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1. Introduccion

La creacion de interfaces gréficas de usuario
(GUI) de sistemas interactivos es una tarea
crucial y compleja del desarrollo de aplica-
ciones que conlleva la consideracion de una
diversa variedad de aspectos como son la
funcionalidad, accesibilidad y usabilidad.

El diseio de GUIs involucra a usuarios y
desarrolladores, y también es habitual que
participen especialistas en disenio grafico y
usabilidad. Estos participantes normalmente
aplican un proceso iterativo en el disefio de
la interfaz, a lo largo del cual se construyen
prototipos de la interfaz final.

Estos prototipos de la GUI facilitan la comu-
nicacion entre los participantes y posibilitan
experimentar con la estructura y compor-
tamiento de la interfaz. Tienen diferente
naturaleza segun su objetivo, pudiéndose
destacar cuatro tipos, cada uno de los cuales
es un refinamiento del anterior: sketches que
muestran laidea que se tiene sobre la interfaz
que verd el usuario, wireframes' que muestran
los componentes visuales (widgets) y su la-
yout, mockups® que refinan un wireframe con
detalles como color e imdgenes, y finalmente
unprototipo ejecutable para una determinada
plataforma GUI.

Los wireframes y los mockups son creados
con herramientas especificas y pueden ser
utilizados como entrada de generadores que
producen automaticamente el codigo de la
GUI final para una o mds plataformas. Por
ejemplo, la herramienta Reify? genera codigo
a partir de mockups creados con Balsamiq*.

Como es l6gico, con este tipo de herramien-
tas se puede reducir de forma significativa
el tiempo dedicado por los desarrolladores
a la implementacion de una GUI. Sin em-
bargo, estos generadores estdn ligados a
layouts concretos y sin anidamientos [11] o
estan ligados a plataformas concretas, como
interfaces web con CSS [12], o incluso son
herramientas todavia inmaduras como es el
caso de Reify.

Enladécadapasada,laingenieria del software

Generacion de interfaces de
usuario a partir de wireframes

Resumen: En [os Ultimos afios han aparecido un gran ndmero de herramientas de wireframing desti-
nadas especialmente al diserio de sitios y paginas web. Un wireframe es una de las representaciones
usadas en el diserio de interfaces grdficas de usuario (GUI) que muestra la estructura de la interfaz
(qué controles se utilizan y como se disponen en el area de visualizacion) sin atender a detalles como
colores o imagenes. En este trabajo presentamos una solucion basada en técnicas de Ingenieria del
Software Dirigida por Modelos (MDE) para generar cadigo final de la implementacion de una GUI a
partir de un wireframe. Las técnicas MDE nos han proporcionado varias ventajas importantes como
i) disponer de una representacion de alto nivel del conocimiento extraido en el proceso de ingenieria
inversa aplicado a los wireframes, /i) independencia de este proceso de la herramienta wireframing
usada y del toolkit de GUI destino, iii) no es necesario que la alineacion de los controles sea precisa,
y iv) la calidad del cadigo generado mediante la obtencion de interfaces flexibles.

Palabras clave: Inferencia de layout, ingenieria del software dirigida por modelos, ingenieria inversa,
interfaces de usuario graficas, mockups, wireframing.
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basadaen modelos (Model-driven engineering,
MDE) se ha consolidado como una nueva
vision del desarrollo de software en la que la
utilizacion sistemdtica de modelos a lo largo
del ciclo de vida promueve un mayor nivel
de abstraccion y un aumento del grado de
automatizacion enlaconstruccion de software
[1]. Aprovechando nuestra experiencia en la
implementacion de una solucion MDE para
migrar interfaces de usuario de aplicaciones
RAD (Rapid Application Development) a
nuevas plataformas como Java [2], hemos

abordado el problema de la generacion de
GUISs de calidad a partir de wireframes, pre-
ocupandonos especialmente de la inferencia
del layout a partir de la disposicion de los
elementos en el wireframe.

En este articulo presentamos el enfoque
MDE ideado para realizar ingenieria inversa
de wireframes con el prop6sito de extraer el
layout implicito, es decir, las relaciones entre
loselementos que formanla ventanamostrada
por el wireframe.
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& & La creacion de una interfaz de usuario de calidad que satisfaga las
necesidades de los usuarios es una tarea compleja y costosa en la que
los participantes en el disefio suelen aplicar un proceso iterativo para

conseguir el resultado final a través de una serie de refinamientos 77

Mostraremos como a través del uso de
modelos hemos obtenido los siguientes
beneficios: 1) la solucion se integra con
herramientas de wireframing existentes, de
modo que los desarrolladores y usuarios
pueden crear los wireframes con las
herramientas que habitualmente utilizan;
2) la solucion es independiente de la
herramienta de wireframing y del toolkit GUI
destino; 3) el usuario no debe preocuparse
de alinear con precision los elementos de
la ventana cuando crea el wireframe, dado
que la alineacion es inferida; y 4) el codigo
generado es de calidad ya que se han seguido
buenas practicas de programacion de GUISs,
como las que propone el Responsive Web
Design [3] para crear interfaces flexibles
cuyo layout se adapta automaticamente al
tipo de dispositivo de visualizacion (PC,
tableta, teléfonos inteligentes, etc.). Para
validar nuestro enfoque hemos creado un
prototipo que genera paginas web ZK®
para wireframes creados con la herramienta
WireframeSketcher®.

Hemos organizado este articulo del siguiente
modo. En la siguiente seccion se aclaran los
conceptos desketching, wireframe andmockup
que suelen confundirse y se establece el con-
texto en que se usard nuestra herramienta. En
la seccion 3 se describe como se ha llevado a
cabolainferenciadel/ayout. Enla seccién4 se
discute otro trabajo relacionado. Finalmente,
se comenta brevemente la implementacion
del prototipo que hemos construido antes de
presentar las conclusiones.

2. Técnicas en el disefio GUI y
generacion de codigo

Como hemos indicado, la creacion de una
interfaz de usuario de calidad que satisfaga
las necesidades de los usuarios es una tarea
complejay costosa enla que los participantes
eneldiseno suelen aplicar un procesoiterativo
para conseguir el resultado final a través de
una serie de refinamientos. En cada etapa se
creaun prototipo GUI por medio de diferentes
técnicas, siendo elsketching, elwireframingyla
creacion de mockups tres de las mas comunes
y que se suelen confundir.

El sketching se utiliza para plasmar la idea
concebida paralainterfaz en forma de boceto
pocoelaborado einformal que puede realizar-
se a mano o con ayuda de una herramienta
(por ejemplo [4] y [SD.

Elwireframing se suele aplicar con herramien-
tasespecificas,como Balsamiq o WireframeSc-
ketcher, que permiten producir wireframes y
mockups. Un wireframe muestra qué widgets
(por ejemplo, botones, listas de seleccion y
campos de texto) componen la interfaz y cudl
es su disposicion (layout) pero sin considerar
detalles como colores, imdgenes o logos. En
lafigura 1 puede verse un wireframe para una
ventanade registro de unaaplicacion “miApp”
que ha sido creado con la herramienta Wire-
frameSketcher. Este wireframe sera utilizado
como ejemplo en la siguiente seccion para
ilustrar nuestro proceso de ingenieria inversa.

Si un wireframe es enriquecido con todos los
detalles necesarios se obtiene un mockup que
representa un disefo final de la interfaz de
usuario de la aplicacion, a partir del cual se
puede implementar un prototipo ejecutable.
En el sketching y el wireframing se pretende
que el usuario no se distraiga con detalles
como los colores y se centre en los aspectos
esenciales de la interfaz: estructura y com-
portamiento. En cambio, con un mockup se
pretende obtener una representacion visual
de alta fidelidad que sea util para demos y
tests de usabilidad.

Reqgistro X

Ayuda

Corren ] |

Confrasefia ] |

entrar

¢Ha olvidado la confrasefia? - Obtener contasefia

£ES LN UsLario nuevo?  Crear una cuenta

Figura 1. Wireframe de una ventana de registro
creado con WireframeSketcher.

Un disefiador podria combinar de diferentes
formas las técnicas anteriores, por ejemplo
podria ignorar el sketching y construir el
prototipo ejecutable a partir de un mockup
creado como refinamiento de un wireframe,
o bien podria crear directamente un mockup
sin crear sketches ni wireframes.

Como se sugiere en [6], las tres técnicas pue-
den ser combinadas. Primero, una etapa de
sketching permite plasmar las ideas iniciales
en el disefio de una GUI, entonces se refina la
idea a partir de una secuencia de wireframes,
y finalmente a partir del tltimo wireframe
se crea un mockup que seria utilizado en la
creacion del prototipo ejecutable.

Tanto mockups como wireframes pueden ser
utilizados como modelos de entrada a una
herramienta que genere codigo final de la
interfaz de usuario para uno o mas toolkits de
GUIL. En el caso de los wireframes es posible
generar el diseno de la interfaz final, es decir
los componentes ordenados segin algun tipo
de layout (por ejemplo, FlowLayout, Border-
Layout o GridBagLayout), mientras que los
mockups tienen informacion suficiente para
generar todo el codigo de la interfaz final.

Conlafinalidad de generar codigo del disefio
(layout) de la interfaz a partir de wireframes
creados con cualquier herramienta de wirefra-
ming, hemosideado el enfoque y herramienta
presentados en este articulo y que serdn
descritos en las siguientes secciones.

El fichero de un wireframe seria la entrada
a nuestra herramienta que identificaria los
widgets e inferiria el layout y que generaria
el codigo que implementa la GUI con el
toolkit elegido. El codigo generado podria
ser manualmente modificado para completar
la implementacion de la interfaz y una vez
estuviese listo seria integrado con el codigo
del sistema en construccion.

Tantonuestra herramienta comola herramien-
tadewireframing podrian estarintegradas con
elentorno de desarrollo utilizado. Notese que
el enfoque sirve tanto para wireframes como
para mockups, pues en ambas representacio-
nes se tiene un disefio de la interfaz, no siendo
asi en los sketches.

3. Inferencia del layout

Se han aplicado técnicas MDE en la imple-
mentacion de la herramienta de generacion
de codigo GUI a partir de wireframes.

Una soluciéon MDE consiste de una cadena
de transformaciones de modelos que incluye
una transformacion modelo-a-texto (m2t)
final que genera codigo de los artefactos de
la aplicacion (en nuestro caso el codigo Ul a
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partir de algiin modelo. Esta transformacion
m2t suele ir precedida de una o mds trans-
formaciones modelo-a-modelo (m2m) que
son pasos intermedios en los que el modelo
inicial se va transformando en otros de menor
nivel de abstraccion con el fin de facilitar la
transformacion final m2t.

Cada modelo conforma con un metamodelo
definido con un lenguaje de metamodelado
(por ejemplo Ecore si se usa el framework
Eclipse/EMF [7]) y existen diferentes lengua-
jes para escribir las transformaciones m2m y
m2t, siendo ATL” y QVT?® de los mas usados
entre los primeros y MofScript’ y Acceleo'
entre los segundos.

La figura 2 muestra la cadena de transfor-
macion que hemos aplicado en el caso de la
herramientaaquipresentada, lacual constade
cuatro transformaciones m2m que preceden
a la transformacion final m2t que genera el
codigo.

Las transformaciones m2m implementan el
proceso de ingenieria inversa que infiere el
layout del wireframe. Con el fin de favorecer
la reutilizacion, el primer paso consiste en
transformar el modelo que representa un
wireframe para una plataforma especifica en
un modelo genérico de wireframes que inde-
pendiza el resto de la cadena de herramientas
concretas de wireframing.

A continuacion, se identifican las regiones
o zonas visuales de la interfaz (modelo de
regiones) y se obtiene el posicionamiento
relativo entre widgets (modelo de relaciones
espaciales). A partir del modelo con informa-
cion sobre las regiones y el posicionamiento
se infiere el layout (modelo de layout) que se
utiliza para generar el codigo de la UL

A continuacion, vamos a explicar cada una
de estas cinco etapas.

3.1. Normalizacion del modelo fuente
El prop6sito de la primera etapa es convertir
la representacion de wireframe obtenida con
la herramienta de wireframing en un modelo
que conforma a un metamodelo genérico de
wireframes que incluye conceptos de GUI
basicos como ventana, panel, boton o lista de
seleccion. Porlotanto, estaetapa “normaliza”

el wireframe de entrada de modo que nuestro
proceso de inferencia de layout sea indepen-
diente de la herramienta de wireframing usada.

La implementacion del proceso de norma-
lizacion se lleva a cabo por medio de una
transformacion m2m cuya fuente debe ser
un modelo que conforme a un metamodelo
definido con Ecore (yaque nuestraimplemen-
tacion se basa en EMF), que represente los
wireframes de la herramienta de wireframing.

Algunas herramientas como WireframeSket-
cher representan los wireframes con modelos
Ecore, perola mayoria utilizan otros formatos
como esquemas XML (por ejemplo, Balsa-
miq). En estos casoslanormalizacion requiere
un proceso de inyeccion, previo a la ejecucion
de la transformaciéon m2m, que genere un
modelo del wireframe origen.

La implementacion del proceso de inyeccion
dependerd del formato original del wireframe.
Si se trata de archivos XML, EMF ofrece
una herramienta que realiza la inyeccion
generando el modelo y metamodelo destino.
En el caso de archivos con texto conforme
a una gramdtica se pueden crear inyectores
ad-hoc o utilizar el lenguaje Gra2MoL [8]
que permite definir transformaciones texto-
a-modelo (t2m) a través del establecimiento
de correspondencias (rmappings) entre los
elementos de la gramdtica y el metamodelo
destino.

En el caso del wireframe de la figura 1, s6lo
serfa necesario implementar la transforma-
cion m2m que genera el modelo genérico
de wireframes a partir del modelo Ecore del
wireframe proporcionado por WireframeS-
ketcher. Esta transformacion es muy sencilla
de implementar dado que para la mayoria de
elementos del metamodelo fuente existe una
correspondencia uno a uno conlos elementos
del metamodelo genérico.

3.2. Extraccion de regiones

Una vista (por ejemplo, una ventana o una
pagina web) es un agregado implicito o
explicito de partes (widgets u otras vistas) que
determina su estructura. A partir de ahora
nos referiremos a estas partes como regiones.

Esta fase tiene un doble objetivo:

B [dentificacion de regiones. Deben identifi-
carse todos los elementos que agrupen widgets,
por ejemplo un panel con borde que agrupe
una lista de botones que permiten elegir una
opcion entre varias.

B Hacer explicita la contencion entre
regiones. En algunos casos, la relacion de
contencion entre un elementoy su contenedor
no es explicita aunque visualmente si pueda
considerarse. Por ejemplo, podriamos tenerun
panel con borde que visualmente contuviese
varios widgets pero realmente tanto el panel
como los widgets son elementos de la ventana
al mismo nivel sin ningtin anidamiento en la
implementacion.

La identificacion de regiones y el explicitar
todas las relaciones de contencién entre
regiones permite simplificar en gran medida
los algoritmos de ingenieria inversa del layout
de una vista debido a que se establece una
correspondencia entre la estructura visual y
el layout “fisico” realmente implementado.

Esta etapa tiene como entrada el modelo de
wireframey obtiene como resultado un modelo
de regiones. Este modelo afiade informacion
al modelo de wireframe para explicitar las
relaciones entre widgets.

En un modelo de regiones: 1) cada widget de
la GUI es representado como una region que
es delimitada por un drea rectangular defini-
da por medio de las coordenadas de un par
de puntos del drea de la interfaz; 2) existen
regiones adicionales para agrupar widgets
espacialmente relacionados; 3) en un mismo
nivel de anidamiento todaslas regiones inclui-
das son o bien widgets contenedores o bien
no contenedores; 4) no se permiten regiones
superpuestas. Una explicacion detallada de
la extraccion de regiones se describe en [2].

En la figura 3 pueden verse las tres regiones
identificadas para el wireframe de la ventana
de registro. El borde que rodea los controles
de la parte central compone los limites de la
region R2. Los controles que se sitdan entre
el borde superior y el limite superior de la
ventana forman la region R1. Del mismo
modo, los controles que se emplazan debajo
del borde inferior de R2 y el limite inferior de
la ventana forman la region R3.

b,

&) i
' %5 . %? %T o ﬁ%? e
Fichero del Modelo de Modelo de Modelo de Modelo de Nueva
Wireframe wireframes genérico regiones relaciones espaciales layout GUI
Figura 2. Cadena de transformaciones para obtener una nueva GUI a partir de un wireframe.
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Figura 3. Regiones en el wireframe de laventana
de registro.

3.3. Obtencion del posicionamiento
relativo

Un posicionamiento basado en coordenadas
no es deseable dado que los sistemas
de coordenadas son dependientes de la
plataforma y las vistas no se visualizan
correctamente cuando la aplicacion se
ejecuta para una plataforma diferente a
aquella para la cual fue creada. Ademas, el
uso de coordenadas no favorece las acciones
relacionadas con la adaptacion de la GUI
como, por ejemplo, el cambio de su tamaio
durante la ejecucion.

Por lo tanto, esta etapa estd destinada a
transformar el modelo de regiones en un
modelo de relaciones espaciales mediante la
conversion de las coordenadas en posiciones
relativas que representan relaciones espaciales
de posicion entre los elementos (por ejemplo,
expresar que unwidget esta situado encima de
otro y alineado a la izquierda de éste).

Este modelo representa la estructura de
una vista como un grafo dirigido aciclico y
atribuido en el que los nodos representan
elementos de la GUI (regiones de varios
elementos o widgets) y los arcos representan
laposicion relativa entre un par de elementos.
Este grafo puede contener otros grafos
anidados ya que cuando un nodo representa
a una regién contiene otro grafo que
corresponde a los elementos que la forman.
Los nodos también registran informacion
sobre qué porcentaje de anchura y altura de
su region contenedora ocupan y la distancia
a los elementos vecinos medida como un
porcentaje con respecto a la anchura o altura
de su region contenedora.

El dlgebra de los intervalos de Allen [9] se
puede utilizar para representar las relaciones
espaciales entre elementos. Unintervalo Allen
definelarelacion entre un par de segmentos en
una dimension. Por ejemplo, dado un primer
segmento definido por ab (con origen en a
y destino en b) y un segundo segmento cd,
el intervalo MEETS indica que el final del
primer segmento coincide con el inicio del
segundo, es decira<b<dyb=c;unintervalo
CONTAINS indica que el segundo segmento
estd estrictamente contenido en el primero, es
decir a<c<d<b.

Dado quelos elementos se sittian en un plano
(2dimensiones), utilizamos 2 intervalos Allen
para definir la posicion entre dos elementos.
Los dos nodos que componen un arco se
ordenan de arriba abajo y de izquierda a
derecha (se trata de un grafo dirigido), y esto
permite interpretar los intervalos Allen para
los arcos sin ambigiiedad.

Porlo tanto, hemos etiquetado cada arco con
tres informaciones: los intervalos Allen para
las dimensiones X e Y, y el valor de proximi-
dad. Este valor es una estimacion discreta
de la separacion entre los dos elementos que
representan los nodos conectados por el arco.

Vamos a mostrar un ejemplo del modelo de
relaciones espaciales (grafo de posiciones
relativas) para la region R2 de la figura 3.

La figura 4 muestra las posiciones relativas
entre los widgets de la region R2 expresadas
como un grafo. Los vértices del grafo repre-
sentan los widgets que han sido etiquetados
con las etiquetas asociadas en la figura 3.

Figura 4. Modelo de posiciones para la region
R2 de la ventana de registro.

Los dos primeros valores de los arcos son
los intervalos Allen, que han sido represen-
tados con la siguiente leyenda: B=Before,
E=Equals, FB=FinishedBy. Por ejemplo, si
nos fijamos en el arco entre C2 y BI vemos
que la proyeccion horizontal de C2 es mas
larga que la de Bl y ambas finalizan mas
0 menos en el mismo punto, y por esto se
etiquetan como FB (FinishedBy). Ademas, si
nos fijamos en las proyecciones verticales de
ambos widgets veremos que C2 esta situado
antes (masarriba) que B, yporeso se etiqueta
como B (Before).

El tercer atributo de las aristas es el nivel de
cercania, que en todos es 1 debido a que todos
los widgets estan situados a una distancia
relativamente similar.

3.4. Obtencion del layout

Hemos definido un algoritmo de inferencia
de layout que obtiene un modelo de layout a
partir de un modelo de relaciones espaciales.
Este algoritmo se basa en una estrategia de
vuelta atras (backtracking) que aplica una
técnica de reescritura de grafos.

El algoritmo genera todas las posibles per-
mutaciones de un conjunto predefinido de
patrones delayout y para cada permutacion se
aplica la secuencia de patrones sobre el grafo
de relaciones espaciales para comprobar si es
una solucion. Una permutacion se considera
una solucion si es posible encajar todos los
nodos del grafo en sucesivas aplicaciones de
los patrones establecidos en la secuencia.
Cuando se encuentra que un conjunto de
nodos encaja con un patron, dicho conjunto
de nodos es sustituido por un nodo que re-
presenta el patrén, y este nodo a su vez puede
ser encajado en una posterior aplicacion de
ese patron u otro diferente.

Una vez obtenidas todas las soluciones, se
valora cada una de ellas con una funcion de
idoneidad (fitness) que calcula un valor que
depende de los tipos de layouts de la secuencia
y de la forma en que se combinan. La mejor
solucion serd aquella que tenga un valor la
funcionfitness masalto. Laestrategia aplicada
tiene la ventaja de ofrecer varias soluciones
alternativas, loque permitiria considerarvarias
opciones de implementacion y guiar manual-
mente el posterior proceso de reestructuracion.

Se han considerado cuatro patrones de layout
que corresponden a tipos de layout muy comu-
nes y que son incorporados en la mayoria de
toolkits de GUI, comoes el caso de Java Swing.
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Los cuatro patrones considerados son los si-
guientes (entre paréntesis se indica el nombre
comunmente usado en los foolkits de GUI):

B Flujo Horizontal / Vertical (FlowLayout):
selecciona una secuencia de nodos que son
conectados s6lo por un arco de salida con los
intervalos de Allen X e Y igual a BEFORE o
MEETS.

B Rejilla (GridBagLayout): Sebuscan recur-
sivamente subgrafos de 2x2 nodos conectados
de manera que formen una rejilla (grid) de
nxm nodos. Ademds, se debe cumplir la res-
triccion de que solo los nodos de los bordes
de la rejilla pueden estar conectados a otros
nodos que no forman parte de la rejilla.

B Borde (BorderLayout): Se buscan subgra-
fos que encajen con las cinco zonas de una
topologia en estrella: Norte, Sur, Centro, Este
y Oeste. No es necesario identificar las cinco
areas, sino que estan también permitidas las
siguientes cuatro configuraciones: que falte
norte o sur, que falte este y oeste, y que falte
norte, sur y centro.

B Formulario (FormLayout). Primero se
busca un flujo vertical compuesto de una lista
de flujos horizontales de widgets. Después se
comprueba que al menos dos de los widgets
estdn alineados.

El proceso de aplicar (matching) los patrones
delayout de una secuencia (permutacion) so-
bre el grafo se realiza de acuerdo a los niveles
de separacion entre los nodos. El algoritmo
maneja un nivel limite de separacion que se usa
para limitar el ndmero de arcos considerados
en el matching: s6lo son candidatos los arcos
con un nivel de separacion igual o menor que
el nivel limite actual.

Al principio, el nivel limite es el mas bajo y si
no se encuentra un subgrafo que encaje con el
patrén entonces el nivel limite se incrementa y
se vuelve a aplicar el matching sobre los arcos
quetengan el nivel limite masbajo o el siguiente
nivel, y asi sucesivamente. De esta forma un
grafo se particiona en subgrafos cuyos nodos
estdn conectados por arcos que tienen un nivel
de separacionigual o menor que el nivel limite.
Cuando un patrén ha sido probado con todos
los niveles de separacion y no se encuentra un
grafoque encaje, entonces el algoritmodeja de
probar la secuencia ya que no se puede hallar
una solucion con esa permutacion.

Después de probar todas las secuencias, el
algoritmo obtiene un modelo de layout que
representa la lista de soluciones, cada una de
las cuales es una composicion de layouts que
expresa la estructura de la vista.

Continuando con el ejemplo del wireframe
de la ventana de registro, se obtienen varias

soluciones, y la mejor solucion (mejor valor
de la funcion fitness) es el FormLayout.

Como muestra la figura 5, este disefio esta
compuestodetres filas (indicadas conrectan-
gulos) ydos columnas (delimitadas por lineas
discontinuas). Las cajas de texto se alinean a
la derecha de la columna, las cajas de texto a
ambos lados y el boton a la derecha. Notese
que se admite cierto grado de flexibilidad
en las comparaciones y por esta razon los
widgets se consideran alineados aunque no
estén perfectamente alineados.
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Figura 5. Modelo de layout para los widgets
representados en la regién R2 del wireframe
de la ventana de registro.

3.5. Generacion de codigo GUI

Un modelo de layout contiene informacion
suficiente para generar el layout para
cualquier plataforma. Ademads, este
modelo hace posible que la cadena de
transformaciones sea independiente de
la plataforma destino: para cada nueva
plataforma sélo serd necesario implementar
el paso de generacion de codigo que puede
ser implementado de tres formas:

B Generaciondirectade codigo. Seimplemen-
tauna transformacion m2tque genera el codigo
directamente a partir del modelo de layout.

B Uso de una transformacion intermedia.
Parareducir el salto semantico entre el codigo
GUlyelmodelodelayout yfacilitarla escritura
de la transformacion final m2t se define un
metamodelo de la plataforma destino y se
implementa una transformacion m2m que
transforma el modelo de layout en un modelo
delaplataformay entonces se implementaria
una transformacion m2t para generar codigo
GUI a partir del modelo de la plataforma.

B Uso de una herramienta de terceros. Una
variante de la opcion anterior es que la trans-
formacion m2m genere una representacion de
un tercero, por ejemplo un metamodelo de
un Lenguaje de Definicion de Interfaces de
Usuario (User Interface Description Language,
UIDL),yentonces aprovecharlos generadores
de codigo existentes para dicho lenguaje. Por
ejemplo, se podria aplicar una transformacion
m2m para generar un modelo UsiXML! a
partir del modelo layout.

Este paso de generacion de codigo suele ser
relativamente sencillo comparado con la
complejidad de la inferencia del layout.

4. Trabajo relacionado

Elenfoque presentado se basa en los resulta-
dos obtenidos en un trabajo previo [2] en el
que seided unaestrategia deingenieriainversa
paraextraer el layout de GUIs de aplicaciones
RAD (Rapid Application Development). Ahora
se haaplicado el mismo algoritmo de identifi-
cacion de regiones pero la inferencia dellayout
esmas sofisticada. Mientras que en el anterior
trabajo se aplicaron heuristicas simples, ahora
se usa un algoritmo exploratorio que obtiene
todos los posibles layouts de una vista.

Otro trabajo relacionado con la inferencia de
layout de una GUI es [10], en el que se usa un
modelo matemadtico basado en programacion
lineal para expresar las restricciones que
determinan el layout de una GUI. En vez de
expresiones matematicas, nosotros usamos
un modelo de objetos que explicitamente
representa el layout como un arbol de tipos
de layouts, y ademads capturamos las estruc-
turas visuales.

Un enfoque para generar interfaces web de
mockups es presentado en [11]. Los autores
presentan un modelo GUI intermedio que
es independiente de las plataformas origen y
destino y que representa la estructura légica
dela GUI. Elreconocimientode las relaciones
de contencion entre elementos se basa en una
estrategia similar a la que nosotros aplica-
mos para detectar las regiones. La principal
diferencia de su enfoque es que el usuario
debe indicar el tipo de layout a aplicar y no se
realiza una inferencia del layout como la que
se ha descrito para obtener la combinacion
de layouts.

En [12] se presenta un método para generar
interfaces con layouts fluidos y eldsticos a
partir de mockups extraidos de un editor
WYSIWYG. Primero se infiere el layout como
unajerarquia de cajas horizontales y verticales
y entonces implementa el layout con reglas
HTML/CSS. Los autores usan un algoritmo
de backtracking que guarda alguna similitud
con el nuestro. La principal diferencia con
nuestro enfoque es su alta dependencia del
sistema delayout HTML/CSS, pues realmente
ellos s6lo consideran un tipo de layout: flujo
horizontal/vertical de elementos.

MockupDD [13] es una metodologia agil
basada en modelos para conseguir una
participacion activa de los usuarios en el
desarrollo GUI. Los usuarios y desarrolla-
dores crean mockups que son convertidos en
un modelo de interfaz de usuario abstracto
del cual se pueden generar modelos de pre-
sentacion y prototipos GUI dependientes de
una tecnologia.

Lasherramientas de wireframing normalmen-
te ofrecen facilidades para generar mockups
y prototipos. Una herramienta para disenar
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GUIs a diferentes niveles de fidelidad es
presentada en [5], la cual soporta la creacion
de prototipos. Esta herramienta obtiene una
descripcion de la GUI en términos de un
UIDL denominado UsiXML para el cual
existen generadores que producen la GUI
final para diferentes plataformas (por ejemplo,
smartphones o aplicaciones web).

5. La herramienta

Se ha desarrollado un prototipo de la
herramienta usando el Eclipse Modeling
Framework'> (EMF) de modo que la imple-
mentacion estd basada en modelos creados
con el lenguaje de metamodelado Ecore.

La herramienta es un plugin Eclipse que se
ha integrado en WireframeSketcher que es
la herramienta usada para crear wireframes.
Este plugin ofrece dos facilidades:

B Generar un modelo layout de wireframes.

B Generar codigo para alguna plataforma
GUI. En la implementacion actual se puede
generar codigo para ZK (paginasweb ZUML)
y Swing, y estd previsto incorporar otras
plataformas en el futuro.

WireframeSketcher ayuda a la creacion
rapida de mockups para aplicaciones de es-
critorio, web y moéviles. Hemos elegido esta
herramienta debido a que los mockups son
almacenados como modelos que conforman
a un metamodelo Ecore que estd disponible
con la distribucion de la herramienta.

Enlafigura 1 mostramos el wireframe creado
con WireframeSketcher que nos ha servido
como ejemplo.

El modo de empleo de la herramienta’® serfa
el siguiente:

.
|| | WireftameSketched2x
L Isealhest N - |
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*

Figura 6. Ventana de registro generada para ZK.

Los desarrolladores crean wireframes con
WireframeSketcher y discuten los disefios
con los usuarios. Tras varias iteraciones, los
stakeholders validan un mockup.

Entonces el modelo que representa este
mockup podria ser afiadido a un proyecto
Eclipse y nuestra herramienta serfa ejecutada
para la generacion automadtica del codigo
que implementa la ventana que corresponde
al mockup. Notese que aunque wireframes
y mockups son conceptualmente distintos,
nuestra herramientalos trata indistintamente.

En la figura 6 se muestra la pagina web ZK
que se generaria a partir del modelo de layout
inferido para el wireframe de la figura 3. N6-
tese que el codigo generado respeta el layout,
la separacion entre widgets y el alineamiento
con respecto a la ventana principal.

6. Conclusiones

El uso de herramientas de wireframing esta
cada vez mas extendido y los desarrolladores
puedenverreducido el esfuerzo de implemen-
tacion a través de generadores de codigo que
aprovechen la informacion contenida en los
wireframes y mockups.

En este trabajo hemos presentado un enfo-
que basado en técnicas MDE cuya principal
novedad es el algoritmo para la inferencia del
layout. A diferencia delos enfoques existentes,
nuestra herramienta puede ser integrada con
cualquier herramienta de wireframing exis-
tente y puede generar codigo para cualquier
plataforma GUIL

En la actualidad, estamos extendiendo la
herramienta para soportar mas plataformas
origen y destino, y estamos experimentando
con usuarios para validar la validez de las
soluciones propuestas.
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"Un wireframe para un sitio web, también conocido
como un esquema de pagina o plano de pantalla,
es una guia visual que representa el esqueleto o
estructura visual de un sitio web. El wireframe
esquematiza el diseno de pagina u ordenamiento
del contenido del sitio web, incluyendo elementos
de la interfaz y sistemas de navegacion, y como
funcionan en conjunto. <http://es.wikipedia.org/
wiki/Wireframe_(Diseno_web)&#8206;> Ultimo
acceso: 10 de febrero de 2014.

2En la manufacturay disefio, unmockup, 0 maqueta
es un modelo a escala o tamano real de un disefio
0 un dispositivo, utilizado para la demostracion,
evaluacion del diseno, promocion, y para otros
fines. Un mockup es un prototipo si proporciona al
menos una parte de la funcionalidad de un sistema
y permite pruebas del disefio. <http://es.wikipedia.
org/wiki/Wireframe_(Disefio_web)&#8206;>
Ultimo acceso: 10 de febrero de 2014.

3 <http://www.smartclient.com/product/reify.jsp>.
4 <http://balsamig.com/>.

5 <http://www.zkoss.org/>.

b <http://wireframesketcher.com/>.

7 <http://www.eclipse.org/atl/>.

8 <http://www.omg.org/spec/QVT/1.1/>.

% <http://www.eclipse.org/gmt/mofscript/>.

10 <http://www.eclipse.org/acceleo/>.

" <http://www.usixml.org/en/home.html?IDC=221>.
12 <http://www.eclipse.org/modeling/emf/>.

'3La herramienta puede ser descargada en
<http://www.modelum.es/guizmo>.
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