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Abstract— La creacién de una interfaz
de wusuario (IU) con la calidad idonea
para satisfacer las necesidades de los
usuarios finales, es una tarea compleja y
costosa. Por ello, se afirma que el
desarrollo de IU precisa de un proceso
formal y bien definido que asegure la
calidad del mismo; mediante Ia
constitucion de los métodos de desarrollo
de software, basados en MDA. Este
nuevo enfoque tiene el objetivo de
proveer un ambiente donde puedan
disefiarse e implementarse U de
manera profesional y sistematica. Para
ello, estas se describen utilizando
modelos, donde juegan un papel
determinante los Lenguajes de
Descripcion de IU (UIDL). Luego dichos

modelos son transformados

sucesivamente gracias al uso de
Lenguajes de Transformacién de IU
(UITL) hasta llegar a la obtencion del
cbdigo fuente de la IU final. En este
trabajo se realiza un analisis de los
lenguajes para el desarrollo de IU
siguiendo el Desarrollo Dirigido por
Modelos de Interfaces de Usuario
(MDUID); se enfatiza en los UIDL
declarativos y en los UITL con el
propdésito de ayudar a los disefiadores de
IU a elegir la tecnologia méas adecuada

en el contexto especifico del desarrollo.

Keywords— Interfaz de  usuario,
Desarrollo  dirigido  por  modelos,

transformacion, UIDL, UITL.

Abstract— Creating a quality user

interface (Ul) to meet the needs of end 1
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users is complex and expensive.
Therefore, it is stated that Ul development
requires a formal and well-defined
process to ensure its quality; through the
constitution of software development
methods, based on MDA. This new
approach aims to provide an environment
where Ul can be designed and
implemented in a professional and
systematic way. To do this, they are
described using models, where Ul
Description Languages (UIDL) play a
decisive role. These models are then
successively transformed thanks to the
use of Ul Transformation Languages
(UITL) until the source code of the final Ul
is obtained. In this work an analysis of the
languages for the development of Ul is
carried out following the Directed
Development by User Interface Models
(MDUID); it is emphasized in declarative
UIDLs and UITLs to help Ul designers
choose the most appropriate technology

in the specific development context.

Keywords— User Interface, Model
Driven Development, Transformation,
UIDL, UITL.

I. INTRODUCCION

La creacion de una interfaz de usuario

con calidad suficiente para satisfacer

las necesidades de los usuarios, es
una tarea compleja y costosa en la
cual se suele aplicar un proceso
iterativo, para conseguir el resultado
final a través de una serie de
refinamientos. Una interfaz de usuario
(IU) permite establecer el vinculo entre
el usuario y el programa que se
ejecuta. Su desarrollo ha sido
tradicionalmente, una labor artesanal
llevada a cabo por los mismos
desarrolladores de software,
dependiendo la calidad de la habilidad

y experticia.

Por una parte, contar con un IU de
calidad es un factor determinante
para la implantacion exitosa de un
sistema de informacion, y para la
aceptacion y satisfaccion del usuario
final. Por otra parte, un porcentaje
significativo de la actividad de
desarrollo de software es invertido en
disefarlas e implementarlas. Debido
al impacto de la creacién de
interfaces en el proceso de desarrollo,
€S hecesario contar con un proceso
formal y bien definido que asegure la
calidad de las mismasy que sea

automatizable y re-aplicable.
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Los métodos de desarrollo de software e Refinar los modelos de manera
basados en una Arquitectura Dirigida incremental.

por Modelos (MDA, por las siglas en e Reutilizar especificaciones  de
inglés de Model-Driven Architecture) IU.

[1] incluyen definiciones que pueden

aprovecharse. Este enfoque provee 3. Proveen la infraestructura requerida

un ambiente que facilita el disefio e para automatizar las tareas

implementacion de interfaces de relacionadas al disefio de la IU y a los

usuario de manera profesional y procesos de implementacion.

sisteméatica. En el contexto MDA, las . _
_ N Diversas soluciones se han propuesto
IU se describen utilizando modelos a .
para el Desarrollo Dirigido por

diferentes niveles de abstraccion. )
Modelos de Interfaces de Usuario

Da Silva [2] distingue tres ventajas (MDUID, por las siglas en inglés de

derivadas del uso de modelos de Model-Driven User Interface

interfaces de usuario: 1. Pueden Development), pero actuaimente no

proveer una descripcién mas se fiene  una  aproximacion

abstracta de una U que las ampliamente aceptada y difundida.

descripciones de interfaces de Cameleon [3] es un Marco de

usuario provistas por las Referencia que cuenta con el apoyo

herramientas tradicionales de de la comunidad, lo que se evidencia

desarrollo de IU. en la variedad de trabajos que adoptan

sus definiciones. Cameleon
2. Facilitan la creacién de métodos descompone el contexto de uso de
para disefiar e implementar una IU de una IU en tres aspectos:

manera sistematica y a que proveen

capacidades para: Los usuarios finales.
2. La plataforma de computacion
e Modelar IU a distintos niveles de hardware y software.

abstraccion. 3. El ambiente fisico.
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Asimismo, estructura el ciclo de
desarrollo en cuatro niveles de

abstraccion:

1. Tareasy Conceptos (Dominio)
2. Interfaz de Usuario Abstracta
3. Interfaz de Usuario Concreta

4. Interfaz de Usuario Final

Estos niveles se encuentran desde los
mas abstractos a los mas concretos, y
contemplan relaciones de
abstraccion que van de los niveles
mas concretos a los mas abstractos.
Un método de desarrollo de interfaces
de usuario dirigido por modelos
conforme al Marco de Referencia
Cameleon, sigue las directrices de
MDA, pues empieza definiendo un
modelo a nivel de los conceptos y
tareas que se deben llevar a cabo en

el dominio (Ver Figura 1).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 1U Final
Figura 1: Modelo de U

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de ese modelo es posible
derivar otros modelos de U mas

especializados  (bajando el nivel de

abstraccion), para modalidades de
interaccién, y para plataformas de
computacion, a través de
transformaciones de modelo a
modelo. Estas transformaciones se
realizan sucesivamente hasta llegar a
la obtencion del codigo fuente de la IU.
Las transformaciones se realizan,
idealmente, de forma automatica. Es
clave el uso de Lenguajes de
Descripcion de Interfaces de Usuario
(UIDL, por las siglas en inglés de User
Interface Description Language) y de
Lenguajes de Transformacion de
Interfaces de Usuario (UITL, por las
siglas de User Interface
Transformacion  Language) entre
cada uno de los modelos definidos

previamente.

En el presente trabajo se realiza un
analisis de los lenguajes existentes
para el desarrollo de IU segun el
paradigma MDUID. Las motivaciones
principales para su realizacion
pueden resumirse de la siguiente

forma:

I.  Ofrecer una vision general de los
lenguajes que han sido mas

utilizados y difundidos en la

Revista Technology Inside by CPIC - ISSN: 2215-5392 Vol.3 N°3-Enero-Julio, 2019:14-35

17

Los articulos de la Revista Technology Inside del Colegio de Profesionales en informatica y Computacion, Costa Rica,
se comparten bajo términos de la Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional.
Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: comite.editorial@cpic.or.cr



en el contexto especifico del
desarrollo.

Para los autores, constituye el
punto de partida en la creacion
de una herramienta que de
soporte al proceso de desarrollo
MDUID con todos los beneficios
que este paradigma
proporciona a las organizaciones

desarrolladoras de software.

. MATERIALESY

METODOS

I.1 Lenguajes de Descripcion de U
(UIDL)

Los lenguajes de descripcion de U
estan estrechamente relacionados
con estilos de programacion y se
pueden dividir en dos categorias -
declarativos e imperativos. Los
lenguajes declarativos indican qué
mostrar en la IU, mientras que los
lenguajes imperativos se encargan de
como hacer para mostrar los
componentes de la IU. La principal
ventaja de la programacion declarativa

es que decidiendo lo que se quiere

encontrar la manera de producirlo.
Eso contrasta con la programacion
imperativa convencional, donde el
programador tiene que indicar, paso a
paso, coOmo alcanzar el estado

deseado.

Los lenguajes declarativos actuales

cominmente toman formas de
especificaciones de marcado como
HTML, XML 'y otros

relacionados. Los

lenguajes
imperativos
incluyen lenguajes de programacion
convencionales, tales como los

lenguajes orientados a objetos,

secuencias de comandos de
procedimientos, etc. El uso de un
determinado UIDL estd dado por el
propdsito y el dominio de aplicacion
del software, y por las preferencias
individuales del desarrollador de 1U.
Los entornos webs, por lo general
imponen el uso de lenguajes
declarativos. Estos suponen la
existencia de un algoritmo automatico
integrado en cada navegador web,
gue construye la interfaz de usuario
desde un lenguaje de especificacién

particular. Los entornos de
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literatura relacionada con enfoques mostrar, se hace uso de una
MDUID, que facilite su seleccion herramienta automatica para
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escritorio utilizan principalmente los e Disefio de una Unica U
lenguajes  imperativos para la para multiples  dispositivos y
construccion de la interfaz de usuario. plataformas.

_ _ e Mejora de la reutilizaciéon de la
La ultima tendencia en el desarrollo de . .
interfaz de usuario.
UIDL es una solucion hibrida, donde .
_ e Apoyo a la evolucion,
elementos de presentacion de la o i
_ _ N extensibilidad y capacidad de
interffaz  se  escriben utilizando . .
_ _ _ adaptacion de la interfaz de
construcciones declarativas; mientras _
. o usuario.
que el comportamiento es definido en y .
_ _ e Generacion automaticade  un
bloques imperativos. De esta manera, o ) )
_ o cadigo de interfaz de usuario.
es posible lograr una visidn

consistente 'y un mismo Los lenguajes basados en XML se
comportamiento en diferentes estan perfilando como  serios
plataformas. candidatos a  soportar  las

especificaciones gracias a la

Varios UIDL se han desarrollado en . o
_ versatilidad de mantenimiento,

las dltimas dos décadas. La mayoria y _

extension 'y capacidades de
de ellos estan basados en XML, pues ] ) ,

o refinamiento que proporcionan [5].

como se sefala en [4], los principales

motivos de aparicion de estos La tecnologia XML, como estandar de
lenguajes son: representacion comun, permite la

especificacion del modelo de interfaz

e La captura de la exigencia de la U L
abstracto, la descripcion de las

como una definicion abstracta que . .
caracteristicas especificas de los

permanece estable a través de , , . .
diferentes dispositivos, asi como la

diversas plataformas. La o
especificacion del proceso de

estabilidad se refiere a la . ,
transformacién de los objetos de

semantica de interaccion. _ » _
interaccion abstractos en  objetos

de interaccion concretos [6].
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LI AAIML  (Alternate  Abstract
Interface Markup Language)

AAIML, es un lenguaje basado en
XML que se enmarca dentro de un
proyecto mas amplio, para el
desarrollo de un protocolo estandar
que facilite el acceso a interfaces
alternativas. El objetivo de este
proyecto es ampliar el mercado,
haciendo mas accesibles las
interfaces y los dispositivos, por
ejemplo, a personas que sufren

alguna discapacidad.

El hecho de que los dispositivos
electronicos estén fabricados por
diferentes compafias, requiere la
definicién de un estdndar que permita
utilizar una consola “alternativa” para
controlar los dispositivos especificos.
La especificacion del concepto de
Consola Remota Universal (URC) es
esencial en cuanto al desarrollo de la
definicibn de dicho estandar. El
concepto de URC permite a las
personas con, o sin discapacidades,
controlar remotamente  cualquier
dispositivo electronico desde su
dispositivo personal de control remoto,

gue puede encontrarse situado en

cualquier lugar [7]. El lenguaje
AAIML debe especificar la definicion
de una interfaz de usuario abstracta
para un determinado servicio o0
dispositivo. Dicha interfaz seria
transmitida desde el dispositivo a la
URC [7].

1.1 AUIML (Abstract User Interface
Markup Language)

El lenguaje AUIML es un lenguaje
basado en XML desarrollado por IBM
y disefiado para permitir la definicion
de la semantica de la interaccion con
el usuario. Esta centrado, por tanto, en
la descripcibn de aspectos de
interaccion mas que en aspectos de
presentacion. Toda la informacion de
la interaccion se codifica una sola vez
y se traduce dependiendo del
dispositivo final. Esta disefiado para
ser independiente de la plataforma,
del lenguaje de programacion final y

de la tecnologia de implementacion

[8].

Consta de dos principales conjuntos
de elementos, los que se representan
a través del modelo de datos, que
definen la estructura de la informacion

necesaria para soportar la interaccion
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con el usuario, y los que se
representan a través del modelo de
presentacion, que a su vez definen el
estilo de la presentacion. AUIML
estaria englobado dentro de los
niveles 2 y 3 del proceso de

modelado propuesto por Cameleon.

L1 UIML (User Interface Markup

Language)

El lenguaje UIML es un sencillo
lenguaje basado en XML que permite
realizar una descripcion declarativa de
la interfaz de usuario de un modo
independiente del dispositivo. Uno de
los objetivos de UIML es reducir el
tiempo que los desarrolladores
invierten en describir interfaces para

multiples familias de dispositivos [9].

Para describir una IU en UIML se debe
realizar, por un lado la definicién de la
interfaz genérica, y por otro un
documento UIML que representa el
estilo de presentacion apropiado para
el dispositivo en el cuél la IU se va a

ejecutar. [10].

Se puede decir que UIML se podria
utilizar parcialmente en el nivel 1

y completamente enlos niveles 2y 3

del esquema de modelado
presentado. La definicién de la interfaz
se enmarcaria enlos niveles 1y 2yla
definicion del estilo en el nivel 3. Estas
tareas incluso podrian ser llevadas a
cabo por equipos de desarrollo
diferentes. La flexibilidad para la
seleccién de dispositivos finales es
limitada, ya que aunque la parte
correspondiente a la interfaz genérica
puede mantenerse
independientemente de que aumente
el nimero de dispositivos finales, no
sucede lo mismo con la parte que
mapea a los dispositivos especificos,
que crece cuando este numero
aumenta, aumentando también el
coste de mantenimiento [11]. Este
lenguaje permite la  traduccion
automatica al lenguaje utilizado por el
dispositivo final. El proceso de
traduccion se realiza en el propio
dispositivo, o bien en el servidor de la
interfaz dependiendo del dispositivo

del que se trate [10].

LIV XIML (eXtensible Interface
Markup Language)

El lenguaje XIML es un lenguaje de

especificacion basado en XML. Se
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propone como lenguaje de los niveles 1, 2 y 3 del proceso de
especificacidbn comun e infraestructura modelado de interfaces de usuario
de desarrollo para profesionales de presentado. La independencia de la
la interfaz de usuario. plataforma de uso se hace posible

gracias a la estricta separacion entre

XIML " se  presenta como una la definicibn de la interfaz y la

ropuesta de representacion comun ., . )
prop P traduccion de la misma. Existe un Foro

para datos interactivos,ya  que de XIML en el cual se incluyen

ntempl I rincipal P
contempla 0S principales representantes del mundo académico

requisitos que  debe  cumplir - un y de la industria, cuyo objetivo es

lenguaje  de  este tipo: promover la investigacion,
a. Soporta funcionalidad a lo largo divulgacion, adopcion y

del ciclo de vida completo del estandarizacion de XIML. Hasta

. . ahora, se han presentado resultados
desarrollo de interfaces de usuario.

, de la evaluacion de sus requisitos
b. Es capaz de relacionar 9 y

en este momento se encuentra en
los elementos abstractos y

. fase de expansion vy divulgacion.
concretos de una interfaz. P y 9

c. Permite a los sistemas basados en LV XUL (XML-based User-

conocimiento tratar los datos
Interface Language)

capturados [12].

XUL es un lenguaje de descripcion de

En su rimera version los .
P interfaces basado en XML,

componentes son tareas, dominio, - o
P especificamente  diseflado  para

usuario, dialogo resentacion, L
go 'y P aplicaciones en red como

extraidos del estudio de los modelos
navegadores, programas de correo.

declarativos del enfoque basado en Estd integrado dentro de la

modelos. Los tres rimeros ,
P arquitectura del navegador web

componentes se podrian considerar : .
P P Mozilla Firefox para el desarrollo de

abstractos 'y los dos dltimos interfaces web multiplataforma, dentro

especificos [12]. Por tanto, se puede de la cual se hace uso de tecnologias

decir que XIML podria ser utilizado en 22
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W3C ya existentes. La arquitectura se
basa en el uso de paquetes que
pueden ser abordados desde una
perspectiva abstracta o concreta. Los
paguetes se componen de contenido,
apariencia, comportamiento,
localizacion, plataforma. En cada uno
de ellos se hace uso de diferentes

tecnologias [13].

Su ejecucibn debera realizarse
bajo el entorno de Mozilla y en los
sistemas operativos en los cuales
Mozilla se ejecute. Tiene la capacidad
de separar la interfaz de la ldgica
de la aplicacion, lo cual facilita el
mantenimiento de la interfaz sin
necesidad de alterar la logica de la
aplicacion. Se podria utilizar XUL
para realizar la definicibn de la
especificacion de la interfaz
concreta, nivel 3. Contempla
parcialmente el nivel 2 a través
del resto de las tecnologias de las

que hace uso.
[.I.VI XForms

XForms es una propuesta del
consorcio W3C para la especificacion
de formularios para la Web que

puedan ser usados en una amplia

variedad de plataformas. Su version
1.0 ha llegado a ser una
recomendacion de W3C. El desarrollo
de XForms pretende cubrir las
limitaciones de los formularios HTML
tradicionales que no disponen de una
separacion entre el propdsito y la
presentacion de un formulario.
XForms se compone de secciones
separadas que describen lo que el
formulario hace y como se presenta

[14].

La especificacion de XForms esta
compuesta de dos mdadulos, el Modelo
XForms y el soporte de la interfaz de
usuario. El modelo XForms representa
las diferentes partes del formulario
desde el punto de vista de los datos
genéricos. La IU XForms define la
parte del formulario que representa
los elementos de la presentacion,
proporcionando flexibilidad y control
sobre la misma a través de las
diferentes presentaciones que
pueden estar relacionadas con un
mismo modelo XForms,
dependiendo de la plataforma

final.
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XForms se podria englobar
fundamentalmente en el nivel 3 de
abstraccion (parte del nivel 2), ya que
es un lenguaje orientado a la
implementacion de formularios Web
en diferentes dispositivos, perono a la
descripcion de la interfaz en

un nivel alto de abstraccion.

[I.IIL Lenguajes de Transformacion
de IU (UITL)

La Ingenieria dirigida por modelos
asume que varios modelos describen
diferentes aspectos de la IU. Las
relaciones entre estos modelos se
establecen a través de
transformaciones. De esta manera, el
desarrollo de IU puede ser visto como
la cadena de transformacion que
comienza con modelos de alto nivel de
abstraccion y termina con versiones
ejecutables de IU para una tecnologia
concreta. Una extensa taxonomia de
los enfoques de transformacién de

modelo se ha propuesto en [15].

La variabilidad de la semantica entre
diferentes modelos, sus formatos y
herramientas causo diversas
aproximaciones de transformacion en

el contexto del MDUID. Algunos de los

UITL operan directamente sobre
modelos, mientras que otros trabajan
con sus formatos derivados. Unos
estan integrados en los modelos vy
otros se aplican externamente a los
mismos. Es valido mencionar ademas
que algunos UITL son editables y
modificables, mientras que otros estan
integrados en herramientas y no se

pueden modificar.

A continuacién, se analizaran los UITL
mas populares, resaltando sus

caracteristicas mas  importantes.

ILILT QVT
(Query/View/Transformation)

QVT es un estandar para la
transformacion de modelos definido
por el OMG, basado en MOF (por
las siglas en inglés de Meta Object
Facility) para lenguajes de

transformacion en MDA [15].

Este estandar es un hibrido de
naturaleza declarativa e imperativa,
donde la parte declarativa se divide en
una arquitectura de dos NIVELES
(FIGURA 2) constituida por un
metamodelo y un lenguaje llamado

Relations, el cual soporta
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concordancia de patrones de objetos
complejos y plantillas de creacion de
objetos; y un metamodelo y un
lenguaje llamado Core, definido
usando minimas extensiones de
EMOF (Essential MOF) y OCL (por
las siglas en inglés de Object

Constraint Language).

predomina en los mismos modelos y

registros que en Relations.
Proporciona extensiones de OCL que
permiten utilizar un estilo mas
procedimental y una sintaxis concreta
que resulta mas familiar a los
programadores de los lenguajes

imperativos mas habituales (C++,

Java, etc.).
Relations
- an Black-box MOF Operation
lv aprovecha gue Relations hace
Relations to . .
Oumeition Cons Black Box posible ensamblar cualquier
. Transf tio! Implementations . . 7 P4
e S implementaciébn a una operacion
1 MOF si se mantiene la signatura de
— dicha operacion. Esta caracteristica
Core

Figura 2: Arquitectura de QVT
Fuente: Elaboracién Propia

Existen dos mecanismos para invocar
implementaciones imperativas de
transformaciones desde Relations y
Core: un lenguaje estandar llamado
Operational Mappings Yy una
implementacion no estandar llamada

Black- box MOF Operation.

Operational Mappings constituye una
manera estandar de proveer una

implementacion imperativa, la cual

resulta muy conveniente, pues
permite la codificacion de algoritmos
complejos en cualquier lenguaje de
programacion que tenga un puente a
MOF (o bien que pueda ser ejecutado
dentro de un lenguaje que lo tenga).
Sin embargo, esta implementacion no
esta carente de riesgos, en cuanto
tiene acceso a referencia de objetos
en los modelos, con ello podria
realizar acciones con estos objetos las
cuales potencialmente podrian
romper la encapsulacion de los

mismos.
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ILILII ATL (Atlas  Transformation

Language)

ATL es un lenguaje de transformacion
de modelos hibrido que permite, en su
definicion de transformaciones,
especificar construcciones
declarativas e imperativas. La
propuesta es del ATLAS Group del
INRIA & LINA, de la Universidad de
Nantes y fue desarrollada como parte
de la plataforma AMMA  (ATLAS

Model Management Architecture) [16].

ATL es compatible con los estandares
de la OMG: es posible describir
transformaciones modelo a modelo,
modelos que deben conformar meta-
modelos definidos con MOF. Ademaés,
el lenguaje se basa en QVT (en [17]
se discute el nivel de compatibilidad de
ATL y QVT) y permite definir pre y
postcondiciones en OCL, resultando
sumamente expresivo y de facil

escritura para sus usuarios.

En cuanto a las reglas de
transformacion, ATL define, tal y
como se ha sugerido, un dominio
(meta- modelo) para el origen
(source) y otro dominio para el destino

(target), siendo ambas instancias de

MOF y con direcciones de entrada (in)
y salida (out) respectivamente. Los
meta-modelos source y target pueden
tener iguales o diferentes dominios,
pero, aun siendo iguales, ambos
deben ser claramente identificados. Si
bien las transformaciones son
unidireccionales, ATL permite la
definicion de transformaciones
bidireccionales mediante la
implementacion de dos
transformaciones, una para cada

direccion.

Como caracteristicas particulares del
lenguaje, se puede mencionar las
estructuras que define este
lenguaje. En primer lugar, las
definiciones de transformaciones
forman modulos (modules) que
contienen las declaraciones iniciales y
un namero de helpers y reglas de
transformacién. Los helpers son una
estructura intermedia dentro de las
transformaciones que permiten definir
operaciones y tuplas OCL,
componentes que facilitan la
navegacion, la modularizacion y la

reutilizacion.
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La aplicacion de las reglas se realiza
de forma no determinista, por
equiparacibn de patrones, no
habiéndose provisto ninguna
construccion o clausula que permita
aplicar en forma condicional las
reglas. Ademas, provee mecanismos
de reutilizacién, ya que las reglas se
pueden heredar y sus  modulos
pueden incluir a otros modulos. En
cuanto a la trazabilidad, este lenguaje
crea un enlace de trazabilidad
(traceability link) con la ejecucién de
cada regla, que se guarda en el motor
de la transformacién. Este enlace
relaciona tres elementos: la regla, los
elementos originales (source) y los

elementos creados (target).

LI MT  Model  Transformation

Language

MT es un lenguaje de

transformaciones de modelos
implementado como un DSL
embebido [18] en el lenguaje de
programacion Converge. Fue
desarrollado por Laurence Tratt del
King’s College London. Este lenguaje
en parte es una derivacion del enfoque

QVT- Partners [19]. Este enfoque se

basa principalmente en el uso de
patrones (en concreto, patrones
equivalentes a las expresiones
regulares textuales, pero definidos
sobre modelos). Sin embargo, dichos
patrones son pobres en expresividad,
puede soOlo equipararse contra un
namero fijo de elementos, y contienen
defectos en los alcances de las reglas.
Asi mismo, QVT-Partners utiliza un
lenguaje imperativo complejo para el

cuerpo de las reglas [20].

MT se integra de manera natural con
Converge, usando patrones
declarativos para realizar las
correspondencias entre los elementos
del modelo de una manera concisa
pero poderosa, y permitiendo alavez
embeber dentro de las reglas, codigo
normal imperativo  escrito  en
Converge. El hecho de que MT sea un
DSL embebido, ha permitido que su
disefio se haya mejorado
rapidamente, haciendo posible una
rapida experimentacion y
retroalimentacion, de tal manera que
se ha logrado un mayor grado de
comprension de las transformaciones
de modelos y a su vez se ha

conseguido un lenguaje de patrones
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mas sofisticado. En cuanto a la
modularizacion del lenguaje, todas las
reglas se encuentran en un solo
espacio de nombres, no existiendo la
notacion para el manejo de modulos.
Sin embargo, en futuras versiones el
autor tiene previsto implementar esta

caracteristica.

En cuanto a la trazabilidad, MT
mantiene registros que se crean
automaticamente conforme se
ejecutan las reglas de
transformacién. Sin embargo, por
omision, soélo se registran aquellos
elementos equiparados por patrones
de elementos no anidados. Esto
significa que los elementos fuente que
son almacenados en la informacion de
traza no constituyen necesariamente
el universo entero de elementos
pasados como parametros a las

transformaciones.
[LL11.IV MOFScript

MOFScript es un lenguaje de
transformacion de modelo a texto
presentado actualmente como
candidato en el proceso OMG RFP
[21]. Ha sido desarrollado por la

comunidad de desarrollo SINTEF,

soportado y probado por el proyecto
europeo
MODELWARE. Este lenguaje presta

particular atencion a la manipulacion

de integracion

de texto y al control e impresion de
salida de archivos. Es especialmente
atil para realizar implementaciones

dependientes de plataforma, como:

a) la creacién de coddigo fuente en
lenguajes como Java o C# a partir
de modelos UML.

b) la generacion automatica del
codigo de creacion de una base de
datos mediante SQL a partir de un
Modelo de base de datos
relacional.

c) la creacibn de documentacion o
transformacion de modelos a
lenguajes textuales como XML o
HTML.

MOFScript se basa en otros
estandares de la OMG: es compatible
con QVT y MOF para el modelo de
entrada (el modelo objetivo —target-
siempre es texto). Para las reglas
de transformacion se define un
metamodelo de entrada (source)

sobre el cual operaran las reglas.
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Las transformaciones son siempre regla), no se contempla
unidireccionales, y no es posible expresamente.
definir pre y post condiciones para
1LV UMLX

ellas. La separacion sintactica resulta
clara por la misma definicion de reglas,
lo que hace al lenguaje legible. No
provee estructuras intermedias, pero
si la parametrizacion necesaria parala
invocacion de reglas. En cuanto a la
aplicacién de reglas, éstas se aplican
en forma determinista y en orden
secuencial. Se provee aplicacion

condicional e iteracion de reglas.

MOFScript no organiza las reglas en
modulos propiamente dichos. Ahora
bien, en la definicién de una regla se
pueden invocar a otras reglas,
utilizando incluso parametros, con lo
cual las reglas en si pueden
entenderse como mecanismos
basicos de modularizacion. También
es posible  definir jerarquias de
transformaciones. Finalmente, para
trazabilidad, MOFScript define un
conjunto de conceptos para relacionar
elementos fuente con sus ubicaciones
en los archivos de texto generados en
el target. En cuanto a la composicién
de transformaciones (combinacion de

reglas para obtener una nueva

UMLX es un lenguaje gréafico de
transformaciones  entre  modelos
(M2M) y que se basé en extensiones
minimas a UML. Es una propuesta de
E. Willink, del GMT Consortium. Su
implementacion se ha realizado sobre

Eclipse [22].

La definicion de este lenguaje se basoé
en QVT. Asimismo, los modelos
participantes en las transformaciones
deben ser instancias de MOF. Cada
uno de estos juega un rol diferente
(uno de entrada in y otro de salida
out), aunque se trate de los mismos
modelos. En cuanto a las reglas de
transformacion, UMLX utiliza
diferentes iconos graficos para las
transformaciones, reglas y relaciones
de creacion, preservacion y
eliminacion de elementos. Cabe
destacar que la semantica de los
iconos del lenguaje no se ha definido
formalmente, y aunque es
graficamente intuitivo, para algunas
relaciones, no queda claro cual es su

significado.
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lll. RESULTADOSY

DISCUSION

El principal resultado de este trabajo
es el andlisis de lenguajes para el
desarrollo formalizado de IU siguiendo
el MDUID. Para una mejor
comprensién, sera presentado en

forma de comparacion.

3.1 Comparacion de

Lenguajes UIDL

En la Tabla 1 se muestra una
comparacion de aspectos relativos a
los lenguajes declarativos analizados

en cuanto a:

a) Niveles de abstraccion del proceso
de modelado en los que se puede
situar cada lenguaje, (los niveles
gue aparecen entre paréntesis son
cumplidos parcialmente).

b) Si es capaz o no de abarcar
dispositivos diversos.

c) Cual es su &mbito de aplicacion.

d) Si el tipo de interfaz generada es
exclusivamente una interfaz
grafica de usuario (GUI) o puede
contemplar otros tipos de

interfaces (1U).

e) Qué versiones de cada lenguaje se
encuentran desarrolladas 0
especificadas.

f) Si el lenguaje se encuentra o no
en fase de mejora y expansion.
Con respecto a los modelos vy
niveles de abstraccion del

proceso de modelado de la IU,

cabe destacar que el Unico
lenguaje de lo revisados que
contempla el ciclo de desarrollo
completo es XIML, cubriendo
todos los niveles de abstraccion.
Posiblemente, esto se derive de su
evolucibn a partir de la
investigacion en el enfoque
basado en modelos. El resto de los
lenguajes presentados no cubre
completamente el ciclo de
desarrollo de un enfoque basado

en modelos.

AUIML, XUL y XForms contemplan
los niveles 2 y 3 exclusivamente del
Modelo de IU. Su @mbito de aplicacion
es mas limitado. En el caso de UIML el
objetivo es el desarrollo rapido de
interfaces facilitando el prototipado de
las mismas. Se centra en la definicion
de la interfaz abstracta en lo relativo a

los aspectos independientes del
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dispositivo, y en su mapeado a la
interfaz de usuario especifica para
cada dispositivo. Por tanto, su ambito
es mas concreto y también mas
limitado en principio que el de XIML,
pero al igual que éste se presenta
como un formato de intercambio
universal que pretende ser un
estandar y que orienta su desarrollo
futuro hacia un lenguaje abstracto
para la descripcion de interfaces en un

nivel alto de abstraccion.

Algunas de estas propuestas
pueden resultar complementarias,
como es el caso de la generaciéon de
formularios de XForms a partir de una

especificacion UIML.

AAIML Si Global [¥] Proyecto

uML (123 Si Disp. de red 1¥] 1.0,2.0,3.0
En desarrolio

Xforms (2).3 Si Web GuI 1.0
En desarrolio

AUIML (2),3 (Si) Global GuI En desarrolio
XUL (2),3 No Aplic. de red Gul 1.0 En desarrolio
XIML 1,23 Si Global Y} 1.0 En desarrolio

Tabla 1: Resumen Comparacién de los
UIDL

11 Comparacion de

Lenguajes  UITL

En la Tabla 2 se puede encontrar
una comparacion de las

principales caracteristicas de los

lenguajes de transformacion

analizados.

Como se ha podido apreciar en el
epigrafe anterior, existen varios
lenguajes de transformacién, donde
cada uno posee caracteristicas
deseables al igual que
inconvenientes: los lenguajes basados
en QVT como ATL tienen la ventaja
de cefiirse a un estandar, lo cual los
hace méas compatibles con otras
tecnologias y comprensibles, dada la
formalidad de su especificacion, pero
pueden carecer de expresividad y
verse limitados por su naturaleza
cerrada. En cuanto a los lenguajes
implementados como DSLs
embebidos, tal es el caso de MT,
ofrecen la ventaja de aprovechar
todo el potencial del lenguaje host. No
obstante, esta caracteristica también
los hace poco compatible con otras
herramientas que se basen en los
estandares del OMG (QVT, OCL,
MOF, etc.). Por otra parte, los
lenguajes graficos como UMLX son
sumamente intuitivos, pero a la vez
limitados por la misma conformacién

de la simbologia del lenguaje.
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s e w wx  CONtempla el ciclo de  desarrollo

Tij Textual/M2M  Textual/M2M Textual/M2M Gréafico/M2M .

E‘: P B T [y completo es XIML, cubriendo todos

PreyPoskondidon  SIOC)  No  SiConverge) Mo los niveles de abstraccion.

Compatible con Si Si Parcialmente Si

MOF/QVT i

Modularzacin s No No Si Capas) Por otra parte, teniendo en cuenta

Trazabilida Si Si Si No . e ey

S W || E 5 & % que la definicion de reglas de

—— oo v = transformacion  entre  modelos

Tabla 2: Resumen Comparacion de los constituye una tarea fundamental a
UITL

realizar dentro del paradigma de

V. CONCLUSIONES desarrollo en cuestion, se analizaron

los UITL que mas se utilizan en

. o s propuestas existentes en la literatura,
En el trabajo se realiz6 un analisis de

i - nstatan much
lenguajes para el MDUID, haciendo constatandose que muchas de estas

, . . ropuestas siguen aun en evolucion.
enfasis en los UIDL declarativos y en prop g

los UITL. En cuanto a los UIDL, se Como aspecto interesante y que

. . . resaltan su valia se puede mencionar
aprecia una tendencia a la busqueda

o . el uso de estandares como el del
de la estandarizacion, de un lenguaje

L , OMG, que los hace compatibles con
de representacion comun para los

. : . . diferentes tecnologias.
datos interactivos, y al mismo tiempo

una evolucion y continuo desarrollo de Como principal resultado del trabajo

propuestas tanto desde el ambito se tiene una comparacién de cada uno

académico como de la industria. de los lenguajes para ayudar a los

isefiador I legir |
Se pudo constatar que las disefiadores de U a eleg a

. tecnologia mas adecuada en el
metodologias y entornos de

contexto especifico del desarrollo.
desarrollo de IU basados en modelos, P

tienden a contemplar el uso de alguno En el caso de los autores,

de los lenguajes analizados en las Do .
guaj posibilitd seleccionar el entorno

fase | proc e model . E .- .
ases del proceso d odelado. Es tecnolégico que dara soporte a la

importante resaltar, que de todos los implementacion  de  una  guia

lenguajes analizados el Unico que 32
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