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Introduccion

Las interfaces de usuario representan una de las partes mas importantes y determinantes del
desarrollo de cualquier producto software. La interfaz de usuario es la cara de la aplicacion
ante los usuarios, que interactdan con ella; dirige a usuario en la recogida de datos para que
éstos sean procesados y, al mismo tiempo, permite la visualizacion del procesamiento de estos
datos, convirtiéndolos eninformacion util paralatoma de decisiones.

El disefio de interfaces de usuario de calidad se preocupa por el logro de una interaccion
adecuada entre el usuario y el ordenador, asegurando de esta manera que el usuario pueda
realizar las tareas de una manera efectiva, efidente y satisfactoria. Las propuestas de disefioy
desarrollo de interfaces de usuario de calidad se han realizado desde la disciplina de la
Interaccién Persona-Ordenador (IPO)

En muchas ocasiones es necesario realizar modificaciones a las interfaces de usuario por muy
bien disefiadas que estas estén, recordemos que las necesidades de los sistemas cambian con
el tiempo, asi como también de los usuarios que interactan con ellas. Si agregamos a lo
anterior la aparicion de nuevas tecnologias, que ofrecen mayores oportunidades de
crecimiento y competitividad, también se hace necesaria la migracion a otras plataformas de
software, por lo que las interfaces de usuario tienen que poder ser redefinidas para adaptarlas
anuevos entornosy nuevas necesidades.

Ante esas necesidades hay varias soluciones posibles, la primera de ellas es coordinar con el
proveedor del sistema, en caso de que éste exista, y plantearle los nuevos requisitos. En caso
de que el desarrollador de la aplicacién ya no brinde soporte para la misma o en su defecto
que simplemente ya no exista, y tampoco se cuente con la documentacon sobre el desarrollo
de la aplicacion nos enfrentamos ante un verdadero problema. El desarrollo de una aplicacion
desde cero podria llevar meses de trabajo y elevados costes de desarrollo. Ademas, también se
debe considerar el tiempo de entrenamiento de los usuarios para que aprendan a manejar las
funcionalidades del nuevo sistemay la resistencia al cambio que puedan presentar |os usuarios
y los problemas de interaccion que puedan surgir con el resto de las aplicaciones con las que
podrian compartir datos. La migracion a un nuevo sistema es un problema grande por los
obstaculosylos costesque presenta.

La ingenieria inversa o reverse engineering puede ayudar a resolver este tipo de problemas,
como parte de un proceso de mantenimiento, mejora o0 re-documentacion del sistema,
especificamente de las interfaces de usuario en nuestro caso. De esta manera se podrian
obtener las funcionalidades del sistema actual de tal manera que su comportamiento pueda
ser conservado en la medida de lo posible. Pero para poder obtener un buen resultado en el
proceso inverso de desarrollo de interfaces de usuario es necesario hacer uso de herramientas
y metodologias sistematicas y que aseguren el éxito. Algunas de estas propuestas se han
realizado desde la Ingenieria de Software. Una de esas herramientas que puede aportar la
Ingenieria de Software en este proceso inverso de desarrollo de interfaces de usuario son los
modelos.



Desde hace méas de una década esté vigente la propuesta de usar modelos declarativos para el
desarrollo de interfaces de usuario. Capturando de esta manera todas aquellas caracteristicas
y comportamientos que puedan ayudar ala generacion automaticade unainterfaz de usuario.

En este trabajo de investigacion, y en esta propuesta de Tesis Doctoral, se plantea el uso de
técnicas de ingenieria inversa en conjuncion con el desarrollo de interfaces de usuario basado
enmodelos paraproponerunasoluciona los problemas mencionados anteriormente.



Capitulo 1
Asignaturas Cursadas

El presente capitulo realiza una descripcion del trabajo realizado en cada una de las
asignaturas que se cursaronen el periodo de formadn académica del programa de Doctorado
en Tecnologias Informéticas Avanzadas. Las asignaturas descritas en este capitulo se
corresponden con las asignaturas cursadas durante el curso 2011/2012.

Los cursos se realizaron en la Escuela Superior de Ingenieria Informatica en el Campus de
Albacete.

Durante ese periodo se han cursado las siguientes asignaturas:

e SistemasInteligentes Aplicados alnternet

e IntroducciénalaProgramacion de Arquitecturas de Altas Prestaciones
e Tecnologiasde Red de Altas Prestaciones

e Calidadde Interfacesde Usuarios: Desarrollo Avanzado

e ModeladoyEvolucionde Sistemas

e Tecnologiade Software Orientadaa Objetos

Todas las asignaturas mencionadas tienen asignados 5 créditos, porlo que representan el 50
% de la carga académica total del Master. El otro 50% corresponde al Trabajo de Fin de
Maéster, que tiene asignados los créditos restantes, 30 créditos. El presente documento esta
asociado al Trabajo Fin de Master.

Seguidamente se describiran las distintas asignaturas mencionadas y cursadas. A la hora de
describir cada una de las asignaturas se utilizaran dos secciones. Una seccion estaré dedicada a
describir cada asignatura, identificando profesores y contenidos, y una segunda seccion
describirdlos trabajos realizados durante el periodo lectivo.

1.1 Tecnologias de Red de Altas Prestaciones

1.1.1 DescripciondelaAsignatura
La Asignatura Tecnologias de Red de altas prestaciones esté orientada a la ensefianza de los

diferentes métodos y técnicas reladonadas con la interconexion de computadoras y la
comunicacion de datosa gran escalaentre ellas.

La asignatura ha sido impartida por las Doctoras Dfia. Maria Blanca Caminero y Dfia. Carmen
Carrion y el Doctor D. José Duato. Los contenidos presentados en esta asignatura estuvieron
divididosen4temasy 2 seminarios.

El primer tema consistié en una introduccon a las redes de altas prestaciones, por lo que
permitioé conocer los términos y conceptos basicos relacionados con las mismas, por ejemplo
cloud, grid, cluster,etc.



El segundo tema profundizo en las arquitecturas de red que dan soporte a las principales
supercomputadoras.

En el tercer tema se dedico a la administracion de los recursos en entornos distribuidos, asi
como a la evaluacion de lacalidad de los serviciosde red.

El cuarto y ultimo temaestuvo dedicado alagestion reactivade los recursos de red.

En los dos seminarios organizados en esta asignatura se tuvo la oportunidad de interactuar con
herramientas como gridsim; una aplicacion que simula el comportamiento de un entorno grid
y globus, que permite laconfiguracion de ordenadores paraque interactien en entornos grid.

1.1.2 TrabajoRealizado

El trabajo final de la asignatura consistié en la investigacion relacionada con ANEKA CLOUD",
una solucion basada en .NET para la implementacion de computadon en la nube. El prindpal
objetivo de dicha herramienta es tratar de lograr el mayor aprovechamiento posible de grupos
de equipos conectados en entornos empresariales. La mayor parte de los ordenadores en los
entomos empresariales ejecutan alguna version de Windows como sistema operativo, en
cambio la mayor parte de las aplicaciones dedicadas a laimplementacion de computacién en
la nube estan desarrolladas para sistemas operativos Unix o Linux.

-

%@ Aneka Cloud Management Studio = | 5 ||

File  View  Settings Help

=@l Ancka Cloud Installed Machines
- !‘lfla;t;zt:ﬂr:ﬁes E This view ;huws_all the machines where _1he Anek_a Daemon has been ins_talled. _ ]
- " . The machines with the blue screen identify an active Anska Dasmon, while machines with a
& Machine Credentials black screen idertify nodes there the Aneka Daemon service has been stopped
<
€3 Uninstalled Machines
i BB} Access Denied Machines
—-3 Containers
= Master Containers
i &y Quarantined Containers
i@ Orphan Containers

llustracién 1-1 Aneka Cloud Management Studio

La llustracién 1-1 muestra la interfaz correspondiente a Aneka Cloud Management Studio en
cual permite poder agregar equipo de una forma facil y répida a la nube, también tiene
soporte para agregar maquinar virtuales de Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)?, lo
que permite agregar mayor capacidad de computo a la nube sin necesidad de adquirir equipo
fisico, loque se traduce enahorro de dinero al evitar comprar hardware.

! http://mww.manjrasoft.com/products.html
2 http://aws.amazon.com/es/ec2/



1.2 Introduccion a la Programacion de Arquitecturas de Altas
Prestaciones

1.2.1 DescripciondelaAsignatura

La asignatura fue impartida por los Doctores D. Diego Cazorla, D. Juan José Pardo y D. Enrique
Arias. El principal objetivo del curso consistio en presentar e identificar las principales ventajas
que hay detras de la programacon paraela. Para ello se utilizaron distintas herramientas
software que soportan dichaactividad de programacion.

Para convencer sobre las bondades y diferencias existentes entre la programacion secuencial y
la paralela se utilizaron ejemplos relacionados con la manipulacén y operadén con matrices
de gran tamafio.

Entre las herramientas presentadas en laasignatura estan:

e MPI, que es unainterfaz de paso de mensajes que es usada en aplicaciones para que
explotenlos maltiples procesadores que puedatenerunordenador.

e Blacs, Blas y Scalapack, que proveen librerias utiles para realizar operaciones
enfocadas a resolver problemas en algebralineal.

Cursando estaasignaturatambién ejecutamos aplicaciones distribuidas en clUster.

1.2.2 TrabajoRealizado

El trabajo final del curso estuvo enfocado al estudio y anélisis de patrones de disefio Utiles para
resolver problemas relacionados con la programacion paralela. Especificamente se estudio la
colecdén de patrones OPL (Our Pattern Lenguaje)®. OPL fue disefiado con el objetivo de
resolver y documentar los problemas que se presentan de manera frecuente en programacion
paralela. También sirve como una guia para que los futuros programadores paralelos puedan
disponer de conocimiento acerca de las soluciones méas habituales y sobre las herramientas
que se usan enlasolucionde problemas en programacion paralela.

Applications

P - Computational T
Architectural patterns [ pu pattemns Graphical madats
Pipe- - Model-view cantraller Graph Algorithms Finite state machines

- Dymamic Pregramming Backtrack Branch and
R R Y Bulk frerstive Dense Linear Algebra Bound
Proecess Control Mag reduce g
Sparee Linear Algebra LS 7 o L
Event based, implicit Layered systems ol Circuits
invacation Arbitrary Static Task Graph et R
Structured mesh pe
Mante Carlo
Farallel algorithm strateqy patternz
Taek Parallelism Crata Faralielism Geometric Decomposition Digital Cireuits
Recursive spliting Pipeline Discrete Event Graph Partitioning

Implementation etrate gy patterns
SPMD Masteriworker Shared QUL Distributed Array

Strict-cata-par Loop Parallelis
ForkiJoin Fop ' Shared Hash Table ~ Shared Data Data struc

Conecurrent execution patterns

csP Thiread Paal Advancing Msg pass PE-2-pt sync Coordination
Task Graph Speculation | prog counters coll comm coll syre
SIMD dlata Ao mutual exclusion Trans, Mem

llustracion 1-2 Estructura de OPL

3 http://parlab.eecs.berkeley.edu/wiki/_media/patterns/opl_pattern_language-feb-13.pdf
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La Ilustracién 1-2 muestra la estructura en la que conforman los patrones OPL, las capa de
aplicacion se subdivide en dos secciones que son los patrones estructurales y los patrones
computacionales; ambos relacionados intimamente, y proveen estrategias de soludones a
problemas relacionados con la arquitectura de las aplicaciones paralelas y la formaen que se
debe ejecutar los procesos. La segunda capa describe patrones que resuelven problemas
reladonados con la implementacion de algoritmos paralelos, la capa siguiente describe la
forma como esos algoritmos son implementados y la ultima capa proporciona estrategias de
ejecucién de aplicaciones paralelas.

El estudio de estos patrones de disefio puede proveer a los disefiadores de aplicaciones
paralelas de los conocimientos necesarios para disefiar aplicaciones que aprovechen de forma
adecuadalas prestaciones de los ordenadores.

1.3 Sistemas Inteligentes Aplicados a Internet

1.3.1 DescripciondelaAsignatura
La asignatura fue impartida por los Doctores Dfia. Maria Julia Gallego, D. Ismael Garcia y D.
José Miguel Puerta.

La asignaturase dividié en 3unidades tematicas:

La primera de esas unidades consistio en una introduccion y una presentacion de conceptos
reladonados con las redes bayesianas, los modelos de redes probabilisticas, laindependenda
de nodos, el criterio de d-separacién, el modelado de reyes bayesianas y las inferencias en las
mismas. También en esta primera parte se organiz0 un seminario reladonado con los
conceptos anteriores impartido por el Doctor Janos Sarbo.

En esta asignatura se hizo uso de Elvira, una herramienta que ayuda en el modelado de las
redes bayesianas asicomo en el calculos de probabilidades.

La segunda unidad temética profundizo en los conceptos de redes bayesianas, hicimos uso de
algoritmos y métricas que pueden determinar qué modelo de red bayesiana es mejor y por
qué, haciendo uso de las métricas BIC, algoritmo PC, estimaciones por maxima verosimilitud,
aprendizaje paramétrico, etc.

La terceray ultima unidad tematica estuvo relacionada con las metaheuristicas y la mineria de
datos. En esta unidad se presentaron algunas técnicas usadas en la bdsqueda y optimizacién
de informacién, como por ejemplo los algoritmos genéticos. En esta seccion también se tratd
el temade los clasificadores bayesianos como el Naive Bayes, seminaive Bayes, y dDB.

1.3.2 TrabajoRealizado

Se realizaron una serie de ejercidos propuestos por los profesores responsables de cada
unidad tematica, cada uno de ellos estuvo enfocado a la solucon de problemas relacionados
con probabilidades condicionales usando para ellos las redes bayesianas. También se planteo
la solucion de ejerdcios relacionados con aprendizaje paramétrico y métricas. En la Ultima
unidad se planteo la soludon de ejerdcios reladonados con algoritmos genéticos,
clasificadores bayesianos y mineria de datos. Para ellos con herramientas como WEKA se
probo la efectividad de los clasificadores bayesianos.



1.4 Calidad de Interfaces de Usuario: Desarrollo Avanzado

14.1 DescripciéndelaAsignatura
La asignatura fue presentada por los Doctores D. Pascual J. Gonzdez Lopez, D. Francisco

Montero Simarro y D. Victor Manuel Lopez Jaquero.

La asignatura fue dividida en 3 bloques, el primero de ellos fue impartido por D. Pascual J.
Gonzélez, en el cual se introdujeron algunos términos de calidad de interfaces de usuario y la
percepcion que se tiene de la misma. También se hiso mencion de las principales
caracteristicas que debe tener un producto de calidad y de las diferencias que existen entre la
calidad de un producto manufacturado y un producto software debido a la intangibilidad de
este ultimo, en consecuencia la percepcion de calidad puede ser subjetiva. Se realizo una
introduccion alas interfaces de usuario.

El segundo blogue impartido por D. Victor Lopez Jaquero fue unaintroduccién a los modelos, y
al desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos (MB-UIDE) y de los principales
modelos involucrados en el desarrollo de interfaces de usuario, como son dominio, tareas,
usuario, dialogo, interfaz abstracta, interfaz concretay final. Ademas de se realizo una revision
de lenguajes los lenguajes de especificacion de interfaces de usuario, y de algunas
metodologias que se han usado como por ejemplo USIXML, el cual considera 4 niveles de
abstraccion para el desarrollo de interfaces de usuario: Tareas & Conceptos, Ul Abstracta, Ul
Concreta y Ul Fina. Afiadido a esto en este bloque se realizo mendén de las posibles
transformaciones que se pueden realizarentre los modelos: Reificacidn, Abstraccion (Reverse),
Reflexidn, Traduccion.

El tercer blogue estuvo a cargo de D. Francisco Montero, el cual estuvo relacdonado con la
usabilidad, concretamente con la especificacion y evaluacion, se mostro la calidad en uso
desde dos puntos de vista, el primero desde el punto de vista de ingeniero de software, la cual
incluye la calidad interna del producto y el proceso de calidad que se sigue para su desarrollo,
el segundo punto de vista corresponde al usuario, el cual tiene una percepcion de la calidad
reladonado con el uso de lainterfazy con la facilidad que con que se realizan las operaciones.
Se realizo también una introduccion a algunos estandares relacionados con la calidad de
software como son el ISO/IEC 9126-1:2001 y el ISO 9241-11. Se realizo una descripcion de
algunas métricas asociadas a la usabilidad. Ademéas se mostro la forma como adaptar la
usabilidad alaexperienciadel usuario paralograr software de mayor calidad.

142 TrabajoRealizado

El trabajo realizado en la asignatura estuvo relacionado con los Lenguajes de espedficacion de
transformaciones y entornos de desarrollo de interfaces de usuario, en el cual se mostro el
funcionamiento de ATL(Atlas Transformation Languaje) como lenguaje de transformacién de
modelos usado en el MB-UIDE(Model Based- User Interface Development) y codmo es posible
realizar transformaciones de abstraccion usando una metodologia como UsiXML, este trabajo
sirvio como base para el trabajo fin de master ya que se evaluaron las ventajas de ATL como
lenguaje de trasformacion mediante un caso de estudio en el que se plantean
transformaciones de abstraccién entre un modelo de interfaz de usuario concreta a una
interfaz de usuario abstracto.
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llustracién 1-3 Esquema de Transformacion ATL

ATL responde al esquema descrito en la llustradon 1-3 donde se puede observar que hace uso
del Metametameta modelo, empleado por Eclipse Modeling Framework, lo que permite el uso
de Metamodelos Ecore como UsiXML.

1.5 Tecnologia de Software Orientada a Objetos

151 Descripciéndelaasignatura

La asignatura fue impartida por los doctores Dfia. Elena Maria Navarro, Dfia. Maria Dolores
Lozano, D. Victor Manuel Ruiz Penichet y D. Ricardo Tesoriero, la asignatura se dividié en 3
bloques.

El primer blogue fue impartido por Dfia. Elena Maria Navarro, se reaizo una introduccion al
desarrollo dirigido por modelos (DSDM), de la misma forma se mostro el uso de la herramienta
Eclipse Modeling Framework (EMF)*, para la definicion de metamodelos con Meta-Object
Facility (MOF) el cual permite provee la facilidad de definir y extender nuevos modelos, vimos
que entre las ventajas que presenta el usar EMF es la capacidad de generacion de codigo para
Java. Se realizaron transformaciones de modelo a modelo usando la especificacion de la OMG
QVT°,y de modeloatexto usando para ellos XPAND.

En el segundo bloque Dfia. Maria Dolores Lozano se realizo una descripdaén de lo que es el
Desarrollo de Interfaces de usuario Basado en modelos (MB-UIDE). Se introdujo IDEAS como
propuesta metodoldgica para usarse en el MB-UIDE, de describieron los modelos usados por
IDEAS en el desarrollo de interfaces de usuario, se realizo un prototipo de una interfaz de
usuario siguiendo estapropuesta.

El tercer bloque estuvo a cargo de D. Victor Manuel Ruiz Penichet, en este bloque se hablo de
TOUCHE(Task-Oriented and User-Centred Process Model for Developing Interfaces for Human-
Computer-Human Environments) la cual se basaen el modelado de procesos para el desarrollo
de interfaces de usuario en entomos colaborativos, usando para ello técnicas centradas en el
usuario y en las tareas. Este bloque fue compartido con D. Ricardo Tesoriero el cual introdujo
CAUSE(Desarrollo dirigido por modelos de aplicaciones sensibles al contexto para ambientes
de computacion ubicua). Cada una de estas metodologias soportadas cada una por una
herramienta CASE que ayudan a los desarrolladores en el desarrollo de aplicaciones.

* http://www.eclipse.org/modeling/emf/
* http://Avww.omg.org/spec/QVT/1.0/



15.2 TrabajoRealizado
El trabajo realizado en esta asignatura se relaciono directamente con la transformacion de

modelos haciendo uso de XSLT(Extensible Stylesheet Language Transformations), el cual
permite la transformacion de modelos gracias a su capacidad de poder transformar un
documento XML en otro documento XML, este trabajo sirvio para la comparacion que entre
los diferentes lenguajes de transformacion que se tratan en el capitulo tercero de este trabajo.

<xslvalue-of>
Title:$name
Date:$curdat
</xslvalue-o

XML Input XSLT Code

XSLT Processor

Result Document

llustracién 1-4 Esquema de Transformacion XSLT

La llustracion 1-4 describe el esquema de transformacion de XSLT, donde se recibe 2 ficheros
de entrada uno con el documento XML transformar y una hoja de estilos con las reglas de
transformacién, ambos ficheros son cargados por un procesador que genera un fichero como
salida. Este esquema de transformacion no hace uso de metamodelos, por lo que puede
representar un problema debido a que puede generar un archivo que no sea acorde a la
metodologia usadaen laespecificacion de las interfaces de usuario.

1.6 Disefio y Evaluacion de Sistemas

1.6.1 DescripciondelaAsignatura
La asignatura fue impartida por los Doctores D. Rafael Gonzalez Casado, D. Luis Orozco

Barbosay D. Aurelio Bermidez Marin, laasignatura fue desarrolladaen 3 bloques:

En el primer blogque impartido por D. Rafael Gonzélez Casado, se realizo unaintroduccion ala
evolucion y modelado de sistemas, se definieron los conceptos generales relacionados con la
asignatura. Se mostro la importancia de la simulacién del comportamiento de un sistema, asi
como los elementos que intervienen en el proceso de simulacion; como por ejemplo como
debe realizarse la seleccion de los datos de entrada, como se recolectan los resultados. H
proceso de simulacion nos permite poder obtener una visién anticipada del comportamiento
del sistema antes de desarrollarlo, por lo que es posible la identificacion de errores, cuellos de
botellas que se puedan presentar en el mismo.

El segundo bloque estuvo a cargo de D. Luis Orozco, en el cual se trataron temas como la
evauacion de las prestaciones de un sistema mediante el uso de teoria de colas, en este
bloque se realizaron ejercicios practicos orientados a evaluar las prestaciones de un sistema en



donde estan presentes los conceptos de lineas de espera (cola), servidores, tiempo de servicio
para poder calcularlos tiemposde esperay de servicio de cadaelementoenlalineade espera.

El tercer bloque impartido por D. Aurelio Bermudez con el que se realizaron simulaciones con
los simuladores NS-2 y OPNET Modeler, se realizaron simulaciones sobre redes Ethernet, redes
simples, LAN conmutadas, enlaces Wireless, se realizaron evaluadones con los datos recogidos
por lassimulacionesy se nosensefio laformacorrectade analizarlos resultados obtenidos.

1.6.2 Trabajo Realizado.

El trabajo final de la asignatura fue un trabajo de investigacon acerca del uso de las cadenas
de Markov en el modelado y evolucién de los sistemas. Las cadenas de Markov son muy utiles
en laevaluaddn y simulacién de sistemas ya que permiten evaluar los posibles estados de un
sistema, donde la posibilidad que un estado cambie depende Unicamente de las
probabilidades del estado actual y no de los anteriores.

Tomando como ejemplo la llustracion 1-5 vemos que tiene 4 estados (0,1,2,3) las flechas
indican las posibles transiciones entre los mismos, la probabilidad que sede una transicion del
estado 1 al estado 2 depende Unicamente de lainformacién proporconada por el estado 1, la
informacion de los demas estados esirrelevante.

Estado del Sistema

< YW Y )
IR Y

llustracién 1-5 Ejemplo de estados de un Sistema

Se desarrollaron varios ejemplos para poder mostrar la utilidad de las cadenas de Markoven el
modelado y la evaluacién de sistemas, un ejemplo de uso diario de las cadenas de Markoves el
PageRank de Google.
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Capitulo 2

Estado del Arte

2.1 Introduccion

Un modelo de un sistema se puede definir como la descripcion simplificada o la especificacion
parcial de un sistemay su entorno para un propésito determinado. Un modelo se representa
utilizando un conjunto de elementos gréficos y textos (OMG, 2003). Limbourg (2004) define un
modelo como unavistasimplificada de los objetos del mundoreal.

Los modelos representan una de las mejores guias para el desarrollo de software, ya que nos
permiten identificar las distintas vistas que ofrece un sistema o producto software. Los
modelos permiten una mejor interpretacion de las especificaciones y ayudan continuamente al
ingeniero de software en la documentadén de los sistemas a lo largo del proceso de
desarrollo. También contribuyen, indirectamente, al correcto mantenimiento de los mismos.

Como constatamos, el concepto de modelo sera un elemento clave en nuestra propuesta de
investigacion y en él descansaran nuestras propuestas. Previamente, en este capitulo
identificaremos qué modelos estan presentes de manera asidua en el desarrollo de interfaces
de usuario. Asi, este capitulo esta dividido en tres secciones; la primera de ellas estara
reladonada con las interfaces de usuario, en las que se identifican definiciones, usos, tipos de
interfaces de usuario. La segunda seccon del capitulo se hace referenda al desarrollo de
interfaces de usuario utilizando técnicas basadas en modelos (Mb-UIDE). En este sentido, se
hard mencion a las propuestas metodoldgicas que se han realizado en ese campo, se revisaran
los lenguajes de especificacion propuestos y las herramientas necesarias para el desarrollo de
interfaces de usuario. La tercera, y Ultima, parte estara relacionada con la Ingenieria inversa y
la interaccion. En ella se describen conceptos de ingenieria inversa, asi como algunas
herramientas usadas en este &mbito, también se hard menddn de distintas aproximaciones
que se han propuesto por parte de la ingenieria inversa en el ambito de las interfaces de
usuario.

2.2 Interfaces de Usuario e interaccion

Las interfaces de usuario proporcionan un método de interaccion entre los usuarios y los
ordenadores. Su objetivo es facilitar la forma en que los usuarios proporcionan instrucciones
al ordenador, es decir actia como un mediador entre el ordenador y el usuario; traduciendo
las ordenes que el usuario da al ordenador a un lenguaje que la maquina pueda entender y
dellenguaje de lamaquinaadatos que el usuario puedainterpretar facilmente.

Durante las ultimas dos décadas se han realizado muchos avances en el desarrollo de las
interfaces de usuario. Estas han pasado de ser muy complejas comoen el caso de lasinterfaces
de lineas de comando que tenian el “obstaculo” de la memorizacién de comandos y la curva de
aprendizaje que esta memorizacion imponia a usuarios novatos, a las interfaces graficas de
usuario (GUI), que facilitan las interaccion por el uso del ratén y menus desplegables. Mas
recientemente, la interaccion puede presentarse de muchas otras formas, por ejemplo a
través de interfaces de usuario tactiles, graficas, textuales, etc. Seguidamente, en el siguiente
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apartado, se realizara una breve descripcion de algunos de los estilos de interaccion mas
extendidos y utilizados. Esta descripcion identificara desde las interfaces textuales a las
interfaces de voz, pasando por lasinterfaces gréficasy tactiles.

2.2.1 Interfaces textuales

Las interfaces de texto fueron la primera forma de interaccion existente entre el usuario y el
ordenador. En estas interfaces el usuario interactda utilizando comandos para proporcionar
instrucciones al ordenador. El principal problema de estas interfaces esta en que el usuario
tiene que memorizar una serie de comandos con sus pardmetros correspondientes para
indicarle al ordenador qué hacer en cada momento.

r :
BB O Windows\system3Ziomd exe ) S

llustracion 2-1 Pantalla Simbolo del Sistema de Windows

La llustracion 2-1 representa el simbolo del sistema del en un sistema operativo Windows. La
mayoria de los sistemas operativos siguen manteniendo interfaces de texto como en el caso
del simbolo del sistemaWindows o las terminales de Linux.

2.2.2 Interfaces Graficas

Las interfaces graficas de usuario o GUI (Graphical User Interface) son lo opuesto a las
interfaces de texto. En este tipo de interfaces se presentan un conjunto de objetosy simbolos
graficos que permiten mejorar la interaccion entre el usuario y el ordenador. Los ejemplos mas
conocidos de interfaces de usuario graficas son las ventanas, estas se encuentran presentes en
la mayor parte de los sistemas operativos actuales. También son conocidas como WIMP
(Windows loons Menus Pointer). Los princpales aliados de las interfaces de usuario graficas
son los dispositivos de entrada, como por ejemplo el raton.

-

L | Pl *®

Ll« de 7 .. L=l Model Driven Architec Model Driven Architec B Mascadores

Google

llustracion 2-2 Interfaz Grafica de Usuario
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La Ilustracion 2-2 es un buen ejemplo de interfaces WIMP. En ella, el contenedor principal de
los elementos GUI es la ventana, las 6rdenes o instrucciones del usuario se realizan a partir del
menu principal que se encuentra desplegado, esta interfaz hace uso del ratén para seleccionar
y especificar drdenes del mend principal.

2.2.3 Interfaces tactiles
Las interfaces tactiles consisten en el uso del sentido del tacto o mediante el uso de un
apuntador permite dar 6rdenes o introducciones al dispositivo u ordenador.

El uso de las interfaces de usuario tactiles se ha extendido mucho en los ultimos afios, un
ejemplo muy comun esta en los cajeros automaticos, los puntos de venta, muchas maquinarias
industriales y los teléfonos mas recientes. La interaccion téctil estdn soportadas por los
sistemas operativos mas usados en la actualidad: Windows, Linux, MacOS; aunque también se
han desarrollado sistemas operativos especiamente disefiados para funcionar con este tipo de
interfaz: Android, Windows Mobile, iOS, Windows Phone, etc.

La llustracién 2-3 muestra el menu principal de Android, su interfaz es llamada TouchWiz, la
cual fue desarrollada por Samsung Electronics y sus socios. Esta interfaz es el complemento al
sistemaoperativo Android como lo es Aeroa Windows o Ghome y KDE a Linux.

EFA 16 %

APPLICATIONS

=

Calculator Calendar Camera

9 T
' \
@ } £
Clock
1

Contacts Email Facebook

H E &

FM radio Ga Y Gmail

2

Latitude Market Messaging

LB R B

llustracion 2-3 Menu Principal Android

2.2.4 Interfacesde voz

En las interfaces de usuario por voz el ordenador recibe instrucciones por parte del usuario por
medio de la voz, para poder inicializar procesos o servicios. Estas interfaces aln presentan
complicaciones ya que se requiere hablar claramente para que el ordenador entienda lo que el
usuario dice. Por otro lado, la utilizacion de estas interfaces requiere algo de paciencia por
parte del usuario que, en ocasiones, debe repetir varias veces las instrucciones hasta que el
sistemalasinterpretade maneraadecuada.

En definitiva, y después de identificar diferentes estilos de interaccion entre el usuario y el
ordenador también hay disponibles distintas formas de abordar el desarrollo de interfaces de
usuario. Uno de los mas extendidos y aceptados dentro de la Comunidad de desarrolladores
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esta el desarrollo basado en modelos, que serd el que presentaremos y describiremos a
continuacion.

2.3 Desarrollo basado y dirigido por modelos

Una de las propuestas que més auge esté teniendo en las Gltimas décadas es el desarrollo de
aplicaciones dirigidos por modelos, también conocida con el nombre de MDD (Model Driven
Development). En las propuestas bajo este epigrafe se contempla el uso de los modelos para
algo méas que una simple documentadon. Con el MDD se logra reducir la complejidad al
desarrollar aplicaciones para multiples plataformas; esto es posible debido a que el MDD logra
aumentar el nivel de abstraccion por medio de la espedficacion de modelos, obteniendo de
esta manera una independencia de la plataforma de destino en los niveles de abstraccién mas
altos. MDD persigue, igualmente, los objetivos de interoperabilidad, portabilidad vy
reusabilidad ala horade abordar el desarrollo del software.

En el ambito concreto del desarrollo de interfaces de usuario diferentes técnicas, esta vez bajo
la denominacion de entornos de desarrollo basados en modelos (Mb-UIDE) viene utilizandose
incluso antesdel concepto MDD.

2.3.1 Eldesarrollodeinterfacesdeusuario basado enmodelos
Con el propdsito de automatizar la generacion de interfaces de usuario a mediado de los afios
noventasurgio lapropuestade usar modelos parael desarrollo de interfaces de usuario.

El desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos consiste en la utilizacion de modelos
enloscualesse consideran las diferentes etapas del desarrollo de lainterfaz de usuario.

Las técnicas Mb-UIDE proponen un conjunto de abstracciones, metodologias y herramientas
que permiten hacer del desarrollo de interfaces de usuario un proceso consistente e ingenieril.
Los modelos son representados graficamente, nomalmente usando herramientas basadas en
el lenguaje unificado de modelado (UML), que permiten la representacion de los distintos
elementos que conformarian la interfaz de usuario en distintos niveles de abstraccion. Cuanto
mas alto sea el nivel de abstraccion conseguido mayor sera laindependencia de la plataforma
en el disefio de una interfaz de usuario, permitiendo, de esta manera, realizar todas las
especificaciones del disefio dejando de lado los detalles técnicos relacionados con la
plataforma o lamodalidad de lainteraccion.

Con MB-UIDE se plantea el desarrollo de la interfaz de usuario como una tarea paralela al
desarrollo de la aplicacién en su conjunto, por lo que claramente se hace una separacion de la
especificacion de la interfaz de usuario del desarrollo del sistema en su totalidad del que
formaparte.

14
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llustracion 2-4 Esquema general asociado a un entorno de desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos

(fuente: Schlungbaum, 1996)

El esquema mostrado en la llustracdén 2-4, describe los actores, actividades y artefactos
considerados en las primeras propuestas bajo el concepto de Mb-UIDE. Ademas, también se
muestra la relacion con el desarrollo general de un producto software, que estaria considerado
enlaparte inferiordel esquema.

En los apartados siguientes se realiza una descripcion de los principales modelos que fueron
considerados inidalmente en el desarrollo de interfaces de usuario. Estos modelos son los de
tareas, el de dominio, el de presentacion, el de dialogo y el de usuario.

2.3.1.1 Modelodedominio
El dominio describe los objetos que se manipulan a través de la interfaz. Parte de sus funciones

son identificar y catalogar componentes de software que se pueden aplicar dentro del entomo
de laaplicacion.

Un modelo de dominio puede ser representado mediante un diagrama entidad-relacion y
diagramas de clases (véase llustracon 2-5). En ellos se identifican las principales entidades
manipuladas (las cuales identifican un objeto del mundo real inequivocamente) existentes en
un sistema, asicomo lainterrelacién entre ellasy las propiedades que puedan tener.

La Figura 2.5 muestra la representacion que conforma el dominio mediante el uso de un
diagramade clases, consus atributosy operaciones asociados.
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llustracién 2-5 Diagrama de Clases

2.3.1.2 Modelo detareas

En el modelo de tareas se identifican las tareas que podran ser realizadas por el usuario
utilizando el sistema. B modelo de tareas ayuda a entender cémo el usuario interactta con el
sistemay también contribuye alaidentificacidn de los datos que seran manipulados.

Para la descripcidn de una actividad se suele recurrir a la utilizadon de una descomposicion
jerarquica de lamisma mostrando las tareas secuenciales o concurrentes que deben realizarse
hasta completarla. Los modelos de tareas son Utiles para identificar el tiempo y la precedencia
con la que se deben ejecutar las tareas.

En la actualidad y en Mb-UIDE, existen muchas notaciones que son utilizadas en el modelado
de tareas. Una de las notadones mas conocidas y extendidas es ConcurTaskTrees (Paterno,
1997) en la que describe una estructura jerarquica de las tareas; que viene a ser una
representacion enformade arbol (véase laFigura 2.6).

La llustracién 2-6 muestra un ejemplo de modelo de tareas usando la notacion CTT
(ConcurTaskTrees) .
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llustracién 2-6 Descripcion jerarquica de un modelo de tareas utilizando la notacién CTT
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2.3.1.3 Modelo de Presentacion

En el modelo de presentacion se realiza la descripcion de lainterfaz con la que interactuara el
usuario, es decir lainterfaz de usuario final, por lo que detalla cada uno de los componentes
que conforman la interfaz de usuario. En otros casos y propuestas se proponen distintos
niveles en la especificacion de interfaces de usuario (véase (Limbourg Q. , Multi-Path
Development of User Interfaces, 2004))

Uno de los resultados del proyecto Cameleon® fue la propuesta y el establedmiento de
distintos niveles en la especificacion del modelo de presentacion. En dicha propuesta, entre
otros modelos y en lo que a modelo de presentacion se refiere, se hablé6 de modelo de
presentacion anivel abstracto, concretoy final.

La propuesta realizada desde el proyecto Cameleon permite la separacion entre objetos
abstractos y objetos concretos de interaccion, y pemite que la interfaz pueda especificarse
independientementede laplataformadonde se ejecutara.

2.3.1.4 Modelo de Dialogo

El modelo de dialogo describe la comunicacidon que se realiza entre el hombre y la maquina,
detalla cuéndo el usuario puede ingresar informacién, cudndo se deben seleccionar datos, y
cuando el sistema mostrarainformacion procedente de larealizacion del computo.

Puede ser representado mediante diagramas de estado, diagramas de secuencia o diagramas
de transicion. Con la evolucién de las técnicas relacionadas con los entornos Mb-UID este tipo
de diagramas ha quedado incluido dentro del modelo de tareas y ha perdido, de este modo, su
identidad como modelo independiente.

2.3.15 Modelode usuario

El modelo de usuario aporta en los entornos de Desarrollo basados en Modelos un apartado
para considerar las caracteristicas concretas y especificas de los usuarios que interacttan.
Dichos usuarios pueden presentar caracteristicas concretas que deben tenerse en cuenta. El
modelo de usuario aportaestafacilidad.

2.3.2 Propuestas metodolégicas en Mb-UID

Conforme se ha ido desarrollando el concepto MB-UIDE, han aparecido distintas propuestas
metodoldgicas de como llevar a cabo el proceso de desarrollo de interfaces de usuario, entre
ellas deseamos destacar las siguientes propuestas: IDEAS (Interface Development
Environment within 0ASis) (Lozano, Gonzalez, & Ramos, 2001), MOBI-D (Puerta, 1997),
TERESA (Santoro, 2005), MasterMind (Szekely, Sukaviriya, Castells, Muthukumarasamy, &
Salcher, 1995), Wisdom (Jardim Nunes & Falcdo e Cunha, 2000), UMLIi (Pinheiro da Silva & W.
Paton, 2003) y, més recientemente, USIXML (Limbourg, 2004).

Otra propuesta Mb-UIDE interesante la constituye MasterMind (Szekely, Sukaviriya, Castells,
Muthukumarasamy, & Salcher, 1995) a diferencia de IDEAS que proporcona una
especificacidon del modelo de tareas y el modelo de dominio. En MasterMind el disefiador tiene
que crear el modelo de tareas, el modelo de dominio de la aplicacion y el modelo de
presentacion. El modelo de la aplicacion se especificaba usando CORBA. EI modelo de tareas

6 Proyecto Cameleon. http://giove.isti.cnr.it/projects/cameleon.html
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describe las tareas del usuario final usando para ello una estructura jerarquica de tareas. El
modelo de presentacion describe la estructura de la interfaz de usuario incluyendo los
elementos estaticos (controles) y dindmicos (informacion procesadaen tiempo de ejecucion).

MOBI-D (Puerta, 1997) es un entorno altamente interactivo que representa todos los aspectos
relevantes del disefio de una interfaz de usuario usando para ellos modelos dedarativos como
el modelo de tareas de usuario, dialogo y presentacion. La describe la arquitectura de MOBI-
D, en ellase muestrala separacion distintiva que aporta Mb-UIDE, y que consiste en separar el
procesode disefio de lainterfaz de usuario del resto del codigo de laaplicacion.

Intorfaco End
daevelopor Usor

Dasign assistants = Layout gonarators

- 1 User typos 4

Modol editors Dialogs lPrmnnlnhom. Dialog gonerators
Design erities User tasks 'DU"“"‘ objocts Specification

gonorators

Design relations

Help generator .‘\.‘

| Usability analyzor !
R,
1 I |

m
.l'\ppllc ation }
\ dovelopor ;

Application mm I Interface anl
dovalopor

llustracién 2-7 Arquitectura MOBI-D
El ciclode vidade desarrollo de MOBI-D estaconformado por:

e Elicitacionde Tareas

¢ Modeladode Tareasy Modelado de Dominio
e Integracionde Dominioy Tareas

e Disefiode lapresentacionydialogo

e Pruebasdel Usuario

Dentro de la literatura también encontramos a Wisdom (Jardim Nunes & Falcdo e Cunha,
2000) es una propuesta para el desarrollo de interfaces de usuario basadas en modelos, es una
extension de UML. En Wisdom se propone el uso de estereotipos relacionados con cada una
de las etapas de la especificacion de la interfaz. Asi, para el modelo de presentacion se
proponenlossiguientes estereotipos:

e Navegacion: se usa para representar la interaccion entre dos dases, denotando el
movimiento del usuario de un espacio de navegaciénaotro.

e Contains: es una asodacion entre dos clases de espacio de interaccion, denotando la
clase origen(contenido) y laclase destino(content).
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¢ |Input Element: representala informacion recbida por el usuario y la informacion que
puede manipular.

e OQutput Element: representa la informacion que es presentada al usuario, la
informacion que recibe este elemento no es manipulable.

e Action: representa algo que el usuario puede hacer en la interfaz de usuario que
pueda producircambiosen el estado interno del sistema.

IDEAS es un enfoque orientado a objetos para el desarrollo de interfaces soportado por OASIS
(Open and Active Specification of Information Systems) y la metodologia -OOMethod, con
el que cubre el ciclo de vida del sistema de andlisis, disefio e implementacion. El objetivo
principal en IDEAS es la generacion automatica de interfaces de usuario con un enfoque
orientado a objetos, objetivo que puede ser cumplido gracias a la especificacion de distintos
modelos dedarativos. Esta propuesta tiene una clara inspiracion en técnicas ingenieriles y
basadas en UML. IDEAS usa los siguientes modelos declarativos:

¢ Modelosde Tareas

¢ Modelode Dominio

¢ Modelode Usuario

¢ Modelode Dialogo

¢ Modelode Presentacion

Requisit o ol Niodelo de
equisitos P— — | ——
Ao =R (et \ e/
de Tarey
- Diagramas de Casos de Uso- e
o 5 \odelo de Dominio
Andliss T E—@
Diagramas Secuencia L T Cragrama de Roles
-Comportgmiento- -Estuctura-
Decisicaes de Disedo “

Diseno

jlh_ = o Modelo de Dialogo
e |
1 = O
Diagr. de Interaccion de Dialogos Diagr de Especif de Componentes
-Componamiento- P -Estado-

Deciziones de Inplementcion

Implementacion //)..;o:d; m AIO =>CIO
\‘f_‘“' mf’c’}/ Lenguaje XUL
—

Interfaz Grafica de Usuano (GUT)
llustracion 2-8 Ciclo de Vida de Sistemas IDEAS

La Ilustracion 2-8 muestra graficamente la propuesta IDEAS; sus etapas, los modelos y los
artefactos que se usan en cada etapa. El modelo de tareas y el modelo de usuario en IDEAS son
definidos en la etapa de requisitos del cido de vida de desarrollo. EI modelo de dominio es
definido en la etapa de andlisis y el modelo de dialogo en la etapa de disefio. Ademaés en esta
etapaesta presente el modelo de presentacion.

UMLI (Pinheiro, 2002) es una ampliacion de las notadones propuestas en UML para resolver la
limitaciones que presenta UML para el disefio y espedficacion de interfaces de usuario. Al
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estar basada en UML conserva todas las caracteristicas y posibilidades de ese lenguaje UMLi
propuso seis componentes de interaccién abstracta para la representacion de la interfaz de
usuario:

e FreeContainers: se renderiza como un cubo con bordes punteados, se encuentraen el
nivel mas alto de interaccion, no puede ser contenido por ningunaotraclase.

e Containers: se dibuja como un clindro, en él se agrupan diferentes objetos de
interaccion.

e |nputters: se representan como triangulo con punta hacia abajo, reciben informacion
proveniente de los usuarios.

e Editors: se representa mediante un rombo, puede ser Inputtery Displayer de acuerdo
aal contextoenel que se encuentre.

e Displayers: se dibuja como un triangulo con la punta hacia arriba, su funcion es la de
mostrar informacion al usuario.

e Actioninvokers: se dibuja como una flecha apuntando hacia la derecha, redbe
instrucciones directas del usuario.

USIXML (Limbourg Q. , Multi-Path Development of User Interfaces, 2004) esta basada en el
marco del proyecto, europeo Cameleon, usa 4 niveles de abstraccion para la definicion de los
modelos:

s Tareas & Conceptos

e Interfazde Usuario Abstracta
¢ Interfazde Usuario Concreta
e Interfazde UsuarioFinal

Una de las principales ventajas que supone el uso de UsiXML es que a nivel abstracta especifica
lainterfaz en términos de contenedores abstractos de interaccion y componentes individuales
de interaccion, cada componente individual de interaccion tiene asociada una faceta
reladonada con el tipo de interaccién que pueda tener un componente con el usuario y con el
ordenador.

Todas las propuestas menconadas anteriormente, que se comparan en la Tabla 2.1, hacen
énfasis en lo que esel desarrollo de interfaces de usuario con un enfoque hacia adelante. Pero
poca o escasa referencia se hace en ellas a su uso en la aplicacion de técnicas de ingenieria
inversa. Unicamente, la propuesta usiXML dispone de algunas herramientas que contemplan
alguna trayectoria inversa en el desarrollo de interfaces de usuario, como veremos en
secciones posteriores.

También debemos destacar que las propuestas mencionadas anteriormente hacen uso de
lenguajes de especificacion para poder dar vida a la interfaz de usuario final que se genera a
los largo de las transformacion entre modelos. En el apartado siguiente se hard mendon a
algunos de los lenguajes de especificacion.
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2.3.3 Lenguajesde especificacionligadosaMb-UID

Ligados a las propuestas de desarrollo basados en modelos, comentadas en la secadn anterior,
han aparecido y se han desarrollado distintos lenguajes y notaciones para dar soporte a la
especificacién y necesidades concretas que requiere el desarrollo de interfaces de usuario. En
el ambito del desarrollo de interfaces de usuario se pueden encontrar muchos lenguajes de
especificacién. En este apartado identificaremos y analizaremos algunos de ellos vy
describiremos algunas de las caracteristicas que poseen. Concretamente las principales
notaciones que comentaremos serén las basadas en XML y dentro de ellas, UIML, TeresaXML,
CTT, XUL y usiXML centraran nuestraatencion.

XML(Extensible Markup Languaje) (W3C, W3C)es uno de los lenguajes de espedificacion més
conocidos y muchas de las propuestas de lenguajes de especificacion de interfaces de usuario
estan basadas en XML. XML es un estandaravalado porel consorcio World Wide Web (W3C).

XML es un lenguaje de meta-marcas, lo que significa que es un lenguaje que no tiene un
conjunto finito de etiquetaslo que garantiza su extensibilidad y permite que los disefiadoresy
desarrolladores puedan agregar elementos de acuerdo a las necesidades que se presenten
durante las etapas de desarrollo de aplicaciones. También suele describir los programas que
procesan. Los archivos XML contienen texto y no codigo binario por lo que se puede abrir con
cualquiereditorde texto

Se debe aclarar que XML no es un lenguaje de programacion, tampoco cuenta con
compiladores que produzcan codigo ejecutable relacionado con XML, en cambio si se puede
utilizar para guardar la configuracién que puede ser leida por aplicaciones compiladas o
interpretadas.

Las especificaciones XML al poder ser leidas desde cualquier editor de texto cuenta con la
ventaja de tener independencia del sistema operativo en que se use. Las caracteristicas con las
gue cuenta XML han hecho posible que a partir de él han surgido lenguajes de espedficacién
basados en XML que permiten aprovechar todas sus caracteristicas en el desarrollo de
interfacesde usuario.

UIML (User Interface Markup Language) (Abrams, Phanouriou, Batongbacal, Williams, &
Shuster) es un lenguaje descriptivo basado en XML para el desarrollo de interfaces de usuario,
surge como unaidea para crear una notacion universal para la especificacion de interfaces de
usuario para multiples dispositivos, la idea era desarrollar una herramienta extensible que
pudiera separar la especificacion de la interfaz del codigo que no estuviera relacdonado con
ella. Describe lainterfaz de usuario en cinco secciones que son las descripciones, e structuras,
datos, estilos y eventos, la Ilustracién 2-9 describe el esqueleto de una especificacion de
interfazen UIML.
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<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<uiml version="2.0">
<interface name="Figure5" class="MyApps">
<description>...</description>
<structure>...</structure>

<data>...</data>
<style>...</style>
<events>...</events>
</interface>
<logic> </logic>
</uiml>

llustracién 2-9 Estructura de Ul en UIML

XUL (Mozilla) es un lenguaje de interfaces de usuario desarrollado por Mozilla. Este lenguaje
esta basado en XML por lo que XUL cuenta con todas las ventajas y caracteristicas de XML que
hemos mencionado con anterioridad, por lo que la portabilidad de las interfaces de usuario
descritas usando XUL esté garantizada. Ademaés, XUL permite la creacion de la mayoria de los
controles usados en las interfaces de usuario modernas, algunos de los elementos que se
pueden crear son cajas de texto, barras de herramientas con botones, menus, atajos de
teclados. Puede hacer uso de HTML, XML, CSSy JavaScript, para mejorar la presentacion y para
el manejo de eventos que se produzcan. XUL, por las caracteristicas mencionadas con
anterioridad, ha sido utilizado en distintas propuestas para poder crear modelos de
presentaciénanivel concreto, porejemplo en IDEAS.

La llustracién 2-11 muestra una ventana generada mediante el uso de XUL Yy la llustracion 2-10
muestrala especificacion de laventanamencionadaanteriormente.

L N\
® " Usuario =1 = | = ) <?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet href="chrome://global/skin/" type="text/css"?>

~ Datos Usuario <window id="Usuario"

. title="Usuario"

Usuario orient="horizontal"

xmlns="http://www.mozilla.org/keymaster/gatekeeper/there.is.only.xul">

<groupbox width="250" height="200">

Clave <caption label="Datos Usuario"/>

<label control="{buddy control id}" value="Usuario"/>
<textbox value=""/>
<label control="{buddy control id}" value="Clave"/>

’ Entrar l i
<textbox value=""/>
<button orient="horizontal" id="find-button" label="Find" width="50"/>
[ Cancelar ] <button id="cancel-button" label="Cancel"/>
</groupbox>
N J </window>
llustracion 2-11 Ventana Generada con XUL llustracion 2-10 Especificacion de la Ventana

Aungue XUL no fue desarrollado especificamente para dar soporte al MB-UIDE, sus
caracteristicas permiten que se pueda usar como lenguaje de especificacién, en el caso de
IDEAS (Lozano, Gonzalez, & Ramos, 2001) (Lozano, Gonzalez, & Ramos, 2001) es usado para
renderizarlainterfazde usuarioFinal.

Siguiendo con la linea de los lenguajes de especificacion identificamos TERESAXML (Berti,
Correani, Paterno, & Santoro, 2004), que es un lenguaje de especificacion que da soporte a
TERESA (Transformation Environment for inteRactivE Systems representAtions), una
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herramienta para generar interfaces de usuario partiendo de la especificacion del modelo de
tareas usando la notacion ConcurTaskTrees (CTT) (Paterno, 1997).

Con TERESAXML es posible especificar modelos de tareas y especificaciones de la presentacion
a nivel abstracto. Con TERESA es posible generar estas especificaciones y lograr generar de
manera automatica espedficaciones de interfaz a nivel concreto y final en distintas
plataformas. TERESA permite dar soporte a las siguientes transformaciones:

e De modelode tareasainterfaz de usuario abstracta

¢ De Ul abstracta a Ul concreta

e De Ul concreta a distintas interfaces de usuario final en distintas plataformas y
modalidades (desktop, movil, voz, etc.)

Para desarrollar la propuesta presentada en este trabagjo de investigacion se hard uso de
USIXML (User Interface eXtensible Markup Language) (Limbourg Q. , Multi-Path Development
of User Interfaces, 2004) es un lenguaje de especificacion de interfaces de usuario basadas en
modelos, ademés de una propuesta metodoldgica, como comentamos en el apartado anterior.
UsiXML, hace posible la generacion de interfaces de usuario en mdltiples plataformas.
(USIXML). Es un lenguaje de marcado basado en XML que describe la interfaz de usuario en
multiples contextos de uso como las Interfaces de Caracteres, las Interfaces Graficas de
Usuario, Interfaces de Usuario de Auditoria. En otras palabras, aplicaciones interactivas con
diferentes técnicas de interaccién, modalidades de uso y plataformas de comunicacion pueden
ser descritas en USIXML. Esta propuesta es un refinamiento de los resultados obtenidos del
proyecto de investigacion Cameleon (Technologies), el cual estructura el cico de vida de
desarrollo de interfaces de usuario en 4 niveles de abstraccion. El nivel de abstraccion mas alto
los constituyen las Tareas y los conceptos (Domino) que se corresponde con el Modelo
Independiente de la computacion CIM en el Desarrollo Dirigido por Modelos (OMG, 2003). En
el siguiente nivel nos encontramos con la Interfaz de usuario Abstracta, correspondiente al
Modelo Independiente de la Plataforma (PIM) en MDE. Le sigue la Interfaz de usuario concreta
correspondiente al modelo especifico de la plataforma (PSM). Y en el dltimo nivel de
abstraccion propuesto en CAMALEON encontramos la interfaz de usuario final, mismo que se
corresponde con el nivel de cadigo en el desarrollo dirigido por modelos.

USIXML permite trabajar con los diferentes niveles abstraccion propuestos en CAMELEON, a
continuacion se realizaunabreve descripcidn de los cuatro niveles de abstraccion propuestos:

e Tareas & Dominio: describe las tareas que deberén ser ejecutadas por el usuario
interactuando con el sistema y los objetos que son requeridos para que las tareas
sean ejecutadas, los objetos de dominio son asociados alas clases.

¢ Interfaz de Usuario Abstracta: provee una especificacion de lainterfaz de usuario en
términos de objetos abstractos de interaccién (AIO). Los objetos abstractos de
interaccion pueden ser de dos tipos: componentes abstractos individuales (AIC) y
contenedores abstractos (AC). Los AIC por la forma como se presentan permiten
realizarunadescripcion independientede laplataformade los componentes

e Interfaz de Usuario Concreta: realiza una especificacion en términos de objetos
concretos de interaccion, es una abstraccion de la Interfaz de usuario final tratar de
proporcionar unlenguaje independiente de la plataformaenlamedidade lo posible.
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e Interfaz de usuario Final: es la interfaz de usuario operacional, ejecutdndose sobre
una plataforma computacional especifica.

Tareas & Dominio

UI Abstracta

UI Concreta

UI Final

llustracion 2-12 Niveles Abstraccion USIXML

USIXML es la unica propuesta que contempla la ingenieria inversa con herramientas como
REVERSIXML, que sera descrita en el apartado siguiente al estar dedicado a las herramientas
usadas para dar soporte a las propuestas Mb-UIDE.

2.3.4 Herramientas quesoportanlos Mb-UIDE
Relacionado con las distintas propuestas, lenguajes y notaciones comentados hasta el

momento existen distintas herramientas para dar soporte al uso de las mismas. En este
apartado mencionaremos aquellas mas destacadas.

UIDE (User Interface Design Enviroment) (Foley, Kim, Kovacevic, & Murray, 1986) es una
herramienta que permite el disefio de interfaces de usuario con un nivel de abstraccion
elevado, recoge una descripcién conceptual de la interfaz; es decir se debe realizar una
descripcion del modelo de la aplicacion (modelo de dominio) que consiste enlas acciones de la
aplicacion, acciones de la interfaz y las técnicas de interaccion. El modelo de la aplicacion
también consiste en un conjunto de tareas que seran ejecutadas pro usuarios finales, también
deben ser incluidas sus limitaciones operativas y los objetos en sobre los que deben actuar
esas tareas.

AME Y JANUS son muy similares desde el punto de vista de los modelos declarativos, ambos
sistemas enfatizan en la generacion automatica de la interfaz de usuario desde un modelo de
dominio extendido orientado a objetos. Durante la generacion automatica de la interfaz
ambos sistemas hacen uso de multiples bases de conocimiento. Ambas generan interfaces de
usuario para multiples lenguajes de programacion como porejemplo C++.

ConcurTaskTrees Editor (HIIS Laboratory) es la herramienta que da soporte a la metodologia
de notaddn de tareas del mismo nombre propuesta por (Paterno, 1997), es un entorno parala
edicion de andlisis de modelo de tareas, es muy Gtil en el desarrollo de aplicaciones que
comienzan con el andlisis de las tareas que realiza el usuario. TERESA (Berti, Correani, Paterno,
& Santoro, 2004) es una herramienta para el desarrollo de interfaces de usuario para multiples
dispositivos, considera tres niveles de abstraccion: modelo de tareas, interfaz de usuario
abstracta e interfaz de usuario concreta. El nivel mas bajo de abstraccion (la interfaz de usuario
concreta) es dependiente de la plataforma. Es basado en XML por lo que se puede usar
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cualquier lenguaje que derive de XML para la creacion de los modelos. Provee interfaces
XHTML para escritorios, dispositivos movilesy VoiceXML.

Existe un conjunto de herramientas que estas asociadas a USIXML. Por ejemplo, REVERSIXML
(Bouillon, Reverse Engineering of Declarative User Interfaces, 2006) es una herramienta de
ingenieria inversa que puede obtener a partir de una pagina web HTML su especificacion en
USIXML, tanto la interfaz abstracta como la interfaz concreta con el fin de redirigir la
plataforma de destino de la interfaz de usuario existente a otra. El objetivo de ReversiXML es
realizar el proceso de ingenieria inversa de un sitio web y obtener modelos concretos y
abstractos.

Algunas otras herramientas ligadas también a la propuesta UsiXML son, GrafiXML (Michotte &
Vanderdonckt, 2008) que permite la ediddn especificaciones concretas de interfaces de
usuario y el modelado del contexto, es capaz de generar automaticamente el codigo de
interfaces para plataformas XHTMLHTML, XUL, etc. TransfomiXML (Limbourg &
Vanderdonckt, 2004) es otra herramienta que permite la transformacion de modelo a modelo
usando grafos, permite la creacion, modificacion, almacenamiento de especificaciones de
interfaces de usuario. Otras herramientas asociadas a usiXML se recogen gréficamente en la
[lustracion 2-13

TransformiXML
ransamt FlashiXML, QtkXML

-~ ~ GrafiXML, InterpiX ML

IdealX ML
Final user
interface

A

Rendering

UsiXML model: UsiXML model:
Abstract user Graph Concrete user

skl
models: task,
daomain

Graph
transformations

i ; f ti X Generative
interface IS e S interface programming

VisualiXML

{ Derivation ru\ei
GrafiXML, VisiXML

KnowiXML .
SketchiXML, FormiXML ReversiXML
PlastiXML, ComposiXML
Computing-Independent Flatform-Independent B . Cod
Model (CIM} Model (FIM} P'atﬁi;ﬂelsfggﬂc) oae

llustracién 2-13 Herramientas asociadas y alcance de las mismas ligadas a la propuesta usiXML

2.4 Ingenieria Inversa e Interaccion

Las interfaces de usuario comprenden una de las partes mas importantes de cualquier
aplicacion. La mayoria de las aportadones relacionadas con el desarrollo de interfaces de
usuario contempla enfoques ingenieriles hada adelante, donde se parte de niveles de
abstraccion altos (dominioy tareas), y se avanza hastala interfaz de usuario final.

Los entornos Mb-UIDEs son claros ejemplos de aplicacion de ingenieria hacia adelante, por
ejemplo IDEAS (Lozano, Gonzalez, & Ramos, 2001) contemplalos modelos a los largo de todo
el ciclode vidadel desarrollo de sistemas. Pero qué sucede enlos siguientes escenarios:
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e ;qué sucede cuando tenemos un sistema en funcionamiento y se deben hacer cambios
ainterfaz del mismo, ya sea para adaptarlas a las nuevas necesidades de los usuarios o
cambiarde plataforma?

e ;Qué hacer cuando no se cuenta con documentacion ni soporte de la aplicacion en
funcionamiento?

e ;Como debemos proceder cuando no se el lenguaje de programacion en el que fue
desarrollado ha caido en desuso y no se encuentra disponibilidad de desarrolladores
que lousen?

En el ambito de este trabajo la respuesta a esas interrogantes estaran dirigidas hacia la
consideraciony aplicacion de técnicas de ingenieriainversa.

Tomando en cuenta que el 48 % del codigo de una aplicacidn corresponde a laimplementacion
la interfaz de usuario, también hay que sefialar que dicho cddigo es dependiente de la
plataforma, por lo que si se pudiese obtener la especificacion de la interfaz de usuario en un
modelo abstracto se podria facilitar su mantenimiento y se podrian realizar futuras
implementaciones; esen este punto donde interviene el Mb-UIDE.

En este mismo contexto, la propuesta metodoldgica USIXML, que cuenta con un conjunto de
modelos para la especificacion de la interfaz de usuario a lo largo de diferentes niveles de
abstraccion como se mendono en apartados anteriores es unade las propuestas y notaciones
que tomaremos como punto de partida para especificar y soportar el desarrollo inverso de
interfaces de usuario. En el marco de trabajo de usiXML se ha identificado trazabilidad tanto
hacia adelante como hacia atras entre las diferentes transformaciones de modelos, por lo que
usiXMLes una herramientaaprioriidoneaparalaaplicacionde ingenieriainversa.

El uso de la ingenieria inversa en el @mbito del desarrollo de interfaces de usuario combinada
con los modelos contemplados en Mb-UIDE tendria como resultado una serie de ventajas,
partiendo desde la més importante que seria la obtencion de laespecificacion de la interfaz de
la aplicacién, la cual podria conducir a la generacién de una nueva interfaz sin importar la
plataforma de destino de la misma. Implicita a la ventgja anterior nos encontramos con la
portabilidad, que se deriva por del nivel de abstraccién en el que se presentan los modelos de
tarea, dominio e interfaz abstracta. Otra ventaja que se tendria seria la posibilidad de
documentacion de la aplicacion, debido a los modelos que pudiesen ser generados en un
proceso de ingenieriainversabasado en modelos.

24.1 AlcancedelalIngenierialnversa

La Ingenieria Inversa se puede definir de distintas formas, una definicion reciente de dicho
concepto se corresponde con el proceso por el que un artefacto, dispositivo o software
construido haciendo uso de métodos ingenieriles, es deconstruido con el objetivo de revelar
sus detallesinternos, como son sudisefioy su arquitectura. (Eilam, 2005).

El uso de la Ingenieria Inversa no es nuevo, se ha aplicado desde hace mucho tiempo, por
ejemplo con la revolucion industrial cuando un producto nuevo e innovador era presentado
en el mercado por una empresa, los competidores de la misma se enfrentan ante la curiosidad
de saber como fue construido dicho producto, para ello aplican técnicas de ingenieria inversa
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con el objetivo de descubrir los secretos que se esconden detrés del producto, para poder
recrear sus caracteristicas y generaruno nuevo con caracteristicas similares o superiores.

La ingenieriaInversa se usa principalmente paratres fines:

e Duplicar y producir partes de un fabricante de piezas originales cuando el disefio no esta
disponible.

e Parareparar o remplazar partes dafiadas de un equipo cuando no se tiene conocimiento o
no se dispone del disefio de las mismas.

e Paragenerarun modelo o prototipo basados en unaparte existente parael andlisis.

Tradicionalmente, el termino ingenieria inversa ha estado ligado Unicamente a lo que son
productos manufacturados, pero en las Ultimas décadas se ha comenzado a utilizar en la
industria informética para el desarrollo de software. El uso de la Ingenieria inversa en el
desarrollo de software se define como el proceso de analisis de un sistema para crear
representaciones delsistemaaun nivel de abstraccion mésalto (Chikosfsky & Cross, 1990).

Cuando se habla de niveles a abstraccion mas altos se hace referencia a los conceptos y a los
requisitos que conducen al desarrollo y a laimplementacion del software. Bajo este punto de
vista la ingenieria inversa considera una serie de transformaciones desde los niveles de
abstraccion mas bajos (implementacion) hasta los niveles de abstraccién més altos (requisitos),
recuperando de estamanerala arquitecturade laaplicacion.

La llustracion 2-14 muestra la relacion existente entre la ingenieria directa (forward) y la
ingenieriainversa(reverse).

Ingenieria Inversa Ingenieria Directa

Ingenieria Inversa Ingenieria Directa

Implementacion

Ingenieria Inversa Ingenieria Directa

llustracion 2-14 Relacion Ingenieria directa e Ingenieria Inversa

24.2 Herramientas que soportanlalngenierialnversa

Para llevar a cabo el proceso de ingenieria inversa existen varias herramientas que sirven de
apoyo en el proceso, entre ellas podemos encontrar: descompiladores, desensambladores y
herramientas de caracter general basadas en UML. Seguidamente revisaremos todos estos
grupos de herramientas.
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24.21 Descompiladores

Los descompiladores son programas que obtienen el cddigo fuente de un programa
compilado, puede ser usado para la deteccion de errores, debido a su prindpal caracteristica
que eslarecuperaciondel codigo fuente.

En el mercado se pueden encontrar descompiladores para una gran gama de lenguajes de
programacion: para Java podemos encontrar JDec (JDec), que tiene la capacidad de
descompilar archivos .dass y .jar. También existen multiples descompiladores de archivos Flash
con los que es posible accederalos recursos multimedia utilizados parasu elaboracion.

No se han encontrado en la revision llevada a cabo, sin embargo, descompiladores que
permitan obtener las descripdones de las interfaces de usuario asodadas a los productos
software.

2.4.2.2 Desensambladores

Los desensambladores son herramientas que toman como entrada un archivo ejecutable y
proveen como salida un archivo que contiene el codigo en lenguaje de ensamblado
correspondiente a la aplicadon. La diferencia con el conjunto de herramientas que aglutinan
los descompiladores esta en el nivel de abstraccion al que trabajan; aquellos a nivel de
lenguaje de alto nivel, mientras que éstos anivel de lenguaje ensamblador.

En esta categoria podemos encontrar a Interactive Disassembler(IDA) (Hex-Rays, 2012),

MSIL(Microsoft Intermediate Language) es una herramienta complementaria del ensamblador
MSIL; extrae informacion a partir de un archivo Ejecutable Portable (PE).

24.2.3 Herramientas Basadas en UML

Muchas de las herramientas CASE que se usan hoy en dia tienen soporte para ingenieria
inversa hasta cierto grado. La gran mayoria de esas herramientas se limitan a proporcionar un
diagrama de clases, sin embargo no proporcionan una especificacion de cémo se relacionan
esos diagramas con el codigo de la aplicacion. Entre esas herramientas podemos e ncontrar los
siguientes ejemplos resefiables:

e Together (Borland Software Corporation, 2007) que soporta ingenieria inversa para
aplicaciones desarrolladas en C++, C#, Java, VB, etc. En el caso de que el codigo fuente
esté escrito en Java tiene la capacidad de poder generar un diagrama de clases UML al
mismo tiempo que se obtieneel codigo fuente.

e Rational Rose (IBM) da soporte a ingenieria inversa en aplicaciones desarrolladas en
Java 'y en C++. Cuando el cddigo origen es Java construye una estructura de arbol que
contiene las clases, interfaces y asociacones encontradas en los niveles mas altos. Los
métodosy miembros son anidados debajo de las clases propietarias.

e Laherramienta de ingenieria inversa IDEA (Abstract Implementation and Design with
the Unified) (Kollmann & Gogolla, Application of UML Associations and Their
Adornments in Design Recovery, 2001) fue desarrollada con el propdsito de la re
documentacion de las aplicaciones desarrolladas en Java, para ello hacen uso de UML,
para ello se desarrollo un meta modelo para el lenguaje Java, los modelos del
programa bajo estudio se almacenan como instandas de estructuras de datos que se

29



corresponden con el metamodelo. Se usa un Framework de traduccion para obtener el
modelo UML a partirdel modelo de Java.

2.5 Trabajos relacionados con ingenieria inversa e interaccion
Relacionado més especificamente con la linea de investigacion que propondremos en este
documento podemos encontrar trabajos como la Ingenieria inversa de paginas Web descrito
en (Bouillon, Limbourg, Vanderdonckt, & Michotte, 2005), donde se utilizan conceptos de
ingenieria inversa para obtener la especificacion concreta de una interfaz de usuario a partir
del codigo HTML de una péagina web. La herramienta que da soporte a este proceso se
denominaReversiXML (Bouillon, Limbourg, Vanderdonckt, & Michotte, 2005).

En ReversiXML se hace uso de reglas de derivadon, representadas en forma de funciones. El
objetivo de las reglas de derivacion es poder identificar patrones de lenguaje del codigo fuente
y de esa manera poder crear la estructura correspondiente en términos de un grafo de interfaz
de usuario. Las transformaciones entre modelos son llevadas a cabo mediante transformacién
por grafos, aunque existen otras alternativas que serdn comentadas mas adelante.

Otro ejemplo significativo es Celleste Project (Stroulia, EI-Ramly, Kong, & Sorenson, 1999).
Celleste es una herramienta que trata de entender la informacion y lalogica que presenta un
sistema mediante el uso de ingenieria inversa. Se especiaiza en sistemas basados en
transacciones desarrollados para MainFrames cuyo propoésito es soportar la entrada de datos y
las tareas. Este proyecto tiene una serie de herramientas para realizar el proceso de ingenieria
inversa. Estas herramientas son capaces de obtener las tareas y el dominio de la aplicacion por
medio de un seguimiento de las acciones realizadas por el usuario. Una vez obtenido el
modelo de tareas puede generar una especificacion abstracta de la interfaz de usuario. Una de
las desventajas que se presenta en esta propuesta es que es orientada a sistemas de gestion
AS/400 porlo que no seria directamente aplicable a otras plataformas.

Las dos propuestas anteriores estan limitadas a un lenguaje concreto lo que las convierte en
técnicas dependientesde laplataforma.

En la revision bibliografica realizada, hemos identificado una relacion entre el uso de técnicas
de ingenieria inversa e interfaces de usuario y el objetivo de soportar actividades de prueba.
Asi, en (Banerjee & Nagarajan, 2003) se propone “GUI Ripping”, el cual se define como un
proceso dinamico en el cual las GUI que componen la aplicacion es recorrida extrayendo los
widgets (objetos GUI) que componen la aplicacién asi como sus respectivas propiedades y
valores. La informacidn extraida es verificada por el “test —designer” y usada para generar
casos de prueba autométicamente. Los algoritmos propuestos para la extraccion de la
informacion de los widgets actian sobre interfaces de usuario gréficas Java y Microsoft
Windows. El objetivo de la aplicacién de ingenieria inversa en el GUI Ripping no es obtener
documentacion, ni la aplicacion de reingenieria, el objetivo es soportar la realizacién de
pruebas del producto software con el objetivo de encontrarerrores.

Relacionado con la anterior propuesto, en (Coimbra Morgado & Pascoal Faria, 2011) se
propone la obtencion de la interfaz de usuario usando para ello métodos de especificacion,
esta investigacion forma parte de un proyecto llamado AMBER iTest, el cual estd orientado a la
realizacion de pruebas. Para la extraccion de lainformadon que permita realizar el proceso de
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ingenieria inversa desarrollaron una aplicadén llamada ReGUI, la cual obtiene informacion
cuando la aplicadon ala cual se le quiere aplicar ingenieria inversa se encuentra en ejecucion.
ReGUI es capaz de obtener informacion acerca del comportamiento de la aplicacion, por
ejemplo los elementos de navegacion (menus) y los estados del mismo (cuando estan
habilitados o deshabilitados) y los cambios de estado que se producendebidosalainteraccion.

Algunos trabajos que se estan realizando en este mismo ambito son el trabajo de (MUHAIRAT,
AL-QUTAISH, & ATHAMENA, 2011), que en propone capturar todos los componentes
(controles) de la interfaz grafica de usuario y almacenarlos en un tabla temporal no
normalizada, una vez que se han capturado los elementos se procede a la normalizaciéonlo que
genera una nueva tabla, cuando esta tabla ha sido generada se procede a convertirla a un
diagrama de clases. En (Sanchez Ramoén, Sanchez Cuadrado, & Garcia Molina, 2010) se
propone la reingenieria de interfaces de usuario de sistemas legados hadendo uso de MDA.
Una de las actividades méas importantes que proponen es la identificacién de las relaciones
existentes entre los elementos (controles) que componen la interfaz grafica de usuario, la
propuesta se centra en el andlisis de aquellas interfaces de usuario desarrolladas en entornos
de desarrollorépido de aplicaciones (RAD).

2.6 Analisis y conclusiones

Las Interfaces de Usuario constituyen la principal forma de comunicacion que existe entre el
usuario y el ordenador. Existe una marcada diferencia entre las interfaces de usuario que se
usaban tan s6lo hace unos afios y las actuales. Fruto de la familiarizacd6n con la evolucion de
las interfaces de usuario hemos identificado diferentes estilos de interaccion y tipos, los que
han evolucionado desde textuales, como en el caso de MS-DOS a la interfaces Graficas
compuestas por ventanas, botones, iconos y menus (GUI) hasta otras interfaces mas intuitivas
y donde se busca lacomunicaciondirectae invisible entreel usuarioy lamaquina.

También se ha constatado. En la recopilacion bibliografica llevada a cabo, que el prindpal
mecanismo para abordar el desarrollo de interfaces de usuarioen la actualidad esta basado en
la utilizacién del concepto de modelo. La denominacion genérica para hacer referencia a las
técnicas de desarrollo de interfaces de usuario es desarrollo de interfaces de usuario basado
en modelos o Mb-UIDE. En las técnicas que dicho término aglutina no se ha acanzado el nivel
de estandarizacion que si que se ha logrado en otras disciplinas distintas a la Interaccion
Persona-Ordenador. En ella no hay lenguaje unificado de especificacidn ni tampoco un proceso
unificado que guie su desarrollo. Por ello esta plenamente justificado el estudio, andlisis y
reflexién sobre las distintas propuestas realizadas hasta el momento.

Otro aspecto que también hemos identificado es la tendencia a estudiar y hacer propuestas en
el sentido de la generacion hacia adelante o forward de interfaces de usuario. Ese sentidoes el
predominante en las propuestas disponibles. Sin embargo, la identificacion de métodos,
procedimientos y la disponibilidad de herramientas para dar soporte al desarrollo inverso no
esta tan logrado ni ha recibido el mismo interés que si que se constata en otras disciplinas,
como en Ingenieriadel Software.

Fruto de los estudios llevados a cabo hasta el momento y focalizando en el sentido inverso de
desarrollo de interfaces de usuario, podemos concluir que, aunque existen algunos trabajos
resefiables, éstos son pocos y tienen un alcance limitado, es decir no cubren todas las etapas
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del cico de vida del sistema en el sentido inverso. También identificamos que las principalesy
mas representativas propuestas Mb-UIDE no contemplan en detalle el sentido inverso a la
hora de desarrollar interfaces de usuario. En este sentido, solo la propuesta usiXML hace
guifios significativos a ese sentido en el desarrollo. Sin embargo, identificamos, y nos
apoyamos en las experiencias previas documentadas en Ingenieria del Software que el soporte
a actividades de ingenieria inversa en general y de ingenieria inversa en interfaces de usuario
conllevaria importantes beneficios reladonados con el mantenimiento y la portabilidad de
productos software.

Las actividades de ingenieria inversa en interaccion, aunque incipientes, pueden beneficiarse
del caldo de cultivo que ha supuesto una importante actividad investigadora llevada a cabo por
diferentes grupos de investigacion a nivel europeo. En este sentido cabe mencionarse que en
estos momentos existen distintas propuestas metodolGgicas que pueden ser adaptadas y
estudiadas para dar soporte a sentido inverso y de lenguajes de especificacion bastante
extendidosy proximosalaestandarizacion o envias de ello, como es el caso de usiXML.

En capitulos posteriores describiremos algunos pasos iniciales en el desarrollo de interfaces de
usuario en sentido inverso y, mas tarde, presentaremos una propuesta de tesis doctoral que
pretende contribuir y definir un marco de trabajo que facilite al desarrollo inverso de
interfacesde usuario.
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Capitulo 3
Trabajo de Investigacion

3.1 Introduccion

En este capitulo se aborda uno de los trabajos de investigacion ligado la propuesta de Tesis
Doctoral que seré descrita mas tarde. Un primer problema ligado a la consideracion conjunta
del desarrollo de interfaces de usuario y de laingenieriainversa consiste en la identificad6n de
una herramienta que de soporte ala transformacion entre modelos. Dicha actividad es bésica
si se pretende abordar laingenieria inversa de manera automaética o semi-automatica. Por ello,
a lo largo de este capitulo se identifican, presentan y analizan distintas notaciones que dan
soporte a la transformacién entre modelos.

El trabajo de investigacion documentado en este capitulo sentara las bases para la realizacion
de actividades de investigacddn posteriores, que seran identificadas en el proximo capitulo. El
objetivo final es caracterizar de forma completay sistematica el proceso de ingenieria inversa
aplicado en contextos de interaccion persona-ordenador. Pero para ello hay que determinar
qué notaciones, modelos, métodos, herramientasy experienciaesnecesario teneren cuenta.

En el trabajo de investigacion descrito partiremos de dos premisas:

e El proceso de ingenieria inversa descansara en una propuesta de desarrollo
basada/dirigidaen modelos.

e Los principales modelos considerados seran los identificados en la propuesta
Cameleon, descritaen el capitulo anterior.

A partir de esas dos premisas, en este capitulo, haremos un estudio inicial de lenguajes,
notaciones, herramientas y desafios que presenta el desarrollo inverso de interfaces de
usuario basado en modelos.

Este capitulo estard divido en diferentes secciones. En primer lugar identificaremos las
distintas transiciones a caracterizar, fruto de la consideracdén del contexto definido en
Cameleon. Posteriormente, y utilizando agunos de los modelos en él propuestos
identificaremos problemasy limitaciones para realizar el proceso de desarrollo inverso.

3.2 Ingenieria Inversa de Interfaces de usuario Basada en Modelos
Como ya lo hemos mencionado con anterioridad en el Capitulo 2 de esta memoria de fin de
master, una de las mayores ventajas y exigencias con las que se cuenta en el desarrollo basado
en modelos de interfaces de usuario es la trazabilidad entre los mismos. En el proyecto
Cameleon (proyecto europeo en el 5° programa marco) se identificaron una serie de modelos
y transiciones que estarian presentes en el escenario asociado al desarrollo de interfaces de
usuario tanto en el sentido forward como en el reverse.
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llustracion 3-1 Marco simplificado definido en el proyecto Cameleon para dar soporte al desarrollo de IU

En la llustracion 3-1 se identifican distintos modelos y transiciones definidas para dar soporte
al desarrollo de interfaces de usuario basado en modelos. Los modelos que se identificanen la
version simplificada mostrada cubren tres aspectos: las tareas, los conceptos y la presentacion
(adistintos niveles de abstraccion: abstracto, concreto y final). Las principales relaciones entre
modelossontres:

e Relaciones de reificacion (o forward). Son las relaciones tradicionales que guardan los
distintos modelos considerados cuando lo que se pretende es avanzar
progresivamente hasta el producto final desde espedficaciones independientes de la
plataforma. Los modelos independientes de la plataforma son los asociados a la
especificacion de las tareas y de los conceptos. Los modelos de presentacion, sin
embargo, progresivamente van perdiendo nivel de independencia y llega un momento
en que se alcanzan especificaciones concretas en un lenguaje de programacion
concreto. En ese momento el proceso de desarrollo habria alcanzado el nivel de
interfaz de usuario final (Final Ul).

e Relaciones de abstraccion (0 reverse). Son las relaciones que mas nos interesa
considerar en esta propuesta de tesis doctoral. Estas relaciones se definen también
entre modelos, como las anteriores, pero en ellas se avanza en el sentido inverso al
tradicional. Es decir, en las relaciones de abstraccion definidos en Cameleon se parte
de modelos de presentacion, incluso de codigo, y se avanza en sentido inverso hasta
alcanzar especificaciones independientes de la plataformay de la modalidad, como las
recogidas en los modelos de tareas y de conceptos. Mas tarde identificaremos qué
recursos hay disponibles parasoportarla definicion de relaciones de abstraccion.

e Relaciones de traslacdon o traduccion son aquellas que fadlitarian la traduccién de
especificaciones realizadas bajo un contexto de uso a otros contextos de uso
diferentes. Los contextos de uso se definen atendiendo al usuario, el entorno y la
plataforma.

Fruto de la no haberse alcanzado una estandarizacion en las notaciones disponibles para la
especificacion de los distintos modelos considerados en la llustracion 3-1 una de las primeras
decisiones a tomar seria elegir aguella notacién mejor situada para dar soporte a la realizacién
de tareas de desarrollo inverso de interfaces de usuario.
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Tal y como se establecié y justifico en el capitulo anterior, el lenguaje y la propuesta
metodoldgica mejor situada para el fin perseguido es usiXML. Dicha notacion esta en proceso
de estandarizacion por parte de la W3C y daria soporte a la espedficacion de modelos de
tareas, dominio y presentacion, pero no de definicion de transformaciones modelo a modelo o
modelo a texto. Por ello la siguiente actividad a realizar seria la revision de notaciones y
herramientas que permitan abordar ladefinicion declarativa de transformaciones.

3.3 Lenguajes de especificacion de transformaciones
Las transformaciones son la piedra angular del MB-UIDE ya que a partir de ellas se derivaran
los nuevos modelos que permitiran lageneracion de lasinterfaces de usuario.

En (Kleppe, Warmer, & Bast, 2003) se definen las transformaciones como un conjunto de
reglas de transformacion que juntas describen como un modelo en el lenguaje fuente puede
sertransformado enun modeloenellenguaje destino.

En este apartado se describiran alguno de los lenguajes de transformad6n més usados en la
transformacién de modelos. Esas transformaciones son llevadas a cabo mediante el uso de
herramientas que proporcionan un marco de trabajo para poder especificar las reglas de
transformacién. Entre las més destacadas podemos encontrar herramientas tales como XSLT,
QTV, ATL; en esta seccidn se hard una descripcion breve de cada una de ellas, enumerando
algunas ventajasy desventajas que presentan cadaunaellas.

3.3.1 Extensible StylesheetLanguage Transformations (XSLT)

XSL Transformation (W3C, 1999), es un lenguaje declarativo que permite transformar
documentos XML en otros documentos XML, documentos de texto o documentos HTML. XLST
provee un conjunto de elementos que definenlas reglas de como un documento XML debe ser
transformado en otro documento XML. Las transformaciones pueden realizarse de forma
dindmica.

=xsl:value-of=
Title:$name
Date:Scurdat
=xslvalue-o

XKML Input XSLT Code

XSLT Processor

Result Document

llustracion 3-2 Modelo de Procesamiento XSLT

La llustracién 3-2el modelo de procesamiento de XSLT incluye los elementos siguientes:
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¢ Uno o més documentos fuentes XML

¢ Unao masmaodulosde hojasde estilo XSLT
e Unprocesadorde plantillas XSLT

¢ Uno o més documentosde salida

En condiciones normales el procesador recibe dos documentos de entrada, un documento
XMLy una hoja de estilos XSLT que contiene un conjunto de reglas de plantillas, instruccionesy
directivas que haran que el procesador produzcaun docume nto de salida.

Todo documento XML que se encuentre construido correctamente tendrd una estructura de
arbol, el procesador XLST con colaboracién de XPath es el encargado que los documentos XML
adquieran esaestructura, representando 7tipos de nodos difere ntes:

e Theroot
e FElements
e Text

e Attributes

¢ Namespaces

e Processinginstructions
s Comments

Dicho de otramanera lo que hace realmente el procesador XSLT es convertir un arbol XML en
otro arbol XML.

Es muy Gtil para poder dar formato a datos que se presentan por medio del navegador.
Proporciona la facilidad de cambiar la apariencia o la estructura de un documento Unicamente
con cambiar la hojade estilo XSLque contiene lasreglas de transformacion.

Algunas de las desventajas que se pueden encontrar a XSLT es la gran cantidad de codigo que
se necesita escribir para poder realizar las transformaciones, lo que al final viene a desembocar
en la dificultad de mantenimiento del mismo. También se presenta la necesidad de aprender
un nuevo lenguaje, que puede significar mucho tiempo de aprendizaje dependiendo de la
complejidad de las transformaciones que se vallan a realizar. Por otro lado al no ser un
lenguaje de dominio de transformacién de modelos no hace uso de los metamodelos, por lo
que puede generar archivos de salidano validos.

3.3.2 Query/View/Transformation (QVT)

QVT(Query, View, Transformations) (OMG, 2005) es presentado como una espedificacion de la
OMG, la especificacion es presentada a lo largo de dos dimensiones ortogonales; la dimension
dellenguaje y ladimension de lainteroperabilidad.

Cada una de esas dos dimensiones se subdivide en varios niveles. En el caso de la dimension
del lenguaje define los diferentes tipos de lenguajes de transformacion especificados en QVT.
Especificamente son 3 los lengugjes de transformacion: Relations, Core y Operational, la
[lustracion 3-3 muestralaarquitecturabajo la cual se organizaladimension del lenguaje.

Su nombre se debe alos requisitos que debiacumplirel lenguaje segunlaOMG:
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e Query (Consulta) son consultas que se realizan sobre los modelos que devuelven
instanciasde los tipos definidos en el lenguaje transformado.

e View (Vista) esunmodeloobtenido ensutotalidad apartirde un modelo base.

e Transformations (Transformaciones) genera un modelo a partir de otro partiendo de
un modelo origen, haciendo uso de metamodelos para la definicibn de las
transformaciones.

En el nivel de lenguaje QVT es presentado como un hibrido que soporta lenguajes declarativos
e imperativo, en la capa declarativa esta formado por dos niveles de abstraccion (véase
[lustracion 3-3) formados por QVTRelationsy QVT Core.

. Relations
Operational RelationsToCore
P . Transformation
Mappings ==
, Core

llustracion 3-3 Arquitectura QVT
Fuente (OMG, 2005)

En QVT Relations las transformadones son llevadas a cabo mediante la especificacion de
reladones que deben mantenerse, entre los modelos candidatos, el lenguaje Relations
permite la especificacion de reglas declarativas. Puede soportar emparejamiento de patrones
complejo, puede crear trazas implicitamente durante la transformacion para poder observar
que sucede durante el proceso. En este lenguge la transformacion entre dos modelos
candidatos se expresa mediante un conjunto de relaciones que deben ser cumplidas para
poder generar esta transformacdén. Un modelo candidato es un modelo que esta conforme a
un tipo de modelo. En el siguiente ejemplo se muestra como la declaracién llamada
umlRdbms, el modelo uml y el modelo rdbms son modelos candidatos, en el caso del modelos
uml este responde a las caracteristicas del metamodelo SimpleUM y el modelos rdbms
responde al metamodelo SimpleRDBMS.

transformation umIRdbms (uml : SimpleUML, rdbms : SimpleRDBMS) {

}

Antes de realizar la transformacién se comprueba la consistencia de las modelos candidatos
con sus respectivos metamodelos. Otra caracteristica con la que cuenta QVT Relations es que
especifica condicdones que se deben cumplir para que una transformadon pueda realizarse,
una relacion entre dos modelos es definida mediante dos o mas dominios y mediante las
clausulas when y where que acttan para definir pre y post condiciones; un dominio es un tipo
de variable que puede ser emparejada con un patrén en un modelo. Las relaciones pueden ser
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de dos tipos, top relation y non-top relations, la diferencia entre ellas es que para que una
transformacion puedallevarse acabo todas las top relations deben estar resueltas.

El siguiente cddigo define una transformacion llamada umIRdbms, en ella se definen 3
reladones, dos top relations que son PackageToSchema y ClassToTable y una non- top relation
AttributeToColumn. Para que AttributeToColumn se pueda ejecutar tienen que cumplirse
PackageToSchema y ClassToTable.

transformation umlRdbms (uml : SimpleUML, rdbms : SimpleRDBMS) {
top relation PackageToSchema {..}
top relation ClassToTable {..}
relation AttributeToColumn {..}

Lenguaje Core presenta la misma potencia de Relation pero con una sintaxis mucho mas
simple , QVT Core que soporta coinddencia de patrones a través de un conjunto de varables
mediante laevaluacion de condiciones.

En caso de necesitar hace uso de lenguaje imperativo se hace uso de QVT Operational
Mapping permite que se pueda realizar cualquier tipo de transformacion expresada de manera
imperativa, defiendo para ellos formas que permiten indicar los modelos involucrados en la
transformacién; también define una operacion de entrada para su ejecucion (llamada main), al
igual que las clases una transformacdon Operacional es una entidad instanciable con
propiedades y métodos al igual que una clase. El cddigo siguiente es un ejemplo de una regla
de transformacion imperativa.

transformation Uml2Rdbms(in uml:UML,out rdbms:RDBMS) {
// cbdigo para ejecucion de las transformaciones

main() {
uml .objectsOfType(Package)->map packageToSchema();
}

Una de las ventajas que presenta QVT Operational es la capacidad de definir librerias que
permiten la reutilizacion de codigo de las transformadones, también permite la definicion de
“helpers” para definir operaciones sobre modelos y de la cual se necesita obtener un
resultado, vienesiendo el equivalente aun método en unaclase.

Entre las ventajas que proporciona es que tiene variedad de lenguajes que permiten realizar
las operaciones de acuerdo con las necesidades que se presenten.

Entre las desventajas que presenta QVT es que hay que conocer muy bien los meta-modelos
involucrados en la transformacion. Al indicar transformaciones de non- top relation, se
involucran parametros de transformaciones relations, lo que puede resultar un poco confuso.

Su curva de aprendizaje puede ser dificil debido a los diferentes lenguajes que engloba,
debido a lo complejo que puede resultar su aprendizaje se han propuestos algunas
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simplificaciones al lenguaje como la propuesta SimpleQVT(SQVT) presentada en (Giandini,
2007) y SmartQVT (Belaunde & Dupe) que es unaimplementacién de codigo abierto realizada
por France Telecom R&D.

3.3.3 Atlas Transformation Language (ATL)

Atlas Transformation Language (ATLAS group, 2005), es un lenguaje de transformacion y un
conjunto de herramientas (Eclipse), que provee formas de obtener un nuevo modelo
partiendo de un modelo fuente, ATL estd basado en OCL(Object Contrainst Lenguaje) (OMG,
2006)

El lenguaje tiene lacapacidad de poder definir tres tipos de unidades bésicas:

e MobdulosATL
e ConsultasATL
e LibreriasATL

Cada uno de estas unidades puede estar compuesta por una combinaciones de “Helpers”,
atributos, y reglas.

Los modelos de origen y de destino deben estar en consonancia con sus respectivos
metamodelos (véase llustracion 3-4).

Al igual que QVT, ATL es un lenguaje hibrido que permite realizar transformaciones de forma
declarativa 0 de manera imperativa segin sea el caso. En ATL las transformaciones son
unidireccionales, trabaja sobre modelos fuente de sololecturay genera modelos de destino de
solo escritura; durante la transformacién el modelo fuente no acepta cambios sobre el;
Unicamente puede ser recorrido, mientras que el modelo destino puede aceptar cambios
durante la transformacion, pero no puede serrecorrido (navegado).

MOF
T conformsTo
- O transformation
A ccutes MMa ATL MMb

.

mma2mmb .atl
4

Ma |---- ——----p| Mb

source target

llustracién 3-4 Enfoque de transformacion de ATL

Fuente (Jouault & Kurtev, Transforming Models with ATL, 2005)

En (Jouault, Allilaire, Bézivin, & Kurtev, 2008) defiene las reglas de transformacion como la
unidad basica sobre la cual se construye una transformacion en ATL, estas reglas de
transformacion son llamadas “matched rules”, cada una de esas reglas esta compuesta de un
patron origen y de un patron destino, estas reglas son ejecutadas cuando surge una
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coincidencia en el patron origen. ATL permite la reutilizacion de codigo mediante la herenda
de reglas, estamisma caracteristica permite el polimorfismo enladefinicion de reglas.

ATL tiene una sintaxys muy parecida a la QVT, pero no hay interoperativadad entre ambos
debido alas diferencias que presentan en sus metamodelos.

Retomando un poco los elementos que componente ATL se comenzara a describir los
modulos, yaque representan unade lasunidades masimportantes que componen ATL.

Los modulos representan la unidad basica de transformacion, es el programa en el que se
especificanlas reglas que daran origen a unatransformacion modelo amodelo.

Un modulo se define mediante la sentencia “module”, que indica que se tratara de una
transformadén de modelo a modelo, y la sentencia “créate” que indica cual sera el modelo de
destinoy el modelode origen.

module C2A;
create OUT : MM from IN : MM;

Los “helpers” pueden verse como un equivaente a los métodos que forman para de las clases.
Permite la especificacion de codigo ATL que puede ser reutilizado, este codigo puede ser
Ilamado desde cualquier punto del modulo.

Los helpers se definen mediante la sentencia @”helper”, pueden ser definidos como tipo OCL o
un tipo relacionado con el metamodelo de origen. En el siguiente ejemplo se define un helper
para almacenar en la variable auiModel, el elemento raiz del modelo; es decir el modelo que
contendra a los componentes abstractos de interaccion y a los contenedores de interaccién
abstractos.

helperdef: uiModel : MM!uiModel =MM!uiModel.allinstances()->first();

Como se menciono anteriormente un programa ATL esta conformado por reglas que definen
como los elementos de un modelo de origen se corresponde con los elementos de un modelo
de destino.

Las reglas se podrian describir como la unidad bésica con la cuenta ATL para poder llevar a
cabo la transformadén entre los modelos. Como ya se habia mendonado antes en este
documento, estas reglas pueden ser espedficadas de una forma declarativa o bien
imperativamente, inclusive haciendo unacombinacion de ambas.

La parte declarativa de ATL esta constituida por las Matched Rules, estas reglas estan
destinadas a encontrar patrones dentro del metamodelo de origen para generar elementos de
salida que correspondan al metamodelo destino, por lo consiguiente estas reglas estan
conformadas porun patrén origeny un patrondestino

El ejemplo siguiente describe la especificacion de una regla dedarativa, como se puede
observar la definicidn de la misma comienza con la sentencia “rule” seguida por el nombre que
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de regla. La sentencia “from” indica cual sera el patrén fuente y la sentencia “to” el patrén de
destino. En muchas ocasiones es necesario indicar codigo imperativo durante las
transformaciones, en ATL esto es posible de realizar dentro de las reglas declarativas haciendo
uso de la sentenciado paraespecificar codigo imperativo.

rule createRootAUlContainer {
from
s : MMICioType(s.reflmmediateComposite() .ocllsKindOF(MM!IcuiModel))
to
t : MMlabstractContainer(id<-s.id, name<-s.name)
do {
thisModule .uiModel . auiModel . abstractContainer<-t;
}
}

A parte de las reglas dedarativas ATL permite la definicion de reglas que son llamadas por
otras reglas; se denominan “called rules”, generalmente estas reglas reciben parametros de
entradapara ejecutar un procedimiento.

El siguiente ejemplo muestra la forma como se define una “called rule” donde se definen dos
pardmetros de entrada, para la ejecucién del cddigo imperativo definidoen ella.

rule setModelAttributes(s: MMIuiModel, t: MMIuiModel) {
do {
t.id <- s.id;
t.name <- s.name;

Unca caracteristica que posee ATL es que permite herencia en la definicion de las reglas, lo que
permite reutilizacionde codigo.

Entre las ventajas que suponen el uso de ATL es la naturaleza hibrida del lenguaje que permite
la definicion de reglas declarativas e hibridas, con la la herenda de reglas permite la
reutilizacion de codigo y el polimorfismo de reglas, existen herramientas completas que dan
soporte al lenguaje comoen el caso de Eclipse.

Entre las deventajas encontradas aparecen la necesidad de aprender la sintaxis de un nuevo
lenguaje, una vez que se inicia el proceso de transformacion el modelo origen no puede ser
modificado en caso de ser necesario, y el modelo destino no puede ser navegado.

3.34 Transformacion deGrafos

La gramaética de grafos puede resultar de mucha utilidad para poder transformar modelos,
debido a que un modelo puede ser representado mediante un grafo, donde las clases
representan nodos conectados mediante asociaciones que representan lasaristas.

La transformacion por grafos ha sido muy utilizada para la transformacion de modelos,
especiamente en la transformacion de modelos visuales. En (Taentzer, et al., 2005) se
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menciona que los problemas de transformacion de modelos pueden ser descritos como un
problemade transformacién de grafos (véase llustracién 3-6).

(Ehrig, Herig, & Prange, 2006) menciona que la principal idea de la transformadon por grafos
esla modificacion de grafos basadae reglas (vease Ilustracion 3-5).

El corazon de una regla de transformacion es un par de grafos, en el caso de la llustracion 3-5,
lareglaestariadefinidapor “p” y el par de grafos serian “L” como origeny “R” como destino.

“L” represente un subconjunto del modelo origen a transformary “R” contiene el patron de
destino, cuandose aplicalaregla “p” sobre ellosentonces “L” es sustituida por “R”.
7

Cuando se aplica la regla “p” sobre los nodos Ly R, lo que se busca es una coincidenciade Len
el grafo origeny se reemplazaporR.

llustracion 3-5 Modificacion de Grafos Basada en Reglas
fuente (Ehrig, Herig, & Prange, 2006)

Al usar el enfoque de transformacién por grafos tanto el modelo fuente “L” como el modelo
destino “R” tienen que ser proporcionados en forma de grafos. Al realizar la transformacion
entonces la regla hace uso de la sintaxis abstracta del modelo de entraday obtiene la sintaxis
abstracta del modelo de salida. La sintaxis abstracta del grafo de entrada poder ser un
subconjunto de la instancia del grafo inicial. Por ejemplo tomando en consideracion la
[lustracion 3-6 se puede observar que el grafo que describe la interfaz de usuario esta formado
por los nodos “Windows”,”button” y “label”, al especificar la regla de transformadén de la
ventana en una transformadén por grafos entonces se le proporciona como entrada el grafo
correspondiente a laventana que contiene la sintaxis abstracta Unicamente de ese elemento,
pero si se quiere realizar la transformacién de un “button” o un “label” entonces tenemos que
proporcionarle el modelo fuente correspondiente al subconjunto “button” o “label” ya que
ambas son instancias del grafo principal que describe a la ventana, en este punto la regla de
transformadén no tiene en consideracién la sintaxis abstracta del nodo “window” ya que
pertenece aotro subconjunto. .

La llustracon 3-6 muestra la forma como se representa una interfaz de usuario usando grafos
y atributos.
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Relaciones

constain

window

Id="ventana principal” ]

width=100
id002
heigth=80

button

Id="aceptar”

constain

constain
\:1003

button

Id="Cancelar”

idoo4

label

ld="mensaje”
text="Hola Mundo”

llustracién 3-6 Representacién de una Interfaz de usuario mediante un Grafo

El principal problema de esta tecnica consiste en buscar la forma de como borrar “L” una vez
que lareglahasidoejecutada,y poderconectar “R” enel conntexto del grafo destino.

Otro problema que puede presentar es lo complejo que puede resultar su manejo cuando una
interfaz de usuario cuenta con muchos componentes, teniendo en cuenta que cada
componente seriaunnodo al igual que cada uno de atributos.

Como ventaja se puede mendonar que ya hasido utilizado en la transformacion de interfaces
de usuario, especificamente en UsiXML, lo que garancitiza su funciomiento en el MB-UIDE,
para mayores referendas al respecto consultar (Limbourg Q. , Multi-Path Development of User
Interfaces, 2004) y (Limbourg Q., Vanderdonckt, Michotte, Bouillon, & Lopez-Jaquero, 2005).

Esta transformacion esta soportada por herramientas como AGG (AGG Homepage), AToM
(Lara & Vangheluwe, 2002), VIATRAZ2 (Varro & Pataricza, 2004) y VMTS (Levendovszky, Lengyel,
Mezei, & Charaf, 2004)
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3.4 Caso de estudio: transformacion de CUI a AUI

En este punto se abordara un caso de estudio en el cual se realiza transformaciones de
abstraccion entre un modelo de interfaz concreta y un modelo de interfaz abstracta, usando
como metodologiay como lenguaje de transformacion UsiXML.

La llustraddn 3-7 corresponde a una ventana de impresion, como se puede observar es una
ventana rica en objetos de interaccion concreta. Se pueden identificar Listas desplegables,
botones de comando, hipervinculos, botones de radio, cuadros de texto, spinner, trackbar,
ventanas, etiquetas, imégenes decorativas, casillas de verificacion y un visor de vista previa del
documentoaimprimir.

Imprimir Lé]
LG Hl Enviar @ Onellote 2010 - [ Propiedades ]l Avanzada ] Avuds @&
Copias: |1 =
Piginas que imprimir Comentarios y formularios
© Tedo | Documento y marcas -

) Pagina actual
Resumir comentarios
) Paginas |1—l5

» Mds opciones 209,89 x 297,05 mm

istracion de pagil @l

Tamadi .
y
HE Poster I Muiltiple

Opcicnes de tamafio:

l [5] Folleto

) Ajustar
[| _) Tamario real

@ Ajustar paginas grandes
|| Elegir origen del papel per tamafic de pdgina PDF
Orientacion:

@ Vertical/horizontal automatico

7 Vertical

~) Horizontal

;Desea imprimir colores en grises y negro? @

U

Paginal de & W

Configuracién de pagina... ] [ Imprimir ] [ Cancelar ]

llustracién 3-7 Pantalla de Impresion

Para poder plantear una transformacion es necesario establecer las relaciones entre los
elementos del modelo de interfaz concreta y el modelo de interfaz abstracta. En el siguiente
apartado se definiranlasrelaciones entre el modelo origeny el modelo destino.

34.1 Elementosdeorigenydestinode latransformacion

Es importante tener en cuenta que una de las prindpales ventajas con las que cuenta UsiXML
en el modelo de interfaz de usuario abstracta, es que se expresa en términos de componentes
de interaccion abstracta, donde existen contenedores abstractos (abstractContainers) y
componentes individuales de interaccion, estos ultimos toman una faceta dependiendo del
comportamiento que vallan a tener. Esta faceta puede ser “input” en el caso que el
componente individual de interacdadn reciba entrada de datos por parte del usuario, la faceta
“output” representara aquellos componentes individuales de interaccién que muestran salida
de datos, los elementos que proporcionan ayuda en la navegacién de lainterfaz tendran una
faceta “navigation” y los elementos que desencadenan la ejecucion de una tarea tendran una
faceta “control”.
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Teniendo en cuenta lo anterior entonces se procede a identificar los elementos que se
encuentran en la interfaz de usuario concreta y de acuerdo a la funcion que desempefian
entonces relacionarlo con el componente de interaccidn abstracta que corresponda.

Interfaz de Usuario Metamodelo Interfaz de Usuario Abstracta
Concreta UsiXML

Ventana window windowType AbstracContainer

Botones button ButtonType AbstractindividualComponent

Faceta: control

Cuadros de texto inputText InputTextType  AbstractindividualComponent

Faceta: Input

Hipervinculos outputText OutputTextType AbstractindividualComponent
Navigation
Botones de Radio radioButton radioButtontype AbstractindividualComponent

Faceta: Input

Listas desplegables comboBox ComboBoxType AbstractindividualComponent

Faceta:Input

Trackbar Slider SliderType AbstractindividualComponent

Faceta: Output

Casillas de Verificacion ~ checkBox CheckBoxType  AbstractindividualComponent

Faceta: input

Spinner Spin SpinType AbstractindividualComponent

Faceta: Input

Panel de Pre - - AbstractindividualComponent
visualizacion de

Documento Faceta: output

Etiquetas outputText OutputTextType AbstractindividualComponent

Faceta: output

Imagenes (decorativas) imageComponent ImageType AbstractindividualComponent

Faceta: output
Tabla 3.1 Relacién entre componentes de interaccion Concreta y Abstracta

La Tabla 3.1 muestra la reladén existente entre los elementos de la interfaz de usuario
concretay su equivalente en la interfaz de usuario abstracta. En este caso de estudio tenemos
un abstractContainerenel que estaran contenidos el resto de los elementos.
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34.2 Definiciondelastransformaciones

Una forma de poder entender como se realizaran las transformaciones es definiendo un
algoritmo para la misma, debemos tomar en cuenta que los programas que contienen las
reglas de transformacion en Lenguajes como ATL y QVT no siguen una ejecucion secuencial, a
ser declarativos pueden ejecutar las reglas en el orden en el que se encuentren los patrones en
el modelo de entrada, pero definir un algoritmo puede servir como una guia a seguir sobre el
comportamiento que debe tener la transformacién al momento de asignar “padres” a los
elementos.

[nicio
Recorrer todoslos CUI que pertenecenalainterfaz
Para cada ventanaenlaCUI
Crear un contenedor abstract
Para cada control que se encuentre enlaCUI
Crear un AbstractComponent
Seleccionar facetadel abstractcomponent
Case “permite entrada de datos”
Crear facetainputen el abstractcomponentactual
Case “el componente muestrainformacion de salida”
Crear facetaoutputal abstractcomponent actual
Case “el componente proporciona ordenesal ordenador”
Crear faceta de control en el abstractcomponent
actual
Case “el componente permite desplazamiento”
Crear facetade navegacion
Fin Seleccionar
Fin Para
Fin Recorrer

Final

El algoritmo anterior recorre todos los componentes de la interfaz cuando se encuentre un
contenedor de componentes graficos(ventana) como una ventana entonces se encarga de
crear un abstractContainer, por cada control que se encuentre dentro del contenedor de
componentes gréficos(ventana) entonces se procede a la creacibn de un componente
abstracto (abstractComponent), de acuerdo a la naturaleza de la funcion que desempefie ese
componente entonces se le asigna una faceta, que puede ser input, output, control y
navigation.

Las transformaciones serdn realizadas usando el metamodelos UsiXML.ecore por lo que es
necesario definir un lengugje de transformacion que permita hacer uso del mismo. En el
apartado anterior pudimos observar que hay dos lenguajes que cumplen con ese requisito. ATL
y QVT, ambos esta basados en MOF, por lo que estan soportados por Eclipse Modeling
Framework. En este caso se hard uso de ATL como lenguaje de transformacion, ya que es muy
facil de aprender con respecto a QVT. Antes de poder llevar a cabo la transformacion es
necesario poder tener el modelo de entrada que corresponde al modelo de interfaz de usuario
concreta, como se esta partiendo de una impresion de pantalla no se dispone del modelo de
entrada por lo que es necesario generarlo. Se usara el editor GrafiXML (Michotte &
Vanderdonckt, 2008) en cual provee la posibilidad de disefiar unainterfaz de usuario y obtener
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su especificacion en XML conforme al metamodelo de UsiXML. Esta es una forma “manual” de
obtener el codigo XML de la interfaz ya que no existe una herramienta que permita obtener de
una captura de pantalla el codigo XML correspondiente a dicha interfaz y que responda al
metamodelo de UsiXML, por lo que se podria plantear la posibilidad de extender GrafiXML
para que pueda realizar esta tarea o bien el desarrollo de una nueva herramienta que de
soporte al proceso de ingenieriainversaen este sentido.

Retomando la llustradon 3-4 podemos modificarla para representar el esquema de
transformacion en el ambito de este trabajo.

conformsTo conformsTo
Usixml.ecore ATL Usixml.ecore
r 3 A Y
conformsTo
conformsTo conformsTo
C2A.atl
micuixml pe===-===-- = ==> miaui.xml
Transformation

llustracién 3-8 Enfoque de Transformacion Modificado

La llustracion 3-8 reprenta la forma como estara formado el esquema de transformacion para
aboradar este caso de estudio, MMM representa a metamodelo proporcionado por
Metaobject Facilities, el metamodelos de entrada y el metamodelo de de salida sera el
metamodelo de UsiXML, ya que se parte del modelo de interfaz de usaurio concreta definida
en UsiXMI y se obtendra por medio de la transformacion el modelo de interfaz de usuario
abstracta tambien de UsiXML por ello usamos el mismo metamodelo como origen y destino, el
lenguaje de transformacion sera ATL por lo que definiremos un modulo de transformacion
llamado “C2A.atl” que contendra las reglas de transformacion que haran posible la
transformacion. Como mencionamos anteriormente es necesario tener la espcificacion en XML
de la interfaz conforme al metamodelo UsiXML, esa especificacion la guardaremos en un
archivo llamado micui.xml, el cual sera la el modelo origen de la transformadon, miaui.xml
representaal modelo de salidaque obtedremos de latransformacion.

En vista que hemos elegido ATL para la transformacion es necesario definir los siguientes
elementos:

e Modulos
e Helpers

e Reglas

e Consultas
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Los modulos son la unidad basica de transformacion, es el programaen el que se definen las
reglas, helpers y consultas. El modulo debe contener un encabezado el cua tiene la
informacion acercade los metamodelos de entraday salida, se define de lasiguiente forma.

module C24;
create OUT : MM from IN : MM;

La palabra module define el inicdo del modulo debe ir seguido por el nombre del mismo, el
nombre que se le da al modulo debe corresponder con el nombre del fichero que se ha
concreado con el fin de definir las reglas de transformacién. También debe contener la
sentencia créate la cual define los metamodelos fuente y destino, en el ejemplo anterior lo
que se planeta es que a partir(from) del metamodelo MM cree una salida(out) en este caso
como se esté transformando de cddigo UsiXML a UsiXML el metamodelo de entraday salidaes
el mismo.

Lo siguiente sera definir las reglas de transformacion llevaran a cabo la transformacion entre
los modelos, es necesario tener en consideracién antes de iniciar a escribir las reglas que
elementos transformaremos, para ellos es necesario tener claro como esta estructurado el
modelode interfaz concretade UsiXML (véase llustracion 3-9).

<uiModel>
<cuiModel>
....Elementos de Interfaz Concreta
</cuiModel>
</uiModel>

llustracién 3-9 Esquema CUI Model

La Ilustracion 3-9 indica que el modelo de interfaz de usuario concreta esta contenido dentro
del modelo de interfaz de usuario (uiModel), de igual forma el modelo de interfaz de usuario
abstracta (auiModel) esta contenido dentro del modelo de interfaz de usuario(uiModel) solo
que endiferentes niveles de abstraccion(véase llustracion 3-10).

<uiModel>
<auiModel>
....Elementos de Interfaz Concreta
</auiModel>
</uiModel>

llustracién 3-10 Esquema auiModel

Al pertenecer ambos al modelo de interfaz de usuario (uiModel) en diferentes niveles de
abstraccion y por consiguiente en diferentes modelos se tiene que escribir una regla de
transformadon que tome como elemento de fuente el modelo de interfaz de usuaro
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(uiModel) y como destino el modelo de interfaz de usuario (uiModel) pero dentro del &mbito
de lainterfaz de usuario abstracta.

rule Init {

from
s: MMIuiModel

to
t: MMIuiModel ( auiModel<-s.auiModel),
t1: MMlauiModel()

do{
thisModule.uiModel <- t;
thisModule.setModelAttributes(s,t);
t.schemaVersion <-s.schemaVersion;
t.creationDate <- s.creationDate;
tl.id <- 'auikModel_01';
tl.name<- "CUI2AUI 01";
t.auiModel <- t1;
t.auiModel <- MMIcuiModel.allinstances()->select(e | e.reflmmediateComposite().ocllsType Of(MMIcuiModel))->first();
}

llustracion 3-11 Regla de Transformacion del Modelo de Interfaz de Usuario (uiModel)

La llustracion 3-11 describe la definicién de la regla para transformar el modelo de interfaz de
usuario de concreta a abstracta, la palabra “rule” indica que se esta definiendo una regla de
transformacion declarativa, en el caso anterior “Init” indica el nombre que se ha asignado ala
misma, las instrucciones que llevaran a cabo la transformacion se escriben entre los corchetes.
El elemento “from” indica cual es el elemento fuente, y “to” establece cual sera el elemento
destino. En este caso el elemento fuente y destino es el mismo (MM!uiMOdel), una regla
puede tener varios elementos destino como en el caso anterior, podemos observar que el
primer elemento destino es asighado a la variable “t” vy el segundo elemento destino es
asignado a la variable “t1”. Esta regla también contiene cddigo imperativo el cual esta definido
dentro del segmento de cédigo delimitado porla palabra “do”, en esta seccién lo que se esta
indicando es que a los elementos destino se les asigna las informacion relacionada con los
datosde creacién, el nombreyeliddel modelo.

III

Una vez creado los modelos “uiModel” y “auiModel” entonces ya se puede proceder a la
definicion de las reglas que permitiran la transformadon de los componentes de interaccion
concreta en componentes de interaccion abstracta.

Para especificar las reglas de transformacion para los componentes de interaccion debemos
aclarar que la nomenclatura a usar en los elementos origen correspondientes al modelo de
interfaz de usuario concreta, sera la que se definio en la segunda columna de la Tabla 3.1, ya
que es la forma como estan expresados los componentes de interaccion concreta en el
metamodelo de UsiXML. También es necesario adarar que alguno de los componentes de
interaccion concreta que usa la pantalla que se esté tratando en este caso de estudio estan
disponibles en el metamodelo; por ejemplo el componente de pre visualizacion dé la
impresion y el hipervinculo de ayuda. Por lo que para efectos de este trabajo el componente
de pre visualizacion sera tratado como una imagen, esto es debido a que el componente de
vista previa lo que hace es mostrar informacion al usuario por lo que se convierte en un
componente individual de interaccion con una faceta output al igual que laimagen, el caso de
hipervinculo se tratara como una etiqueta, ya que presentan caracteristicas similares, la
diferenciaseriaenque al sertransformado.

50



El primer componente de interacdon concreta que se debe tratar una vez que se han
transformado los modelos de interfaz de usuario (uiModel) y el modelo de interfaz de usuario
concreta (cuiModel) a modelo de interfaz de usuario abstracta (auiModel) son lo
componentes que actlan como contenedores; en este caso la ventana, una ventana es un
contenedoryaque dentrode ellase encuentran otros componentesde interaccion.

Para definir la regla de transformacion de la ventana debemos referirnos ala Tabla 3.1 donde
podemos observar que el componente correspondiente al metamodelo de UsiXML relacionado
con la ventana (Windows) es el WindowType, por lo que WindowType sera el elemento fuente
en la regla de transformacion, también se puede observar en la misma tabla que el
componente de interaccidn abstracta correspondiente al elemento de fuente “WindowType”
serd una “AbstractContainer” véase(llustracion 3-12).

rule createRootAUIContainer{
from
s : MMICioType(s.reflmmediateComposite().oclisKindOf(MMIcuiModel))
to
t : MM !abstractContainer(id<-s.id, name<-s.name)
do{
thisModule.uiModel.auiModel.abstractContainer<-t;
}

llustracién 3-12 Regla de Transformacion Root Abstract Container

Una vez transformado el elemento Windows en una abstractContainer entonces se procede a
la transformacion de los componentes que representan la disposicion de los elementos dentro
del contenedor (Windows), este componente es denominado Layout, el componente Layout
puede ser de 4 tipos diferentes: FlowBox, GridBox, BorderBox, GridBagBox, todos estan
contenidos dentro de la ventana y son mutuamente excluyentes por lo que una ventana
Unicamente puede tener uno de ellos, la diferencia entre cada uno de ellos es la forma como
loscomponentes de interaccion concreta estan distribuidos dentro de laventana.

La siguiente regla de transformacion toma como fuente un Layout de tipo GridBox y lo
transforma en un abstractContainer, este nuevo abstractConiner que se define con esta regla
esasignado al abstractContainer correspondientealaventana.

rule createAUIContainer{
from
s : MMICioType(s.ocIType().toString()="MM !GridBoxType')
to
t: MMlabstractContainer(id<-s.id, name<-s.name)
do {
MM labstractContainer.allinstances()->select(e | e.id = s.reflmmediateComposite().id)->first().abstractContainer <- t;

}

llustracién 3-13 Regla de Transformacion AbstractContainer

El Layout contiene a los elementos individuales de interaccion en la interfaz de usuario
concreta, por lo que en la interfaz de usuario abstracta tendra la misma funcion, todos los
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componentes individuales de interaccion que se creen a partir de las siguientes
transformaciones que se definan seran agregados al abstractContainer que corresponde al
GridBox (véase llustracion 3-13).

En la siguiente regla se definira la transformacion de la etiquetas, si regresamos a la tabla 3.1
se puede ver que las etiquetas en UsiXML se representan mediante outputTexty el tipo de
elemento en el metamodelo es OutputTextType que se corresponde con un
abstractindividualComponent con una faceta output. Al definir la regla de transformacion
tendremos como elemento fuente a OutputTextType y como elementos destino a
abstractindividualComponent y a output como faceta (véase llustracion 3-14).

rule createOutputindividualAbstractComponents {

from
s:MM ICioType(s.ocl Type().toString()='MM!QutputTextType')

to
t: MMlabstractindividualComponent(id <- s.id,name <- s.name),
i: MMloutput(id <- 'output_' + s.id,name <- 'output_'+ s.name)

do{
t.output <-i;
MM labstractContainer.allinstances()->select(e | e.id = s.reflmmediateComposite().id)->first().abstractindividualComponent <- t;

}

llustracién 3-14Regla de Transformacion para crear Componentes Individuales de Interaccion

De la misma forma que en la que definid la regla anterior se pueden definir el resto de las
reglas reladonadas con los componentes individuales de interaccion, la Gnica diferenda seria
en el tipo de componente de interaccion que servira como entrada y la faceta que tendra la
salida (véase Tabla 3.1), por ejemplo si se quiere de transformar un cuadro de texto, en el
metamodelo de UxiXML es un InputTextType por lo que el componente de interaccion
concreta que actuara como fuente seriaMM! InputTextType Y la facetaseriaoutput.

De esta forma describimos las reglas de transformacion que permiten las relaciones de
abstraccion entre los modelos de interfaz de usuario concreta e interfazde usuario abstracta.

3.4.3 Analisisdel proceso de transformacion

El caso de estudio descrito anteriormente demuestra que usando UsiXML es posible realizar
reladones de abstraccion entre los modelos de interfaz de usuario concreta e interfaz de
usuario abstracta.

El resultado de transformacion es un documento XML conforme a la especificacion Usi XML el
cual esta expresado en términos de contenedores abstractos y componentes individuales de
interaccion.

Es necesario mencionar que conforme pasa el tiempo aparecen mas componentes de
interaccion que son usados en las interfaces de usuario, esto debido a la necesidad de brindar
mayores facilidades al usuario. Muchos de esos componentes aun no estan considerados en
las metodologias aplicadas al MB-UIDE, lo que podria representar un problema al querer
aplicar transformacdones de abstraccion de esos componentes. Uno de los problemas que se
encontraron en esta transformacion esta relacdonada con lo planteado anteriormente, por
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ejemplo si tomamos en consideracion el caso del componente concreto de vista previa del
documento veremos que UsiXML no tiene un componente considerado para ese elemento,
por consiguiente los editores como GrafiXML cuya funcidn es modelar unainterfaz de usuario
concreta no consideran tales elementos en sus barras de herramientas lo que obliga a usar
otro componente de interaccion que presente caracteristicas similares.

Lainterfaz de usuario propuesta para este caso de estudio cuenta con mas de 40 componentes
de interaccién concreta, y en un lenguaje como ATL bastaron 12 reglas de transformacion
(incluida la transformacion de modelos) para poder espedificar relaciones de abstraccion entre
los modelos. Al ser ATL un lenguaje espedfico del dominio de transformacion de modelos
permite generar modelos validos como salida y tener una vision muy ingenieril de la
transformacion de modelos, ademas se cuentacon la ventajaque el codigo se puede reutilizar.

La documentacion completa de este caso de estudio puede verse en el Disco Compacto que
acompafiaa este trabajo de investigacion.

3.5 Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentaron alguno de los lenguajes de transformacién que dan soporte
tanto al MDE como al MB-UIDE y de las ventajas que supone su uso. Se presentaron lenguajes
como XSLT que dan soporte a la transformacion de modelos debido a que las instandas de los
mismos esta descritos en ficheros XML y XSLT esta concebido para la transformacién de
archivos XML en otros archivos XML o bien en cualquier otro tipo de documento, la principal
desventaja que presenta XSLT es que no hace uso de los metamodelos por lo que es posible
que generen archivos no validos como modelos de destino, ademas que en transformaciones
complejas el codigo se puede volver un poco inmanejable y dificil de mantener en caso que no
esestructure y documente bien.

En el caso de ATLy QVT ambos presentan caracteristicas similares, ambos estan conforme a
MOF (Meta Object Facilities), por lo que hacen uso de metamodelos para realizar
transformaciones, lo que permite validar tanto los modelos de entrada como de salida
evitando de estamaneraque se produzcan archivos invalidos.

El caso de estudio planteado en este capitulo ha demostrado que es posible lograr
transformaciones de abstraccion entre los modelos de interfaz de usuario concretay la interfaz
de usuario abstracta, usando la propuesta metodoldgica UsiXML y como lenguaje de
transformacion.

UsiXML es un lenguaje y una propuesta metodolGgica que es rica en componentes concretos
de interaccién aun asi en su version 1.8 es posible observar que hay componentes que no
estan considerados dentro de su metamodelo, por consiguiente los editores de interfaces de
usuario concreta que dan soporte a UsiXML tampoco cuentan con esos Widget en sus barrar
de herramientas, el claro ejemplo de elloes el visor de vista previa de documentos, habra que
esperar un poco la version 2.0 para considerar el desarrollado de nuevas herramientas como
editores que den soporte al proceso de ingenieria inversa de interfaces de usuario basadas en
modelos haciendo uso de UsiXML como propuestametodoldgica.
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Lo mas importante de lograr las relaciones de abstraccion por medio de transformadiones es
que se puede volver a generar la interfaz de usuario, permitiendo realizar migraciones, o
cambios de plataforma, hadendo uso de las herramientas que ya existen y dan soporte aesa
tarea, otraventaja es que se logra re-documentar la interfaz, por lo que de una misma tarea se
obtienenvarioslogros representativos.
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Capitulo 4
Anteproyecto de Tesis

4.1 Introduccion

Este capitulo esté orientado a identificacion y propuesta de un anteproyecto de tesis doctoral.
En este sentido, se identificaran, alo largo del presente capitulo, distintas actividades y tareas
reladonadas con el proceso inverso de generacion de interfaces de usuario. Es decir, aquel
proceso que parte de espedficaciones concretas de interfaces de usuario y permmite alcanzar
distintos modelos asodados a las tareas y dominio, es decir, permite abordar la obtencién de
especificacionesindependientes de laplataforma.

4.2 Propuesta de Tesis

La propuesta de la tesis doctoral esta orienta a la obtencion de niveles de abstraccion mas
altos asociados a la especificacion de interfaces de usuario, partiendo de otros modelos mas
concretos. Es decir; nuestra propuesta se centra en el proceso inverso de generacion de
interfaces de usuario, que habituamente han considerado las distintas propuestas disponibles
enlaliteraturay ligadas al Mb-UIDE. Nuestra propuesta de tesis doctoral resulta interesante y
beneficiosa desde distintos puntos de vista:

e Permite dar soporte a la migracion de interfaces de usuario elaboradas para una
plataformaconcretay su pasoa otras plataformas

Con los avances tecnologicos han surgido una gran cantidad de dispositivos en el
mercado, cada uno de ellos con caracteristicas propias, por lo que el desarrollo de
interfaces de usuario varia de un dispositivo a otro, todos utilizan sus propias API's
para el desarrollo de aplicaciones por los que existes diferencias considerables entre
los widgets que usan para la especificacion de interfaces de usuario. Con el enfoque
basado en modelos en los niveles de abstraccion mas altos se alcanza independencia
de la plataforma, lo que beneficia el poder generar interfaces de usuario tanto para
dispositivos moviles, interfaces web, y de escritorio partiendo de la misma
especificacion.

Es por ello que si se logra lograr la abstraccion (ingenieria inversa) de una interfaz de
usuario mediante el enfoque basado en modelos entonces se podria regenerar esa
interfaz paracualquier plataformasin necesidad de redefinirlade nuevo.

e Ofrece soporte ala modificacion/adaptacion/mantenimiento de interfaces de usuario

En muchas organizaciones es muy comun encontrar sistemas cuya antigiedad se
remonta a muchos afios y de los cuales no se cuenta ya con soporte por parte del
fabricante. Los problemas comienzan a surgir cuando el sistema deja de satisfacer las
necesidades de los usuarios y estos comienzan a solicitar cambios a los mismos para
que puedan adaptarse a las nuevas necesidades. Ante situaciones asi se plantea el
desarrollo de nuevas aplicaciones, lo cual conlleva a una proceso de capacitacion por
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parte de los usuarios que tendran que aprender a usar un nuevo sistema y adaptarse
nuevamente al uso de interfaces de usuario, este proceso de cambio puede resultar
un poco frustrante a los usuarios ya que en muchos casos sienten frustracion al no
poder realizar sus tareas con la misma rapidez como lo hacian anteriormente. Ante
este panorama entonces se plantea poder disefiar la interfaz de usuario lo mas
parecida posible a la anterior con la modificaciones necesarias para satisfacer las
necesidades de los usuarios.

Este mismo caso puede ser resuelto mediante el uso de ingenieria inversa usando el
enfoque basado en modelos, debido a que con el proceso de abstraccion es posible
volver a generar una interfaz muy parecida a la original con las diferencias que puedan
existirentre las plataformas origen y destino de las interfaz.

e Permite unsoporte ala documentacion de productos software

Los modelos fueron utilizados en un inicio para transmitir ideas entre las personas
involucradas en el proceso de desarrollo de una aplicacién. Con la aparicion del
enfoque basado en modelos se han utilizado para la generacion automatica de
interfaces de usuario (MB-UIDE). Haciendo uso de estos conceptos y de la ingenieria
inversa entonces logrando la abstraccion de las mismas entre los diferentes modelos
podemos obtenerladocumentacion de lainterfaces de usuario.

A lo largo de este trabajo de investigacién se ha venido tratando la posibilidad de poder
resolver los puntos anteriormente planteados usando el poder que ofrecen los modelos y la
ingenieriainversay utilizando, con ella, los lenguajes de trasformacion.

La ventaja de hacer uso del concepto de ingenieria inversa y del enfoque basado en modelos
esta en la posibilidad de abstraer las transformaciones y contemplar el proceso de
mantenimiento de unaforma, apriori, mucho mas eficiente, eficaz, sequray satisfactoria.

Los trabajos realizados para la confeccidn del capitulo tercero han permitido anticipar las
posibilidades que ofrece la ingenieria inversa en los entomos de desarrollo basados en
modelos para el desarrollo de interfaces de usuario. Pero la propuesta realizada en este
capitulo ofrece la posibilidad de identificar diferentes actividades y tareas de investigacion,
que seranidentificadas mas adelante.

La propuesta de trabajo recogida en este capitulo puede verse integrada en diferentes
actividades y proyectos de investigacion que se estan realizados en la actualidad y que estan
relacionados con lapropuestametodoldgicay el lenguaje UsiXML.

En los trabajos realizados hasta el momento se ha considerado la transformacion del modelo
de interfaz de usuario concreta a interfaz de usuario abstracta, pero ofrecer un marco
metodoldgico que contemple todas las posibilidades de la ingenieria inversa y los entornos
Mb-UID conlleva contemplar otras posibles asociadones y transformaciones entre modelos
Mb-UIDE (véase llustracion4.1).
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llustracién 4-1 Marco de Trabajo UsiXML

Como parte de la propuesta de la tesis doctoral que se esta planteando en este capitulo se
considerara el estudio de las propuestas metodoldgicas que se encuentran bajo la sombria del
proyecto europeo Cameleon, dentro del cual encontramos a UsiXML, TeresaXML y
ConcurTaskTrees (CTT) pormencionaralgunas.

Tomando en consideracion o planteado en la llustracion 4-1 se identifica la posibilidad de
poder realizar ingenieria inversa de interfaces de usuario mediante la abstraccion de los
modelos. El camino que se identifica en el proyecto Camelon se presenta de forma lineal,
marcando una reladon directa uno a uno entre cada modelo, para efectos de la propuesta de
la tesis doctoral se plantea tomar como punto de partida el modelo de interfaz de usuario
concreto dejando de lado lainterfaz de usuario final ya que esta implica trabajar con c6digo;
por lo que se identifican 3 relaciones de abstraccion entre modelos dentro del marco de
trabajo del proyecto Cameleon, pero también es posible identificar reladones que se pueden
establecer entre el modelo de Interfaz de usuario concreta y el modelo de tareas y el modelo
de interfaz de usuario concreta y los conceptos, estas relaciones podrian actuar como un
puente para obtener los niveles de abstracdon mas altos definidos en Cameleon sin considerar
el modelo de interfaz de usuario abstracto, estas dos Ultimas transformaciones seran de
utilidad para aquellos usuarios que necesiten informadon Unicamente del modelo de tareas o
de los conceptos y desde ese punto poder derivar transformaciones en sentido Forward (véase
llustracion 4-2)

h Y

llustracién 4-2 Abstracciones a estudiar dentro del Marco de Trabajo del Proyecto Cameleon
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4.3 Metodologia

A lo largo de este trabajo de investigacion se ha propuesto el uso de Cameleon como
metodologia y marco de trabajo inicia y como lenguaje de especificacion parala aplicacion de
técnicas de ingenieria inversa en el desarrollo dirigido por modelos, cuenta con 4 niveles de
abstraccion en las cuales se identifican las posibles relaciones entre los modelos, dejando
marcado un camino que facilitalaingenieriainversaenel desarrollo dirigido por modelos.

Uno de los principales problemas a usar Cameleon como punto de esta, es la necesidad de
selecdonar, de manera adicional y justificada, una propuesta metodol6gica compatible con
Cameleon y que si que se encuentre descrita a un mayor nivel de concrecion. En este sentido
nuestraapuestaes UsiXML para el desarrollo de casos de estudio.

Se ha mencionado a lo largo de este trabajo de investigacién que el marco de trabajo del
proyecto Cameleon esta formado por 4 niveles de abstraccion (véase llustracon 4-1), nuestra
propuesta descartara el ultimo nivel de abstraccion(Ul Final), por lo que en esta propuesta se
trabajara con 3 niveles de abstraccion para las cuales se han identificado 5 posibles relaciones
de abstraccion entre los modelos (véase llustradon 4-2), a continuacion se describira
brevemente cadaunade lasrelaciones de abstraccion identificadas.

1. De Ul Concretaa Ul abstracta

Esta transformacion ya ha sido tratada en el capitulo tercero de este trabajo de
investigacion, dando como resultado la abstraccion de un modelo de interfaz de
usuario abstracta partiendo de unacaptura de pantalla.

Una tareas pendiente para futuras investigaciones en esta transformacion es la de
transformacién de ingenieria inversa de interfaces de usuario que se ejecutan en un
ambiente WEB, existen muchos factores a considerar como por ejemplo cuestiones de
usabilidad como la cantidad de scrolls que debe dar una usuario para la visualizacion
completa de todo el contenido de la pagina. Otro factor a considerar en las interfaces
web es que muchos de los detalles esta especificados mediante las hojas de estilo CSS
por lo que es necesario determinar como se trataran esos elementos.

2. De Ul abstracta a Tareas

Al igual que en la transformacion anterior es posible el poder identificar relacdones
entre los componentes del modelo de interfaz abstracta y el modelo de tareas. Al igual
que el modelo de interfaz de usuario abstracta cuenta con un nimero reducido de
tareas, estas pueden ser de 4 tipos: tareas de usuario, tareas de aplicacion, tareas de
interaccion y tareas abstractas, las tareas se reladonan unas con otras por medio de
reladones temporales. El problema que existe es que las relaciones temporales no se
han considerado en el modelo abstracto, por lo tanto se desconocen, esto implica un
problema ya que entonces esta transformacion no se podria realizar, por lo que se
hace indispensable buscar una forma de poder recoger esta informacion en la
transformacion del modelo de interfaz de usuario concreta al modelo de interfaz de
usuario abstracta.

3. De Ul Abstracta a Conceptos

58



Los contenedores abstractos pueden transformarse en clases y los componentes
individuales de interaccion transformasen en atributos o en métodos de acuerdo a la
facetaque estos tengan.

4. deUl Concretaa Tareas

Este camino es muy similar al segundo camino, se debe resolver primero el problema
existente con las relaciones temporales entre las tareas. De igual forma es posible
reladonar ventanas con tareas abstractas ya que estas funcionan como un contendor
de tareas, dentro de una tarea abstracta se agrupan mas tareas abstracta o bien tareas
de usuario, tareas de sistemao tareas de sistema.

5. de Ul Concretaa Conceptos

Partiendo desde este punto existe la posibilidad de poder obtener un diagrama de
clases, donde unaventana podria representar una clase y los diferentes componentes
individuales de interaccion podria como etiquetas y cuadros de texto podria ser
miembros de las clases, los menus y los botones de comando podrian representar
métodos.

En el siguiente apartado se desglosan las actividades que se pretender realizar con el objetivo
dellevara cabo la tesisdoctoral.

4.4 Tareas
Este apartado esta destinado a la documentacion y descripcion de las principales actividades
que se proponenrealizar parael desarrollo de latesis doctoral.

Actividad 1.Estado del arte

Una tarea que no debe pasar desapercibida en un trabajo de investigacion es el estado
del arte, aunque en este trabajo ya se ha abordado en la tarea es necesario
profundizar envarios aspectos comoloson:

Tareal  Estudio de la propuesta CAMELEON y de la Metodologia UsiXML y
otras propuestasrelacionadas con laespecificacion de interfaces de usuario.

Tarea2.  Estudio de lenguajes de especificacion de transformaciones (realizado
en el trabajo de investigacion incluido en el capitulo tercero de este
documento).

Tarea3.  Estudio de las propuestas relacionadas con ingenieria inversa (reverse
engineering) tanto en general, como aquellas asodadas al desarrollo de
interfacesde usuario.

Actividad 2.Definicion de lapropuesta

En esta seccion se procedera a la definicdon de la propuesta, donde se han podido
identificaralgunas de las siguientes tareas:
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Tareal  Definicion del alcance y dimension de la metodologia de desarrollo de
interfaces de usuario considerando el sentido inverso, es decir, aquel en el que
se parte de especificaciones concretas y se alcanzan modelos independientes
de la plataforma.

Tarea2. Identificadon de los diferentes caminos que se pueden seguir en el
proceso de ingenieria inversa en el desarrollo dirigido por modelos (realizado
parcialmente en el trabajo de investigacion recopilado en el capitulo tercero
de este documento).

Tarea3. Identificadon de relaciones o influencias que puedan surgir entre los
diferentes caminos identificados, es decir, entre los distintos modelos que
aparecen considerados enlas propuestas Mb-UIDE.

Tarea4.  Estudio de herramientas susceptibles de ser utilizadas para dar soporte
al procesoinversoenel desarrollo de interfaces de usuario.

Actividad 3.Desarrollo de lapropuesta

Tareal  Definicion transformaciones entre los modelos considerados en el
proceso de desarrollo de interfaces de usuario inverso.

Tarea2. Desarrollo de herramientas de apoyo a la especificacion de los
modelos y transformaciones identificados en la especificadon de interfaces de
usuario.

Tarea3. Implementacion de las reglas de transformaddn de modelos haciendo
uso de lenguajes de transformacion.

Tarea4. Incorporacion de herramientas al marco de trabajo metodolégico
propuesto.

Actividad 4.Experimentacion y validacion
Tareal  Evaluadon, atendiendo a diferentes criterios de calidad, del marco de
trabajo propuesto para abordar la generacion inversade interfaces de usuario.
Tarea2. Identificaddny utilizacion de distintos casos de estudio para verificar y
validarlos desarrollosy marco de transformaciones realizado.

Actividad 5.Documentacion, diseminaciony difusion

El tiempo dedicado aestas actividades se describe en Ilustracion 4-3jError! No se encuentra el
origende lareferencia. del siguiente apartado.

4.5 Cronograma

Este apartado describe la planificacion temporal que se da a cada una de las actividades y
tareas que se realizaran en el desarrollo de la tesis doctoral. La planificacion esta programada
para que se desarrolle en un tiempo aproximado de 3 afios, algunas de las tareas que se
planteanyase han comenzado a tratar para efectos de este trabajo de investigacion.
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Se propone que el estudio del arte sea revisado constantemente durante el periodo que dure
la investigacion que culminara con la redaccion de la tesis doctoral, se hace necesario verificar
aquellas propuestas relacdonadas con la ingenieria Inversa de interfaces de usuario que surjan
alolargodel periodo de investigacion.

La Ilustracion 4-3 muestra la planificadon del trabajo de investigadon, esta dividido en 5
actividades prindpales que a su vez se subdividen en varias tareas que se deben seguir para
completarlas mismas.
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Un punto importante a considerar dentro de esta planificacion es la eleccion de la propuesta o
las propuestas metodoldgicas que se usaran para lograr la abstraccion de los modelos. Sin
definir este punto no se podria realizar nuestra propuesta y la identificacién de los posibles
caminos a sequir seria imposible de establecer. Por ello se hace necesario que esta tarea se
encuentre finalizada para definir la propuesta. Una vez definida la metodologia sera posible
identificar los caminos que se pueden dar entre los diferentes modelos y las posibles
influencias que puedan ejercerlas relaciones entre modelos.

El estudio de herramientas que puedan dar soporte a proceso inverso viene enfocado a la
posibilidad de modelar esas interfaces permitiendo la obtend6n de los ficheros que
contendran la espedficacion de las interfaces gréaficas en formato XML, esta tarea puede llegar
a realizarse varias veces, dado que es posible que surjan nuevas herramientas durante el
proceso que dure lainvestigacion. De propiciarse el surgimiento de nuevas herramientas seria
interesante el estudio de las mismas con el objetivo de ver de qué forma pueden ayudar en el
proceso de ingenieria inversa. Tomando en cuenta que lo que se pretende es partir de
conjuntos de capturas de pantallas a las que se quiere aplicar ingenieria inversa, es posible que
sea necesaria el desarrollo de nuevas herramientas para la especificacion de las interfaces de
usuario, ya que para lograr relaciones de abstraccion se necesita unaespecificadon en formato
XML que responda a las caracteristicas de una metodologia (como sucedia en el caso de
estudiorecogido en el capitulo tercero).

Una vez definidas la propuestay la metodologia seré posible establecer las relaciones entre los
modelos y con el uso de un lenguaje de transformaddn que ayuda en la realizacion de estas
tareas se podran definir las reglas que transformaran entre modelos. Es posible que una vez
resuelto este punto sea necesario el desarrollo de herramientas que automaticen el proceso
de ingenieria inversa, por lo que se considera en la planificacion una tarea que aborda esta
posibilidad.

La experimentacion sera llevada a cabo mediante casos de estudio en los que se buscaran
reladones de abstraccion entre los diferentes modelos. Asi como atendiendo a aquellos
criterios de calidad relacionados con el temaobjeto de investigacion.

Una vez que se han hayan realizado casos de estudio sera posible la documentacion de la
misma, asi como la publicacién en diferentes foros, tales como revistas y congresos de
reconocido prestigio, de los que se podra obtener retroalimentacion.
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