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RESUMEN

El problema que se muestra es que existen herramientas que generan codigo
automaticamente, se basan en modelos, las herramientas no tienen adaptabilidad por parte
de los programadores. La investigacion estd enfocada en generar codigo para la
arquitectura de 3 capas. La herramienta genera codigo a partir del esquema de base de
datos, que debe ser ingresado a la herramienta a través de la interfaz grafica. Entre los
objetivos de la herramienta esta la reduccion el tiempo de programacion. La presente
investigacion propone ingresar un esquema de base de datos y a partir de este genera el
codigo para el lenguaje SQL Server y CSharp, para diferentes tipos de script. La
herramienta estd escrita en el lenguaje CSharp, utiliza un archivo .xlIs para importar o
exportar el esquema de la base de datos. Para la obtencion de los resultados se utilizo 5
esquemas de base de datos, obteniendo como resultado un codigo que compilo sin errores.
Realizando el analisis de tiempo se obtuvo que la propuesta genera 9,023.78 lineas de
codigo por segundo, también se obtuvo que para generar todos los script para las 5
estructuras de base de datos solo se utiliza 1472 milisegundos. También se obtuvo en

total 13283 lineas de codigo.

Palabras clave: Ingenieria de Software, Herramientas CASE, Optimizacion de Tiempo,

Tecnologia CASE, Generacion de codigo.



ABSTRACT

The problem shown is that there were tools that generate code automatically, they are
based on models, the tools do not have adaptability on the part of the programmers. The
research is focused on generating code for the 3-tier architecture. The tool generates code
from the database schema, which must be entered into the tool through the graphical
interface. Among the objectives of the tool is the reduction of programming time. The
present investigation proposes to enter a database schema and from this generates the
code for the SQL Server and CSharp language, for different types of script. The tool is
written in the CSharp language, it uses an .xls file to import or export the schema from
the database. To obtain the results, 5 database schemas were used, obtaining as a result a
code that I compiled without errors. Carrying out the time analysis, it was obtained that
the proposal generates 9,023.78 lines of code per second, it was also obtained that to
generate all the scripts for the 5 database structures only 1472 milliseconds are used. A

total of 13283 lines of code were also obtained.

Keywords: Software Engineering, CASE Tools, Time Optimization, CASE Technology,

Code generation.
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1.1.

CAPITULO I. INTRODUCCION

Antecedentes del problema

En la actualidad existen diferentes formas de desarrollar software, en la parte de disefio del
proyecto se utilizan muchas metodologias, existen herramientas para ayudar en el
desarrollo de software y la mayoria de estas herramientas utilizan modelos pre-
establecidos. Al desarrollar software se tiene como uno de los problemas el tiempo. Hay
diferentes investigaciones realizadas acerca de generacion de codigo algunas se centran en

el script de bases de datos, otras en las diferentes fases de desarrollo de software, etc.

(Wibowo, Hendradjaya, & Widyani, 2015) en su articulo publicado indica que las
pruebas de software son un proceso importante en el ciclo de vida del desarrollo de
programas y es uno de los principales procesos que toman mucho tiempo es el desarrollo
de codigo de prueba. Frente a ello proponen una generacion de codigo de prueba unitaria
para acelerar el proceso y evitar la repeticion. Desarrollaron el generador utilizando el

lenguaje de programacioén LUA, que es un lenguaje de scripting rapido, liviano e integrable.

El problema principal de la investigacion Evaluation of FED-CASE - A Tool to
Convert Class Diagram into Structural Coding que motivo a escribir este articulo es la
elaboracion de un enfoque de desarrollo basado en modelos. Los analistas y desarrolladores
de la industria de TI tienen que dedicar mucho tiempo y esfuerzo en hacer manual de
ingenieria directa e inversa. Ellos introducen una herramienta CASE y la evaltian utilizando
un criterio y un nimero de medidas para sugerir esta herramienta para el desarrollo
automatizado basado en modelos. Utilizan 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

codigo (Sadaf, Athar, & Azam, 2016).

En el articulo Application of Architecture Implementation Patterns by incremental
code generation dentro del problema indica que se han establecido arquitecturas de
referencia en muchos dominios de ingenieria de software que permiten la reutilizacion del
conocimiento experto de disefio, directrices y mucho mas. Sin embargo, las arquitecturas
también pueden conducir a un codigo repetitivo y una sobrecarga de implementacion. Este

trabajo aborda este inconveniente mediante la introduccion de patrones de implementacion
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de arquitectura (AIM Patterns), que se aplican automaticamente al codigo de la aplicacion

mediante un enfoque de generacion incremental (Brunnlieb & Poetzsch-Heffter, 2016).

Recursive Modeling for Completed Code Generation indica que la generacion de
codigo totalmente automatizada a partir de las partes de comportamiento sigue siendo
dificil, si es que funciona, restringida a areas de aplicacion especificas que utilizan un
lenguaje especifico de dominio, DSL. Proponen un enfoque para modelar las partes de
comportamiento de un sistema e integrarlas en los modelos estructurales. La idea
subyacente son los refinamientos recursivos de elementos de actividad en un diagrama de

actividad (Sulistyo & Prinz, 2009).

El problema que se puede evidenciar es que existen herramientas que generan
codigo automaticamente basada en modelos, pero no hay una herramienta que genere
codigo para la arquitectura de programacién a 3 capas, y sea configurable por los
programadores. Se propone una herramienta CASE capaz de generar codigo para la
arquitectura de programacion de 3 capas, a partir de la configuracion del programador. La
generacion de codigo lo realizamos almacenando la sintaxis del lenguaje y los pardmetros

de las tablas.

Los ingenieros de sistemas, analistas de sistemas, desarrolladores de software, etc.
Se ocupan en resolver procesos para las organizaciones ya sea con sistemas de informacion,
aplicaciones informaticas u otra solucion informatica. Muchas de estas soluciones terminan
en grandes desarrollos de sistemas o puede ser una aplicacion informdtica. Con la
herramienta CASE GXC, pretendemos ayudar reducir el tiempo de programaciéon con la
generacion de codigo de algunos procesos, configurados por el programador que va a

utilizar la herramienta.

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

e Diseiiar la herramienta CASE GXC para generar codigo bajo la arquitectura de

programacion en 3 capas.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar las formas de generacion de codigo para la arquitectura de 3 capas.
e Disefiar el modelo de generacion de codigo para la arquitectura de 3 capas.

e Validar el modelo de generacion de codigo para la arquitectura de 3 capas.

1.3. Justificacion de la investigacion

Los ingenieros de sistemas, analistas de sistemas, desarrolladores de software, etc. Se
ocupan en resolver procesos para las organizaciones ya sea con sistemas de informacion,
aplicaciones informaticas u otra solucion informatica. Muchas de estas soluciones terminan
en grandes desarrollos de sistemas o puede ser una aplicacion informatica. Con la
herramienta CASE GXC, se puede ayudar reducir el tiempo de programaciéon con la
generacion de codigo de algunos procesos, configurados por el programador que va a

utilizar la herramienta.

En la actualidad existen herramientas CASE que se ocupan de ayudar en las
diferentes fases de desarrollo de software. Pero no son muy utilizadas porque muchas de
las herramientas CASE no estdn modeladas de acuerdo al gusto de los programadores de
software, porque ya traen modelos pre definidos y estos no se pueden configurar, para
poder generar el codigo. La herramienta GXC sera configurable, esto quiere decir que los

programadores pueden configurar la herramienta.

La herramienta GXC ayuda a reducir el tiempo de desarrollo de sistemas de
informacion, con modelos de codigo establecidos por cada programador, y generar codigo
para las diferentes capas de ser el caso (capa de datos, capa logica de negocios, capa de
presentacion) y también interviene en el entorno de la construccion de la base de datos y

procedimientos almacenados.

Otra finalidad de la herramienta CASE GXC esta aumentar la eficiencia y eficacia
de los procesos, reducir los recursos necesarios y reducir los defectos en el desarrollo de
software. Las herramientas CASE contribuyen con la economia en el desarrollo de

software.
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Segun el libro Software Quality: Concepts and Practice indica que se presentaron
resultados alentadores para AutoFix (Pei et al., 2011, 2015). En un experimento de 2015,
AutoFix corrigid 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
correccion realizada por un programador (Galin, 2018). Segun esos resultados se puede

evidenciar que una herramienta CASE puede corregir fallas del software.

1.4. Proposito de la investigacion

La herramienta CASE GXC debe generar cddigo fuente para la arquitectura de
programacion de 3 capas, para los lenguajes de CSharp y SQL Server. Asi mismo debe
convertirse en una herramienta ttil para los desarrolladores de software, reduciendo el fallo
y también mejorando el tiempo en el desarrollo de software. Para lograr lo anterior
evaluamos las formas de generacion de codigo, para realizar una Optima generacion de
codigo.

1.5. Alcance y limitaciones de la investigacion

El alcance de la investigacion se considera la generacion de codigo fuente para el lenguaje
CSharp y SQL Server. La limitante de la investigacion es que no es una herramienta
completa, solo se limita a generar codigo para SQL Server, para generacion de script de la
base de datos, procedimientos almacenados insertar, eliminar, listar, modificar. Para
CSharp genera, parametros de las clases, métodos insertar, eliminar, listar, modificar, auto

completado.
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2.1.

CAPITULO Il MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Junno Tantra Pratama Wibowo, Bayu Hendradjaya y Yani Widyani en su articulo publicado
en la “2015 International Conference on Data and Software Engineering” de nombre Unit
Test Code Generator for Lua Programming Language proponen como producto final, un
generador de prueba de unidad Lua (LUTG), integrado a uno de los IDE de Lua mas
populares, ZeroBrane Studio, como Plugin para conectar sin problemas el proceso de
codificacion y prueba. El generador de codigo puede generar codigo de prueba de unidad,
guardar datos de casos de prueba en formato de archivo Lua y XML, y generar los datos de
prueba automaticamente usando una técnica basada en busqueda, algoritmo genético, para
lograr criterios de prueba de cobertura de rama completa (Wibowo, Hendradjaya, &

Widyani, 2015).

(Brunnlieb & Poetzsch-Heffter, 2016) En una de sus conclusiones indican que en
resumen hay dos condiciones previas principales para utilizar el enfoque presentado.
Primero, se debe describir una arquitectura de referencia en un estilo basado en patrones para
hacer que la extraccion de patrones AIM sea lo suficientemente facil. Esto incluye la
existencia de pautas sobre el nivel de cddigo, de manera 6ptima, fragmentos de codigo de
muestra que indican las mejores practicas. En segundo lugar, la arquitectura de referencia
debe prescribir suficientes convenciones de nomenclatura, asi como la pila de tecnologia
para permitir que la generacion incremental entreteja automaticamente el codigo generado

en el codigo existente.

(Sadaf, Athar, & Azam, 2016) En su investigacion, concluyen que su estudio
demuestra claramente que la automatizacion del desarrollo basado en modelos es mas
eficiente que el desarrollo simple. El modelado UML se ha convertido en un estandar en el
mundo de la ingenieria y para que su proyecto sea un €xito, este enfoque se esta volviendo
esencial. La automatizacion del proceso nos ayuda mucho en términos de escribir codigo
libre de errores en menos tiempo y esfuerzo. La participacion humana se minimiza, lo que

lleva a la eliminacion de casi todos los errores causados por muchos factores, como menos
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conocimiento, poco interés y fatiga. La eficiencia y la precision son dos causas principales

que empujan a los lectores a utilizar este enfoque.

Recursive Modeling for Completed Code Generation, investigacion desarrollada por
Selo Sulistyo y Andreas Prinz, concluye que presentan un enfoque combinado para generar
un codigo completo a partir de los modelos estructurales y de comportamiento. Usando el
enfoque de arriba hacia abajo aplicando refinamientos recursivos de elementos de actividad
en un diagrama de actividad, y usan el enfoque de abajo hacia arriba desarrollando una
herramienta para la creacion de ejecutores de actividad y para el mecanismo de mapeo del
nivel mas bajo de actividades en los ejecutores. En su contexto, un modelo que no incluye
ejecutores es un modelo PIM. Con respecto a la generacion de cddigo, consideran que el
modelado es solo el cambio de enfoque de lenguajes orientados a la implementacion a
lenguajes orientados a graficos (modelos). Por lo tanto, para poder generar cédigo, los
lenguajes de modelado necesitan abstraer operaciones aritméticas basicas, operaciones
logicas basicas y manipulaciones de cadenas, como ejecutores de actividades bésicas

(Sulistyo & Prinz, 2009).

The Metric For Automatic Code Generation presentado en la 3rd International
Conference on Mechatronics and Intelligent Robotics(ICMIR-2019) por Zhen Li, Ying
Jiang, Xiao Jiang Zhang y Hai Yan Xu, consideran que existen muchas investigaciones en
la métrica acerca de codigo fuente estatico y que existen pocos acerca de generacion
automatica de cddigo. Proponen el modelo métrico que incluye seis caracteristicas métricas.
Utilizan tres herramientas automaticas de generacion de codigo para medir el codigo fuente
experimental. Dentro de sus conclusiones sefialan que los resultados de medicion del analisis
pueden mostrar que el modelo métrico de generacion automatica de codigo es razonable, lo
que puede ser util para medir la generacion automadtica de codigo, Dentro de los
procedimientos para obtener resultados se puede decir que para verificar su modelo métrico
utilizan CodeGeneration, java-codetool y aiXcoder para generar los objetos experimentales.
Utilizan generacion de codigo basada en plantillas y los programadores predefinen algunos
elementos de forma experimental. También utilizan generacion de codigo basada en el
aprendizaje automatico. Luego el codigo fuente generado se mide automaticamente. La
calidad del codigo fuente generado por CodeGeneration y java-codetool es

aproximadamente la misma. Las herramientas basadas en plantillas generan menos lineas de
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codigo que las basadas en aprendizaje automatico. Las herramientas de aprendizaje
automatico emplean un tiempo y espacio mayor que las herramientas basadas en plantilla,

esto con respecto a la cantidad (Li, Jiang, Zhang, & Xu, 2020).

(Han, Zhao, Yu, Shi, & Huang, 2019) Analizan que debido a la gran similitud entre
modulos en la arquitectura B/S, a menudo se realiza un trabajo repetitivo de copiar y pegar
en el desarrollo. Proponen un disefio e implementacion del sistema de generacion automatica
de codigo de arquitectura B / S. Presentan las tecnologias relacionadas utilizadas su sistema
y elaboran la funcion de cada modulo de su sistema. Definen un formato XML para describir
entidades de informacion, implementan modulos generales y modulos de funciones del
sistema. En una de sus conclusiones manifiestan que su sistema de generacion automatica
de codigo puede mejorar la eficiencia del desarrollo. El proceso que siguen es el modelo de
plantilla lee la informacion del atributo y reemplaza las etiquetas de la variable y luego
genera el codigo objetivo final. Con la practica han demostrado que el usuario puede generar
rapidamente aplicaciones de arquitectura B/S mediante el archivo de descripcion de entidad

que proporciona el usuario utilizando el sistema de generacion automatica de codigo.

Marcos Antonio Possatto y Daniel Lucrédio en su investigacion Automatically
propagating changes from reference implementations to code generation templates proponen
un mecanismo para detectar y propagar semiautomaticamente los cambios del codigo de
referencia a las plantillas, manteniéndolos sincronizados con menos esfuerzo. En una de sus
conclusiones manifiestan que todavia hay un margen de mejora, sus resultados indican que
la automatizacion se puede utilizar para reducir el esfuerzo y el costo en el mantenimiento y
la evolucion de una generacion de codigo basada en plantillas de infraestructura. Como
resultados observaron que el mecanismo desarrollado puede conducir a una reduccion del
50% en el esfuerzo necesario para realizar la plantilla de mantenimiento/evolucion, en
comparacion con un enfoque manual. Asi mismo también observaron que ese efecto depende
de la naturaleza de la tarea de evolucidon/mantenimiento, ya que para una de las tareas no

habia una ventaja observable en el uso del mecanismo (Possatto & Lucrédio, 2015).

En la investigacion A novel syntax-aware automatic graphics code generation with
attention-based deep neural network proponen un modelo llamado HGui2Code que integra

caracteristicas GUI con atencion visual (extraida por CNN) con caracteristicas semanticas
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con capacidad DSL (extraida por LSTM). Adicionalmente también proponen SGui2Code,
un modelo novedoso que utiliza una red ON-LSTM para generar codigo DSL que sea
correcto en sintaxis. Dentro de sus conclusiones manifiestan lo siguiente la estructura
atdmica de su programa en si tiene un significado inherente, y la entrada del modelo no es
un espacio de dominio continuo, el marco de generacion de cddigo GUI automatico original
no puede hacer un uso completo de la informaciéon oculta en GUI y Codigo DSL, por lo
tanto, proponen el modelo HGui2Code utilizando una red neuronal profunda basada en la
atencion para alinear el codigo DSL con los pixeles GUI correspondientes mediante un
mecanismo de atencion hibrido. Dentro de sus resultados y analisis de modelo se puede ver
que para la generalidad de sus modelos, que codigos generan y que tan cerca esta el codigo
real, analizan en detalle los resultados del experimento de sus dos modelos. Al comparar la
tasa de error de las lineas de base incluido los modelos pix2pix y ABHD, demostraron que

sus modelos son mas efectivos (Pang, y otros, 2020).

(She & Zheng, 2020) Proponen un método automatico de generacion de codigo de
pagina basado en la plantilla de Excel y la tecnologia POI dentro del cual tienen dos ventajas.
Dentro de las conclusiones se tiene que los desarrolladores de software no necesitan prestar
atencion a los detalles de la 16gica empresarial. Para paginas de contenido complejas, los
usuarios pueden disefiar / importar directamente un documento relativamente excelente y
describir los contenidos de Excel basados en diferentes marcos web (como easyUI,
BootStrap, etc.). En su aplicacion practica demuestran que su método realiza la generacion
réapida y automatica de interfaces. Con esto logran la reutilizacion de codigo, mejoran la

eficiencia de desarrollo y reducen costos de desarrollo.

Jean Pierre Alfonso Hoyos y Felipe Restrepo Calle en la investigacion Automatic
Source Code Generation for Web-based Process-oriented Information Systems, proponen un
enfoque para generar automaticamente un prototipo de aplicacion web que ejecute procesos
comerciales utilizando una especificacion de lenguaje natural restringida. En el cual
concluyen que tienen un método de creacion rapida de prototipos para aplicaciones web, que
ejecutan procesos comerciales utilizando una especificacion de lenguaje natural restringido,
como resultado obtuvieron un cédigo fuente listo para ser parte del producto final y esto
reduce los problemas asociados con las etapas de obtencion de requisitos y disefio (Alfonso

& Restrepo, 2017).
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La proposicion de la investigacion ISML-MDE: A Practical Experience of
Implementing a Model Driven Environment in a Software Development Organization es la
experiencia practica de desarrollar ISML-MDE, que viene a ser un entorno basado en
modelos que comprende tres componentes principales que son: un lenguaje de modelado
para aplicaciones empresariales (ISML), un marco de generacion de codigo (ISML-GEN) y
LionWizard. Concluyeron que presentaron la experiencia practica de la creacion de ISML-
MDE en un entorno basado en modelos que fueron para abstraer y automatizar el desarrollo
de aplicaciones empresariales. Como resultados obtuvieron que el nivel de abstraccion en
ISML es suficientemente alto, para ocultar los detalles de implementacion, pero bajo para
especificar la mayoria de una aplicacion empresarial. Los ingenieros aprenden gradualmente
el idioma y lo adoptan facilmente, por las facilidades de modelado parcial proporcionadas
por la palabra clave nativa. La generacion y transformacion de cddigo modular automatiza
la mayor parte de la implementacion de la aplicacion y también contribuye al olvido de los

detalles de la plataforma de destino (Franky, y otros, 2016).

JDriver: Automatic Driver Class Generation for AFL-Based Java Fuzzing Tools es
una investigacion que propone JDriver que es un marco de generacion automatica de clases
de controladores para herramientas de fuzzing basadas en AFL, que puede generar codigo
de controlador para los archivos de procesamiento de métodos, asi como métodos ordinarios
que no procesan archivos. En conclusion, su método de generacion automatica de clases de
controladores emplea analisis de dependencia para analizar a qué campos accede el método
y luego construir secuencias de métodos para mutar los valores de los campos a los que se
accede de modo que las secuencias de métodos generadas puedan mutar el estado de las
instancias de clase. Para obtener los resultados evaluaron a JDriver en commons-Imaging,
una biblioteca de imagenes ampliamente utilizada proporcionada por la organizacion Apache
y JDriver ha generado con éxito 149 métodos auxiliares que se pueden usar para crear
instancias para 110 clases. Ademas, se crean 99 clases de controladores para cubrir 422

métodos (Huang & Wang, 2018).
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Conceptos y teorias herramienta CASE de generacion de codigo bajo la

arquitectura de 3 capas
2.2.1.1. Programacion en N Capas

El estilo de la arquitectura de programacion en n capas utiliza una distribucion jerarquica
de roles y responsabilidades que proporcionan una division efectiva para resolver
problemas. Los roles nos dan el tipo y forma de la interaccion entre capas y
responsabilidades, asi como la funcionalidad que implementan (De La Torre, Zorrilla,
Calvarro, & Ramos, 2010). Si nos enfocamos en la arquitectura tradicional de N-Capas
(Forma Logica), tenemos a la capa de acceso a datos (Fuentes de datos, Servidores

externos), capa de negocio y la capa de presentacion.

Segun el disefio basico de capas se debe separar los componentes de la solucion en
capas, las capas estan acopladas al resto de capas de primer nivel, por ejemplo: la capa 1
es la capa de la base del sistema y la capa 2 debe estar referenciada con la capa 1 y asi
sucesivamente hasta a la capa N (De La Torre, Zorrilla, Calvarro, & Ramos, 2010).

Vamos a enfocarnos a la programacion en tres capas y son las siguientes:

2.2.1.1.1. Capa de presentacion

Esta capa presenta visualmente la aplicacion o sistema. Se encarga de enviar mensajes a
los objetos de la capa de negocio, quien responde directamente o a su vez solicita a la capa
de acceso a datos la respuesta, la cual seria la que proporciona los datos que da como

respuesta la capa de presentacion (Presuman, 2005).

Se puede decir que esta es la cara bonita de una aplicacion o sistema, con la que el

usuario va a interactuar y mediante la cual hara todo lo que su perfil le permita.

2.2.1.1.2. Capa de negocio

Esta capa se encarga de procesar las solicitudes de la capa presentacion, de ser necesario
realiza la solicitud a la capa de acceso a datos. Esta capa contiene todos los objetos de la

base de datos. Esta capa tiene la capacidad de mantenimiento y reutilizacion.
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Contiene objetos definidos por las clases reutilizables, estas se pueden reutilizar
una y otra vez en otras aplicaciones o sistemas. Estos objetos de negocios contienen la
gama normal de constructores, métodos para establecer y obtener variables, métodos que
realizan calculos, métodos privados y métodos de comunicacion con la base de datos

(Presuman, 2005).

En esta capa se establece las reglas que debe cumplirse al momento de realizar una

solicitud desde la capa de presentacion.

2.2.1.1.3. Capa de acceso a datos

Esta capa se encarga de acceder a los datos de la base de datos, se utiliza esta capa para
almacenar datos y recupera toda la informacidn necesaria en una solicitud desde la base de

datos (De La Torre, Zorrilla, Calvarro, & Ramos, 2010).

En esta capa se implementa la conexion al servidor y base de datos, se invoca a los

procedimientos almacenados, los cuales reciben las solicitudes desde la capa de negocio.

2.2.1.2. Teoria sobre Programacion orientada a objetos

2.2.1.2.1. Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos es la programacion estructurada y modular, las
instrucciones y datos se encapsulan en entidades llamadas clases y luego se crean objetos.
Los lenguajes modernos permiten la programacion orientada a objetos, y es un estilo que

predomina en la industria de programacion (Vozmediano, 2017).

2.2.1.2.2. Objeto

Es una persona, animal o cosa, tiene una caracteristica en particular que la distingue de los
demas, la cual puede ser representada dentro de una clase. Cada objeto puede tener
diferentes campos. Por ejemplo, si hablamos de un cuadrado, este tiene un ancho, alto,
color, etc. mientras que un circulo tiene un centro, radio, diametro, etc (Vozmediano,

2017).
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2.2.1.2.3. Clase

La clase es la categoria que agrupa objetos similares, las clases se crean a partir de agrupar
objetos de la misma categoria. Por ejemplo, si hablamos de un objeto circulo, cuadrado,
triangulo estariamos hablando de una categoria de figuras geométricas, en este caso mi
clase se llamara figuras geométricas. Otro ejemplo, seria si hablamos de los objetos,
camioneta, automdévil, 6mnibus estariamos hablando de la categoria vehiculo y la clase

seria vehiculo (Vozmediano, 2017).
2.2.1.2.4. Método

Los métodos son basicamente las operaciones que se puede realizar con un objeto, por
ejemplo, si tengo un tridngulo algunos métodos serian poder pintar el triangulo, girar,

cambiar tamafio, mover, etc. estos métodos son llamados o invocados.
2.2.1.2.5. Procedimientos almacenados

Un procedimiento o subrutina es un subprograma que se encarga de ejecutar un proceso o
procesos especificos. Los procedimientos se llaman o invocan por su nombre, por ejemplo,

el procedimiento ActualizarColor, nos indica que se va actualizar el color de un objeto.
2.2.1.2.6. Tipos de dato

El tipo de dato especifica de como se va a tratar al dato y como se le va a pasar el parametro.

Por ejemplo, un mes del afio se puede tratar como int (nimero) o como string (texto).

2.3. Marco conceptual

CASE: Ingenieria de software asistida por computadora.

Interfaz: Hace referencia a la interfaz grafica del usuario.

SQL: Lenguaje de consulta estructurada.

CSharp: Lenguaje de programacion desarrollada y estandarizada por Microsoft.

Script: Secuencia de comandos, escritas en orden logico.
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LUA: Lua es un lenguaje de programacion multiparadigma, imperativo, estructurado y
bastante ligero, que fue disefiado como un lenguaje interpretado con una semantica
extendible.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

GXC: Nombre de la herramienta propuesta, proviene de generador xtremo de codigo.
Métrica: Referencia a la forma de realizar la medicion de los datos.

Moédulos: Es una porcion de codigo de un programa.

GUI: Interfaz grafica de usuario.

Bootstrap: es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de codigo abierto

para disefio de sitios y aplicaciones web.
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3.1.

CAPITULO III. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo o enfoque de la investigacion
3.1.1. Investigacion cuantitativa

La presente investigacion es cuantitativa, se utilizé el algoritmo de generacion de codigo
para recopilar la cantidad de lineas generadas y también nos muestra el tiempo que demoro

en la generacion de codigo.

3.2. Diseiio de la investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada

Esta investigacion es de tipo aplicada porque, es de conocimiento que el tiempo en el
desarrollo de software, siempre debe ser el menor. Asi mismo los errores deben de ser nulos
o lo mas minimo posible. Para dar respuesta a las interrogantes, se presenta la herramienta
CASE GXC para generar codigo para la arquitectura de 3 capas y contribuir a mejorar el

tiempo y reducir los errores.
3.2.1.1. Diserio de arquitectura de la herramienta CASE GXC para generacion de
codigo de programacion en 3 capas

En la actualidad existen diferentes herramientas CASE para generar codigo, sin embargo,
la mayoria de estas herramientas se basa en la generacion desde un modelo fijo. En esta
investigacion disefiamos una herramienta CASE configurable para generar codigo para la
arquitectura de tres capas. Para la herramienta se utilizoé la menor cantidad de formularios
y componentes (Botones, labels, datagridview, etc) para que se tenga y cumpla con la

sencillez que buscamos en el disefio de la herramienta, sin dejar que sea efectiva y eficaz.

El usuario de la herramienta CASE GXC debe disefiar su base de datos en la
interface de la herramienta o en una hoja de cédlculo con formato .xls, respetando la
estructura requerida por la herramienta para cargar las tablas, campos y tipo de dato, la cual
se carga con un primer formulario antes de entrar al formulario de generacion de codigo.

Para almacenar la base de datos ingresada en la interface de generacion vamos a exportar
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a un archivo de formato .xls, para poder recuperar en un futuro la base de datos y generar

codigo.

Archivo .x1s

Hoja de la BD
[ M. Importar

v Formul: Cargar BD
Leer y Formulario Cargar BD Cargar .xls
| cargar .xls si existe

Cargar o pasar

Operaciones
Excel

o 4-----

Formulario generacién de cdédigo

L. Cédigo

Parametros Clase “\, generado
\

M. Listar \ n

\ Texto de cbébdigo generado

M. Auto completado

M. Insertar

M. Mcdificar

M. Crear base datos

M. Crea tabla

M. P. Listar

M. P. Insertar

M. P. Modificar

M. P. Eliminar

[
f
[
[
[
(
[
[
[
|
[

[TITL] CIITT]

Fig. 1 Diserio arquitectura de la Herramienta CASE GXC

Para la capa de acceso a datos el codigo que se genera, es el script de creacion 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 codigo para los parametros de las

clases, los métodos listar, listar autocompletando, insertar, modificar y eliminar.

Toda la generacion de codigo va enlazada, dsea se pone nombres definidos para

que se pueda realizar el llamado desde los procedimientos o métodos.
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3.2.1.1.1. Componentes

Formulario de inicio: Este formulario se encarga de cargar los archivos .xls, si ya se tuviera
un archivo .xls exportado con el formato pre definido. En el caso de que no se cuenta con

ningun archivo de .xls, se procede a pasar al formulario generacion de codigo.

Para cargar el archivo .xls la herramienta recupera la ruta del archivo, y necesita el
nombre de la base de datos que se tiene que ingresar a través de un textbox. Antes de pasar
al formulario generacion de cddigo, se debe pre visualizar la BD recuperada desde el
archivo .xIs para ver que todo este correcto, posteriormente se pasa al formulario antes

mencionado.

Formulario generacién de codigo: En este formulario escribimos el nombre de la
base de datos como requisito para poder genera codigo, agregamos las tablas y las columnas
de tablas con sus tipos de dato. Adicionalmente el usuario debe identificar cada columna

con el tipo de llave (Primary key, Foreign Key o Ninguna).

La otra parte de este formulario se encarga de generar el codigo, se elige el lenguaje

y el tipo de script que desea generar.

Para poder generar el codigo debemos de tener la base de datos y las tablas ya
agregadas dentro del formulario generacion de codigo, posteriormente se debe seleccionar
el lenguaje y el tipo de script, seguidamente se genera el codigo para todas las tablas en

bloque.

Este formulario nos da la opcion de exportar la BD en un archivo .xls, para tener

almacenada la BD y recuperar en un futuro.

base de

datos

\
..\

Fig. 2 Caso de uso Registrar Tablas

25



Archivo .XLS: Este archivo se utiliza principalmente por la herramienta para

almacenar la BD, con el formato pre establecido.

La estructura de este archivo es las primeras filas de cada columna son las tablas,

las siguientes filas son las columnas y estas tienes la estructura:
Nombre de columna[Tipo de dato / Tipo de llave-Tabla Referencia]

Tabla 1 Descripcion de archivo .xls

Descripcion de la estructura del archivo .xIs

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

las tablas

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

columna.

Tipo de dato Tipo de dato viene a ser el tipo de dato de
la columna, por ejemplo, puede ser
varchar, int, bool, etc. Para poner el tipo
de dato debe existir antes un corchete de

apertura ”’[”

Tipo de llave El tipo de llave indica si una columna es
clave primaria, clave foranea o ninguna.
El Tipo de llave va después del tipo de
datos antecedido de un espacio. Si es

¢ 9

clave fordnea va junto a un guion “-”y
junto a la tabla de referencia, al final se

cierra con un corchete de cierre “]”
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Tabla de referencia Viene a ser la tabla de la cual se esta

referenciando la clave foranea

3.2.1.2. Generacion de codigo de la herramienta

En esta parte se puede visualizar como trabaja la herramienta para generar el codigo y

que sintaxis se utiliza.

Para generar el codigo tenemos las clases, y es aqui donde se conecta las tablas de

la BD y se determina y configura las sintaxis de los script.

m

Tabla

v

w
0
~
[

'O
ct

Clase —

Fig. 3 Conexion para generar codigo

En la Fig. 3 se puede ver graficamente la conexion que tiene los elementos tabla,
clase y script. El proceso que se realiza para generar co6digo, primero se identifica la tabla
para la cual se va a generar cddigo, segundo se llama al método de la clase, este método ya
tiene los parametros 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 generacion de cédigo.

Implementamos diferentes clases con sus respectivos métodos, para poder generar
el codigo (aqui estd la sintaxis de los scripts). Para determinar que clase se va utilizar, el
usuario selecciona el lenguaje. De ahi se llama al método segun la seleccion de tipo de

script, al seleccionar el tipo de script estamos eligiendo el método de la clase.

Para entender un poco mejor el proceso de generacion vamos a mostrar el siguiente

diagrama de flujo:
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Inicio

| Tipo de lenguaje=string Proporcione el tipo de script: /
Parametros de clase, M. Listar, M. Eliminar,
¢ M. Modificar, M. Insertar, M. Auto completado
Guarda en (Tipo de script)

I Tipo de script=string I

L

>

A 4

Tipo de lenguaje=CSharp

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

Proporcione el tipo de script:
Crear base de datos, P. Listar, P. Eliminar,

HO

Tipo de lenguaje=SQLServer P. Insertar, P. Modificar

Guarda en (Tipo de script)

y

Entrar a la clase CSharp y generar el cédigo
segun el tipo de script

ntrar a la clase SQLServer y generar el cddig |
segun el tipo de script

:E Retornar codigo generado =:

Fig. 4 Diagrama de flujo de generacion de codigo
Vamos a mostrar un poco de la clase CSharp y mostraremos un fragmento del
codigo:

public class CSharp
1

public string ParametrosClase(string parametros, string ParametrosRefactorizadoes)

{

string Resultado = parametros+ "\r\n\rin" + ParametrosRefactorizados;

wy

return Resultado + "\r\n";

} £

public string ProcedimientoslListar(string Tabla, string NombreProcedimiento)
1
string Resultado = "public DataTable Listar * + Tabla + "({}" + "\r\n" +
"{\r\n" +
try\rin” +
™ +
i DataTable oTabla = oDatos.Get_DataTable("+ NombreProcedimiento + ");\r\n™ +
return oTabla;\r\n™ +
rwn” +
catch (SglException ex)\r\n" +
{‘\r‘m” +
MessageBox.Show(ex.Message, Error, MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);irin" +
return null;\rin™ +
]-‘\r‘\n” £
"Farka’;
return Resultado + "\rn";

Fig. 5 Fragmento de codigo
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En la Fig. 6 se puede ver como es que se genera el codigo, si se ve el método
ParametrosClase puede ver que necesita pardmetros y ParametrosRefactorizados, y este
método devuelve una cadena de texto. Si vemos el método ProcedimientosListar, también
recibe parametros, dentro del mismo se puede ver la sintaxis que se utiliza en el ejemplo,

la misma que puede ser configurada, posteriormente devuelve una cadena de texto.
Basicamente todos los métodos de las clases van a devolver cadenas de texto.

Describiremos brevemente la forma de utilizacion de la herramienta para la capa de

datos y para la capa légica de negocio.
3.2.1.2.1. Capa de datos

Para esta capa se propone la generacion del script de la base de datos con la sintaxis “create
database Nombre BD”. Para generar el script de las tablas dependera del lenguaje

seleccionado pero principalmente, se realiza la generacion de una tabla o de todas las tablas.

A partir de la BD, también se propone que se pueda 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.
3.2.1.2.2. Capa logica de negocio

Los script propuestos para generar cédigo son generar las clases, pardmetros de clases,

métodos insertar, modificar, listar y eliminar.
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4

Retornar texto de ¢bédigo gengrado desde

"ot oad
étodo

‘-_--

Fig. 6 Diagrama de secuencia de generacion de codigo

3.3. Recoleccion de datos

Para validar la herramienta, se utilizd 5 entradas que vienen a ser esquemas de base de
datos, los cuales son introducidos en la interface de generacion de cddigo 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 cddigo para el
lenguaje Csharp, para los pardmetros de las clases, métodos (listar, listar auto completando

para un combobox, insertar, modificar y eliminar).
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Tabla 2 Esquemas de base de datos

Abreviacion Nombre de esquema de Cantidad de tablas
base de datos

El Adventurewords 10
E2 Hospital 6
E3 Hotel 15
E4 Northwind 13
E5 Pubs 7

Total de tablas 51

En la tabla 2 se puede ver que para validar la herramienta en total vamos a utilizar

51 tablas. A continuacion, les mostramos los esquemas de base de datos de la tabla 1.

En la Fig. 7 Tenemos el esquema de base de datos de AdventureWorks, que viene

a ser la base de datos de una empresa ficticia, en total tiene 10 tablas con las cuales

realizamos las pruebas, dentro de la herramienta CASE GXC.

ProductModel
|+ Productliodel 1D SalesOrderHeader
.. +Name ~
ProductModelProductDescription +SalesOrder]
= —{+CustomerID
oy e +AddressID
+ProductModelID _ o
+ProductDescriptionId Product SalesOrderDetail ?iczlsaogN“mb:'
+Uragribace
S +5alesOrderDetailD 'Due;ate
+ProductI R — +
o L—+Productiodel1D <-|_-Salc.50-dc.I3 +ShipDate
ProductDescription i +ProductID i
—+ProductCategorylD UnitPrice +5tatus
+ProductDescriptionID) +Name S e +5ubTotal
+UnitPriceDistcount
+Description +ProductNumber -
+ProductColox
+StandarCost
+Size
+ileight Customer
+CustomerID
+NameStyle
+FirtName
+MiddleName
ProductCategory +Lastlame
3 +FroductCategoryID ‘Tlt;e
+Nams +Email

Fig. 7 Diagrama de base de datos Adventure Works

Address

>

+AddressID
+AddressLinel
+City
+AddressLine2
+Province
+CountryRegion

CustomerAddress

+CustomerId

e +Acldlr 351D

+AddressType

El esquema de base de datos hospital de la fig. 8, nos muestra un hospital ficticio

de un nivel principiante, en vista que una base de datos de un hospital es mas compleja y

tiene muchas mas tablas de las que se muestra a continuacion. Este esquema tiene
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6 tablas con las cuales realizamos las pruebas.

Emp
+Emp_No
+Apellido
+0ficio .
+Fecha_Ingreso HOSpltal
+Salario —>+Hospital_ Codj&—
+Comision +Nombre
+Direccion
+Telefono
+Numero_Camas Sala
f +Sala_Cod
Enfermo +Hospital Cod
+Inscripcion +Nombre B
+Apellido +Numero_Camas
:g:;::c;:; Personal_Salud
- +Codigo_Per

+Hospital_Cod

+Apellido
+Especialidad
Dept
+Dept_No
+DNombre
+Loc

Fig. 8 Diagrama de base de datos hospital

El esquema de base de datos hotel (fig. 9), es de una organizacion ficticia, pero se
asemeja a la realidad de un hotel, en vista que el diagrama contempla al cliente, modo de
pago, empleado, tipo de empleado, estancia, habitacion, tipo de habitacion, mini
restaurante, mini bar, bebidas, tipo de marca, tipo de bebidas. En total tenemos 15 tablas

para generar codigo.
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Tipo_Empleado

+Cargo
+5alario

+Id Tipo Empleado

Cliente

+Id Empleado
+Id Cliente
—+Id Modo Pago
+Hombre
+hpellido
+Telefono

+Direccion

+Tarjeta_Identidad

Empleado

Modo_Pago

s +Id Modo Pago
+Modo_Pago

+Id Tipo_ Emplead

{n]

Hotel

Minibar

2] +Id Minibar l&—

+Id Estancia
+Id Cliente
+Id Modo Pago
+Fecha Entrada
+Fecha_Salida

3+Id Hotel
(———J Cal ikl
+Id _Empleado | ~{+Id Mini Restaurante +Nombre
+Id Hotel +Id Minibar +Telefono
+Nombre +Nombre
+Apellido +Direccion
+Edad +Telefono 7
+Sexo Bebidas
+Telefono +Id Bebidas
+Direccion . TA Minihar
2 2 " Mini_Restaurante +Id Minibar—
+Tarjeta_Identidad) +TId Marea
+Turno L3 +Id Mini Restaurante =
+Nombre
- — Hel=cong Tipo_Marca
Cliente_Habitacion e —
+Id Tipo_ Marca
+Id Cliente Habitacion I =
i S Marca TdoHatea, .
+Id Cliente +Id Tipo_Bebidas
+Id_Habitacion +Id Marca € +Nombre
+Nombre i
= +Preci
Estancia FEAD

Habitacion

+Id Habitacion
+Id_Hotel

+Id Tipo_Habitacion
+Numero_Habitacion

Tipo_Bebidas

Tipo_Habitacion

[~ L{+Td Tipo Habitacion

+Tipo

Fig. 9 Diagrama de base de datos hotel

+Id Tipo_ Bebidas
+Nombre

El esquema de la base de datos Northwind (fig. 10), es de una organizacion ficticia

que gestiona pedidos, productos, clientes, proveedores y otros de una pequeia empresa. El

diagrama cuenta con 13 tablas para las pruebas que realizamos.

+UnitPrice
+UnitsinStock

Shippers
+Shippers
+CompanyName
+Phone
Orders
3 +0rderlid
OrderDetails +EmployesId
+0rderId +CustomersId
| +ProductId
+UnitPrice
+Quantity +5hippedDate
+Discount
Products -
Suppliers
> +ProductId —
- +CustomexrTypeId
— +Catego
o +CustomexrDesc
+SupplierID
+ProductName

Categories

+Description
+Picture

+lategoryName

Employees

+EmployeesId
+LastHame
+FirtsHame
+Title
+TitleQfCourtesy
+BirthDate

CustomerDemographics

+CustomerTypeld
+CustomerDesc

Customer
+CustomerId
+CustomerTypeId

Customers

+CustomerId
+CompanyName
+ContactName
+hddress

+City

Territories

+TerritoryID

+TerritoryDescription

+RegionDescription

Fig. 10 Diagrama de base de datos Northwind

+Regionid EmployeeTerritories
+Employeeld
+TerritoryId
Region
+Regionld
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El esquema de base de datos Pubs es de una organizacién de publicaciones, en total

para las pruebas consideramos 7 tablas de este esquema.

Fig. 11 Diagrama de base de datos Pubs

3.4. Resultados

Jobs p
Publishers
= + Tk Id
Stores m e slTom 7
+Jokx Desc P +Pub_Id
{+5tor Id — +Pub_Name
—Stor_Name +City
+5tor_RAddress +Country
+City
+5tate
Employee
+Emp Td "
Discounts +FName Titles
+5tor Id tidob Td +Title id
+DiscountType FPubyTd +Title
+Discount +Iype
+Pub Id

Pub_Info
+Pub Id
+Logo

+Pr Info

Para realizar las pruebas, ingresamos cada uno de los esquemas de base de datos (tablas y

columnas), en el formulario de generacion de cddigo. Seguidamente realizamos la

generacion de codigo por cada tipo de codigo, donde recuperamos el tiempo, la tasa de

error y las lineas de cddigo. A continuacion, les presentamos la tabla 3 generacion de

codigo libre de errores.

Tabla 3 Generacion de codigo libre de errores

Codigo generado

!
[u—y

=
N

=
w

=
N

=
n

Script de base de datos

Procedimientos listar

Procedimientos insertar

Procedimientos modificar

Procedimientos eliminar

Parametros de clases

Métodos listar

Métodos listar auto completando

2] 21 2] 2] 2] 21 21 2]

<] 2] 210 2 2] 2] 2] 2]

2] 21 2] 2] 2] 21 21 2]
2] 21 2] 2] 2] 21 21 2]

<] 2] 20 2 2] 2] 2] 2]
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Meétodos insertar N N [V [N [q
Métodos modificar N NV YN
Métodos eliminar NNV A

En la siguiente tabla que se presenta, vamos a evidenciar las lineas de codigo

generadas con la herramienta CASE GXC, de igual manera veremos el tiempo que lleva

generar cada script.

Tabla 4 Resultados de medicion de codigo generado

Tiempo de generacion Lineas de generacion
Script generado en milisegundos de codigo

El1 | E2 | E3 | E4 |E5| E1 | 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| 9] 151 91| 226| 196| 106
Procedimientos insertar 21 11| 48| 32| 9| 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
Parametros de clases 45| 20| 83| 60| 16| 693| 377| 899| 713| 365
Métodos listar 16| 6| 34| 24| 7| 151 91| 226| 196| 106
Meétodos 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
Meétodos eliminar 28| 9| 56| 43| 14| 241| 145| 361 | 313| 169
TOTALES | 5781107 | 558|405 | 124 | 2722 | 1590|3905 [ 3301 | 1765

Los esquemas de base de datos en la tabla vienen a ser E1, E2, E3, E4, ES. Donde

E1 tiene 10 tablas, E2 tiene 6 tablas, E3 tiene 15 tablas, E4 tiene 13 tablas, ES tiene 7 tablas.
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En la tabla 4 de resultados se puede ver que, a mayor cantidad de tablas, mayor es
el tiempo de generacion y mayor son las lineas de codigo generadas.

La generacion de codigo en relacion al tiempo, se puede decir que va a disminuir el
tiempo de desarrollo, puesto que, para generar cddigo de 15 tablas en todos los scripts
vistos en la tabla, nos lleva un tiempo de 558 milisegundo, que viene a ser poco mas de la
mitad de un segundo. En ese tiempo se genera 3905 lineas de cddigo incluyendo los saltos
de linea. Si a partir de estos resultados queremos ver cuantas lineas de codigo se generan

por cada milisegundo, vendria a ser 6.998, aproximadamente 7 lineas por milisegundo.

Para una mejor vista de los resultados, presentamos a continuacidon una tabla
compacta, de todos los esquemas de base de datos y los resultados en global en tiempo en

milisegundos y lineas de codigo.

Tabla 5 Tiempo en milisegundos y lineas de codigo por entradas

Esquema de base de datos Tiempo en milisegundos Lineas de codigo
Adventurewords 278 2722
Hospital 107 1590
Hotel 558 3905
Northwind 405 3301
Pubs 124 1765

Totales 1472 13283

3.5.

La tabla 5 no muestra un resultado de que, para generar codigo para todos los
esquemas de base de datos, solo se emplea 1472 milisegundos y en total se genera 13283

lineas de codigo.

Frente a estos resultados se puede decir que la herramienta CASE GXC para generar
codigo bajo la arquitectura de programacion en 3 capas es eficiente y va a contribuir a
reducir errores en el desarrollo, reduccion de esfuerzo, eficiencia en el desarrollo y tiempo

de desarrollo.
Discusion de resultados

La tasa de error de la investigacion (Pang, y otros, 2020), muestra 6.00 para la web, 34.24

para androide y 35.20 para iOS. Mientras que la generacion de codigo de la presente
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investigacion, 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 esta correctamente pre configurado para generar el codigo. Por lo antes

mencionado consideramos que la tasa de error de la presente investigacion es minima.

La investigacion (She & Zheng, 2020), dentro de la aplicacion practica de su
algoritmo, refiere que para generar al menos 72,000 lo puede hacer en tan solo unos
minutos, mientras que la herramienta CASE GXC genera el c6digo un promedio de 9.024
lineas de codigo por milisegundo, si realizamos la operacion de lineas de codigo generadas
por minuto tendiamos 9.024 lineas de cddigo X 60,000 milisegundos (un minuto) resulta
541,440 lineas de codigo, por ello la herramienta CASE GXC saca una ligera ventaja en

cuestion de tiempo.

(Possatto & Lucrédio, 2015), Senala que con su herramienta consiguieron la
reduccion de esfuerzo en cuanto a la programacion de codigo, con resultados buenos, la
presente investigacion también obtuvo buenos resultados en cuanto a la reduccion de
esfuerzo, porque ya no se tendrd que escribir cddigo para la BD, procedimientos
almacenados (listar, insertar, modificar, eliminar), parametros de clase, métodos (listar,

eliminar, insertar, modificar).

La investigacion (Sadaf, Athar, & Azam, 2016) genera el cédigo a partir de un
diagrama de base de datos de forma grafica y lo transforma a codigo de clases. Mientras
que en esta investigacion se necesita que el usuario ingrese su esquema de base de datos
dentro de la herramienta CASE GXC y a partir de ello se genera cddigo, para la capa de

negocios y script para la base de datos.

(Egea & Dania, 2017) Genera codigo SQL compatible con MySQL, MariaDB,
PostgreSQL y SQL Server, mientras que en la presente investigacion genera codigo para
SQL Server y codigo para clases en el lenguaje CSharp. Por lo tanto la investigacion (Egea
& Dania, 2017) enfoca su generacion de codigo a varios motores de base de datos y esta

delante de la presente investigacion en ese enfoque.

(Wibowo, Hendradjaya, & Widyani, 2015) Enfoca la generacion de codigo de

prueba de unidad y se integra a ZeroBrane Studio, la presente investigacion se enfoca en

37



generar codigo para la programacion en 3 capas y para ello se utiliza el lenguaje de

programacion CSharp, como herramienta para poder programar.

Xiangei y Yongehun (She & Zheng, 2020) generan cdodigo para la interfaz web
basado en la tecnologia Java POI. La investigacion que presentamos genera codigo para la
base de datos, la capa logica de negocios. Son enfoques diferentes, donde la investigacion
(She & Zheng, 2020) se basa en el disefio y la presente investigacion se basa en la
funcionalidad, también se puede decir que (She & Zheng, 2020) se basa en frontend y la

presente investigacion se basa en backend.
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CAPITULO IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1. Cronograma de actividades

Actividad

Meses del afio 2020
Junio Julio Agosto
112(3/4]|5 2134

Revision de papers y referencias

Redaccion del proyecto de investigacion

Metodologia de investigacion

Analisis de requerimientos y procesos herramienta

Diseno de interfaces de la herramienta

Programacion de la herramienta

Pruebas de rendimiento

Elaboracion de informe final

4.2. Recursos humanos y materiales

La investigacion va a necesitar de recursos materiales y conocimiento sobre temas

programacion, asi como de gestores de base de datos y modos de almacenamiento de datos.

4.2.1. Recursos humanos

Nombres y Apellidos

Institucion perteneciente

Funcion en el proyecto

Juan Moises Rojas Torres

Universidad Lider Peruana

Investigador principal

4.3. Presupuesto

Descripcion Unidad de Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
medida (S/)
Honorario  del
1 2000.00 1 2000.00
programador
Insumos y
1 600.00 1 600.00
materiales

de
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Servicios de

200.00 2 400.00
terceros
Gastos

200.00 1 200.00
administrativos
Personal

1500.00 1 1500.00
cientifico

Total 4700.00
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