sido definidas estas
transformaciones, en este capitulo se presentaran las ideas basicas y la
metodologia seguida. El método elegido para definir las transformaciones es
mediante el uso de un lenguaje de transformacion, XSLT, que permite modificar
archivos escritos en XML mediante reglas y plantillas hasta trasformarlos en los
archivos de salida deseados.

Estos pasos se ilustran en la figura 3.1, que corresponde a la hoja de ruta
de la metodologia a seguir, en el transcurso del capitulo se ira recuperando e
indicando en qué paso se encuentra en cada momento.
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Figura 3.1 Hoja de ruta de la metodologia presentada

Toda la descripciéon recogida en este capitulo, finalmente cristalizara en
una herramienta, TicXML (Transform in a Click usiXML), que integrara el motor de
las transformaciones con las posibles salidas de una forma sencilla y transparente
al usuario.

3.2 Punto de partida: Especificacion CUI en UsiXML

Como ya se presentd en el capitulo anterior, UsiXML permite la descripcion
de una interfaz de usuario a diversos niveles de abstraccion, este proyecto final
de carrera se centrara en el nivel concreto de la especificacion (Fig. 2.2), en
dicho nivel se especifican los componentes tipicos de la Ul, entre ellos se pueden
encontrar algunos ampliamente utilizados como botones, campos de
introduccion de texto, botones de radio, etiquetas, ventanas, etc.

La forma de proceder ha sido:

Primero. De los diversos componentes de la especificacidon CUI (veéase
tabla 2.1 y Fig. 2.2), se escogera un subconjunto de ellos a fin de ejemplificar de
forma practica las posibilidades existentes en este campo.

Segundo. Los componentes tienen una serie de propiedades de las cuales
se escogeran un subconjunto representativo de ellas, cabe destacar que no
todas las propiedades podran ser extrapolables a todas las implementaciones
finales, ya que las implementaciones finales tendran una serie de restricciones
propias.
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Tercero. Aungue el presente proyecto final de carrera se centre en el nivel
CUl, una especificaciéon en UsiXML consta de mas modelos. A continuaciéon se
muestra el esquema general de una especificacion en UsiXML:

<uiModel .>
<auiModel .>

</auiModel>

<cuiModel .>
““componentes”
</cuiModel>

<contextModel .>
</contextModel>
</uiModel>

Se pueden observar los tres modelos principales que tiene una
especificacion UsiXML: AUl (Abstract User Interface, Interfaz de Usuario a nivel
Abstracto), CUI (Concrete User Interface, Interfaz de Usuario a nivel Concreto) y el
modelo de contexto. Como ya se ha dicho, el modelo CUI sera el punto de
partida y el que realmente sera de interés para este proyecto.

Para generar las especificaciones concretas de las que partiremos en este
proyecto se utilizara la herramienta GrafiXML (Fig. 3.1), presentada en el capitulo
anterior, otra opcion valida es usar ficheros UsiXML ya existentes o, aunque menos
recomendable, podemos crear especificaciones propias creando un fichero de
texto (Fig. 3.5) atendiendo a la sintaxis de UsiXML. Otra solucion interesante es la
utilizaciobn de ambas técnicas: obtener el modelo de GrafiXML y personalizarlo
(nombres de variables, eliminacion/adicion de etiquetas...) en un editor de texto,
esta udltima opcidn sera la que se utilice en este proyecto. El reflejo del punto de
partida en la hoja de ruta se puede observar resaltado en las figuras 3.2 y 3.4,
donde se separa en dos pasos basicos este punto de partida:
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Archivo  Editar Herramientas Opciones  Ayuda

e LM

& Projectos : X LoginPass |
LoginPass - ™
| Compositor ‘ Editar XML | Gestor de RTF | Editor de contexto|
b uiModel "LoginPass” ~ <faniModel> ]
(D head <cuiModel id="LoginPass-cui 15" name="LoginPass-cui™s

1) auiModel "LoginPass-aul"
107 ruiMade! "LoginPass-cu”
A5 conkextMode! "LoginPass-contextMods!

<window id="window_cowmponent 0" neme="window cowmponent 0%
width="271" height="176">
<box id="box_1" nawe="box_ 1" type="vertical"»
<inputText id="input_text_component 2"
name="input_text_comwponent_Z" isVisible="true"
isEnahled="true" textColor="#000000" maxLength="50"
nunberofColunns="15" isEditable="tru="f>
<inputText id="input text componsnt 3"
name="input text component 3" isVisible="true"
isEnabled="true" textColo #000000™ maxLength="50"
nuwberofColumna="15" isEditable="true"f>

<outputText id="output_text cowmponent 4"
name="output_text_cowponent 47 isvisible="true"
isEnshled="true" isBold="true" textColor="#000000"/>

P | B = <outputText id="output text component 5"
name="output_text_component_5" isVisible="true"
Mambre Walor isEnabled="true" isBold="true"” textColor="#000000"f>
& <button id="hutton_cowmponent 6"
name="hutton_component 6" isVisible="true"
|Fs. 4 isEnshled="true" textColor="#000000" >
</bhox>
<fwindow> LA
«<fcuiModel>
<contextModel id="LoginPass-contextModel 6" neme="LoginPass-contextd
<context id="LoginPass-context-s=s ES 6" name="LoginPass-context-
<userStereotype id="LoginPFass-stes ES 6" language="es ES" st
Sl[E | 2

Figura 3.3 Fichero UsiXML obtenido en la herramienta GrafiXML



En este punto se obtendra la especificacion CUI de UsiXML en un fichero
de texto, como ya se ha sefalado, es posible modificarlo y personalizarlo
mediante un editor de texto (Fig. 3.5).

RAFGI Definicion del
- XML modelo
=— Especificacion
= CUI-UsiXML
XSLT [
Transformacion

Implementaciones
finales

Figura 3.4 Hoja de ruta: Especificacion CUI-UsiXML

B Login.xml - Bloc de notas

archivo  Edicion  Formato  Ver  Avuda
<uimModel > -~
<cuimodel d="cui" name="cui"> i
<window id="wentanal" name="pPantalla de Login"
width="271" height="176">
<box id="box_1" name="box_1" type="horizontal">
<outputText id="etiguetalLogin® name="Login"/ >
<inputText id="1nputLogin”
name="iLogin" {isEnabled="true" maxLength="50"
numberofcolumns="15" iseditable="trus" />
</ hoxs
<box dd="box_2" name="hox_2" type="horizontal">
<outputText Td="etiguetaPassword"
name="Password" isEnahled="true" >
<inputText id="inputPassword"
name="iPassword" isEnabled="true" maxLength="50"
numberofColumns="15" isEditabhle="true" isPassword="true" />
</ hoxs
<box id="box_3" name="box_3" type="horizontal":
<button id="botonok"| name="ok" isEnabled="trus" />
</ bows
< Swi o ows i
</cuimode’ >
W
S L
Linea 19, columna 37

Figura 3.5 Fichero UsiXML escrito en un editor de texto
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3.3 El objetivo de una interfaz de usuario final

El objetivo de la transformacién sera obtener una interfaz de usuario final,
es decir, una descripcion de la interfaz donde se utilice un lenguaje de alto nivel
de abstraccion y donde fruto de su compilacion o interpretacion se pueda lograr
visualizar la interfaz de usuario asociada. Para ello y previamente es conveniente
estudiar qué partes componen dicha interfaz.

De forma genérica, una interfaz de usuario grafica esta compuesta de
diferentes objetos manipulables por el usuario. Una buena forma de visualizar qué
componentes ofrece un lenguaje determinado es observar un IDE (Integrated
Development Enviroment, Entorno de Desarrollo Integrado) asociado a dicho
lenguaje de programacion, tarea sencilla si estos entornos se encuentran
disponibles, o en otro caso visualizar diversas implementaciones en las que se
pueda observar los componentes que la forman.

Seguidamente se comentan los lenguajes de las implementacion final,
elegidos para describir una interfaz de usuario en este proyecto final de carrera,
como ya se dijo anteriormente, se tratara de los lenguajes Java y HTML.

3.3.1 Interfaces de usuario en Java

En primer lugar se estudiara el lenguaje Java (Eckel 2002; Java, 2007,
JavaAlmanac, 2007). Dicho lenguaje de programacion es orientado a objetos y
fue desarrollado por Sun Microsystems a principios de los 90. Es uno de los
lenguajes mas utilizados actualmente. La paleta de componentes (Fig. 3.6)
disponible en el entorno de programacion NetBeans (NetBeans, 2007), un IDE de
libre distribuciéon para Java.

|: Palette [
: = Frame -
kit JLabel
[=] JBuUtton

—i JTextField

== JPasswordField
&— 1CheckBox

&~ JRadioButton
= st

[2] JTextArea

== JProgressBar
o 15lider

CE ISpinner |

Figura 3.6 Componentes graficos en Java
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En Java, tipicamente, se utiliza una funcién llamada constructor que
permite crear instancias de objetos, con los métodos (funciones) se puede
personalizar estas instancias, accediendo a los atributos asociados a cada clase
de objetos. En ocasiones, en el propio constructor se pueden agregar parametros

gue modifiguen la instancia del objeto creado. En la tabla 3.1 se recoge, con
mas detalle, el analisis llevado a cabo sobre cada uno de los componentes
disponibles en Java Swing, asi como su reflejo en cédigo con el constructor y los
meétodos utilizados y una breve descripcion de cada componente.

Componente Métodos utilizados Descripcion Imagen
Constructor: JFrame(String | Ventana  contenedora | _
texto) de otro tipo de | FEEINEEILT

JFrame ) componentes, también _
Métodos: setSize(int lamado Caja de
X, int y) dialogo.

Etiqueta de texto, suele
JLabel Constructor: JLabel (String | describir otros Eticuoin
texto) componentes de la
interfaz.
Constructor: JButton() _
Un botdén que suele servir 71

JButton Métodos: setText(String para desencadenar L
text) alguna accion.
setEnabled(boolean op)

Constructor: JTextField() _ _
Campo de introduccién ]

JTextField Métodos: setColumns(int de texto, suele utilizarse o
c) setEnabled(boolean | para introducir datos.
op)

Constructor: , »

JPasswordField() Campo de introduccién
JPasswordField 4 : de texto, ~lo que

'€ld | Métodos: setColumns(int introduce el usuario es

c) setEnabled(boolean | gcultado.

op)

Constructor: JCheckbox() _

Marcado de opciones, g

JCheckBox Métodos: setText(String funcion et
tXt) setEnabled (bOO lean marcar/desmarcar.
op)

Constructor: 3 ,
JRadiobutton() Boton de radio que suele

JRadioButton i i formar parte de una {7 Qpride
Métodos: setText(String agrupacion de varios en
op)
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Componente Métodos utilizados Descripcion Imagen
Constructor: Cuando se pulsa en este
iComt_aoBox(Strmg campo se despliegan a1l

JComboBox opciones) una serie de opciones, g’ |l
Métodos: una siempre  estara
setEnabled(boolean op) seleccionada.

Constructor: Similar al anterior, salvo
- - * . 1
JList(String *opcs) que se muestran varias | O

JList Métodos: opciones al a vez y es oursins___x|
setEnabled(boolean op) posible la  seleccion
setSelectionMode(Mode m) | multiple.

Constructor:  JTextArea(Q) | Area de texto, e
Métodos: comunmente ut_|l|zada L B

JTextArea setColumns(int c) para recoger cantidades | “—*-1—2L
setRows(int r) grandes de texto.
Constructor: JTable(int
X, int y) Un componente tabla,

JTable i atli  para mostrar o
Métodos: introducir datos.
setEnabled(bolean op)

Constructor:
JProgressBarQ) Barra de progreso
Métodos: utilizada para informar al
- - _ usuario del progreso de | =1

JProgressBar setMinimum(int min ;

J setMaximumgint maxg algunas operaciones
setOrientation(Orient 0) como por ejemplo una
setlndeterminate(boolean carga.

b)
\clzsolrﬁjtgn{%g?'ri:en tation or Deslizador utilizado para
' int min, int max que el usuario manipule .

JSlider ) directamente datos,

Métodos: como por ejemplo
setEnabled(boolean b) porcentajes.

) Campo de introduccion
Constructor: JSpinner() de texto acompafiado o

JSpinner Métodos: de botones de -
setEnabled(boolean b) modificacion del valor

numeérico.
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Instancias de estos componentes pueden ser alojados en una clase,
formando una interfaz de usuario, la disposicion del esqueleto de la clase no
resulta muy compleja, basta con incluir las librerias necesarias y en la funcién de
ejecucion una llamada a una funcibn que muestre los componentes. Podria ser
algo asi:

/* Importar librerias.. */
public class Main
public MainQ{}

public static void main(String[] args)

{
/* Aqui los componentes generados en la transformacién */
/* Hacer visible la ventana o popup generado en la especificacion */
variable_ventana_generada.setVisible(true);

}

}

Otras caracteristicas interesantes que se pueden agregar son:
manejadores de eventos, ejemplos de esos manejadores son aquellos con los
gue es posible la terminacién de la ejecucién cuando se cierra una ventana
mostrada, o aquellos que facilitan hacer llamadas a funciones para que no se
permita redimensionar las ventanas, etc. . Aunque no son imprescindibles, se
consideran como opciones de optimizaciébn muy interesantes, muchas de ellas
han sido incluidas en el proyecto.

3.3.2 Interfaces de usuario en HTML

El lenguaje de marcacion HTML (HTML, 2007), fue disefiado para estructurar
textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de las
paginas web. HTML tiene las caracteristicas propias de un lenguaje de marcas,
tiene unas marcas definidas, las cuales tienen una serie de atributos, las marcas
pueden incluir a otras marcas formando jerarquias.

Los diversos componentes estaran formados por etiguetas con sus
correspondientes atributos. Para ver los componentes existentes en HTML se ha
consultado la referencia web de la bibliografia donde se detallan los
componentes basicos, otra opcion habria sido consultar algun editor como
Dreamweaver o Frontpage. En la tabla 3.2 se muestra un resumen de los
componentes disponibles en una interfaz de usuario cuando se utiliza HTML, en
dicha tabla se ha omitido la descripcidn de los componentes ya que son similares
a las descritas en la tabla anterior.

41



Componente Etiqueta y atributos Imagen
Etiqueta “Nada”, se sitla el texto entre las Etiqueta
etiquetas
Etiqueta: <button>"nombre'</button>
Boton _
Atributos: type, disabled
» Etiqueta: <input>
Introduccion
texto Atributos: readonly, disabled, name,
size, maxlength
o Etiqueta: <input type="password'>
Introduccioén ——
password Atributos: readonly, disabled, name,
size, maxlength
Etiqueta: <input type="checkbox'> _
CheckBox _ [ Opeion
Atributos: disabled, name
Etiqueta: <input type="radio"> :
RadioButton _ O Opeion
Atributos: disabled, name
Etiqueta: <select>
ComboBox <option>"op”’</opction> </select> _D_pn:in:um v
Atributos: disabled, name
Etiqueta: <select>
ListBox <option>'op''</opction> </select> Opcion2
Atributos: disabled, name, size Opciond
Etiqueta: <textarea>
TextArea Atributos: name, rows, cols,
readonly, disabled
Etiqueta: <table> .. </table> ' 5
Atributos: border, width ' !

Tabla 3.2 Componentes graficos en HTML

De la misma manera que en Java, en HTML existe un “esqueleto” de
programa, que es el siguiente. La particularidad de este esqueleto es que la base
para la elaboraciéon de cualquier pagina web como en el caso del apartado
anterior para la definicién lo era para la descripcion de una clase en Java:
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<HTML>

<HEAD> <TITLE> Titulo, cogido de la especificacion CUl </TITLE>
</HEAD>

<BODY>
Aqui los componentes generados en la transformacion
</BODY>

</HTML>

Las especificaciones y particularidades mostradas en estos apartados por
los anteriores lenguajes, serdn el objetivo de las transformaciones que sean
necesarias realizar para obtener una configuracion final de los componentes de
cada lenguaje. En el siguiente apartado se ensefiara qué procedimientos se
seguiran para conseguir esta transformacion.

En este punto, cabe retomar la hoja de ruta para observar el objetivo a
donde se ha llegado (Fig. 3.7):

@ Fcl Definicion del
modelo

7
=
=

Especificacion
CUI-UsiXML

Transformacion

Implementaciones
finales

Figura 3.7 Hoja de ruta: Implementaciones finales

3.4 Transformaciones de CUI a FUI

La siguiente tarea a realizar sera la de la transformaciéon propiamente
dicha. La hoja de ruta en este momento corresponde a la siguiente figura:
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Figura 3. 8 Hoja de ruta: Transformacion

Partiendo de una especificaciéon en UsiXML habra que tener en cuenta
como esta estructurada la plataforma destino para realizar una transformacion
optima. En este punto cabe destacar que la mayor diferencia sera como se
estructura la implementacion final, si se trata de un lenguaje basado en texto
plano como Java, o si se trata de un lenguaje etiquetado como HTML.

Como primer paso se necesitara saber cudl es el prototipo de programa
en el lenguaje final, es decir, el esqueleto basico que se mostré en los anteriores
apartados. Este esqueleto sera colocado de forma fija en la transformacion final.

Una vez que se tenga el esqueleto de programa, se puede proceder a la
introduccion de componentes de interfaz de usuario. Los componentes se iran
introduciendo en el orden que la especificacion origen determine. En cuanto a
como colocar los componentes se ha seguido la norma de incluir cualquier
componente grafico (botdn, etiqueta, etc.) en un componente contenedor que
indique la disposicibn de sus componentes graficos, basicamente se han
considerado dos disposiciones en los contenedores, horizontal y vertical. Con la
combinacion de ambas disposiciones se puede dar cobertura a la gran mayoria
de interfaces de usuario existentes. En la figura 3.9 se muestra un ejemplo de
disposiciones en una interfaz conocida como es la del buscador google. Si por
alguna circunstancia los componentes graficos no se encontraran en ningun
contenedor, se situaran de forma horizontal formando una serie. Las
especificaciones completas acerca de estas circunstancias, y de las demas,
vendran dadas por el fichero origen UsiXML.
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Figura 3.9 Disposiciones horizontal y vertical en el buscado google

El cddigo correspondiente a los componentes vendra condicionado por la
eleccion de la forma mas cémoda, en términos de ahorro de cdédigo, de
adaptacion con el cédigo original y de simplicidad a la hora de visualizarlo. Se
definen unos componentes genéricos, éstos se obtendran en las
implementaciones finales por medio de componentes directos que ya existan o,
en su caso, se conseguirdn por medio de uso de la combinacién de otros
componentes.

En la tabla 3.3 se observa en forma de cdédigo de los componentes en el
origen y los objetivos. En esta tabla, por razones de simplicidad, se ha omitido
algun componente comun a todos los componentes, por ejemplo la propiedad
Enabled o Accesible, en los lenguajes finales se podra indicar esta caracteristica
mediante alguna funcidn, por ejemplo en Java variable.setEnabled, o el atributo
disabled en el caso de HTML.
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Componente Caodigo UsiXML Codigo Java Caodigo HTML
<window id="'w0"
name="w_0" Jframe w0 = new JFrame(new <HEAD>
width="400" String("W On)).
— ’ < > < >
Ventana height="350"> TITLE>w_O</TITLE
“contenido” ventanaRegistro.setSize(40,30); |</HEAD>
</window>
<box id="b1l" _ " -
" " <tr align="‘center'>
Box name="b_1 Box bl = new “contenido™
type=""vertical'> Box(BoxLayout.Y_AXIS);
- </tr>
""contenido" </box>
<outputText id="ol"
Etiqueta name="o_1" JLabel ol = new JLabel('o_1"); |o_1
isEnabled=""true"/>
<button id="bl"
) name="b 1" JButton bl = new JButton(); <button
Boton T . type="button>b_1
isVisible=""true bl.setText("b_1'); </button>

isEnabled=""true'"/>

Introduccion
texto

<inputText id="il1"
name=""i_1"
isEnabled=""true"
numberOfColumns=""15"
maxLength=""50"
isEditable=""true"/>

JTextField i1l = new

JTextField();
il.setColumns(15);

<input name="il"
size=""15"
maxlength="50"/>

<inputText id="il1"
name=""i_1"

B isEnabled="true" JPasswordField il = new <input
Introduccion i sPassword="true" JrPasswordField() ; [type=""password
password numberOfCol umns="15" name=""il1" size="15"

= il_.setColumns(15); —neqe
maxLength=""50" maxlength="50"/>
isEditable=""true"/>
IR <input
<checkBox id="c3 JcheckBox €3 = new JCheckBox();| type="checkbox"
CheckBox name="c_3" name="c3">C 3
isEnabled="true"/> |C3-setText("c_3"); S -
</input>

RadioButton

<radioButton
id=""r1”

name=""r_1"
isEnabled=""true'"/>

JRadioButton rl = new
JRadioButton();

rl_setText(''r_1');

<input type="radio"
name="r1">r_1
</input>

ComboBox

<comboBox i1d="'cl
name="'cl"

isEnabled="true'"/>

String[] opciones {"01"};

JComboBox cl = new
JComboBox(opciones);

<select name="'cl'">
<option>ol</opction>
</select>
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Componente Codigo UsiXML Codigo Java Codigo HTML
<listBox id="11" String[] opciones = e
" " {"01"}; <select name="11
name="1_1 size=""3">
ListBox isEnabled=""true" JList 11 = new . .
- - - - <option>o0l</option>
multiple_selection= JList(opciones);
" " </select>
false'/> _
11_setSelectionMode(0);
<inputText id="i1"
name="i_1" JTextArea il = new
isEnabled="true" JTextArea(); | <textarea name="i1"
TextArea N o ls="15"
numberOfCo!umns— 15 il.setRows(2); rows="2" cols="15"/>
numberOfLines="2 il.setColumns(15);
isEditable="true"/>
<table border="1"
<table id=""t3" width="200">
name=""t_3" <tr><td>...... </td>
_ - JTable t3 =
Tabla isEnabled="true" able giﬁble(z 2y <td>...... </td></tr>
XxSize="2" T | <tr><td>. ... .. </td>
ySize="2"/> <td>...... </td></tr>
</table>
<input name="s0"
S size="1">
<spin id="s0"
nzze—"st"So <button
. L P JSpinner sO = new type="button">+
Spin isEnabled=""true" b _ . yp
_ e JSpinner(); | </button>
orientation="horizo
“ <button
ntal''/> " "
type="button''>-
</button>
<progressionBar JProgressBar p3 = new
id="p3" name="p_3 JProgressBar();
Barra de isEnabled="true" o _
progreso orientation="horizo | P3-setMinimum(0);
ntal” minvalue="0" p3.setMaximum(100);
maxValue="100"/> p3.setOrientation(..);
<slider id="s1"
?zgiZbig;—"true Jstider si = new
Deslizador - JSlider(JSlider.Horizont | -

orientation="horizo
ntal"™ minValue="0"
maxValue=""100"">

al,0,100);

Tabla 3.3 (2/2) Componentes en UsiXML, Java y HTML
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En este contexto y con los objetivos descritos, se pueden estudiar las
caracteristicas comunes que se utilizan en las diversas implementaciones finales.
Para visualizarlo de forma grafica (Fig. 3.10 y Fig. 3.11) se ha escogido el ejemplo
significativo de un boton.

<button 1:1-@“-?1:_1"":- 1sVisible="true" isEnabled="true"/>

LPSERAL

f g B8
];: Jnut.t.un- new JButton|) ; setText (!ﬁfb_lﬁi H

Figura 3.10 Transformacion de UsiXML a Java

=

<button id="b1l" name="b_1") isVisible="true" isEnabled="true"/>

PSS RAL

e o

<button type= "'but-t-un")i:ii-ﬁf button>

Figura 3. 11 Transformacién de UsiXML a HTML

En este ejemplo se refleja que recolocando adecuadamente valores de
entrada como el nombre o el identificador, se puede crear un objeto de ese tipo
en otro lenguaje final. Dado que las caracteristicas de los componentes de un
lenguaje a otro son similares, la problematica es la de colocarlos
adecuadamente. En consecuencia, la idea de estas transformaciones radica en
partes de cdédigo fijas combinadas con atributos extraidos de la especificacion
original en UsiXML.

Algunas de las transformaciones resultaran algo mas complicadas, en
algunos casos la existencia de un atributo en un mismo componente puede dar
como resultado una componente final distinta, por ejemplo, si un componente
InputText de UsiXML tiene el atributo isPassword con valor ‘verdadero’ dara como
consecuencia un componente final diferente. Por ello, se tienen que hacer
diferenciaciones en las transformaciones y no sera suficiente con la reescritura de
los parametros de entrada. En estos, casos sera necesario tener en cuenta estos
valores para dar lugar a diferentes componentes finales, esto se puede ver en las
figuras 3.12 y 3.13, en el primer caso obtendremos un componente JTextField y en
el segundo un componente de tipo JPasswordField.
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<inputText id="il" name="i 1" numberOfColumns="15"/>

ISR

5, 11 = new JTextField(): 1l.setColumns(15):

Figura 3.12 Transformaciones: Diversas implementaciones finales (1)

” <inputText id="il" name="i 1" nwerotl:ulw-"l-ﬁ"f:v
LISEXAAL
4
= JPasswordField )il = new JPasswordField():; il.setColumns(15):
Java

Figura 3. 13 Transformaciones: Diversas implementaciones finales (2)

En otros casos, la aparicion de un atributo hara que haya que incluir algun
codigo que refleje esa caracteristica, aunque esto se tomara con caracter
opcional. Por ejemplo, para cualquier componente grafico, es posible que el
valor del atributo enabled de la especificacidn original en UsiXML sea falso, en
ese caso en las implementaciones finales habra que incluir un trozo de cdédigo
gue refleje esto. Para mostrar esta caracteristica se ha modificado los ejemplos
mostrados en las figuras 3.10 y 3.11, el resultado de dichas modificaciones se
puede observar en las figuras 3.14 y 3.15.

<button 1d="b1l" name="b_1" (isEnabled="false"/>

e

JButton bl = new JButton(); bl.setText("b_1");:(bl.setEnabled(falsej:

].11.';| - £

LIS AL

[[E=N

Figura 3.14 Transformacion de UsiXML a Java

<button id="b1" nﬂ!""b_l"x’:i.__u__i_é;b]_ed-lr:;;_;_i_'yp.
;.

<button type="button" -fﬁj;;_a_!.fed- "_t_.:_:_l_i_i'_'.'b-b_l-:f button>

X RAL

Figura 3.15 Transformacién de UsiXML a HTML

En el caso de los contenedores graficos, hay que tener en cuenta factores
como su tamafo, orientacibn, componentes graficos que contendran, etc. Las
caracteristicas de forma y tamafo se podran reflejar de una manera similar a la
expuesta anteriormente, mediante atributos y/o funciones. Sobre los
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componentes que contendran se aprovecha la caracteristica del lenguaje
etiguetado, es decir, un componente de tipo contenedor contendra uno o varios
componentes graficos como se muestra a continuacion:

<Contenedor .. .. .>
<Componente_graficol ../>

<Componente_graficoN ../>
</Contenedor>

A la hora de reflejar este comportamiento en las especificaciones finales
hay que tener en cuenta el tipo de codificaciéon, es decir, si se trata de un
lenguaje de texto como Java o se trata de un lenguaje etiquetado como HTML.
En el primer caso la variable que controle el contenedor se encargara de ir
agregando los componentes que contenga de alguna manera, por ejemplo
usando alguna funcion afiadirComponenteGrafico o similar, en el segundo caso
se podra aprovechar la circunstancia de tener el mismo tipo de codificacion del
origen, esto es, estructurar de forma jerarquica de la misma manera (si es posible)
gue esta hecho en el original. En las figuras 3.16 y 3.17 se muestra un ejemplo
relacionado con lo expuesto.

<box id="box_ 1" name="box 1" type="horizontal™>
<outputText id="etigquetaNombre"™ name="Nombre"/>
LIS </box>

JPanel box_1 = new JPanel():
= JLabel re = pneyw JLabel ("Nombre™)
Java ox 1.add(eticquetaNombre);

Figura 3.16 Adicién de componentes a contenedores en Java

=

<box 1d="box_1" name="box_ 1" type="horizontal"™>
<outputText id="etigquetaNombre" name="Nombre"/>
LESSIXAL </box>

= <te>
8 <td>Nombre</td>
</tr>

Figura 3.17 Adicidon de componentes a contenedores en HTML

Para implementar las transformaciones se ha utilizado el lenguaje XSLT,
cuyas principales caracteristicas se detallan en el siguiente apartado.
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3.5 Transformaciones XSLT

XSLT o XSL Transformaciones (XSLT, 2007) es un estandar de la organizaciéon
W3C que presenta una forma de transformar documentos XML en otros e incluso
a formatos que no son XML. Las hojas de estilo XSLT realizan la transformacion del
documento utilizando una o varias reglas de plantilla: unidas al documento
fuente a transformar, esas reglas de plantilla alimentan a un procesador de XSLT,
el cual realiza las transformaciones deseadas colocando el resultado en un
archivo de salida o, como en el caso de una pagina web, directamente en un
dispositivo de presentaciéon, como el monitor de un usuario. Actualmente, XSLT es
muy utilizado ya que permite separar contenido y presentacion, aumentando asi
la productividad.

El lenguaje XSLT es de naturaleza declarativa, el orden en el que se situen
las plantillas, reglas, etc. no es determinante. La forma de proceder del
procesador XSLT es la de ir buscando patrones o plantilas que encajen con las
definidas en el archivo que determina la transformacion.

El lenguaje XSLT tiene sus propias etiquetas, las hay que se utilizan para
definir plantillas y hacer llamadas a las mismas, otras para emular estructuras
condicionales, de seleccion, etc. también para funciones como aplicar atributos
del fichero XML original. De esta manera, se puede combinar la utilizacion del
archivo origen en UsiXML con un archivo de tipo XSL que haga las veces de
plantila de transformacién, para obtener el deseado fichero de Ila
implementacion final. De las transformaciones, se pueden obtener dos tipos de
ficheros: texto y xml (etiquetado). La forma de realizar transformaciones sera
totalmente diferente, ya que al estar XSLT basado en XML el texto ha de
introducirse mediante etiquetas, es decir, habra que indicar expresamente que
se desea introducir texto. En caso de tener como resultado un archivo
etiquetado, se podran incluir las etiquetas de forma normal.

En el presente trabajo se han abordado las dos casuisticas, con Java y
HTML respectivamente.

A continuacion se puede observar la estructura de un documento XSLT,
donde se puede observar la plantilla raiz, que es la primera que se ejecutara y
gue a su vez puede ir aplicando las plantillas que se deseen o aplicando
cualquier regla.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsl:stylesheet version="1.0">

<xsl:template match="/">

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Algunas de las etiquetas mas importantes utilizadas en XSLT se encuentran
recogidas en la tabla 3.4, junto con una breve descripcion de su uso.

Etiqueta Ejemplo Descripcion
Text <xsl :text>import Introduce texto, necesario cuando el
</xsl:text> archivo de salida sea en modo texto.

<xsl:template match="/"> )
Las plantilas hacen las veces de

Template .
funciones.

</xsl:template>

Call- <xsl:call-template

Template name="button"/> Para hacer llamadas a plantillas.

Value-Of <xsl:value-of select="@n"/> | |nserta el valor de un atributo del origen.

<xsI-1f test = "@n ="17"> Sentencia condicional, se realiza lo que
If <xsl:text>si</xsl:text> ) . L . a
</xsl:-if> contiene si la condicion es cierta.

<xsl - for-each Hace la accion contenida para cada
select="box"> atributo que cumpla la condicion.
For-each Especialmente util en archivos XML ya
que podra existr una o multiples

</xsl:for-each> ) : .
ocurrencias de una misma etiqueta.

Param <xsl:param name="n" /> Para recoger parametros en las
i plantillas.
. <xsl:with-param
Wlth' —_ 5 / I_ s h P .
P name="n"">5</xsl-with- Para pasar parametros a las plantillas.
aram param>

Tabla 3.4 Etiquetas importantes en XSLT

Por tanto, habra que definir tantos ficheros de transformacion como
implementaciones finales se deseen. Para llevar a cabo las transformaciones es
necesario un procesador de XSLT, para el presente trabajo se ha utilizado el
programa ‘Stylus Studio 2006 XML Enterprise Edition” (Fig. 3.18). Este tipo de
programas ayudan al trabajo con XML y XSLT, ofreciendo la posibilidad de
visualizar los documentos en forma de arbol, esquema y texto. Ademas es posible
definir un escenario para una transformaciéon XSLT, en el que se especificara la
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ruta del archivo XML origen, junto con otros parametros opcionales como ficheros
de salida, una vez realizado el escenario el programa ird guiando la
transformacion mostrando el nombre de los atributos a aplicar, o las etiquetas,
etc. de forma similar a como lo hace un IDE moderno de cualquier lenguaje de
programacion. Una vez esté definido todo esto, es posible ejecutar y ver el
resultado de diversas formas, en texto, html o arbol.

Stylus Studio 2006 XML Enterprise Edition - [usiXML-html.xsI]

E_xm_ Eile Edit Wew Project Debug ¥SLT SourceControl Tools ‘Window Help
i L 1 TN e S S e e i | )
i i ™ L %, .. .50 & W T J W
H H {:,
SProjet g o ox i FileExplog ~ x
& Project] — s usB(ML—h...| s - I
(- [&) Other Docume. s o = —
EL PSSO S Jusi a html v_D_ =2 . i - My Comp..
match: - (=1 o 52 WebDav
= & cuiModel 2 Secure Wi
§<xsl:template match="/"> ~ o it FTR
[ -
SHIES @ name @&/ Relational
<xsl: textraffxh; </xsl: texts w ) ) ) Gl windan - 52 Berkeley D
<xsl:apply-templates sslesct="uiModel/cuiModel /window"/> o id ® ¢ TigerLogic
<xsl: text>effxa; effxh; </ xsl: text> -
</ HTML> @ widh
</xsl:template> @ height
(= gha box
@ id
H<xsl:template matcoh="windaow"> @ name
<xsl:textreffxh; </ xsl: texts @ hpe
<HEAD»<xsl:text>&ffxh; </xal: text> [c:] l autputText
<xsl:text> </xsl:text><TITLE> <xsl:value-of select="Gname"; g inpulText
<x=l: text>efxa; </xsl: texts @ g button
</HEAD> <xsl: text>&ffxh; &fxh; </xsl: text>
EI<BODY> <xsl:text>&fixd; </xsl: text><msl:text> </xsl:text> 3
£ | 3 B
\KSLT Source A Mapper b Params/Other g w'SIWYG
£ * | | Processing complete (0 ms)
| ~
>
LS .
L E Login
g
3 QI Password
= ~
& ' usi a hitml [usi<MLhtmi xsl] f{ Pantalla de registio [usteMLjava.rsl] |
For Help, press F1 Lné ol 2 Char 72 (0x0048) HLM &

Figura 3.18 Herramienta Stylus Studio 2006 XML Enterprise Edition

Una vez se han definido y probado las diversas transformaciones, se
procede a la construccibn de una herramienta que permita seleccionar y
visualizar los ficheros, transformarlos en implementaciones finales y ejecutarlos de
forma transparente al usuario. La herramienta se llama TicXML y se describira en
detalle en el siguiente apartado.

3.6 La herramienta TicXML

La herramienta TicXML (Transform In a Click usiXML) se ha construido
utiizando el lenguaje de programacién Java, para ello se ha utilizado el IDE de
libre distribucion NetBeans (NetBeans, 2007). La idea preliminar a la hora de
desarrollar esta esta herramienta es facilitar una aplicacion visual e intuitiva en
forma de asistente o wizard.
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En este punto conviene retomar el contexto de las herramientas en UsiXML
y el punto que la nueva herramienta ocupa en este organigrama. En la figura
3.19 se puede ver la herramienta TicXML de forma destacada.

|dealXML TicXML
TransformiXML

FlashiXML

Representacion

Modelo UsixhL
Abstract User
Interface (AUl

Modelo UsixXML:
Caoncrete User

Final User

Interface (FUI)
generativa
ﬁ VisualiXML
Knowi XML GrafiXML

VisiXML ReversiXVL
SketchiXML
FormixML

Modelos UsixML: ransformaciones

graficas

Transformaciones
graficas

Tareas, dominio Interface (CUI)

Figura 3.19 Herramientas en UsiXML, incorporaciéon de TicXML

TicXML (Fig. 3.20) permite la seleccion del archivo con la especificacion
UsiXML mediante un asistente con en el que se podra ir navegando por el sistema
de ficheros del usuario hasta la seleccidn del archivo, de forma analoga se
procede con el directorio destino, donde se alojara el fichero resultante, por
defecto utilizara el mismo directorio que en el que se encuentre la especificacion
origen.

Una vez se haya definido el archivo origen, se podra visualizar el contenido
en forma de arbol, por considerarse una forma cémoda para visualizar este tipo
de archivos (Fig. 3.21). También se ofrece la posibiidad de cambiar la
implementacion destino, por defecto estara marcada la opcion de Java.
Finalmente se podra realizar la transformacion pulsando sobre el boton
‘Siguiente’. El aspecto inicial de TicXML se puede observar en la siguiente figura:
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2 TicXML
Archivo  Syuda

} ) ‘.l} §.]

Archivo origen El L[4
[ee]

‘__l.\. Directorio destino

Convertir a.. [Java |+

Siguienkte |

Figura 3.20 Aspecto inicial de la herramienta TicXML

D:\universidad\Quinto\PFClusiXML Pantalla de registro\Registro.xml |Z||E|fg|

e ] uiModel
¢ [J cuiModel, id="PantallaZ-cui_8", name="PantallaZ-cui"
¢ ] window, height="450", id="ventanaRegistra", name="Formulario de registra", width="350"

o= [ hax, id="hax_1", name="hox_1", type="harizantal"
o= [ box, id="box_2", name="hox_3", type="harizontal"
o= |j|bux, id="hox_3", name="box_3", tfpez"hnrizuntal"|
o= [ by, id="hax_4", narme="hox_4", type="harizantal"
o= [ by, id="hax_5", name="hox_5", type="harizantal"
o= [ box, id="box_E", name="hox_§&", type="harizontal"
o= ] box, id="box_8", name="hox_&", type="vertical"
o= [ by, id="hax_3", narme="hox_3", type="harizantal"
o= ] box, id="hox_10", name="hox_10", type="harizantal"
o= [ box, id="box_11", name="hox_11", type="harizantal"

Figura 3.21 Muestra del archivo XML con la herramienta TicXML

Al pulsar sobre el botén ‘Siguiente’, el programa realiza la transformacion y
pasa a una segunda pantalla (Fig. 3.22) donde se muestra el cédigo obtenido en
texto, este codigo es facilimente transportable a cualquier aplicacion mediante
los controles de copiar y pegar, aunque no sera necesario ya que se habra
creado un archivo con la extension del formato fijado, por ejemplo un .java si se
trata de una transformacién a ese lenguaje. En este punto se ofrece la posibilidad
de ejecutar el programa obtenido, al pulsar sobre el botén ‘Ejecutar’, la
herramienta lanzara la ejecucion externa del programa recién obtenido
mediante la transformacion.
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£ TicXML - Codigo obtenido
O |lumiversidad | Quinke |FFC |usidL Fantals de registeo|Main, java

MD

Cadigo obtenido
irmport javax. swino.™;
irmport java. awt.®;

public class Main

public Maing}

puhblic static void maindStrinal aras)
i
JFrame ventanaRegistro = new JFrameinew String("Formul

ventanaRegistro setSize(350, 4500,

-

Box box_0 = new Box{BoxLayouty A5,
[ ¥]

z' Anterior | Ejecutar *I

Figura 3.22 Segunda pantalla de la herramienta TicXML. Codigo obtenido

1

La herramienta provee de menuUs de ayuda que puedan ser utiles para
clarificar el sencillo funcionamiento de la misma, asi como una corta informacién

acerca del programa y el autor.
Para el manejo de las transformaciones XSLT se han utilizado las librerias

Dom4j (Dom4j, 2007) creadas a tal efecto, con las que se da soporte para cargar
y transformar los archivos XML, obteniendo asi el archivo resultante.

La mejor forma de probar las ideas y herramientas presentadas en este
capitulo se estima mediante la realizacion de ejemplos de prueba, por ello, en el
la

siguiente capitulo se detallaran dos casos de estudio que aborden

metodologia presentada en su completitud.
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Capitulo 4 : CASOS DE ESTUDIO

En el capitulo anterior se detallaron los pasos necesarios para realizar
transformaciones de CUIl a FUl y la integracion de todos ellos en la herramienta
TicXML. En este capitulo se abordaran dos ejemplos, presentados en dos casos de
estudio diferentes, donde se mostraran los pasos a seguir para lograr las interfaces
de usuario objetivo. El primer caso de estudio sera un ejemplo muy sencillo que
ilustre de una forma clara el procedimiento a llevar a cabo sin entrar en un alto
nivel de detalle, y como segundo ejemplo se mostrara un ejemplo mas
complicado y elaborado que permita centrarse en algunas particularidades
interesantes.

Los casos de estudio giraran principalmente entorno a la herramienta
TicXML, con la que se posibiita de una forma rapida y sencila las
transformaciones que ocupan el proyecto final de carrera. Posibilitando también
al usuario no familiarizado en la problematica presentada en capitulos anteriores
obtener salidas que le puedan resultar interesantes y utiles.

4.1 Ejemplo 1: Peticion de usuario y contrasefia

En este caso practico, se realizard un recorrido por la metodologia
propuesta con el ejemplo de una sencilla interfaz de peticiobn de usuario y
contrasefia. En la figura 4.1 se muestra la interfaz de ingreso de usuario y
contrasefla para el servicio de correo electréonico de Google
(http://www.gmail.com), que muestra un ejemplo para este tipo de interfaces.

Registrese a Gmail con su

Cuenta Coogle

Mombre de usuario:

Contrasefia:

Entrar |

Figura 4.1 Ejemplo de interfaz de peticion de usuario y contrasefia

El primer paso que hay que dar es el de conseguir una especificacion de la
interfaz de usuario a nivel concreto que refleje estos aspectos en UsiXML.
Basicamente esta interfaz constara de dos etiquetas, un campo de introduccion
de texto, un campo de introducciéon de contrasefia y un botén. Para la definicion
de la interfaz hay dos posibilidades: escribir de cero la especificacion atendiendo
a la sintaxis UsiXML 6 hacer uso de alguna herramienta que de soporte como
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GrafiXML. La solucibn elegida va a ser una mezcla de ambas, si bien
arrastraremos de forma sencilla los componentes, la especificacion de los
detalles se haran a mano en el fichero resultante.

GrafixML =lolx|
Archivo Edtar Herramientas Opciones Ayuda
@ JdMe
- sf x |
Compositor | Editar ML | Gestor de RTF | Editar de contexto | Mavigation Editar |
sdf Jr windou_component_63

window_component_63 =
width
|00

g

e0 [TTT]

butput _text_rom ponent_65 |

repatition

e

isAlwaysOnTop

I false

isResizable

[ false

windowLeftMargin

o

| [

Figura 4.2 Modelo de peticion de usuario y contrasefia en GrafiXML

Una vez esta hecha la disposicion (Fig. 4.2), se obtiene el fichero en xml de
la especificaciéon de la interfaz disefada:

<uiModel>
<cuiModel id="GMail-cui_23" name="GMail-cui''>
<window §d="windowl" name="windowl" width="300" height="'240">

<outputText id="output_text_component_ 3"
name="‘output_text component_3" isVisible="true"/>

<imageComponent id=""image_component_4"
name=""image_component_4" isVisible="true"/>

<outputText id="output_text_component_ 5"
name="‘output_text_component_5" isVisible="true"/>

<outputText id="output_text_component_6"
name=""output_text_component_6" isVisible="true"/>

<inputText id="input_text_component_7"
name=""input_text_component_7" isVisible="true"
isEnabled=""true" textColor="#000000"
maxLength=""50" numberOfColumns="15" isEditable="true"/>

<inputText id="input_text_component_8"
name=""input_text_component_8" isVisible="true"
isEnabled=""true" maxLength="50" numberOfColumns="15"
isPassword="true" isEditable=""true"/>

<button i1d="button_component_9"
name=""button_component_9" isVisible="true" isEnabled=""true"/>

</window>
</cuiModel>
</uiModel>
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Se procede a la modificacidén de algunas partes del archivo. Se modifican
los nombres, identificadores, etc. y se eliminan los atributos que no sean
relevantes, como por ejemplo el color del texto o la propiedad de ser visible (es
obvio que se desean componentes Vvisibles), haciendo cambios como el
siguiente:

<outputText id="output_text_component_ 6"
name=""output_text_component_ 6" isVisible="true"
isEnabled="true"™ isBold=""true" textColor="#000000"/>

l

<outputText id="etiquetaPassword" name="Password"
isEnabled=""true"/>

Lo siguiente sera afiadir contenedores graficos para que se conserve el
orden deseado, en este ejemplo basicamente se desean cinco contenedores
horizontales, los primeros y el Gltimo alojarAn un Unico componente; etiqueta,
imagen y boton respectivamente; los otros dos (tercero y cuarto) contendran una
etiqueta y un campo de introduccion de texto; en el primero de ellos sera de tipo
estandar y en el segundo un campo de introduccién de password. Como
ejemplo se muestra a continuacion el primer contenedor:

<outputText i1d="etiquetal”
name=""Registrese a Gmail con su” iskEnabled=""true'"/>

|

<box 1d=""box_1" name="'box_1" type="‘horizontal'>
<outputText id="‘etiquetal™
name="Registrese a Gmail con su" iskEnabled=""true'/>
</box>

Con las modificaciones comentadas anteriormente se obtendra el
siguiente fichero:
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<uiModel>
<cuiModel id="" GMail-cui_23" name=" GMail-cui'>
<window id="ventana" name="Gmail login" width="300" height=""240">

<box id="box_1" name="box_1" type="horizontal'>
<outputText id="etiquetal"
name=""Registrese a Gmail con su" isEnabled=""true'"/>
</box>

<box 1d="box_ 2" name="box_2" type="horizontal'>
<imageComponent id="imagel" name="C:\\google.bmp" isEnabled="true"/>
</box>

<box 1d="box_3'" name=""box_3" type="horizontal''>
<outputText id="et2" name="Nombre de usuario:'" isEnabled="true"/>
<inputText id="introduceUser" name="introduceUser"
isEnabled=""true" maxLength="50" numberOfColumns="15"
isEditable=""true"/>
</box>

<box id="box_4" name="box_4" type="horizontal'>
<outputText id="etiqueta3"” name="Contrasena:' isEnabled=""true"/>

<inputText id="introducePass"™ name="introducePass" isEnabled="true"
maxLength="50" numberOfColumns=""15" isPassword=""true"
isEditable=""true"/>
</box>

<box 1d="box_5" name="box_5" type="horizontal''>
<button id="botonOk" name="Entrar" isEnabled="true"/>
</box>
</window>
</cuiModel>
</uiModel>

Este proceso que es llevado a cabo cada vez que se desea crear un
nuevo modelo no es absolutamente imprescindible, ya que se podria prescindir
de él, pero si es necesario si se quiere respetar los ordenes relativos de los
componentes en contenedores y dar nombres y etiquetas a los componentes.
Cabe la posibiidad de automatizar el proceso, bien mediante una
transformacion declarativa similar a la estudiada, o bien mediante algun
tratamiento de la imagen resultante que detecte los contenedores y, si es
posible, las etiguetas. En el momento del desarrollo del proyecto final de carrera
la herramienta GrafiXML no disponia de la posibiidad de tratar con ‘Layouts’ o
posiciones relativas, en fechas préoximas a la publicacion del presente trabajo el
desarrollador de GrafiXML lanzé una nueva version donde contempld esta
posibilidad incluyendo diversas formas de gestionar estas posiciones relativas de
forma muy similar a las usadas en Java, la modificacién de las etiquetas sigue
siendo una tarea manual.
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Una vez se ha llegado a este punto, con la especificacidon UsiXML al
completo, el siguiente paso sera introducir esta especificacion a la herramienta
TicXML. Bastard con especificar como entrada el archivo que acabamos de
crear, asi como el directorio donde se alojaran los ficheros resultantes, en este
caso se adopta el directorio por defecto que sera el mismo que el del archivo
origen, ademas habra que especificar la implementaciéon de salida deseada, en
este caso se ha escogido Java(Fig. 4.3).

B TicxML o ] 2

Archive Ayuda
; ._: . I : 1 ¢ Archivo origen casod xml L] [E]

3 :"mi . Directorio destino D1t [ee]

Convertir a...

Siguiente ﬂ

Figura 4.3 Parametros de entrada para el primer caso de estudio

Como resultado se obtiene el archivo de texto con la implementacion final
indicada (Fig. 4.4), atendiendo a lo especificado en el archivo origen vy
atendiendo a las particularidades del lenguaje de implementacion final
seleccionado. El archivo obtenido tendra la extension acorde a su tipo, por
ejemplo en el caso de Java se obtendra un archivo .java.

B 1icxML - Codigo obtenido - o] x|

o | |Maire, java

Cadigo obtenido

import javax swing.*;
impart java.awt.®,

[»

public class Main
public Maingf}

public static void main(String]] args)

{
JFrame wentana = new JFramednew String Gmail login®;
ventana.setSize(300, 2400,

Box box_0 = new Box(BoxLayout.y_AXIS),
ventana.getCaontentPaned. add{box_0 BorderLayout. CENTERD, —

1] I | Dl |
z' Anterior I Ejecutar *I

Figura 4.4 Resultado obtenido para la interfaz de peticion de usuario y contrasefa
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Finalmente, se aprovecha la capacidad de TicXML para ejecutar en el
mismo momento de la obtencién del archivo, al pulsar el botébn ‘Ejecutar’ se
lanza el programa a través de la plataforma correcta, en este caso el proceso
consiste en compilar el archivo obtenido y ejecutarlo con la maquina virtual de

Java (Fig. 4.5).

B cmail login

Registrese a Gmail con su

Nombre de usuario: |

Cu

Contrasena:

enta Go Jslt-:

=101 %]

Figura 4.5 Implementacion en Java de la interfaz de peticién de usuario y contrasefia

A modo ilustrativo se va a mostrar

la misma interfaz para otra

implementacion, en este caso HTML, el resultado seria el siguiente (Fig. 4.6 y 4.7):

£ TicXML - Codigp obtenido

R lirdex, kbl
Codigo obtenido

EEX

=HEAD =

=IHEAD=

=BODY=

=TITLE=Gmail login=/TITLE=

=table WIDTH="300" HEIGHT="240"=
=tr align="center'==td align="right'=Registrese a Gmail can su=rd
=tr align="center'==td align="right"'==ima src="CNgoogle hrmp"f==i
=tr align="center'==td align="right"=Maormbre de usuario:=ftd=<td==i[ |
=tr align="center'==td align="right"'=Contrasena:
=tr align="center"==td align="right"==button type="hutton"=Entrar=/kh |

[ ]

=M= =td==i

-

‘]

[*]

z " Anterior |

Ejecutar :*l

Figura 4.6 Archivo HTML obtenido para la interfaz de peticién de usuario y contrasefia
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3 Gmail login E| @| E|

Archivo  Edicin  Wer  Fawvoritos  Herramientas i :,’

- Ny »
€] > \ﬂ @ l\l P ) Blisqueda

Direccidn |@ H:indesx. html v| Ir Winculos

Registrese a Gmail con su

Cuenta CUUS[E

MNotnbre de usuario: | |

Contrasena; | |

&) Listo ' MiPC

Figura 4.7 Implementacion en HTML para la interfaz de peticion de usuario y contrasefa

4.2 Ejemplo 2: Compra de billetes de avion

En este segundo caso de estudio se va a abordar una interfaz de usuario
comun a los procesos de compra de billetes de avidon o cualquier otro transporte,
asi como reserva de hoteles y de forma similar a como se hace en diversos
formularios para diversos propaositos.

Este caso presenta mas complejidad que el anterior, servira para probar la
potencia de la solucién desarrollada, aunque no es posible probarla en su
completitud ya que algunos componentes como barras de progreso, spinners,
etc... no tienen cabida en este ejemplo.

El caso concreto elegido ha sido la interfaz de reserva de billetes de la
compaiiia aérea ClickAir (Fig. 4.8).
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T voeLo | 2|

@ Ida v vuelta C Ida

|Origen |@
|Destinn |@
Fecha de salida

| | B
Fecha de regreso

| | B

Buscar fechas
| 1 dia antes/después ;l

Pasajeros

Adultns
Mifios (2 - 14 afios)
Bebész (1 - 23 meses)

r Residente [+i)

Buscar vuelo

Figura 4.8 Ejemplo de interfaz de compra de billetes de avién

De la misma manera que se hizo en el anterior caso, el primer caso
consistira en introducir el modelo de la interfaz al programa GrafiXML para
obtener el modelo con el correspondiente fichero en UsiXML. EI modelo se
muestra en la siguiente figura.

Il

archivo Editar Herramientas Opciones  Ayuda

e lde

Clickair |

Compositor | Editar ¥ML | Gestor de RTF | Editor de contexto | Navigation Editor |

o
window_component_0 —f
——
width
240 &
height  radiobutton_com. \r vad..
[400 ot _text_compcnent S
rput_text_component_6
repetition utput_text_com pane
o irput_text_compenent 5
= utput_t=st_com pare ..
isAlmaysOrTan input_text_companent 9
I Fakse utpue_tex_compere,. | ||
[combobo_component_t2 =
Resizable : atpet b || |||
[ feosare. | ||
[ false u
.. =] output_text_com pone...
windowLeftMargin F: =] utput_text_com pore...
1 = I checkboxcan. | ||

‘ ‘ | | button_co...

window TopMargin

& =]

Figura 4.9 Modelo de compra de billetes de avién en GrafiXML

Ahora hay que reformatear el texto obtenido por la herramienta UsiXML de
la misma manera que se ha venido comentando anteriormente, una vez hecho
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esto se contara con la especificacidon UsiXML, en este punto se introduce la

misma a la herramienta TicXML (Fig 4.10).

£ TicXmL o)X
Archivo  Ayuida
7 I _\"" hys Archivo origen caso2ml ] [E]
L—____,x Directorio destino H: el

Convertir a... [Java | ¥ |

Siguiente ﬂ

Figura 4.10 Parametros de entrada para el segundo caso de estudio

Como consecuencia se obtiene el cdédigo (Fig. 4.11), en Java en este
caso, mas adelante se mostrara la situaciobn analoga en HTML, y la posterior

ejecucion del programa (Fig. 4.12).

=1

£ TicXML - Codigo obtenido Z

H: |Main, java

Codigo obtenido

| »

JPanel box_8h = new JPanel;

String] opcBuscarFechas={"1 dia antesidespues"y;
JComhoBox cBuscarFechas = new JCamhboBoxiopcBuscar
haox_Sb.addicBuscarFechas),

hox_D.addibox_Sh);

JFPanel box_10= new JFanel],

[4]

JLabel ePasajeros = new JLahel"Fasajeros";
4] Il I [»]

! Anterior | Ejecutar #l

Figura 4.11 Java obtenido para la interfaz de compra de billetes de avion
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£ Reserva vuelo ClickAir B! |

Tu vueLo | 2%

i ldayvuelta O Ida

| |

| |
Fecha de salida

| |
Fecha de regreso

| |

Buscar fechas

‘1 dia antesidespues ‘ v|

Pasajeros

Ela Adultos
Hinos (2 - 14 anos)
Bebes (1 - 23 meses)

[_| Residente {+i)

Buscar Yuelo

Figura 4.12 Implementacién en Java de la interfaz de compra de billetes de avidn

El caso analogo del resultado en HTML se muestra en cdodigo (Fig. 4.13) y
en ejecucion (Fig. 4.14).

icXML - Cadigo obtenido

H: Jindex. htm!
Cadigo obtenido

"EO0" —
ight'==img sre="CNClickReserva jpg"i==td==ir=
type="radio" name="radio_lda\uelta"=Ida y vuelta=finput==itd==td
name="inputQrigen" size="15" maxlength="50""==/td==td align="ri
name="inputDesting" size="15" maxlength="40""==itd==td align="
ight'=Fecha de salida=itd==/tr= -
name="inputFechaSalida" size="15" maxlength="50"/==/td==1d ali
ight'=Fecha de regreso=id==jtr=

name="inputFechaRegreso” size="15" maxlength="50"/==td==td
ight'=Buscar fechas=id==ftr=

-
Loat M | P SR ) 4 Aol

A i 4. 'l | —
q| | li | [ v]

! Anterior | Ejecutar *_l

Figura 4.13 Cdadigo HTML obtenido para la interfaz de compra de billetes de avién
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2l Reserva vuelo ClickAir E]@|E|

Archivo  Edicdién  Wer Favoritos  Herrami ™ |','

Direccian |@ H:indes:, htrnl V| Ir winculos >

Tu voeLo [ 2|

O Ida v vuelta Olda
[ ]
[ ]

Fecha de salida

[ ]

Fecha de regreso

L ]

Buscar fechas

| 1 dia antesfdespues v |

Pasajeros
Aduiltos
HMinos (2 -
14 anos)
EBebes (1 -

23 meses)

[OResidente (+H)

Buscaruelo

Figura 4.14 Implementacion en HTML de la interfaz de compra de billetes de avion

4.3 Conclusiones y comentarios finales

Al considerar modelos de interfaces de usuario, es posible especificar la
disposicion, los controles y la posicidn relativa que estos ocupan; sin tener en
cuenta la implementacion final que le dara forma.

Con los casos de estudio citados se pone en evidencia que es posible
tener esta separacion y que ésta se realice de forma automatica. Ambos casos
se tratan de dos ejemplos que muestran de forma clara las caracteristicas de la
solucidn presentada, si bien es claro que la potencia de la misma es muy amplia
ya que se podria realizar cualquier combinacién posible con los componentes
contemplados.
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La gestidon de las posiciones relativas abre diversas posibilidades, es posible
utilizar ‘cajas’ contenedoras colocadas en orden, opcién escogida por este
trabajo, aunque también es posible otras organizaciones como situar en
coordenadas bidimensionales (x,y), o posiciones relativas a la ventana como por
ejemplo en las esquinas o en el centro.

Aunque no se ha considerado, es interesante tener en cuenta el
comportamiento y la funcionalidad, es decir, cdmo asociar las acciones
correspondientes a los componentes introducidos. Para ello se puede atender a
los modelos de dominio y CTT, definiendo la asociacion que se crea entre ellos. En
este sentido se abre una nueva posibilidad a tener en cuenta ya que resulta de
gran interés la incorporacion de estas asociaciones para la obtenciéon de
implementaciones finales mas completas.

A la vista de los resultados obtenidos es posible afirmar que la integracion y
ampliacion de este tipo de sistemas resultaria muy ventajosa al mundo de la
ingenieria de interfaces de usuario, y en extensidn a la ingenieria del software.
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Capitulo 5 : CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

5.1 Conclusiones

Con el trabajo realizado en el presente proyecto final de carrera se puede
concluir que se han conseguido los objetivos que se marcaron inicialmente. El
trabajo ha comprendido labores de investigacién, analisis, disefio e
implementacion.

En primer lugar fue necesario familiarizarse con la forma de desarrollar las
interfaces de usuario. Para ello se estudiaron diversas interfaces, fruto de ello se
pudo llegar a la conclusion de que muchas de las interfaces disponibles utilizan
una manera similar de expresar las acciones. Esta tarea de blsqueda ocupd la
primera linea de investigacion, estos aspectos han quedado reflejados en el inicio
capitulo 1, donde se expresa la contextualizacion del proyecto.

Seguidamente la idea de realizar transformaciones entre modelos fue
tomando forma, para ello se consultaron referencias sobre este tema. La filosofia
de MDA da luz en este aspecto y sirvid de guia y apoyo para las siguientes fases
del proyecto. Estas ideas quedan recogidas en los dos primeros puntos del
segundo capitulo.

Una vez se sabia que la tarea era la transformacién de modelos, hubo que
evaluar los modelos existentes en torno a las interfaces de usuario, quedando
recogido en el punto 2.3. En este sentido existen diversas propuestas, con distintos
grados de desarrollo, cobertura y herramientas que las acompafan, cabe
destacar que se estudiaron en profundidad las propuestas de UsiXML, XIML,
TERESA, Thinlet y Laszlo; estas propuestas se comentaron en el apartado 2.4. Se
escogio la primera de las citadas, en concreto se trabajé con el modelo de
interfaz de usuario a nivel concreto, que sirvi6 como base para el futuro desarrollo
del sistema, en el apartado 3.2 se recogen las particularidades del mismo.

Del estudio de varios lenguajes de implementacion de interfaces de
usuario, se pensdé que resultaria interesante abordar dos ideas de coédigo
diferenciadas, en este caso, de lenguajes de texto plano (como java) y de
lenguajes de etiquetas (como html), recogidas en el punto 3.3. Para la
familiarizaciobn se concluydé que la mejor manera era observar varias
implementaciones en ambos lenguajes, y ademas, el estudio de algun entorno
de desarrollo donde se encuentren los componentes disponibles.
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La tarea mas compleja, en lo que a desarrollo se refiere, consistid en
abordar la forma de realizar las transformaciones, para ello se estudiaron en
profundidad los origenes y los destinos de las mismas, poniendo especial énfasis
en las partes comunes y a replicar. Paralelamente se ide6 la manera de hacerlo
en términos de ahorro de cdédigo y eficiencia. Las ideas y técnicas basicas
llevadas a cabo se encuentran recogidas en el punto 3.4.

Para abordar la conversibn de modelos en implementaciones se ha
concluido que el lenguaje de transformacion XSLT era el mas conveniente, por
trabajar de forma comoda con XMLs y por su naturaleza declarativa, resultando
de forma mas sencilla al desarrollador. Dicho lenguaje es comentado en el
apartado 3.5.

La mejor forma de automatizar el proceso anteriormente descrito, es
estimO que era la construccion de una herramienta que integre todo ello y
muestre al usuario de forma sencilla los pasos a realizar en forma de asistente. La
herramienta queda comentada en el punto 3.6.

Finalmente, se han presentado dos casos de estudio que pusieron a
prueba tanto el sistema desarrollado como las ideas e investigaciones
presentadas. En el primer caso se mostré una interfaz sencilla y en el segundo se
aborddé algo mas complejo para que quedase de manifiesto la potencia de la
solucion presentada. Ambos casos se encuentran comentados en el capitulo
cuarto.

5.2 Trabajos futuros

Con la realizacion de este proyecto fin de carrera se abren varias lineas de
investigacion, que dan lugar a posibles trabajos futuros a desarrollar, a
continuacion se sefialaran algunos de ellos:

- Desarrollar transformaciones para mas implementaciones, en la misma
linea y de forma similar a las ya realizadas. Por ejemplo se podrian desarrollar
transformaciones para otros lenguajes de programacion como C, Pascal, PHP,
Basic...

- Estudio de un sistema similar al presentado cambiando el punto de
partida, es decir, optar por otro modelo inicial de interfaz de usuario a nivel
concreto (CUI), por ejemplo se podria abordar para el modelo de aplicaciones
de dispositivos moviles (vease la figura 2.2).

- Realizacién de un sistema complementario que se ocupe de hacer el
paso inverso, es decir, partiendo de implementaciones generadas con este
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sistema en Java o HTML, que el sistema a desarrollar se ocupe de realizar la
transformaciéon a cdédigo UsiXML. En el contexto de las herramientas en UsiXML se
encontraria situada en la misma categoria que ReversiXML (Fig. 2.4).

- Integracion de las ideas presentadas a mayor escala, es decir, posibilidad
de interactuar con patrones y acciones de forma integrada. |dealmente seria
interesante que se integrara con todo el proceso de la ingenieria del software, no
sOlo con el disefio de la interfaz de usuario. Esta linea de investigacion se estima
como la mas importante y mas prometedora, ya que si alguna empresa de
desarrollo lo utilizara tendria ante si la posibiidad de portar las herramientas a
cualquier lenguaje de los desarrollados de forma totalmente o parcialmente
automatica, ahorrando asi mucho tiempo y, en consecuencia, dinero.

- Consideracion del comportamiento/funcionalidad que debe ofrecer la
aplicacion.
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