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Resumen

Actualmente la mayoria de las herramientas de
produccion de software que siguen las directrices
MDA, no disponen de las primitivas conceptuales
adecuadas para modelar la interaccion de forma
genérica. En su lugar, cuentan con uno o varios
modelos de presentacion centrados en una Unica
plataforma concreta (Escritorio, Web, PDA, etc.)
Siguiendo esta linea, OO-Method es un método de
desarrollo de software dirigido por modelos capaz
de generar aplicaciones para distintas tecnologias.
Sin embargo, para modelar de forma adecuada la
generacion de software en ambientes Web, fue
necesario introducir la extension metodolégica
OOWS. En este trabajo se definen las bases de un
nuevo modelo de interaccidn, que partiendo de los
modelos de presentacion de OOWS y OO-Method,
permita especificar la comunicacion usuario-
interfaz de forma abstracta e independiente de la
plataforma utilizado. De este modo a partir de un
Unico Modelo de Interaccion, es posible generar
una interfaz de forma automatica para diferentes
plataformas. Para validar que el nuevo Modelo de
Interaccion posee la expresividad requerida, se
expone un caso de estudio contrastando una aplica-
cion de Escritorio con su equivalente en la Web.

1. Introduccién

De un tiempo a esta parte, el tratamiento de las
interfaces de usuario ha crecido en complejidad, ya
que en muchos casos, las mismas deben ser des-

arrolladas para multiples contextos de uso, como
diversas categorias de usuarios (con preferencias o
idiomas distintos, o con discapacidades), de plata-
formas (teléfonos moviles, aplicaciones Web o de
Escritorio), e incluso de modalidad (interaccion
grafica, vocal, 3D). Para afrontar estos desafios van
surgiendo, o evolucionando, diversas aproximacio-
nes, entre ellas técnicas 0 métodos de modelado de
la interaccion del usuario con las aplicaciones.

En la actualidad existen multitud de aproxima-
ciones y herramientas MDA (Model Driven Archi-
tecture) [13] que abordan el modelado de la inter-
accion de sistemas software. Estas herramientas no
se limitan Gnicamente al modelado de sistemas
software tradicionales, sino que han surgido distin-
tas especializaciones para modelar la interaccion de
aplicaciones Web, dispositivos mdviles, sistemas
domodticos, etc. Esta especializacion para un &mbito
en concreto, implica que los sistemas modelados
sean disefiados teniendo en mente una Unica plata-
forma. Por lo tanto su migracién a otra plataforma
resulta costosa pues implica modelar la interaccion
del sistema en otro entorno MDA adecuado.

Un ejemplo de metodologia basada en los con-
ceptos MDA es OO-Method [17], un método de
produccion de software que permite la generacion
automatica de sistemas software. Con dicho fin
introduce una serie de modelos conceptuales que
especifican tanto los aspectos estaticos como dina-
micos del sistema. Este método esta implementado
industrialmente mediante la herramienta OlivaNova
[3], permitiendo generar aplicaciones tanto para
Escritorio como para ambientes Web en varios
lenguajes de programacion. OO-Method posee un
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modelo capaz de representar de forma implicita
conceptualmente la interaccidn entre el usuario y el
sistema, denominado Modelo de Presentacion. Sin
embargo, las interfaces generadas en base a este
modelo presentan carencias, tanto a nivel de inter-
accion como estéticas, en entornos que no sean de
tipo Escritorio. Estas carencias se han detectado
mediante la retroalimentacién de los usuarios que
han utilizado aplicaciones generadas con OlivaNo-
va. Con la finalidad de suplir la falta de expresivi-
dad para modelar la interaccién en ambientes Web,
surgié la propuesta OOWS [8]. OOWS es una
metodologia basada en el paradigma MDA para
modelar la interaccion con el usuario para entornos
Web. OOWS se complementa con OO-Method de
tal forma que se encarga de generar la interfaz Web
del sistema, mientras que OO-Method modela la
parte de persistencia y de ldgica de negocio.

OOowsSs 0O0O-Method
MODELADO CONCEPTUAL MODELADO CONCEPTUAL
MODELO DE NAVEGACION MODELO DE OBJETOS

o - [ mopELoDINAMICO ]
'MODELO DE PRESENTACION]|
MODELO FUNCIONAL
MODELO DE PRESENTACION

MODELO INTERACCION ABSTRACTO

/

‘ COMPILADOR DE MODELOS

%)

INTERFAZ WEB

INTERFAZ
ESCRITORIO|

INTERFAZ MOVIL

Figura 1. Definicion del Nuevo Modelo de Interaccion

La contribucion principal de este trabajo es de-
finir un nuevo Modelo de Interaccion que partiendo
de las primitivas conceptuales de OO-Method y
OOWS, permita definir la interaccion de forma
genérica. En vez de definir un nuevo de modelo
desde cero, se ha considerado conveniente partir de
experiencias previas que ya han sido contrastadas.

El nuevo Modelo de Interaccion definido, es to-
talmente independiente de la plataforma destino en
la cual se generard el cddigo. Tal y como muestra
la Figura 1, esta independencia permite que a partir
de un mismo modelo se pueda generar una interfaz

adecuada para una aplicacion de Escritorio, una
aplicacién Web o un dispositivo mévil simplemen-
te indicando la plataforma destino al compilador de
modelos. A fin de constatar este hecho, se han
implementado sendos casos de estudio, generados
en dos plataformas: Web y Escritorio.

Una vez realizadas las validaciones oportunas,
el nuevo modelo de interaccion serd incluido en el
proceso de desarrollo de OO-Method. De esta
forma sera posible generar interfaces que contem-
plen la interaccién con el usuario independiente-
mente de la plataforma destino. Por lo tanto, en el
Modelo de Presentacion se modelaran Gnicamente
los aspectos relacionados con la apariencia visual
de la interfaz.

Este documento se divide de la siguiente forma:
en primer lugar se introducen las aproximaciones
de otros autores a la hora de modelar aspectos
relacionados con la interaccién. A continuacion se
detalla brevemente el marco metodoldgico en el
cual se encuentra nuestro trabajo. En la seccion
cuatro se analiza qué aspectos de la interaccion se
han considerado necesarios y qué mecanismos
aportan los modelos de presentacion (OO-
Method/OOWS) actuales para cubrirlos. Una vez
realizado dicho anélisis, en la seccion cinco, se
introducen las primitivas conceptuales del nuevo
modelo de interaccion el cual es ejemplificado, a
través de un caso de estudio en la seccion seis. Por
altimo se exponen las conclusiones, lecciones
aprendidas y las lineas de trabajo futuras.

2. Trabajos Relacionados

A continuacion se analizan propuestas de diversos
autores a la hora de modelar la interaccion desde
las primeras fases de desarrollo del software. En el
trabajo de Da Silva [5] se proporciona un listado de
herramientas para el modelado de las interfaces en
un alto nivel de abstraccion. Algunos ejemplos son
TRIDENT [1] y GENIUS [10]. Las herramientas
descritas siguen los principios introducidos en [2],
donde se establecen cuatro niveles de abstraccion:
tares y conceptos, interfaz de usuario abstracta,
interfaz de usuario concreta e interfaz final.

Del trabajo de Da Silva también podemos destacar
MOBI-D [18]. Esta aproximacién utiliza una serie
de modelos conceptuales, de dominio, de tareas,
dialogo, de presentacion y de usuario para definir
una interfaz grafica. Ademas enfatiza la comunica-
cién del usuario final con el desarrollador de la



interfaz a fin de garantizar un resultado de calidad.
Sin embargo la herramienta para construir los
modelos se basa en un editor en forma de arbol y
una notacidn textual. Por esta razon la construccion
de la interfaz resulta compleja al estar alejada la
especificacion del resultado final.

Otro método de modelado abstracto de interfa-
ces presentado en el trabajo de da Silva es
USIXML (USer Interface eXtensible Markup Lan-
guage) [22]. USIXML es un lenguaje que permite
describir interfaces de usuario para multiples con-
textos de uso. Las aplicaciones pueden ser descritas
de tal manera que se preserva la independencia del
disefio, de la interaccion de las caracteristicas
peculiares de la plataforma tecnolégica escogida.
USIXML soporta diversos dispositivos (ratdn,
pantalla, teclado, sistema de reconocimiento de
voz), distintas plataformas (teléfono mévil, Pocket
PC, Tablet PC, laptop, desktop), y diferentes mo-
dalidades de interaccion (interaccion grafica, vocal,
3D) a partir de un modelo comun. La especifica-
cion de la interaccion en USIXML se hace a dos
niveles:1) Partiendo del Modelo de Tareas y Con-
ceptos, se define un modelo abstracto independien-
te de la plataforma; 2) El modelo abstracto se refina
en un modelo concreto para un contexto de uso
especifico para obtener la interfaz. Sin embargo, se
debe mencionar que USIXML no es un lenguaje de
implementacion de interfaces de usuario en si
mismo. Necesita de un motor de transformaciones
que interprete el modelo y genere el codigo de la
interfaz. Ademas solo genera la parte de interac-
cion, no la funcionalidad del sistema, tal y como
propone OO-Method.

En una linea similar a la de USIXML podemos
encontrar TERESA [15]. Esta herramienta es capaz
de generar un modelo de interfaz abstracta a partir
de arboles de tareas descritos mediante la notacion
CTT. A partir de esta interfaz es posible generar
una interfaz concreta para multiples dispositivos.

Ademés de las propuestas ya mencionadas,
existen otras basadas en UML, como es el caso de
WISDOM. (Whitewater Interactive System Deve-
lopment with Objetc Models) [16], un método de
ingenieria software basado en UML, especializado
para la construccion y el mantenimiento de aplica-
ciones interactivas para PYMEs. Los distintos
modelos conceptuales de WISDOM abarcan el
ciclo de desarrollo completo, desde la captura de
requisitos, hasta la implementacion. Tres de sus
modelos estan relacionados con el modelado de la

interaccion: el Modelo de Interaccion de la fase de
analisis, y los Modelos de Dialogo y Presentacion
de la fase de disefio. Sin embargo, WISDOM no da
soporte a la generacién automatica de la aplicacion
software a nivel de I6gica de negocio o de interfaz.

Otra propuesta interesante basada en UML es
UML.i [6], que es un conjunto de modelos que
extienden a UML a fin de proveer mayor soporte
para el disefio de interfaces de usuario. Introduce el
Diagrama de Interfaz de Usuario que constituye
una propuesta basada en UML para la captura
formal de los requisitos de interaccion con el usua-
rio. El proyecto UMLI contempla un generador de
codigo para las interfaces de usuario. Sin embargo,
los modelos involucran demasiados detalles, por lo
que el modelado resulta poco practico. Esto provo-
ca que una especificacion de problemas de tamafio
mediano resulte bastante complicada de llevar a
cabo. Debido a esto UMLI no ha gozado de mucho
apoyo en ambientes industriales.

Finalmente, en el &mbito especifico de la inge-
nieria Web, se pueden destacar aproximaciones
como OOHDM [19], WebML [4], WSDM [7],
UWE [11] y OOH [9]. Al igual que OOWS, estos
métodos introducen modelos conceptuales para
capturar de forma abstracta los aspectos estructura-
les, navegacionales y de presentacion de las aplica-
ciones Web. Sin embargo la interaccion con el
usuario no es contemplada al mismo nivel que el
resto de aspectos. Sus modelos de presentacion se
centran fundamentalmente en la apariencia visual y
la disposicion de la informacion en la aplicacién
Web.

3. Marco Metodolégico : OO-Method y
OOWS

0OO0-Method [17] es un método orientado a objetos
para la produccion automética de software que
ofrece un marco para la construccion de sistemas
de informacion organizacionales. OO-Method
cubre todas las fases del proceso de desarrollo de
software, desde las fases iniciales de recoleccion de
requisitos, pasando por el desarrollo de un Modelo
Conceptual orientado a objetos, hasta la generacion
del producto software correspondiente sobre una
plataforma tecnoldgica especifica. La mayor con-
tribucion del método reside en su capacidad de
generar automaticamente un producto software
final, totalmente funcional, a partir de un Modelo
Conceptual.



El Modelo Conceptual de OO-Method esta di-
vidido en cuatro vistas complementarias:

e El Modelo de Objetos describe la estructura del
sistema en términos de sus clases componentes
y las relaciones estructurales de las mismas.

e El Modelo Dindmico describe las posibles
secuencias de eventos para cada clase, y la co-
municacion e interaccion entre los objetos.

e El Modelo Funcional especifica los efectos de
los eventos sobre el estado de los objetos.

e Por su parte, el Modelo de Presentacion [14], se
estructura en tres niveles:

Nivel 1: Arbol de Jerarquia de Acciones: esta-

blece la manera en la que el usuario interactda

con el sistema, organizando el acceso a la fun-
cionalidad a través de una abstraccién en forma
de arbol.

Nivel 2: Unidades de Interaccién (Uls): repre-

sentan las principales operaciones de interac-

cién que pueden ser realizadas con los objetos
del dominio. Existen cuatro tipos:

1. La Ul de Servicio permite ejecutar servicios para

modificar objetos, sus atributos y sus relaciones.

2. La Ul de Instancia muestra el estado de un tnico
objeto a partir de su oid.

3. La Ul de Poblacidon muestra un grupo de objetos
pertenecientes a una clase.

4. La Ul de Maestro/Detalle presenta dos Ul de
Poblacion/Instancia que comparten una relacion
estructural. Al seleccionar una instancia de la Ul
directora se muestra en el detalle las instancias
relacionadas

Nivel 3: Patrones Elementales (PE): permiten
restringir y precisar el comportamiento de las dife-
rentes Uls. Los patrones elementales se encargan
de tareas como filtrar la informacion de la IU (Fil-
tro), establecer qué informacion mostrar (Conjunto
de Visualizacién), qué acciones pueden ser llevadas
a cabo en una IU (Accidn) o establecer la navega-
cion (Navegacion).

Actualmente OO-Method estd implementado
en la herramienta comercial OlivaNova validada
industrialmente en diversos proyectos.

Por su parte, OOWS (Object Oriented Web So-
lution) es un método de produccion de aplicaciones
Web que extiende OO-Method introduciendo la
nocioén de navegacion y de un modelo de presenta-
cion mas adecuado para entornos Web. Ademas,
define un proceso de produccion sistematico adap-
tado a la Web, usando una estrategia de generacion
de codigo basada en modelos.

OOWS introduce un Modelo de Navegacion y
redefine el Modelo de Presentacion del Modelo
Conceptual de OO-Method, ya que con las primiti-
vas originales las interfaces generadas para entor-
nos Web padecen de ciertos problemas de usabili-
dad. A continuacion se detallan los modelos men-
cionados:

e Modelo de Navegacion: define la estructura de
navegacion del sistema, es decir, describe la
navegacion permitida, para cada tipo de usua-
rio, en términos de un Mapa de Navegacion.
Este mapa se representa por medio de un grafo
dirigido en el que los nodos representan Con-
textos de Navegacion y los arcos representan
Enlaces de Navegacion que definen los cami-
nos de navegacion validos del sistema. Los
Contextos de Navegacion constituyen Unida-
des de Informacion Abstractas (Abstract In-
formation Units - AIU). Una AIU define una
vista sobre un conjunto de clases del Modelo
de Objetos indicando que atributos, operacio-
nes y relaciones van a estar disponibles en el
contexto. La informacion es recuperada a par-
tir de una clase directora y varias clases rela-
cionadas con ella o complementarias, que
aportan informacion adicional.

e Modelo de Presentacion: captura los requisitos
de presentacion de informacion. Asocia patro-
nes de presentacion a los Contextos de Nave-
gacion tales como la ordenacidn, cardinalidad
o disposicién de la informacion. Ademas, in-
corpora un mecanismo para definir los aspec-
tos estéticos a través de plantillas de presenta-
cion reutilizables.

Al igual que OO-Method, OOWS dispone de
una herramienta que genera interfaces Web a partir
de modelos conceptuales. Esta herramienta esta
basada en la Eclipse Modelling Plattform, in-
tegrandose con la herramienta OlivaNova a fin de
generar aplicaciones Web funcionales. Actualmen-
te se ha desarrollado como un prototipo con fines
académicos. Mas informacion sobre dicha herra-
mienta puede encontrarse en [21].

4. Especificacion de la Interaccion en los
Modelos de Presentacion actuales

En esta seccion vamos a detallar qué caracteristicas
a nivel de interaccion pueden aportar los Modelos
de Presentacion de OOWS y OO-Method. La inter-
accion engloba mas aspectos que la simple visuali-



zacion de las interfaces. Por lo tanto la definicion
de aspectos estéticos (fuentes tipograficas, colores,
tamafio de ventanas etc.) no van a ser analizados.
Para mas detalles puede consultarse [14] y [20].
Por razones de espacio el andlisis se centra en
aquellas caracteristicas que aportan un mayor valor
a la hora de definir el nuevo Modelo de Interaccion.

Recuperacion de la informacion: a través de es-
tos mecanismos de interaccion, el usuario recibe la
informacion que reside en el sistema. En OOWS la
recuperacion de informacion se realiza a través de
AlUs (ver seccion 3). Por otro lado, la misma
interaccion se modela en OO-Method mediante las
Uls de Poblacién, Instancia y Maestro-Detalle. El
concepto de AlU es muy flexible y de gran riqueza
expresiva de tal forma que engloba a las tres Ul de
OO-Method. El uso de cada una de estas tres Ul en
la fase de modelado depende del nimero de instan-
cias que se van a recuperar. Sin embargo, en
OOWS no es necesario hacer esta diferenciacion en
la fase de modelado. Es el Compilador de Modelos
el encargado de llevar a cabo esta tarea. Ademas, si
en una AlU la clase directora se relaciona con “n”
instancias de una clase complementaria, el propio
compilador asocia la representacion de dicha in-
formacion como un Maestro-Detalle atendiendo a
criterios de usabilidad.

Ejecucion de servicios: usando esta caracteris-
tica de interaccion, definimos como el usuario
activa el comportamiento del sistema. En OOWS,
los servicios que pueden ser ejecutados en un con-
texto determinado se definen en las clases navega-
cionales de las AlU. El Compilador de Modelos de
OOWS asocia un formulario Web genérico para
ejecutar el servicio, acorde a los argumentos del
mismo. Aunque se introducen reglas para evitar la
introduccion de valores incorrectos en funcién del
tipo del argumento, esta validacion no elimina
todos los errores que pueda tener el usuario. En este
aspecto la Ul de Servicio definida en OO-Method
ofrece un mayor nimero de posibilidades ya que no
solo posee la funcionalidad de evitar la introduc-
cién de argumentos de un tipo de dato erroneo. La
Ul de Servicio permite definir valores por defecto
en los argumentos y dispone de reglas de valida-
cion basadas en méscaras a través de un Patron
Elemental.

Navegacion: la navegacion describe la secuen-
cia de pasos (ventanas, paginas Web, didlogos etc.)
que sigue el usuario a través de la aplicacion. El
Modelo de Presentacion de OO-Method posee un

Patron Elemental para soportar la Navegacion. Este
patrén se asocia a una Ul a través de las asociacio-
nes que posea la clase en el Modelo de Objetos. Por
lo tanto s6lo permite definir navegaciones basadas
en relaciones estructurales. Aplicando esta propues-
ta se han detectado problemas de usabilidad a la
hora de trasladar este patrén a la Web. La diferen-
cia fundamental entre ambas propuestas, es que en
OOWS puede asociarse tanto a una relacion estruc-
tural, como a la informacién recuperada o a la
ejecucion de un servicio. Una aplicacion Web
requiere expresividad adicional para especificar
navegacion de manera adecuada. Por ejemplo, es
necesario determinar doénde acudir después de
ejecutar un servicio (enlaces de servicio), o deter-
minar atributos de enlace a nuevos contextos nave-
gacionales / Ul. Todo este tipo de expresividad
navegacional se realiza con mayor facilidad en
OOWS a través del conjunto de primitivas navega-
cionales que proporciona.

Ademés, OOWS dispone de un modelo basado
en Roles el cual permite que la navegacion asocia-
da a un Rol pueda ser heredada por otro Rol. Esta
caracteristica proporciona una mayor sencillez a la
hora de definir la navegacion en ambientes Web.

Mecanismos de acceso a la informacion: En-
tendemos por mecanismos de acceso, aquellas
interacciones que facilitan al usuario el acceso a un
conjunto de informacion. El primer mecanismo
necesario, es el filtrado de informacion el cual se
encuentra definido tanto en OOWS como en OO-
Method. Este mecanismo permite a través de un
valor introducido por el usuario, restringir la pobla-
cién a partir de una condicion. Otro mecanismo que
también se encuentra en ambos modelos, es la
definicion del criterio de ordenacién de la informa-
cion recuperada. Por ultimo, OOWS introduce el
concepto de paginacion para poder dividir una
poblacién muy elevada en grupos o “paginas”. De
esta forma se simplifica la interaccidn del usuario
con el conjunto de informacién.

Composicion de varias unidades de interac-
cién: un aspecto que conviene destacar es la posibi-
lidad de definir en OOWS los contextos como una
agregacion de AlUs. Esta capacidad de composi-
cién no se encuentra actualmente disponible en
0OO-Method. La tnica composicion modelable es la
de Maestro-Detalle. Sin embargo, la capacidad de
composicion es necesaria a la hora de definir inter-
acciones complejas en las cuales participa mas de



una Ul y la relacién entre ambas no es de Maestro-
Detalle.

El hecho que el mayor nimero de las carac-
teristicas de interaccion que deseamos se encuen-
tren en OOWS, nos ha llevado a definir el nuevo
modelo de interaccion a partir de éste. Ademas,
actualmente se esta trabajando en una herramienta
MDA de soporte a OOWS [21] que puede ser
facilmente extendida para soportar el nuevo mode-
lo. A continuacion se explican las primitivas de
este nuevo Modelo de Interaccion.

5. Definicion de un nuevo Modelo de In-
teraccion Abstracto

Se define el Modelo de Interaccion Abstracto como
aquel que representa las interacciones posibles del
usuario con el sistema de informacion. EI Modelo
de Interaccion se enmarca dentro de OO-Method
integrandose con el resto de Modelos Conceptua-
les.

Las unidades principales del Modelo de Inter-
accion Abstracto propuesto son los Contextos de
Interaccion (CI). Los Cl se utilizan como un medio
para encapsular los elementos de interaccion nece-
sarios para que el usuario lleve a cabo una tarea
especifica. Por ejemplo, un CI puede englobar la
interaccion necesaria para reservar un automovil.
Los Cl se asocian a un Rol (usuario registrado,
administrador, cliente etc.) que define el conjunto
de usuarios que tienen privilegios para realizar la
interaccion definida en el contexto. El conjunto de
Cl al cual tiene acceso un Rol determinado define
su Mapa de Interaccion.

Los contextos contienen Unidades de Interac-
cion basicas (Ul) que definen una interaccion es-
pecifica con el usuario. En el modelo propuesto de
interaccion se han considerado tres interacciones
fundamentales (ver seccidn anterior): 1) recupera-
cién de informacion, 2) ejecucion de servicios y 3)
navegacion. Un CI debe contener al menos una de
estas unidades de interaccion. ElI nimero méximo
no se encuentra limitado pero sélo deben incluirse
las Ul que modelen la interaccion que describe el
contexto. Las primitivas introducidas se muestran
graficamente en la Figura 2. Esta figura muestra los
Cl asociados a una tarea como contenedores de las
distintas Uls de interaccion. Cada Rol tiene deter-
minado en su Mapa de Interaccion a cuales Cl tiene
permitido acceder. También se puede apreciar una
relacion de herencia entre los dos roles, por lo tanto

el Rol Hijo hereda todos las interacciones que tenga
definido el Rol Padre...

]. A | <<Hereda>> o

Ral padra

1 L

<<Contextolntaraccions-
Tarea &

<<Contaxtolnteraccion> |
Tacea B

=<Contexininieraccion=>
Tarea C

Figura 2. Definicion de dos mapas de interaccion.

A continuacion se explica en detalle cada una de
estas Uls.

5.1. Unidad de Interaccion de Informacion (Ul1)

Una Ul representa la interaccion del usuario con el
sistema para recuperar un conjunto de informacion
relacionada. Conceptualmente es similar a una AlU
de OOWS (ver seccion 3) pero contemplando
nuevos elementos de interaccion. Las Ulls repre-
sentan una vista sobre el Modelo de Objetos, defi-
niendo a través de clases y sus atributos el conjunto
de informacion a recuperar. Toda Ul esta formada
por una clase directora y una o varias clases com-
plementarias relacionadas con ésta. La informacion
a visualizar desde las clases complementarias es
aquella que se encuentra relacionada con las ins-
tancias de la clase directora.

Las Ull ademas engloban la interaccion defini-
da como mecanismos de acceso. Estos mecanismos
son los siguientes:

Filtros: Dado que por defecto una UlI recupera
todas las instancias de poblacion que representa, es
necesario incluir algin mecanismo de este tipo. El
mecanismo de acceso utilizado ha sido la defini-
cién de filtros. Los filtros se definen a partir de los
atributos definidos en las Ull, recuperando aquellas
instancias en donde el atributo cumpla la condicién
de filtro. La gramatica para definir las condiciones
de filtrado, basada en la utilizada en el Modelo de
Presentacion de OO-Method, puede consultarse en
[14]. Dependiendo de su comportamiento distin-
guimos dos tipos de filtros:

e Estaticos: definen una condicion de filtrado
que el usuario no puede modificar. Este tipo de
filtros puede activarse automaticamente (Auto)



para que siempre se apliquen al recuperar la

poblacién de la Ull o que el usuario decida

cuando aplicar el filtro (Manual).

e Dinamicos: a diferencia de los anteriores, estos
filtros implican que el usuario introduzca un
valor para los atributos de la Ull utilizados en
la condicidn de filtrado.

Paginacién: este mecanismo permite establecer
el nlmero maximo de instancias o cardinalidad que
debe mostrar la Ull simultineamente. Cuando se
encuentra definido permite al usuario acceder a las
distintas particiones de informacion o “paginas” de
forma ordenada.

En el ejemplo de la Figura 3 se muestra una UlI
que recupera la informacidn de los automdviles y la
complementa con el grupo al cual pertenecen.
Ademas existen dos filtros definidos. El primero
permite al usuario introducir el grupo de automdvi-
les que desea ver. El segundo, introducir el nombre
del modelo para filtrar aquellos modelos similares
al valor introducido.

<<UlI>>
Automoviles

Automovil

-Modelo
-CV * 1 Grupo
-Puertas > Nombre
-Combustible
-AireAcondicionado
-Plazas

«filtro dindmico» «filtro dindmico»
{= Grupo.nombre} {LIKE Automovil.Modelo}

Figura 3. Ejemplo de UlI con filtros

5.2. Unidad de Interaccién de Servicio (UIS)

Para la definicion de la ejecucién de los servicios
se introduce la UIS. Una UIS se asocia a un servi-
cio concreto del diagrama de clases y permite
establecer como los argumentos del servicio deben
ser introducidos por el usuario. Con este proposito
se han establecido las siguientes propiedades para
cada uno de los argumentos:

e Valor por Defecto: indica el valor por defecto

del argumento a introducir.

e Visibilidad: establece si el argumento se solici-
tara al usuario o no.

e Regla de Validacion: define una regla de vali-
dacién basada en una mascara, para establecer
el formato que debe cumplir el valor introduci-
do como argumento. Por ejemplo, obliga al
usuario a introducir una fecha en un formato
especifico.

En la tabla 1 se muestra la definicion para el
servicio Realizar reserva. Ademas de la introduc-
cién de los argumentos la UIS se encarga de mos-
trar al usuario el resultado (satisfactorio/erréneo) de
la ejecucion del servicio.

Argumento Visible | DefaultValue | Regla
Nombre Si

Apellidos Si

Coche Si

FechaRecogida Si Today() dd/mm/aa
FechaDevolucion | Si Today()+1 dd/mm/aa

Tablal. Especificacion del servicio Realizar reserva.

5.3. Unidad de Interaccién de Navegacion (UIN)

Para definir la interaccién de navegacion utilizamos
esta Ul que representa los distintos tipos de nave-
gacion disponibles en OOWS. En nuestro modelo,
se define la navegacion como toda aquella interac-
cién del usuario que provoque un cambio del Con-
texto de Interaccion. Una UIN estd asociada a un
elemento de interaccion del modelo que dispara la
navegacion y el Cl destino que se alcanza a través
de la navegacion. La navegacion al Cl destino sélo
es posible si estd incluido en el Mapa de Interac-
cién del Rol del usuario. La interaccion de navega-
cion puede implicar el envio de informacion desde
el CI origen al Cl destino dependiendo del elemen-
to de interaccion. Los elementos del modelo sobre
los cuales puede asociarse una UIN son los siguien-
tes:

e Atributos de las Ull: dispara la navegacion
cuando se selecciona el valor del atributo, en-
viando al CI destino el oid de la instancia se-
leccionada.

e Relaciones definidas de la Ull: dispara la
navegacion cuando se selecciona alguna instan-
cia relacionada con la clase directora. El ClI
destino recibe tanto el oid de la instancia selec-
cionada como el identificador de la relacion.




e Servicio de la UIS: implica la navegacion al CI
destino cuando la ejecucién del servicio aso-
ciado es satisfactoria. Envia el identificador del
servicio y el resultado de su ejecucion.

La informacion enviada al Cl a través de una
interaccion de navegacion se representa en el Cl
destino como una variable de contexto. Esta varia-
ble de contexto permite el acceso al Cl destino a la
informacién del elemento de interaccion que ha
iniciado la navegacion. Por ejemplo, en caso que se
haya definido una navegacion sobre un atributo
“nombre vehiculo”, en el CI destino se tendrd
visibilidad a través de la propiedad oid de la varia-
ble de contexto, al identificador asociado a dicha
instancia de vehiculo. Esta informacién puede ser
utilizada en el ClI destino, por ejemplo, para filtrar
qué informacion debe ser mostrada en una Ull a
partir del identificador del vehiculo.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de nave-
gacion asociada al atributo Nombre. Cuando el
usuario seleccione una instancia a través de este
atributo, se navegara a otra Cl llamada Seleccion
Alquiler.

<<Ull>>
Categorias Alquiler

«UIN»
[Seleccion Alquiler]

Categorias
-Nombre

Figura 4. UII con un elemento de navegacion definido

6. Caso de estudio

Como caso practico que muestre un sistema mode-
lado utilizando el nuevo Modelo de Interaccion
propuesto, se ha elegido el de una agencia de alqui-
ler. Se trata de una aplicacion para poder realizar
reservas de distintos medios de transporte como
yates, barcos de vela, motos, turismos, camiones,
furgonetas o bicicletas. A modo de ejemplo se ha
seleccionado la tarea Alquiler de Automovil.

<<Contexto Interaccion>>
Alquiler de Automévil

«Ull» «ll» «UIS»
Categt_)nas Automoviles Realizar
Alquiler Reserva

Figura 5. Contexto de Interaccion de la tarea Alquiler de
Coche

El ClI definido para esta tarea, tal y como se
muestra en la Figura 5, se compone de las siguien-
tes Ul:

e Ul Categorias: En esta Ul se muestran las
distintas categorias de medios de transporte que
pone a disposicién nuestra empresa: automovi-
les, motocicletas, autobuses, yates etc. La Figu-
ra 4 representa el modelo de esta Ul, en el cual
existe una UIN asociada al atributo categoria.
Al interaccionar con dicho atributo se navegara
al contexto “Seleccion Alquiler”. En dicho con-
texto es posible conocer el oid de la categoria
seleccionada a través de la variable de contex-
to.

e Ull Automdviles: En esta AIU se muestran
todos los automéviles disponibles para su al-
quiler. El contexto esta representado en la Figu-
ra 3, en donde la clase con el rol directora es
Automovil y la clase grupo presenta informa-
cién complementaria.

e UIS Reservar Automdvil: una vez elegido el
automavil en la Ull Automdviles en esta UIS
se puede ejecutar el servicio para alquilarlo. Pa-
ra ello se deben introducir en el sistema los da-
tos para hacer la reserva. Estos datos son el pe-
riodo de tiempo durante el que se va a alquilar
y el nombre de la persona que hace el alquiler.
La tabla 1 representa los argumentos de esta
uls.

Utilizando el nuevo Modelo de Interaccion, se
puede generar la misma funcionalidad tanto para
ambientes Web como para Escritorio, tal y como
muestra la Figura 6. La Unica diferencia entre la
aplicacion para la Web (izquierda) y para escritorio
(derecha) es el aspecto visual. La funcionalidad de
ambas y su interaccion con el usuario es similar.
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Figura 6. (a) Aplicacién para la Web. (b) Aplicaci6n para Escritorio.

7. Conclusiones

En este trabajo se ha definido un nuevo Modelo de

Interaccion a partir de las experiencias previas en el

modelado de entornos de Escritorio y Web. Este

modelo a diferencia de los modelos de presentacion

anteriores presenta las siguientes ventajas:

e Ha sido definido sin tener en mente la interac-
cion para una plataforma concreta.

o Reutiliza conceptos que han sido ampliamente
contrastados y validados.

e Se enmarca dentro del método de generacion de
productos software OO-Method.

El modelo propuesto se ha utilizado en un caso
de estudio. Este caso practico demuestra que la
apariencia visual o la plataforma destino, no impli-
ca que la interaccion deba ser modificada para las
mismas tareas. El utilizar un dUnico Modelo de
Interaccion para todas las plataformas resulta mas
eficiente. Partiendo del mismo Modelo Conceptual
se puede generar automaticamente la aplicacion
para las distintas plataformas que soporte el Com-
pilador de Modelos.

Para el nuevo modelo se han introducido en es-
te trabajo los mecanismos béasicos de interaccion
considerados mas relevantes. En préoximos trabajos
se introducirdn nuevos aspectos de interaccion

como el feedback al usuario 0 mecanismos para que
las distintas Ul de un mismo CI puedan interactuar
entre si.

Por otra parte, se ha detectado que determina-
dos aspectos de la interaccién pueden verse afecta-
dos por restricciones tecnolégicas. Claros ejemplos
son el tamafio de visualizacion o el dispositivo de
entrada (raton, tactil, teclas, etc.) en un dispositivo
movil. Sin embargo, la especificaciéon de dichas
restricciones debe ser situada a un nivel de abstrac-
cion inferior, en un modelo de interaccion concreto
de la plataforma. Actualmente se estd estudiando
como debe realizarse la transicion del modelo
abstracto actual al nivel concreto.

Como otras lineas de trabajo futuras se esta es-
tudiando qué mecanismos debe contemplar el
nuevo Modelo de Interaccion para cumplir con
determinados criterios de usabilidad. Ademas,
aunque ya existe un prototipo en desarrollo para
generar las interfaces a partir de este Modelo de
Interaccion, se pretende incorporar dicho modelo
en el proceso de produccion software de OO-
Method. Con ello se conseguiria generar las inter-
faces automaticamente junto con toda la funciona-
lidad del sistema. Por Ultimo, las mejoras que
aporta este Modelo de Interaccion seran validadas
empiricamente a través de las métricas adecuadas.
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