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RESUMEN

El presente articulo describe el disefio conceptual de una aplicacién denominada FIUADY-Coder
que permite generar el codigo fuente para la capa de persistencia de datos, que forma parte de
un paquete computacional de uso general. El codigo fuente es generado a través de un modelo
que permite asociar entidades entre si que finalmente representan clases de objetos con atributos
especificos y métodos preestablecidos para lograr la persistencia de la informacion relativa a la
aplicaciéon en desarrollo, en una base de datos. El sistema fue programado en Visual Basic 6.0 y
se utilizd una base de datos de tipo relacional disefiada en Microsoft Access 2003. Finalmente se
presenta la herramienta terminada y funcional, asi como un ejemplo de cddigo fuente obtenido
como resultado. Se concluye que la aportacién principal de este trabajo es tener una herramienta
computacional que permita ser un apoyo al desarrollador de aplicaciones computacionales, que al
utilizarse permita el ahorro de tiempo valioso en tareas rutinarias que no le aportan valor a la
aplicacion final. Se menciona que la herramienta puede coadyuvar a mejorar la productividad en
un departamento de desarrollo de software. También permite que el desarrollador se enfoque
mas en el analisis de las reglas de negocios que diferencian un paquete computacional de otro,
que en la parte del paquete computacional que es necesario disefar, programar de manera
repetitiva cada vez que sea necesario disefar y desarrollar una nueva aplicacién. Ya que este
proceso esta sujeto a una inversion considerable de tiempo en su disefio y codificacion, FIUADY-
Coder permite hacer menos costoso el desarrollo de la parte de persistencia de datos. Se hacen
recomendaciones para permitir que esta herramienta al utilizar los mismos modelos, genere
cédigo fuente en otros lenguajes tales como Java Script, Visual Basic .NET o C#.
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INTRODUCCION

El desarrollo de paquetes computacionales ha venido en aumento en las uUltimas décadas. Hoy en
dia existe software para casi todas las areas de la industria. La computacién aplicada ha venido a
tomar tal auge en las areas civilizadas del mundo, que ya es imposible pensar en no interactuar
con un paquete computacional casi todos los dias. El acceso a informacién de calidad a través
del uso de los programas de computo permite a usuarios de todo el mundo tomar mas y mejores
decisiones en sus entornos de trabajo, las cuales coadyuvan a mejorar la eficiencia de las
organizaciones. Sin embargo, el desarrollo de tales herramientas computacionales requiere de
una inversion considerable de recursos humanos, tecnolégicos y de conocimiento. Los programas
y sistemas de informacion han de disefiarse e integrarse de tal manera que éstos se puedan
adaptar a las necesidades de las organizaciones y no viceversa. Aquellos sistemas que no
permitan la adaptabilidad a las organizaciones estan condenados al desuso. El desarrollo de
sistemas computacionales confiables y consistentes ha sido una meta de los ingenieros de
software en la ultima década. Existen tendencias hacia la estandarizacion de los procesos para el
levantamiento de requerimientos y para el disefio de los mismos. Incluso han sido desarrollados
lenguajes especiales para poder especificar las partes que componen a cada sistema disefado.
Existen muchos lenguajes de programacién actualmente, asi como también una enorme cantidad
de manejadores de bases de datos que permiten la persistencia de la informacion. Actualmente,
existe una tendencia actual a desarrollar software utilizando también software especifico para
ello. A éste tipo de software se le conoce como CASE (Computer Aided Software Engineering).
Las herramientas CASE han venido a revolucionar la manera en que se conciben y se disefian
los sistemas computacionales pudiendo manejar disefios muy complejos que de otra manera
serian incosteables de realizar. Las herramientas CASE se cimentan en la especificacion de
lenguajes de disefio de sistemas como el UML (Unified Modeling Language). Generalmente,
estas herramientas permiten a los ingenieros de software y programadores en general, poder
concebir primero un disefio muy completo del software a través de un modelo. EI modelo del
software, creado con la herramienta CASE le permite a los desarrolladores ver y entender la
complejidad y las posibles dificultades que pudiera tener la programacion y la implementacion de
dicho paquete computacional (Case, 1985). Esta filosofia de disefio es compartida también en la
industria de la construccion en la cual se disefia a través de modelos preconcebidos un edificio
para luego volverse realidad al construirse. Esta filosofia ha tomado un auge importante en las
dos ultimas décadas, la cual se conoce como BIM (Building Information Modeling), la cual tiene
aplicaciones multiples en la industria de la construccion. Ya que existe una tendencia a utilizar
herramientas que integren la informacién con modelos de las construcciones desde varios puntos
de vista: costos, tiempo, calidad, sustentabilidad, impacto ambiental, etc. Cabe mencionar, que el
desarrollo de aplicaciones BIM para el disefo-construccién conllevan lograr la interoperabilidad
de productos tales como Revit (Autodesk, 2011) con aplicaciones y sistemas propios de las
organizaciones, por lo que es necesario contar con herramientas que permitan agilizar el disefio
de software.
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En este articulo se presenta el desarrollo y utilizacién de un paquete computacional denominado
FIUADY-Coder capaz de generar todo el codigo fuente necesario para la capa de persistencia de
un marco de trabajo (Framework) para una aplicacion especifica. Esto es logrado a través de la
modelacion de un conjunto de entidades asociadas entre si dependiendo de la légica del disefo.
Cada entidad tiene un conjunto de atributos que pueden ser persistentes o simples variables que
no persisten sus valores en una base de datos. El modelo permite especificar tres tipos de
entidades: La entidad persistente, la entidad persisten lateral y la coleccion de entidades
persistentes. En conjunto, el modelo da forma al Framework, que viene siendo la superestructura
de una herramienta computacional.

El lenguaje utilizado en el desarrollo de esta herramienta fue Visual Basic 6.0, sin embargo es
posible realizar el cambio a lenguajes mas modernos como Java Script, Visual Basic .NET o C#
sin mayor complicacién, ya que la arquitectura es la misma. Este sistema permite que el
desarrollador no pierda tiempo escribiendo linea por linea el programa haciendo de esto un
proceso proclive a tener errores sustanciales que conlleven a la falla del sistema que se pretenda
disenar con esta herramienta (Fairbanks, 2004). Cabe mencionar, que la capa de persistencia de
FIUADY-Coder fue generada y revisada con la misma herramienta, se reescribio utilizando la
misma herramienta.
MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de este trabajo fue realizado utilizando lenguaje de modelado UML 2.0 (Fowler,
2003) para poder definir las entidades, asociaciones y atributos. Primeramente, entre los
requerimientos del paquete computacional, fue necesario definir las entidades persistentes.
Estas entidades persistentes principales permiten definir al modelo de la capa de persistencia con
el cual el paquete computacional trabaja. Entre las entidades persistentes principales del paquete
computacional a desarrollar se encontraron: proyecto, entidad, atributo y enumeracion. Estas
entidades se muestran en la Figura 1.

proyecto entidad atributo enumeracion

Figura 1. Entidades Persistentes Principales del Paquete Computacional FIUADY-Coder

La entidad proyecto, permite persistir la informacion acerca del proyecto de capa de persistencia
que se pretende modelar. La entidad denominada entidad (valida la redundancia) permite persistir
la informacion acerca de las entidades de las cuales sera compuesto el modelo. La entidad
atributo, permite persistir la informacion acerca de cada uno de los atributos persistentes que
tendra cada entidad. La entidad enumeracion servira para cuando sea necesario definir algun
atributo de alguna entidad, cuyos valores sean estados finitos.

Por ejemplo: Un atributo puede ser ‘DiaDeLaSemana’ para el cual los estados finitos de la
enumeracion serian el conjunto de items {Lunes’, ‘Martes’, ‘Miércoles’, ‘Jueves’, ‘Viernes’,
‘Sabado’, ‘Domingo’}. En la Figura 2 se muestra la asociacién entre las cuatro entidades descritas
anteriormente.
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Figura 2. Asociaciones detectadas en la primera fase de disefo de paquete computacional

Como se muestra en la figura 2 se detectd que la entidad proyecto guarda una asociacion de uno
a muchos con entidad. La entidad a su vez guarda una relacion uno a muchos con atributo y
finalmente en caso de que el atributo pudiera ser de tipo enumerado la relacién es de uno a uno.
Hasta este punto del disefio, se detectd que para proyectos varios se podrian reutilizar
definiciones parciales del modelo, es decir por ejemplo: al disefiar una aplicacion se podria
modelar la entidad persona y la cual podria utilizarse para varios modelos que definen modelos
de sistemas diferentes.

Entonces, aplicando el principio de la reutilizaciéon se llegd a una solucion como la que se
muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Clases de Persistencia y asociaciones para FIUADY-Coder
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De acuerdo al diagrama mostrado en la Figura 3 se tiene que toda la capa de persistencia tiene
como base la entidad denominada raiz. La entidad raiz permite la conexioén a la base de datos y
tiene asociaciones con cuatro entidades de que representan colecciones de cuatro tipos definidos
anteriormente (proyecto, entidad, atributo, enumeracion). De esta manera cada proyecto tiene a
su vez una coleccién de entidades de proyecto que permiten asociar entidades a un proyecto. Por
otro lado cada una de las entidades tiene asociacion con una coleccion de atributos de entidad
que permite asociar atributos con entidades. Finalmente existe una coleccion de enumeraciones
que permiten asociarse a un atributo en caso de que éste sea de tipo enumerado.

El cddigo utilizado para programar este modelo definido en la figura 3 fue escrito en Visual Basic
6.0. La base de datos utilizada fue una base de datos de Microsoft Access con extension MDB.

En la figura 4 se muestra el diagrama entidad relacion que define las relaciones y atributos
persistentes de cada una de las entidades.
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Figura 4 - Diagrama E-R (Entidad-Relacién) del modelo de una base de datos para modelos utilizada
por FIUADY-Coder
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RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado principal de este trabajo fue una aplicacién para Windows compatible desde la
version de sistema operativo XP. Esta aplicacion permite definir el modelo de la capa de
persistencia de una aplicacion para Windows. Ya que el modelo ha sido definido, es posible
generar el coédigo fuente en lenguaje Visual Basic 6.0 para poder copiarlo en un proyecto y
ponerlo a funcionar de inmediato. Utilizando esta herramienta, se ahorra tiempo considerable en
tareas rutinarias que permitan a un sistema hacer persistir la informacién en una base de datos
relacional. El conjunto de archivos de cddigo fuente generador para un modelo definido utilizando
FIUADY-Coder establece un marco de trabajo de persistencia (Framework) para una aplicacion
para la cual se realice el modelo. Cabe mencionar que una de las filosofias mas importantes que
permite el modelado con esta herramienta es la reutilizacién de patrones que pueden servir para
mas de una aplicacién especifica.

En las Figuras 5, 6, 7 se muestran pantallas de la aplicaciéon FIUADY-Coder en diferentes facetas:
Catalogos de Entidades y Atributos, Enumeraciones, Generador de codigo fuente y cédigo fuente
ejemplo.
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Figura 5. Catalogos de Entidades y Atributos de un modelo en FIUADY-Coder
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Figura 6. Catalogo de Enumeraciones en FIUADY-Coder
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Seleccione los elementos de cédiga fuente a generar :

Declaraciones
Raiz()
Clear()

i

Seleccione los elementos de codigo fuente a generar :

BuscarPor()
Sartf)
Initialize()
Terminate(]
GLInzert()

EjecutaTerminate(]

) SOLUpdate(]
Todos Minguna Generar SOLDelstel]
SOLSelect()
Todos Minguno Generar
I=TEY
Lenguaie [isual Basic B.0 5FE = |
Entidad |Enudades5|5|:>< ItemsFiec [ ERaminar B |

Generar Cadigo Fusnte

Cédigo Fuente Generado

End Function

Public Sub Sort(Campo As String, biscendente As Boolean. Optional
=Errores as String)

On Error GoTo Sort_Error

Dim RS A= ADODE. Recordset
Dim oObjsto As EntidadesSISCH. ItemBRec

Set RS = Me GetRS({sErrores)
RS Filter = ""

If RES.RecordCount > 0 Then RS HoveFirst

Tf hascendents Then Lo
RS Sort Campo & " ASC"

Else
RS Sort = Campo & * DESC'

End If

Set mCol = New Collection

Copiar...

Figura 7. Generador de cédigo Fuente y cédigo fuente ejemplo.
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El cdodigo fuente generado por la herramienta FIUADY-Coder ha sido probado en distintas
aplicaciones y ha demostrado ser estable. Sin embargo, no significa que pudiera mejorarse en
varios aspectos sobre todo aprovechando mas las caracteristicas de los manejadores de bases
de datos que existen en el mercado. Se tiene que tener especial cuidado a la hora de especificar
el modelo ya que la herramienta no proporciona la gestiéon de diagramas en la interface grafica de
usuario (GUI por sus siglas en inglés) donde se pueda definir los modelos de acuerdo a las
especificaciones de lenguaje de UML 2.0.

En la figura 8 se muestran los atributos persistentes para las entidades las cuales se definen en la
tabla C_ENTIDADES de la base de datos de FIUADY-Coder.

= Relaciones | ] C_ENTIDADES '

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
% |ID Autonumérico Identificador unico de la entidad
NOMBRE Texto Mombre de la entidad
DESCRIPCION Texto Descripcion de la entidad
TIPO Numero Tipo de la entidad
COLPADREID Numero Identificador de la Coleccicn padre a la que pertenece la entidad
PADREID Numero Identificador de la entidad padre a la que pertenece la entidad
TABLA Texto Nombre de la tabla donde persistirdn los datos de la entidad
NOMPADRE Texto Nombre en cddigo fuente que tiene la entidad padre de la entidad
TIPOENTIDADID Numero Identificador del tipo de entidad en caso de que la entidad sea una entidad coleccion
CAMPOPADRE Texto Nombre del campo padre en la base de datos para la entidad
NOMCOLPADRE Texto Nombre en cddigo fuente de la coleccidn padre de la entidad
PADREALTERNQID Namero Identificador del Padre alterno a la que pertenece la entidad
NOMPADREALTERNO Texto Nombre en cddigo fuente del padre alterno
CAMPOPADREALTERNO Texto Nombre del campo padre alterno en la base de datos para la entidad
HERMANOID Numero Identificador de la entidad hermana de la entidad
NOMHERMANO Texto Nombre en cddigo fuente de la entidad hermana
CAMPOHERMANQ Texto Nombre del campo hermano en la base de datos para la entidad
ASTERISCOENSELECT 5i/No Indica si se utiliza el asterisco en la consulta de SQL para la seleccion de datos

Figura 8. Atributos persistentes de las entidades en FIUADY-Coder

En la figura 9 se muestran los atributos persistentes para los atributos los cuales se definen en la
tabla C_ATRIBUTOS de la base de datos de FIUADY-Coder.

= Relaciones | ] C_ATRIBUTOS '

MNombre del campo Tipo de datos Descripcion
B Autonumérico Identificador tnico del Atributo
NOMBRE Texto Nombre del Atributo
DESCRIPCION Texto Descripcion del Atributo
TIPO Numero Tipo del Atributo de acuerdo a la especificacidn de codigo Visual Basic 6.0
LONGITUD Numero En caso de que el atributo sea de tipo cadena esto indica la longitud méxima
AMBITO NiUmero Indica si es Publico o Privado.
MODO NiUmero Indica si es Propiedad o solo variable
ENTIDADID Numero Identificador de la entidad que sirve como tipo del atributo
ENUMERACIONID Numero Identificador de la enumeracion de este atributo en caso de ser de tipo enumeracién
NOMBRECAMPO Texto MNombre del campo en la base de datos en caso de ser un atributo persistente
PREDETERMINADC Texto Indica el valor predeterminado del atributo
ESPERSISTENTE Si/Na Indica si el atributo es persistente
ATRIBUTOREFID Numero Atributo Referenciado cuando se trata de un Tipo Entidad
EMZEROMNULL Si/No Indica que cuando se agregue a la base de datos a traves de una consulta si el valor es cero se coloque en vez NULL
FECHALARGA Si/No Indica si el formato de fecha es largo en caso de gue el atributo sea de tipo fecha

Figura 9. Atributos persistentes de los atributos en FIUADY-Coder

81



En la figura 10 se muestran los atributos persistentes para las enumeraciones los cuales se
definen en la tabla C_ENUMERACIONES de la base de datos de FIUADY-Coder.

= Relaciones J £ C_ENUMERACIONES\"-\

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
B ID Autonumeérico Identificador Gnico de la enumeracion
NOMBRE Texto Nombre de la enumeracion
DESCRIPCION Texto Descripcidn de la enumeracion

Figura 10. Atributos persistentes de las enumeraciones en FIUADY-Coder

En la figura 11 se muestran los atributos persistentes para los items de enumeracion los cuales
se definen en la tabla C_ITEMSENUMERACION de la base de datos de FIUADY-Coder.

_.'j Relaciones i j C_TI'EMSENUMERA{]ON"'-\

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
D Autonumérico Identificador Gnico del item de la enumeracion
ENUMERACIONID NUmero Indica la enumeracidn a la que pertenece el item de enumeracidn
MOMBRE Texto MNombre del item de la enumeracian
VALOR Texto Valor del item de la enumeracidn
DESCRIPCIONINT Texto Descripcidn del item de la enumeracién
ORDEN MNamero Orden del item de la enumeracion

Figura 11. Atributos persistentes de los items de enumeraciéon en FIUADY-Coder

En la figura 12 se muestran los atributos persistentes para los atributos de entidad los cuales se
definen en la tabla C_ ATRIBUTOSENTIDAD de la base de datos de FIUADY-Coder.

:j Relaciones i === C_ATRIBUTO(SENT]DAD"-\

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
LD Autonumeérico Identificador Unico del Atributo de Entidad
EMTIDADID Numero Identificador de la entidad a la que pertenece el atributo de Entidad
ATRIBUTOID Mumero Identificador del atributo
ORDEN MNumero Orden del atributo de Entidad
CONSIDERAR SifNo Indica si se considera o no
EVENTOCAMBIO Si/No Indica si se incluye en el evento Cambio
DESCRIPCION Texto Descripcion del Atributo Entidad
INCLUIRENRS Si/No Indica si se incluye en la funcion GetRS()
ESPERSISTENTE Si/No Indica si es persistente
ALIAS Texto Alias en caso de conflicto de nombres
GEMNEVECAMBIO Si/No Indica si se genera evento cambio cuando el atributo cambie de valor
RUTACOL Texto Indica la ruta a la coleccidn en caso de que el atributo sea una entidad
ESPADRE Si/No Indica si el atributo es padre
ESPADREALT Si/No Indica si el atributo es padre aterno
DECENUENCLASE Si/No Indica si se declara la enumeracion en el codigo de la entidad a la que pertenece el Atributo de Entidad
PREFLIOKEY Texto Indica el prefijo para la llave del atributo
EMINSERTSQL Si/No Indica si se incluye en la consulta de insercion a la base de datos cuando se agregue la entidad
CONTEXTOID Numero Indica el identificador del contexto al que pertenece el atributo

Figura 12. Atributos persistentes de los atributos de entidad en FIUADY-Coder
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En la figura 13 se muestran los atributos persistentes para los proyectos los cuales se definen en
la tabla C_PROYECTOS de la base de datos de FIUADY-Coder.

= Relaciones |f| C_PROYECTOS '

Mombre del campo Tipo de datos Descripcion
D Autonumérico Identificador unico del proyecto
MOMBRE Texto Mombre del Proyecto
DESCRIPCION Texto Descripcion del Proyecto
TIPODB MNamero Tipo de Base de Datos donde el proyecto hara persistir la informacion
OBJETODATOS Texto Indica el nombre del objeto genérico de datos para la conexion
FUNEJECUTAR Texto Nombre de la funcidn para ejecutar las consultas.

Figura 13. Atributos persistentes de los atributos de proyecto en FIUADY-Coder

En la figura 14 se muestran los atributos persistentes para las entidades de proyecto las cuales
se definen en la tabla C_ENTIDADESPROYECTO de la base de datos de FIUADY-Coder.

=5 Relaciones |f| C_ENTIDADESPROYECTO '

Nombre del campo Tipé de datos Descripcion
1D Autonumérico Identificador Unico de la Entidad de Proyecto
PROYECTOID NUmero Identificador dnico del Proyecto al que pertenece la Entidad de Proyecto
ENTIDADID Numero Identificador de la Entidad
COMNSIDERAR SifNo Indica si se considera o no

Figura 14. Atributos persistentes de los atributos de entidades de proyecto en FIUADY-Coder
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

FIUADY-Coder representa un avance practico en la manera en la que se desarrollan los paquetes
computacionales, logrando mejor consistencia y eliminando los errores humanos de tecleo de
codigo. Por otro lado, esta herramienta permite que el desarrollador se concentre en otras capas
tales como la de la interface de usuario para invertir mas tiempo y recursos para la usabilidad del
programa y también para ponerle mayor énfasis en la capa de reglas de negocios.

Los atributos de las entidades pueden reutilizarse en otras entidades para otros modelos,
haciendo asi reutilizable mucho del cédigo que se tendria que repetir su escritura haciendo el
proceso manual.

Este paquete computacional también permite que en cualquier momento el modelo se vuelva a
convertir en codigo fuente, por lo que cualquier cambio realizado se refleje en el cédigo fuente de
la aplicacion que se esté desarrollando.

Se sugiere incorporar la capacidad de gestionar diagramas en la GUI para realizar el modelo de
manera diagramatica segun los lineamientos de UML 2.0

También se sugiere adoptar otros lenguajes tales como: Java Script, Visual Basic .NET y C#,
para darle mayor amplitud de uso a la herramienta.

Se recomienda utilizar una interfase que permita especificar los diagramas de clases y sus
asociaciones para incrementar el indice de usabilidad del paquete computacional.
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