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RESUMEN

En este documento se expondra el sistema CapicuaGen, el cual es un generador

automatico de cédigo empresarial basado en caracteristicas creado por el autor.

CapicuaGen genera el cédigo fuente de los diferentes aspectos de un sistema software,
delegando dicha funcionalidad a los llamados '"generadores de caracteristicas'. Los
generadores de caracteristicas son independientes entre si y una vez creados podran ser
utilizados por multiples programadores a través de un repositorio centralizado al que es posible
subir dichos generadores o bajar los realizados por otras personas, de forma parecida a los

repositorios de gemas del lenguaje de programacion Ruby.
Con la utilizacién de CapicuaGen se espera conseguir los siguientes objetivos:

e Agilizar la construccion de un sistema a partir del uso de la generaciéon automatica que
creard de manera adecuada las caracteristicas comunes de cada sistema, ensamblindolas
apropiadamente.

e Reducir la programacién manual de un sistema a los elementos particulares que asi lo
requieran, esto es, a aquellos que son exclusivos de dicho sistema y por lo tanto no

estan incluidos en otros.

En la fecha actual CapicuaGen es un producto desarrollado de forma personal,
abarcando una coleccion de generadores de indole casi didactica, pero al estar constituido
como cédigo libre, disefiado para ser ampliamente escalable y poder integrase dentro del ciclo
de trabajo de un desarrollador, es de suponer que pueda ampliarse en futuro proximo con

nuevas e interesantes funcionalidades.

En esta version, podemos ver procesos de generacion funcionales para sistemas de
escritorio de Windows (con un set de pantallas comunes para este tipo de software), sistemas
para exponer funcionalidad a través de servicios web (RESTful) y aplicaciones méviles para

Android, con consumo de funcionalidad a través de servicios por HTTP.

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 10 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

LISTA DE PALLABRAS CLAVE

Net, Android, Arquitectura de software, C#, Capa de acceso a datos, Capa de negocio,
CapicuaGen, Caracteristica, Catalogo, Gema, Generaciéon automatica de cédigo, Generador,

Git, GitHub, GUI, Repositorio, Ruby, RubyGems, Servicio RESTful, SQL, Template, Web.

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 11 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

CONTENIDO
RESUMEN ....coiiiiiiiiiiiiiiiieiie et csee s csass e ssnesesae s ssscsssesssessassessssessaessnessnesssseessssesssseses 10
LISTA DE PALABRAS CLAVE .....ccotiiiiiiitieitieeteentienniessesenieesteessessessssssssessssessssssssssssssees 1
CONTENIDO .....cotiiitiiiiirenieenieente s eeieesstresssaesesasssasessssesssaesesassssssessssesssassesassesssessssessaeses 12
LISTAS DE FIGURAS Y DE TABLAS........utiiiiiiticctie ettt csns s ssnessnecsnees 14
Capitulo . INTRODUCCION .....cccceuuriieureriemessastsesesesstesessastesesssstsesesssstseaesssssescsssssscsessses 16
1.1 (070 a 1< (e TSR 16
1.2 Acerca de CapiCUaGEI ...t 17
1.3 Objetivos de CapiCuaGen ... 19
Capitulo II. ESTADO DEL ARTE .......cooiiiiiiiiiiieiireniieniieniieeiisenisessseesssassssssessssesssseses 21
2.1 Arquitectura para un sistema empresarial PrOtOtiPO ... 23
2.2 Comparacién con otras tecnologias generadoras........oiiiiiiiini s 26
Capitulo III.  SOLUCION DESARROLLADA .....c.ccetetueurunteueerereesessastesessastscaessasesncssasescnenns 29
3.1 Arquitectura de CapIiCUAGEI c..cuucueueecicicecice e 30
3.2 Interrelacion de generadores de CAraCteriStiCas ... 34
33 Esquema de trabajo empresarial con CapicuaGen ... 39
3.4 Acerca de la configuracion de generadores de CapicuaGem ... ..eececececeeececnnceneineineeeeeenenenees 42
Capitulo IV. VALIDACION EXPERIMENTAL .......cccsetuuremruremecsreesneessesessesessesesssesseseses 47
4.1 Ejemplo de aplicaciones generadas automatiCAMEnte .........cccueuviiniiieinnieineninniscsssssesennns 47
4.2 Generacion de los ejemplos a través de CapicuaGem ... 53
Capitulo V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.......ccotirtrinrieinrieinieenteenieecneeennnnes 63
5.1 CONCIUSIONES ooviveevrriieictic it ss s sns 63
5.2 Trabajo futuro y posible impacto en el mercado empresatial ... 65
BIBLIOGRAFIA CONSULTADAL.....ccuettteuetreeaeuetrestsesessastesessestassesssstesesssstasassssstsacsssstsnesns 67
GLOSARIO DE TERMINOS.......couriiusriisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssss 70
Anexol. COMO OBTENER E INSTALAR CAPICUAGEN .......cccovureureemreemrecrrenerseesene 74
Anexo II. PREPARACION DE AMBIENTE PARA LOS EJEMPLOS .......cccceveeurunenencunanes 79
2.1 Preparacion de la base de datos Northwind ... 80
2.2 Preparacion del ejemplo de Android ... 81
2.3 Preparacién del ejemplo para Visual Studio ... 85
Anexo III. CARACTERISTICAS PREEXISTENTES DE CAPICUAGEN........ccccovvtreueunenee 90
3.1 MOAUIO CaAPICUAGEMN ... 90
3.2 Modulo CapicuaGenMEIChIOr ..........cuiiiiiiiiicc e 91
54  Modulo CapicuaGenGasPar ... ..ot 92
5.5 Moédulo CapicuaGenBalthazar ..o 95
5.6 Moédulo CapicuaGenESSential.... ..o s 96

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 12 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 13 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS

Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

LISTAS DE FIGURAS Y DE TABLAS

Indice de ilustraciones

Tlustracién 1.
Tlustracién 2.
Tlustracién 3.
Tlustracién 4.
Ilustracién 5.
Tlustracién 6.
Tlustracién 7.
Tlustracién 8.
Tlustracién 9.
Tlustracién 10

Tlustracién 11.
Tlustracién 12.
Tlustracién 13.
Tlustracién 14.
Tlustracién 15.

Tlustracién 16

Tlustracién 17.
Tlustracién 18.
Tlustracién 19.
Tlustracién 20.
Tlustracién 21.
Tlustracién 22.
Tlustracién 23.

Tlustracién 24

Ejemplo de generador de coédigo
Diagrama de funcionamiento de CapicuaGen. .......
Diagrama de flujo de trabajo de CapicuaGen. ... 19
Arquitectura empresarial prototipo
Logotipo de CapicuaGen
Flujo de generacion de CapicuaGen. .........
Clase CapicuaGen::TemplateFeature.........
Otrganizacién CapicuaGenBalthazar
Ejemplo detallado de GEneracion. ... 36
. Esquema de trabajo empresarial con CapicuaGen
Pantalla principal de Capicua.NorthWindWindowsExample.
Ment de CatAlOZOS. ..o 48
Catalogo de categorias
Diagrama UML de la entidad Categories en Windows Form. ..
Diagrama UML de la entidad Categories para RESTFUL. .......
. Aplicacién Android
Diagrama UML de la case Categories para Android. .......cccecencuniercuriereemncineenieneeneeeeenennenns 53
Comparativa de tiempos de generacion. .........vcvicicnnne
Ejecucion de Northwind.sql. ... 80
Base de datos NOIthwind. ... 80
Actividad de inicio de Android
Administrador de configuracion para Windows.Forms..........
Administrador de configuracion para RESTful
Configuracion web para el ejemplo RESTHUL ... 88

Indice de tablas

Tabla 1. Comparativa de tecnologias alternas. ... 28
Tabla 2. Tabla de ejemplos generados automaticamente

Tabla 3. Comparativa de diversos tiempos de GENEracion ... 64
Indice de resultados mostrados por pantalla

Resultado de pantalla 1. Ayuda a través del archivo "generatot.th". ... 54
Resultado de pantalla 2. Ejecucion del generador de ejemplo. ... 57

Resultado de pantalla 3.
Resultado de pantalla 4.
Resultado de pantalla 5.
Resultado de pantalla 6.
Resultado de pantalla 7.
Resultado de pantalla 8.

José Luis Bautista Martin

Listado de plantillas instaladas. ...............
Exportaciéon de plantillas de cabeceras. ..., 58
Exportaciéon de plantillas de pantalla de inicio
Instalacion de CapicuaGenEssential. ..o,
Ayuda de CapicuaGen. .......cocveuveuvecucnnes
Ejemplo JSON de Cate@OrLies. ....c.cuuuuuiiiiiiiiiieeieieseississssssssseie s sssssssssesesaes 89

joseluisbautista@gmail.com Pagina 14 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

Indice de ejemplos

Ejemplo 1. Organizacion de médulo de CapicuaGen.......iiiiiiiiiiii s 33
Ejemplo 2. Comunicacién entre caracteristicas

Ejemplo 3. Ejemplo de generacion de ANdroid. ... 43
Ejemplo 4. Caracteristicas y atributos agregados. ... 45
Ejemplo 5. Atributos agregados al generador...................

Ejemplo 6. Esquema de creacién de un generador. .......

Ejemplo 7. Generacion de ejemplo .......cccoocvcveevcecececenee

Ejemplo 8. Plantilla original CaDECEIA. .....cc.vciciiiiiiicicecic e 60
Ejemplo 9. Plantilla modificada cabecera. ... 60
Ejemplo 10. Plantilla original de la ventana de bienvenida. ..

Ejemplo 11. Exportacién de plantillas de Android. ...............

Ejemplo 12. Comando cleanAndGenerate. ..........cccuuuee.

Ejemplo 13. Dependencias en archivo build.gradle. ..o seecseeeeeeseesenees 81
Ejemplo 14. Dependencias en archivo build.gradle. ..o nenens 82
Ejemplo 15. Archivo build.gradle completo. ........cccevcuuence.

Ejemplo 16. Actividad MAIN in AndroidManifiest.Xml. .......ccoeiiiiiiiiiiiiiiie s 83
Ejemplo 17. Archivo AndroidManifiest.xml sin actividades. .......ccocuviiiiiiiiiiniiiiininiccs 83
Ejemplo 18. Exportacion de temPIates. ... ssssssssssssessesans 93

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 15 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

Capitulo I.  INTRODUCCION

CapicuaGen se wubica dentro de los tipos de herramientas conocidas como

"Generadores de cédigo", siendo su especialidad la generacién de coédigo con enfoques

b

empresariales.

Los "Generadores de codigo” son sistemas (o partes de sistemas) cuya funcionalidad,
como dice su mismo nombre, es crear el coédigo fuente de un sistema destino a través de una

configuracion o especificacion de una necesidad establecida previamente.

El como se especifica dicha necesidad puede variar entre distintos enfoques para cada
generador en particular, pudiendo ser mediante un disefio en UML, un lenguaje especifico del
domino (DSL) o cualquier otro mecanismo, pero teniendo todos ellos en comun que son mas
afines a caracteristicas y elementos de negocio que a temas de indole técnicos en concreto.
Esto es porque intentan llevar la abstraccion de la construccién de sistema a un nivel mas

elevado que la programacion directa en un lenguaje en particular.

Configuracion de

: Generador de Cadigo fuente
la necesidad

cédigo

Y

Ilustracion 1. Ejemplo de generador de cédigo.

CapicuaGen nace dentro de un contexto empresarial basandose en dos principios, por

los que se considera que es beneficioso el uso de generadores de cédigo.

e El software va a cambiar: Los cambios son necesarios para el negocio, ademas se dan
de forma cada vez mas frecuente, lo cual tiene un alto impacto en las empresas como

mencionan Banker y Slaughter [1]. Debemos poder responder a la necesidad de dicho
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cambio para que nuestra empresa siga vigente en el mercado de la forma adecuada. Los

generadores de cédigo nos pueden ayudar a gestionar dichos cambios de una manera
mas sencilla y rapida.

e El software se parece entre si: Casi todo el software empresarial se parece entre si.
La mayoria de las companias gestionan recursos de algun tipo (humano, econémico,
etc.) y generan un producto (dinero, servicios, o bienes de alguna naturaleza).
Técnicamente hablando, casi todos los sistemas tienen caracteristicas como acceso a
datos, seguridad, interacciéon con el usuario o trazabilidad. Los generadores de cédigo
nos ayudaran a crear apropiadamente todos estos elementos comunes, disminuyendo el
tiempo y los recursos dedicados a tal efecto. Este concepto es explicado por Velthuis y

Garzas [2] en su planteamiento de fabrica de software.

CapicuaGen es un proyecto de cédigo abierto, bajo licencia LGPL, que puede ser

usado tanto para crear software comercial, como software libre.

Es un proyecto modular, basado en un generador central, que delega en elementos mas

pequefios conocidos como "Generadores de caracteristicas', cuya mision es generar un

b
aspecto en particular de un software destino, como puede ser la interfaz grafica, la capa de
acceso a datos, o la exposicion de servicios y funcionalidades a través de una red corporativa o

publica.

Los generadores de caracteristicas, como menciona Czarnecki [3], son intercambiables
e independientes, pudiendo elegir los que sean mas convenientes para un escenario en
particular, y cambiandolos cuando sea necesario. Igualmente pueden organizarse en
repositorios publicos o privados (empresariales) y ser de facil acceso para su uso,

implementacion y ampliacion.

El uso del generador y la contraccion de los repositorios se sustentan sobre lenguajes y

tecnologias ampliamente adoptados por la industria, como Git, Ruby o repositorios puiblicos
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como GitHub, o RubyGems, con lo que su curva de aprendizaje es corta y sus capacidades de

distribucién y ampliacién son altas.

El funcionamiento general de CapicuaGen es representado por el siguiente diagrama:

Features
Atributos
Feature 1
Configuraciones de la generacion
Feature 2
. - Sistema generado
Generator Itera entre caracteristicas———| Genera c6digo————» g
Feature N

Ilustracion 2. Diagrama de funcionamiento de CapicuaGen.

CapicuaGen es, a la fecha, un proyecto personal construido durante un periodo de seis
meses, que contiene una serie de generadores de caracteristicas sencillas expuestas a nivel
didactico, pero plenamente funcionales. Debido a su naturaleza de indole abierta, y su
escalabilidad, es de desear que pronto pueda ampliarse con nuevas e interesantes

caracteristicas, aumentando cada vez mas su potencia y utilidad.
Las capacidades generadoras que posee en la actualidad son las siguientes:

e Generacién de proyectos para Visual Studio 2015.

o Creacién de proyectos de escritotio.
o Creacién de proyectos para exposicion de servicios Web.

e Generacion de proyectos para Android Studio 2.0.
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No hay ninguna restriccién en cuanto a la tecnologia o lenguajes para los que es posible

generar codigo fuente, siempre que exista un generador adecuado para tal efecto. En los

ejemplos anteriores generamos elementos para Windows, Web, Android, y en C#, Java o

XML.

Igualmente y tal como se vera en la descripciéon especifica de la solucion desarrollada,

CapicuaGen esta pensado para ser parte del ciclo de trabajo del desarrollo de un sistema,

permitiendo ampliar su funcionalidad y reciclandola para nuevos proyectos segin se muestra

en el siguiente diagrama:

Repositorio de codigo fuente Repositorio de generadores
del proyecto de caracteristicas
empresariales.

Repositorio de coédigo fuente
de Los generadores de
caracteristicas

/ Espacio de trabajo del desarrollador

Repositorio local del cédigo Generador

~

Cadigo de los generadores

de caracteristicas
personalizados

Codigo fuente generado

Ilustracion 3. Diagrama de flujo de trabajo de CapicuaGen.

Los objetivos a conseguir son los siguientes:
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Agilizar la construccion de un sistema a partir del uso de generadores de cédigo que creen

de manera adecuada las caracteristicas comunes ensamblandolas apropiadamente.

Reducir la programaciéon manual de un sistema a los elementos particulares que asi lo
requieran, esto es, a aquellas partes que son exclusivas de dicho sistema y por lo tanto no

estan incluidas en otros.

Con el cumplimiento de estos dos objetivos se espera satisfacer las siguientes

necesidades:

Aumento de la calidad del software al generarse en parte de forma automatica. Los fallos
detectados se podrian corregir en los elementos generadores y aplicar, por ende, al codigo
de los sistemas.

Los codificadores no perderfan tiempo realizando tareas repetitivas y se concentrarfan en
las que realmente dan valor al sistema y no en aquellas que se duplican desarrollo tras
desarrollo.

Reduccién de tiempo de desarrollo, con base en la generaciéon de coédigo automatico.
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Capitulo II. ESTADO DEL ARTE

El contexto en el cual se da la creacion de CapicuaGen, es el de la generacion

automatica de codigo, dentro de las necesidades empresariales para la creacion de sistemas.

Si analizamos la evolucion entre los diferentes lenguajes y tecnologias presentes en la

actualidad para la construccion de software, podremos observar los siguientes aspectos:

e Lenguajes de programacion cada vez mas abstractos y enfocados a la manera de pensar

de los programadores y no a la manera de operar de las maquinas.’

e Sistemas que tienden a la reutilizacion del software, creandose a través del ensamblado
de componentes previamente desarrollados, situacion mencionada por Malveau y
Mowbray [4].

e Sistemas que delegan en componentes y servicios de diversas arquitecturas, de los que
no se tiene conocimiento de cémo realizan su tarea, sino de la funcionalidad que

A9

realizan (se sabe el “qué” no ¢l “c6mo”), tal como afirman Garbajosa y Soriano [5].

Dentro de este enfoque se disené CapicuaGen, con la intencién de poder reutilizar la
mayor parte posible de los sistemas que construimos, incluidas las fases de “analisis” y
“disefio”, pero generando un cédigo diferente para cada necesidad a suplir. Con base en eso
integraremos CapicuaGen dentro de una metodologia de “fabrica”, con una “linea de

produccion de software”.

! Podemos ver esta tendencia reflejada en los lenguajes punteros de la actualidad, como Ruby, Java o C#
en comparacién con otros como ensamblador o C. Un analisis de esta tendencia se puede apreciar en el libro de
Pratt y Zelkowitz "Lenguajes de programacién, Disefio e implementacion” [18].
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Para construir correctamente nuestra fabrica de software, debemos poseer una serie de
elementos que es necesario combinar adecuadamente, para conseguir un sistema estable y

escalable a futuro.

Dichos elementos son:

e Metodologias adecuadas.

e Patrones de software.

e (Consumo de framework de terceros.

e Desarrollo de framework empresariales propios.
o Control de versiones.

e Generador de cédigo.

Pueden verse modelos semejantes en los analizados por Velthius y Garzas [2] y por
Greenfield y Short [6]. Igualmente pero desde un enfoque mas técnico, exponen esta situacion

Richardson, Avondolio y otros en su libro "Profesional Java JDK 6" [7].
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Con respecto a los sistemas empresariales, las arquitecturas pueden ser muy diversas y
es necesario saber usar la idénea en cada momento (como explican Garlan y Shaw [§]), sin
embargo el siguiente diagrama de capas representa un prototipo general comun en este tipo de
sistemas’. Se debe analizar cada capa, y ubicar qué elementos pueden ser creados

s 3
automaticamente por nuestro generador.

2 El modelo esta fuertemente basado en el propuesto por Microsoft en su guia de arquitectura [20].
3 Otra fuente de inspiracion para la division en aspectos y caracteristicas de la arquitectura presentada es

el software "Microsoft Enterprise Library" descripto en el libro "Developet's Guide to Microsoft Enterprise
Library, 2nd Edition" [22] y de forma mas directa en su pagina web [23].

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 23 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacion en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itineratio Ingenierfa de Software

Interfaz de usuario

Ilustracion 4. Arquitectura empresarial prototipo.

En esta capa se define la apariencia y la interacciéon con nuestros usuarios. Debe ser lo
suficientemente sencilla para que la usen con facilidad, y lo suficientemente completa para que

sea util.

La interfaz representa lo que puede "hacer y ver" nuestro usuario, y esto tendria que ser
comun para todas las plataformas, el generador debiera ser capaz de crear dicha funcionalidad,

y una vez que cambie el negocio, rehacer el codigo automaticamente para que se adapten todas
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las interfaces a dichos cambios. Serfa necesario contar con una caracteristica generadora para

cada plataforma deseada.

Representa la puerta de acceso a la funcionalidad del negocio. Es una fachada que
expone a dicha funcionalidad de forma que se pueda consumirse apropiadamente por la

interfaz grafica. De esta manera aislamos el negocio, de la forma en la que este es expuesto.

Debido a que es un mismo negocio el que se debe exponer y que s6lo cambia la forma
de presentarse, el generador puede crear automaticamente cada fachada necesaria con base en

dicho negocio.

En esta capa esta el problema que queremos resolver en nuestro sistema. Representa,
en forma de software, la solucién a una necesidad a suplir por la empresa con respecto al

mercado.

Esta parte es muy dependiente de cémo disefiemos el modelo del dominio de nuestra

aplicacion, acorde a esto podemos crear elementos como:

e [FEntidades de negocio basadas en otros elementos como UML, o una base de

datos.
e Agregar funcionalidad con base en diversas configuraciones.

e Agregar funcionalidad y comportamiento comun de la empresa.

Esta capa se encarga de gestionar el acceso a diversas fuentes de persistencia desde

dénde obtener y guardar la informacion de nuestro sistema.
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Es posible crear las interfaces de los servicios de persistencia siguiendo algin patron de

software o alguna politica empresarial sobre como deben persistir las entidades de negocio.

Es una capa que afecta a todas las demas independientemente de lo profundas o

4
externas quc scan .

El generador puede crear distintos tipos de seguridad y agregarlos en los puntos

requeridos ya sea por programacion orientada a aspectos, o cualquier otro mecanismo.

Implica todo aspecto empresarial que se pueda aplicar de forma vertical en cualquier

punto de nuestro sistema.

Dependiendo de qué tipo sea la politica empresarial, el generador de cédigo puede
ayudarnos a introducirla en los lugares adecuados de nuestro software y encargase de

“replicarla” en caso de que esta cambie.

En esta secciéon vamos a revisar alternativas a la generacién de cédigo presentada por
CapicuaGen, comparando beneficios y desventajas. Es importante sefialar que debemos usar la
herramienta adecuada para el problema que queremos resolver, y que posiblemente sea una
combinacién de diversas de estas, lo que necesitaremos. El enfocarnos en usar una herramienta
exclusiva porque funcioné en otros proyectos, o porqué sea la estaindar para nuestra empresa,

s6lo conseguira dificultar un desarrollo, si no es que, directamente fracasar en su resolucién

# Principio “Defense in Deep”, unas de las buenas practicas mencionadas por Merkow y Raghavan [13].
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(tanto en tiempo como en forma), como menciona Laplante, Hoffman y Klein, en su articulo

sobre anti-patrones de software [9].°

Los code snippets son fragmentos de cdédigo que se insertan automaticamente

mediante una combinacién de teclas establecida.

Casi todos los IDE tienen plantillas integradas que nos permiten no comenzar de cero
un nuevo desarrollo. Dichas plantillas se pueden instanciar al momento de crear un nuevo

proyecto o al agregar un nuevo elemento.

Microsoft Visual Studio usa ampliamente los generadores y transformadores de codigo
para facilitar el desarrollo de software automatizando una gran cantidad de tareas. Pero
también nos da la posibilidad de generar y usar generadores de cdédigo como plantillas
dindmicas a través de la tecnologia Text Template Transformation Toolkit (abreviado como
T4). Los archivos T4 permiten definir plantillas que seran procesadas al momento de ser

guardadas y crearan el codigo fuente automaticamente.

Como exponen Mellor, Scott y otros [10] MDA es una herramienta que nos permite
definir un sistema a partir del disefio del modelo de la aplicacién. Se comienza disenando el
negocio, generalmente en UML, y mediante una serie de transformaciones de modelos se

genera el cédigo fuente.

Es posible ver un analisis mas en profundidad de MDA, en el texto del autor "MDA,
Promesa y realidad" [11]

En la siguiente tabla se comparan las ventajas y desventajas de las tecnologfas:

> El anti-patrén es conocido como el "martillo de oro". Existe un trabajo previo del autor que
profundiza mas en dicho anti-patrén y en sus consecuencias [21].
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Tabla 1. Comparativa de tecnologias alternas.

Tecnologia Sencillo de  Sencillo de Cercano a la légica del negocio Cercano al codigo Facil de reusar en Tecnologia usada Solucién empresarial
usar cambiar fuente otros proyectos ampliamente
Code Snippets Si No No St No Si No
Plantillas integradas . . . .
de IDE Si No No Si Si Si No
Text Template .
Transformation Dlﬁx':ultad No No St No No No
. media
Toolkit
. Depende de la
MDA.’ Model-Driven No Si Si implementacién de la Si No Si
Architecture i
herramienta.
. . Depende de si estamos

CapicuaGen si si Depende de la implementaciondel | 10 iendo o Si No Si

generador. creando un generador.
Tecnologia Ventajas generales | Desventajas generales

Code Snippets

Sencillo de usar e incluido en la mayoria de los IDE.

Su ambito es muy limitado (s6lo son unas pocas lineas de c6digo) y
una vez insertado es como cualquier cédigo escrito manualmente y
debe ser mantenido como tal.

Plantillas
integradas de
IDE

Sencillo de usar e incluido en la mayorfa de los IDE.

Son elementos estaticos que crean el codigo al momento de usarlas
y no estan pensadas en su mayoria para ser elementos actualizables
a través del tiempo. Sélo son “atajos” para crear nuestro cédigo
mads rapido.

Text Template

La desventaja es que las plantillas pertenecen al proyecto en
concreto y no es posible que sean compartidas entre varios

Transformation Bastante poderoso en sus capacidades de generacion. . . .
Toolkit proyectos empresariales, ni que sean actualizadas por un evento
global externo.
Trabajamos en conceptos mas cercanos al negocio de una . .
MDA, Model- ) . p . & La desventaja es que pese a las aparentes virtudes de MDA, y a que
. manera, presumiblemente sencilla. Las herramientas MDA, . ., L.
Driven L1 . . lleva un tiempo en el mercado, no hay una solucién practica que
. generan un c6digo que se adapta a las necesidades técnicas S .
Architecture . resuelva los problemas actuales de las aplicaciones empresariales
vigentes o plataformas actuales.
. Sencillo de usar, escalable y adaptable a las necesidades . . . . .
CapicuaGen ’ ¥ adap Es una tecnologia nueva, que requiere ser ampliada y difundida

empresariales actuales y futuras

José Luis Bautista Martin

joseluisbautista@gmail.com Pagina 28 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

Capitulo III. SOLUCION DESARROLLADA

CapicuaGen es un sistema que ayuda a la creacion automatica de software empresarial a

través de la definicion y ensamblado de diversos generadores de caracteristicas.

Ilustracion 5. Logotipo de CapicuaGen.

Los generadores de caracteristicas son herramientas especializadas en crear un aspecto
en particular de un sistema destino. Un cambio de generador de caracteristicas implicaria
modificar un aspecto del sistema objetivo a crear, o generar un nuevo modulo dentro de

nuestro sistema. En cualquier caso debiera minimizar el tiempo de construccion del software.

Entiéndase como caracteristicas de un sistema, cada uno de los aspectos (que a su vez
pueden dividirse en aspectos mas pequefos) que deben implementar nuestros sistemas. Unas
caracteristicas pueden excluir a otras (como por ejemplo el motor de base de datos en el que
vayamos a guardar la informacion, si usamos inicamente un repositorio) o pueden agregarse
para trabajar como modulos independientes de nuestro sistema, por ejemplo podemos tener
varias interfaces graficas, como una interfaz para Windows, Mac, o dispositivos moviles

(Android, i0S,...), siendo cada interfaz creada por un generador de caracteristicas diferente.

CapicuaGen es una solucién desarrollada en Ruby, cuya instalaciéon es facilmente
realizable desde internet. Se puede encontrar mas informacion en el anexo I “Cémo obtener e

instalar CapicuaGen”.
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CapicuaGen es un framework, programado en Ruby, que se compone de un elemento
central llamado “generador” (generator) en el que se configuran las “caracteristicas” a generar
(features) a través de "objetivos' (fargefs) a cumplir. Estos elementos se combinan mediante

programacion para generar un sistema destino.

Es el nicleo de CapicuaGen sobre el que se configuran todas las caracteristicas a

generar de un sistema, las cuales se crearan si son objetivos de la generacion actual.

El generador poseera entonces:

e Caracteristicas que contendra (o podra contener) el sistema a generar.
e Objetivos a generar con base en las caracteristicas agregadas.

e Atributos de la generacién: Son configuraciones particulares y/o globales para una
determinada generacion. Las caracteristicas pueden sobrescribir estas configuraciones

para hacerlas particulares de ellas sin afectar la configuracién global.
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Features

Feature 1

Configuraciones de la generacion

Feature 2

Sistema generado

Generator Itera entre caracteristicas——» Genera c6digo———»

Feature N

Ilustracion 6. Flujo de generacion de CapicuaGen.

Los generadores de caracteristicas se encargan de crear cada uno de los aspectos de los

sistemas destino cuando son llamados por el generador.

No hay ninguna politica establecida sobre qué deben hacer las caracteristicas una vez

invocadas.

Algunos ejemplos son:

e Copiar archivos a rutas especificas.

e Modificar archivos creados previamente.

e Generar archivos en base a plantillas y a los atributos de generacién.

e Proporcionar servicios que seran consumidos por otras caracteristicas, como por ejemplo

devolver qué entidades deben ser creadas.
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Debido a lo comun de la generacién de archivos por plantillas se cred una caracteristica

para trabajar mas facilmente en dicho escenario.

Class: CapicuaGen::TemplateFeature

Inherits: .
Object

Feature

CapicuaGen::TemplateFeature

Defined in: lib/CapicuaGen/template_feature.rb

Ilustracion 7. Clase CapicuaGen::TemplateFeature.

La clase que se encarga de generar archivos con base en plantillas es CapicuaGen::
TemplateFeature, la cual ademas hereda las facultades de generaciéon de la clase Feature. La
clase es abstracta y no debe instanciarse directamente, sino heredarse para crear generadores de

caracteristicas basados en plantillas, los que tendran siempre dos elementos:

e Templates: Son las plantillas que se usaran en el generador de la caracteristica. Estan en
formato ERB (Embedded Ruby), pero también pueden ser archivos que simplemente
seran copiados (sin ningun tipo de interpretacion).

e Targets: Son los objetivos concretos a generar, o dicho de otra forma son los archivos a

generar.

Un template podria estar asociado a uno o mas objetivos, por ejemplo podemos tener
un template para generar las entidades de negocio de nuestro modelo comun para todas las

entidades, sin embargo tendremos tantos targets a generar como entidades.

Los generadores de caracteristicas se agrupan en moédulos por su semejanza. Por

simplicidad un moédulo equivale a una gema en Ruby; por ejemplo, tenemos el moédulo
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CapicuaGenBalthazar que agrupa caracteristicas relacionadas con la generacién de software en

Android.

Se recomienda que los médulos comiencen con la palabra CapicuaGen y el nombre
deseado. También se sugiere que el namespace (module en Ruby) se llame igual que el médulo y

no usar ningun otro namespace anidado para hacerlo mas simple al momento de usarlo.

La estructura general de un moédulo es la siguiente:

Nombre del médulo: Por ejemplo CapicuaGenBalthazar
Lib
Modulo.rb: Archivo que se llama igual que el médulo, pero sin CapicuaGen. Hace
referencia a todas las caracterfsticas de la gema, de tal forma que con importar este
archivo tengamos acceso a todas ellas.
Nombre del médulo
Agrupaciéon logica de las caracteristicas: Se agrupan las caracteristicas
por su tipo o por la funcionalidad que estan destinadas a hacer.
Nombre de la caracteristica
Source: Archivo de la caracteristica (acabado en feature).
Templates: Archivos ERB usados para generar la
caracterfstica.
Mixins: Cualquier archivo que vaya a usarse como un mixin.

Tools: Cualquier herramienta o clase ayudante para nuestra librerfa.

Ejemplo 1. Organizacion de moédulo de CapicuaGen.

Veamos el médulo CapicuaGenBalthazar

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 33 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS

Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

CapicuaGenBalthazar
bin
lib
CapicuaGenBalthazar
AndroidLenguaje
AndroContextProvider
Source
¥ andy_context_provider_feature.rb
Template
Business
AndySqlEntity
Source
¥ andy_sql_entity_feature.rb
Ternplate
ke table_entity.erb
Entities
GUI
AndyEntityCardViewFragment
AndylcLauncher
AndyMainfctivity
AndySplashActivity
Mixins
¥ android_context_provider_mixin.rb
¥ card_view_fragment_mixin.rb
¥ java_mixin.rb
Tools
Web
¥ balthazar.rb

¥ wersion.rb

Ilustracion 8. Organizacion CapicuaGenBalthazar

Los generadores de caracteristicas son completamente independientes entre ellos,

aunque pueden exponer funcionalidad como servicios y comunicarse a través de ellos.
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Cada generador de caracteristicas puede requerir informacion que proporcionan otros

generadores. Se lanza una peticion al generador para que investigue quién puede resolver dicha

solicitud y una vez encontrado, se obtiene la informacién y esta es procesada por la

caracteristica solicitante. En el proceso, un generador de caracteristicas obtiene informacion de

otro (a través del generador central), sin que ni el origen o el destino se conozcan de alguna

forma.

Atributos

Configuraciones de la generacion

Feature

Features
Feature 1
Peticién de informacion
Feature 2
Generator Itera entre caracteristicas—»
Respuesta
Feature N

Ejemplo 2. Comunicacion entre caracteristicas.

Debido a que Ruby no tiene interfaces (elemento muy apropiado para esta necesidad

en concreto), para saber qué servicios puede responder cada generador de caracteristicas,

simplemente se le asignara uno o varios tipos, o lo que es lo mismo una caracteristica es de uno
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o varios tipos. Segun los tipos de los que sea la caracteristica puede devolver determinada
informacién o mas bien responder a ciertos métodos que la regresen. De esta forma se emula

el comportamiento de las interfaces de otros lenguajes.

Por ejemplo los generadores que poseen el tipo :entity_sql_table, pueden devolver
entidades relacionadas a una tabla SQL (sin que importe de dénde obtuvieron la informacion

de las tablas, que bien puede ser desde un script o directamente desde una base de datos).

Veamos el siguiente diagrama:

Atributos

Crear entidades desde SQL- » CapicuaGen::Melchior::EntitySqlDataAccess

Sistema generador

A

Entidades CapicuaGen::Gaspar::CSSqlDataAccessFeature Codigo Entidades

CapicuaGen::Generator —

Persistencia de las entidades

Entidades: » CapicuaGen::Gaspar::CSSqlEntityFeature Cédigo

Entld‘ades CapicuaGen::Gaspar::CSCatalogWindowsFormFeature

Interfaz gréfica de las entidades

6digo-

Ilustracion 9. Ejemplo detallado de generacion.
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Tenemos los siguientes elementos:

e EntitySqlDataAccess: Analiza un archivo SQL y convierte sus definiciones de tablas
en entidades abstractas tratables por el resto de caracteristicas. Por ejemplo:

CREATE TABLE [dbo].[Territories]
([TerritoryID] [nvarchar] (20) NOT NULL ,
[TerritoryDescription] [nchar] (50) NOT NULL ,
[RegionID] [int] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

Se creara la siguiente entidad:

#<CapicuaGen: :Melchior: :EntitySchema:0x2£f9£310
@fields=]
#<CapicuaGen::Melchior::EntityFieldSchema:0x2f9%ff8
@allow null=false,
@default value=nil,
@identity=false,
@name="TerritoryID",
@primary key=false,
@size="20",
@sgl name="TerritoryID",
@sgl type="nvarchar",
@type="nvarchar">,

#<CapicuaGen::Melchior::EntityFieldSchema:0x2f9%al0
@allow null=false,

@default value=nil,

@identity=false,

@name="TerritoryDescription",

@primary key=false,

@size="50",

@sgl name="TerritoryDescription",

@sgl type="nchar",

@type="nchar">,

#<CapicuaGen::Melchior::EntityFieldSchema:0x2f9%e638
@allow null=false,
@default value=nil,
@identity=false,
@name="RegionID",
@primary key=false,
@size=nil,
@sgl name="RegionID",
@sgl type="int",
@type="int">

1,

@name="Territories",
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@sgl name="[dbo] . [Territories]">

e Generator: Es el encargado de sincronizar las llamadas entre los distintos generadores
de caracteristicas. Los siguientes elementos requeriran las entidades creadas por el
generador anterior, pero no accederan a él directamente, sino que a través de este
generador central se pasara la informacién requerida. De esta forma, todos son

independientes y sustituibles entre si.

e (CSSqlDataAccessFeature: Crea el codigo fuente necesario para la persistencia.

e CSSQLEntityFeature: Crea entidades en un cédigo fuente de c# a partir de las

entidades abstractas.

*
Archivo Territories.cs

Generado automdaticamente con CapicuaGen,

CapicuaGen es un software que ayuda a la creacidén automatica de

sistemas empresariales a través de la definicién y ensamblado de
diversos generadores de caracteristicas.

El proyecto fue iniciado por José Luis Bautista Martin, el 6 de enero

de 2016.

Puede cambiar este encabezado haciendo un checkout de los templates de
la caracteristica, y modificando el template 'header.erb’.

capicuagen.rb checkout CapicuaGenGaspar/CSHeaderFooter/template

/

sing Capicua.NorthWindServiceExample.Interface;

amespace Capicua.NorthWindServiceExample.Entities

/// <summary>
/// Entidad de Territories

/// </summary>
public partial class Territories : ITerritories

{

/// <summary>

/// Nombre: TerritoryID
/// Tipo: nvarchar

/// Permite Nulos: false
/// Valor por Defecto:
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/// Llave Primaria: false
/// </summary>
public string TerritoryID { get; set; }

/// <summary>

11/ Nombre: TerritoryDescription
/// Tipo: nchar

/// Permite Nulos: false

/// Valor por Defecto:

/// Llave Primaria: false

/// </summary>
public string TerritoryDescription { get; set; }

/// <summary>

/// Nombre: RegionID

/// Tipo: int

/// Permite Nulos: false

/// Valor por Defecto:

/// Llave Primaria: false

/// </summary>
public int RegionID { get; set; }

Generado automaticamente con CapicuaGen,

*

*

* Puede cambiar este pie de pagina haciendo un checkout de los templates de
* la caracteristica, y modificando el template 'footer.erb'.
*
*
*

capicuagen.rb checkout CapicuaGenGaspar/CSHeaderFooter/template

e (CSCatalogWindowsFormFeature: Crea a través y para las entidades un

catalogo de administracién grafica (altas, bajas, consultas y modificaciones).

El siguiente diagrama representa los elementos involucrados dentro del desarrollo de

un producto software a través de CapicuaGen.
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Repositorio privado de
Repositorio privado de Repositorio publico de caracteristicas
codigo fuente del proyecto caracteristicas empresariales empresariales.

Repositorio privado del
coédigo fuente de las
caracteristicas empresariales

GIT, SVN o otros RubyGem Gemas

GIT

Espacio de trabajo del desarrollador \

Caédigo Fuente

Repositorio local del c6digo Templates personalizados Generador Local .
caracteristicas

Ilustracion 10. Esquema de trabajo empresarial con CapicuaGen.

Es el codigo fuente del proyecto almacenado en el repositorio de control de versiones
de la empresa. El proyecto comienza con la creacién de este repositorio y la posterior descarga
local del cédigo para poder trabajar con él. Lo mas comun es que sea un repositorio en

Subversion (svn) o en Git.

Es un repositorio publico, ajeno a nuestra empresa, que ofrece generadores de
caracteristicas para CapicuaGen. Cualquiera podra usar las caracteristicas en sus proyectos
(empresariales, privados o publicos). Los generadores estan empaquetados dentro de gemas de

Ruby y generalmente podran descargase de RubyGems o de GitHub.
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Semejante al repositorio anterior con la diferencia que almacena gemas que sélo podran
descargar e implementar los desarrolladores de una determinada compafifa. Son por lo tanto
generadores de indole privada, perteneciendo exclusivamente a dicha empresa y siendo esta la

encargada de mantenerlos.

Es un repositorio de cédigo fuente ajeno al repositorio del codigo del sistema que
estamos construyendo. Su objetivo es almacenar el codigo fuente de los generadores de
caracteristicas que pertenecen a nuestra empresa y no son publicos. Es conveniente que este

repositorio sea de Git.

Es el ambiente individual de desarrollo del programador, el cual estda ubicado en su
maquina de trabajo. Dicho ambiente debe estar en consonancia con los ambientes de otros
desarrolladores y poder integrar y propagar los cambios del sistema en que se esté trabajando

en ese momento.

Es una version del codigo fuente del proyecto actual integrado dentro del control de
versiones. A través de dicha integracion el programador puede subir cambios en el codigo y

descargar los de otros programadores.

El programador puede exportar las plantillas (templates) de las gemas instaladas, y
modificarlas para que se adapten a sus necesidades especificas. Si los cambios son integrados al
control de versiones es posible realizar un "merge" (una mezcla) sobre futuras exportaciones

de nuevas versiones de los templates.

Es un programa en Ruby que contiene el generador que creara el sistema y donde estan
configuradas todas las caracteristicas que este usara. Cualquier personificacién de la generacion

ira en este archivo.
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Si no existiera un generador de caracteristicas idoneo para nuestro problema,
podriamos crear otro a nuestra medida e integrarlo con nuestro repositorio de codigo fuente
privado. Al estar incluido en Git, los otros programadores pueden instalar directamente el
nuevo generador (inclusive estando en construcciéon) como si de una gema se tratara (a través
de una caracteristica del gestor de dependencias bundler), de esta forma, parte del equipo
podria estar creando las caracteristicas generadoras y otra parte descargandolas y usandolas. Al
final del desarrollo el cédigo se convierte en una gema y se integra en nuestro repositorio de

gemas empresariales.

CapicuaGen usa el esquema de definir qué es lo que debe hacerse mediante
programacién, en lugar de otras formas comunes como XML o un lenguaje del dominio
especifico (DSL). Se escogié esta opcion porque se considera la mas poderosa para poder
indicar de la manera mas clara y sencilla posible todas las opciones de CapicuaGen, ademas de

permitir crecer al sistema de forma adecuada.

Se eligi6 Ruby como lenguaje para el desarrollo y la configuracion, por los siguientes

motivos:

e Esun lenguaje muy sencillo. Una persona con conocimientos en otros lenguajes de

programacion podria entenderlo facilmente.

e También es poderoso, a la vez que tiene a su disposicion multitud de APIs
desarrolladas por terceros.

e Ellenguaje es bastante reflexivo, pudiéndolo modificar para que se adapte a nuestras
necesidades.

Veamos un ejemplo de programacion de un generador, particularmente el del ejemplo

creado automaticamente para Android.
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# Creo el generador para android
generator_android = CapicuaGen::Generator.new do |g|

# Generacidn de caracteristicas

feature_beans_entity = CapicuaGen::Balthazar::AndySqlEntityFeature.new(:name => 'feature_beans_entity')
feature_json = CapicuaGen::Balthazar::AndyWebRequestFeature.new(:name => 'feature_json')

feature_fragment = CapicuaGen::Balthazar::AndyEntityCardViewFragmentFeature.new(:name => 'feature_fragment')
feature_splash = CapicuaGen::Balthazar::AndySplashActivityFeature.new(:name => 'feature_splash')
feature_main = CapicuaGen::Balthazar::AndyMainActivityFeature.new(:name => 'feature_main')
feature_android_context = CapicuaGen::Balthazar::AndyContextProvider.new(:name => 'feature_android_context')
feature_ic_launcher = CapicuaGen::Balthazar::AndyIcLauncherFeature.new(:name => 'feature_ic_launcher")

# Agrego las caracteristicas al generador
g.add_feature_and_target feature_entity,
feature_beans_entity,
feature_json,
feature_fragment,
feature_splash,
feature_main,
feature_header,
feature_android_context,
feature_ic_launcher

g.generation_attributes.add :out_dir => File.join(OUT_DIR, "generated/NorthWindAndroidExample/app/src/main"),
:package => "com.capicua.northWindAndroidExample",
:web_timeout => 60000,
:remote_url => 'http://192.168.1.15/EjemploRESTful /Services/Catalogs.svc',
capp_title => 'Titulo del ejemplo’,
:app_description => 'Descripcién del ejemplo’,
:app_copyright => 'Copyright del ejemplo’,
:app_version => '1.0.0.0°'

g.generation_attributes[:remote_url]= 'http://10.0.2.2/EjemploRESTful /Services/Catalogs.svc'

end

Ejemplo 3. Ejemplo de generacion de Android.
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Lo primero que hacemos es crear el generador con la sentencia:

generator_android = CapicuaGen::Generator.new

Al constructor se le puede pasar un bloque de ejecucion que sirve para configurar los
atributos del objeto creado, emulando de esta forma caracteristicas de otros lenguajes que
poseen el bloque with..end with o fluet programing. Esto es un método que se implemento en

todos los constructores de CapicuaGen

generator_android = CapicuaGen::Generator.new do |g|

g.<Atributos del generador>

end

Ejemplo 5. Bloque constructor del generador.

También es posible crear el objeto necesario en una sola linea, pasando los atributos

como parametros del constructor de esta forma :attributo => valor.

# Generacidn de caracteristicas
feature_beans_entity = CapicuaGen::Balthazar::AndySqlEntityFeature.new(:name =>
'feature_beans_entity')

Y por supuesto también puede asignarse simplemente estableciendo posteriormente el

valor:

feature_beans_entity.name = 'feature_beans_entity’

Para agregar valores a una lista de objetos, se pueden hacer uno a uno, o varios a la vez.

En el ejemplo siguiente estamos agregando caracteristicas (y objetivos) al generador:

# Agrego las caracteristicas al generador
g.add_feature_and_target feature_entity,
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feature_beans_entity,
feature_json,
feature_fragment,
feature_splash,
feature_main,
feature_header,
feature_android_context,
feature_1ic_Llauncher

Ejemplo 4. Caracteristicas y atributos agregados.

Del mismo modo podemos agregar los atributos globales de generacion:

g.generation_attributes.add :out_dir => File.join(OUT_DIR,
"generated/NorthWindAndroidExample/app/src/main"),

:package => "com.capicua.northWindAndroidExample",

:web_timeout => 60000,

:remote_url => 'http://192.168.1.15/EjemploRESTful /Services/Catalogs.svc',

:app_title => 'Titulo del ejemplo’,

:app_description => 'Descripcidén del ejemplo’,

rapp_copyright => 'Copyright del ejemplo’,

rapp_version => '1.0.0.0'

Ejemplo 5. Atributos agregados al generador.

O podemos configurarlos posteriormente como si fueran un hash:

g.generation_attributes[:remote_url]= 'http://10.0.2.2/EjemploRESTful /Services/Catalogs.svc'

El aspecto general de la configuraciéon de un generador es el siguiente:

generator_nombre = CapicuaGen: :Generator.new do |g|
<Creo las caracteristicas, pueden crearse fuera de este bloque>
<Agrego las caracteristica en al generador>

<Agrego los atributos>

end
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<Ejecuto el generador>

Ejemplo 6. Esquema de creaciéon de un generador.

De este modo tenemos una sencilla manera de crear nuevas configuraciones de
generadores que se pueden leer de una forma clara, incluso mas que un XML, pero que poseen
toda la potencia de Ruby y al que podemos ampliar con caracteristicas, APIs, y gemas de este

lenguaje.
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Capitulo IV. VALIDACION EXPERIMENTAL

Para la validacién experimental de CapicuaGen se generaron una serie de sistemas de
muestra en diversas arquitecturas y lenguajes de programacion. Todos ellos parten de la base
de datos Northwind® (o mas bien de su script de creacién) y crean diversas entidades e

interfaces graficas relativas a sus tablas. Los ejemplos son:

Tabla 2. Tabla de ejemplos generados automaticamente.

Tipo de Aplicacién  Tecnologia Sistema  Lenguaje

Operativo

Capicua.NorthWindWindowsExample Hscritorio NET Windows C# Microsoft Visual Studio 2015
Servicio Web
Capicua.NorthWindServiceExample NET Windows C# Microsoft Visual Studio 2015
RESTful
NorthWindAndroidExample Aplicaciéon Mévil Android Android Java Android Studio 2.0

4.1 Ejemplo de aplicaciones generadas automaticamente

Uno de los ejemplos generados es una aplicacion Windows que accede a la base de
datos Northwind y permite editar las tablas desde catalogos graficos. Veamos unas ventanas de

ejemplo (todas generadas automaticamente).

¢ Ventana principal

¢ Northwind es una popular base de datos de ejemplo ofrecida por Microsoft que simula ser una base de
datos de una compafifa real llamada de la misma forma. Para mas informacién consultar

https://northwinddatabase.codeplex.com/.
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i ! Titulo del gjemplo - Versisn: 1.0.0.0 — O x

Archivo  Catdlogos  Ventana  Ayuda

% BIENVENIDO [*T) FECHA: 17/07/2016 _.:

Ilustracion 11. Pantalla principal de Capicua.NorthWindWindowsExample.

e Menu de catilogos

| Titulo del gjemple - Versién: 1.0.0.0 - [m] X

Catdlogo de Employees

Catdlogo de Categories

Catdlogo de Customers

Catalogo de Shippers

Catdlogo de Suppliers

Catalogo de Orders

Catdlogo de Products

Catalogo de OrderDetails

Catdlogo de CustomerCustomerDemo
Catalogo de CustomerDemographics
Catélogo de Region

Catdlogo de Territories

Catdlogo de EmployeeTerritories

£ BIENVENIDO ™8] FECHA: 17/07/2016 _.:

Ilustracion 12. Menu de catalogos.

e Catalogo de categorias
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i Titulo del gemple - Versian: 1.0.0.0 - [Edicién Categories] - O X
i Archive Catdlogos Ventana Ayuda - 8 X
Categories
Detalle Listado de ‘Categories”
CategoryMName
»
Condimerts
CategoryName Beverages Confections
Dairy Products
Grains/Cereals
Meat./Poultry
Produce
Seafood

+ = © i

Agregar Editar Eliminar Salir

2 BIENVENIDO [T FECHA: 17/07/2016

Ilustracion 13. Catalogo de categorias.

Diagrama UML de la aplicacion

A continuacién se muestra el diagrama UML, que relaciona la entidad Categorie con su

catalogo de mantenimiento:
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| AccesoDatos<T> # |
Genérico Abstract Clase

5 Cam pos
@ dbProviderFactory

E, nombreConexion

= Métodos
@ AccesoDatos
@  Actualizar
e @, AgregarParametro
[ Icate gories i i g _
- @ Consuitar Y
Q) ConsultarExiste EB tadosCatalogo
(— — —_— — — num
= propiedades h v ©, CrearComando
'33,, CrearConexionAbierta Vi
J  CategoryName © Eiminar ista
L y. i Nuevo
& Insertar Edicion
@ Listar
pay A
Hereda |
Usa
|
|
iy . [ 3 1 . \y
L} ICategories Catf:gorles[)ataﬂccesss‘.T> & [ CategoriesCatalog A
—————— Generico Claze Clase
| Categories A = AccesoDatos<T> <€ — —Us:- — — | = Form
Claz=
= Métodos Campos
=l Propiedad i
ropiedades @ Actualizar B Métodos
& CategoryMame @ Consultar e a |
S — @ ConsultarExiste ﬁ;’ ctuslizar
f @ Eliminar « Agregar
| © Insertar 2,, kindingSource_CurrentChanged
| @ Listar « Borrar
| \_ . @, btnAceptar_Click
| @, btnAgregar_Click
| @, ptnCancelar_Click
| @, bnEditar_Click
| @, btnEliminar_Click
: @, btnSalir_Click
| @, CambiarEstado
| @, CargarLista
Il — — — USE — — — @ CategoriesCatalog
@, CategoriesCatalog_Load
@, Dispose
ﬁ’a InitializeCompenent
ﬁ’* MeostrarRegistro
ﬁ’* ObtenerRegistre
ﬁ’* ValidarMulos

Ilustracion 14. Diagrama UML de la entidad Categories en Windows Form.
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Este ejemplo es una aplicacion Web, que accede a la base de datos Northwind y

expone las tablas a través de RESTful, devolviendo la informacién como JSON.
Diagrama UML de la aplicaciéon

A continuacién se muestra el diagrama UML que relaciona la entidad Category con la

pagina web que muestra su contenido.

»

" AccesoDatos=T=
Genérico Abstract Claze

= Campos
@ dbProviderfactory
EL nombreConexion

= Métodos
@ AccescDatos
& Actualizar
s ! @, AgregarParametrc
f B A ) + Agreg
IICta;e gories N @ Consuitar i
nterfaz
@ ConsuitarExiste EBtadosCatalogo b
— — — — — num
= Propiedades < Usa @, CrearComando
ﬁ’* CrearConexionfbierta -
M CategoryName S Vista
L p @ Eliminar Muevo
& Insertar Edicion
T @ Listar
'\_ - i A
o Usa
Hereda 1
@] ICatalogs
. [ Catalogs A |
O ICategories | CategoriesDataAccess<T> # Clase
P . Genérico Clase
| Categories A - AccesoDatos<T> = Métodos
Clase .
= Métodos @  GetCategories
) . <= — Usa— — — @ GetCustomerCustomerDemo
= Propiedades @ Actualizar _
@ GetCustomerDemographics
# CategoryName @ Consultar @  GetCustomers
@ C ItarExist
onsuliarEiste @  GetEmployees
A @  Eliminar -
| @ Insert @ GetEmployeeTerritories
[ o Lr_“te = © GetOrderDetails
| I, = @ GetQrders
: @ GetProducts
| @ GetRegion
| @ GetShippers
___________ g — = ——————— — — — — — — — — — @ GetSuppliers
@ GetTerritories

Ilustracion 15. Diagrama UML de la entidad Categories para RESTFUL.
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El ejemplo para Android es una pequefia aplicacion que se conecta por RESTful, a los

catalogos expuestos en el ejemplo anterior.

[
NorthWindAndroidExample NorthWindAndroidExample

Employees Categories Employees

CategoryName: LastName:

Beverages Davolio
FirstName:
Nancy
Title:

Sales Representative

TitleOfCourtesy:

Ms.

Address:

]
CategoryName: LastName:
Condiments Fuller

FirstName:
Andrew

Title:

Vice President, Sales

TitleOfCourtesy:

Dr.

Ilustraciéon 16. Aplicacion Android.

Diagrama UML de la aplicacién

A continuacién se muestra el diagrama UML, que relaciona la entidad Categories con la

actividad de Android que muestra el contenido.
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android.support.v4.app.Fragment android.support.v7.widget.RecyclerView.Adapter

4&

CategoriesFragment

-Adapter : CategoriesAdapter CategoriesAdapter

-Categories : Categories

1 1
1
1
1 0..*
MainActivity Categories
-CategoryFragment : CategoriesFragment +CategoryName : string

Ilustraciéon 17. Diagrama UML de la case Categories para Android.

CapicuaGen permite comenzar a trabajar desde el mismo momento en que es
. . . . 7 . .
instalado. Para obtener los ejemplos mencionados previamente' simplemente ejecutamos el

comando CapicuaGen con el parémetto example:

7 Los ejemplos se incluyen dentro del mismo sistema de CapicuaGen para fines didacticos. Una vez
creados automaticamente los futuros usuarios del generador pueden tomarlo como base para sus propios
proyectos de generacion. De esta forma es muy sencillo acercase a la herramienta por primera vez.

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 53 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS

Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

capicuagen example

Procesando caracteristica: 'feature_example -> CapicuaGen::ExampleFeature’
+ generator.rb -> './generator.rb': Creado

+ GemFile -> './GemFile': Creado

+ instnwnd.sql -> './scripts/instnwnd.sql': Creado

Finalizado, tiempo total: ©.054999 segundos.

Ejemplo 7. Generacion de ejemplo

Se crearan los siguientes archivos:

e generator.rb: Ejemplo de un generador de codigo.
e GemPFile: Archivo de configuracion de dependencias para Bundler.

¢ instnwnd.sql: Ejemplo de base de datos Northwind, para Microsoft SQL Server.

Generando el ejemplo

El generador de codigo de ejemplo se ejecuta como cualquier otro generador, con lo

que podemos ver sus opciones ejecutando --help

>generator.rb --help

Uso: <Script generador> [comandos] [opciones]
Comandos:

generate : Genera las caracteristicas configuradas.

clean : Limpia los archivos generados.

cleanAndGenerate : Limpia los archivos generados y luego los vuelve a crear.
example : Genera un ejemplo

template : Lista o permite reemplazar plantillas por defecto.

Ejecute 'opt.rb COMMAND --help' para obtener mas ayuda.

Resultado de pantalla 1. Ayuda a través del archivo "generator.tb".

Para crear el cédigo en si, bastara con ejecutarlo con la opciéon generate
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>generator.rb generate

Este es un ejemplo de CapicuaGen

CapicuaGen es un software que ayuda a la creacién automatica de
sistemas empresariales a través de la definicidén y ensamblado de
diversos generadores de caracteristicas.

Este es un ejemplo generado automdticamente para comprender el uso
de CapicuaGen, incluye el uso de generadores de los siguientes tipos:

CapicuaGenEssential agrega referencia a los generadores de caracteristicas

* Melchior: Analizador de script SQL.
* Gaspar: Generador de cédigo en C#
* Balthazar: Generador de cédigo en Android

éQuieres ver el cédigo para generar tus propias caracteristicas? Revisa
los siguientes repositorios:

CapicuaGen -> https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGen
CapicuaGenMelchior -> https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGenMelchior
CapicuaGenGaspar -> https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGenGaspar
CapicuaGenBalthazar -> https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGenBalthazar

Se incluye deshabilitada la caracteristica de formatear apropiadamente cdédigo fuente C#,
la caracteristica es 'CodeMaidCleanerFeature', que aunque muy interesante, es MUY
lenta. Puede activarse esta caracteristica cambiando el cédigo de este archivo:

ENABLE_CODE_MAID_FEATURE = true

Pulse enter para continuar.

Procesando caracteristica: 'proyect_web -> CapicuaGen::Gaspar::CSProyectRESTful Feature'

+ Soluction.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/../Capicua.NorthWindServiceExample.sln"':
Creado

+ Proyect.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Capicua.NorthWindServiceExample.csproj': Creado
+ Web.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Web.Config': Creado

+ AssemblyInfo.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Properties/AssemblyInfo.cs': Creado

+ ExcepcionControlada.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/ExcepcionControlada.cs': Creado

Procesando caracteristica: 'feature_catalog service -> CapicuaGen::Gaspar::CSRESTFUL CatalogFeature'’
+ CatalogState.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Services/CatalogState.cs': Creado

+ Catalogs.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Services/Catalogs.svc.cs': Creado

+ Catalogs.svc.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Services/Catalogs.svc': Creado

+ ICatalogs.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Services/ICatalogs.cs': Creado

Procesando caracteristica: 'feature_business_entity -> CapicuaGen::Gaspar::CSSqlEntityFeature'
table_entity.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Entities/Employees.cs': Creado
table_entity.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Entities/Categories.cs': Creado
table_entity.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Entities/Customers.cs': Creado
table_entity.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Entities/Shippers.cs': Creado
table_entity.erb -> './Capicua.NorthWindServiceExample/Entities/Suppliers.cs': Creado

+

+
+
+
+
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table_entity.
table_entity.
table_entity.
table_entity.
table_entity.
table_entity.
table_entity.
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* header.erb, footer.erb

Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrit
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,

footer

footer.
footer.
footer.
footer.
footer.
footer.
footer.

footer.
'Capicua.NorthWindServiceExample\Data

.erb

erb

erb

erb

erb

erb

erb

erb

erb

./Capicua.
./Capicua.
./Capicua.
./Capicua.
./Capicua.
./Capicua.
./Capicua.
./Capicua.
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NorthWindServiceExample/Entities/Orders.cs': Creado
NorthWindServiceExample/Entities/Products.cs': Creado

NorthWindServiceExample/Entities/OrderDetails.cs': Creado
NorthWindServiceExample/Entities/CustomerCustomerDemo.cs': Creado
NorthWindServiceExample/Entities/CustomerDemographics.cs': Creado
NorthWindServiceExample/Entities/Region.cs': Creado
NorthWindServiceExample/Entities/Territories.cs': Creado
NorthWindServiceExample/Entities/EmployeeTerritories.cs': Creado

'feature_header -> CapicuaGen::Gaspar::CSHeaderFooterFeature'

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\DataAccessException.cs':

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\DataAccess.cs":

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\EmployeesDataAccess.cs":
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\CategoriesDataAccess.cs':
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\CustomersDataAccess.cs':
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\ShippersDataAccess.cs':
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\SuppliersDataAccess.cs":
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\OrdersDataAccess.cs':

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Data.Access\ProductsDataAccess.cs"':
->

* header.erb, footer.erb ->

'Capicua.NorthWindServiceExample\Data

* header.erb, footer.erb ->

'Capicua.NorthWindServiceExample\Data
* header.erb, footer.erb -> 'Capicua.

Sobreescrito

* header.erb, footer.erb -> 'Capicua.

Sobreescri

* header.erb, footer.erb ->

'Capicua.NorthWindServiceExample\Data

* header.erb,
* header.erb,
Sobreescrito
header.erb,
header.erb,
header.erb,
header.erb,
header.erb,
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
Sobreescrito
* header.erb,
* header.erb,
Sobreescrito

* ¥ ¥ X ¥

footer

footer.

footer.
footer.
footer.
footer.
footer.
footer.

footer.
footer.

footer.
footer.
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.erb
erb

erb
erb
erb
erb
erb
erb

erb

erb

erb
erb

.Access\OrderDetailsDataAccess.cs': Sobreescr
.Access\CustomerCustomerDemoDataAccess.cs': S

.Access\CustomerDemographicsDataAccess.cs': S
NorthWindServiceExample\Data.Access\RegionDataAccess.cs"':

NorthWindServiceExample\Data.Access\TerritoriesDataAccess.cs':

.Access\EmployeeTerritoriesDataAccess.cs': So

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\IEmployees.cs': Sobreescrito
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\ICategories.cs':

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\ICustomers.cs': Sobreescrito
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\IShippers.cs': Sobreescrito
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\ISuppliers.cs': Sobreescrito
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\IOrders.cs': Sobreescrito

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\IProducts.cs': Sobreescrito
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\IOrderDetails.cs":

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\ICustomerCustomerDemo.cs":
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\ICustomerDemographics.cs":
-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\IRegion.cs': Sobreescrito

-> 'Capicua.NorthWindServiceExample\Interface\ITerritories.cs"':
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* header.erb, footer.

Sobreescrito

* header.erb, footer.

Sobreescrito

* header.erb, footer.
* header.erb, footer.

Sobreescrito

* header.erb, footer.

Sobreescrito

* X X X X X ¥ ¥

*

header

header.

header

header.
header.
header.
header.
header.

header

.erb, footer.
erb, footer.
.erb, footer.
erb, footer.
erb, footer.
erb, footer.
erb, footer.
erb, footer.
.erb, footer.

Sobreescrito

* header.erb, footer.

Sobreescrito

* header.erb, footer.

Sobreescrito

* header.erb, footer.
* header.erb, footer.
* header.erb, footer.

Sobreescrito
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erb

erb

erb
erb

erb

erb
erb
erb
erb
erb
erb
erb
erb
erb

erb
erb
erb

erb
erb

-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
-> 'Capicua.
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NorthWindServiceExample\Interface\IEmployeeTerritories.cs':
NorthWindServiceExample\Properties\AssemblyInfo.cs":

NorthWindServiceExample\ExcepcionControlada.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Services\CatalogState.cs':

NorthWindServiceExample\Services\Catalogs.svc.cs':

NorthWindServiceExample\Services\ICatalogs.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Employees.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Categories.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Customers.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Shippers.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Suppliers.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Orders.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\Products.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\OrderDetails.cs":

NorthWindServiceExample\Entities\CustomerCustomerDemo.cs"':
NorthWindServiceExample\Entities\CustomerDemographics.cs':
NorthWindServiceExample\Entities\Region.cs': Sobreescrito

NorthWindServiceExample\Entities\Territories.cs': Sobreescrito
NorthWindServiceExample\Entities\EmployeeTerritories.cs':

Finalizado, tiempo total: 8.275827 segundos.

Resultado de pantalla 2. Ejecucion del generador de ejemplo.

Personalizacion de los ejemplos generados

Los ejemplos estan generados a través de plantillas, las cuales es posible modificar para

personalizar el resultado final. El proceso para modificar plantillas es el siguiente:

1. Opcionalmente listar las plantillas instaladas:

>capicuagen template -1

gem:
gem:
gem:
gem:
gem:
gem:
gem:
gem:
gem:

José Luis Bautista Martin

'CapicuaGen', type:
'CapicuaGenBalthazar', type: 'Business’', feature: 'AndySqlEntity'’
'CapicuaGenBalthazar', type: 'GUI', feature: 'AndyEntityCardViewFragment'
'CapicuaGenBalthazar', type: 'GUI', feature: 'AndyIclLauncher'
'CapicuaGenBalthazar', type: 'GUI', feature: 'AndyMainActivity'
'CapicuaGenBalthazar', type: 'GUI', feature: 'AndySplashActivity'
'CapicuaGenBalthazar', type: 'Web', feature: 'AndyWebRequest'

'Business', feature: 'CSSqlEntitityInterface’
'Business', feature: 'CSSqlEntity’

'CapicuaGenGaspar', type:
'CapicuaGenGaspar', type:

'"Examples’,

feature: 'Example'
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gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'CodeTransformer', feature: 'CSHeaderFooter'
gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'DataAccess', feature: 'CSSqlDataAccess'
gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'GUI', feature: 'CSAboutWindowsForm'

gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'GUI', feature: 'CSCatalogWindowsForm'

gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'GUI', feature: 'CSMDIWindowsForm'

gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'GUI', feature: 'CSSplashWindowsForm'

gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'Proyect', feature: 'CSProyectRESTful '

gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'Proyect', feature: 'CSProyectWindowsForm'
gem: 'CapicuaGenGaspar', type: 'WCFService', feature: 'CSRESTful Catalog'

Resultado de pantalla 3. Listado de plantillas instaladas.

2. Exportar las plantillas que se desean modificar:

e (Cabeceras:

>capicuagen template -g CapicuaGenGaspar -t CodeTransformer -f CSHeaderFooter
+ CapicuaGenGaspar, CodeTransformer, CSHeaderFooter ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/CodeTransformer/CSHeaderFooter/footer.erb': Creado

+ CapicuaGenGaspar, CodeTransformer, CSHeaderFooter ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/CodeTransformer/CSHeaderFooter/header.erb': Creado

Resultado de pantalla 4. Exportacién de plantillas de cabeceras.

e Pantalla de inicio:

>capicuagen template -g CapicuaGenGaspar -t GUI -f CSSplashWindowsForm

+ CapicuaGenGaspar, GUI, CSSplashWindowsForm ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/GUI/CSSplashWindowsForm/SplashForm.designer.erb': Creado
+ CapicuaGenGaspar, GUI, CSSplashWindowsForm ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/GUI/CSSplashWindowsForm/SplashForm.erb': Creado

+ CapicuaGenGaspar, GUI, CSSplashWindowsForm ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/GUI/CSSplashWindowsForm/SplashForm.resx.erb': Creado

Resultado de pantalla 5. Exportacion de plantillas de pantalla de inicio.

3. Eliminar los archivos que no queremos.
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Cuando se exporta una plantilla se exportan todas las plantillas de la caracteristica
seleccionada. Es conveniente eliminar las que no van a modificarse para que se usen las que

estan dentro de CapicuaGen y no las exportadas en el directorio local.

4. Modificar las plantillas

Una vez exportadas las plantillas exactas, las modificaremos para que se adapten a

nuestras necesidades. Por ejemplo podemos modificar las plantillas de cabeceras y pies de

pagina:

e Plantilla:
capicua\CapicuaGenGaspar\CodeTransformer\CSHeaderFooter\header.erb
e (Codigo original:

<%
#encoding: UTF-8

=begin
CapicuaGen

CapicuaGen es un software que ayuda a la creacidén automatica de
sistemas empresariales a través de la definicién y ensamblado de
diversos generadores de caracteristicas.

El proyecto fue iniciado por José Luis Bautista Martin, el 6 de enero
de 2016.

Puede modificar y distribuir este software, segin le plazca, y usarlo
para cualquier fin ya sea comercial, personal, educativo, o de cualquier
indole, siempre y cuando incluya este mensaje, y se permita acceso al
cédigo fuente.

Este software es cdédigo libre, y se licencia bajo LGPL.

Para mas informacidn consultar http://www.gnu.org/licenses/1lgpl.html
=end
%>/*

Generado automaticamente con CapicuaGen,

* %

*

CapicuaGen es un software que ayuda a la creacién automatica de
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sistemas empresariales a través de la definicidén y ensamblado de
diversos generadores de caracteristicas.

El proyecto fue iniciado por José Luis Bautista Martin, el 6 de enero
de 2016.

Puede cambiar este encabezado haciendo un checkout de los templates de
la caracteristica, y modificando el template 'header.erb'.

capicuagen template -g CapicuaGenGaspar -t CodeTransformer -f CSHeaderFooter

¥ X X X X X X X X ¥ ¥

*
~

Ejemplo 8. Plantilla original cabecera.

e Plantilla modificada:

<%
#encoding: UTF-8

=begin
CapicuaGen

CapicuaGen es un software que ayuda a la creacidén automatica de
sistemas empresariales a través de la definicién y ensamblado de
diversos generadores de caracteristicas.

El proyecto fue iniciado por José Luis Bautista Martin, el 6 de enero
de 2016.

Puede modificar y distribuir este software, segun le plazca, y usarlo
para cualquier fin ya sea comercial, personal, educativo, o de cualquier
indole, siempre y cuando incluya este mensaje, y se permita acceso al
cédigo fuente.

Este software es cdédigo libre, y se licencia bajo LGPL.
Para mas informacidén consultar http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html

=end
%>/*

* Generado automaticamente con CapicuaGen,
*

* Ejemplo NorthWind

*

* Autor: José Luis Bautista Martin

y

Ejemplo 9. Plantilla modificada cabecera.
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Igualmente podemos modificar la ventana de inicio de la aplicacion generada para, por

ejemplo, cambiar la imagen por una corporativa.

e Plantilla:

\capicua\CapicuaGenGaspar\GUI\CSSplashWindowsForm\SplashForm.resx.erb

<%
#tencoding: UTF-8

=begin
CapicuaGen

CapicuaGen es un software que ayuda a la creacidén automatica de
sistemas empresariales a través de la definicién y ensamblado de
diversos generadores de caracteristicas.

El proyecto fue iniciado por José Luis Bautista Martin, el 6 de enero
de 2016.

Puede modificar y distribuir este software, segun le plazca, y usarlo
para cualquier fin ya sea comercial, personal, educativo, o de cualquier
indole, siempre y cuando incluya este mensaje, y se permita acceso al
cédigo fuente.

Este software es cdédigo libre, y se licencia bajo LGPL.

Para mas informacién consultar http://www.gnu.org/licenses/1lgpl.html
=end

%><?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<root>

<data name="$this.BackgroundImage" type="System.Drawing.Bitmap, System.Drawing"
mimetype="application/x-microsoft.net.object.bytearray.base64">

<value>a
iVBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAA+gAAAPOCATIAAADCWUOZAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXjwv8
YQUAAAAJCEhZcwAADsIAAA7CARU0OSOAAAF0OSURBVHhe7dbbltw6DmXR/ v+f7u5TXmeUs+y@80KEKGro
</value>

</data>

</root>

Ejemplo 10. Plantilla original de la ventana de bienvenida.

Para modificatrlo seleccionamos una imagen y la convertimos en Base64 sustituyéndola

en el archivo antetior (podemos usar por ejemplo esta pagina https://www.base64-image.de/)
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Si quisiéramos cambiar la imagen de la aplicacion de Android de prueba ejecutarfamos:

>capicuagen template -g CapicuaGenBalthazar -t GUI -f AndySplashActivity
+ CapicuaGenBalthazar, GUI, AndySplashActivity ->
'capicua/CapicuaGenBalthazar/GUI/AndySplashActivity/logo.png': Creado

+ CapicuaGenBalthazar, GUI, AndySplashActivity ->
'capicua/CapicuaGenBalthazar/GUI/AndySplashActivity/splash.erb': Creado

+ CapicuaGenBalthazar, GUI, AndySplashActivity ->
'capicua/CapicuaGenBalthazar/GUI/AndySplashActivity/splash_activity.erb': Creado

Ejemplo 11. Exportacion de plantillas de Android.

Modificarfamos el archivo logo.png con el logo que quisiéramos en nuestra aplicacion.

5. Una vez configuradas las plantillas, podemos volver a generar todo el cédigo con el

comando, "limpiar y generat".

>generator.rb cleanAndGenerate

Ejemplo 12. Comando cleanAndGenerate.
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Capitulo V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Habiendo desempefiado gran parte de mi vida laboral como arquitecto de software, mis
intereses profesionales van enfocados a crear sistemas homogéneos, escalables, preparados
para el cambio y que ademas tengan una correcta interaccion entre ellos y entre otros de

naturaleza heterogénea y externa.

Debido a esto dediqué mi interés a los generadores automaticos de cédigo, viendo la
cantidad de elementos y fases repetibles existentes en el desarrollo de un sistema. El problema
inherente de esto era la falta de homogenizacién entre distintos generadores "pequefios” cuyo
enfoque era resolver un problema en concreto, pero que a la vez dependia tanto de dicho

problema que un cambio en este representaria un cambio profundo del generador.

CapicuaGen intenta ser un agrupador légico, reutilizable y eficaz de "generadores de
caracteristicas”" completamente independientes entre ellos y enfocados a tresolver diversos
aspectos de un sistema, estando ademas preparados para integrarse de forma adecuada y desde

un inicio, al ciclo de trabajo de un desarrollo empresarial.

Con CapicuaGen se espera eliminar la necesidad de realizar manualmente multitud de
tareas repetitivas, ademas de implementar los cambios y variaciones de un sistema de forma
automatica. Con esto se intenta conseguir que los desarrolladores puedan invertir su talento y

creatividad en las tareas especificas que lo requieran, en lugar de gastarlo en las que no.

Es todavia pronto para poder dar datos estadisticos certeros de cuanto tiempo
podemos ahorrar en la construcciéon de un software. Sin embargo, debido a que, para la
realizacion de este trabajo se cre6 una serie de sistemas tanto manualmente como
automaticamente, se compararon los tiempos invertidos en ambos procesos para poder

aproximar la ganancia dentro de un escenario real.

Se mostrara el tiempo requerido para crear las entidades necesarias para los sistemas

generados, asi como cada una de las capas que componen dichas entidades (se tendra en
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cuenta ademas, que sucesivas creaciones de las entidades tanto manuales, como automaticas,

requieren menos tiempo que la primera).

Tabla 3. Comparativa de diversos tiempos de generacion

Analisis

Recursos

Generacion manual

Disefio

Elementos

SQL

Tiempo invertido en horas

Entidades
Negocio

Objetos

. Servicios
Simples

Interfaces

Escritorio

Totales

Generacidon automatica

Analisis

Recursos

Generacion manual

Disefio

Elementos
SQL

Acceso

Tiempo invertido en horas

Entidades
Negocio

Objetos

. Servicios
Simples

Diferencia

Ganancia

Interfaces

Escritorio

Totales

Generacidon automatica

Entidades 100

Andlisis

Generaciéon manual

Disefio

Elementos

SQL

Acceso
Datos

Tiempo invertido en horas

Entidades
Negocio

Objetos

. Setvicios
Simples

Diferencia

Ganancia

Interfaces

Escritorio Web

Totales

1940:45

Generacidon automatica

Si visualizamos

Diferencia

Ganancia

esto graficamente en la construccion de aproximadamente 100

entidades, obtendremos una informacién muy relevante sobre la ganancia real del uso de

CapicuaGen:
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Comparativa en horas

24000:00
19200:00
14400:00
@
é 9600:00 @ Generacién Manual
4800:00 e Generacion automatica
00:00 -
- O O O O O O O O O O O OO O o o
O N OO I O OUAN O I O O N0 I O O
T H NN N TN O ONNNOO OO

Entidades

Tlustracion 18. Comparativa de tiempos de generacion.

Es dificil introducir generadores de coédigo en las organizaciones porque crean cierta
desconfianza infundada, como bien menciona Jack Herrington [12].Es necesario vencer dicha
desconfianza y proponer a la empresa un escenario positivo y de mejora en sus procesos. El
mejor argumento para las compafias, es que con los mismos recursos (econémicos, fisicos y

humanos) van a poder realizar mas software, en menos tiempo y con mas calidad.

En cuanto a los motivos intrinsecos que tiene CapicuaGen para triunfar estan; que es
un software libre y facilmente accesible por medios conocidos como GitHub y RubyGems, es
estructural, modular y disefiado para que sea facilmente comprensible y ampliable con nuevas
caracteristicas. En la actualidad y como primera versién, puede resolver un numero muy

limitado de necesidades casi educativas.

El trabajo futuro de esta herramienta es basicamente aumentar el nimero de aspectos

que puede resolver y compartir, en el repositorio publico de la misma, los generadores creados
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para que cada vez mas personas y en circunstancias mas diversas puedan resolver sus
necesidades de generacion de codigo. Para esto, se requiere la colaboracion de equipos de
personas, que estén convencidos de la potencia de la herramienta y quieran colaborar en ella.

El caracter libre y publico de CapicuaGen se presta facilmente para tal efecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Se incluye un glosario de términos, siglas, abreviaturas y acrénimos usados en este

documento junto con sus respectivos significados.

NET

NET o Microsoft. NET hace referencia a una coleccién
de tecnologfas de desarrollo de software creadas por Microsoft.
Abarca varios lenguajes de programacion, un IDE, un conjunto de
clases, y un runtime de ejecucién. Ademas permite desarrollar tanto

para aplicaciones Windows, como Web y otras.

Activity (Android)

En Android una actividad es, salvo excepciones, cada una
de las pantallas de las que consta nuestra aplicacién mévil. Una
caracteristica es que la légica de negocio y la presentacién estin

claramente separadas.

Administrador de configuraciones
(Visual Studio)

Menu de Visual Studio que nos permite elegir el tipo de
configuracién del compilado (Release o Debug) y la arquitectura
(x86, x64 0 AnyCPU).

Android

Sistema operativo de Google para dispositivos moviles,
ampliamente usado en el mercado por hardware de heterodoxas

caracteristicas.

Android Studio

IDE de Google para el desarrollo de aplicaciones para
Android.

Archivo de configuracién de una aplicacién de Android.

AndroidManifiest
rord¥iantties Define elementos como las actividades o los permisos.
Bundler Versitil gestor de paquetes y dependencias para Ruby.
Es uno de los lenguajes de programaciéon de .NET, el
C# principal realmente. Esta basado en C++, con gran parecido a Java

(del cual se puede considerar su competidor).

Caracteristica (de un sistema)

Entiéndase como caracteristica de un sistema, cada uno de
los aspectos (que a su vez pueden dividirse en otros mas pequeflos),
que debe implementar nuestro software. Algunas caracteristicas

pueden excluir a otras (como por ejemplo el motor de base de
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datos en el que vamos a guardar la informacion, en el caso que sélo
debamos tener uno) o pueden agregarse para trabajar como
médulos independientes de nuestro sistema. Por ejemplo podemos
tener varias interfaces graficas, como una interfaz para Windows,
Mac, o dispositivos méviles (Android, iOS,...).

Code Snippets

Son pequefias partes reusables de cédigo fuente. Algunos

IDE permiten pequefias personalizaciones de dichas partes.

Control de versiones

Los software controladores de versiones, nos permiten
gestionar el cédigo fuente de un proyecto, recuperar versiones
anteriores del cédigo, comprobar cambios y editar el mismo cédigo
de forma adecuada dentro de un equipo de trabajo. Populares

software de este tipo son Subversion (svn) y Git.

Dominio (del problema)

Conjunto de reglas, elementos participantes, y la relacion

entre ellos, de un problema en concreto.

Organizacion que persigue unos objetivos y en la que

Empresa generalmente hay una transformacién de un tipo de bien en otro,
con el cual obtener un beneficio.
Conjunto de librerfas, practicas y conceptos patra resolver
Framework

un problema en particular en el mundo del software.

Generacion de codigo automatica

Actividades que pretenden automatizar la creacion de la

maxima cantidad posible de cédigo fuente de un sistema.

Software de control de version reciente, bastante

Git poderoso y practico, ademas de descentralizado; méas complicado
de manejar que Subversion pero mucho mas versatil y potente.
Almacén en la nube de repositorios de Git muy popular,
GitHub con opciones gratuitas de almacenaje, ademas de diversas opciones
de pago.
GUI Interfaz grafica de usuario, es la parte con la que
interactda el usuario de un sistema.
] Lenguaje de programacion multiplataforma, bastante
ava .
popular actualmente, creado por Sun y ahora propiedad de Oracle.
JavaScript  Object Notation. Es un formato de
JSON intercambio de informacién, mucho mas ligero que XML, pero

conservando una gran facilidad de lectura e interpretacion tanto

para las computadoras como para los seres humanos.
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LGPL

GNU Lesser General Public License. Licencia de cédigo libre
menos restrictiva que la licencia GPL tradicional, al permitir
convivir con software propietario.

Mercado

Coleccion de circunstancias externas en la que tiene que
desenvolverse nuestra empresa, incluyendo interaccién con otras
empresas competidoras o que le influyen de alguna forma. Incluyen

también la relacién con sus clientes.

Mixin (Ruby)

Caracteristica de Ruby que permite agregar funcionalidad
de diversas fuentes a una clase, sin incurrir por ello en herencia
multiple.

Model-driven architecture (MDA)

Propuesta de disefio de software, enfocada en la

construccion y transformacion de modelos.

Modelo

Representacién del dominio de un problema, que es lo
suficientemente abstracta para poder ser manejada por un sistema,

al igual que lo sufrientemente concisa para resultar atil.

Negocio

Coleccion de reglas que debe cumplir nuestro software,

con respecto al problema a resolver en el dmbito de la empresa.

Northwind

Base de datos de Microsoft que emula a la de una empresa
de nombre 'Northwind', incluyendo conceptos empresariales

comunes como empleados, ventas, y tetritorios.

Open Source

Son sistemas software en los que el coédigo fuente esta

disponible para su modificacion y distribucién libremente.

RESTful

Representational State Transfer. Es un mecanismo para
consumir servicios a través de verbos HTTP (GET, POST, PUT,
DELETE), de una forma mucho mas sencilla y ligera que con
XML y SOAP.

Ruby

Lenguaje de programacion interpretado, reflexivo y
orientado a objetos, creado a mediados de los 90. Es bastante facil
de aprender y poderoso en sus funciones; puede ampliarse a través
de un enorme repositorio de médulos, que reciben el nombre de

"gemas".

RubyGems

Repositorio publico y amplio con multitud de gemas de
Ruby. Cualquier desarrollador puede subir sus gemas en este
repositorio y posibilitar que otros desarrolladores las utilicen de

forma sencilla.

Servicio Web

Exposicion de cierta funcionalidad de un sistema a través
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de un servidor web y unos protocolos establecidos.

Sistema

Conjunto de elementos heterodoxos, incluyendo los de

tipo software, que trabajan juntos para resolver una serie de tareas.

Software

Elementos desarrollados en algin lenguaje de
programacién que resuelve necesidades dentro de una empresa,
interactuando con otros componentes (software o no), pata
construir sistemas completos encargados de determinadas tareas

dentro de la institucion.

SQL

Structured Query Language. Es un lenguaje declarativo
para realizar consultas a base de datos. Al ser un estindar (en
teorfa), éste es independiente del motor que lo implemente y del

sistema que lo consuma.

SQL Setver

Popular motor de base de datos oftrecido por Microsoft,

con varias versiones, algunas gratuitas.

Text Template Transformation Toolkit

Plantillas de Visual Studio con la capacidad de generar
cédigo automaticamente y directamente dentro del IDE, sin que

sea necesario ningin proceso adicional.

Windows.Forms

Hace referencia a la API de NET para generar programa

de escritorio de Windows.

XML

Esquema sencillo para intercambiar informacién entre
sistemas (entre otros usos) independiente de la arquitectura de los

elementos participantes.
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AnexoI. COMO OBTENER E INSTALAR CAPICUAGEN

CapicuaGen esti liberado como open source” y puede obtenerse desde GitHub o desde
RubyGems. El motivo de este tipo de licencia es que su codigo pueda ser analizado y
modificado segun las necesidades de cada empresa en particular, ayudando a los participantes

de la creacion de un sistema a realizar su trabajo de una forma mas efectiva y sencilla.

Si bien CapicuaGen es software libre, no se restringe el tipo de licencia a aplicar para el
software generado por él. Igualmente si se crean nuevos generadores de caracteristicas, se

pueden licenciar de la forma que mas convenga a la empresa o al desarrollo en particular.

Si se modifica el cédigo de CapicuaGen en si, deben licenciarse los cambios como
LGPL, aunque convendria notificar los cambios y considerar un erge con la linea principal de

desarrollo de CapicuaGen.

Los generadores de CapicuaGen esta distribuidos en moédulos y pueden obtenerse

desde GitHub en:

https:// Github.com/jbautistamartin

Y como gemas de Ruby en:

https://rubvgems.org/profiles/jbautista

CapicuaGen es una coleccion de gemas desarrolladas en Ruby, version 2.2
(exactamente en “2.2.3p173 (2015-08-18 revision 51636) [i386-mingw32]”) por lo que

necesitaremos este entorno o uno superior para poder ejecutar los generadores de cédigo.

8 Usa la licencia LGPL, “GNU Lesser General Public License”, menos restrictiva que la licencia GPL
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Es importante senalar que CapicuaGen (como la mayoria de gemas de Ruby) es
multiplataforma, y puede crear cédigo fuente para cualquier lenguaje al se le haya

implementado una caracteristica.

Se pueden instalar las gemas de Ruby a través de RubyGems o mediante Bundler, a

través de GitHub. Las gemas en cuestion son las siguientes:

e CapicuaGen: Nucleo del generador de cédigo.

https://rubygems.org/gems/CapicuaGen

https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGen

e CapicuaGenMelchior: Caracteristicas comunes del generador.

https://rubvgems.org/gems/CapicuaGenMelchior

https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGenMelchior
e CapicuaGenGaspar: Caracteristicas para C#.

https://rubvgems.org/gems/CapicuaGenGaspar

https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGenGaspar

e CapicuaGenBalthazar: Caracteristicas para Android.

https://rubygems.org/gems/CapicuaGenBalthazar

https:// Github.com/jbautistamartin/CapicuaGenBalthazar

e CapicuaGenEssential: Clase base que referencia a las anteriores para facilitar la

instalacién de un entorno funcional.

https://rubvgems.org/gems/CapicuaGenEssential

https:// Github.com/ibautistamartin/CapicuaGenEssential
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Gemas

CapicuaGen requiere adicionalmente la instalaciéon (automatica con RubyGems) de las

siguientes gemas:

e activesupport >= 2.3.18, ~> 2.3
e nokogiri >= 1.6.7, ~> 1.6
e yuidtools >= 2.1.5, ~> 2.1

e colorize ~> 0.7.7

Otro tipo de dependencias

La caracteristica CodeMaidCleaner (para embellecer y formatear cédigo en C#) delega en

RunCodeMaidCleaner.exe (incluido en la gema) que requiere tener instalado:

e Microsoft Visual Studio 2010 o superior

e Microsoft Framework .NET 4.0.3 o superior

Para instalar Ruby, simplemente descargamos el instalador adecuado de la siguiente

pagina y lo ejecutamos:

http://rubyinstaller.org/downloads/

Se recomienda usar una versioén de la rama 2.2.X, y que ademas sea de 32 bits porque

no todas las gemas funcionan correctamente en la versién de 64 bits.
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Una vez instalado Ruby, podemos instalar CapicuaGen, mediante RubyGems, con el

siguiente comando:

gem install CapicuaGenEssential

El resultado de la instalacion sera el siguiente:

>gem install CapicuaGenEssential

Fetching: activesupport-2.3.18.gem (100%)

Successfully installed activesupport-2.3.18

Fetching: mini_portile2-2.0.0.gem (100%)

Successfully installed mini_portile2-2.0.0

Fetching: nokogiri-1.6.7.2-x86-mingw32.gem (100%)

Nokogiri is built with the packaged libraries: libxml2-2.9.2, libxslt-1.1.28, z1lib-1.2.8, libiconv-
1.14.

Successfully installed nokogiri-1.6.7.2-x86-mingw32
Fetching: uuidtools-2.1.5.gem (100%)

Successfully installed uuidtools-2.1.5

Fetching: CapicuaGen-0.0.3.gem (100%)

Successfully installed CapicuaGen-0.0.3

Fetching: CapicuaGenMelchior-0.0.3.gem (100%)

Successfully installed CapicuaGenMelchior-0.0.3

Fetching: CapicuaGenBalthazar-0.0.3.gem (100%)

Successfully installed CapicuaGenBalthazar-0.0.3

Fetching: CapicuaGenGaspar-0.0.3.gem (100%)

Successfully installed CapicuaGenGaspar-0.0.3

Fetching: CapicuaGenEssential-0.0.3.gem (100%)

Successfully installed CapicuaGenEssential-0.0.3

Parsing documentation for activesupport-2.3.18

Installing ri documentation for activesupport-2.3.18

Parsing documentation for mini_portile2-2.0.0

Installing ri documentation for mini_portile2-2.0.0

Parsing documentation for nokogiri-1.6.7.2-x86-mingw32
Installing ri documentation for nokogiri-1.6.7.2-x86-mingw32
Parsing documentation for uuidtools-2.1.5

Installing ri documentation for uuidtools-2.1.5

Parsing documentation for CapicuaGen-0.0.3

Installing ri documentation for CapicuaGen-0.0.3

Parsing documentation for CapicuaGenMelchior-0.0.3
Installing ri documentation for CapicuaGenMelchior-0.0.3
Parsing documentation for CapicuaGenBalthazar-0.0.3
Installing ri documentation for CapicuaGenBalthazar-0.0.3
Parsing documentation for CapicuaGenGaspar-0.0.3

Installing ri documentation for CapicuaGenGaspar-0.0.3
Parsing documentation for CapicuaGenEssential-0.0.3
Installing ri documentation for CapicuaGenEssential-0.0.3
Done installing documentation for activesupport, mini_portile2, nokogiri, uuidtools, CapicuaGen,
CapicuaGenMelchior, CapicuaGenBalthazar, CapicuaGenGaspar, CapicuaGenEssential after 57 seconds
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9 gems installed

Resultado de pantalla 6. Instalacion de CapicuaGenEssential.

Esto nos permitira tener un ambiente funcional de CapicuaGen. Para validarlo
simplemente ejecute CapicuaGen. Se mostrara la ayuda asociada al programa:

capicuagen
Nos mostrara la siguiente informacion:

Uso: <Script generador> [comandos] [opciones]

Comandos:

generate : Genera las caracteristicas configuradas.

clean : Limpia los archivos generados.

cleanAndGenerate : Limpia los archivos generados y luego los vuelve a crear.
example : Genera un ejemplo.

template : Lista o permite reemplazar plantillas por defecto.

Ejecute '<generator.rb> COMMAND --help' para obtener mds ayuda.

-h, --help Muestra este mensaje.
--version Muestra la version.

Resultado de pantalla 7. Ayuda de CapicuaGen.
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Anexo II. PREPARACION DE AMBIENTE PARA LOS EJEMPLOS

En el presente anexo se revisaran los prerrequisitos necesarios para la correcta

ejecucion de los ejemplos generados.

Para poder ejecutar el ambiente es necesario tener configurado el siguiente software:

e Microsoft Windows, con IIS configurado apropiadamente.
e Microsoft Visual Studio 2010 o superior.

e Android Studio 2.

e Puede obtener Microsoft SQL Express 2012 en el siguiente enlace:

https://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=29062

e Si no tiene una version comercial de Visual Studio puede descargar la versiones express

desde:

https://www.visualstudio.com/en-us/products/visual-studio-express-vs.aspx

e En el caso de Android Studio puede descargar el software de:

http://developer.android.com/intl/es/sdk/index.html

e Northwind es un ejemplo de base de datos de Microsoft que puede obtenerlo en :

https://northwinddatabase.codeplex.com/
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2.1 Preparacion de la base de datos Northwind

Debe ejecutarse el script Northwind.sql dentro de una instancia SQL. En nuestro caso

fue SQL Express2012:

¢ B Cormnen 3 ot g 113 .. WA ASTETA ) | e | 002850 [0 ke
o [T s

Ilustracion 19. Ejecucion de Northwind.sql.

Se crearan las bases de datos, tanto la estructura como el contenido:

Tlustracion 20. Base de datos Northwind.
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Para ejecutar el ejemplo de Android, es necesario crear una aplicacién en Android
Studio 2.0 que lo contenga en interior. Para ello creamos un proyecto nuevo con las siguientes

caracteristicas:

e Application Name: NorthWind AndroidExample

e Company Domain: capicua.com

e Proyect location: <DIR>\NorthWindAndroidExample

¢ Minimum SDK: API15 Android 4.0 (IceCreamSandwich)

e Package Name: com.capicua.northWindAndroidExample (Es necesario editatlo y
respetar las mayuisculas y minusculas segun estan establecidas)

e Seleccionaremos Empty Activity.

Una vez creada la aplicacién hay que agregar las dependencias necesarias a nuestro
proyecto, para lo cual modificamos la secciéon de dependencias del archivo build.gradle

(dentro de la carpeta app):

dependencies {
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
testCompile 'junit:junit:4.12°

compile 'com.android.support:appcompat-v7:22.2.1"'

compile 'com.android.support:recyclerview-v7:22.2.1"'

compile 'com.android.support:cardview-v7:22.2.1"'

compile 'com.google.code.gson:gson:2.6.2"

compile 'com.google.android.gms:play-services-appindexing:8.1.0"
}

Ejemplo 13. Dependencias en archivo build.gradle.

También hay que establecer los siguientes valores para que se usen las versiones de
compilacién adecuadas (es necesario instalar el SDK version 22 porque en versiones

posteriores el componente Cardview genera efectos inesperados)

compileSdkVersion 22
buildToolsVersion "22.0.1"
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minSdkVersion 14
targetSdkVersion 22

Ejemplo 14. Dependencias en archivo build.gradle.

El archivo completo es el siguiente:

apply plugin: 'com.android.application’

android {
compileSdkVersion 22
buildToolsVersion "22.0.1"

defaultConfig {

applicationId "com.capicua.northWindAndroidExample"
minSdkVersion 14

targetSdkVersion 22

versionCode 1

versionName "1.0"

}

buildTypes {

release {

minifyEnabled false

proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro’
}

¥

}

dependencies {
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
testCompile 'junit:junit:4.12°

compile ‘com.android.support:appcompat-v7:22.2.1"

compile 'com.android.support:recyclerview-v7:22.2.1°"

compile ‘com.android.support:cardview-v7:22.2.1°'

compile 'com.google.code.gson:gson:2.6.2"

compile 'com.google.android.gms:play-services-appindexing:8.1.0'
}

Ejemplo 15. Archivo build.gradle completo.

A continuacién es necesario eliminar el archivo MainActivity.java (ya que lo crea el

ejemplo generador en otro directotio).

También hay que eliminar del cédigo del archivo AndroidManifiest.xml, las referencias

a la actividad MainActivity. Es el siguiente codigo:
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<activity android:name=".MainActivity">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN"/>
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER"/>
</intent-filter>

</activity>

Ejemplo 16. Actividad MAIN in AndroidManifiest.xml.

El archivo manifiest deberfa quedar as:

<?xml version='1.0' encoding="UTF-8'?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.capicua.northWindAndroidExample">

<application android:allowBackup="true" android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name" android:supportsRtl="true" android:theme="@style/AppTheme">
</application>

</manifest>

Ejemplo 17. Archivo AndroidManifiest.xml sin actividades.

Una vez que el cédigo ha sido generado, para que funcione correctamente, es

necesario establecer la actividad de inicio dentro de Android:
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Tlustracion 21. Actividad de inicio de Android.
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Es necesario instalar la extensiéon CodeMaid en Visual Studio, la cual nos ayudara a

embellecer el cédigo generado, entre otras funcionalidades. Se puede instalar la extension

desde:

http://www.codemaid.net/

Para compilar el ejemplo necesitamos indicar en el gestor de configuraciones, que
compile el proyecto generado (por defecto estd demarcada la casilla) y que lo cree como "Any

CpPU".
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04 CapicuaNorthWindWindowsExample - Microsoft Visual Studio X £ | Inicio rapido (Ctrl+Q) P - @ x
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e = = Debug
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4 & WindowsForms
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@ v CatalogState.cs
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#E5] CustomerCustomerDemoCatalo
¥EZ] CustomerDemographicsCatalog.
¥E] CustomersCatalog.cs
EZ] EmployeesCatalog.cs
¢E=] EmployeeTerritoriesCatalog.cs
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VEE] OrdersCatalog.cs
VB ProductsCatalog.cs
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¥E5] ShippersCatalog.cs
BT SuppliersCatalog.cs
¥E TerritoriesCatalog.cs
b <= AboutForm.cs
b #E=] MainForm.cs
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b #E] SplashFarm.cs
{1 App.Config
b vc* ContralExcepciones.cs
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N
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= propiedades
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7| propiesada: i
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Comment Preview [GhestDoc] Documentation Maintenance [GhostDoc]

Detalles de clase Pending Changes

Resultados de la busqueda de simbolos

Lista de errores  Salida  Resultados de la busqueda 1

4 Listo Lin1 Col 1 Carl INS.

Administrador de configuracion ? X
Configuracién de soluciones activas: Plataforma de soluciones activas:
Debug v |AnycPU v

Contextos del proyecto (active las configuraciones del proyecto para compilar o implementar):

Proyecto Configuracién Plataforma Compilacién  Implementar

CapicuaNorthWindWindowsExam... Debug

Nueva plataforma de proyecto 7 X

Nueva plataforma:

| Any CPU v |

Copiar configuracion de:
86 | v

[ Crear nuevas plataformas df solucién

Tlustracion 22. Administrador de configuraciéon para Windows.Forms.
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Para compilar el ejemplo necesitamos indicar en el administrador de configuraciones
que compile el proyecto generado (por defecto esta demarcada la casilla), y que lo cree como

"Any CPU".

D CapicuaNorthWindServiceExample - Microsoft Visual Studio X & | inicio répido (Ctrl+Q) Pl - & x
Archivo  Editar  Ver Proyecto Compilar Depurar Equips Diagamadeclase Herramientss  Arquitectura  Pruebas  CodeMaid  Analizar  Ventsna  Ayuda t José Luis Bautists Martin ~

| 8 100% - | %plel [ EENL . @0 | @ -2 MW 9 - | Debug [+ AnyCPU - P GoogleChrome - & - | 4| & iyl | 0| L | ‘ =
20 Disgrama.cd® = X 3

() ICatalogs
T g

[ Catalogs

Ciase

sejualweLIaY 3p o1pen:

o4u] UOISIBAQNS

& Métodos

GetCategories
GetCustomerCustomerDemo
GetCustomerDemographics
GetCustomers
GetEmployees
GetEmployeeTerritories
GetOrderDetails

GetOrders

GetProducts

GetRegion

GetShippers

GetSuppliers

GetTerritories

00000000 ee

Itados de la bisqueda 1 Resultados de la bisqueda de simbolos  Detalles de clase  Pending Changes Comment Preview [GhostDoc] Documentation Maintenance

Lin1

Administrador de configuracion ? x
Configuracién de seluciones activas: Plataforma de soluciones activas:
Debug ~| | Any CPU ~

Contextos del proyecto (active las configuraciones del proyecto para compilar o implernentar):

Proyecto Configuracian Plataforma Compilacién Implementar

Capicua.MorthWindWindowsExam... Debug

Mueva plataforma de proyecto ? x

MNueva plataforma:

| Any CPU v |

Copiar configuracion de:

186 [ >

[] Crear nuevas plataformas dk solucion

Ilustracion 23. Administrador de configuracion para RESTful.
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Adicionalmente hay que configurar apropiadamente la aplicacion web:

Capicua NorthWindServicebample” = < e

Aplicacién
N/D MN/D
Compilacién

EN

Empaquetar/publicar web

(®) Pégina actual
Empaquetar/publicar S0L

S - . Pagina especifica
Aplicacicnes de Silverlight Orag P
Eventos de compilacidn (O Programa externo de inicio

=T Argumentos de la linea de comandos

Configuracion X
Directorio de trabajo
Rutas de acceso de referencia

Firma (O Direccién URL de inicic
Anilisis de codigo (O No abrir una pagina. Esperar una solicitud de una aplicacién externa.
Servidores

Aplicar configuracién del servider a todos los usuarios (almacenar en archivo de proyecto)

IS local ~

URL del proyecto http://loczlhost/EjemploRESTFuI || Crear directorio virtual

Reemplazar direccion URL raiz de |a aplicacion.

http:/{localhost/EjemploRESTFul

Depuradores

ASP.NET [] Cédigo nativo []SOL Server [ Sitverlight

Ilustracion 24. Configuracion web para el ejemplo RESTful.

Si quisiéramos ver algun catalogo en particular ejecutariamos:

http://localhost/EjemploRESTful/Services/Catalogs.sve/Categories

Obtendriamos el siguiente resultado:

{

"CategoryName": "Beverages"
s

{

"CategoryName": "Condiments"
s

{

"CategoryName": "Confections"
s

{

"CategoryName": "Dairy Products"”
s

{

"CategoryName": "Grains/Cereals"

¥
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{
"CategoryName": "Meat/Poultry"
3
{
"CategoryName": "Produce"
3
{
"CategoryName": "Seafood"
}
1

Resultado de pantalla 8. Ejemplo JSON de Categories.

José Luis Bautista Martin joseluisbautista@gmail.com Pagina 89 de 96



CAPICUAGEN: GENERADOR DE CODIGO BASADO EN CARACTERISTICAS
Master Universitario de Investigacién en Ingenierfa de Software y Sistemas Informaticos

Itinerario Ingenierfa de Software

Anexo III. CARACTERISTICAS PREEXISTENTES DE
CAPICUAGEN

Si bien CapicuaGen es un framework para que las empresas creen sus propios
generadores de caracteristicas y modulos que se ajusten a sus necesidades, se proporcionan
algunos generadores previamente establecidos para que sirvan tanto de base, como de ejemplo

para futuros proyectos.

A continuacion se describen los médulos y caracteristicas principales incluidas.

Este modulo contiene el nucleo de CapicuaGen. Todas las clases centrales que se usan

en todos los generadores de caracteristicas se encuentran en esta gema.

e capicua_gen.rtb: Contiene referencias a las clases principales de CapicuaGen. Si se

desea usar CapicuaGen se debe importar este archivo y no cada archivo individual.

e Feature: Define la clase base de todos los generadores de caracteristicas.

¢ Generator: Es el generador central que aglutina todos los generadores de

caracteristicas asi como los objetivos y atributos a crear.

e Target: Son los objetivos a generar.

e TemplateFeature: Clase base (que hereda de Feature) para crear generadores de

caracteristicas basados en templates.

e Template: Cada una de las plantillas a usar en los generadores de tipo TemplateFeature.
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TemplateTarget: Cada uno de los objetivos ligados a un Template.

MessageHelper: Contiene cada uno los mensajes informativos a mostrar dentro de

una generacion.

TemplateHelper: Clase ayudante para convertir los archivos ERB a los archivos

objetivos.

Este médulo almacena generadores de caracteristicas comunes para otros médulos.

e melchior.rtb: Contiene referencias a las clases principales de CapicuaGenMelchior. Si
se desea usar CapicuaGenMelchior se debe importar este archivo y no cada archivo

individual.

Contiene generadores relacionados con el acceso a datos.

e EntitySqlDataAccessFeature: Analiza un archivo de SQL Server para la creacion
de una base de datos, buscando las sentencias Create Table y expone las tablas como

objetos EntitySchema, para diversas finalidades.

e EntitySchema: Define una entidad con la forma de una estructura con definiciones

de campos y diversos atributos.

e EntityFieldSchema: Define un campo de una entidad. Tiene atributos relativos al

tipo de campo, si es requerido o no, ademas de su longitud.
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e Mixins: Permite acceder a la funcionalidad expuesta de las caracteristicas.

CapicuaGenGaspar es un modulo que contiene caracteristicas generadoras para

software en NET, particularmente en C#.

e gaspar.rb: Contiene referencias a las clases principales de CapicuaGenGaspar. Si se
desea usar CapicuaGenGaspar se debe importar este archivo y no cada archivo

individual.

Contiene los generadores de caracteristicas relacionados al negocio.
e (CSSqlEntitityInterfaceFeature: Genera interfaces a entidades de negocio

basandose en tablas SQL.

e (CSSqlEntityFeature: Genera entidades de negocio basandose en tablas SQL.

Genera transformaciones de cédigo para archivos previamente existentes, a diferencia

de los generadores basados en plantillas que crean el archivo en si.

e CodeMaidCleanerFeature: “Embellece” el cédigo XML y C# generado, usando la
extensiéon de Visual Studio “CodeMaid” (la cual debe estar instalada previamente).

Hace el cédigo final mas legible.

e CSHeaderFooterFeature: Agrega a los archivos generados de C#, una cabecera y
pie de pagina, en donde se pueden agregar comentarios tales como el objetivo del

sistema, el modo de uso, la licencia o cualquier informacion pertinente.
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Es posible “exportar” todos los templates y reemplazarlos por los que nosotros

necesitemos. En el caso de los headers y los footers podemos exportarlos con el siguiente

comando:

>capicuagen template -g CapicuaGenGaspar -t CodeTransformer -f CSHeaderFooter

+ CapicuaGenGaspar, CodeTransformer, CSHeaderFooter ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/CodeTransformer/CSHeaderFooter/footer.erb': Creado
+ CapicuaGenGaspar, CodeTransformer, CSHeaderFooter ->
'capicua/CapicuaGenGaspar/CodeTransformer/CSHeaderFooter/header.erb': Creado

Ejemplo 18. Exportacion de templates.

Si modificamos los archivos exportados con nuestros propios templates, seran

reemplazados las cabeceras y los pies de pagina en nuestros archivos generados.

Contiene generadores de caracteristicas relativas al acceso a base de datos.

e CSConnectionProviderFeature: Proporciona mecanismos para obtener cadenas de

conexion a base de datos ademas los drivers especificos de conexiéon.

e (CSSqlDataAccessFeature: Generador para crear las clases de persistencia de las

entidades.

Aglutina las caracteristicas relacionadas con la generacion de interfaces graficas.

e CSAboutWindowsFormFeature: Genera una ventana de Windows.Forms “Acerca

de 2
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e (CSCatalogWindowsFormFeature: Genera ventanas de Windows.Forms para

administrar las entidades a través de catalogos (consultas, altas, bajas, modificaciones).

e CSMDIWindowsFormFeature: Genera una ventana principal de Windows.Forms

de estilo MDI.

e (CSSplashWindowsFormFeature: Genera una ventana de bienvenida.

e Mixins: Permite acceder a la funcionalidad expuesta de las caracteristicas.

Contiene caracteristicas que se encargan de generar archivos de proyectos.

CSProyectFeature: Genera un proyecto y una soluciéon de C#.

e CSProyectRESTfulFeature: Genera un proyecto y una solucion de C# para

exponer servicios con RESTful.

e CSProyectWindowsForm: Genera un proyecto y una soluciéon de C# para

Windows, agregando las ventanas indicadas por otros generadores de caracterfsticas.

Contiene caracteristicas relativas a servicios que usan la tecnologia WCFEF (Windows

Communication Fundation):

e CSRESTfulCatalogFeature: Crea un servicio que expone las entidades a través de

RESTful.
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Contiene caracteristicas generadoras para dispositivos méviles basados en Android.

e balthazar.rb: Contiene referencias a las clases principales de CapicuaGenBalthazar.
Si se desea usar CapicuaGenBalthazar se debe importar este archivo y no cada

archivo individual.

Contiene caracteristicas relativas al lenguaje y contexto de programacién (Java sobre

Android).

e AndroContextProviderFeature: Devuelve informacién del contexto de Android,

como el package de la clase R.

Contiene los generadores relacionados al negocio.

e (CSSqlEntitityInterfaceFeature: Genera interfaces a entidades de negocio

basandose en tablas SQL.

¢ AndySqlEntityFeature: Genera entidades de negocio basandose en tablas SQL.

Aglutina las caracteristicas relacionadas con la generacion de interfaces graficas.

¢ AndyEntityCardViewFragmentFeature: Generador de clases de tipo Cardview,

pensadas para mostrar entidades en la pantalla del movil.
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¢ AndylcLauncherFeature: Generador para crear los iconos asociados a la aplicacion

de Android.

e AndyMainActivityFeature: Genera la pantalla principal de la aplicacién de Android.

e AndySplashActivityFeature: Genera una ventana de bienvenida.

Permite acceder a la funcionalidad expuesta de las caracteristicas.

Caracteristicas relativas a comunicaciones a través de HTTP y semejantes.

e AndyWebRequestFeature: Genera una clase para peticiones HTTP.

Este médulo contiene referencia a los médulos anteriores y su objetivo es facilitar la
instalaciéon de un ambiente funcional de CapicuaGen. Instalando este médulo se instalan

automaticamente los anteriores.
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