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R!i!S\Hnen · En este a~rttcul.o se presenta un modelo general de una 

Inteffase Usuarw. El obJetivo es definir un esquema da tal manera que 

cualquier üpo de interacción entre una aplicación y un usuario sea 

facilmente expresable en términos dei modelo. Esto implica. que put:de 

ma.nei~.r ~;1mlquier tipo de di.spositiv!Js. y cualquier met.odolngt~ de 

inte.racdon ( menus, comandos, etc. ), lo mismo que eventos sincrorucos 

y asincrón.i.cos. ayudas a todos los niveles, re,uperación. en caso de error. 

y todas aqueH¡¡¡, otras características deseables en una interfase usuario. 

E1 presente escnto constituye la continuación de un trabajo desarrollado 

por el autor en Institut Nat.lon<?J. Po!yted:u:üque de Grenoble ! VIL86 J. 

Palabras Clave: A.rql!lítectura de Interfases Usuario. Diseno de Interfases 

Usua.do, Inte.racdón hombre-máquina, Ingeniería de Softwar~. 



La interfase usulldo es aquella parte de una aplicación p..;n·m.ite la interaccwn 

ern.re el usuario y eJ n~sto de! programa. E1 problema existe actualmente es tHH: 

debido a roasificacitlti de ~~ informátk~, y a la.'> gf"~.ndes posihiHd;~de!S lnardware de 

i.nteracc.áóí! cotA el usuario, el diseño y la üüe:rfase est:it'l 

¿~JcanzaD.do costos considerables, Ue~<Ull.do eD. c<~sos ~- d )0':'~ 

codigo wtal tm 

En el sistema desa.rroHo programas 

recibe una de la in1ted'Me. A y utl!Jzando 

de p.rogra.1nacion no cuentan a menudo coi! h~.t·.ram.i.enw pode.rosas ~sw tn:w 

de tnd:Htjo debe toda la interfase hasta n muy cerca.no§ al nrvel 

físico. Cada uno utiliza entonces su p.rop.i.o estilo y su propia interp.retació!l de 

es pe c.i.fi e ación. • """'·_.._,,...., la misma concepción. de aplicación. in.terfase se 

en.cue!Hra largo de todo e! p.rog1·a.ma haciendo imposible su adt:cua.do 

manten ¡mieil.to y modificación .E1i!to conHev~. en 

p.roducto en manwnim.ienw 

evaluar una hacer su respectivo 

1a im.piemeni . .;!M::ió!l" etc., ~demás de ias in~amne.r11Mes 

hace.r uno:¡, buena esprecific1itl,dón de la interacción 

ptoblemas snbre e! 

imposibilidad 

de e.rtor tn 

sido d de .El primer 

métodos a.utón\atas ) , pe .ro (l,lHl 

interfase eJ co~t.o d~ su 

alto y los problt'lmas m.:J.ntenimiento quedan somción. en ese raso es 

poder ejecutar directamente la espedf.icadó.n o al menos poder 

auto.IIU\l.ticamenre, a de el códi~o necesario su 

En este articulo se mostrar un modelo general 

t1n el modelo de niveles propm:;sto por Olsen. [ OLS83. 

seleccionar un formalismo para. poder repA~esentar 

definición de I.Hl esquema de comunicación entre ellos 

interfases usua.rw. 

] y Green [ GRf:S) ], y 



El objetivo final 

tipos de h.e.rra.mieo.tas. 

sistema ) 

interfase en términos ! 
1 

del modelo 1 

H segundo tipo d~ herramumta§ trabajan sob.re cualquier interfase 

eipresada en términos del · le permiten al p.rogrnmador 

ella su ) y en 

<•~"·"'"'''.,"' de 

lo mismo que sistemas 

de 

se que el modelo se hao para definir l~s car:m.aensticlk'> y 

e~tn.!cüu'a ambierJte de ¡H·ogramadún de interfa...;es, y en .l<l 

constt~ucción de pam la ayuda diseti.o y cre~~dón 
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3. Carachrtsticp de uaalpueai herraaieata de diseño. 

Las características que se consideran indispensables para cualquier herramienta de 

diseño de interfases (y en general para el diseño de software ), y que nos deben por lo 

tanto guiar en la creación de! modelo son las siguiente~ cuatro· 

- El diseño y la especificación deben ser más fáciles de entender, crear r 
mantener que eJ. programa que los ejecuta. La razon es que si es mas difinl 

diseñar la interfase que programarla directamente, no vale la pena utilizar las 

herramientas propuestas. 

- Las herramientas de diseño deben ser suficientemente poderosas para poder 

especificar la interfase de cualquier sistema.. Esto quiere decir que no se puede 

orientar hacia ningún tipo específico de interacción ( existen herramientas que 

solo t.rabaian sobre menus. por ejemplo ), ni hacia ninguna clase particular de 

hardware 

- Las herramientas deben permitir la ejecución directa de la especificación de la 

interfase o al menos la generación del código correspondiente. Sin ésto pierde 

un poco de sentido el gastar tanto tiempo en la tarea de crear una buena 

especificación, puesto que los problemas se van a presentar luego en las fases de 

implementación y mantenimiento. 

- El modelo en e! que se ba.~n las herram.ientas debe estar fuertemente Jigado aJ 

modelo mental que el programador asocia a la interfase, o más exactamente al 

proceso de su diseño. Esto implica que se descartan de plano las gramáticas y las 

BNF propuestas en algunos sistemas, dada su dificultad de utilización para 

especificar una interfase. 

Teniendo en cuenta estas características y otras consideraciones como portabilidad. 

modularidad, etc que exige la ingenJeria de software_ se propone el sJguiente modelo 

para una interfase usuario. 



ceon 

interacción emre 



de los 

lógicos y rmn ca e os 

usuar -~ interfase --~ l 
~~~-1 pm'tat1le "'''~--~! 1 

'--------~----l L--~--_.) !_ _______ _j 

A su V~l 

dlilpende prunern ~ "'"'·!JC'""'!l"--''"'>' 

mdica la íft~nera tíHno moviendo:llle 

del usuario y las 

un conjunto de rutinas, 

decidir que procedümentos 

apli.cadón. 

e~te 

aplicación se 

direcuunentJ; con el 

control de d.hHo2Jo 

Estos 

diálogo no 

intensa si 

r.n. 

w,terfase. e~ 

control de inte 

~.e.ma. aplicación. se 

de diálogo se 

el . Estos se encuentran 

r.n m o 

al 

o 

que 

o !a 

en 



- 339 -

fases de análisis de los compiladores, y en la idea de algunos autores acerca de que una. 

interfase no es más que un compilador de un lenguaje dinámico mediante el cual se 

comunica un usuario con una aplicación. 

Lo importante en el modelo es la independencia entre sus diferentes niveles Estn 

permite, en el momento de buscar un formalismo para expresar cada uno, escoger el 

más 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 general de una interfase se deben resolver dos 

problemas: el primero es decidir la forma de comunicar los niveles y el segundo es 

diseñar 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 sintáctica y expresiones regulares para la parte 

lexicográfica. 

5. El aiyel fisico. 

Este nivel es el encargado de garantizar la independencia entre la interfase y el 

hardware. Mantien.e una descripción de cada uno de los dispositivos que maneja eJ 

sistema, a cada uno de los cuales le asocia un nombre mediante el cual es reconocido 

en el resto de la interfase. Cuenta adem.as con un conjunto de rutinas que le permiten 

ma.ne.ia.r cua!quiera de los dispositivos presentes (dada su descripción ). 

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

cada dlspositiYo de entrada se debe especificar: 

- nom.bre 

- tipo: señala a que clase de dispositivo pertenece, entre las cinco posibilidades 

que define GICS ( locator, va.luator. choice, string, pick) 

- .rutinas de manejo del dispositivo 

-características hardware especiales 
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aJ .nivel superior y quedan dormidos hasta cuan.do reciben una entrada especifica deJ 

usuario. En ese momento interrumpen el control de diálogo informándole la señal 

dada por el usuario. 

6.1. Obietos siacr6aicos 

Un objeto sincrónico está definido por dos partes: la interfase con los dos niveles i.fUe 

Jo rodean. y su comportamiento .interno. Gráficamente la ubicaciún de un nhjeto 

siJlcrónico dentro de la estructura. de la interfase seria la siguiente: 

nivel 
físir.o 

nivel de control 
de interacción 

[ usuario 

"""· ,/ 4L // 
l,..;=a-----_¿;,__-...1 

objeto sincrónico 

respuesta ,, ~t. señal de 
activac1ón 

i nivel de control de diálogo 1 

~---------··---,] 

Cuando llega la señal de activación, el objeto selecciona uno o varios de los dispositivos 

de salida asociados e informa aJ usuario que se encuentra activo ( presenta un menú, o 

le hace una pregunta. etc. ). Luego coloca Jos dispositivos de entrada asociados al 

objeto en estado de alerta y po.r el primero que llegue una .respuesta 1a toma. la 

interpreta y luego la e.nvia al .nivel de control de diálogo. 

La comunicación con eJ niveJ físico tiene en ton. ces la siguiente forma: 

( d1sp.sa.1idal,co.ntenldol, ... , disp.sa.1idaN,contenldoN, disp.entradal, ... , disp.entradaM ) 

El nivel fisic;o sabrá, partiendo de la descripción de los dispositivos y utilizando las 

rutinas asociadas a cada uno, cómo manejar la comunicación directa. con el usuario. 
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La 1;omunicación hada el nivel sintáctico tiene la siguiente forma: 

( código de retorno, respuesta) 

donde incluye la. respuesta del usuario ya interpretada ( ya no importa el dispositivo 

por el que llegó. ni la. entrada física dada por el usuario, sino solamente lo que el 

quiere decir ) y un indicador del éxito o del tipo de problema que se presentó durante 

la interacción con el usuario. 

El comportamiento interno de un objeto es la segunda parte que se debe considerar. 

Dicho comportamiento es el que define la ma.nera de reaccionar del objeto ante las 

diferentes situaciones que se pueden dar. Se encuentra compuesto por un conjunw de 

métodos que incluyen la manera de interpretar la entrada ( dado el. dispositivo q••e la 

recibió ) y la forma de recuperarse en caso de error. Si este último no se encuentra 

definido en un objeto, al detectar un error simplemente lo comunica como parte del 

código de retorno al nivel superior. La recuperación de et·ror puede consistir en un 

reintento de interacción con el usuario. la construcción de una respuesta por defecto 

o la mtsma cancelación de la ejecución de la interfase. 

Existen algunas características de un objeto que solo pueden ser definidas durante la 

ejecución misma de la interfase. Si se trabaja por ejemplo con un objeto que presenta 

un menú con un número variable de opciones. dicho valor solo se conocerá en el 

momento de activar el objeto. Estas se denominan sus características dinámicas. y 

deben ir definidas como parte de la señal de activación que envia el nivel supel'ior. 

Esta señal tiene por lo tanto la siguiente forma: 

( nombre del objeto, características dinámicas. tiempo máximo de espera) 

en la cual se incluye también un tiempo limite que se le dá al usuario para dar una 

entrada ( timeout ), y después del cual los métodos internos de comportamiento 
' 

deciden como reaccionar. 
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6.2. Objetos asinc:r6ajcos 

Un objeto asincrónico tiene una estructura un poco diferente a la expuesta 

anteriormente, dado que su misión no es comunicar información al nivel superior. 

sino control. 

Existen varias tipos de señal que puede mandar el control de diálogo a un objeto 

asincrónico. La primera es: 

( ACTIVAR, nombre del objeto, forma de interrumpir. prioridad ) 

mediante la cual se indica cual objeto se activa, como debe reaccionar al recibu· la 

señal del usuario l: puede dar control a una rutina del nivel semántico. o pasar a al.gun 

punto especifico del control de diálogo ( ver estados seguros ), etc. J y cuál es su 

prioridad con respecto a los demás objetos asincrónicos activos. De otra parte la señal. 

( DESACTJV AR, nombre del objeto ) 

desactiva el correspondiente objeto asincrónico. 

La. definición de un objeto asinc.rónico consta únicamente de un posible mensaje de 

activación hacia el usuario ( por uno o varios dispositivos de salída ) y de la definición 

de por dónde y mediante cuál entrada se debe activar. 

7. El nivel de control de diüoao 

El nivel sintáctico o de control de diálogo tiene como misión relacionar las entradas 

del usuario con J.as .rutinas semánticas ( de la aplicación ), guiando de esta manera toda 

la ejecución de la interfase. En este nivel, dado un contexto de ejecución y una entrada 

del usuario, se decide que ruti.na.S semánticas invocar y que nuevo estado alcanzar. 

A este nivel. de la int.erfa..~ es al cua.J le han. dedicado más trabajo en la bibliogran~. 

que existe del tema. y casi siempre cuando se habla de interfase usuario se .refieren 

especificamente a este nivel. Como formalismo para especificarlo utilizan BNF, 



de transición aumentados, con un poder computacional equivalente al de una 

máquina de Tl~ring. Esro implica que cualqui~r interfase que se pueda expresar en UD. 

1en~uaie de prog.r!UjAación, se puede definir en términos del modelo. 

El nivel completo 6Stá compuesto por un conjunto de diagramas de transición y por un 

espado de memoria comp¡¡u·tfdo por todos. Uno d~S los diagramas de transidón se 

conoc~ como inidat y es por éste que comienza siempre !a ejecución dti 

inwrf~.se un primer nivel de ayuda que conesponda a otro de lo~ 

diag.ra.mas d@ t.raüsición d~l nivet y su misión es controlar ia presentadón de la ayuda 

más general del sistem~,. 

- nomb.J"e: forma de identificado desde los demás diagramas 

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

ayuda 
- conjufito estado~ ( f. ) 

-· conjunto de estados seguros ( S, E:;;¿ S ) 

- conju.noo de estados de .retorno ( R. E d R ) 

- conjunto tmn~idones enlre los estados ( T ) 

Un estado un diagrama de transición representa un estado posible de e¡ecudón de 

la interfase. Const.'l de los siguiefites elementos 

acciones el estado: corresponden a llamadas de rutinas semánticas, 

1h~.m.adas a diagram«~S de lransició.n del .nivel o señales de activación a los 

objetos del nivel de control de interacción. 

- te:rcer nivel de ayuda: nombre de un diagTama de transicion que maneja una 

ayuda especifica del estado 

- postcondidón: aserción que se debe cumplir al abandonar el estado. 



Si aJ llegar a un estado en un dia3rt:una de transición, no se cumple ia precorulu;;ioo. o 

si al salir no es v~.t,dad lo que ¡¡¡e eJ:ige en la postcondidó.n, la int~rfase caru:ela su 

ejecución. 

Por su parte una trWl:ltlició.o A.ndica un. twnbio ~n ((!! ~:!lltado de ~jecudón de 1a 
csuJsado por alguna ~ntr.ida del usuuio o ¡>(llr algun.a otra 

transición se efiCUillt~tra defini~ por: 

- prioridad: en. caso d® que "'"'"·"'""'"'-ll dos po~ib!e$ transici{~n~s 

contexto d~o, se wm~ 

- estado de salida 

d~ mayor- p.rkoridmd. 

- esuwo de Ufl~lwia: es~o cual Uega por 1& trMsición 

- gu&rda d¡¡, U'M.sición: con1:Udón 

transición. 

sob.r~ Aa trüsidon: corresponde a la llam~ de una rutina semántica o 

!a 

Si ea un momento ®j~Scu!Ciónno ~ ®!P.(:IlJe~tra ninguna 

el control de ·<l<""'"'..,lll'"' "'~-"""~"."'!!.&'~'"' ®.i~ctH:ión c:ompl~~ 1zt 

En cada diag.mma tí"ansició~ ®listig- Ulil conjunto d~ se 

com.portafi de ia $igulen.w m~.ne.a·~: lo que se b.a~a en el conte~oi.o l.ll!!tr~ dos e~tados 

segtu"os solo t~e confh·ma i!l,l ru ~~gundo. Esto p~.rmite el mMeio 

de m~~.nera atómic~ ( c1 n~,da ), pU®$W que 

posible r®g.resa.r a la situación que $e ~n 

tl!~,!quier 

último estado 5egtu~o. 

en s2 

Si como pa..rt~ de l~s .rutiaas ~~ticot.s existen manejadores de Bases de 

ejemplo, estos solo serl~ llamados tin los es~os seguros mieatras e.1.1 

intermedios se uti!iza..rla algún tipo de .n1ecanismo ( m~...neja.r l.Hlª 

por 

est!.tdos 
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