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RESUMEN

La transferencia de disefio de interfaces de usuario (UI) a codigo es esencial en el desarrollo web actual.
Existen diversos métodos, técnicas y herramientas disponibles para facilitar este proceso, como
herramientas de prototipado, frameworks de disefio responsivo y generadores de codigo. Este estudio
realiza una revision sistematica de la literatura para identificar y analizar los métodos utilizados en la
transferencia de disefio de interfaces de usuario web a codigo. Este aspecto es relevante para los
desarrolladores al ser un potencial insumo que se puede usar desde el comienzo del desarrollo con
principal impacto en el ahorro de tiempo. Se busca responder a la pregunta clave: ;Qué métodos, técnicas
y herramientas de disefio de interfaces de usuario web permiten la transferencia al codigo? Se identifican
dos categorias principales: a partir de mockups, utilizando herramientas como Figma o Sketch, y a partir
de la deteccion de elementos con algoritmos y redes neuronales. Se discuten los resultados y posibles
beneficios de este proceso para futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVES: disefio de interfaz de usuario, transferencia de disefio, disefio a codigo, métodos
transferencia de disefio a codigo.

TRANSFER OF USER INTERFACES DESIGN TO CODE: A SYSTEMATIC REVIEW
ABSTRACT

Transferring user interface (UI) design to code is essential in today's web development. There are various
methods, techniques and tools available to facilitate this process, such as prototyping tools, responsive
design frameworks and code generators. This study conducts a systematic literature review to identify and
analyze the methods used in transferring web user interface design to code. This aspect is relevant for
developers as it is a potential input that can be used from the beginning of development with the main
impact on time savings. It seeks to answer the key question: What web user interface design methods,
techniques and tools allow the transfer to code? Two main categories are identified: from mockups, using
tools such as Figma or Sketch, and from the detection of elements with algorithms and neural networks.
The results and possible benefits of this process for future research are discussed.

KEY WORDS: user interface design, design transfer, design to code, design to code transfer methods.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de software web estd estrechamente relacionado con el disefio de interfaces de usuario,
permitiendo representar objetos del mundo real en computadoras conectadas en red [1]. Nuevas
tecnologias como Ajax, JavaScript y sus frameworks, junto con la evolucion de modulos de CSS, han
potenciado las mejoras visuales en el desarrollo web, aumentando su popularidad [2] [3] [4]. La constante
evolucion de los estandares web ha generado enfoques que se centran en el disefio de la interfaz de
usuario, brindando oportunidades para investigar y mejorar la usabilidad y experiencia del usuario. Esta
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evolucion ha transformado el desarrollo de software web y la forma en que interactuamos con la
tecnologia [5] [6]. Una herramienta usada para representar un disefio de interfaz de usuario lo constituyen
los prototipos. Estas son herramientas empleadas para materializar y evaluar disefios de interfaces de
usuario (UI) [7].

Algunos tipos comunes de prototipos de Ul corresponden al nivel de detalle que ofrecen. Asi tenemos
prototipos de baja y alta fidelidad. Los primeros son representaciones de Ul simples y abstractas, por lo
general realizadas a mano o con la ayuda de herramientas de dibujo relativamente simple creadas desde
cero. Su proposito principal es capturar la esencia conceptual del modelo y recopilar la retroalimentacion
temprana sobre su facilidad de uso [8].

Los prototipos de alta fidelidad son similares a la interfaz final, con detalle visual y funcionalidad
interactiva. Se usan para validar el disefio y obtener retroalimentacion precisa del usuario. Las
herramientas permiten exportar a HTML y CSS [9]. Esta funcién permite tener un recurso inicial que
permita transferir el disefio prototipado hacia codigo que podria ser usado en una etapa temprana de
desarrollo de software. Tener un prototipo de alta fidelidad al inicio del desarrollo de software ofrece
beneficios al usuario final [10] [11].

Ademas, este enfoque facilita la deteccion y correccion de errores o problemas de usabilidad antes de la
fase de codificacion, lo que ahorra tiempo y recursos a largo plazo. La participacion activa de los usuarios
en la evaluacion del prototipo también contribuye a refinar los requisitos del software, incorporando
escenarios y necesidades que podrian no haberse detectado en la etapa inicial de recopilacion de
informacion.

Existen trabajos basados en aumentacion web como Wamri [12] y Crowdmock [13], donde los usuarios
finales definen sus requerimientos utilizando técnicas de aumentacion. Estos artefactos son utilizados en
el proceso de desarrollo de aplicaciones web tradicionales y en el proceso de desarrollo de artefactos de
aumentacion.

En este estudio se realiza una revision sistematica de la literatura con el objetivo de identificar y analizar
los métodos, técnicas y herramientas actuales empleados en el disefio de interfaces de usuario (UI) web y
su posterior transferencia a codigo. La investigacion se centra en responder a la pregunta clave: ;Qué
métodos, técnicas y herramientas actuales de disefio de Ul web, permiten una transferencia del disefio al
codigo?

A continuacion, se expone la metodologia empleada, detallando el proceso de busqueda, los criterios de
inclusion y exclusion utilizados y la seleccion de los articulos relevantes para el analisis.

Posteriormente, se presenta una descripcion detallada de los articulos seleccionados, sintetizando los
principales hallazgos relacionados con los métodos, técnicas y herramientas actuales para la transferencia
de disefio de UI web a codigo.

Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio, resumiendo los principales aportes y hallazgos
relacionados con las metodologias, técnicas y herramientas actuales para la transferencia de disefio de Ul
web a codigo. Se discuten las implicaciones practicas de la investigacion, ademas de proponer trabajos
futuros.

2. METODOLOGIA

Para la realizacion de la revision sistematica de la literatura, seguimos la metodologia propuesta por
Kitchenham [14]. Iniciamos definiendo las preguntas de investigacion para preparar un protocolo de
revision que se us6 como guia para la realizacion de la revision y la recopilacion de los datos obtenidos de
los articulos. Los articulos seleccionados se leyeron completamente.

Finalmente, se sintetizaron los resultados para la presentacion del informe. A continuacion, se describen
las preguntas que orientaron la investigacion, la estrategia de biisqueda para la recuperacion de articulos y
los criterios de seleccion.
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Preguntas de investigacion

Se establecido como objetivo principal del estudio investigar e identificar los principales métodos, técnicas
y herramientas actuales de disefio de interfaces de usuarios. Con base en el objetivo, se plantean las
siguientes preguntas de investigacion:

RQ1: ;Qué métodos existen para la transferencia de disefios de interfaces de usuario en el desarrollo web?
RQ2: ;Cuales son las técnicas y herramientas utilizadas para la adaptacion de disefios de interfaces de
usuario del lado del cliente en el desarrollo web?

RQ3: ;Qué métodos existen para incorporar patrones de interaccion en la recoleccion de requisitos para el
desarrollo de software web?

RQ4: ;Qué herramientas y tecnologias existen para transferir el diseflo y comportamiento de un prototipo
de interfaz de usuario web a cédigo HTML/CSS/JS?

Estrategia de busqueda

Se realizaron busquedas automaticas utilizando las herramientas de bisqueda avanzadas dispuestas sobre
las siguientes bases de datos y bibliotecas digitales: Scopus, IEEE Xplore Digital Library, ScienceDirect,
Web of Science (WoS), ACM Digital Library. También se incorporaron articulos realizando una
bisqueda manual con las referencias de los articulos recuperados en la bisqueda automatica que tenian
coincidencia con el titulo y el resumen.

Se identificaron términos clave, detallados en la Tabla 1, para establecer cadenas de busqueda en Scopus
y ACM Digital Library. Se incluyeron palabras alternativas para ampliar la bisqueda. Se realizaron dos

pruebas piloto para validar los resultados.

Tabla 1: Términos de busqueda segun preguntas de investigacion.

1D Términos Términos alternativos Usado en
a) Graphical user interface d) GUI
Tl User interface b) Visual component e) Ul RQL, RQ2,
RQ4
c¢) Frontend
a) Modular ¢) Atomic design
T2 cf){;us(?;; ¢ component d) Reusable elements RQ4
P b) Resusable design
. a) Design to code ¢) Code automation
T3 | Design transfer b) Code generation RQ1
Web a) Web based c) Web demgn RQI, RQ2,
T4 development b) Front end d) Web creation RQ3, RQ4
P development ¢) Web programming ’
a) User interaction ¢) Interaction guideline
Ts Interaction pattern d) Human-computer interaction RQ3
pattern b) Design pattern pattern
interaction e) HCI
. a) Elicitation ¢) Requirement scoping
T6 Requ1rement b) Requirement d) Requirement definition RQ3
gathering e .
analisis e) Requirement capture
Prototype a) High Fidelity prototype
7 behavior b) Mockup RQ4
a) Client-side ¢) Client-side rendering
T8 Client-side personalization d) Client-side processing RQ2
adaptation b) Cliente-side e) Web augmentation
optimization f) Web augmented

Criterios de seleccion
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Como criterios de inclusion, se seleccionan articulos que respondan a uno o varias de las preguntas de
investigacion, de texto completo, que hayan tenido revision de pares (journals, revistas, conferencias,
libros y capitulos de libros) y que hayan sido escritos en idioma inglés. No se aplican filtros por fecha de
publicacion del articulo para el relevamiento. Ademas, se escogieron articulos relacionados con el
dominio de ciencias de la computacion e ingenieria de software con enfoque en el desarrollo de software
para ambiente web.

En cuanto a los criterios de exclusiéon quedaron determinados por aquellos articulos escritos en idioma
distinto al inglés, no arbitrados, o que no correspondan a la tematica de estudio y no respondan a ninguna
pregunta de investigacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado describe las caracteristicas clave de los articulos analizados y expone los hallazgos que
responden a las preguntas de investigacion planteadas.

Descripcion de articulos seleccionados

En la Fig. 1 se muestra el diagrama PRISMA con los resultados de la estrategia de busqueda, que
recuperd un total de 2347 documentos. Entre ellos, 691 fueron indexados en IEEE, 423 en WoS, 279 en
ScienceDirect, 802 en ACM, 136 en SpringerLink y 16 en Scopus. Se identificaron 398 documentos
duplicados mediante la comparacion de titulos, autores y DOIs. Tras revisar los criterios de inclusion, se
descartaron 1830 trabajos.

Se afiadieron dos trabajos de forma manual, que se obtuvieron al realizar la revision de las referencias de
los 120 articulos potenciales a través de la herramienta en linea www.connectedpapers.com. La inclusion
de [15] se debe a que permite evidenciar la necesidad de cerrar la brecha entre disefiadores y
desarrolladores a través de herramientas de prototipado de alta fidelidad. En [16] se sustentan maés
herramientas de aprendizaje automatico que permiten pasar de prototipos manuales a los de alta fidelidad.

Finalmente, se obtuvieron 56 estudios primarios a partir de los cuales se realiza el relevamiento de la
investigacion.

l
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Figura 1: Diagrama PRISMA de la estrategia de busqueda y criterios de seleccion.
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En la Fig. 2 se establece la demografia de los articulos seleccionados. En esta se evidencia trabajos desde
el 2007 hasta el presente aflo. También se observa que en los ultimos cinco afios se han venido realizando
trabajos mayormente expuestos en Conferencias y journals.

Estudios primarios

2 . -
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

M Cap. Libro ™ Journal Conferendia

Figura 2: Demografia de los 56 estudios primarios seleccionados en el presente trabajo.
Validez de los estudios seleccionados

Con base en la recomendacion de Kitchenham se incluye una fase de validacion para asegurar la calidad
de los estudios primarios seleccionados. Se plantearon tres criterios: 1. Definiciéon o aplicacion de
métodos relacionados a la transformacion de disefio de interfaz de usuario a cddigo, 2. Definicion de la
motivacion del trabajo de investigacion, 3. Exposicion clara de resultados y trabajos futuros. Se utilizo6 la
escala planteada por Kitchenham [14], esta va de 0 a 3 (0=No; 1=Algo; 2=Casi; 3=Completa), obteniendo
un puntaje promedio por cada articulo solicitado. Se evidencia que no todos los articulos seleccionados
como primarios cumplen con todos los criterios indicados, sin embargo, al menos 87.5% de los estudios
seleccionados cumplen con un puntaje promedio mayor de 2.5 que es un valor indicativo para estudios
con bastante buena calidad.

Transferencia de diseio de interfaces de usuarios web

La transferencia de disefio de UI hacia codigo se le denomina a la conversion de una representacion visual
prototipada hacia cddigo, principalmente HTML y CSS. En la transferencia se procura que el codigo
generado sea el fiel reflejo del disefio del interfaz plasmado en la herramienta de prototipado. Su principal
funcion es la de proveer un insumo inicial que pueda ser usado en las etapas de desarrollo de software.
Este recurso al poseer la representacion visual definida en etapas previas de levantamiento de
requerimientos [17]. La calidad de la transferencia del disefio al codigo tendra relacion a la fidelidad del
prototipo y mientras mayor fidelidad se cuente, mas cerca de parecerse al producto final se encuentra,
segun el proceso de disefio de doble diamante. Existen herramientas especializadas que permiten crear
prototipos de alta fidelidad como Adobe XD, InVision, Sketch, o Figma [11].

De acuerdo a la revision de literatura se pueden determinar los siguientes beneficios de la transferencia de
disefio:

Reduccion de errores de disefio: al tener codigo HTML y CSS bien estructurado y que respete el disefio
de la interfaz de usuario, puede ayudar a reducir los errores relacionados con la mala aplicacion de los
estilos. Una correcta aplicacion de un disefio especificado en el prototipo debe garantizarse en la etapa de
desarrollo [17].

Comunicacion entre disefiadores y desarrolladores: la colaboracion constituye un factor fundamental al
permitir establecer la relacion entre la vision creativa de los disefiadores con la especificacion funcional
de los desarrolladores [7] [11] [15].
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Mejora la experiencia de usuario: contar con un disefio funcional validado desde etapas tempranas, puede
brindar mayor tiempo para realizar iteraciones que promuevan la introduccion de mejoras relacionadas en
la experiencia del usuario [18].

Incentiva la participacion del usuario final: el tener un prototipo de alta fidelidad y de forma funcional en
etapas tempranas puede involucrar la participacion del usuario en el proceso de mejoras de la interfaz [10]

[11][19].
RQ1: Métodos de transferencia de disefio de interfaz de usuario web a codigo

En el Anexo 1 se detallan los métodos encontrados que contemplan la transferencia del disefio de
interfaces de usuario hacia cédigo. Se permitié determinar que gran parte de las investigaciones (n = 31;
55%) se centran en la aplicacion de técnicas como el aprendizaje automatico y profundo provistas desde
el area de la inteligencia artificial. A partir de la categorizacion propuesta por [4], se establecen dos
categorias para la clasificacién de los trabajos estudiados: 1. A partir de mockups creados desde
herramientas de disefio, como Figma, Sketch, etc.; 2. A partir de deteccion de elementos (en papel o
captura de imagenes).

Con la revision de los articulos se puede determinar la presencia de varios métodos donde resaltan
aquellos basados en la aplicacion de herramientas y técnicas de inteligencia artificial. Estos se concentran
en la deteccion de elementos de interfaz de usuario (disefiados en papel o en imagenes) a través de
algoritmos de deteccion y redes neuronales. Esto posee una limitante ya que la deteccion correcta estd
ligada a la calidad del insumo y a la precision de los algoritmos de deteccion [1] [15].

Apoyados en la inteligencia artificial existen métodos enfocados en la generacion automatica de codigo
para elementos especificos de la interfaz (iconos, etiquetas, botones, entre otros [61] [62] [52]) que
también pueden lograr a realizar una composicion para hacer algo mas complejo (insercion de varios de
estos componentes a la vez) pero carecen de la posibilidad de reusar codigo, ya que la generacion se hace
acotada al contenedor de elementos.

En [65] se discute la necesidad de tener un enfoque orientado a la transformacion del disefio de interfaces
de usuario hacia cddigo que pueda ser usado directamente en el desarrollo de las aplicaciones. Se propone
un método denominado GUIRA que se basa en disefios creados en herramientas como Figma, Sketch,
AdobeXD, que se utilizan como insumos que atraviesan por una etapa de Agregacion, donde se
seleccionan los elementos de la interfaz a pasar para finalmente entregarlos a otra etapa denominada
Generador, que es donde finalmente se genera el coédigo con posibilidad de dirigirlo hacia frameworks
especificos de JavaScript y TypeScript. Las ventajas incluyen una mayor eficiencia en el tiempo de
desarrollo y la capacidad de mantener una alta calidad de cddigo comparable al enfoque tradicional. Una
desventaja mencionada es que, aunque el enfoque tradicional puede ofrecer una calidad de codigo
ligeramente superior, la diferencia no es estadisticamente significativa.

RQ2: Técnicas y herramientas para la adaptacion de disefios de interfaces de usuario del lado del
cliente

La adaptacion de disefio de interfaces de usuario se define como el mecanismo para modificar y ajustar un
disefio de interfaces existente para que funcione en diferentes contextos o dispositivos. Con base en la
revision de literatura se pudo identificar dos técnicas principales para realizar la adaptacion del disefio de
interfaces de usuario. Estas son: Disefio responsivo (n = 4; 7%) y Aumentacion web (n = 8; 14%).

Diseflo responsivo: se denomina a la adaptacion de paginas HTML utilizando reglas, 1lamadas media
queries, de hojas de estilos (CSS) con base en las dimensiones de la pantalla, adapta su contenido
pudiendo dar una variante muy diferente al disefio original. Esta técnica involucra la necesidad de tener
un disefio original (generalmente en dimensiones de pantallas de computadoras de escritorio) para poder
extenderse. Estas se caracterizan por seguir el enfoque WCAG 2.2 y WAI-ARIA [71] [72].
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Aumentacion web: se conoce como la extension de un sitio web existente en uno nuevo sin necesidad de
modificarlo. Superpone contenido, disefio o navegacion en las paginas web existentes para personalizar la
experiencia del usuario [48]. Por ser una técnica del lado del cliente se apoya en tecnologias como
JavaScript y extensiones del navegador. Existen trabajos que han extendido esta técnica con la
incorporacion de métodos y metodologias que la involucran desde etapas tempranas del desarrollo como
herramientas para para definir y evolucionar requisitos de aumento web y enfoques dirigido por modelos
que maneja el soporte tanto del lado del cliente como del servidor [13] [54].

RQ3: Métodos para incorporacion de patrones de interaccion en la recoleccion de requisitos

Se encontraron nueve articulos (n = 9; 16%) que hacen mencion a la pregunta de investigacion. Se
determina que existen herramientas como WebSpec que es un lenguaje visual especifico de dominio para
especificar requisitos de navegacion, interaccion y Ul en aplicaciones web. Facilita la validacion
automatica de requisitos, la simulacion de interfaces de usuario y la gestion de cambios [33].

La Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) permite la separacion de preocupaciones y el uso de
estandares como UML [25]. Existen herramientas como UWE que incorpora factores humanos en el
disefio de aplicaciones de software para mejorar la experiencia del usuario. También se proponen el
"Modelo de Prototipo Intensivo" para identificar y analizar estos factores [19].

La generacion automatica de interfaces de usuario (UI) es un area de investigacion activa que busca
cumplir con los estandares de HCI y asegurar la consistencia de los artefactos a lo largo del SDLC. Quid
es una herramienta de modelado web que utiliza un lenguaje especifico de dominio (DSL) y un editor
WYSIWYG para prototipar componentes web. También se propone el método TRAIN para desarrollar
interfaces de usuario de aplicaciones de RIAs de manera estandarizada [31].

RQ4: Herramientas para transferir disefio y comportamiento de un prototipo de interfaz de
usuario

Con base en la revision de los trabajos seleccionados, no se evidencian trabajos que involucren la
incorporacion de patrones de interaccion de usuario (comportamiento) como parte de la transformacion de
disefio a codigo. Sin embargo, existen trabajos que incorporan patrones de interaccion en la etapa del
modelado de la aplicacion utilizando UML [25] [37] [47]. En estos trabajos, se menciona la importancia
de incorporar no solo la abstraccion de detalles visuales y técnicos, sino también de los eventos de usuario
provocando que se obtenga un entregable mas completo y funcional desde etapas tempranas.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La presente revision sistematica ha permitido determinar que existen diversidad de métodos y
herramientas para facilitar la transferencia de disefio, desde herramientas de prototipado tradicionales
hasta soluciones basadas en inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Esto permite determinar dos
principales frentes para la transferencia de disefio: la basada en deteccion de elementos de interfaz de
usuario y aquella basada en mockups transferidos a cédigo. Si bien existen trabajos enfocados en la
deteccion de elementos, estos dependen de una correcta definicion del insumo utilizado, asi como del
algoritmo de deteccion aplicado.

Se necesitan mas métodos y herramientas que puedan automatizar tareas complejas en la transferencia de
disefio basados en mockups, reduciendo el tiempo y esfuerzo manual requeridos. La transferencia de
disefio desde mockups brinda potenciales beneficios como la reduccién de errores al contar con una
representacion visual detallada del disefio final, se minimiza el riesgo de errores en la implementacion,
optimizando la calidad del cdédigo y reduciendo los tiempos de correccion. En la revision también se
aclara la importacion de establecer mejoras en el proceso de comunicacion entre los disefiadores y los
desarrolladores.

La comunicacion efectiva entre ambas partes es esencial para asegurar la traduccion precisa de la vision
creativa del disefio en codigo funcional, evitando malentendidos y discrepancias. La transferencia de
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disefio también potencia la mejora de la experiencia del usuario al permitir validar y refinar la interfaz de
usuario en etapas tempranas del desarrollo, garantizando una experiencia de usuario fluida, intuitiva y
satisfactoria.

Finalmente, con base en la revision de articulos relacionados a la pregunta de investigacion RQ4 se logra
identificar la necesidad de incorporar patrones de interaccion para que la transferencia de disefio no solo
deba limitarse a la conversion de elementos visuales, sino que incluya la integracion de patrones de
interaccion que definan el comportamiento de la interfaz de usuario. Esto permite crear interfaces mas
usables y que respondan a las expectativas del usuario.
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