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Resumen: En este articulo se presenta un modelo general de una

Interfase Usuario. El objetivo es definir un esquema da tal manera que
cualquier tipv de interaccion entre una aplicaciéon y un usuario sea
facilmente sxpresable en términos de!l modelo. Esto implica que puede
manejar cualquier tipo de dispositivos, y cualquier metndnlogia de
interaccitn ( menus, comandos, etc. ), lo mismo que eventos sipcronicns
y asincronicos, ayudas a todos los niveles, recuperacion en caso de error,
v todas aquella otras caracteristicas deseables en una interfase usuario.

El presente escrito constituye la continuacion de un trabajo desarrollado

por el autor en el Institut National Polytechnique de Grenoble [ VIL36 |,

Palabras Clave: Arquitectura de Interfases Usuario, Diseiio de Intertases
- Usuario, Interaccién hombre-médquina, Ingenieria de Software.



1. Introduccion.

La interfase usuario es aquella parte de una aplicacion que permite la interaccion
entre el usuario y el resto del programa. El problema que exisie actualmente es yue
dehido a la masificacion de la informatica y a las grandes posibilidades hardware de
interaccion con el usuario, el disefic vy la programacion de la interfase estan
alcanzando costos considerables, llegando en algunos casos a constituir ¢l 507 del
codigo wotal de un programa.

En el sistema tradicional de desarrollo de programas interactivos el programador
recibe una breve descripcion de la interfase. A partir de ella, y utilizando lenguajes
de programacion que no cuentan a menudo con herramientas poderosas para este Lipo
de trahajo. debe implementar toda la interfase hasta niveles muv cercanos al nivel
fisico. Cada uno utiliza entonces su propio estilo y su propia interpretacion de la
especificacion. Ademds, por la misma concepcion de la aplicacion, la interfase se
encuentra repartida a lo largo de todo el programa haciendo imposible su adecuado
mantenimiento y modificacién. Esto conlleva en general muchos problemas sobre el
producto final: dificuliad en el mantenimiente de la interfase, imposibilidad de
evaluar una especificacién sin hacer su respectivo desarrollo, alto riesgo de error en
la implementacion, etc., ademds de las innumerables dificultades que existen para
hacer una buena especificacion de la interaccitn usvario-aplicacion

L1 primer pase que se ha dado para superar estos problemas ha sido el de utilizar
metodos formales de especificacion ( gramaticas, BNF, automatas ), pero aun contando
con una huena definicion de la interfase el costo de su implementacion sigue siendo
alto y los problemas de mantenimiento quedan sin solucidén. Lo ideal en ese case es
poder ejecutar directamente la especificacion o al menos poder generar
automaticamente, a partir de elia, el codigo necesario para su ejecucion.

En este articulo se pretende mostrar un modelo genera! de interfases usuario, basade
en el modelo de niveles propuesto por Olsen [ OLS83, OLS84 | v Greea [ GRESS |, v
seleccionar un formalismo para poder representar cada nivel También se incluye la
definicidon de un esquema de comunicacion entre ellos



2. Pars qué el modelo?

Ll objetivo final del proyecto que se estd desarrollando, es la creacion de un ambicnte
completo para la especificacion v generacion de interfases usuario. Para esto sc ha
decidido que la mejor manera de enfrentar el problema de disefiar las herramienias
del ambiente de programacion es crear como primera medida un modelo general de
una interfase usuario y luege crear dos tipos de herramientas. las primeras gue le
permitan al programador { e usuario del sistema ) expresar la interfase que desea
desarrollar en terminos del modelo Si el modelo esta bien construido, al igual que fas
herramieantas del ambiente, ol programador debe ser capaz de expresar faciiments la
interfase de cualquier sistema sin importar su tipo.

herramentas 8l iniorrase en términos
i gfi——1  del modelo

tipo 1

Ei segundo tipo de herramientas trabajan sobre cualquier interfase que se encuentre
expresada en términos del modelo; le permiten al programador experimentar snbre
ella { simular su ejecucion, depurarla ) v generar codigo en alghn lenguaje de
programacion de alto nivel, que la ejecute.

. — herramientas interpretador —]
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El modelo debe entonces manejar de manera natural cualquier tipo de interaccion
entre el usuario v la aplicacion, lo mismo que sistemas de avuda dependiente del
coptextn { a varios niveles ), recuperacion en caso de error, cancelacion de acciones
sic

Resumiendo se puede decir que el modelo se hizo para definir las caracteristicas y
estruciura del amhiente de programacitén de interfases, v en general para gujar la

construccitn de herramientas para la ayuda al disefo y creacitn de interfases
usvario. '



_Caracteristicas de buena herramienis de disedo.

Las caracteristicas que se consideran indispensables para cualquier herramienta de
disedio de interfases ( v en general para el disefio de software ), y que nos deben por lo

tanto guiar en la creacidon del modelo son las siguientes cuatro

- El disedio v la especificacion deben ser mds faciles de entender, crear y
mantener que el programa que los ejecuta. La razon es que si es mas diticl
disefiar la interfase que programaria directamente, no vale la pena utilizar las

herramientas propuestas.

- Las berramientas de disefo deben ser suficientemente podernsas para poder
especificar la interfase de cualquier sistema. Esto quiere decir que no se puede
orientar hacia ningin tipo especifico de interaccién ( existen herramientas que
solo trabajan sobre menus, por ejemplo ), ni hacia ninguna clase particular de

hardware

- Las herramientas deben permitir la ejecucion directa de la especificacion de la
interfase o al menos la generacion del codigo correspondiente. Sin ésto pierde
un poco de sentido el gastar tanto tiempo en la tarea de crear una buena
especificacién, puesto que fos problemas se van a preseatar luego ent las fases de

implementacién y mantenimiento.

- Fl modelo en el que se basan las herramientas debe estar fuertemente ligado al
modelo mental que el programador asocia a la interfase, ¢ mds exactamente al
proceso de su disefio. Esto implica que se descartan de plano las gramaticas y las
BNF propuestas en algunos sistemas, dada su dificultad de utilizacion para

especificar una interfase,

Teniendo en cuenta estas caractleristicas v otras consideraciones como poriabilidad,
modularidad, etc que exige la ingenieria de software, se propone el sigiienie modeln

para una interfase usuario.



De acuerdo con la definicitn dada, la interfase es la parte del sistema encargada de la

#

interaccion eatre fa aplicacion v el usuario,
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Para poder garastizar indepesdencia v modularidad de la interfase, vamos a exigir
una separacién clara enire ésta vy la aplicacidn, encontrdndose relacionadas

unicamente mediante un esquena formal de comunicacion.
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Esto quiere decir que una misma aplicacién puede ser manejada por dos interfases
disiintas ( dependiende posiblemente del tips de usuaric ) sin necesidad de ser

modificada,
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llegando incluso en un sistema distribuido a permitir gque la interfase se encuentre en
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fisico de tal manera que para llevarlo a otro equipo soln sea necesario redefinir esta
parte. Para facilitar ésto, la interfase debe contar con una descripcién completa del
hardware de que dispone, librerias de rutinas que permitan la adecuada manipulacion
de los dispositivos v referirse en el resto de la interfase a los dispositives en términos

lagicos y nunca fisicos. Esta parte se denomina el nivel fisico de la interfase

——p{ Nnivel  j——pp| interfase ——>|
&4——| fisicn  l@——| portable |e@——| aplicacion

usuaric

A su vez hay dos paries claramente distinguibles dentro de la interfase cuando ya nv
depende de los detalles hardware. La primera se denomina el conteol de dialogo que
indica la manera como debe ir moviendose la interfase del sistema segun las entradas
del usuario v las posibilidades de la aplicacion. Si se ve esta tltima simplemente caoma
un conjunio de rutinas, la mision de este nivel es el de "vir" las ordenes del usvario, y
decidir que procedimientos de la aplicacién se deben llamar v en que orden. para

satisfacerlo.

Por 0ltimo, existe olro nivel dentro de la interfase que es el encargado de interactuar
directamente con el usuario. Debe oirlo e interpretarlo, informando luego al nivel de
control de didlogo lo que el usuario quiere. Este nivel se denomina el de control de

interaccién,

Estos dos ultimos niveles son independientes entre si. en el sentido de que al control de
didlogo no le interesan los detalles de cada interaccion sino solo los resultados ( no le
interesa si el usuario escoge una opcitn de un men, o si da un comando completo, o si
adopto la respuesia por defecto, o por cual dispositivo dié la respuesta ), mientras yue
al nivel de control de iateraccidn no le importa para que es utilizada la respuesta o la
manera como serd ejecutada por la aplicacién.
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En la bibliografia del tema. la aplicacién se denomina el nivel semantico de la
intertase, el aivel de control de didlogo se llama el nivel sintictico v el nivel de
control de interaccibn el nivel léxico. Estos nombres se encuentran inspirados cn las



fases de andlisis de los compiladores, v en la idea de algunos autores acerca de que una
interfase no es més que un compilador de un lenguaje dindmico mediante el cual se
comunica un Usuario con una aplicacién.

Lo importante en el modelo es la independencia entre sus diferentes niveles kLsin
permite, en el momento de buscar un formalismo para expresar cada uno, escoger el
mds adecuado para cada tarea sin tener que pensar en una buena manera de expresar
todas las caracteristicas de una interfase al mismo tiempo.

Una vez definida la estructura gemeral de una interfase se deben resolver dos
| problemas: el primero es decidir la forma de comunicar los niveles y ¢l segundo es
disediar un formalismo que se ajuste a las necesidades y objetivos de cada nivel, para
especificar cada una de las partes que componen la interfase. En un compilador, por
ejemplo, se utilizan BNF para la parte sintdctica y expresiones regulares para la parte

lexicogrdfica.

Este nivel es el encargado de garantizar la independencia entre la interfase v el
hardware, Mantiene una descripcion de cada uno de los dispositives que maneja ¢
sistema, a cada une de los cuales le asocia un nombre mediante el cual es reconocido
en el resto de la interfase. Cuenta ademas con vi conjunto de rutinas gue le permiten
manejar cualguiera de los dispositivos preseates ( dada su descripcion ).

Los dispositives se dividen en dos: dispositivos de entrada v dispositivos de salida. Para

cada dispositivo ds entrada se debe especificar:

- nombre

- tipo: sefiala a que clase de dispositive pertenece, entre las cinco posibilidades
que define GKS ( locator, valvator, choice, string, pick )

- rutinas de manejo del dispositivo

- caracteristicas hardware especiales
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Por su parte los dispositivos de salida se definen mediante los siguientes tres

componentes:

- nombre
- rutinas de manejo del dispositivo
- caracteristicas hardware

La comunicacion hacia el nivel de control de interaccion es de la forma:
( dispositivo, contenido )
que indica el nombre del dispositivo que recibié la entrada y el contenido de la misma.

No es el objetivo de este nivel interpretar la entrada del usvario, sino simplemente
recibiria por uno de sus dispositivos y transmitirla al nivel superior

6. El nivel de control de comunicacion.

Este nivel es el encargado de manejar la comunicacidn eatre el usuvario v el control de
didlogo. Para ésto recibe una sefial de activacién desde el nivel supcrior, sc comuanica
con el usuario para obtener una respuesia, la interpreta v luego la manda al control
de didlogo.

El nivel se encuentra conformado por un conjunto de objetos, cada uno de los cuales
sabe manejar una interaccién con el usvario. El que decide cvando v cual de wodos los
objetos se activa en un momento dado es el nivel superior.

Los objetos son entonces independientes entre ellos y avtosuficientes en el sentido de
que saben como interpretar una entrada, como recuperarse de los errores, como
informar al usuario que estdn activos, etc, descargando de todos estns detalles al
control de didlogo.

Existen dos tipos de objetos en el nivel: los objetos sincronicos y los asincronicos. Los
primeros cuando se activan toman temporalmente el control de la interfase v solo lo
retornan cuando tienen una respuesta del usuario o un informe de fracase en la
interaccion. Los asincrénicos cuando se activan retornan inmediatamente el control
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al nivel superior y quedan dormidos hasta cuando reciben una entrada especifica del
usuario. En ese momento interrumpen ol control de didlogo informdndole la sedal

dada por el usvario.

Un objeto sincronice estd definido por dos partes: la interfase con los dos niveles Yue
lo rodean y su comportamienio interno. Graéficamente la ubicacion de un nbjeto
sincronico deatro de la estructura de la interfase seria la siguiente:

| usuario |
‘/ / R !R k
vivel
fision ["‘___% e o0 ... el
| Pl

/,
nivel de contraol : L
de interaccién objeto sincrénico
B
sefial de
respuesta ; activacion

nivel de control ds didlogo

Cuande lega la sedal de activacion, el objeto selecciona vne o varios de los dispoesitivos
de salida asociades e informa al usvario que se encuentra active ( presenta vo meny, o
le bace una pregunta, eic. ). Luego coloca Jos dispositivos de entrada asociados al
objeto en estado de alerta v por el primero que llegue una respuesta la toma. la
interpreta y luego la envia al nivel de control de didlogo.

La comunicacién con el nivel fisico tiene entonces la siguiente forma:
(disp .salidal,contenidel, .., disp.salidal,contenidol, disp entradal, .. , disp entradaM )

El nivel fisico sabrd, partiendo de la descripcién de los dispositives v utilizando Jas
rutinas asociadas a cada uno, como mansjar la comunicacion directa con el usvario



La comunicacion hacia el nivel sintactico tiene la siguiente forma-
( c6digo de retorno, respuesta )

donde incluye la respuesta del usuario ya interpretada ( ya no importa el dispositivo
por el que llegé, ni la entrada fisica dada por el usuario, sino solamente lo gue el
quiere decir ) y un indicador del éxito o del tipo de problema que se presenté durante
la interaccion con el usuario.

El comportamiento interno de un objeto es la segunda parie que se debe considerar.
Dicho comportamiento es el que define la manera de reaccionar del objeto ante las
diferentes situaciones que se pueden dar. Se encuentra compuesto por un conjunto de
métndos que incluyen la manera de interpretar la entrada ( dado el dispositivo que la
recibit ) y la forma de recuperarse en caso de error. Si este Gltimo no se encuentra
definido en un objeto, al detectar un error simplemente lo comunica como parte del
codigo de retorno al nivel superior. La recuperacion de error puede consistir en un
reintentn de interaccién con el usuario, la construccion de una respuesta por defectn
o la misma cancelacién de la ejecucion de la interfase.

Existen algunas caracteristicas de un objeto que solo pueden ser definidas durante la
ejecucion misma de la interfase, Si se trabaja por ejemplo con un objeto que presenta
un ment con un numero variable de opciones, dicho valor solo se conocerd en el
momento de activar el objeto. Estas se denominan sus caracteristicas dinamicas, v
deben ir definidas como parte de la sedal de activacién que envia el nivel superior
Fsta sefial tiene por lo tanto la siguiente forma:

( nombre del objeto, caracteristicas dindmicas, tiempo maximo de espera )
en la cual se incluye también un tiempo limite que se le di al usuario para dar una

entrada ( timeout ), y después dei cual fos métodos internos de comporiamiento
deciden como reaccionar.
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6. i imcrdmic

Un objeto asincrénico tiene una estructura un poco diferente a la expuesta
anieriormente, dado que su mision no es comunicar informacién al nivel superior,
sino control.

Existen varias tipos de sefial que puede mandar el control de didloge a un objeto
asincronico, La primera es:

{ ACTIVAR, nombre del objeto, forma de interrumpir, prioridad )

mediante la cual se indica cual objeto se activa, como debe reaccionar al recibir la
sefial del usvario ( puede dar control a una rutina del nivel semantico, o pasar a algun
punto especifico de! control de didlogo ( ver estados seguros ), etc. ) v cual es su
prioridad con respecto a los demas objetos asincronicos actives. De otra parte la sedial.
{ DESACTIVAR, nombre del objeto )

desactiva el correspondients objeto asincrénico.

La definicién de ua objeto asincréonico consta inicamente de un posible mensaje de
activacidn hacia el usuario ( por uno o varios dispositivos de salida ) y de la definicitn
de por dénde v mediante cudl entrada se debe activar.

El nivel sintdctico o de conirol de didlogo tiene como mision refacionar las eniradas
del usnario con las rutinas semdnticas ( de la aplicacion ), guiando de esia manera toda
la ejecucion de la interfase, En este nivel, dado un contexto de ejecucitén v una entrada
del usvario, se decide que rutinas semédnticas invocar y que nuevo estado alcanzar.

A este nivel de Ja interfase es al cual le han dedicado mas trabajo en Ja biblingralia
que existe del tema, v casi siempre cuandoe se habla de interfase usuario se retieren
especificamentes a este nivel. Como formalismo para especificarlo wutilizan BNF,
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gramaticas y autdmatas. En este articulo se va a presentar un formalismo de diagramas
de transicién aumentados, con un poder computacional equivalente al de una
maquina de Turing. Esto implica que cualquier interfase que se pueda expresar en un
ienguaje de programacién, se puede definir en términos del modelo.

El nivel completo estd compuesto por un conjunto de diagramas de transicién y por un
espacio de memoria compartido por todos. Uno de los diagramas de trahsic_ibn s€
conoce como el inicial, v es por éste que comienza siempre la ejecucion de la
interfase lncluye ademds un primer nivel de ayuda que corresponde a otro de los
diagramas de transicion del nivel, y su misién es controlar la presentacion de la ayuda
més general del sistema.

[In diagrama de transicién por su parte estd compuesto por 7 elementos:

- nombre: forma de identificarlo desde los demds diagramas

- segundo nivel de ayuda: nombre del diagrama que contiene el segundo nivel de
ayuda

- conjunto de estados (E )

- conjunto de estados seguros (S,EDS)
- estado inicial (I, I e E)

- conjunto de estados de retorno ( R,LEDR)

- conjunto de lransiciones enire los estados (T )

Un estado de un diagrama de transicién representa un estado posible de ejecucion de
la interfase. Consta de los siguientes elementos'

- nombre: forma de identificarlo desde los demas estados
- precondicién: asercitn que se debe cumplir al llegar al estado
acciones sobre el estado: corresponden a llamadas de rutinas semdnticas,

llamadas a diagramas de iransicion del nivel o sefiales de activacion a los
objetos del nivel de control de interaccién.

- tercer nivel de ayuda: nombre de un diagrama de transicion que maneja una
ayuda especifica del estado _

- postcondicion: asercion que se debe cumplir al abandonar el estado.
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Si al llegar a un estado en un diagrama de transicion, no se cumple la precondicion o
si al salir no es verdad lo que se exige en la postcondicién, la interfase cancela su
ejecucion.

Por su parte una transicién indica un cambio en el estado de ejecucion de la interfase
causado por algune entrada del usuario o por alguna otra situacion interns. Una
transicion se encuentra definida por:

- prioridad: en caso de que existan dos posibles transiciones activables en un
contexto dado, se toma la de mayor prioridad.

- estado de salida

- estado de llegada: estado al cual llega por la transicién

- guarda de la transicion: condicibn que debe satisfacerse para poder activar la
transicién,

- accion sobre la transicién: corresponde a la llamada de una rutina semdntica o
de un diagrama de transicién, que se requiere para poder cumplir la
precondicién del estado que se va a alcanzar.

Sien un momento dade de la ejecucion no se encuentra ninguna transicién activable,
el control de didlogo suspende la ejecucién completa de la interfase.

En cada diagrama de transicion puede existir un conjunto de estados seguros, que se
comportan de la siguiente manera: todo lo que se haga en el contexto entre dos estados
- seguros solo se confirma al llegar al segundo. Esto permite el manejo de operaciones
de manera atémica ( todo o nada ), puesto que desde cualquier estado intermedio es
posible regresar a la situacién que se tenia en el tltimo estado seguroc.

O S Mi}

sl el

Si como parte de las rutinas semanticas existen manejadoreé de Bases de Datos, por
ejemplo, estos solo serian ilamados en los estados seguros mientras en los estados
intermedios se utilizaria algin tipo de mecanismo ( manejar una copia, guardar wdo
~ en un archivo intermedio, etc. ) para almacenar las transacciones parciales Por
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efectos practicos, todo estado de retorno se considera seguro,

Al alcanzar un diagrama de transicion un estado de retorno, termina su ejecucion vy
retorna el control al punto donde fue llamado. En todo diagrama debe existir por lo
menos un estado de retorno.

Mediante la utilizacién de los objetos asincrénicos es posible manejar tanto los estados
seguros como fa ayuda del sistema, la cual tiene tres niveles: ayuda general a nivel de
todo el sistema, ayuda a nivel del diagrama de transicitn v ayuda particular del estado
en el que se encuentra.

8 El nivel seméntice

El nivel seméntico estd compuesto por el conjunte de rutinas de la aplicacién. Estas
son activadas desde el nivel sintdctico el cual envia ademds informacion adicional de
su memaria compartida como pardmetros a las rutinas:

( nombre de la rutina, pardmetros )

Dependiendo de la definicién del procedimiento, algunos de estos parametres pueden
ir por referencia v por lo tanto ser modificados dentro de la rutina. No existe ningin
otro tipo de comunicacién entre los niveles seméntico v de control de didlogo.

9, iusione

El modelo que se presenta en este articulo es suficientemente general como para
abarcar cualquier tipo de interfase. Fxisten muchos puntos gue no se concretan
debido a limitaciones de espacio. Se estd esperando la terminacidn del ambiente de
disefio y generacion de interfases basado en el modefo, que se encuentra en desarrollo
dentro del Grupo de Investigacién CGI/DAC de la Universidad de los Andes, para hacer
la respectiva evaluacidn v posible realimentacitn .
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