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Resumen

En la actualidad existen herramientas que generan cddigo fuente de forma automdtica. En este trabajo se propone un modelo de
generacion de cédigo fuente enfocada en la arquitectura de 3 capas abarcando el lado del backend utilizando data driven, adicional-
mente construimos una herramienta de generacién de cddigo fuente. La Herramienta permite cargar un esquema de base de datos
y a partir de este genera el cddigo fuente para el lenguaje SQL Server y C#, utilizamos un archivo .xls para importar o exportar el
esquema de la base de datos. Hemos utilizado 5 requerimientos de generacion de cédigos y sus esquemas de base de datos para la
prueba, obteniendo como resultado ha generado codigo fuente sin errores. Realizando el andlisis de tiempo nuestro modelo genera
6,998 lineas de cddigo por segundo, en total hemos generado 13 283 lineas de codigo fuente en 1472 milisegundos que corresponden
a 5 requerimientos de generacidn de cddigos fuente con sus respectivas bases de datos.

Palabras clave: Ingenieria de Software, Herramientas CASE, Optimizacion de Tiempo, Tecnologia CASE, Generacion de cédigo.

Abstract

Currently there are tools that generate source code automatically. We propose a source code generation architecture focused on the
3-layer architecture, additionally we build a source code generation tool. The Tool allows to load a database schema and from this
it generates the source code for the SQL Server and C# language, we use an .xls file to import or export the database schema. We
have used 5 code generation requirements and their database schemas for the test, obtaining as a result the generation of source
code without errors. Carrying out the time analysis, our model generates 6,998 lines of code per second, in total we have generated
13,283 lines of source code in 1472 milliseconds that correspond to 5 requirements for generating source code with their respective
databases.
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1. Introduccion

Podemos encontrar diferentes caminos para desa-
rrollar software, para el diseno de software se utilizan
diferentes metodologfas, existen herramientas para ayu-
dar en el desarrollo de software y la mayoria de estas he-
rramientas se basan en modelos preestablecidos. Uno de
los problemas mds resaltantes en el desarrollar software
es el tiempo.

Las pruebas de software son un proceso importan-
te en el ciclo de vida del desarrollo de programas y es
uno de los principales procesos que toman mucho tiem-
po es el desarrollo de c6digo de prueba. Una generacién
de cddigo de prueba unitaria para acelerar el proceso y
evitar la repeticién es la propuesta del Institut Tekno-
logi Bandung, desarrollaron el generador utilizando el
lenguaje de programacién LUA, que es un lenguaje de
scripting rdpido, liviano e integrable [2].

Los analistas y desarrolladores de la industria de T1T
tienen que dedicar mucho tiempo y esfuerzo en hacer
manual de ingenierfa directa e inversa. [5] Introduce una
herramienta CASE y la evaltan utilizando un criterio
y un nimero de medidas para sugerir esta herramienta
para el desarrollo automatizado basado en modelos. Uti-
lizan el modelado UML porque consideran que es un
estandar en el mundo de ingenieria y por ello a partir de
un diagrama de clases generan el cédigo.

También otros investigadores como [21] logran
evaluar de forma automadtica el cédigo fuente, aplica-

ron para los concursos de programacién de estilo ACM/
ICPC.

Se han establecido arquitecturas de referencia en
muchos dominios de ingenieria de software que permi-
ten la reutilizacién del conocimiento experto de diseno,
directrices y mucho mds. Sin embargo, las arquitectu-
ras también pueden conducir a un cédigo repetitivo y
una sobrecarga de implementacién. En una investiga-
cién realizada [4] aborda este inconveniente mediante
la introduccién de patrones de implementacién de ar-
quitectura, que se aplican automdticamente al cédigo de
la aplicacién mediante un enfoque de generacién incre-
mental.

La generacién de cédigo totalmente automatizada
a partir de las partes de comportamiento sigue siendo
dificil, su funcionamiento es restringida a 4reas de apli-
cacién especificas que utilizan un lenguaje especifico de
dominio, DSL.

El problema que podemos evidenciar es que exis-
ten herramientas que generan c6digo automdticamente
basada en modelos, pero no hay una herramienta que
genere cddigo para la arquitectura de programacién a 3
capas y sea configurable por los programadores.

Ingenieros de software, analistas programadores,
analistas funcionales, etc. Estdn enfocados en resolver
procesos poco eficientes de las organizaciones, para esto
pueden desarrollar sistemas de informacidn, aplicacio-

nes moviles por mencionar algunas soluciones infor-
miticas. Algunas de estas soluciones podrian terminar
siendo magnos desarrollos de sistemas.

Existen diferentes herramientas CASE que tiene
funcionalidades para aportar en las diferentes fases de
desarrollo de software. En la actualidad no son muy
utilizadas porque muchas de las herramientas CASE no
estdan modeladas para el gusto de los equipos de desarro-
llo de software, uno de los motivos es que trac modelos
predefinidos y dicho software no se puede configurar,
para poder generar el cédigo.

Segin el libro Software Quality: Concepts and
Practice indica que se presentaron resultados alentado-
res para AutoFix. En un experimento de 2015, AutoFix
corrigié con éxito el 42% de las fallas del software (86
de 204 fallas), donde en la mayoria de los casos (51 de
86 casos) la calidad de la correccién fue comparable a
una correccién realizada por un programador [8]. Segtin
esos resultados se puede evidenciar que una herramienta

CASE puede corregir fallas del software.

La presente investigacién tiene como objetivo, di-
sefar una modelo para generar c6digo en la arquitectura
de programacién de 3 capas.

El diseno del modelo propone reducir el tiempo
de desarrollo de sistemas de informacién, con modela-
dores de cédigo determinados por cada programador y
generar c6digo en distintas capas de ser el caso (capa de
datos, capa légica de negocios, capa de presentacién) y
ademds interviene en el ambiente de la construccién de
la base de datos y procedimientos almacenados.

La propuesta también permite aumentar la eficacia
y eficiencia de los procesos, reducir los recursos inevita-
bles y disminuir las deficiencias del software. Las herra-
mientas CASE favorecen a la economia del desarrollo
de software.

Con el disefio del modelo, pretendemos ayudar re-
ducir el tiempo de programacién con la generacién de
cddigo de algunos procesos, configurados por el progra-
mador que va a utilizar la herramienta.

2. Estado de arte

Wibowo, J. T. P. y compania. proponen el genera-
dor de prueba de unidad Lua (LUTG), que se integra
a ZeroBrane Studio, siendo un Plugin que conecta sin
inconvenientes la codificacién y prueba. El generador
logra generar cédigo para pruebas de unidad, Guarda
datos de los casos de prueba en archivos de tipo Lua y
XML, y genera datos de prueba en forma automdtica
para ello utiliza una habilidad asentada en busqueda,
algoritmo genético, para lograr corduras de prueba de
cobertura de rama completa [2].

La propuesta de Brunnlieb, M., & Poetzsch-Heft-
ter, A. [4]. Presenta dos condiciones prioras su enfoque,
primero, describir una arquitectura como referente que
utilice estilo basado en patrones para extraer patrones
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AIM vy esta sea suficientemente ficil. Lo que se ha di-
cho incluye tener pautas sobre los grados de cédigo,
de manera 6ptima, fragmentos de cédigo de muestra
que muestren las mejores précticas. En segundo lu-
gar, la arquitectura asociada debe apuntar a suficientes
convenciones de nomenclatura, ademds de una pila de
tecnologia para permitir la generacién incremental para
insertar cédigo generado automdticamente en el cédigo
existente.

Automatizar el desarrollo apoyado en modelos
resulta mds eficiente en comparacién con el desarrollo
simple. El modelado UML es un patrén estdndar para la
ingenieria y para que los proyectos tengan éxito, este en-
foque se estd volviendo esencial. La sistematizacién del
proceso ayuda a redactar c6digo con errores reducidos y
que ocupan menor tiempo y esfuerzo. La participacién
humana se minimiza, lo que lleva a que se elimine al
méximo los errores ocasionados por multiples factores,
por ejemplo, el escaso conocimiento, falta de interés o
fatiga. La precisién y eficiencia son primariamente cau-
sas que influyen a los lectores a utilizar el enfoque [5].

Se utiliza un enfoque combinado, de arriba hacia
abajo que refina recursivamente elementos de actividad
de un diagrama de actividad y se utiliza otro enfoque
en sentido contrario de abajo hacia arriba desarrollando
una herramienta que crea ejecutores de actividad y me-
canismo de mapeo inferior de acciones en los ejecutores.
Para poder generar cédigo, los lenguajes de modelado
requieren disociar operaciones l6gicas, aritméticas bé-
sicas y operaciones de cadenas, como constructores de
actividades primordiales [6].

La guia métrica propone incluir caracteristicas mé-
tricas con un total de seis. Utilizando tres instrumenta-
les automdticos de generacién de cédigo con el fin de
computar el cddigo experimental. En las conclusiones
podemos encontrar resultados con respecto a la medi-
cién del andlisis que muestran un modelo métrico de
generacién automatica juicioso, lo que resulta Ventajoso
para medir la generacién automadtica de cédigo, las ins-
trucciones para conseguir resultados son la utilizaciéon
de CodeGeneration, java-codetool y aiXcoder con el fin
de generar objetos experimentales. Se usa generacion
de c6digo basada en plantilla y aprendizaje automdtico.
Posteriormente el c4digo se mide automdticamente. En-
tre el cédigo generador por CodeGeneration y java-co-
detool la calidad del cédigo fuente es aproximadamente
la misma. Se emplean pocas lineas de cédigo con las he-
rramientas apoyadas en plantillas en comparacién con
las apoyadas en aprendizaje automadtico. Las herramien-
tas que utilizan aprendizaje automdtico usan un espacio
y tiempo superior en comparacién con las herramientas
que se apoyan en plantillas, esto con respecto a la can-

tidad [13].

Por la similitud de médulos de arquitectura B/S,
se ejecuta un trabajo redundante a menudo que invo-
lucra copiar y pegar en la programacién. Un diseno/
implementacién del sistema de automdtico cédigo de
arquitectura B/S es la propuesta. Presenta tecnologias

relacionadas que utilizan en su sistema y elaboran las
funcionalidades por médulo de sistema. Definen el
XML a fin de referir entidades, se implementa funciones
del sistema y médulos generales. Como conclusién se
observa una manifestacién que el sistema de generacién
automdtica de cdigo mejora la eficiencia en desarrollo.
Se sigue el proceso basado en plantilla para leer informa-
cién de atributos y sustituye las etiquetas de las variables
y posteriormente genera cédigo final. Mediante la prc-
tica demuestran como los usuarios crean velozmente
aplicaciones con arquitectura B/S a través del archivo
que describe la entidad que provee el usuario manipu-
lando el generador de cédigo [14].

Un mecanismo para descubrir y trascender se-
miautomdticamente modificaciones en el cddigo en
plantillas, sincronizados con menor esfuerzo es la pro-
puesta de [15], los resultados sefialan que utilizando au-
tomatizaciones es posible disminuir costo y esfuerzo en
el mantenimiento y evolucién de generacién de cédigo
determinada en plantillas de infraestructura, se observa
el mecanismo elaborado consigue arrastrar a una dismi-
nucién del 50% de esfuerzo requerido para elaborar la
plantilla de mantenimiento y evolucién, comparado con
una elaborada a mano. También se observa el resultado
depende del ambiente de la tarea de evolucién y man-
tenimiento, en vista de que algunas tareas tenfan una
ventaja visible en el uso del mecanismo.

Un modelo llamado HGui2Code que integra
caracteristicas GUI con atencién visual (extraida por
CNN) con caracteristicas semdnticas con capacidad
DSL (extraida por LSTM), proponen, un modelo no-
vedoso SGui2Code que utiliza una red ON-LSTM para
generar cédigo DSL que sea correcto en sintaxis [16],
utilizan una red neuronal profunda basada en la aten-
cién para alinear el cédigo DSL con los pixeles GUI
correspondientes mediante un mecanismo de atencién
hibrido, al comparar la tasa de error de las lineas de base
incluido los modelos pix2pix y ABHD, demostraron
que sus modelos son mds efectivos.

Un procedimiento automatizado de generacién de
cddigo de pdgina asentado en plantillas Excel y tecno-
logia POI adentro del cual tienen dos ventajas, sefialan
que el método propuesto efecttia la generacién automd-
tica y rdpida de interfaces, consiguen lograr la reutiliza-
cién de cddigo, disminuyen costos de desarrollo y tam-
bién mejoran la eficiencia de desarrollo [17].

Un rumbo para la generacién automdtica, un mo-
delo (aplicacién web) que elabore métodos comerciales
usando la especificacion restringida de lenguaje natural,
tiene un proceso de creacién veloz para ejemplares para
aplicaciones web, enfocados a métodos comerciales ma-
nejando una descripcién restrictiva de lenguaje natural,
obtuvieron finalmente cédigo fuente preparado para ser
integrarse al producto final y esto disminuye los proble-
mas que se asocian a las etapas de elaboracién de requi-
sitos y diseno[18].
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La prdctica de desarrollo ISML-MDE que es un
ambiente establecido por modeladores que alcanza com-
ponentes principales: un marco de generacién de cédigo
(ISML-GEN), lenguaje de modelado para aplicaciones
corporativo (ISML) y LionWizard. Muestra el enrique-
cimiento practico para la elaboracién de ISML-MDE en
un ambiente establecido por modeladores que existieron
para automatizar y abstraer la elaboracién de aplicacio-
nes corporativas, resulto que la abstraccién en ISML es
adecuadamente alto, para esconder los pormenores de
consumacién, pero inferior para detallar la mayorfa en
aplicaciones corporativas, los ingenieros asimilan pro-
gresivamente el idioma y lo afilian ficilmente, por las
destrezas de modelado fragmentado proporcionado por
generacién, la palabra clave oriunda y mutacién de c6-
digo modular automatiza gran parte de la ejecucién de
la aplicacién y favorece a la omisién de detalles de la
infraestructura de destino [19].

La propuesta JDriver, marco de generacién auto-
mitica de controllers para herramientas de fuzzing fun-
dadas en AFL, que consigue crear c6digo de controlador
hacia los registros de proceso de métodos, métodos co-
munes que consiguen procesar registros, su metodologia
de generacién automatizada de controllers utiliza an4li-
sis de dependencia con el fin de asemejar a qué campos
ingresa el método para posteriormente montar secuen-
cias de métodos con el fin de transformar los valores de
campos a los que ingresa de forma que las sucesiones de
métodos generados logren cambiar el estado de instan-

cias de clase. JDriver se evalué en commons-Imaging,
que es una libreria de imdgenes que se usa considerable-
mente y es brindada por la organizacién JDriver y Apa-
che para obtener resultados y generaron exitosamente
149 métodos auxiliares que utilizan en la creacién de
110 instancias de clases. Al mismo tiempo, crean 99
controllers para abarcar 422 métodos [20].

3. Disefio del modelo para generacion de cédigo
para C#y SQL Server

Existen diferentes herramientas CASE para gene-
rar cédigo, sin embargo, la mayoria de estas herramien-
tas se basa en la generacién desde un modelo fijo. En
esta investigacién diseflamos un modelo para generar
codigo fuente para la arquitectura de tres capas. Para la
herramienta utilizamos la menor cantidad de formula-
rios y componentes (Botones, labels, datagridview, etc)
para que se tenga y cumpla con la sencillez que busca-
mos en el diseno de la herramienta, sin dejar que sea
efectiva y eficaz.

El usuario del modelo debe disenar su base de da-
tos en la interface de la herramienta o en una hoja de
célculo con formato .xls, respetando la estructura reque-
rida por la herramienta para cargar las tablas, campos y
tipo de dato, la cual se carga con un primer formulario
antes de aplicar al formulario de generacién de cédigo
lo podemos ver en la Fig. 1. Para almacenar la base de
datos ingresada en la interface de generacién se exporta

Archiveo .x

Formulario Cargar BD

P —

Cargar

© pasar

ormulario

generacién

de cédigo

Pardmetros Clase

M. Auto completado

M. Eliminar

. Insertar

. Medificar

M. P. Eliminar

[TIT[] LIITI]

/ Ccodigo
generado

Fig. 1. Disefio del Modelo
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a un archivo de formato .xls, para poder recuperar en un
futuro nuestra base de datos y generar cédigo.

Para la capa de acceso a datos el cédigo que se ge-
nera es el script de creacién de la base de datos, script
de las tablas, script procedimientos almacenados (listar,
insertar, eliminar y modificar).

Con respecto a la capa de negocio se genera c6digo
para los pardmetros de las clases, los métodos listar, listar
autocompletando, insertar, modificar y eliminar.

Toda la generacién de cédigo se proporciona los
nombres definidos para que se pueda realizar el llamado
desde los procedimientos o métodos.

3.1. Componentes
Formulario de inicio

Este formulario se encarga de cargar los archivos
xls como entrada, el archivo tiene el contenido estruc-
tura de base de datos, también se puede proporcionar

directamente en el formulario la estructura de la base
de datos describiendo cada tabla y sus tipos de datos de
los atributos, también es posible guardar en un archivo
xls exportando la estructura de la base de datos para su
posterior uso en este mismo formulario (Ver Fig. 2).

Formulario generacién de cédigo

En este formulario nombramos la base de datos
como requisito para poder generar cédigo, agregamos
las tablas y las columnas de tablas con sus tipos de dato,
ver Fig. 3 y Fig.4. Adicionalmente el usuario debe iden-
tificar cada columna con el tipo de llave (Primary key,
Foreign Key o Ninguna).

La otra parte de este formulario se encarga de ge-
nerar el cddigo, se elige el lenguaje y el tipo de script que
desea generar.

Para poder generar el c4digo se necesita la base de
datos y las tablas ya agregadas dentro del formulario ge-
neracion de codigo, posteriormente se debe seleccionar

Formulario de Inicio

— Ruta y Hoja de archivo

[ 0

Procesar BD Ir @ Generador| Salir

Fig. 2. Formulario de inicio

Formulario de generacion de codigo

Base de datos
Tabla

Columna

Tipo de dato

Tipo de llave

O Primary Key
(O Foreign Key
O Ninguna

Agregar Tabla
Agregar Columna

Generar Codigo

Tipe de dato

G

Tipo de script

Gz ]
Generar Codigo

Exportar I Salir

]

Fig. 3. Formulario generacién de cédigo
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Registrar base de
datos

Programador
<<include>> .~

-~
Registrar tablas

-
I
. 1 Registrar campos
<<include>> |
i

Registrar tipo de

<<include>> 1lave

<<extend>>

Registrar tabla de
referencia

Fig. 4. Caso de Uso Registrar Tablas

el lenguaje y el tipo de script, seguidamente se genera el
cddigo para todas las tablas en bloque. Este formulario
nos da la opcién de exportar la BD en un archivo .xls,
para tener almacenada la BD y recuperar en un futuro.

Archivo xIs

Este archivo se utiliza principalmente por la herra-
mienta para almacenar la BD, con el formato pre esta-

blecido.

La estructura de este archivo es, las primeras filas
de cada columna son las tablas, las siguientes filas son las
columnas y estas tienen la estructura:

Nombre de columna [Tipo de dato / Tipo de lla-
ve-Tabla Referencia] (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de archivo .xls

Descripcion de la estructura del archivo .xls

Tabla Tabla viene a ser una tabla de la base de datos, se
ubica en la primera fila del archivo .xls. Es decir
las primeras filas de cada columna vienen a ser el

nombre de las tablas

Columna viene a ser el nombre de la columna de
una tabla, puede ser de la columna 1 a la colum-
na N. Las columnas se ubican desde la segunda
fila de cada columna.

Columna

Tipo de dato viene a ser el tipo de dato de la co-
lumna, por ejemplo puede ser varchar, int, bool,
etc. Para poner el tipo de dato debe existir antes
un corchete de apertura "[”

Tipo de dato

El tipo de llave indica si una columna es clave
primaria, clave fordnea o ninguna. El Tipo de llave
va después del tipo de datos antecedido de un
espacio. Si es clave foranea va junto a un guion
“” y junto a la tabla de referencia, al final se

u]u

Tipo de llave

cierra con un corchete de cierre

Viene a ser la tabla de la cual se estd referencian-
do la clave forénea

Tabla de referencia

3.2. Generacion de cddigo de la herramienta

Para generar el c6digo tenemos las clases, y es don-
de se conecta las tablas de la BD y se determina y confi-
gura las sintaxis de los scripts.

En la Fig. 5 podemos ver graficamente la conexién
que tiene los elementos tabla, clase y script. El proceso
que se realiza para generar c6digo, primero se identifica
la tabla para la cual se va a generar cédigo, segundo se
llama al método de la clase, este método ya tiene los
pardmetros porque son obtenidos desde la tabla, tercero

el método de la clase genera el script de la tabla y esto se
muestra en el formulario de generacién de cédigo.

h

Tabla Clase Script

v

Fig. 5. Conexion para generar cédigo

Implementamos diferentes clases con sus respecti-
vos métodos, para poder generar el cédigo (sintaxis de
los scripts).

El proceso de generacién presentamos en la figura
6 como diagrama de flujo.

Describiremos brevemente acerca del disefio de la
herramienta sobre la capa de datos y la capa légica de
negocio

Capa de datos

Para esta capa se propone la generacién del script
de la base de datos con la sintaxis “create database Nom-
bre_BD?”. Para generar el script de las tablas dependerd
del lenguaje seleccionado, pero principalmente, se reali-
za la generacién de una tabla o de todas las tablas.

A partir de la BD, también se propone que se pue-
da crear procedimientos almacenados propios de un
CRUD, como insertar, modificar, listar, eliminar. Esto
se genera para una sola tabla o para todas las tablas en

bloque.
Capa légica de negocio

Los scripts propuestos para generar cédigo son ge-
nerar las clases, pardmetros de clases, métodos insertar,
modificar, listar y eliminar (Ver Figura 7).

4. Resultados

Para validar nuestra herramienta, hemos utilizado
5 entradas que vienen a ser esquemas de base de datos
(Ver Tabla 2), los cuales son introducidos en la interface
de generaciéon de cédigo y a partir de este generamos
codigo para SQL Server, para el script de base de datos,
procedimientos almacenados (listar, modificar, eliminar
e insertar), también generamos cédigo para el lenguaje
C#, para los pardmetros de las clases, métodos (listar,
listar auto completando para un combobox, insertar,
modificar y eliminar).
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Proporcione el tipo de script:
Parametros de clase, M. Listar, M, Elminar,

M. Modificar, M. Insertar, M. Auto completado
Guarda en (Tipo de script) //

L
td

Proporcione €l tipo de lenguaje csharp o sqlserver.
Guarda en (Tipo de lenguaje)

NO Proporcione el tipo de script
Crear base de datos, P. Listar, P. Eliminar,
P. Insertar, P, Modificar
Guarda en (Tipo de script)
Y Y
Entrar a la clase SQUServer y generar el cidigd Entrar 3 |3 clase CSharp y generar el codigo
sequn el tipo de script sequn el tipo de script

Fig. 6. Diagrama de flujo de generacidn de cédigo

Capa C. c.
légica Csharp SQLServer

Formulario
Programador s
generacidén de

cébdigo
Seleccionar el
lenguaje y tipo de Llamar al Llamar al
script método método

> elegido para | elegido para

; generar generar

Dar'cllc en generar Entrar a la cédige si se cédigo si se
cédigo capa légica eligié csharg eligid SQL

> Server

[— _—
e ——

Retornar texto de
cédigo generado desde
el método

A

Retornar texto de cédigo generado desde
el método

Mostrar cbdigo
generado

]

Fig. 7. Diagrama de secuencia de generacién de cédigo
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En total Utilizamos 51 tablas. A continuacidn, les
mostramos los esquemas de base de datos de la tabla 1.

Para realizar las pruebas, ingresamos cada uno de
los esquemas de base de datos (tablas y columnas), en
el formulario de generacién de cdédigo. Seguidamente
realizamos la generacién de cédigo por cada tipo de c6-
digo, donde recuperamos el tiempo, la tasa de error y las
lineas de c6digo. A continuacién, s presenta la tabla 3,
generacién de cédigo libre de errores.

En la tabla 4 que se presenta, se evidencia las lineas
de cbdigo generadas con nuestra herramienta CASE
GXC, de igual manera se ve el tiempo que lleva generar
cada script.

Tabla 2. Esquemas de base de datos

Los esquemas de base de datos en la tabla vienen
aser E1, E2, E3, F4, E5. Donde E1 tiene 10 tablas, E2
tiene 6 tablas, E3 tiene 15 tablas, E4 tiene 13 tablas, E5
tiene 7 tablas, presentado de acuerdo a la tabla 4

En la tabla 3 de resultados podemos ver que, a ma-
yor cantidad de tablas, mayor es el tiempo de generacién
y mayor son las lineas de cédigo generadas.

La generacién de cddigo en relaciéon al tiempo,
disminuye el tiempo de desarrollo, puesto que, para ge-
nerar codigo de 15 tablas en todos los scripts vistos en
la tabla, nos lleva un tiempo de 558 milisegundo, que
viene a ser poco mds de la mitad de un segundo. En ese
tiempo se genera 3905 lineas de cédigo incluyendo los

Abreviacion Nombre de esquema de base de datos Cantidad de tablas
E1 Adventurewords 10
E2 Hospital 6
E3 Hotel 15
E4 Northwind 13
E5 Pubs 7
Total de tablas 51
Tabla 3. Generacion de cédigo libre de errores
Cddigo generado E1l E2 E3 E4 ES5
Script de base de datos v v v v v
Procedimientos listar ) v Y v )
Procedimientos insertar v v v v v
Procedimientos modificar v v v v v
Procedimientos eliminar Y v v v )
Pardmetros de clases Y v v v v
Métodos listar v v \ v v
Métodos listar auto completando v \ v v v
Métodos insertar v Y v ) Y
Métodos modificar v v V) ) v
Métodos eliminar v \ v v v
Tabla 4. Resultados de medicion de cédigo generado
Tiempo de generacién en milisegundos Lineas de generacién de cédigo
Script generado
E1 E2 E3 E4 E5 E1l E2 E3 E4 ES
Script de base de datos 18 8 37 24 7 164 96 233 193 109
Procedimientos listar 18 5 27 20 151 91 226 196 106
Procedimientos insertar 21 11 48 32 209 123 303 258 138
Procedimientos modificar 25 8 44 35 10 219 129 318 271 145
Procedimientos eliminar 16 7 40 27 9 171 103 256 222 120
Pardmetros de clases 45 20 83 60 16 693 377 899 713 365
Métodos listar 16 6 34 24 7 151 91 226 196 106
Métodos listar auto completando 35 13 73 55 18 241 145 361 313 169
Métodos insertar 27 10 60 42 13 241 145 361 313 169
Métodos modificar 29 10 56 43 12 241 145 361 313 169
Métodos eliminar 28 9 56 43 14 241 145 361 313 169
TOTALES 278 107 558 405 124 2722 1590 3905 3301 1765
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saltos de linea. Si a partir de estos resultados queremos
ver cuantas lineas de codigo se generan por cada milise-
gundo, vendria a ser 6.998, aproximadamente 7 lineas
por milisegundo.

Para una mejor vista de los resultados, presenta-
mos a continuacién una tabla compacta (Ver Tabla 5),
de todos los esquemas de base de datos y los resultados
en global en tiempo en milisegundos y lineas de cédigo.

La tabla 5 muestra un resultado de que, para gene-
rar c6digo para todos los esquemas de base de datos, solo
se emplea 1472 milisegundos y en total se genera 13283
lineas de cédigo.

Frente a estos resultados podemos decir que nues-
tra herramienta CASE GXC para generar c6digo bajo la
arquitectura de programacién en 3 capas es eficiente y
va a contribuir a reducir errores en el desarrollo, reduc-
cién de esfuerzo, eficiencia en el desarrollo y tiempo de
desarrollo.

Tabla 5. Tiempo en milisegundo y lineas de cédigo por entradas

Esquema de base de datos Tiempo en milisegundos Lineas de cddigo

Adventurewords 278 2722
Hospital 107 1590
Hotel 558 3905
Northwind 405 3301
Pubs 124 1765
Totales 1472 13283

5. Discusion

La tasa de error de la investigacién [16], muestra
6.00 para la web, 34.24 para androide y 35.20 para
iOS. Mientras que nuestra generacién de cédigo, tiene
error cuando el usuario se equivoca al ingresar la tabla,
columna o tipo de dato incorrecto. En caso de que el
usuario no cometa errores, no se evidencia tasa de error
puesto que estd correctamente pre configurado para ge-
nerar el cédigo. Por lo antes mencionado consideramos
que nuestra tasa de error es minima.

La investigacién [17], dentro de la aplicacién pric-
tica de su algoritmo, refiere que para generar al menos
72,000 lo puede hacer en tan solo unos minutos, mien-
tras nuestra propuesta la herramienta CASE GXC genera
el cédigo un promedio de 6,998 lineas de cédigo por mi-
lisegundo, si realizamos la operacién de lineas de cédigo
generadas por minuto tendriamos 6,998 lineas de cédigo
X 60000 milisegundos (un minuto) resulta 419880 lineas
de cddigo, por ello nuestra herramienta CASE GXC saca
una ligera ventaja en cuestién de tiempo.

En la investigacién [15] sefiala que con su herra-
mienta consiguieron la reduccién de esfuerzo en cuanto a
la programacién de c6digo, con resultados buenos, nuestra
investigacién también obtuvo buenos resultados en cuan-
to a la reduccién de esfuerzo, porque ya no se tendrd que
escribir cédigo para la BD, procedimientos almacenados

(listar, insertar, modificar, eliminar), pardmetros de clase,
métodos (listar, eliminar, insertar, modificar).

La investigacion [5] genera el codigo a partir de un
diagrama de base de datos de forma grafica y lo trans-
forma a cédigo de clases. Mientras que en esta investi-
gacién se necesita que el usuario ingrese su esquema de
base de datos dentro de la herramienta CASE GXCy a
partir de ello se genera c6digo, para la capa de negocios
y script para la base de datos.

En la propuesta [7] Genera cédigo SQL compati-
ble con MySQL, MariaDB, PostgreSQL y SQL Server,
mientras que nosotros generamos cédigo para SQL Ser-
ver y c6digo para clases en el lenguaje CSharp.

En la investigacién [2] enfocan la generacién de
cddigo de prueba de unidad y se integra a ZeroBrane
Studio, nosotros nos enfocamos en generar codigo para
la programacién en 3 capas y para ello utilizamos el len-
guaje de programacién C#, como herramienta para po-
der programar.

Xiangei y Yongehun [17] generan cédigo para la
interfaz web basada en la tecnologia Java POI. La in-
vestigacidon que presentamos genera codigo para la base
de datos, la capa légica de negocios. Son enfoques di-
ferentes, donde la investigacién [17] se basa en el dise-
fio y nuestra investigacién se basa en la funcionalidad,
también podemos decir que [17] se basa en frontend y
nuestra investigacion se basa en backend.

6. Conclusiones y trabajos en futuro

La investigacién que se presenta, muestra la genera-
cién de c6digo para la arquitectura de 3 capas, mediante
la herramienta CASE GXC. Permite generar script para
la base de datos, procedimientos almacenados, parime-
tros de clase y métodos de clases, desde la interface de
generacion de cédigo, también puede guardar la base de
datos en un archivo .xls el cual serd restaurado desde la
interface principal.

Se muestran resultados favorables en cuanto a las
métricas de tiempo, tasa de error y lineas de cédigo.

La herramienta permitird reducir esfuerzo en tiem-
po y costos de desarrollo de una arquitectura de 3 capas.

En futuro se trabajard el modelo para otros len-
guajes de programacion, también proponemos que se
debe extender otras funcionalidades en la generacién de
cédigo fuente y se debe enfocar en otras arquitecturas
de software.
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