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Resumen. En la actualidad existen diferentes esquemas de generacién
automdtica de software como son MDA (Model Driven Architecture), FDD
(Feature-driven developmen), RAD (Rapid Application Development), por
mencionar algunos. Sin embargo hasta el momento no se ha abordado la
generacién de software mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial
como son el procesamiento digital de imédgenes y reconocimiento de patrones. En
este trabajo se propone el desarrollo de un componente de software que utilice
técnicas de procesamiento de imagenes y reconocimiento de patrones para la
generacién automdtica de aplicaciones multi-dispositivo. Para lograr este
objetivo, se identifican los elementos de una imagen y se genera el c6digo de una
aplicaciéon multi-dispositivo con los elementos detectados previamente
seleccionados en dicha imagen. Finalmente se presenta un caso de estudio que
permite describir la funcionalidad del médulo propuesto.

Palabras clave: aplicaciones multi-dispositivo, generacion automatica de
software, procesamiento de imagenes.

1. Introduccion

El desarrollo de software estd en constante evolucion, y a través del tiempo se
propusieron diversos enfoques de desarrollo como FDD (Feature-driven
development), MDA (Model Driven Architecture), RAD (Rapid Application
Development), por mencionar algunos; con la finalidad de agilizar el tiempo de
desarrollo sin comprometer la calidad del producto final. Sin embargo, la mayoria de
las herramientas empleadas por desarrolladores, y todos aquellos interesados en el
desarrollo de software, ofrecen caracteristicas de desarrollo muy similares entre si pero
son pocas las que, con la finalidad de satisfacer estas necesidades implementan técnicas
de inteligencia artificial como el reconocimiento de patrones en imagenes. Desde esta
perspectiva surge uno de los principales motivos para realizar el presente trabajo.

Por otra parte las aplicaciones multi-dispositivo como su nombre lo indica, permiten
el desarrollo en un lenguaje o conjunto de lenguajes y su posterior ejecucién en
diferentes dispositivos de hardware. Sin embargo esto no implica que se hayan cubierto
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todas las necesidades para la generacién automatica de cddigo, por el contrario, cada
vez surgen mds alternativas para la generacién automdtica de software. El
procesamiento digital de imdgenes es el conjunto de técnicas que se aplican a las
imagenes digitales con el objetivo de mejorar su calidad o facilitar la biisqueda de
informacién inmersa en ellas. En este sentido el Tratamiento Digital de Imagenes
contempla el procesamiento y el andlisis de imdgenes. Este procesamiento se refiere a
la realizacién de transformaciones y a la restauracion y mejoramiento de las imagenes.
El andlisis consiste en la extraccién de propiedades y caracteristicas de las imagenes,
asi como la clasificacién e identificacién y el reconocimiento de patrones [1]. De ah{
que la importancia del procesamiento y andlisis de imdagenes digitales esté presente
en diversas dreas, tales como la medicina [2], biologia [3], astronomia [4], fotografia
[5], historia [6] y geologia [7], entre otras. Esto se debe a que la obtencién de
imdgenes no estd limitada por el dominio de aplicaciéon. Sin embargo en la
ingenieria de software hasta el momento no se reportan métodos o técnicas
ampliamente definidos sobre el tratamiento de imagenes para el desarrollo
automadtico de software. Con base en lo anterior este trabajo propone el desarrollo de
un componente de software que identifique elementos en una imagen mediante técnicas
de procesamiento de imagenes y genere el codigo de una aplicacién multi-dispositivo
con los elementos identificados en la imagen.

Este documento estd estructurado de la siguiente manera, en la seccién 2 se presenta
el estado del arte referente a los diversos trabajos relacionados para la generacién
automdtica de software. En la seccidon 3 se describe el proceso planteado para la
generacion de software. En la seccidon 4 se presentan parte de las especificaciones
definidas para la identificacién de elementos en interfaces. En la seccién 5 se presenta
un caso de estudio empleando una imagen que representa la portada principal de una
pagina Web. Finalmente en la seccion 6 se presentan las conclusiones y trabajo a futuro.

2. Estado del arte

A continuacién se presenta la revision del estado del arte sobre los trabajos
relevantes en el drea de la generacion automdtica de cédigo para el desarrollo de
software, las cuales se encuentran clasificadas por herramientas para desarrollo o
generacion de aplicaciones y técnicas de reconocimiento y procesamiento de imagenes.

2.1. Herramientas para desarrollo o generacion de aplicaciones

En [8] se presenté una herramienta para la generacién automética de codigo de
automocidn de sistemas embebidos. El cddigo se genera sobre la base de una maquina
de estados finitos.

En [9] se present6 SolidFX, un marco de trabajo de ingenieria inversa para realizar
andlisis de c6digo en C++, calcular métricas especificas en los sistemas, extraer datos
de grandes bases de datos y analizar de manera visual e interactiva los resultados de la
misma manera que se hace en la mayor parte de los IDE de desarrollo.

En [10] se presentd un marco de trabajo y una herramienta de edicién como una
extension del lenguaje UIML. El desarrollador disefia su interfaz grafica de usuario de
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manera abstracta y posteriormente a través de la aplicacion de técnicas de
transformacién basadas en graméticas de grafos, dichas interfaces se transforman en
interfaces de usuario concretas.

En [11] se propuso un nuevo enfoque el cual se basa en el desarrollo de una capa
adicional Orientada a Aspectos que codifica un DSML (Domain Specific Language)
para Frameworks basados en aplicaciones, de tal manera que se elimine la necesidad
de implementar un generador de c6digo.

En [12] se present6 un proceso para la generacion de codigo fuente de RIAs (Rich
Internet Applications) multi-dispositivo que complementa el proceso de Fases para el
Desarrollo de RIAs denominado PPRD por sus siglas en inglés (Phases Process for
RIAs Development).

En [13] se presentaron las herramientas Lonworks, KNX y BCU SDK Tools que
ayudan a los desarrolladores a crear modelos de sistemas de automatizacion del hogar
por medio de un lenguaje especifico de dominio que se transforma en el c6digo para
plataformas de automatizacion del hogar especificas.

En [14] se describié una herramienta de generacién de cédigo para aplicaciones de
lenguaje de procedimiento basado en el procesamiento distribuido. Los programas de
aplicacién, junto con las primitivas de particion se convierten en implementaciones
concretas independientemente ejecutables.

En [15] se describié un método para automatizar el proceso de desarrollo de nuevas
estructuras de datos, definiciones de meta-datos, y software de traduccién a través de
herramientas automatizadas. Con esto se generan automdticamente sistemas de
colaboracion.

La mayoria de las herramientas para el desarrollo o generacién de aplicaciones
encontradas en la literatura reportan diversas técnicas sin embargo no se observa que
ofrezcan generar codigo a partir de técnicas de procesamiento de imédgenes.

2.2. Técnicas de reconocimiento y procesamiento de imagenes

En [16] se presentdé un estudio comparativo del procesamiento de imdgenes de 3
diferentes técnicas: Multiplicative Homomorphic Image Processing (MHIP), Log-Ratio
Image Processing (LRIP) y Logarithmic Image Precessing (LIP). En [17] se presentd
un trabajo que contiene una revisién de los mds recientes, asi como de los cldsicos
métodos de registro de imdgenes con el objetivo de proporcionar una fuente de
referencia completa para los investigadores involucrados en el registro de imagenes,
con independencia de las dreas de aplicacién especificas. En [18] se present6 el sistema
BioPro que emplea el método de Programacién Orientada a imdgenes también
propuesto, el cual utiliza graficos como una herramienta de disefio de software para
aplicaciones Web.

En [19] se present6 el Framework AgentSketch para la interpretacion de simbolos
esbozados que explota en gran medida la informacion contextual para la resolucion de
ambigiiedades en las imdgenes. AgentSketch contempla bocetos de varios dominios
uno de ellos los diagramas UML, especificamente de casos de uso.

En [20] se propuso un concepto y la arquitectura de un producto genérico basado en
un reconocedor geométrico para la agrupacion y segmentacién de trazos. Reconoce
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componentes individuales, diagramas esbozados como un conjunto y permite resolver
las ambigiiedades mediante andlisis sintdctico y semdntico.

En [21] se presentd un enfoque de reconocimiento visual y desarrollo de aplicaciones
a partir de modelos para diagramas de ingenieria. El enfoque es una red neural
convolucional aprovechada como un reconocedor de simbolos de ingenieria entrenable
capaz de aprender las caracteristicas visuales de las categorias de los simbolos definidos
en algunos diagramas prototipo proporcionados por el usuario.

En [22] se discuti6 la nocién de un diagrama de historia de estado. Una combinacion
de un metamodelado en UML y un marco de trabajo se utilizan para dar semdantica
precisa a los diagramas de la historia del estado y de los artefactos de forma orientada
al andlisis. Un diagrama de historia de estado o SHD es en realidad un diagrama de
estados de transicion.

En [23] se enfatiz6 el uso de skeletons en el procesamiento de imdgenes digitales,
para la realizacion de operaciones de procesamiento de imagenes, el esqueleto es una
herramienta mucho mads esencial y altamente adaptable. Los esqueletos son descriptores
importantes en la representacién de objetos y el reconocimiento.

En [24] se presentd un andlisis de procesamiento de imagen paralela y distribuida
con amplios detalles, se presentan resultados de un estudio de procesamiento de
imagenes paralelo y distribuido con énfasis en los mecanismos, herramientas,
tecnologia, APIs utilizadas, dominios de aplicacién y trabajos de investigacién en
curso.

Las diversas técnicas de reconocimiento y procesamiento de imdgenes se reportan
en diversos campos de aplicacién, no obstante el momento no se han utilizado para
cubrir las necesidades en la generacién de cédigo para aplicaciones multi-dispositivo.
Por lo anterior, es necesario enfatizar la importancia del desarrollo de nuevos métodos
que permitan crear aplicaciones de software de manera sencilla y rdpida, y que
posteriormente estos métodos se utilicen en herramientas para el desarrollo de
aplicaciones.

3. Proceso de generacion de software

En esta seccion se describe el procedimiento de generacion de software a partir del
procesamiento de imdgenes y reconocimiento de patrones.

Para el proceso de generacion de software se utilizaron los siguientes algoritmos de
procesamiento de imdgenes:

Operaciones morfolégicas: Un operador morfoldgico utiliza un elemento de
estructuracion para procesar una imagen. Las operaciones morfoldgicas se pueden
utilizar en imédgenes en binario y en escala de grises [25].

Operaciones de convolucion: La convolucion es una operaciéon matematica que es
fundamental para muchos operadores comunes de procesamiento de imagenes. Su
campo de aplicacion es amplio uno de ellos es el procesado lineal de imédgenes [26].

Deteccion de bordes: Los bordes pueden ser detectados mediante la aplicacién de
un filtro de frecuencia de paso alto. Se utiliza ampliamente en la segmentacion de la
imagen cuando se quiere dividir la imagen en las zonas correspondientes a los
diferentes objetos, llamadas zonas de interés [27].
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Filtro de mediana: Un filtro de mediana es un filtro digital no lineal, que es
capaz de preservar los cambios de sefial agudos y es muy eficaz en la eliminacion de
ruido de impulso. Este algoritmo sustituye el valor de un pixel por el valor de la media
de los pixeles vecinos. Es capaz de mejorar ciertas caracteristicas de una imagen
que posibiliten efectuar operaciones del procesado sobre ella [28].

El proceso de generacion de software a partir del procesamiento de imagenes, consta
de 8 pasos que a continuacion se describen:

1) Entrada de la imagen a procesar, las imagenes deben estar delimitadas
previamente, las imagenes soportadas son modelos de disefios ADVs (Abstract Data
Views) que permiten especificar clara y formalmente interfaces de usuario separadas
de los componentes de la aplicacién de un sistema de software [29]. Los ADVs pueden
ser generados por el usuario en cualquier herramienta de dibujo. Un ejemplo de estos
ADVs se presentan posteriormente. Los formatos de imagen permitidos son: GIF, JPG
0 JPEG y PNG [30].

2) Validacion de la imagen de entrada para asegurar que la imagen es una interfaz.
La validacién de la imagen consiste en aplicar los algoritmos de filtro de mediana,
operaciones morfolégicas, operaciones de convolucién y deteccién de bordes para
obtener los distintos elementos dentro de la imagen. Los elementos que se obtienen para
las aplicaciones Web son: form, textarea, radiobutton, checkbox, list, por mencionar
algunos. Los elementos que se obtienen para las aplicaciones para dispositivos méviles
son: dataspinner, radiobuttongroup, spinnerlist, toggleswitch, button, checkbox, list,
label, img, radiobutton, textarea, e input text. Si dentro de la imagen se localizan
algunos de estos elementos entonces la imagen es vélida para continuar con el proceso
de generacion de software.

3) Seleccion por parte del usuario de los elementos identificados que formaran parte
del c6digo a generar.

4) Seleccion del tipo de aplicacién a generar: una aplicacién Web o una aplicacién
mévil. Esta decision se toma con la finalidad de que la generacion de cédigo se realice
segln las caracteristicas de cada una de estas aplicaciones. Otro factor relevante que
debe considerarse en esta fase son los elementos encontrados en la imagen de entrada,
ya que no todas las imadgenes tendran elementos vélidos para generar cualquier tipo de
aplicacion.

5) Configuracién de la aplicacién: de acuerdo con el tipo de aplicacion seleccionada
en el paso anterior, se selecciona la configuracion general de la aplicacién (titulo
principal, lenguaje, color, descripcion, entre otras).

6) Generacion de un documento XML con etiquetas para: nombre de la aplicacion,
autor (s), etiquetas con la configuracién de acuerdo a cada tipo de aplicacién y lenguaje
seleccionado esto es; resolucion, orientacion y elementos de plantilla (header, body,
footer, entre otros); finalmente el conjunto de etiquetas con la representacion de cada
uno de los elementos seleccionados por el usuario.

7) Generacién del cédigo a partir de su representacion XML: Se procesa el
documento XML por medio de un documento XML Schema generando su equivalente
en cédigo HTML 5 de las etiquetas asociadas a cada elemento en la imagen, dicho
codigo incrustado en frameworks tales como Sencha Touch un framework de HTML 5
que permite desarrollar aplicaciones web para diferentes dispositivos méviles [31];
JQuery Mobile un framework que permite agregar complejidad y enriquecer pdginas
[32]; y PhoneGap, un framework de desarrollo de aplicaciones web moviles que
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permite a los desarrolladores construir aplicaciones web basadas en HTMLS y
JavaScript con envoltorios para mds de seis plataformas moviles, incluyendo iOS,
Android y BlackBerry [33]. Por mencionar algunos; siguiendo con la descripcién de
este paso, la estructura generada se agrupa en clases de acuerdo con el lenguaje de
programacion seleccionado por el usuario.

8) Entrega al usuario de un archivo ZIP con el cédigo fuente generado.

El proceso de generacion de software se muestra a continuacion en la Fig.1 donde
se puede observar la secuencia de cada paso antes descrito.
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Fig. 1. Proceso de generacion de software a partir del procesamiento de imagenes.

4. Proceso de identificacion de elementos de interfaces

En principio se definen un conjunto de reglas para la identificacion de cada elemento
de la interfaz. La finalidad de definir el conjunto de reglas parte del hecho de tener un
grupo de especificaciones para cada elemento que sirvan como identificadores tinicos
al momento de realizar el procesamiento de la imagen, dichas reglas estan representadas
en un arbol el cual emplea el lenguaje RuleML en su versién 1.0 [34].

En total se generaron 25 reglas considerando para ello 13 elementos como parte de
una interfaz Web los cuales son: input text, button, checkbox, select, input date, input
email, img, label, a (ancla), list, radiobutton, textarea y form. Para las interfaces para
dispositivos mdviles las reglas generadas son 12 y los elementos son: dataspinner,
radiobuttongroup, spinnerlist, toggleswitch, button, checkbox, list, label, img,
radiobutton, textarea, e input text. De acuerdo con la notacién de RuleML 1.0 parte de
los archivos XML generados para la representacion de reglas, se muestran en la Fig. 2
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donde, (a) es la representacion de la regla para el elemento radiobutton de una interfaz
Web, y (b) la regla para el elemento dataspinner de una interfaz mévil. RuleML es una
iniciativa abierta en la que se busca establecer un sistema de reglas de inferencia 16gica
a partir de ontologias y documentos RDF con su propio lenguaje de especificacion y

ejecucion.

<Implies>
<If>
<And>
<Atom>
<Var>Forma externa</Var>
<Rel>Cuadrado</Rel>
</Atom>
<Atom>
<Var>Figura interna</Var>
<Rel>Circulo</Rel>
<Ind>Posiblenente rellena</Ind>
</Atom>
</And>
</If>
<Then>
<Atom>
<Var>Forma externa</Var>
<Var>Figura interna</Var>
<Rel>Radiobutton</Rel>
</Atom>
</Then>
</Inplies>

a)

<Inplies>
<If>
<And>
<Atom>
<Var>Forma externa</Var>
<Rel>Recténgulo</Rel>
<Ind>Esquinas redondeadas</Ind>
</Atom>
<Atom>
<Var>Figuras interna</Var>
<Rel>Recténgulos</Rel>
<Ind>6 en dos filas</Ind>
</Atom>
</And>
</1f>
<Then>
<Atom>
<Var>Forma externa</Var>
<Var>Figuras interna</Var>
<Rel>Dataspinner</Rel>
<7/Atom>
</Then>
</Inplies>

b)

Fig. 2. a) Regla para el elemento radiobutton de una interfaz Web, b) Regla para el elemento

dataspinner de una interfaz mévil.

Implies

radiobutton forma externa figuainterna

Rel Var Var

Cuadado

forma externa circulo figuainterna posiblem ente

tellena

Rel

Var Rel Var Ind

Fig. 3. Arbol parcial de reglas para el elemento radiobutton de una interfaz Web.
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En la Fig. 3 se presenta un ejemplo del drbol de la regla definida para el elemento
radiobutton de una interfaz Web. En la Fig. 4 se presenta el drbol de la regla para el
elemento dataspinner de una interfaz movil:

Imglies

Ao

dataspitmer forma externs | | figuras intenas

Rel Var Tat

rectingulos figuras infernas i endos filas

rectingulo forma externa BAUIAS 1od
tedandeadis Rd Var
Rl Tar Tnd

Fig. 4. Arbol parcial de reglas para el elemento dataspinner de una interfaz mévil.

Los arboles de reglas definidos en RuleML sirvieron como guia para su
implementacién en Matlab (Matrix Laboratory) [35], un software matemdtico que
proporciona una biblioteca de funciones: Image Processing Toolbox para el
procesamiento de imdgenes. La Image Processing Toolbox de Matlab provee un
conjunto de algoritmos bastante amplio, asi como herramientas gréaficas para
procesamiento, andlisis y visualizacién de imdgenes digitales. Los principales
algoritmos y funciones empleados para la identificacion de elementos en el
procesamiento de imdgenes con Matlab son:

1) bwlabel: funcién que permite etiquetar los pixeles de cada objeto de manera tinica
para su analisis, asi como algunas de sus propiedades tales como la obtencién de la
imagen del objeto.

2) bwmorph: para realizar algunas operaciones morfoldgicas sobre la imagen del
objeto.

3) edge: empleada para obtener los bordes de la imagen, a través del algoritmo de
Canny.

4) houghlines: aplicada para la deteccion de lineas horizontales y verticales.

5) corner: permite obtener las coordenadas de las esquinas en una imagen.
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5. Caso de estudio: generacion de codigo a partir de una imagen
que representa la portada principal de una pagina Web

En esta seccion se presenta un caso de estudio como prueba de concepto del médulo
propuesto. El caso de estudio representa la generacion de cédigo de la portada principal
de una pagina Web a partir de la representacion de su interfaz en una imagen. De
acuerdo con las especificaciones establecidas para cada elemento se muestra a
continuacién un ejemplo que representan las especificaciones empledndose ya un
disefio de interfaz. En la Fig. 5 se observa el ADV (Abstract Data View) de la portada
principal de una pagina Web que consta de los siguientes elementos empezando de
arriba hacia abajo: un elemento imagen que representa el banner, cuatro elementos
ancla que representan un menu, un elemento label para dar la bienvenida, cuatro
elementos imagen que representan un carrusel de imdgenes y un elemento label con el
pie de pagina.

Imagen Banner
| Inicio | | Empresa | | Servicios | ’ Contacto ‘
| Bienvenidos 8] |
Imagen Empresa 1 Imagen Empresa 2 Imagen Empresa 3 Imagen Empresa 4
Copy Derechos Reservados ]

Fig. 5. Portada principal de una pagina Web.
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A continuacién se presenta la funcionalidad de un prototipo Web desarrollado en
PHP que soporta el proceso de generacién de software a partir del procesamiento de
imagenes presentado en la Figura 1. Este prototipo es la herramienta generadora de
codigo donde vista como una caja negra, el pardmetro de entrada es una imagen y el
parametro de salida es una aplicacion multi-dispositivo empaquetada. La herramienta
emplea un médulo ejecutable desarrollado en Matlab para el procesamiento de la
interfaz, este médulo se invoca desde una clase en Java, la cual esta encapsulada en un
servicio web, y es invocado desde este cliente PHP para generar el cédigo. Los
requerimientos minimos para ejecutar el modulo de procesamiento son un equipo con
6 GB en memoria RAM, un procesador Core (TM) i7 CPU 2.80 GHz, y un sistema
operativo de 64 bits.

Detallando el funcionamiento de la herramienta tenemos en la Fig. 6 (a) el
formulario para que el usuario seleccione la imagen que se sometera al procesamiento,
en este caso la Fig. 5 es la imagen de entrada. Después de cargar la imagen se analiza
con la finalidad de reconocer elementos dentro de la imagen, como resultado se muestra
al usuario el conjunto de elementos detectados en ella como se ilustra en la Fig. 6 (b),
de estos elementos el usuario selecciona todos aquellos que desea sean parte de su
aplicacién. El paso 3 de la Fig. 6 (c) indica al usuario algunas caracteristicas de la
imagen y los elementos que selecciono en el paso anterior y de los cuales se generard
el cédigo.

1 step1 2 Step2 3 step3
Step 1 Choose Image Step 2 Choose ems Step 3 Selected Rems
Step 1 Choose an Image Step 2Choose Items Step 3 Selected Items
Item
E*‘ Header Image:
ot Name: Interfacel.jpg
ooter
! Type: Image JPEG
= Button Size: 99.1KB
TkPorada Select
D fada princpal 62 pagea V m m E TakEBok
Begrativs Iteface1 R e N Menu bar Items:
Vertical menu Buttdon
; Header
Main content ianttbar
a) b) c)

Fig. 6. a) Paso uno: seleccion de la imagen, b) Paso dos: seleccion de los elementos detectados,
¢) Paso tres: elementos seleccionados.

En la Fig. 7 (a) se muestra el paso 4 donde el usuario selecciona el tipo de aplicacién
que se generara: aplicacion Web, aplicacion de escritorio o aplicacién mévil.
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4 Step s
Step 4 Application type

Step 4 Select the application type

Wi

L

al

5 Steps
Step 5 App settings

Step 5 App settings

Configuration for Web Application

Window title:

Select Programming Language: PHP v
Allow resizing:

Optimized for: Fire Fox v

C_

b)

Fig. 7. a) Paso cuatro: seleccion del tipo de aplicacion, b) Paso cinco: primera parte de la
configuracion de caracteristicas generales de la aplicacion.

5 Steps
Step 5 App settings

Step 5 App settings

Configuration

Choose your
color:

Application
name:

#66CCFF

Description:
size:

Width:
Height:

a)

C\

=

Step 5App settings Step 6 Download
Step 6 Download

Download Zip file

O

gy

[ =)

b)

Fig. 8. a) Paso cinco: segunda parte de la configuracién de caracteristicas generales de la
aplicacion y generacion de codigo, b) Paso seis: descarga del codigo generado.

Después de seleccionar el tipo de aplicacién en la Fig. 7 (b) el usuario configura
algunos pardmetros de acuerdo con el tipo de aplicaciéon que selecciond en el paso
anterior. Para este ejemplo la configuracién se muestra para una aplicacién Web por lo
que los parametros solicitados son un titulo, el lenguaje de programacion en que se debe
generar el codigo, y el explorador para el que se desea optimizar la vista de nuestra

interfaz.

91 Research in Computing Science 91 (2015)



Laura Sanchez Morales , Viviana Yarel Rosales Morales, Giner Alor Hernandez, et al.

En la Fig. 8 (a) el usuario configura algunas caracteristicas mds, tales como el color,
ancho y alto, ademds de dar nombre y una pequeiia descripcién de la aplicacién. Una
vez enviados los datos de configuracién se transforma cada elemento en su
correspondiente cédigo XML y se genera el cédigo en el lenguaje seleccionado
previamente. Finalmente en la Fig. 8 (b) el usuario puede descargar un archivo ZIP con
el cédigo en el lenguaje que selecciond en los pasos anteriores.

6. Conclusiones y trabajo a futuro

Con base en la combinacion de distintos algoritmos de procesamientos de imdgenes
se obtiene el reconocimiento de los distintos elementos que forman parte de una imagen
representativa de una interfaz de usuario con lo que se tiene un primer aporte para una
nueva y novedosa forma de desarrollar software.

Los aportes de este trabajo son prometedores en el drea de la ingenieria de software
en conjuncién con técnicas de inteligencia artificial donde con la aplicaciéon de un
componente de software se apoyara a los desarrolladores facilitdndoles la tarea de crear
por ejemplo, prototipos de aplicaciones para presentarlas al usuario antes de iniciar con
el desarrollo de una aplicacién final, permitiendo asi ahorrar tiempo y recursos
econémicos.

Como trabajo a futuro se pretende desarrollar una herramienta que permita a los
usuarios generar las interfaces y por supuesto la generacién automdtica del cédigo de
dicha interfaz. Ademds se espera aceptar que las imdgenes provengan de bocetos
hechos a mano o bien una cdmara, por mencionar algunos ejemplos.

Por otra parte los resultados presentados atin son parciales con lo que se espera
continuar con la puesta en marcha de distintos casos de estudio para evaluar
correctamente el comportamiento del producto final, esto es; la correcta generacién del
codigo y porcentajes de error o eficiencia en el reconocimiento de elementos lo que
permitira continuar con la adaptacién del procesamiento para otro tipo de imagenes.
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