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Resumen

El desarrollo de las interfaces de usuario es una etapa del desarrollo de software en la que se invierte un
porcentaje de tiempo y recursos significativos. Actualmente esta situacion se ha ido complejizando debido
al aumento del nimero de tecnologias involucradas. Es por ello que la comunidad cientifica internacional
se sigue esforzando en plantear soluciones orientadas a disminuir el tiempo y a aumentar la calidad de las
interfaces resultantes. Entre estas propuestas se destaca el Desarrollo de Interfaces de Usuario Dirigido
por Modelos (MDUID). Sin embargo, en las propuestas que siguen este paradigma se ha prestado mayor
atencidn a las soluciones tecnoldgicas, dejando a un lado los aspectos metodologicos. Este aspecto ha di-
ficultado la adopcion y éxito de las propuestas basadas en MDD por parte de la industria del software. En
tal sentido, el presente trabajo se plantea como objetivo desarrollar una guia para el desarrollo de interfa-
ces de usuario dirigido por modelos que detalle los roles involucrados, las actividades a realizar por cada
rol y los artefactos resultantes de cada actividad. Su aplicacion contribuira a aumentar las probabilidades
de éxito en la adopcidn del paradigma MDD vy de esta manera explotar los beneficios de este paradigma,
entre los que sobresale la disminucion del tiempo y la reduccion de la cantidad de errores en el desarrollo
de las IU durante el proceso de desarrollo de software.

Palabras clave: interfaz de usuario, MDUID, roles, actividades, modelos.
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Abstract

The user interfaces development is a stage of software development in which a significant percentage of time
and resources are invested. Currently, this situation has become more complex due to the increase in the
number of technologies involved. That is why the international scientific community continues to strive to
propose solutions aimed at reducing time and increasing the quality of the resulting interfaces. Among these
proposals, the Model-Driven User Interface Development (MDUID) stands out. However, in the proposals
that follow this paradigm, more attention has been given to technological solutions, leaving aside the me-
thodological aspects. This aspect has hampered the adoption and success of proposals based on MDD by the
software industry. In this sense, this paper aims to develop a guide for the model-driven user interface deve-
lopment that detail the roles involved, the activities to be performed by each role and the resulting artifacts
of each activity. Its application will contribute to increase the probabilities of success in the adoption of the
MDD paradigm and in this way exploit the benefits of this paradigm, among which stands out the decrease
of time and the reduction of the number of errors in the UI development during the software development
process.

Keywords: user interface, MDUID, roles, activities, models.

Introduccion

La creacion de las interfaces de usuario es un area del desarrollo de software que ha alcanzado un ma-
yor auge a partir de la década de los setenta (Mufioz Marquez, 2007). Esta actividad tradicionalmente ha
sido una labor artesanal llevada a cabo por los mismos desarrolladores de software, dependiendo de la
calidad, de la habilidad y experticia. Una interfaz de usuario (IU) establece el vinculo entre el usuario y
el programa de computadora que se ejecuta. Pueden adoptar diferentes formas, que van desde la simple
linea de comandos hasta las interfaces graficas que proporcionan las aplicaciones mas modernas.

Crear IU bien disefiada exige dedicacion pues generalmente las interfaces son grandes, complejas y
dificiles de implementar, depurar y modificar. Segtiin Rosson y Mayers (1992) un porcentaje significativo
de la actividad de desarrollo de software es invertido en disefiarlas e implementarlas. Ademas, un estudio
realizado por el Grupo Gartner revela que mas del 70% del esfuerzo de desarrollo de las aplicaciones in-
teractivas, esta dedicado a la interfaz de usuario (Gartner Group, 1994).

En entrevista realizada a Jefes de Proyectos, Analistas, Arquitectos de sistema, Desarrolladores e Im-
plantadores de soluciones de la Universidad de las Ciencias Informaticas con afios de experiencia en el
desarrollo de software, se obtuvo que el 100% de los entrevistados sefialan que un tiempo apreciable (55%
del tiempo dedicado a la Ingenieria de Requisitos) es invertido por los analistas en el disefio de prototipos
no funcionales, que son utilizados inicamente para la validacién de los requerimientos del sistema con
el cliente. Dichos prototipos son creados nuevamente por los desarrolladores atendiendo a la plataforma
concreta de desarrollo, invirtiéndose tiempo y recursos que pudieran ser aprovechados en la ejecucion de
otras tareas.

Por otra parte, el 34,4% de los entrevistados afirmé que han incorporado desviaciones en los crono-
gramas de sus proyectos por deficiencias en el desarrollo de las IU, pues el proceso no esta organizado.
Cuando es necesario enfrentar un cambio o actualizacion de tecnologia en las IU, el 66,67% resalta que el
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proceso puede volverse engorroso porque usualmente se toma como guia el c6digo creado en la anterior
tecnologia, pero sin reutilizarse.

Frente a esta situaciéon que se ha ido complejizando debido al aumento del nimero de tecnologias
involucradas en el desarrollo de la interfaz de usuario, diversas aportaciones se han orientado a conse-
guir que su desarrollo sea en menor tiempo y con mayor calidad. Entre estas propuestas despierta gran
interés el Desarrollo Dirigido por Modelos de Interfaces de Usuario (MDUID, por las siglas en inglés de
Model-Driven User Interface Development) que comprende dos subareas del desarrollo de software: el
Desarrollo Dirigido por Modelos y el Desarrollo de Interfaz de Usuario.

Teniendo en cuenta las ventajas de MDD (Akiki y otros, 2015; Engel y otros, 2016; Yigitbas y otros,
2017) diversas soluciones tecnoldgicas se han propuesto para el MDUID. Sin embargo, los aspectos me-
todoldgicos han recibido poca atencion y hoy se carecen de propuestas que faciliten la adopcién por parte
de la industria del software de este paradigma de desarrollo. En este sentido, el presente trabajo tiene
como objetivo desarrollar una guia para el desarrollo de interfaces de usuario dirigido por modelos, que
contribuya a disminuir el tiempo y a reducir la cantidad de errores en el desarrollo de las IU.

La motivacién principal para realizar este trabajo consiste en ofrecer una propuesta que detalle los
aspectos metodoldgicos (roles involucrados, actividades a realizar por cada rol y artefactos a obtener en
cada actividad) que permita utilizar y explotar los beneficios del MDUID en el desarrollo de software.
La estructura del documento es la siguiente: en la proxima seccion se abordan los principales aspectos
relacionados al MDUID por la importancia que tiene en la guia que se propone. Seguidamente, se detalla
la propuesta desarrollada y se discuten los resultados con un caso de estudio. Finalmente se presentan las
conclusiones del trabajo.

Materiales y métodos

MDUID. Su estado actual en Cuba.

El Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD) es un enfoque para el desarrollo de software basado en la
creacion de modelos a distintos niveles de abstraccién y su uso como base de un proceso de generacion
automatica de codigo. Entre sus beneficios se encuentran una mayor simplicidad del proceso, mejora de
la productividad del proceso de desarrollo, asi como la calidad externa de las aplicaciones resultantes
(Yigitbas y otros, 2017).

Dentro de MDD surge el MDUID que tiene como principal objetivo, propiciar un entorno en el que
los desarrolladores puedan disefiar e implementar interfaces de usuario de una forma profesional, con-
sistente y sistematica (Meixner, y otros, 2013; Vanderdonckt y otros, 2014; Kiihn y otros, 2017). MDUID
esta basado en la idea de que la interfaz de usuario puede ser completamente definida por un conjunto de
modelos declarativos, cada uno de los cuales trata facetas particulares de la interfaz de usuario como las
tareas, la presentacion, entre otros.

Los modelos guian el ciclo de vida del desarrollo de la interfaz de usuario y son la base para la genera-
cién automatica de diversos productos de software, entre ellos, el codigo fuente de la interfaz de usuario.
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Los desarrolladores trabajan sobre esos modelos realizando diversas transformaciones para finalmente
obtener de forma automatica (o semiautomatica) modelos derivados, el codigo de la interfaz de usuario,
documentacién o diagramas.

Para conocer el estado actual del MDUID en Cuba, se realizé una busqueda de trabajos relacionados.
Se encontro un estudio realizado hasta el 2014, el cual comprob6 mediante el analisis de 15 trabajos, que
no existe una adecuada aplicacion de los métodos mas novedosos para el desarrollo de software en Cuba.
Tanto la industria de software como las investigaciones relacionadas con el desarrollo de software en Cuba
no se han interesado lo suficiente por el MDD, pese a que acapara gran aceptacion por la comunidad de
investigadores y desarrolladores de software en el mundo (Silega y otros, 2014).

El estudio demuestra también que los principales esfuerzos de los investigadores y desarrolladores de
software en Cuba se centran en ofrecer soluciones para mejorar areas como la agricultura, educacion, sa-
lud y otras. No obstante, existen muy pocas propuestas para mejorar el proceso de desarrollo de software
y se centran en mejorarlo por la via de perfeccionar la organizacion de los proyectos (Silega y otros, 2014).

Con el objetivo de determinar la evolucion de este tema desde el 2014 hasta la actualidad, se realizé
una busqueda en la Revista Cubana de Ciencias Informaticas (RCCI), por ser considerada un medio na-
cional importante para la difusién de investigaciones relevantes en la rama de las Ciencias Informaticas y
de la Computacion. La busqueda no arrojo resultados, lo que evidencia que la adopcién y aceptacion del
MDUID en nuestro pais es aun insuficiente.

Guia para el desarrollo de IU dirigido por modelos

La guia que propone el presente trabajo describe los roles involucrados en el MDUID y delimita sus
competencias y responsabilidades. Detalla las actividades a realizar por cada rol, los artefactos a obtener
en cada actividad y los principios y premisas necesarios para su aplicacién. Una vista general de la guia
propuesta se puede apreciar en la Figura 2.

Las cuatro fases en que estd dividida la guia tienen un objetivo especifico y contienen un grupo de
actividades a realizar y generan artefactos que constituyen entradas para fases posteriores. Las fases pro-
puestas son las siguientes:

Fase Ingenieria Bdsica: El objetivo de esta fase es comprender el alcance del software y especificar las
jerarquias de tareas que deben ser realizadas en/con objetos del dominio.

Fase Ingenieria de Detalle: En esta fase se realiza el disefio conceptual del software sin hacer referencia a
la implementacién. Se utiliza como entrada la informacion y artefactos generados en la fase anterior y se
crean los modelos independientes de la computacion.

Fase Construccion: Durante esta fase se describe de forma concreta pero independiente de la implemen-
tacion como es percibida la interfaz por los usuarios. En esta fase se obtienen los modelos independientes
de la plataforma.

Fase Implementacion: Es en esta fase se obtiene la interfaz de usuario final dependiente de la implemen-
tacion. Se generan los modelos dependientes de la plataforma.
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Figura 2: Flujo de actividades de la guia propuesta
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3 se muestra como se debe desarrollar el ciclo de vida de la guia quedando relacionadas
cada una de las fases descritas.

Ingenieria de
Detalle

Ingenieria Basica ‘ ‘ Construcciéon ‘ ‘ Implementaciéon

Figura 3: Ciclo de vida de la guia propuesta

Fuente: Elaboracién propia
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Roles
Se definen como roles responsables para la aplicacion de la guia: Analista, Arquitecto de informacion

y Desarrollador MDD. La Tabla 1 muestra un resumen de las responsabilidades de cada uno de los roles
descritos anteriormente.

Tabla 1 Responsabilidades de los roles por fases de la guia

Rol Fases de la guia Nivel de Cameleon para el Nivel MDD
MDUID
Analista Ingenieria Bésica Nivel Conceptos y Tareas | CIM
Arquitecto de | Ingenieria de Detalle | Nivel IU Abstracta PIM
informacién
Desarrollador MDD Construccion Nivel IU Concreta PSM
Implementacién Nivel IU Final

En conjunto con los roles descritos intervienen otros roles que son transversales al proceso de desarro-
llo como el Jefe de proyecto y arquitectos. Dichos roles deben poseer valores humanos tales como respon-
sabilidad y compromiso con el equipo, valores que contribuiran a crear un ambiente de trabajo positivo y
a mejorar la calidad tanto del proceso de desarrollo como del producto final.

Actividades

Para definir las fases propuestas en esta guia se consideraron los objetivos especificos a cumplir en cada
una de ellas. De estos objetivos se derivaron las acciones, medios y métodos necesarios para desarrollar-
los, se definieron cuales serian sus resultados esperados y los responsables de su ejecucion. A continua-
cidn, se detallardn las actividades que se ejecutardn en cada una de las fases.

Fase Ingenieria Bésica

Durante el desarrollo de esta fase se identificaron un conjunto de actividades para analizar el alcance
establecido, los objetivos generales y la estructura organizativa, enmarcando asi el proceso de desarrollo
al entorno. Se definen las siguientes actividades:

Revisar de la documentacion inicial: La documentacion resultante de la Ingenieria de Requisitos es
analizada por el equipo de proyecto, con el objetivo de detectar errores y evitar su propagacién. Respon-
sable: Analista con Equipo de desarrollo.

Lograr el entendimiento y el compromiso con los requisitos por parte del equipo de desarrollo: Se
realizardn capacitaciones dirigidas por el analista encaminadas al entendimiento de cada funcionalidad
que el software debe realizar. Para garantizar una mejor comprension, se debe hacer uso de los artefactos
ingenieriles. Responsable: Analista.
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Refinar los escenarios del usuario: Con esta actividad se pretende refinar los escenarios del usuario,
representar la forma en que los actores interactiian con el software y revisar los escenarios del usuario
para verificar que estén completos. A partir de este estudio se identifican elementos de arquitectura de
informacioén, de disefio de informacién e incluso especificaciones de usabilidad y accesibilidad. Para esta
actividad el Arquitecto de informacion puede emplear técnicas como Entrevista, Cuestionarios, Observa-
ciéon de Campo y Focus Groups, con el objetivo de llevar a cabo un proceso de indagacién. Responsable:
Arquitecto de Informacion.

Definir el marco tecnolégico a utilizar en el desarrollo de la soluciéon: En esta actividad se especifica el
marco tecnoldgico a utilizar en el desarrollo de la solucién en cada una de las fases, como los meta-mode-
los, lenguajes y herramientas tanto para el modelado como para la especificacion y ejecucion de las reglas
de transformacion. Responsable: Desarrollador MDD con Equipo de desarrollo.

Realizar un Analisis de Tarea: Con esta actividad se pretende identificar las acciones requeridas para
completar una tarea, asi como los intercambios entre los usuarios, posibilitando que la interfaz que se
modele sea lo mas similar posible a lo que estan acostumbrados y a como lo realizan en la practica. Res-
ponsable: Analista.

Elaborar Modelo de Tarea: Haciendo uso de las tecnologias especificadas se elabora este modelo. Para
ello se identifican, especifican y analizan las tareas que el usuario desea llevar a cabo con el software. Res-
ponsable: Analista.

Confeccionar el documento Roles-Funcionalidades: Una vez se cuenta con las tareas y roles encarga-
dos de su ejecucion, se elabora el documento Roles-Funcionalidades que recoge para cada rol del sistema
las acciones que puede lanzar y los espacios de trabajo que puede manejar. Responsable: Analista

Elaborar Modelo de Dominio: Utilizando la tecnologia especificada para realizar este modelo, se pro-
cede a su realizacion. El artefacto resultante describe los datos que los usuarios manejan empleando la
interfaz de usuario. Responsable: Desarrollador MDD.

Fase Ingenieria de Detalle

En esta fase se definen las actividades orientadas a obtener el disefio conceptual del software sin hacer
referencia a la implementacion. Se especifican las siguientes actividades:

Elaborar Modelo de Didlogo: Cumpliendo con las tecnologias aprobadas en el marco tecnoldgico, se
elabora el Modelo de Didlogo que describe las posibles conversaciones entre la IU y el usuario. Respon-
sable: Analista.

Confecciona el documento Vista de Presentacion de la Arquitectura que define los elementos de apa-
riencia y usabilidad de las interfaces de usuario. Responsable: Arquitecto de Informacion.

Construir el Modelo de Presentacion Abstracta: Haciendo uso de la notacién y herramienta especifi-
cada, se construye el Modelo de Presentacion Abstracta, el cual contiene los componentes de la interfaz
de usuario, su disposicion y su apariencia. Explotando los beneficios que brinda el MDUID, este modelo
puede ser generado automaticamente a partir del Modelo de Tarea, validando el artefacto de entrada.
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Responsable: Arquitecto de Informacion.
Fase Construccion

En esta fase se detallan las actividades para obtener de forma concreta pero independiente de la imple-
mentacion la interfaz de usuario. Las actividades a realizar son:

Elaborar Modelo de Usuario: Empleando las tecnologias seleccionadas, se elabora el Modelo de Usua-
rio, donde los usuarios se organizan en grupos que tienen roles comunes para la aplicacién. Son compo-
nentes de este modelo grupos, usuarios y sus eventos asociados. Resulta relevante para la construccion de
este modelo, el artefacto Documento Roles-Funcionalidades. Responsable: Desarrollador MDD.

Construir el Modelo de Presentacién Concreta: Haciendo uso de las tecnologias especificadas, se cons-
truye el Modelo de Presentacién Concreta. Explotando los beneficios del MDUID en cuanto a la automa-
tizacion de actividades, este modelo puede ser generado a partir del Modelo de Presentacion Abstracta.
Para ello se debe validar dicho modelo manualmente o haciendo uso de alguna herramienta existente.
Esta separacion en nivel abstracto y concreto del modelo de presentacién permite una generacién de la
interfaz de usuario para distintas plataformas a partir de una misma descripcion abstracta de la interfaz.
Responsable: Desarrollador MDD

Fase Implementacion

En esta fase como principal resultado se obtiene la interfaz de usuario final. Las actividades a realizar
son las siguientes:

Refinar el Modelo de Presentacion Concreta: Haciendo uso de las tecnologias especificadas, se refina
el Modelo de Presentacién Concreta obtenido. Esta actividad garantiza validar los componentes en rela-
cion al modo de interaccién, asi como su distribucion en la interfaz de usuario y el cumplimiento con los
elementos definidos en el artefacto Vista de Presentaciéon de la Arquitectura. Responsable: Arquitecto
de Informacién.

Evaluar el Modelo de Presentacion Concreta refinado con usuarios reales: Con esta actividad se persi-
gue evaluar que el Modelo de Presentacién Concreta refinado esté completo, consistente y sin omisiones.
El arquitecto de informacién puede utilizar diferentes técnicas del DUX. Como salida de esta actividad
se tiene el modelo refinado y enriquecido con la opiniéon de los usuarios reales. Responsable: Arquitecto
de Informacién.

Obtener la IU Final: Atendiendo a las tecnologias especificadas en el marco tecnolégico, se obtiene a
partir del Modelo de Presentacion de IU Concreta refinado, la IU Final para una plataforma especifica de
desarrollo. Para ello se debe validar dicho modelo manualmente o haciendo uso de alguna herramienta
existente. Responsable: Desarrollador MDD.

Artefactos

Los artefactos que se proponen y son resultados de las actividades a ejecutar en cada una de las fases
propuestas son:
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o Modelo de Tarea

o Documento Roles-Funcionalidades

¢ Modelo de Dominio

o Modelo de Presentacion Abstracta

« Modelo de Didlogo

« Vista de Presentacion de la Arquitectura

e Modelo de Usuario

e Modelo de Presentacion Concreta

Resultados y discusion

Como caso de estudio para demostrar la aplicabilidad de la guia propuesta, se selecciond el Sistema
de Gestion para la Atencidn a la Poblacion (SIGAP), producto de software en desarrollo por el Centro de
Gobierno Electronico (CEGEL) de la Facultad 3. Se tuvieron como artefactos de entrada:

1. CEGEL_SIGAP_Especificacion_de_requisitos_funcionales
2. CEGEL_SIGAP_Especificacion_de_requisitos_no_funcionales
3. CEGEL_SIGAP_Historias_de_usuario

Una vez se tienen estos documentos aprobados por el cliente se procedi6 a aplicar la guia propuesta.

Como resultado de la fase Ingenieria Basica se revisé cada artefacto por el equipo conformado para
la aplicacion de la guia. Aunque no se encontraron errores que pudieran propagarse, si se realizaron
modificaciones en las descripciones de algunas funcionalidades para una mejor comprension. Ademas,
se efectuaron tres encuentros de capacitaciones, donde se explicd el objetivo del sistema basado en la
descripcion del negocio, se analizaron cada uno de los requisitos especificados y se realizé un debate so-
bre las posibles tecnologias a utilizar. Por otra parte, se aplicé una entrevista a los especialistas del Area
de Atencion a la Poblacion de la ANPP para refinar cada uno de los escenarios del usuario que se tenian
especificados.

En la definicidon del marco tecnoldgico a utilizar para el desarrollo de la solucién fue de vital importan-
cia los debates generados en los encuentros de capacitaciones realizados. Como resultado de estas activi-
dades y teniendo en cuenta el alcance definido del proyecto a desarrollar, se seleccionaron las siguientes
tecnologias:

1. Plataforma Eclipse Modeling Framework.

2. Se construiran los meta-modelos propios de cada uno de los modelos que se proponen.
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3. ATL se utilizara como lenguaje de transformacion.

Posteriormente se realizé un analisis de las tareas identificadas para garantizar que las IU sean lo mas
similar posible a como se realizan las actividades en la practica cotidiana por los usuarios. Una vez el am-
biente de desarrollo quedo¢ instalado, se comenzaron a ejecutar las actividades propias del proceso de de-
sarrollo, generando los artefactos especificados en la guia. Para elaborar el modelo de Tarea fue necesario
elaborar el metamodelo de tarea (MMTarea.ecore) para asi cumplir los principios basicos del paradigma
de desarrollo en el cual se sustenta la guia que se propone. Basado en este metamodelo, se conformo el
Modelo de Tarea del SIGAP. Ambos artefactos se muestran en la Figura 4.

Para una mejor comprension del Modelo de Tarea elaborado, se decidié representar las tareas de ma-
yor relevancia haciendo uso de la notacion ConcurTastTrees (CTT) en la herramienta ConcurTastTrees
Environment (CTTE). Dicha especificacion se muestra en la Figura 5.

~ ] platform:/resource/SIGAP_Project/MetaModels/MMTarea.ecore
~ 8@ MMTarea

L MT_SIGAP xmi
v (= ModeloTareaSIGAP

~ H ModeloTarea & RTO1.xmi
T nombre: EString L RTOZ.xmi
5 tareas: Tarea & RTO3.xmi
v H Tarea & RTO4.xmi
5 idTarea: Elnt 9 RTOSxmi
T nombre : EString & RTO6.xmi
&t relacion : RelacionTarea @ RTO7.xmi
=+ padre: Tarea @ RTO8.xmi
=+ depende: Tarea Ll RTO9xmi
T tipoTarea: TipoTareaEnum L RT10.xmi
7 link: EBoolean L RT11xmi
Z* modelo : ModeloTarea L RT12.xmi

g

g

= userfction : EString
RelacionTarea

7 idRelacionTarea: Elnt
&* Elementol : Tarea

=+ Elemento? : Tarea

T tipoOperador: OperadorTempEnum
TipoTareaEnum

— Interaccién = 0

— Abstracta =1

— Aplicacién = 2

= Usuario = 3
OperaderTempEnum
Habilitar = 0

Seleccion = 1
Concurrencia = 2
IndepenciaCrden = 3
Sincronizacién = 4
Deshabilitar = 5
SuspenderReanudar = 6
Habilitarinfo = 7

! TO1EjecutarSistema.xmi

kgl TO2SolicitarCredencialesxmi
L To3IntroducirCred.xmi

&l TMIniciarSisternaxmi

L&l TOSRegistrarExp.xmi

& TO6ModificarExp.xmi

L TO7VisualizarExpxmi

g TO2CerrarExp.xmi

&l T09IntroducirDatosExp.xmi
@ T10AsociarPromvExp.xmi

l& T11RegistrarEscrito.sxmi

L T12GuardarExp.xmi

! T13SeleccPromv.xmi

L&l T14RegistrarPromv.axmi

L T15IntroducirDatosEscrito.xmi
g T16GuardarEscrito.xmi

L T17SeleccPromvlistado xmi
& T18AsociarPromovSeleccxmi
k&l T19IntroducirDatosPromv.xmi
L T20GuardarPromv.xmi

Figura 4: Metamodelo y modelo de Tarea

Fuente: Elaboracion propia

Una vez elaborado y validado el modelo de tarea, se confecciond el documento Roles-Funcionalida-
des, que recoge para cada rol las acciones que puede lanzar y los espacios de trabajo que puede manejar.
Seguidamente se elaboré el modelo de Dominio para el cual fue necesario elaborar el metamodelo de do-
minio (MMDominio.ecore). Basado en este metamodelo, se conform6 el Modelo de Dominio del SIGAP.
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Figura 5: Especificacion de un fragmento del Modelo de Tarea con CTT
Fuente: Elaboracién propia

Se elaboro también el Modelo de Didlogo siendo necesario construir el metamodelo de didlogo para
luego obtener el Modelo de Didlogo del SIGAP y se confecciond el artefacto Vista de Presentacion de la
Arquitectura que define los elementos de apariencia y usabilidad de las interfaces de usuario.

Para aprovechar los beneficios del MDUID y obtener modelos de forma automatica se definieron e
implementaron reglas de transformacién en ATL. La Figura 6 muestra dos de las reglas de transformacion
ejecutadas para obtener el Modelo de Presentacion Abstracta del Modelo de Tarea presentado. Para ellos
fue necesario transformar las tareas en especificadas en el Modelo de Tarea en Objetos de Interaccion
Abstractos (AIO) que son los componentes fundamentales del Modelo de Presentacién Abstracta. En la
Figura 7 se muestra el modelo resultante de la ejecucion de las dichas reglas basado en el metamodelo

creado.

o helper

—# helper
3 helper
helper
nelper

entrypo
to

doi

¥
¥

rule Ta

def: task: MMTarea!Tarea =

context MMTarea!Taresa def:
context MMTarea!Tarea def:
context MMTarea!Tarea def:

context MMTarea!Tazsa def:

int rule CreatingModel() {

isTaskAbstract () :

isTaskInteraction():

isTaskAppli

isTaskUssexz ()

cont: MMPresent@bst!ModeloPresentiibst (
nombre <- 'Modelo Presentacion Abstracto SIGAP®

)

thisModnle .modeloPA <— cont:

sk2AIO {

from

©: MMTarea!ModeloTaresa (
©.0C1ISTypeOF (MMTaTea
)

pa: MMPresencAbsc!ModeloF
aios <- about

e

abour: distinot MMPresent
1idATO <— recor.idTare
nombre <- recor.nombxz

b

!ModeloTaresa)

resenthbsc (

AbsSt!ATO foreach(rscor in t.tarsas) (
=,

Figura 6: Reglas de transformacion especificadas en ATL
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~ ] platform:/resource/SIGAP_Project/MetaModels/MMPresentAbst.ecore (& MPresentAbst_SIGAP.xmi
v # MMPresentAbst v (= ModeloPresentAbstSIGAP
w~ [ ModeloPresentibst
= nombre: EString
S5 aios: AIO
v B alo
7 idAlQ : Elnt
= nombre: EString
F* modelo : ModeloPresentAbst
w~ [ Contenedorfbstracto -> AIQ
@ Al0
55 aio: AlO
T tipo: EString
w [ Componentefbstracto -> AlO

@ AlO
5 faceta: Faceta $
= tipo: EString

w [ Faceta

= idFaceta: Elnt

CAAsociarPromv.ami
CAEjecutarSisterna.xmi
CAlniciarSisterna.xrmi
CARegistrarEscrito.xmi
CARegistrarExp.xmi
CARegistrarPromv.xmi
CASeleccPromv.ami
CpAAsociarPromov.axmi
CpAGuardarDatosPromv.xmi
CpAGuardarEscrito.xmi
CpAGuardarkxp.xmi
CpAlntDatosEscrito.xmi
CpAlntDatosExp.xmi
CpAlntrodDatosPromv.xmi
CpAlntroducirCred.xmi
CpASeleccPromvlistadoxmi
CpASolicitarCred.xmi
FC1xmi

FE1.xmi

FE2.xmi

FE3.xmi

FE4.xmi

F51.xmi

F52.xmi

F53.xmi

F54.xmi

F55.xmi

= nombre: EString
= tipoAccion : EString
T componente : Componentefbstracto
w [ Entrada -> Faceta
) Faceta
P tipoDatoEntrada: EString
2 cardMinEntrada : EChar
2 cardMaxEntrada : EChar
~ [ Salida -> Faceta
) Faceta
7 tipoContenidoSalida : EString
v H Mavegacion -> Faceta
) Faceta
~ [ Control -> Faceta
) Faceta
T evento : EString

= accion : EString

e B 800 ) ) R B0 B BB B 60 ) ) B B0 ) ) B 60 ) B B8 B B B B )

Figura 7: Metamodelo y modelo de Presentacién Abstracta
Fuente: Elaboracion propia

Actualmente se estan implementando las reglas de transformacion para generar automaticamente a partir
del Modelo de Presentacién Abstracta el Modelo de Presentacion Concreta. Posteriormente se debe refi-
nar este modelo para generar la IU Final en tecnologias para la web.

Como principales resultados alcanzados hasta el momento se tiene un aumento de la productividad,
la usabilidad y la mantenibilidad. En cuanto al aumento de la productividad puede mencionarse que, si
bien se invierte tiempo en el proceso de modelado inicial, luego el tiempo se gana cuando se obtienen de
formas automaticas los modelos de presentacion abstracta, concreta y la IU Final.

Se aprecia una mejora considerable en la usabilidad resultante pues al aplicar técnicas tanto del disefio
centrado en el usuario como del disefio de la experiencia de usuario, se crea un estado emocional pla-
centero en la interaccion con el sistema. Por ejemplo, refinar los escenarios del usuario y luego realizar
un andlisis de tareas posibilité que la interfaz que se modele sea lo mas similar posible a como se realizan
en la practica las tareas que se informatizaron. Con respecto a la mantenibilidad, se obtienen resultados
alentadores pues las interfaces que se obtienen son menos complejas y mas modulares. Ademas, el proce-
so de mantenimiento se simplifica, ya que al existir artefactos que se generan automaticamente, cuando
es necesario realizar un cambio, por ejemplo, en el Modelo de tareas, se generan nuevamente los modelos
que de él se derivan, disminuyendo asi el impacto del cambio y la cantidad de errores.

@ EDICIONES 12
Este contenido se publica bajo licencia CC-BY 4.0 ®)F FUTURO
BY

EpACUN



VIII Congreso Iberoamericano de Ingenieria de Proyectos

Conclusiones

La revision de los aspectos asociados al MDUID permitié corroborar la importancia de este paradigma
en empresas desarrolladoras de software en cuanto al aumento de productividad, reutilizacién y calidad.
Mediante una busqueda bibliografica se pudo concluir que la adopcién y aceptacion del MDUID en

nuestro pais es ain insuficiente.

A partir de los elementos teéricos estudiados se elabord una guia para el desarrollo de interfaces de
usuario dirigido por modelos. Durante su definicion se tuvieron actividades y técnicas del DCU, AL, DUX
y los aspectos recogidos en las entrevistas realizadas, lo que demuestra su nivel de aplicabilidad. Como
los elementos mas importantes que la guia incluye se encuentran el flujo de actividades de las cuatro fases
definidas, los roles responsables de realizar cada actividad, asi como los artefactos resultantes.

Para demostrar su nivel de aplicabilidad se describieron los resultados alcanzados hasta el momento con
un caso de estudio lo que demuestra mejoras en la productividad, usabilidad y mantenibilidad del sistema
desarrollado. La guia que se propone puede ser el paso inicial para el desarrollo de una herramienta
posterior que soporte todo el ciclo de vida del desarrollo de un proyecto.
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