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Resumen. Actualmente no existe un método ampliamente aceptado para la cap-
tura de requisitos de interacción. El dibujo de bocetos de la interfaz de usuario 
va cobrando poco a poco un papel importante dentro de este ámbito. Es necesa-
rio el desarrollo de herramientas que permitan dibujar estos bocetos en formato 
digital. Además, siguiendo el paradigma MDA, el esfuerzo aplicado en la cap-
tura de requisitos debería verse reflejado en etapas posteriores de Modelado 
Conceptual. La herramienta encargada de soportar el dibujo de bocetos también 
debería ser capaz de realizar esta transformación desde los requisitos al Modelo 
Conceptual.  El objetivo de este trabajo es abordar ambos aspectos. Por un lado, 
se presentan las primitivas para realizar los bocetos. Por otro lado, se presenta 
la estrategia abordada para su transformación automática hacia el Modelo Con-
ceptual definido por OO-Method, un método de producción de software con-
forme con MDA. La herramienta de edición de bocetos, llamada OO-Sketch,  
alcanzaría su máxima potencia como parte de la tecnología ONME, la cual in-
cluye un compilador de modelos que, a partir del Modelo Conceptual, es capaz 
de generar la correspondiente aplicación software totalmente funcional. 

1   Introducción 

El campo de la Ingeniería del Software (IS) ha mostrado una preocupación histórica 
por el modelado de los requisitos funcionales de los sistemas. Sin embargo, así como 
hay modelos ampliamente conocidos para la captura de requisitos funcionales, no 
existe un modelado comúnmente aceptado para los requisitos de interacción con el 
usuario. Para encontrar estudios sobre este tipo de requisitos, es necesario recurrir a la 
comunidad de Interacción Persona Ordenador (IPO). 

Una de las técnicas usadas dentro del ámbito de la comunidad IPO para la captura 
de requisitos de interfaz de usuario es el uso de bocetos (sketches). Esta técnica se ba-
sa en el dibujo a mano alzada de las interfaces a través de las cuales el usuario quiere 
interactuar con el sistema de información. Esta forma de modelar tiene como principal 
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ventaja su simplicidad a la hora de ser entendida por el usuario final ya que, aunque 
sus conocimientos en informática sean escasos, le será fácil razonar con estos bocetos 
sobre el aspecto que presentará la aplicación software. Hoy en día son numerosas las 
aplicaciones que se han construido para soportar el dibujo de estos bocetos en formato 
digital, diseñándolos con variados dispositivos de interacción (p.e. lápices electróni-
cos). De esta manera, el usuario final de la aplicación puede involucrarse en la fase de 
captura de requisitos de interacción. Este hecho facilita que la aplicación final genera-
da sea más usable para el usuario, ya que éste puede validar desde las primeras fases 
de desarrollo del software si los bocetos cumplen los requisitos de interacción que él 
mismo plantea. La propuesta del trabajo presentado en este artículo está basada en es-
ta línea de soporte digital para los bocetos. La idea es engarzar esta técnica de diseño 
temprano de interfaz en un marco de desarrollo de software que sigue el paradigma 
Model Driven Architecture (MDA) [9], con el fin de reaprovechar las especificacio-
nes realizadas en la etapa de Captura de Requisitos para derivar parte de los Modelos 
de Análisis. Como caso particular, se pretende introducir esta técnica dentro de OO-
Method [13], un método de producción de software que permite la generación auto-
mática de código. Este método se basa en la separación de dos niveles de abstracción 
diferentes: el espacio del problema y del espacio de la solución. Esto sitúa a OO-
Method como una metodología para implementar herramientas siguiendo  las directri-
ces MDA, ya que separa la especificación conceptual de las aplicaciones de sus posi-
bles implementaciones software. OO-Method tiene su implementación industrial en la 
tecnología OlivaNova Model Execution2 (ONME). En la Figura 1 se presenta el pro-
ceso de desarrollo de software OO-Method, desde la captura de requisitos a la cual 
proponemos incluir una actividad de Captura de Requisitos de Interacción, hasta la 
generación automática del código final mediante un compilador de modelos.  

 
Fig. 1. Proceso de desarrollo de sistemas software con OO-Method 

En este trabajo se presenta la estrategia adoptada para la especificación de los re-
quisitos de interacción. Se propone un modelo combinado con dos vistas: bocetos de 
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interfaz y modelos de tareas en la notación ConcurTaskTrees (CTT) [14]. En este ar-
tículo se presentan las primitivas de los bocetos de interfaz; es decir, la manera en que 
se va a permitir construir los bocetos. Estas primitivas se presentan a nivel conceptual 
con el fin de implementarlas en la herramienta de construcción de bocetos OO-Sketch 
en trabajos futuros. Una interesante aportación al campo del modelado de interfaces 
es que estas primitivas gráficas se hacen corresponder con patrones estructurales de 
tareas, que son las piezas con las que proponemos componer los modelos de tareas. 
Así, los modelos de tareas se convierten en la representación estructurada y algebraica 
de los bocetos, de manera que constituyen un soporte formal para su repositorio. Am-
bas vistas se construyen de manera simultánea y el sustrato CTT resulta transparente 
para el ingeniero de requisitos. 

Otra aportación de este trabajo es la posibilidad de encuadrar el diseño de los boce-
tos en un marco de producción automática de software. En trabajos anteriores [12] 
fueron definidos los patrones estructurales de tareas y su correspondencia con patro-
nes del Modelo de Presentación OO-Method, a partir del cual es posible la generación 
del código de la aplicación software. El presente trabajo amplía esta estrategia me-
diante la inclusión de bocetos, poniéndola al alcance de los usuarios. 

La estructura del documento es la siguiente: en la sección 2 se presenta el método 
de producción automática de software OO-Method, en la sección 3 se muestran las 
correspondencias entre los bocetos y los árboles estructurales de tareas, en la sección 
4 se exponen las distintas variedades de interacción que debe ofrecer la herramienta 
presentada, en la sección 5 se aplican todos estos conceptos sobre un caso de estudio, 
en la sección 6 se realiza un estudio del estado del arte de otras herramientas ya exis-
tentes que soportan el dibujo de bocetos, identificando sus bondades y carencias y, fi-
nalmente, en la sección 7 se presentan las conclusiones del trabajo. 

2   OO-Method: hacia un proceso de desarrollo holístico 

OO-Method es un método para la construcción de sistemas software; abarca desde la 
fase de requisitos hasta la generación automática del código final. En la Figura 1 se 
muestra gráficamente el proceso de producción y los modelos que lo soportan.  

En una primera fase se lleva a cabo la Captura de Requisitos. Consideremos un 
modelo de requisitos funcionales compuesto por la Misión del Sistema (una descrip-
ción del ámbito del sistema), el Árbol de Refinamiento de Funciones (una jerarquía de 
descomposición de funciones que debe ofrecer el sistema) y un modelo de Casos de 
Uso (cada hoja del árbol se considera un caso de uso, que es refinado mediante planti-
llas de escenario). 

Estos artefactos facilitan la fase de Análisis, durante la cual se realiza el modelado 
conceptual del sistema. El Modelo Conceptual describe de manera prescriptiva  los 
tres ejes de un sistema de información: 
• El Modelo de Objetos permite especificar la vista estática, la estructura de las cla-

ses identificadas en el dominio del problema, así como las relaciones estructurales 
y las relaciones de agentes sobre los servicios de las clases.  

• El Modelo Dinámico y el Modelo Funcional se centran en el comportamiento del 
sistema. El Modelo Dinámico determina las posibles secuencias de eventos que 



pueden ocurrir en la vida de los objetos. El Modelo Funcional especifica el efecto 
que tienen los eventos sobre el estado de los objetos. 

• Por último, el Modelo de Presentación ofrece una descripción abstracta de la inter-
faz del sistema. Este modelo está estructurado en tres niveles de patrones de inter-
faz [10]: 

Nivel 1. Árbol de jerarquía de acciones: siguiendo el principio de aproxima-
ción gradual [7] expresa cómo la funcionalidad será presentada al usuario que 
acceda al sistema. Es una abstracción del menú de la aplicación que da acceso a 
los patrones del siguiente nivel. 
Nivel 2. Unidades de interacción (UI): modela las unidades de interfaz abstrac-
ta que el usuario deberá emplear para llevar a cabo sus tareas. Cuatro patrones 
pueden combinarse para conformar la interfaz: la UI de Instancia modela la pre-
sentación de los datos de un objeto del dominio, la UI de Población permite 
mostrar una lista de instancias, la UI de Maestro-Detalle permite hacer combi-
naciones de las anteriores para presentaciones más complejas, la UI de Servicio 
modela un formulario de entrada o modificación de datos. Su estructura y com-
portamiento puede especificarse con más detalle mediante patrones de nivel 3. 
Nivel 3. Patrones elementales: Permiten restringir y precisar el comportamien-
to de las diferentes unidades de interacción. Con ellos se definen filtros, ordena-
ciones, acciones, navegaciones, etc. 

A partir del Modelo Conceptual se aplica la Compilación de Modelos y se obtiene 
una aplicación software completamente funcional. El código final está organizado en 
una arquitectura de tres capas: la de interfaz, la de lógica y la de persistencia. 

OO-Method define un proceso de desarrollo basado en el modelado conceptual. El 
Modelo Conceptual definido, artefacto estrella de esta aproximación, tiene en consi-
deración tanto los aspectos estáticos del sistema, como su dinámica y la interacción 
con agentes externos; ofrece mecanismos para la descripción del sistema como un to-
do. Sin embargo, el Modelo de Requisitos Funcionales necesita ser complementado 
con un Modelo de Requisitos de Interacción que permita la captura de las necesidades 
interactivas de los usuarios. En trabajos anteriores [4] se ha resuelto esta carencia me-
diante el uso de modelos de tareas, utilizando la notación CTT. El trabajo que presen-
tamos extiende esta propuesta superponiendo al árbol de tareas una capa de bocetos 
de interfaz. De esta manera es posible implicar al usuario más directamente en la cap-
tura de requisitos de interacción. La principal contribución del trabajo es la definición 
de correspondencias entre la capa de bocetos y la capa de tareas que permiten la cons-
trucción simultánea de ambos modelos. Al editar el boceto, es posible construir de 
manera automática el árbol de tareas subyacente. 

3   Construcción sincrónica de bocetos y modelos de tareas 

Los bocetos son un modelo temprano de la interfaz gráfica de usuario. Para definir un 
nuevo modelo, la primera cuestión es determinar su conjunto de constructores ele-
mentales. Se trata de definir las primitivas con las que se podrá construir un boceto de 
interfaz. Por las características eminentemente gráficas de un boceto, la concepción de 
estas  primitivas está muy ligada a su representación visual. Conviene separar varios 



aspectos: (1) la propia primitiva, el concepto que hay detrás del constructor elemental 
definido; (2) por otro lado aparece la interacción con la herramienta, la variedad de 
formas en que se puede añadir (y manipular) la primitiva a un boceto; (3) otro aspecto 
es la variada representación visual que dicha primitiva tiene en el boceto. 

 
Fig. 2. Aspectos ligados a la definición de primitivas de boceto 

A continuación se presentan los aspectos conceptuales, acompañándolos de la re-
presentación visual cuando sea conveniente. La estrategia que la herramienta OO-
Sketch debe proporcionar para la construcción sincrónica de los bocetos y sus árboles 
CTT equivalentes, hace aconsejable una correspondencia biunívoca entre las primiti-
vas de boceto y los patrones estructurales de tareas. De esta manera, ya queda defini-
do el conjunto de conceptos: por cada patrón estructural de tareas debe definirse una 
primitiva de boceto. Por motivos de espacio, este trabajo está centrado en los patrones 
estructurales de tareas relacionados con el listado de instancias. 

3.1.  Población 

El objetivo es presentar al usuario un listado con instancias de una clase de objetos de 
negocio (p.e. un listado con los clientes de la empresa). En [12] se presentaron los pa-
trones estructurales de tareas vinculados con esta Unidad de Interacción.  

 

 
Fig. 3. Primitiva gráfica y patrón estructural de tareas para la Población. 

Para dotar de flexibilidad gramatical a los modelos de tareas, se propuso un meca-
nismo de composición de patrones: los dobles corchetes << >> denotan puntos donde 
se enganchan otros patrones estructurales de tareas. Los círculos con números se in-
cluyen en las figuras como ayuda para facilitar el entendimiento de los vínculos entre 
las primitivas. 



Como se observa en la Figura 3, la primitiva de boceto para la Población de instan-
cias consiste en un contenedor marcado con un icono de rejilla en la esquina superior 
derecha, según la notación propuesta en [10] para este patrón. En el interior del con-
tenedor aparecen espacios delimitados para agregar otras primitivas de boceto.  

3.2.  Visualización 

La primitiva de Visualización permite especificar gráficamente los campos que se 
mostrarán de las instancias de la población. Se trata de un conjunto de columnas a las 
que se puede asignar nombre. En la fase de análisis, cuando derivemos el Modelo de 
Objetos, los campos aquí definidos estarán vinculados con atributos de las clases. 

 
  

Fig. 4. Primitiva gráfica y patrón estructural de tareas para la Visualización. 

3.3.  Acciones 

Las Acciones son operaciones que se pueden realizar sobre la instancia seleccionada 
entre las listadas por la Población. Algunas acciones son muy habituales (p.e. la crea-
ción de nuevas instancias, la modificación y el borrado), otras son más particulares 
del sistema que estamos bosquejando.  

..
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Fig. 5. Primitiva gráfica y patrón estructural de tareas para las Acciones. 

3.4.  Navegación 

La Navegación permite acceder a otras pantallas de la aplicación. Si bien el menú de 
una aplicación constituye una navegación taxonómica (organiza el acceso a la funcio-
nalidad del sistema), la primitiva de boceto que nos ocupa define una navegación es-
tructural, a través de la cual se accede a partes de la aplicación que soportan la edición 
o consulta de objetos del negocio estructuralmente asociados con el objeto origen. Por 
ejemplo, desde una población de líneas de factura podríamos navegar a la ficha del 
cliente o al pedido del cual proceden.  



 

 
Fig. 6. Primitiva gráfica y patrón estructural de tareas para la Navegación. 

3.5.  Filtro 

La primitiva de boceto del Filtro permite especificar un criterio de filtrado para las 
instancias listadas por la población. Para ello se realizan marcas sobre los campos por 
los cuales se desea filtrar. Estos campos marcados instancian los argumentos del pa-
trón estructural de tareas correspondiente. 

 
 

 

Fig. 7. Primitiva gráfica y patrón estructural de tareas para el Filtro. 

3.6.  Ordenación 

La primitiva de Ordenación se define de manera similar a la de Filtro, realizando una 
serie de marcas sobre los campos por los cuales se desea una ordenación. Junto con la 
primitiva de Filtro, proporciona al usuario el tratamiento sencillo de poblaciones muy 
extensas. 

 
 

 

Fig. 8. Primitiva gráfica y patrón estructural de tareas para la Ordenación. 

4   Consideraciones sobre la usabilidad de la herramienta 

Las herramientas de boceto de interfaces se caracterizan por ofrecer una interacción 
ágil para construir el boceto de las ventanas. Los avances tecnológicos en materia de 
reconocimiento de formas y escritura, unidos al creciente interés por los desarrollos 
dirigidos por modelos, han hecho posible la aparición de herramientas que interpretan 



las interacciones del diseñador para ir construyendo un modelo estructurado de la in-
terfaz dibujada. Para que una herramienta de este tipo tenga aceptación entre los usua-
rios, es necesario que sea flexible en sus formas de interacción.  

La herramienta que planeamos construir debe ofrecer gran variedad en la edición 
de las primitivas de boceto. A continuación, se desarrolla el vértice superior de la Fi-
gura 2 (la interacción con la herramienta), y se elaboran ciertos aspectos de la repre-
sentación visual que completan las definiciones de la sección anterior. 

Se conciben dos vertientes interactivas principales, que dependerán en gran medida 
de los dispositivos hardware de interacción utilizados por el diseñador. 
• Lápiz: Permite trazar los bocetos con rapidez, pero la introducción de texto requie-

re de técnicas de reconocimiento de formas textuales. Especialmente apropiado pa-
ra el uso con PDAs y tablet PCs, con portátiles y ordenadores de sobremesa se 
acompaña de tableta digitalizadora. Es indicado para reuniones con el usuario. 

• Ratón y teclado: La flexibilidad a la hora de dibujar formas geométricas es menor; 
sin embargo la introducción de texto es más precisa. Es indicado para completar, 
en una segunda iteración, los bocetos realizados con el usuario. 

Concebimos una herramienta de edición de bocetos que permita la inclusión de las 
primitivas de varias maneras, siempre buscando la mínima interacción necesaria para 
llevar esto a cabo. Por ejemplo, la primitiva de población es una estructura gráfica 
compleja, pero basta trazar una forma rectangular con un icono de rejilla para que la 
herramienta pueda interpretar que debe colocar la primitiva (interacción con lápiz, ver 
Figura 9). Otra opción es arrastrar la primitiva desde una librería hasta el modelo acti-
vo (interacción con ratón, ver Figura 10). 

 
Fig. 9. Trazado de la primitiva y reconocimiento (modo de interacción con lápiz). 

 
Fig. 10. Librería de primitivas (modo de interacción con ratón).   

Nuestra propuesta para la interacción con lápiz supone, además, una concepción 
del sketching que mejora la calidad visual de los bocetos diseñados: al reconocer una 



primitiva, se sustituye el trazo del diseñador por la representación gráfica correspon-
diente. De esta manera, el resultado es más homogéneo (véase la Figura 9). 

5   Caso de estudio 

Como caso de estudio se ha elegido un sistema de gestión de una empresa de suminis-
tro de agua. Esta aplicación tiene como finalidad la gestión de clientes, de materiales, 
registro de las lecturas en los contadores, emisión de facturas y un control sobre las 
tareas que cada operario realiza. Para simplificar el caso de estudio, se ha elegido la 
tarea Listar Contadores, que se utiliza para obtener un listado con todos los contado-
res del sistema. El boceto que dibujaría el analista para capturar los requisitos de in-
terfaz sería similar al de la Figura 11. 
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Fig. 11. Boceto para Listar Contadores 

La Figura 11 muestra un boceto que se convertirá en una Unidad de Interacción de 
Población una vez aplicada la transformación de modelos.  El listado de contadores 
puede ser filtrado y ordenado, utilizando para ello las primitivas Filtro (F) y Orden 
(O). En la Figura 11 se aprecian dos filtros, representados por dos filas de F’s. Cada 
uno de ellos utiliza como filtrado los campos en los cuales aparece la marca F. En el 
boceto quedan reflejados los campos que se mostrarán de los contadores, las acciones 
que se puedan ejecutar sobra las instancias y las navegaciones que se pueden realizar. 

Mientras el analista va dibujando los bocetos con el usuario, se van creando los ár-
boles CTT que representan las interfaces dibujadas. El árbol de la tarea estudiada (ver 
Figura 12) se ha construido utilizando las transformaciones del apartado 4. 

 



 
Fig. 12. Árbol CTT para la tarea Listar contadores 

Tal y como se explica en trabajos anteriores [12], una vez se han construido los ár-
boles CTT, el analista puede derivar automáticamente el Modelo de Presentación de 
OO-Method. Para ello se utilizan las correspondencias definidas entre los patrones es-
tructurales de tareas y los patrones del Modelo de Presentación. Construido el Modelo 
de Presentación, la generación de la interfaz final es también totalmente automática, 
utilizando para ello el compilador de modelos de ONME.  

 

 
Fig. 13. Interfaz final para Listar contadores 

La Figura 13 muestra la interfaz final para la tarea estudiada. En ella se pueden 
apreciar las características dibujadas en el boceto, es decir, los filtros, ordenaciones, 
navegaciones, campos que se visualizan y acciones. 

6   Trabajos relacionados 

Actualmente existe una cierta variedad de herramientas para realizar el dibujo de bo-
cetos de interfaz y, a partir de estos, obtener una interfaz final de manera automática. 



En esta sección se presentan algunas de las más relevantes. Por un lado están las 
herramientas específicas para el diseño de un determinado tipo de aplicaciones; así 
ocurre en el caso de DEMAIS [1], especialmente pensada para diseñar aplicaciones 
multimedia. Esta herramienta permite a un diseñador plasmar las ideas de interacción 
y de temporalidad y ver el resultado obtenido con la herramienta. Fue desarrollado pa-
ra el uso sobre una pantalla electrónica que permite al diseñador dibujar directamente 
sobre ésta. Para crear el diseño, DEMAIS proporciona storyboards, scripts de voz y 
editores multivista. 

Otra herramienta similar es DENIM [11], que ayuda a los diseñadores de sitios 
web durante las primeras fases de diseño a través de bocetos a diferentes niveles de 
refinamiento: el mapa del sitio, storyboard y páginas individuales. También unifica 
los niveles a través de vistas. Al igual que la herramienta anterior, los dibujos están 
pensados para ser realizados sobre la pantalla usando un lápiz electrónico. 

Por otro lado se encuentran algunas herramientas utilizadas para diseñar aplicacio-
nes de cualquier tipo. Una de estas herramientas es SILK [8], que permite dibujar los 
bocetos tanto con pantalla gráfica como con ratón. El usuario puede usar cuatro primi-
tivas: rectángulo, línea libre (para el texto), línea recta y elipse. Combinando estas 
primitivas se forman los prototipos de interfaz, que serán transformados mediante la 
herramienta en ventanas reales en Visual Basic 5.0 o Common Lisp. El diseñador 
puede elegir el estilo de los componentes de la interfaz una vez la herramienta reco-
noce a cada uno de esos componentes (p.e. el tipo de botón). Para ilustrar la navega-
ción entre las interfaces se utilizan storyboards. 

Otra herramienta similar es JavaSketchIt [2] que, al igual que la anterior, permite el 
dibujo de bocetos sobre una pantalla usando un lápiz electrónico. Para ello, usa una 
combinación de figuras simples que representan cada uno de los componentes de in-
terfaz posibles (widgets). La identificación de estas figuras se realiza utilizando la li-
brería CALI [4]. Cuando no es posible la identificación inequívoca de una figura, el 
sistema de reconocimiento devuelve una lista de posibles candidatos. La aplicación 
puede entonces elegir el mejor candidato dependiendo de la información contextual. 
Identificados todos los componentes gráficos se genera la interfaz en código Java. 

Freeform [15] es otra herramienta basada en el dibujo de bocetos sobre una panta-
lla electrónica para diseñar formularios de Visual Basic. La herramienta tiene un es-
pacio para trazar los bocetos, donde se puede dibujar, escribir sobre ellos y editar. El 
texto escrito a mano es interpretado posteriormente usando el algoritmo de Rubine 
[16]. Antes de que se genere el formulario en Visual Basic, el usuario puede modifi-
car las decisiones de reconocimiento que ha llevado a cabo la herramienta, eligiendo 
otro tipo de control a través de una lista. Para la navegación entre bocetos se utilizan 
también los storyboards. Dispone de un modo de ejecución en el que el usuario puede 
probar las navegaciones y escribir sobre los componentes dibujados con el editor. Esta 
herramienta también posee la funcionalidad de alinear los controles creados y deter-
minar un tamaño estándar para esos controles.   

Por último, existe una herramienta que no genera código específico para un deter-
minado lenguaje de programación. SketchiXML [3] genera especificaciones de inter-
faces de usuario en UsiXML [17], un lenguaje de descripción de interfaces de usuario 
independiente de plataforma. A partir de UsiXML se puede generar código en HTML, 
XHTML y Java, mediante el uso de otras herramientas de su suite. El usuario de 
SketchiXML traza los dibujos que luego son reconocidos utilizando la librería CALI, 



al igual que en JavaSketchIt. Esta herramienta es capaz de avisar al usuario sobre po-
tenciales problemas de usabilidad en los bocetos dibujados. Una vez se ha completado 
la fase de diseño, SketchiXML analiza sintácticamente la información de diseño (par-
sing) para generar una especificación UsiXML. Existen reglas de transformación para 
adaptar un modelo UsiXML creado en un contexto concreto a otro distinto (p.e. pasar 
de un diseño para PDA a uno para ordenador de sobremesa). Además, las representa-
ciones de las figuras que se pueden dibujar en el boceto son configurables por el usua-
rio.  

En cualquier caso, existe una limitación común a todas las herramientas descritas 
anteriormente: solo generan la interfaz del sistema software, y en algunos casos, la 
navegación entre interfaces. La propuesta de este trabajo es una aportación notable al 
área del diseño de bocetos: OO-Sketch está concebida para incorporarse a un proceso 
de generación automática de código completamente funcional. Como caso particular, 
describimos su inclusión en la tecnología ONME, donde no solo se genera la interfaz 
de la aplicación software, sino toda su funcionalidad del sistema de información.  

OO-Sketch es, junto con SketchiXML, una de las pocas herramientas de bocetos 
totalmente independiente del lenguaje de implementación que se generará. La mayo-
ría de herramientas están pensadas para lenguajes de implementación específicos, 
como es el caso de Freeform o JavaSketchIt. Sin embargo, a partir de los bocetos de 
OO-Sketch se pueden generar aplicaciones en Visual Basic, .NET, Java/Swing, Cold-
Fusion, JSP, ASP y PocketPC. 

Por último, cabe destacar que la propuesta OO-Sketch está pensada para ser ejecu-
tada tanto en ordenadores de sobremesa como en dispositivos móviles. La inserción 
de texto puede realizarse bien mediante un lápiz electrónico cómo a través de un te-
clado y las figuras se pueden dibujar tanto con un lápiz electrónico, como con un ra-
tón. La variedad interactiva depende del tipo de dispositivo sobre el que se dibuje el 
boceto. Las herramientas anteriormente citadas no proporcionan esta flexibilidad a la 
hora de realizar los bocetos; si bien SILK permite el dibujo de figuras mediante lápiz 
electrónico o ratón, el texto únicamente puede ser introducido mediante teclado. 

7   Conclusiones y trabajos futuros 

En este trabajo se ha presentado una técnica de generación automática de interfaces a 
partir de bocetos. Esta técnica, unida a la compilación de modelos ya existente en la 
tecnología ONME, permite que se generen sistemas software totalmente ejecutables. 
Realizando el Modelado Conceptual y los bocetos no es necesario escribir ni una sola 
línea de código. 

Para materializar estas ideas, se ha definido una serie de transformaciones que 
permite construir sincrónicamente bocetos de interfaz de usuario y árboles estructura-
les de tareas (CTT). Una vez construidos estos árboles, se puede generar automática-
mente el Modelo de Presentación que utiliza ONME. A partir de este Modelo de Pre-
sentación, junto con los otros modelos que habrá definido el analista (Modelo de 
Objetos, Modelo Dinámico, Modelo Funcional) se genera el sistema software de ma-
nera automática. 



Como trabajo futuro contemplamos la implementación de una herramienta capaz 
de dibujar  bocetos que generen árboles CTT de manera transparente para el analista. 
Para ello la herramienta debería disponer de un reconocedor de formas para identifi-
car los componentes de los bocetos dibujados con lápices electrónicos. Por otro lado, 
utilizando las correspondencias entre primitivas de boceto y patrones estructurales de 
tareas descritas en este artículo, se implementaría la creación sincrónica de árboles de 
tareas a partir de los bocetos. Esta funcionalidad, unida a la transformación del mode-
lo de tareas al Modelo de Presentación y del Modelo de Presentación a la interfaz fi-
nal, proporcionará una herramienta capaz de generar interfaces de usuario de manera 
automática con una gran rapidez, lo que permitirá una rápida realimentación del usua-
rio 

Otra ventaja de usar un lenguaje formal como CTT es la posibilidad de validar los 
bocetos con los cuales están vinculados. Así pues, se pretende implementar un valida-
dor sintáctico de árboles de tareas de manera que solo se permitan árboles CTT (y por 
lo tanto bocetos) válidos. 

Por último, se planea realizar un estudio empírico de la propuesta. Para ello se lle-
varán a cabo una serie de experimentos sobre la herramienta OO-Sketch con el objeti-
vo de comprobar las mejoras metodológicas que conlleva su uso. Del mismo modo, se 
llevarán a cabo evaluaciones de la usabilidad tanto en el uso de la herramienta como 
de las aplicaciones que se generen. Además, se estudiará la posibilidad de incorporar 
a la herramienta OO-Sketch un evaluador temprano de usabilidad [5] que realice pre-
dicciones parciales sobre la usabilidad de la aplicación software que se esté modelan-
do. 
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