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ABSTRACT 

Building Web applications has become a complex issue for organizations, as more effort is 

being invested in implementation details and less in other important aspects such as business 

logic and quality. There are also constant changes in the technological platforms and pro-

gramming languages, which make it difficult for them to learn in organizations. To address 

this problem the DotNetGenerator code generator has been developed, which applies the 

approach of Model Driven Engineering (MDE), for the generation of source code ASP.NET 

MVC Web applications, from Models defined in ISML. 

 

RESUMEN 

Construir aplicaciones Web se ha convertido en un tema complejo para las organizaciones, ya 

que se está invirtiendo más esfuerzo en los detalles de implementación y menos en otros as-

pectos importantes como la lógica de negocio y la calidad. También existen cambios constan-

tes en las plataformas tecnológicas y lenguajes de programación, que dificultan su aprendiza-

je en las organizaciones. Para enfrentar esta problemática se ha desarrollado el generador de 

código DotNetGenerator, el cual aplica el enfoque de la Ingeniería Dirigida por Modelos 

(MDE), para la generación de código fuente de aplicaciones Web ASP.NET MVC a partir de 

Modelos definidos en ISML. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

Microsoft cuenta con una plataforma robusta para el desarrollo Web denominada ASP.NET 

MVC [1], la cual está conformada por un Framework, lenguajes de programación, y ambien-

tes de desarrollo integrado IDE que facilitan el desarrollo. Pero como en cualquier plataforma 

de desarrollo existen un conjunto de tareas de desarrollo que se repiten una y otra vez en cada 

proyecto. Un ejemplo de esto se puede evidenciar en el proceso de construcción de los com-

ponentes de la Arquitectura MVC, la cual tiene como elementos base: Modelos, Páginas, 

Controladores, y en algunos casos Servicios de respaldo. Se requiere de un mecanismo que 

permita automatizar la generación de estos componentes comunes, que ayude a reducir el 

esfuerzo en costo y tiempo invertido en la generación de estos componentes. 

La Ingeniería Dirigida por Modelos MDE (Model Driven Engineering) [2], permite definir 

modelos, métodos y herramientas aptas para la representación de sistemas de software. Per-

mite abstraer cualquier tipo de aplicaciones a modelos, y reducir significativamente los nive-

les de complejidad relacionados con la especificación de una aplicación [2]. MDE Facilita la 

posibilidad de automatizar el proceso de transformación de un Modelo en una Aplicación, 

mediante la construcción de generadores de código para una plataforma específica. 

El ambiente de ISML (Information Systems Modeling Language) [2], construido por Investi-

gadores de la Pontificia Universidad Javeriana, e ingenieros de la empresa Heinsohn Business 

Technology (HBT), permite aplicar el enfoque MDE. Este ambiente permite definir el mode-

lo de una aplicación MVC, mediante un lenguaje de dominio específico DSL [3] denominado 

ISML. Este lenguaje textual es mucho más sencillo que Java y C#, y provee una infraestruc-

tura tecnológica que facilita la construcción de generadores de código para una plataforma 

específica. 

 

Producto de Software Generado 

El objetivo alcanzado por este proyecto fue la construcción del generador de código denomi-

nado DotNetGenerator. Este generador le permite a Ingenieros de Desarrollo y Arquitectos de 

Software; generar el código fuente de una Aplicación Web ASP.NET MVC [1] a partir de un 

modelo previamente definido en el lenguaje ISML (Information Systems Modeling Langua-

ge). Este código fuente generado puede ser abierto utilizando la herramienta de desarrollo 

Visual Studio Community 2017 [4], desde donde podrá ser compilado y ejecutado. También 

contiene los componentes más comunes de una Aplicación Web ASP.NET MVC [1], como, 

por ejemplo: Modelos, Vistas, Controladores e Interfaces de Servicio. Esto le permite al in-

geniero de desarrollo abstraerse de los detalles de implementación de estos aspectos de una 

aplicación, logrando una reducción del esfuerzo que se hubiera tenido que invertir en la cons-

trucción de dichos componentes. DotNetGenerator forma parte de los Plugins de Eclipse [5] 

utilizados para la generación de código fuente, del ambiente de modelado MDE, denominado 

ISML (Information Systems Modeling Language) [2]. 

 

Prueba de concepto 
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Para realizar las pruebas sobre este generador, se construyó una prueba de concepto, la cual 

consistió en modelar una aplicación en ISML para gestionar una tienda de mascotas. Se mo-

delaron los siguientes procesos: Gestión de productos, Gestión de Clientes, Gestión de Venta 

de Productos. Este modelo fue procesado por el generador de código DotNetGenerator. Pro-

ducto de este proceso se generó la estructura de archivos y directorios de una aplicación Web 

ASP.NET MVC [1], que utiliza Entity Framework [6] con el enfoque Code First [7]. Este 

código contiene todos los componentes modelados en el ISML (Entidades, Controladores, 

Páginas y Servicios). 

Análisis de resultados 

Para analizar los resultados se realizó la siguiente medición: se contabilizaron las líneas de 

código correspondientes a cada uno de los componentes de ISML modelados (Entidades, 

Páginas, Controladores y Servicios). También se contabilizaron las líneas de código genera-

das en ASP.NET MVC [1]. El objetivo de este análisis fue identificar la reducción del esfuer-

zo asociada al uso del generador de código, teniendo como criterio las líneas de código tanto 

del modelo como del resultado final de la generación. Como resultado del proceso de medi-

ción, se pudo concluir que a partir de las 1994 líneas modeladas en ISML, el generador escri-

bió un total de 3497 líneas de código en la plataforma destino. Por lo cual se determinó la 

siguiente proporción de equivalencia: cada línea en escrita en ISML equivale a 1,8 líneas de 

código en ASP.NET MVC [1]. Este resultado muestra una reducción del esfuerzo en términos 

de líneas de código, gracias al uso del generador de código.  

El componente que generó la mayor proporción de líneas de código en la plataforma destino 

fue el de tipo Entidad, ya que según los resultados cada línea en ISML de entidad equivale a 

3,1 líneas de código en C#. Esto se debe a que en ASP.NET MVC, las entidades no solo se 

mapean como archivos de clase en C# por cada entidad. Estas también son la base para cons-

truir otros archivos como por ejemplo el “ApplicationDbContext.cs”, en donde cada entidad 

no solo es declarada, allí también se establecen las relaciones entre las entidades mediante el 

Fluent API [8] del Entity Framework [6]. El segundo componente que generó la mayor pro-

porción de líneas de código en la plataforma destino fue el de tipo Servicio, ya que según los 

resultados cada línea en ISML de servicio equivale a 2,3 líneas de código en C#. Este resulta-

do se obtuvo porque cada servicio genera dos archivos de código independientes en C#, uno 

contiene la interfaz del servicio y otro su implementación. 

El tercer componente en orden de proporción de líneas de código en la plataforma destino fue 

el correspondiente a las páginas, ya que según los resultados cada línea en ISML de página 

equivale a 1,8 líneas de código en archivos de sintaxis Razor [9]. El cuarto componente en 

orden de proporción de líneas de código en la plataforma destino fue el de tipo Controlador, 

ya que según los resultados cada línea en ISML de controlador equivale a 1,3 líneas de códi-

go en C#. Este componente no tuvo una proporción significativa, esto se debe a la gran simi-

litud que existe entre la estructura y la sintaxis del lenguaje ISML con la de una clase de tipo 

controlador en C#. 
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INTRODUCCIÓN 

Las organizaciones de la industria del software enfrentan varios desafíos: construir software 

en el menor tiempo posible, reducir los costos en el desarrollo, garantizar la calidad en cada 

uno de los productos, y una reducción de los equipos de desarrollo de software.  

Para ayudar a resolver esta problemática se realizó a través de este trabajo la construcción de 

un generador de código fuente denominado “DotNetGenerator”. Este generador le permite a 

los equipos de desarrollo de software reducir el tiempo y el esfuerzo invertido en la construc-

ción de aplicaciones Web ASP.NET MVC [1], aplicando el enfoque de la Ingeniería Dirigida 

por Modelos MDE [2], y utilizando como base tecnológica  el ambiente de ISML (Informa-

tion Systems Modeling Language). Para lograr la automatización de todas aquellas tareas 

comunes y repetitivas asociadas a la creación de los componentes básicos de una Arquitectura 

MVC [10]. 

Este documento cuenta con una estructura compuesta por 7 secciones en las cuales se especi-

fica en detalle todo el proceso realizado para la construcción del generador de código fuente.  

En la primera sección del documento se encuentra la descripción general, en esta sección se 

describe la oportunidad y problemática que se está intentando resolver. En la segunda sección 

se encuentran los objetivos, el alcance del proyecto, y la metodología utilizada en el proceso. 

En la tercera sección del documento se encuentra el marco teórico utilizado como base para la 

construcción del proyecto. En la cuarta sección se describen y analizan otros trabajos relacio-

nados con el proyecto. En la quinta sección se encuentra todo el proceso para el desarrollo del 

proyecto: Descripción general del sistema, requerimientos funcionales y no funcionales, Di-

seño del sistema (Vista de procesos, Arquitectura del sistema, Vistas física, lógica y desplie-

gue) y la estructura del sistema. 

En la sexta sección se encuentra la descripción de la prueba de concepto realizada para probar 

el generador. Se describe el Modelo ISML construido para ser procesado. También se descri-

be la aplicación Web generada por medio del generador DotNetGenerator. Finalmente un 

análisis de los resultados obtenidos, a través de un criterio de medición de líneas de código, 

que pretende medir la reducción del esfuerzo en términos de líneas de código. En la séptima 

sección del documento se encuentran las conclusiones del trabajo. 

 

1. DESCRIPCIÓN GENERAL 

1.1 Problemática 

Se requiere de un generador de código fuente para ASP.NET MVC [1], que permita 

automatizar en gran medida la construcción de todos los componentes comunes de 

una aplicación Web. Que ayude a reducir el esfuerzo en costo y tiempo invertido en la 

generación de estos componentes. También que facilite el desarrollo de un mínimo 
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producto viable en corto plazo. Este generador de código debe poder ajustarse a los 

estándares que requiera la compañía, y lo más importante que permita una abstracción 

de los detalles técnicos de la implementación. 

1.2 Oportunidad 

La Ingeniería Dirigida por Modelos MDE (Model Driven Engineering) [2], ofrece 

una oportunidad para hacer frente a esta problemática. Plantea la posibilidad de au-

tomatizar el proceso de transformación de un Modelo en una Aplicación, mediante la 

construcción de generadores de código para una plataforma específica.  

El ambiente de ISML (Information Systems Modeling Language) [2], cuenta con un 

lenguaje textual, el cual se utiliza para modelar aplicaciones de software bajo el pa-

trón de diseño MVC, y posee una sintaxis mucho más sencilla de escribir que C#. 

También proporciona una API robusta, y un ambiente de ejecución adecuado para la 

construcción de generadores de código fuente. Este ambiente proporciona toda la base 

tecnológica necesaria para la construcción de un generador para ASP.NET MVC [1]. 

 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

2.1 Objetivo general 

Diseñar y construir un generador de código fuente que permita convertir un modelo ISML 

(Information Systems Modeling Language) a código en Arquitectura Microsoft .NET. 

2.2 Objetivos específicos 

1. Definir y Especificar los requerimientos necesarios para el generador de código. 

2. Diseñar el generador de código teniendo en cuenta los requerimientos previamente 

especificados. 

3. Implementar los artefactos de software del generador de código diseñado. 

4. Probar y validar la implementación del generador de código, utilizando como fuente 

un Modelo ISML previamente definido de una aplicación Web MVC. 

2.3 Metodología 

Para el desarrollo de este proyecto, se escogió como metodología de trabajo una adaptación 

de la metodología DAD (Disciplined Agile Delivery) [11]. Esta metodología ofrece las si-

guientes ventajas: es ágil y flexible y puede adaptarse a equipos pequeños de trabajo como es 

el caso de este proyecto. Es compatible con el modelo de Backlogs de SCRUM [12], y facili-

ta la generación de un producto mínimo viable en cortos periodos de tiempo, en cada  itera-

ción de su fase de construcción. 
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La siguiente ilustración especifica la adaptación de la metodología DAD [11] realizada para 

el ciclo de vida del proyecto. En esta adaptación se realizó un reemplazo de la fase de Transi-

ción de la metodología original y fue reemplazada por una fase de documentación. Se incluyó 

un ciclo de iteración para validar el diseño del generador, y otro para la implementación de 

cada uno de los requerimientos de diseño. 

 

Ilustración 1: Adaptación de la Metodología DAD al Ciclo de vida del proyecto 

En la Tabla 1 se especifican las 3 fases del proyecto correspondientes a la adaptación de la 

metodología DAD y sus respectivas etapas, también incluye el listado de resultados o artefac-

tos generados como resultado de la ejecución de cada etapa. 

Fase Etapa Resultados esperados  

Concepción 1. Estudio de la Arquitec-

tura de aplicaciones 

ASP.NET MVC 

✓ Código fuente de una aplicación ASP.NET 

MVC, que pueda ser utilizada como referencia 

para el diseño del generador. 

2. Definición y Especifi-

cación de requerimien-

tos. 

✓ Documento de especificación de requerimien-

tos del generador de código. 

Construcción 3. Diseño del generador 

de código. 

✓ Documento de Diseño del generador de código. 

4. Implementación del 

generador de código. 

✓ Código fuente del generador de código. 

5. Pruebas y refinamien-

to. 

✓ Documento con el reporte de pruebas y la vali-

dación de la implementación. 

Documentación 6. Construcción de Ma-

nuales y Documenta-

ción. 

✓ Manual de instalación y de usuario. 

✓ Documento de memoria del Trabajo de Grado. 

✓ Sitio web en Pegasus. 

Tabla 1: Especificación de las Fases, Etapas y Entregables del proyecto. 

 

3. MARCO TEÓRICO / ESTADO DEL ARTE 
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En esta sección se especifican las referencias teóricas y conceptos que se tuvieron en cuenta 

para el desarrollo de este proyecto. Se definen los principales conceptos de MDE (Model 

Driven Engineering), ISML (Information Systems Modeling Language) y ASP.NET MVC. 

3.1 MDE (Model Driven Engineering) 

La Ingeniería Dirigida por Modelos MDE (Model Driven Engineering) [13] es un enfoque en 

el cual el Modelo es el artefacto central del proceso de construcción de software, durante el 

ciclo de vida del proyecto. MDE Surge como una alternativa para hacer frente tanto a los 

problemas de complejidad de los lenguajes y plataformas de programación, como a la situa-

ción de obsolescencia en la cual pueden caer, debido a la constante evolución de las tecnolo-

gías. MDE es una alternativa para ayudarle a las empresas a proteger sus inversiones a nivel 

de software de estas amenazas, por medio del aumento de la abstracción y la reutilización. 

MDE [14] permite definir modelos, métodos y las herramientas adecuadas para la representa-

ción de sistemas de software. Permite abstraer cualquier tipo de aplicaciones a modelos y 

reducir significativamente los niveles de complejidad relacionados con la especificación de 

una aplicación. MDE [14] Facilita la posibilidad de automatizar el proceso de transformación 

de un Modelo en una Aplicación.  

3.1.1 MDA (Model Driven Architecture) 

El concepto de MDA (Model Driven Architecture) [15] es una iniciativa que aplica el enfo-

que de MDE y fue propuesta por el Object Management Group (OMG) [16]. MDA propone 

que en la construcción de un software se debe partir de la formulación de un Modelo, y no de 

la escritura manual del código fuente. Ya que con este enfoque se podría aumentar el nivel de 

abstracción y de reutilización del software. Estos modelos deben ser: formales, precisos y con 

semántica bien definida. También proporciona un enfoque para especificar sistemas indepen-

dientes de la plataforma, y la transformación de esta especificación en una plataforma especí-

fica. MDA cuenta con los siguientes modelos, expresados en diferentes lenguajes y niveles de 

abstracción: 

• CIM (Computation-Independent Model) [15]: Es un modelo con un alto nivel de 

abstracción e independiente de cualquier metodología computacional, se utiliza para 

especificar los requerimientos. 

• PIM (Platform Independent Model) [15]: Es un modelo independiente de cualquier 

plataforma tecnológica, describe el comportamiento y la estructura de la aplicación 

modelada, sin importar la plataforma de implementación. 

• PSM (Platform Specific Model) [15]: Es un modelo que contiene toda la informa-

ción específica de la plataforma destino. 

• IM (Implementation Model) [15]: Este modelo representa el código fuente genera-

do para la plataforma destino. 

El ciclo de vida propuesto por MDA para el proceso de desarrollo tiene fases muy similares 

al ciclo de vida tradicional, pero con la ventaja de una reducción significativa del esfuerzo, en 

las etapas de diseño y codificación. La etapa de codificación es totalmente transparente para 
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el desarrollador, ya que esta se genera automáticamente. La siguiente ilustración especifica el 

ciclo de vida del proceso de desarrollo Utilizando MDA, describe las etapas y los modelos 

que intervienen en cada una de ellas. 

 

Ilustración 2: Ciclo de vida de un proceso de desarrollo utilizando MDA [15] 

3.1.2 ISML (Information Systems Modeling Language) 

Investigadores de la Pontificia Universidad Javeriana e ingenieros de la empresa Heinsohn 

Business Technology (HBT) [17], desarrollaron los proyectos Lion y Lion2 [2]. Su objetivo 

era lograr una alta automatización y reutilización de componentes, en el desarrollo de los 

proyectos de software de la empresa. Como resultado de estos proyectos se construyó el am-

biente de modelado textual ISML (Information Systems Modeling Language) [2]. Este am-

biente permitió la automatización del desarrollo de software aplicando ingeniería dirigida por 

modelos (MDE). Y tiene las siguientes características: 

• Cuenta con un Lenguaje de Dominio Específico DSL [3] denominado ISML, el cual 

permite modelar gran parte de las funcionalidades de una aplicación empresarial, ba-

jo el patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC) [10].  

• El ambiente cuenta con Plugins de Eclipse [5], Soporta Verificación de sintaxis y la 

navegación entre los elementos de un modelo. 

• El ambiente permite la construcción de generadores de código fuente, ya que propor-

ciona una API que facilita su construcción.  

• Los generadores construidos sobre el ambiente ISML [2], toman como entrada un 

modelo expresado en lenguaje ISML, y generan como resultado el código fuente de 

una plataforma destino.  

• ISML Permite la reutilización de componentes existentes de la empresa. 

Un modelo expresado en lenguaje ISML contiene los siguientes elementos especificados en 

la siguiente Ilustración: 
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Ilustración 3: Elementos de un modelo expresado en ISML [2] 

El proceso de generación de código fuente en el ambiente de ISML, inicia con la construc-

ción de un modelo ISML. Este modelo es procesado por cualquiera de los generadores de 

código existentes, y el producto generado después de este proceso, es el código fuente de una 

plataforma destino. Actualmente ISML cuenta con generadores de código para las platafor-

mas JEE, PHP, IONIC, y Angular. 

 

3.1.3 AndroMDA 

AndroMDA [18] es un Framework de código abierto, que sigue el paradigma de la ingeniería 

dirigida por modelos MDA. Permite transformar modelos, en archivos de código fuente y 

componentes de cualquier plataforma destino, como por ejemplo: Java, .NET, PHP, entre 

otras. Estos modelos pueden ser expresados en UML a partir de Herramientas Case. Incluye 

un conjunto de plugins (Cartuchos y librerías de traducción) listos para usar tales como: 

Spring, EJB, Webservices, Hibernate, Struts, JSF, Java y XSD. También incluye un Kit para 

que la comunidad pueda desarrollar sus propios cartuchos personalizados, y facilitar la cons-

trucción de generadores de código. Su sitio Web oficial no se encuentra actualizado, para 

obtener más información consulte las publicaciones de otros autores sobre este proyecto, a 

través de las referencias biblio-gráficas incluidas en este trabajo. 

AndroMDA cuenta con las siguientes características: 

• Diseño modular: Todos los bloques de construcción principales de AndroMDA [18], 

son conectables y pueden intercambiarse para satisfacer las necesidades que se re-

quieran. 

• Soporta las principales herramientas UML como: MagicDraw [19], Poseidon [20], 

Enterprise Architect [21] entre otras. 

• Es compatible con el metamodelo UML 1.4 y UML 2.0. También se puede usar un 

metamodelo propio en MOF XMI [22] y generar código a partir de modelos basados 

en él. 

• Valida los modelos de entrada utilizando restricciones OCL [23], que están relacio-

nadas con las clases del metamodelo. Viene con restricciones preconfiguradas que 

brindan protección contra los errores de modelado más comunes. También permite 

agregar restricciones específicas. 

• Las transformaciones Model-to-Model ayudan a elevar el nivel de abstracción. Con 

AndroMDA es posible escribir transformaciones específicas, ya sea en Java o en 
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cualquier lenguaje de transformación, como por ejemplo ATL(Atlas Transformation 

Language) [24]. 

• Permite generar cualquier tipo de salida de texto, usando plantillas para: código fuen-

te, páginas web, scripts de base de datos, entre otras. 

• Las plantillas se basan en reconocidos motores de plantillas. Actualmente soporta 

Velocity [25] y FreeMarker [26]. 

 

3.1.4 OpenArchitectureWare (OAW) 

OpenArchitectureWare (OAW) [27] es una plataforma de código abierto flexible, para el 

desarrollo de software dirigido por modelos. Puede definirse como una herramienta para la 

creación de herramientas MDSD/MDA [28]. Cuenta con un conjunto de herramientas de 

apoyo como editores y navegadores de modelos, construidos sobre Eclipse. Su sitio Web 

oficial no se encuentra actualizado, para obtener más información consulte las publicaciones 

de otros autores sobre este proyecto, a través de las referencias bibliográficas incluidas en 

este trabajo. 

Workflow Engine: En su núcleo OAW [27] cuenta con un motor de Workflow, el cual per-

mite la definición de los flujos de trabajo de transformación, así como también un conjunto 

de componentes de tipo workflow preconstruidos, que pueden ser utilizados para: leer y crear 

instancias de modelos, verificar violaciones y restricciones, luego transformarlos en otros 

modelos y finalmente generar código fuente. Este motor controla con precisión el flujo de 

trabajo del generador, de acuerdo con lo especificado en el XML de la definición del 

Workflow. 

Modelos: Con un instanciador adecuado, OAW puede leer cualquier modelo. Cuenta con 

soporte inmediato para: EMF [29], y varias herramientas UML (MagicDraw [19], Poseidon 

[20], Enterprise Architect [21], entre otras). 

Generación de código: OAW [27] puede generar cualquier tipo de salida, utiliza un podero-

so lenguaje de plantilla denominado Xpand [30] el cual soporta polimorfismo, programación 

orientada a aspectos, modelo de transformación, y otras características avanzadas, necesarias 

para construir generadores de código no triviales. Por ejemplo: el tipado opcional de elemen-

tos del modelo y clasificación y filtrado de conjuntos de elementos.  

OAW puede leer varios modelos como parte de la ejecución de un generador. Estos modelos 

pueden usar diferentes sintaxis concretas (uno podría estar en UML, otro en XML y un terce-

ro en Visio). Luego, el generador "entreteje" estos modelos para formar un sólo modelo inte-

gral que lo abarque todo. Las restricciones se pueden verificar sobre los límites del modelo; y 

se pueden establecer referencias entre los modelos. 

Transformaciones Model-to-Model: Las transformaciones de modelo a modelo se pueden 

implementar utilizando el lenguaje Wombat [27], el cual es un lenguaje de transformación 

textual y funcional. Este lenguaje tiene una sintaxis muy concisa y poderosa y tiene la capa-

cidad de transformar un modelo definido con el metamodelo clásico de OAW [27], en un 
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modelo EMF [29]. Alternativamente, puede integrar lenguajes de transformación de terceros 

como ATL (Atlas Transformation Language) [24]. 

 

3.1.5 Acceleo 

Acceleo [31] es un generador código (Open Source), de la fundación Eclipse que permite 

aplicar el enfoque dirigido por modelos, para la generación automatizada de aplicaciones. Es 

una implementación de estándar “MOFM2T” [32] del Object Management Group (OMG) 

[16], para realizar transformaciones de un modelo a texto. Cuenta con un lenguaje de genera-

ción de código que utiliza un enfoque basado en plantillas. Una plantilla es un texto que con-

tiene secciones que serán procesadas, a partir de un conjunto de elementos proporcionados 

por un modelo. También permite la generación de código para cualquier lenguaje textual, 

como por ejemplo C#, Java, Python, etc. Acceleo [31] Proporciona herramientas para la gene-

ración de código a partir de modelos basados en EMF [29]. 

Despliegue: Acceleo esta implementado como un plugin para el IDE de Eclipse. Aunque 

también es posible utilizar en modo “stand-alone” el analizador sintáctico, el motor de gene-

ración, y otros componentes críticos de Acceleo, sin tener que implementarse en Eclipse. 

Acceleo actualmente funciona en plataformas Linux, Mac OS y Windows. 

Generación incremental: Acceleo permite la generación incremental de código, lo cual 

permite que se pueda generar una pieza de código, realizar modificaciones sobre este código, 

y finalmente regenerar el código una vez más sin perder las modificaciones anteriores. Esta 

característica hace que sea flexible frente a los posibles cambios que se puedan realizar a un 

modelo original. 

Metamodelos: Acceleo también permite la generación de código, a partir de cualquier tipo de 

metamodelo compatible con EMF [29], como UML 1, UML 2 e incluso metamodelos perso-

nalizados DSL [3].  

Herramientas: Acceleo cuenta con un editor de módulos de generación de código con resal-

tado de sintaxis, detección de errores en tiempo real, y opciones de refactoring. También 

proporciona un depurador que brinda la posibilidad de pausar una generación mediante pun-

tos de interrupción, facilitando la verificación del estado de las variables, y la ejecución paso 

a paso. Esto facilita la identificación de problemas y da mayor control del proceso. El motor 

de Acceleo puede calcular la información de trazabilidad de todos los elementos involucrados 

en la generación de un archivo. Esto permite identificar de forma precisa, los elementos de 

los modelos de entrada que se han procesado, y el componente específico del generador invo-

lucrado en el proceso. 
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3.1.6 Generación de código utilizando T4 (Text Template Transforma-
tion Toolkit) 

El Kit de herramientas de transformación de plantillas de texto denominado T4 [33], es una 

característica de Microsoft Visual Studio, que le permite a los desarrolladores automatizar la 

generación del código fuente de una aplicación, a través de un conjunto de herramientas que 

procesan plantillas de texto. T4 se utiliza en ASP.NET MVC [1] para automatizar la creación 

de vistas y controladores, y a nivel de Entity Framework [6] para generación de entidades. 

Una plantilla de texto T4 es una mezcla de bloques de texto y lógica de control que puede 

generar un archivo de texto. La lógica de control se escribe en forma de fragmentos de código 

de programa en Visual C# o Visual Basic. El archivo generado puede ser texto de cualquier 

tipo, como una página web, un archivo de recursos o el código fuente de un programa en 

cualquier lenguaje. Existen dos tipos de plantillas de texto T4: Plantillas de texto T4 de tiem-

po de ejecución o “pre-procesadas” y Las plantillas de texto T4 en tiempo de diseño. 

Plantillas de texto T4 en tiempo de diseño [33]: Permiten generar el código fuente de un 

programa y sus archivos de texto complementarios. Estas plantillas son escritas con una sin-

taxis especial, para de forma dinámica varíen su resultado final de acuerdo con la información 

consignada en un Modelo. Un modelo puede ser un archivo o una fuente de datos que contie-

ne la información clave, acerca de los requisitos de la aplicación. 

Una plantilla de texto contiene una combinación que integra: el texto que se desea generar y 

un código de programación que genera partes parciales variables dentro del texto. El código 

de programa y el texto permiten repetir u omitir condicionalmente partes del texto generado.  

Las plantillas T4 cuentan con las siguientes características: 

• Permiten generar aspectos variables de una aplicación y codificarlos en uno o más 

modelos origen. 

• Permiten utilizar más de un modelo en un proyecto. Por ejemplo, se puede definir un 

modelo para la navegación entre páginas web y otro modelo independiente para el di-

seño de las páginas. 

• Cuenta con herramientas para depurar y probar el código generado. 

• Permiten distribuir bloques grandes de código en ensamblados independientes. 

• Permiten colocar métodos en una clase abstracta que puede heredada por la plantilla. 

 

3.2 ASP.NET MVC 

ASP.NET MVC [1] es un Framework para la construcción de aplicaciones Web, que aplica el 

modelo arquitectónico MVC (Modelo Vista Controlador) [10] al Framework de ASP.NET 

[34]. MVC separa una aplicación en los siguientes tres componentes principales:  

• Modelos: Son los componentes que implementan la lógica del dominio de datos en 

una aplicación. Generalmente los objetos del modelo recuperan y almacenan el esta-
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do del modelo en una base de datos. Por ejemplo, un objeto “Cliente” podría recupe-

rar información de una base de datos, trabajar con ella y, a continuación, escribir la 

información actualizada en una tabla “Clientes” de una base de datos de SQL Server 

[35]. Los modelos son expresados en archivos de clase C#, y generalmente cuentan 

con una capa de acceso a datos que utiliza una herramienta como Entity Framework 

[6] o NHibernate [36]. 

• Vistas: Son los componentes representan la interfaz de usuario en una aplicación. una 

interfaz de usuario se crea a partir de los datos de un modelo. Un ejemplo de este 

componente sería una vista para la creación de un registro para la de una tabla 

“Clientes”, la cual se muestra a través de: cuadros para el ingreso de texto, listas des-

plegables, casillas de verificación, y otros controles de ASP.NET [34] necesarios pa-

ra cargar los datos de un objeto de tipo “Cliente”. Las vistas son expresadas en for-

mularios escritos en código HTML y sintaxis Razor [9]. 

• Controladores: Son los componentes que controlan la interacción del usuario. Los 

controladores trabajan con el modelo y seleccionan la vista para representar la inter-

faz de usuario. En ASP.NET MVC [1] El controlador administra y responde a los da-

tos proporcionados por el usuario a través de su interacción. Los controladores son 

expresados en archivos de clase en C#. 

ASP.NET MVC facilita la creación de aplicaciones, mediante la separación de elementos 

tales como: la lógica de entrada, la lógica de negocios y la lógica de interfaz de usuario, pro-

porcionando un acoplamiento moderado. Esta separación ayuda a administrar y reducir la 

complejidad de una aplicación. Al no existir una dependencia tan fuerte entre estos compo-

nentes, se pueden dividir responsabilidades entre el equipo de desarrollo. Mientras un inge-

niero de desarrollo trabaja en la vista, otro puede ocuparse de la lógica del controlador, y otro 

puede estar trabajando en la lógica de negocios del modelo, de forma paralela. 

3.2.1 Entity Framework 

Entity Framework [6] es un conjunto de tecnologías de ADO.NET [37] que permiten el desa-

rrollo de aplicaciones de software orientadas a datos. Permite a los desarrolladores trabajar 

con datos en forma de propiedades y objetos de dominio específico, como por ejemplo obje-

tos de tipo “Cliente” y “Venta”, sin tener que preocuparse por las tablas y columnas adyacen-

tes de la base de datos, en donde se encuentran almacenados estos datos. Entity Framework 

[6] les permite a los desarrolladores trabajar con mayor nivel de abstracción, todo el manejo 

de datos. También permite crear aplicaciones con acceso a datos con un número reducido de 

líneas de código comparado con aplicaciones tradicionales.  

Entity Framework [6] es compatible con el modelo tradicional de creación aplicaciones, en el 

cual se divide la aplicación en tres partes: un modelo de dominio, un modelo lógico y un mo-

delo físico. El modelo de dominio define las entidades y relaciones del sistema que se está 

modelando. El modelo lógico de una base de datos relacional normaliza las entidades y rela-

ciones en tablas con restricciones de claves externas. El modelo físico abarca las capacidades 

de un motor de datos determinado, especificando los detalles del almacenamiento en forma 

de particiones e índices. 
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Entity Framework permite a los programadores consultar las entidades y relaciones especifi-

cadas en el modelo de dominio, también denominado modelo conceptual. También traduce 

las operaciones de consulta a comandos específicos del origen de datos. Esto libera a las apli-

caciones de las dependencias codificadas de forma rígida, en un origen de datos determinado. 

También provee el enfoque Code First [7], este enfoque permite que a partir del código espe-

cificado en un modelo conceptual, se pueda crear una base de datos con todas sus tablas y 

relaciones, con la ayuda de una convención, los DataAnnotations y el Fluent API [8]. 

3.2.2 Fluent API 

Entity Framework Fluent API [8] provee un mecanismo para especificar las configuraciones 

del modelo, que no alcanzan a ser soportadas por los DataAnnotations [38]. Fluent API Per-

mite configurar los siguientes aspectos de un modelo: 

• Configuración  a nivel del modelo: configura el esquema predeterminado, las enti-

dades incluidas y también las que serán excluidas en el mapeo. 

• Configuración de a nivel entidad: configura el mapeo de entidades a tablas y rela-

ciones. También especifica: Llaves primarias, Índices, nombre de la tabla. Relaciones 

uno-a-uno, uno-a-muchos, muchos-a-muchos, etc. 

• Configuración de propiedades: Permite configurar propiedades a las columnas ma-

peadas, como por ejemplo: nombre de la columna, llave foránea, tipo de dato, definir 

si el campo es NULL, entre otros. 

3.2.3 SQL Server 2016 Express LocalDB 

Microsoft SQL Server 2016 Express LocalDB [35] es una característica de SQL Server Ex-

press [39] dirigida a desarrolladores de software. LocalDB contiene un conjunto mínimo de 

archivos necesarios para iniciar el Motor de base de datos de SQL Server. permite iniciar una 

conexión usando una cadena de conexión especial. Al conectarse, la infraestructura necesaria 

de SQL Server se crea e inicia automáticamente, permitiendo que la aplicación use la base de 

datos sin tareas complejas de configuración. Permite escribir y probar el código de Transact-

SQL sin tener que administrar una instancia de servidor completo de SQL Server. Es sobre 

esta base de datos pequeña que el enfoque Code First de Entity Framework, crea las entidades 

y relaciones del modelo, con las configuraciones especificadas mediante el Fluent API del 

Entity Framework. 

3.2.4 Patrón de diseño Repository en ASP.NET MVC 

El Patrón Repository [40] facilita una división entre la interfaz de usuario, la lógica de nego-

cio y los componentes de acceso a datos de la aplicación, en diferentes capas fáciles de man-

tener y probar. Le brinda a la aplicación un punto centralizado, para las operaciones de acceso 

a datos, y es a través de este repositorio que los componentes de negocio pueden realizar las 

operaciones de persistencia sobre los datos, que pueden ser utilizadas por cualquier entidad. 

Este repositorio puede contener un conjunto de operaciones CRUD genéricas, o contener 

operaciones más complejas. La siguiente ilustración especifica una implementación sencilla 

del Patrón Repository en una aplicación ASP.NET MVC [1]. 
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Ilustración 4: Patrón Repository en ASP.NET MVC con Entity Framework 

El controlador se encarga de canalizar y recibir las solicitudes del servidor Web IIS [41], para 

realizar el llamado al repositorio utilizando el modelo. El repositorio interactúa el componen-

te de acceso a datos que proporciona el Entity Framework [6]. Este componente interactúa 

directamente con la base de datos. El modelo de entidades es utilizado tanto por el controla-

dor, el repositorio y el componente de acceso a datos de Entity Framework. 

 

4. TRABAJOS RELACIONADOS 

En esta sección se analizan un conjunto de generadores de código fuente para ASP.NET 

MVC, y se realiza una comparativa entre sus características y ventajas frente al generador de 

código DotNetGenerator realizado en este trabajo. 

4.1 Generadores de Código para Visual Studio 

Después de realizar una investigación sobre otros generadores de código comerciales y de 

código abierto disponibles, se evidenció que la mayoría tienen los siguientes factores en co-

mún. Su integración con el IDE de Visual Studio y el uso de un modelo de entidades y rela-

ciones, que generalmente representan una base de datos. A partir de estos modelos estos ge-

neradores construyen el código fuente de la aplicación. Otro factor común, es que estos gene-

radores se basan en un modelo diseñado solo para el generador, teniendo como única plata-

forma destino la arquitectura .NET. En este sentido los modelos en ISML, son más prácticos 

ya que pueden ser utilizados por cualquiera de los generadores disponibles, abriendo la posi-

bilidad de generar código para múltiples plataformas. A continuación se describen dos gene-

radores de código para la plataforma Microsoft .NET: 

4.1.1 Xomega 

Xomega [42] es una solución que facilita el desarrollo Dirigido por modelos, y la generación 

de código fuente para aplicaciones .NET N-Tier [43]. La plataforma Xomega consta de los 

siguientes componentes: 
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• Tecnología de modelado de objetos XML: Esta tecnología permite la generación 

extensible de artefactos como código, scripts de bases de datos, documentación, etc. 

utilizando la tecnología XSLT estándar. 

• Plugin Xomega.Net para Visual Studio [4]: Este Plugin proporciona un entorno in-

tegrado para explorar y editar modelos de objetos Xomega, y también para configurar 

y ejecutar transformaciones de modelos directamente desde Visual Studio, o como 

una tarea de MSBuild [44]. 

• Frameworks de código abierto Xomega y XomegaJS: estos Frameworks permiten 

construir robustas aplicaciones .NET utilizando las últimas tecnologías de Microsoft, 

como por ejemplo: ASP.NET [1], HTML5, TypeScript, WPF [45], Web API [46], 

WCF [47] y Entity Framework. 

• Conjunto de generadores extensibles: estos generadores permiten generar diversos 

artefactos a partir de un modelo de objetos propio de Xomega [42], para todas las ca-

pas de una aplicación, incluyendo la base de datos, los objetos de negocio, la capa de 

servicios y la capa de presentación.  

Una de las principales fortalezas de esta plataforma para la generación de código fuente es su 

integración natural con Visual Studio, y su facilidad gráfica para la generación de un modelo 

de entidades. El modelado en esta plataforma se hace principalmente en XML.  

Si se realiza una comparación entre Xomega, y DotNetGenerator, se debe tener en cuenta que 

DotNetGenerator tiene como insumo un Modelo expresado en ISML [2]. Este lenguaje mu-

cho más sencillo que C#, y permite modelar en unas pocas líneas de código componentes 

como Entidades, Páginas, Controladores y Servicios. En Xomega, se deben modelar estos 

componentes en lenguaje XML. Además los modelos expresados en ISML pueden ser con-

vertidos en código fuente de diferentes plataformas destino, ya que cuenta con generadores de 

código para Java, PHP, Ionic. Mientras que el modelo expresado en Xomega a través de Vi-

sual Studio, está especializado en Aplicaciones .NET. 

4.1.2 CodeTrigger 

CodeTrigger [48], es un generador de código fuente comercial, que está disponible como un 

Complemento para el IDE de Visual Studio [4]. Está diseñado para trabajar con los motores 

de bases de datos: SQL Server, Oracle y MySQL. Cuenta con un sistema que permite impor-

tar esquemas de base de datos predefinidos y a partir de estos esquemas, modela las relacio-

nes en una aplicación para la arquitectura .NET. la aplicación puede ser modelada para 

ASP.NET MVC [1], WCF [47], WPF [45] y WinForms [49].  

CodeTrigger [48] tiene como objetivo simplificar y agilizar el proceso de desarrollo de soft-

ware, mediante el establecimiento de una plantilla no intrusiva para su equipo de desarrollo. 

A diferencia de otros generadores de código, CodeTrigger es en gran medida independiente 

del diseño. El equipo de desarrollo no está obligado a seguir ninguna filosofía particular de 

diseño, ni está vinculado a capas complejas de código. Este generador permite generar aplica-

ciones con una capa de negocio, una capa de datos, una capa de presentación, y una capa de 

servicios. 
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Una de las principales fortalezas de este generador es que aparte de tener una integración con 

Visual Studio, también provee un plugin para Enterprise Architect [21]. El objetivo de este 

Plugin es poder generar el código fuente de una aplicación para .NET, a partir de un modelo 

entidad Relación cargado en Enterprise Architect. 

CodeTrigger se diferencia del generador DotNetGenerator, en el enfoque que aplica para el 

Modelo, ya que este utiliza como Modelo un esquema de una base de datos, el cual está inte-

grado principalmente por Entidades y relaciones. DotNetGenerator utiliza como insumo un 

modelo mucho más completo construido en ISML. Este modelo no solo está construido a 

partir de un modelo de entidades y relaciones, este también incluye otros componentes de la 

Arquitectura MVC [10], la cual incluye Controladores, Páginas y Servicios. CodeTrigger 

puede ser muy útil cuando se requiere generar aplicaciones con sus operaciones CRUD muy 

rápidamente, y agregar personalizaciones a las capas de negocio través de herramientas gráfi-

cas. 

 

5. DESARROLLO DEL PROYECTO 

En esta sección se encuentra la descripción general del sistema, los requerimientos funciona-

les y no funcionales, y el diseño detallado del sistema. 

5.1 Descripción general del Sistema 

El Software generador de código DotNetGenerator es el resultado final de un proceso de in-

geniería de software aplicado a un proyecto de trabajo de grado, sobre Ingeniería Dirigida por 

Modelos MDE (Model Driven Engineering) [2]. El cual tiene como objetivo la generación de 

código fuente a partir de un modelo ISML. 

DotNetGenerator es un componente de software que le permitirá a Ingenieros de Desarrollo y 

Arquitectos de Software, generar el código fuente de una Aplicación Web ASP.NET MVC 

[1] a partir de un modelo previamente definido en un lenguaje de dominio específico (DSL) 

[3] denominado ISML (Information Systems Modeling Language). Este código fuente gene-

rado podrá ser abierto utilizando la herramienta de desarrollo Visual Studio Community 2017 

[4], desde donde podrá ser compilado y ejecutado. 

El código fuente generado contendrá los componentes más comunes de una Aplicación Web 

ASP.NET MVC [1], como por ejemplo: Modelos, Vistas, Controladores y Servicios. Esto le 

permitirá al ingeniero de desarrollo abstraerse de los detalles de implementación de estos 

aspectos de una aplicación. DotNetGenerator forma parte de los Plugins de Eclipse utilizados 

para la generación de código fuente, del ambiente de modelado MDE, denominado ISML 

(Information Systems Modeling Language) [2]. El código fuente está disponible en el reposi-

torio de GitHub creado para el proyecto DotNetGenerator [50]. 

https://github.com/sanchezjl/DotNetGenerator
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5.1.1 Limitaciones del Sistema 

El usuario puede agregar cambios al Modelo ISML original, después de haber realizado una 

generación de código anterior. Esto provocará la reescritura total del código generado. Se 

debe tener en cuenta que si el código generado fue manipulado y sufrió cambios después de 

la última generación, estos cambios se perderán. El sistema aún no cuenta con un mecanismo 

de generación incremental [51], que permita mezclar de forma adecuada los nuevos cambios 

modelados, con el código fuente ya modificado. Es por esta razón que no se recomienda eje-

cutar nuevamente la generación de código, si el usuario ha modificado el código. 

5.2 Requerimientos del Sistema 

En esta sección se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales, para el siste-

ma DotNetGenerator. En la especificación de los requerimientos no funcionales se tuvieron 

en cuenta requerimientos de Mantenibilidad y Portabilidad. 

5.2.1 Requerimientos Funcionales 

En esta sección se especifican los requerimientos funcionales del sistema en la Tabla 2: 

ID Autor Descripción 

RF-01 Julián Sánchez Estructura de Directorios: El Sistema debe generar una estructura de 

directorios, y archivos correspondientes a la de una aplicación ASP.NET 

MVC 5 [51] con soporte para Entity Framework 6 [6], y con facilidad 

para aplicar el enfoque Code First [7]. 

RF-02 Julián Sánchez La solución generada debe contar con los siguientes 4 proyectos: 

• AplicacionWeb: Proyecto que contiene los controladores, vistas y 

demás componentes de una de la aplicación Web. 

• AplicacionWeb.DAL: Proyecto que contiene todos las clases y 

componentes de acceso a datos de la aplicación. 

• AplicacionWeb.Models: Proyecto que contiene las entidades del 

modelo de la aplicación. 

• AplicacionWeb.Services: Proyecto que contiene las interfaces y las 

implementaciones de los servicios de la aplicación. 

RF-03 Julián Sánchez Modelos: El Sistema debe generar dinámicamente un archivo de clase 

en C# con extensión “*.cs”, por cada Modelo definido en el ISML. 

Los modelos deben ser generados en la raíz del proyecto Aplicacion-

Web.Models. 

RF-04 Julián Sánchez Vistas: El Sistema debe generar dinámicamente un archivo de extensión 

“*.cshtml” y con sintaxis Razor [9], por cada page definido en el ISML.  

Los directorios que contienen los page en ISML deben ser generados en 

la carpeta Views del proyecto AplicacionWeb. 
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RF-05 Julián Sánchez Controladores: El Sistema debe generar dinámicamente un archivo de 

clase en C# con extensión “*.cs”, por cada controlador definido en el 

ISML y deben cumplir con las siguientes especificaciones: 

• Los  controladores podrán utilizar inyección de dependencias, en el 

caso en que sea requerido. 

• Los controladores deben ser generados en el directorio Controllers 

del proyecto AplicacionWeb. 

RF-06 Julián Sánchez Servicios: El Sistema debe generar dinámicamente dos archivos de clase 

en C# con extensión “*.cs”, por cada servicio definido en el ISML. Uno 

corresponderá a la interfaz y el otro será la implementación del servicio. 

Los servicios deben cumplir las siguientes especificaciones: 

Archivo de Interfaz de Servicio: 

• Cada interfaz de servicio será nombrado anteponiendo la letra “I” de 

la siguiente manera: I{nombre del servicio}. 

• El archivo de interfaz debe ser generado en el directorio Interfaces 

del proyecto AplicacionWeb.Services 

Archivo de implementación del servicio: 

• Cada implementación del servicio tendrá el mismo nombre del 

servicio. 

• El archivo de implementación debe ser generado en el directorio: 

Implementation del proyecto AplicacionWeb.Services 

RF-07 Julián Sánchez Archivo de proyecto: El sistema debe generar dinámicamente un archi-

vo de proyecto con extensión “.csproj”, para cada uno de los proyectos 

de la solución.  

RF-08 Julián Sánchez Inyección de dependencias: El sistema debe generar dinámicamente un 

archivo de clase de C# denominado “SimpleInjectorInitializer.cs” [52], 

el cual registre la inyección de dependencias que será utilizada en los 

constructores de cada controlador, y debe ser generado en el directorio 

App_Start del proyecto AplicacionWeb. 

RF-09 Julián Sánchez Entity Framework: El sistema debe generar una aplicación que permita 

aplicar el enfoque Code First [7] de ASP.NET MVC. 

Para lograr esto el sistema debe generar dinámicamente un archivo de 

clase de C# denominado “ApplicationDbContext.cs”, el cual deriva de la 

clase DbContext [53] con las siguientes especificaciones: 

• Incluir la declaración de objetos de tipo DbSet [54], por cada enti-

dad especificada en el modelo. La clase DbSet representa un con-

junto de entidades que se puede utilizar para las operaciones de 

creación, lectura, actualización y eliminación. 

• Incluir la Configuración y asignación de relaciones entre las entida-

des del modelo, utilizando el Entity Framework Fluent API [8], Es-

pecíficamente en el método “OnModelCreating” [55]. 
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• El archivo debe ser generado la raíz del proyecto Aplicacion-

Web.DAL 

RF-10 Julián Sánchez Persistencia: El sistema debe contar con un mecanismo de persistencia, 

el cual permita abstraer las operaciones sobre la base de datos soportadas 

por ISML. Estas operaciones pueden ser invocadas desde los controlado-

res. Para esto el sistema incorporará a la aplicación generada el patrón de 

diseño Repository, mediante la creación de una interfaz con las opera-

ciones soportadas y su respectiva implementación.  

La implementación debe hacer uso del objeto ApplicationDbContext, 

descrito en el requerimiento RF-09. Las operaciones implementadas 

deben ser las siguientes: create, save, remove, find, findAll, isPersistent, 

count. 

RF-11 Julián Sánchez El sistema debe generar dinámicamente un archivo con sintaxis Razor 

[9] denominado “_Layout.cshtml”, con las siguientes especificaciones: 

• Debe incluir la Definición del formulario maestro de la aplicación. 

• Debe incluir una Barra de menú ubicada en el encabezado de la 

página web, y cuyas opciones corresponden a las acciones especifi-

cadas como default en cada controlador ISML. 

Tabla 2: Requerimientos Funcionales del sistema 

5.2.2 Requerimientos No Funcionales 

En esta sección se especifican los requerimientos no funcionales en la Tabla 3 y Tabla 4. 

5.2.2.1 Mantenibilidad 

ID Tipo Autor Descripción 

RNF-12 Mantenibilidad Julián Sánchez El sistema debe estar dividido en paquetes, que 

faciliten su mantenimiento. 

RNF-13 Mantenibilidad Julián Sánchez El sistema debe contar plantillas definidas en clases 

separadas. 

RNF-14 Mantenibilidad Julián Sánchez El sistema debe contar con generadores definidos 

en clases separadas. 

RNF-15 Mantenibilidad Julián Sánchez El sistema debe agrupar las funcionalidades más 

comunes en una o más clases utilitarias, de tal for-

ma que el sistema pueda reutilizar funcionalidades. 

RNF-16 Mantenibilidad Julián Sánchez El sistema debe contar con una clase maestra que 

cuente con referencias a cada uno de sus generado-

res. 

Tabla 3: Requerimientos No Funcionales de Mantenibilidad 
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5.2.2.2 Portabilidad 

ID Tipo Autor Descripción 

RNF-17 Portabilidad Julián Sánchez El sistema debe ser compatible y poder ser ejecuta-

do en los sistemas operativos: Linux, Windows y 

MacOS. 

RNF-18 Portabilidad Julián Sánchez El sistema debe generar como resultado un código 

fuente con la estructura de un proyecto con la arqui-

tectura de una aplicación ASP.NET MVC 5 [51] 

compatible con Entity Framework 6 [6]. 

RNF-19 Portabilidad Julián Sánchez El sistema debe generar como resultado un proyec-

to que pueda ser abierto, compilado y ejecutado por 

el ambiente de desarrollo: Visual Studio Communi-

ty 2017 y ediciones comerciales de Visual Studio. 

RNF-20 Portabilidad Julián Sánchez El sistema debe generar como resultado un proyec-

to ASP.NET MVC 5, que pueda desplegado en los 

siguientes navegadores: Microsoft Edge, Google 

Chrome y Mozilla Firefox. 

Tabla 4: Requerimientos No Funcionales de Portabilidad 

5.3 Diseño del Generador DotNetGenerator 

Esta sección contiene una descripción general de la arquitectura del sistema y especifica la 

vista de procesos, la vista física, la vista lógica, y la vista de despliegue de una aplicación 

Web ASP.NET MVC generada por el sistema. También contiene un diseño detallado de cada 

uno de los paquetes y componentes que integran el sistema, sus relaciones y dependencias. 

5.3.1 Vista de Procesos del Sistema 

En esta sección se especifica la vista de procesos del sistema. El siguiente diagrama de proce-

sos BPMN describe el proceso del sistema y cada una de las actividades que lo conforman, 

así como también las interacciones del usuario con el sistema: 
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Ilustración 5: Vista de procesos del sistema 

A continuación, se especifican cada una de las actividades descritas en el diagrama BPMN 

anterior: 

Inicializar el ambiente ISML en Eclipse: En esta actividad el Ingeniero de Desarrollo podrá 

inicializar el ambiente de trabajo MDE denominado ISML, utilizando el plugin de Eclipse 

proporcionado por el sistema. 

Construir el Modelo ISML: En esta actividad el Ingeniero de Desarrollo podrá construir el 

Modelo ISML de la aplicación en un proyecto de eclipse, utilizando el editor textual propor-

cionado por el sistema. El usuario también puede utilizar un modelo existente, los modelos 

quedarán guardados como archivos de texto con extensión *.isml. En este Modelo el usuario 

puede expresar los siguientes componentes de una aplicación: Modelos (Entity), Vistas (Pa-

ges), Controladores (Controllers), Servicios -> (Services). 

Especificar directorios de salida: En esta actividad el Ingeniero de Desarrollo podrá confi-

gurar los directorios destino en donde serán generados los archivos de código fuente producto 

de la generación. Para esto el ingeniero modifica el archivo de texto “generation.conf.json”, 

estableciendo las rutas de salida para: Entidades, Controladores, Páginas, Servicios, y los 

demás componentes de salida.  

Generar Artefactos ASP.NET MVC: En esta actividad el sistema genera de forma automá-

tica en los directorios de salida, la estructura de directorios y archivos de código fuente de 

una Aplicación ASP.NET MVC 5 con Entity Framework 6 [6] aplicando el enfoque Code 

First [7], lista para ser utilizada. Esta aplicación generada contiene la lógica especificada en 

las Entidades, Controladores, Páginas y Servicios, definidos en Modelo ISML especificado. 

Desplegar Aplicación en Visual Studio: En esta actividad el Ingeniero de Desarrollo carga 

el proyecto generado, abriendo el archivo de solución que tiene la extensión “*. sln”, lo cual 

cargará el proyecto en el ambiente de desarrollo de Visual Studio Community 2017 [4], en 

donde el usuario podrá compilar la aplicación y ejecutarla en un Navegador Web. El Ingenie-

ro de Desarrollo podrá extender o modificar las funcionalidades de la aplicación generada. 

 

5.3.2 Arquitectura del Sistema 

La arquitectura del sistema está compuesta por los siguientes tres componentes principales tal 

como se especifican en la ilustración 1. El primero es un modelo ISML, este modelo es cons-

truido por el Ingeniero de Desarrollo en un proyecto de Eclipse, en archivos de texto de ex-

tensión *.isml, en este modelo se especifican: Entidades, Controladores, Páginas y Servicios, 

así como también las relaciones y el flujo de información entre cada uno de ellos.  

El Segundo componente es el generador de Código DotNetGenerator el cual es instalado 

como un plugin de Eclipse, este generador procesa el Modelo ISML y a través de sus genera-

dores internos, y como resultado de este proceso se genera el código fuente de un proyecto de 
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una aplicación Web ASP.NET MVC. Este proyecto contiene toda la lógica especificada en el 

Modelo ISML, pero expresada en un conjunto de directorios y archivos propias de un proyec-

to  ASP.NET MVC. Este proyecto puede ser abierto desde el IDE Visual Studio, desde donde 

podrá compilar y ejecutar la aplicación para ser visualizada en un navegador web. 

La siguiente Ilustración 6, especifica de manera detallada cada uno de los componentes inter-

nos de la arquitectura de la solución. 

 

Ilustración 6: Modelo detallado para la generación de código con DotNetGenerator 

5.3.2.1 Modelo ISML (Information Systems Modeling Language) 

Este modelo es construido en un proyecto de Eclipse, en el modelo se especifican los princi-

pales componentes de una Aplicación que implementa el patrón de diseño Modelo Vista con-

trolador MVC [10]. Los modelos se especifican en un lenguaje textual denominado ISML 

(Information Systems Modeling Language), el cual es un lenguaje mucho más sencillo que 

Java o C#, y se almacenan en archivos de extensión *.isml dentro de un proyecto de eclipse. 

El proyecto de eclipse en donde se estructura el modelo contiene los siguientes elementos: 

• Una estructura de directorios para contener los elementos de tipo: Entity, Controller, 

Page y Services, en archivos de extensión *.isml. 

• Un archivo denominado generation.conf.json, el cual contiene las rutas de los direc-

torios en donde se van a generar los archivos producto de la generación. Estas rutas 

apuntan a directorios del Arquetipo definido, el cual contiene el esqueleto básico de 

la aplicación, para posteriormente ser llenado con los demás elementos generados. 

 

5.3.2.2 Generador DotNetGenerator 

DotNetGenerator es el componente fundamental del sistema, este está conformado por un 

conjunto de generadores de código fuente, para realizar la generación de cada uno de los ar-

chivos y directorios de un proyecto de una Aplicación Web ASP.NET MVC. Contiene 12 

generadores de propósito específico, quienes actúan como unidades de trabajo para cada pro-



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigación 

 Página 33  

 Preparado por el Grupo Investigación Istar- Versión 1.01 – 12/03/2008  

cesan las entidades, controladores, páginas y servicios, modeladas en el ISML, y convertirlas 

en su equivalente en la plataforma destino. Para ver el detalle de cada generador consulte la 

sección 5.3.5.2. 

 

5.3.2.3 Código fuente Generado en ASP.NET MVC 

Este componente es el resultado final de la generación de código producto de los generadores 

del  DotNetGenerator. Este código fuente contiene la estructura de directorios y archivos de 

una aplicación con las características técnicas definidas en la Tabla 5: 

Tipo de Aplicación Aplicación Web ASP.NET MVC 5 [51] 

Lenguaje de Programación • Lenguaje C#. 

• Sintaxis Razor [9] en el código HTML de las vistas. 

Persistencia • Incorporación del Patrón de Diseño Repository [40] para la capa de 

acceso a datos.  

• Consumo de datos mediante Entity Framework 6 [6] con el enfoque 

Code First [7]. 

Base de Datos SQL Server 2016 Express LocalDB [35]. 

IDE Compatible Visual Studio 2017 Community, o cualquier edición comercial de Visual 

Studio Comercial superior o igual a 2017. 

Tabla 5: Características técnicas de la aplicación Web generada 

 

5.3.2.4 Compilación del Código Fuente Generado 

El usuario puede abrir la aplicación generada, a partir del archivo de solución de extensión 

*.sln, ubicado en el directorio raíz del código fuente generado. El proyecto de la aplicación 

Web se cargará en el IDE Visual Studio 2017 Community [4], en donde el usuario podrá 

compilar este código fuente, así como también agregar o modificar las clases C# o demás 

archivos de la aplicación. Adicionalmente el visual Studio permitirá generar la base de datos 

SQL Server LocalDB [35], a partir del código en C# del modelo especificado. Visual Studio 

fabricará las entidades y relaciones de la base de datos, a partir de las especificaciones detec-

tadas tanto en el modelo Como en el archivo “ApplicationDbContext.cs”. 

 

5.3.2.5 Despliegue y Ejecución del Código Fuente Generado 

El despliegue y ejecución de la aplicación se podrá hacer en cualquiera de los navegadores 

web  como, por ejemplo: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, y será el IDE de 

Visual Studio el que invocará el navegador web seleccionado por el usuario, después de com-

pilar y ejecutar la aplicación, en Modo depuración o cualquier otro modo configurado por el 

usuario. Visual Studio utiliza la herramienta IIS Express [41], para hacer la publicación del 
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directorio virtual de la aplicación de forma automática, para que esta pueda ser consultada por 

un navegador Web a través de la dirección http://localhost:57832/, la cual redirigirá a la pági-

na Home especificada en la aplicación. El puerto por defecto puede ser modificado en el ar-

chivo de proyecto de la aplicación de extensión *.csproj. 

 

5.3.3 Vista Lógica del Sistema 

El generador de código DotNetGenerator está integrado por un componente interno, el cual 

tiene interfaces con cinco componentes externos, estos componentes están especificados en la 

Ilustración 7: 

 

Ilustración 7: Vista lógica del sistema 

 

5.3.3.1 Componentes Internos 

En esta sección se especifica el componente interno del sistema: 

co.edu.javeriana.dotnetgenerator: es el componente principal del sistema. Tiene como 

objetivo procesar un modelo especificado en ISML, y generar como resultado la estructura de 

directorios y archivos de un proyecto de una aplicación Web ASP.NET, que utiliza Entity 

Framework. Contiene un conjunto de generadores de código que se encargan de procesar el 

modelo con el apoyo de unas plantillas específicas. 

 

5.3.3.2 Componente Externos 

En esta sección se especifican los componentes externos con los cuales tiene interfaces el 

sistema. La Tabla 6 contiene el listado de componentes externos del sistema 

Nombre Descripción 

Eclipse Mo-

deling Fra-

mework 

(EMF) [29] 

Es un Framework que facilita el trabajo con Modelos y Metamodelos en Eclipse. 

Proporciona herramientas y soporte de tiempo de ejecución para producir un con-

junto de clases de Java para el modelo. Es sobre este componente que se encuentra 

construido el ISML (Information Systems Modeling Language) [2]. Sus principales 

paquetes son org.eclipse.emf.common, el cual contiene funciones comunes para el 

http://localhost:57832/
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manejo de modelos y metamodelos y org.eclipse.emf.ecore es cuál es la API para el 

metamodelo denominado ECORE. 

Plugin Xtext 

[56] 

Es un Frameworks especializado para el desarrollo de lenguajes de programación y 

lenguajes de dominio específico DSL [3], como es el caso de ISML (Information 

Systems Modeling Language. Es sobre Xtext que se encuentra soportado el lengua-

je ISML. los principales paquetes utilizados por ISML son: El paquete 

org.eclipse.xtext.util para el procesamiento de texto, El paquete 

org.eclipse.xtext.common.types para el tipado sobre Xtext, y el paquete 

org.eclipse.xtext como componente raíz para el procesamiento del lenguaje textual. 

Plugin 

ISML-MDE 

[2]. 

Es el Plugin, necesario para poder hacer uso del  ISML (Information Systems Mo-

deling Language) [2]. Permite realizar operaciones con un modelo escrito en ISML 

para poder realizar su respectivo mapeo sobre una plataforma específica, en este 

caso ASP.NET.  Tiene como principales paquetes: co.edu.javeriana.isml.generator 

el cual contiene una API de ISML, que brinda soporte para la generación de código 

en otros lenguajes en este caso C#,  y el paquete raíz de ISML co.edu.javeriana.isml 

el cual contiene los constructos del lenguaje. 

org.antlr.run

time 

Es un componente de software que permite realizar procesos de análisis léxico y 

sintáctico de un proyecto ISML. Utiliza ANTLR [57]  el cual es herramienta para el 

reconocimiento de lenguajes, es un potente generador de analizadores para leer, 

procesar, ejecutar o traducir texto estructurado. 

org.eclipse.co

re.runtime 

Es un componente de software que permite la ejecución de otra instancia del IDE 

de Eclipse sobre la actual en tiempo de ejecución. Para que sobre esta nueva instan-

cia de Eclipse que se puedan crear los proyectos ISML que serán procesados por el 

generador de código DotNetGenerator. 

Tabla 6: Listado de componentes externos del sistema 

5.3.4 Vista Física y Despliegue del Sistema 

El sistema puede ser instalado y ejecutado en un mismo nodo, en el cual se podrá construir el 

modelo ISML de una aplicación, generar la aplicación Web utilizando el generador de código 

DotNetGenerator a partir del modelo, y Compilar y ejecutar la aplicación. No se requieren de 

nodos adicionales para satisfacer las necesidades del sistema. Este nodo debe contar con las 

siguientes aplicaciones de Software: el IDE Eclipse [5], el IDE de Visual Studio [4], la apli-

cación de IIS Express [41] y un Navegador Web. La ilustración 8 contiene la Vista Física y 

despliegue del sistema. 
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Ilustración 8: Vista física y despliegue de sistema 

IDE Eclipse: El IDE Eclipse es en donde se realizará el proceso de Creación del Modelo 

ISML, y también el proceso de la generación del código fuente de una aplicación Web a par-

tir de este modelo, mediante el generador de código denominado “DotNetGenerator”. El IDE 

de Eclipse debe tener instalados los siguientes componentes de Software: ISML-MDE Plugin, 

Plugin XText [56], Eclipse Modeling Framework (EMF) [29], org.antlr.runtime, 

org.eclipse.core.runtime, por supuesto el DotNetGenerator. 

IDE Visual Studio: El IDE Visual Studio 2017 Community [4], será utilizado para abrir el 

código fuente generado, el usuario podrá compilar y ejecutar la aplicación, así como también 

hacer modificaciones al código generado y ajustarlo a sus necesidades. La aplicación Web 

generada utiliza el Entity Framework como mecanismo de acceso a datos y con el enfoque 

Code First. Este enfoque consiste en la generación de una base de datos a partir de un Modelo 

especificado el código.  

El usuario podrá crear la base de datos de la siguiente manera: Una vez abierto el proyecto, 

en la consola de administración de paquetes, se ejecuta el comando “update-database -

force”. Este comando construirá automáticamente una base de datos SQL Server LocalDB 

[35], con las entidades y relaciones especificadas en el Modelo y en la clase ApplicationD-

bContext.cs. Esta base de datos quedará ubicada de manera local en el proyecto y el usuario 

podrá actualizar su estructura utilizando el mismo comando, cada vez que realice cambios en 

el modelo. Adicionalmente también se podrá utilizar el IDE de Visual Studio para visualizar 

los objetos de la base de datos y realizar consultas. 

IIS Express [41]: es una herramienta que viene por defecto instalada con el IDE de Visual 

Studio, y tiene como objetivo publicar el directorio virtual de la aplicación Web, de tal forma 

que a través de la siguiente dirección http://localhost:57832/, un navegador web podrá acce-

der a la aplicación Web, en modo de depuración o en cualquier otro modo configurado por el 

http://localhost:57832/
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usuario. Una vez compilada y ejecutada la aplicación el IDE de Visual Studio Carga de forma 

automática y de forma transparente el IIS Express, publicando el directorio virtual de la apli-

cación. 

Explorador Web: Una vez publicada la aplicación web mediante el IIS Express, el IDE de 

Visual Studio ejecuta el navegador Web seleccionado por el usuario, este navegador web 

puede ser: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, o inclusive un navegador de 

dispositivo móvil compatible con la aplicación. 

5.3.5 Estructura del Sistema 

En esta sección se especifican los paquetes que hacen parte del sistema, las clases que lo con-

forman, y una descripción de sus funcionalidades. DotNetGenerator está diseñado en el IDE 

(Entorno de Desarrollo Integrado) de Eclipse, y para su construcción se utilizó un lenguaje de 

programación denominado Xtend [58], el cual es un dialecto de Java que facilita el trabajo 

con cadenas de caracteres complejas. Cada una de las clases del sistema se guardará en un 

archivo con extensión *.xtend. 

El sistema está conformado por el paquete principal co.edu.javeriana.dotnetgenerator, este 

paquete a su vez está integrado por los paquetes, co.edu.javeriana.dotnetgenerator, 

co.edu.javeriana.dotnetgenerator.generators, 

co.edu.javeriana.dotnetgenerator.templates, y co.edu.javeriana.dotnetgenerator.utils. 

Estos Paquetes contienen las clases de los generadores necesarios para identificar la estructu-

ra de un Modelo ISML, y clases con las plantillas necesarias para convertir este modelo en un 

código fuente con la estructura de directorios y archivos de una Aplicación Web ASP.NET. 

La siguiente Ilustración 9, especifica la estructura de paquetes que integran el sistema: 



Ingeniería de Sistemas  ISTAR - PA181-3-DotNetGen 

Página 38 

 

 

Ilustración 9: Diagrama con la estructura general del sistema 

 

5.3.5.1 Paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator 

El paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator contiene la clase dotnetgenerator, esta es la clase 

principal y puede ser considerada como punto de arranque del sistema y método principal es 

el getGenerators(). Esta clase se encarga de ejecutar cada uno de los generadores que integran 

el sistema. Estos generadores se encuentran como clases independientes dentro del paquete 

co.edu.javeriana.dotnetgenerator.generators.  

 

5.3.5.2 Paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.generators 

El paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.generators los 12 generadores de propósito espe-

cífico que conforman el sistema. Cada generador está definido como una clase independiente 

que hereda de la clase SimpleGenerator. La Ilustración 11 contiene la representación gráfica 

del paquete con sus clases y métodos: 



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigación 

 Página 39  

 Preparado por el Grupo Investigación Istar- Versión 1.01 – 12/03/2008  

 

Ilustración 10: Paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.generators 

La siguiente Tabla 7 contiene los métodos principales de un generador son : 

Nombre del método Descripción 

getFileName() Este método permite obtener el nombre del archivo físico resulta-

do de la generación. 

getOutputConfigurationName() Este método permite obtener el parámetro de configuración espe-

cificado para el generador. 

getTemplate() Método permite obtener la plantilla definida para el generador. 

Tabla 7: Listado de los métodos principales de un generador. 

La Tabla 8 contiene la especificación de las clases correspondientes a cada uno de los gene-

radores definidos en la Ilustración 11: 

Nombre de Clase Descripción 

EntityGenerator Generador de Modelos: Este generador se encarga de procesar los elementos 

de tipo Entity definidos en el ISML, y generar como resultado archivos de 

clase de C# con extensión *.cs, con las clases y atributos definido en cada 

entidad. 

Este generador procesa objetos de tipo Entity especificados en el ISML y 

utiliza como plantilla la clase EntityTemplate. 

PagesGenerator Generador de Vistas: Este generador se encarga de procesar los elementos de 

tipo Page definidos en el ISML, y generar archivos de sintaxis Razor [9] con 

extensión  *.cshtml. 

Este generador procesa objetos de tipo Page especificados en el ISML y utili-

za como plantilla la clase PagesTemplate. 

ControllerGenera-

tor 

Generador de Controladores: Este generador se encarga de procesar los 

elementos de tipo Controller definidos en el ISML, y generar como resultado 

archivos de clase de C# con extensión *.cs, con la lógica implementada en 
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cada controlador. 

Este generador procesa objetos de tipo Controller especificados en el ISML y 

utiliza como plantilla la clase ControllerTemplate. 

ServiceInterface-

Generator 

Generador de Interfaz de Servicios: Este generador se encarga de procesar 

los elementos de tipo Service definidos en el ISML, y generar como resultado 

archivos de clase de C# con extensión *.cs, con la interfaz para cada servicio. 

Este generador procesa objetos de tipo Service especificados en el ISML y 

como plantilla la clase ServiceInterfaceTemplate. 

ServiceImplemen-

tationGenerator 

Generador de Implementación de Servicios: Este generador se encarga de 

procesar los elementos de tipo Service definidos en el ISML, y generar como 

resultado archivos de clase de C# con extensión *.cs, con la implementación 

interfaz para cada servicio. Se debe tener en cuenta que las implementaciones 

contendrán métodos no implementados. 

Este generador procesa objetos de tipo Service especificados en el ISML y 

utiliza como plantilla la clase ServiceInterfaceTemplate. 

ProyectFileGenera-

tor 

Archivo de proyecto “AplicacionWeb”: Este generador tiene como objetivo 

crear el Archivo de proyecto de la aplicación de extensión *.csprj, este archivo 

XML contiene el listado de todos los archivos y directorios del proyecto 

“AplicacionWeb”. 

El generador procesa objetos de tipo CompositeTypeSpecification, el cual 

proporciona acceso a los objetos de tipo (Entity, Page, Controller y Service), y 

utiliza como plantilla la clase ProjectFileTemplate. 

ProyectFileGenera-

torDAL 

Archivo de proyecto “AplicacionWeb.DAL”: Este generador tiene como 

objetivo crear el archivo *.csprj del proyecto “AplicacionWeb.DAL”. 

El generador procesa objetos de tipo CompositeTypeSpecification y utiliza 

como plantilla la clase ProjectFileTemplateDAL. 

ProyectFileGenera-

torModels 

Archivo de proyecto “AplicacionWeb.Models”: Este generador tiene como 

objetivo crear el archivo *.csprj del proyecto “AplicacionWeb.Models”. 

El generador procesa objetos de tipo CompositeTypeSpecification y utiliza 

como plantilla la clase ProjectFileTemplateModels. 

ProyectFileGenera-

torServices 

Archivo de proyecto “AplicacionWeb.Services”: Este generador tiene como 

objetivo crear el archivo *.csprj del proyecto “AplicacionWeb.Services”. 

El generador procesa objetos de tipo CompositeTypeSpecification y utiliza 

como plantilla la clase ProjectFileTemplateServices. 

ApplicationDbCon-

textGenerator 

Archivo DbContext: Este generador tiene como objetivo generar dinámica-

mente un archivo de clase de C# denominado “ApplicationDbContext.cs” el 

cual deriva de la clase DbContext [53] con las siguientes especificaciones: 
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• Incluye la declaración de objetos de tipo DbSet, por cada entidad especi-

ficada en el modelo. La clase DbSet [54] representa un conjunto de enti-

dades que se puede utilizar para las operaciones de creación, lectura, ac-

tualización y eliminación. 

• Incluye la Configuración y asignación de Relaciones entre las entidades 

del modelo, utilizando el Entity Framework Fluent API [8], Específica-

mente en el método “OnModelCreating” [55]. 

El generador procesa objetos de tipo Entity especificados en el ISML, y utiliza 

como plantilla la clase ApplicationDbContextTemplate. 

SimpleInjectorIni-

tializerGenerator 

Archivo para establecer la Inyección de dependencias: Este generador tiene 

como objetivo generar dinámicamente un archivo de clase de C# denominado 

“SimpleInjectorInitializer.cs” [52], el cual registra la inyección de dependen-

cias que será utilizada en los constructores de cada controlador. 

Este generador procesa objetos de tipo CompositeTypeSpecification y utiliza 

como plantilla la clase SimpleInjectorInitializerTemplate. 

LayoutFileGenera-

tor 

Archivo “_Layout.cshtml”: Este generador tiene como objetivo crear el 

archivo “_Layout.cshtml”, bajo sintaxis Razor [9],  con las siguientes especi-

ficaciones: 

• Contiene la Definición del formulario maestro de la aplicación Web. 

• Contiene una Barra de menú ubicada en el encabezado de la página web, 

y cuyas opciones corresponden a las acciones especificadas como default 

en cada controlador ISML. 

Este generador procesa objetos de tipo CompositeTypeSpecification, y utiliza 

la plantilla LayoutFileTemplate. 

Tabla 8: Listado de las clases definidas para cada generador 

El paquete de generadores se apoya en el paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.templates, 

el cual contiene cada una de las plantillas definidas para cada generador. 

 

5.3.5.3 Paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.templates 

El paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.templates contiene 12 plantillas de propósito 

específico, estas plantillas se encargan de generar el texto de cada uno de los archivos solici-

tados por cada generador.  

Cada plantilla está definida como una clase independiente que hereda de la clase SimpleTem-

plate. Todas las plantillas contienen el método template() el cual es el encargado de la cons-

trucción de la plantilla del documento solicitado. Este método puede apoyarse en otros méto-

dos con la definición de plantillas para ciertas secciones de cada documento. La Ilustración 

12 contiene la representación gráfica del paquete con sus clases: 
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Ilustración 11: Paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.templates 

La Tabla 9 especifica las clases correspondientes, a cada una de las plantillas disponibles en 

el sistema, definidas en la Ilustración 12: 

Nombre de Clase Descripción 

EntityTemplate Plantilla definida para la generación de los archivos de clase en C# que repre-

sentarán el Modelo de la aplicación. Procesa un objeto de tipo de tipo Entity. 

Contiene los métodos con la definición de las plantillas para: Tipos de datos, 

Atributos, DataAnnotations  y otros elementos propios de un modelo en C#. 

PagesTemplate Plantilla definida para la generación de los archivos de las vistas en sintaxis 

Razor. Procesa un objeto de tipo de tipo Page.  

Contiene los métodos con las plantillas de controles de usuario denominadas 

widget. los widgets soportados por esta versión del generador son: Panel, 

Form, Text, Image, Password, Link, RadioChooser, Calendar, Media, Label, 

OutputText, CheckBox, Button, PanelButton, y DataTable. 

ControllerTemplate Plantilla definida para la generación de los archivos de clase en C#, que repre-

sentarán los controladores de la aplicación y procesa un objeto de tipo de tipo 

Controller. Contiene los métodos con la definición de plantillas para: Métodos 

con retorno de tipo ActionResult. Declaración de variables, Invocación de 

métodos, Sentencias IF, Foreach, Entre otros. 

ServiceInterface-

Template 

Plantilla definida para la generación de los archivos de clase en C# que repre-

sentarán las interfaces de los servicios de la aplicación. Procesa un objeto de 

tipo de tipo Service. Contiene métodos con las plantillas para definir las fir-

mas de los métodos de una interfaz y otros elementos de una interfaz en C#. 

ServiceImplemen-

tationTemplate 

Plantilla definida para la generación de los archivos de clase en C# que repre-

sentarán la implementación de las interfaces de los servicios de la aplicación. 

Procesa un objeto de tipo de tipo Service. 

Contiene métodos con plantillas para definir: la implementación de métodos 

de cada interfaz en C# y otros elementos de una clase en C#. 
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ProjectFileTempla-

te 

Plantilla definida para la generación del *.csprj del proyecto “Aplicacion-

Web”. Procesa un objeto de tipo de tipo CompositeTypeSpecification.  

Contiene un método con la plantilla de un documento XML de un proyecto de 

Visual Studio. Este método permite iterar y obtener los elementos de tipo 

(Entity, Page, Controller y Service), para agregarlos a las secciones corres-

pondientes de este documento. 

ProjectFileTempla-

teDAL 

Plantilla definida para la generación del *.csprj del proyecto “Aplicacion-

Web.DAL”. Procesa un objeto de tipo de tipo CompositeTypeSpecification. 

Implementa los mismos métodos de la plantilla “ProjectFileTemplate”, pero 

con un XML diferente. 

ProjectFileTempla-

teModels 

Plantilla definida para la generación del *.csprj del proyecto “Aplicacion-

Web.Models”. Procesa un objeto de tipo de tipo CompositeTypeSpecification. 

Implementa los mismos métodos de la plantilla “ProjectFileTemplate”, pero 

con un XML diferente. 

ProjectFileTempla-

teServices 

Plantilla definida para la generación del *.csprj del proyecto “Aplicacion-

Web.Services”. Procesa un objeto de tipo de tipo CompositeTypeSpecifica-

tion. Implementa los mismos métodos de la plantilla “ProjectFileTemplate”, 

pero con un XML diferente. 

ApplicationDbCon-

textTemplate 

Plantilla definida para la generación del archivo ApplicationDbContext.cs. 

Procesa un objeto de tipo de tipo Entity. Contiene un método con la plantilla 

de un documento ApplicationDbContext,  Este método permite iterar y obte-

ner los elementos de tipo Entity, para agregarlos a las secciones correspon-

dientes de este documento. 

SimpleInjectorIni-

tializerTemplate 

Plantilla definida para la generación del archivo SimpleInjectorInitializer.cs. 

Procesa un objeto de tipo de tipo CompositeTypeSpecification. Contiene un 

método con la plantilla de un documento SimpleInjectorInitializer. Este méto-

do permite iterar y obtener los elementos de tipo (Entity, Page, Controller y 

Service), para agregarlos a las secciones correspondientes de este documento. 

LayoutFileTempla-

te 

Plantilla definida para la generación del archivo “_Layout.cshtml”. Procesa un 

objeto de tipo de tipo CompositeTypeSpecification. Contiene un método con 

la plantilla de un documento _Layout. Este método permite iterar y obtener los 

elementos de tipo (Entity, Page, Controller y Service), para agregarlos a las 

secciones correspondientes de este documento con sintaxis Razor. 

Tabla 9: Listado de las clases definidas para cada plantilla 

5.3.5.4 Paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.utils 

El paquete co.edu.javeriana.dotnetgenerator.utils, contiene la clase UtilGenerator. Esta clase 

proporciona un conjunto de métodos, que permiten realizar operaciones en común para todas 

las clases de las plantillas, facilitando la reutilización de código. 

La siguiente Tabla 10 relaciona los métodos disponibles en la clase UtilGenerator: 
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Nombre de método Descripción 

CharSequence getDataTy-

pe(Type) 

Método encargado de obtener un tipo de dato en C#, a partir de un 

objeto Type, enviado como parámetro. 

CharSequence genera-

teArray(ViewInstance) 

Método que recibe una instancia de vista de ISML y retorna  un 

arreglo construido con la sintaxis C#. Esto con el objetivo de ser 

utilizado en el método valueTemplate en el caso en que la expre-

sión ISML sea un ViewInstance. 

CharSequence generateParame-

tersActionCall(ActionCall) 

Método encargado de generar los parámetros de un llamado a una 

acción enviada como parámetro. 

CharSequence generateReferen-

cedElement(Reference) 

Método encargado de generar los elementos referenciados de la 

referencia enviada como parámetro. 

CharSequence generateTailedE-

lement(VariableReference) 

Método encargado de generar la referencia enviada por parámetro 

con su respectiva cola). 

CharSequence generateTailedE-

lementOmit-

First(VariableReference) 

Método encargado de realizar la misma operación del método 

generateTailedElement, pero omitiendo el primer elemento de la 

cola. 

CharSequence generateLastTai-

ledElement(VariableReference) 

Método encargado de obtener la cadena de último elemento de la 

cola. 

CharSequence getParame-

ters(ParameterizedReference<?>) 

Método encargado de generar los parámetros, específicamente 

referencias parametrizadas que pueden ser de cualquier clase. 

boolean hasTail(Reference) Método encargado de verificar si una referencia enviada como 

parámetro, tiene cola. 

CharSequence valueTempla-

te(Expression) 

Método encargado de convertir una expresión enviada como 

parámetro, en una cadena específica dependiendo del tipo de 

expresión. 

CharSequence valueTemplateFo-

rEntities(Expression) 

Método con la misma funcionalidad de valueTemplate, pero con 

un retorno específico diferente, si la expresión es una entidad de 

un Elemento referenciado.  

Tabla 10: Listado de los métodos definidos en la clase UtilGenerator 

 

6. PRUEBA DE CONCEPTO 

6.1   Descripción de la aplicación de prueba 

Para validar el funcionamiento del sistema se realizó una prueba de concepto, la cual consis-

tió en la fabricación de un Modelo ISML de una aplicación para gestionar una tienda de mas-

cotas, el nombre del proyecto ISML se denominó GestionPetStoreISML. Este modelo con-
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tiene las especificaciones de una aplicación Web que permitirá realizar las siguientes opera-

ciones, descritas en los siguientes módulos: 

6.1.1 Módulos: Aplicación para Gestionar una Tienda de Mascotas 

La siguiente Tabla 11, describe cada uno de los módulos de la aplicación: 

Módulo Descripción 

Configuración Este módulo permite realizar la gestión de los datos de las tablas base del sistema, 

estas tablas son: País, Departamento, Ciudad, Género, y está compuesto por los si-

guientes Submódulos:  

• Administrar Datos País: Permite realizar operaciones de consulta, creación, 

actualización y eliminación sobre la tabla País. 

• Administrar Datos Departamento: Permite realizar operaciones de consulta, 

creación, actualización y eliminación sobre la tabla Departamento. 

• Administrar Datos Ciudad: Permite realizar operaciones de consulta, creación, 

actualización y eliminación sobre la tabla Ciudad. 

• Administrar Datos Género: Permite realizar operaciones de consulta, creación, 

actualización y eliminación sobre la tabla Género. 

Tipo de pro-

ducto 

Este módulo permite realizar la gestión de los tipos de productos que serán ofrecidos 

por la tienda. Permite realizar operaciones de consulta, creación, actualización y 

eliminación, sobre la tabla Tipo_Producto. 

Producto Este módulo permite realizar la gestión de los productos que se venden en la tienda, 

permite realizar operaciones de consulta, creación, actualización y eliminación, sobre 

la tabla Producto. 

Cliente Este módulo permite realizar la gestión de los clientes de la tienda, permite realizar 

operaciones de consulta, creación, actualización y eliminación sobre la tabla Cliente. 

Venta Este módulo permite realizar la venta de uno o varios productos de la tienda y gene-

rar el registro del pago realizado sobre esta venta, utilizando un datáfono. 

Crear nueva venta 

1. El vendedor selecciona la opción “Crear nueva Venta” 

2. El sistema muestra un formulario solicitando los datos del cliente. 

3. El vendedor selecciona el cliente y presiona el  botón “Crear”. 

4. El sistema muestra un formulario para agregar productos a la venta, o para regis-

trar el pago. 

Agregar productos a la venta 

5. El vendedor selecciona la opción “Agregar producto (+)”. 

6. El sistema muestra un formulario con el listado de productos disponibles. 

7. El vendedor selecciona la opción “Seleccionar”, de un producto específico. 

8. El sistema muestra un formulario con los datos del producto y una caja de texto 

para ingresar la cantidad. 
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9. El vendedor ingresa la cantidad y selecciona la opción “Agregar” 

10. El sistema regresa al formulario con el listado de los productos seleccionados, 

mostrando sus totales y el valor a pagar. 

11. El vendedor repite los pasos del 5 al 10, hasta registrar todos los productos de la 

venta. 

Registrar el pago 

12. El vendedor selecciona la opción “Registrar Pago” 

13. El sistema muestra un formulario mostrando un resumen de la venta, y un botón 

“Capturar Datos Datáfono”. 

14. El vendedor presiona el botón “Capturar Datos Datáfono”. 

15. El sistema invoca a un servicio “ServicioPagos” y le solicita ejecutar la opera-

ción “ObtenerDatosDatafono”, enviándole un objeto “RegistroPago”, con los da-

tos del pago. 

16. El sistema asume que este servicio le retornará un código de aprobación, y gene-

ra un registro en la tabla de “RegistroPago” mostrándole al usuario un formulario 

con los datos del pago y el código de aprobación. 

Pagos En este módulo un vendedor podrá ver el listado con la información de todos los 

pagos que se han registrado. 

Tabla 11: Módulos de la aplicación Web para gestionar una tienda de mascotas 

6.2   Descripción del Modelo ISML 

El modelo ISML de la aplicación Web para gestionar una tienda de mascotas, contiene los 

siguientes componentes modelados de tipo: Entidad, Página, Controlador, y Servicio. La 

Ilustración 12 contiene los componentes de tipo entidad modelados en ISML: 

 

Ilustración 12: Entidades del Modelo ISML 
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Las ilustraciones 13, 14, 15 y 16 son un ejemplo de cada componente modelado en ISML: 

 

Ilustración 13: Entidad “Producto” mode-

lada en ISML 

 

 
 

 

Ilustración 14: Controlador “ProductoController” modela-

do en ISML 

 

 
 

Ilustración 15: Servicio “ServicioPagos” 

modelado en ISML 

 

 

Ilustración 16: Página “CrearProducto” modelada en 

ISML 
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6.2.1 Definición de Controladores, Páginas y Servicios 

El modelo de la aplicación contiene un conjunto de Controladores, Páginas y Servicios. La 

Tabla 12 contiene el listado de los controladores modelados, las páginas que cada uno de 

estos controla y el listado de servicios utilizados por cada controlador: 

Controlador Páginas Servicios Descripción 

GeneroController ConsultarGenero 

CrearGenero 

EditarGenero 

EliminarGenero 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre la tabla 

Género. 

PaisController ConsultarPais 

CrearPais 

EliminarPais 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre la tabla 

País. 

Departamento-

Controller 

ConsultarDepartamentos 

CrearDepartamento 

EditarDepartamento 

EliminarDepartamento 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre la tabla 

Departamento. 

CiudadController ConsultarCiudades 

CrearCiudad 

EditarCiudad 

EliminarCiudad 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre la tabla 

Ciudad. 

ClienteController ConsultarClientes 

CrearCliente 

EditarCliente 

EliminarCliente 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre los 

datos de los clientes de la tienda. 

Ti-

po_ProductoContr

oller 

ConsultarTipo_Producto 

CrearTipo_Producto 

EditarTipo_Producto 

EliminarTipo_Producto 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre los tipos 

de producto ofrecidos en la tien-

da. 

ProductoContro-

ller 

ConsultarProducto 

CrearProducto 

EditarProducto 

EliminarProducto 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones sobre los 

datos de los productos de la tienda 

VentaController ConsultarVenta 

CrearVenta 

CrearVentaArticulo 

EditarVenta 

EliminarVenta 

EliminarVentaArticulo 

SeleccionarVentaArticu-

lo 

Persistence Controlador encargado de coordi-

nar todas las operaciones asocia-

das a una Venta. 

PagosController ConsultarRegistroPago 

EliminarRegistroPago 

RegistrarPago 

ResultadoTransaccion 

ServicioPagos 

Persistence 

Controlador encargado de coordi-

nar las operaciones relacionadas 

con los pagos. 
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HomeController Index N/A Controlador encargado de coordi-

nar el formulario de bienvenida. 

Configuracion-

Controller 

ConsultarConfiguracion N/A Controlador encargado de coordi-

nar el formulario con las opciones 

de configuración del sistema. 

Tabla 12: Listado de Controladores, Páginas y Servicios especificados en ISML 

El controlador utiliza el servicio de Persistencia propio de ISML, para poder realizar opera-

ciones sobre los datos de las entidades modeladas. Y utiliza un servicio denominado “Servi-

cioPagos”, el cual contiene operaciones relacionadas con el pago. Este servicio se modeló 

asumiendo que la organización ya tiene un componente de software que tiene las operaciones 

especificadas en este servicio. En el código generado en C# para este servicio se genera una 

interfaz y una implementación con métodos vacíos, para que el ingeniero de desarrollo se 

encargue de su implementación. La ilustración 15 contiene un ejemplo del servicio “Servi-

cioPagos” modelado en ISML. 

 

6.3   Aplicación Web ASP.NET MVC Generada 

En esta sección se describe la arquitectura de la aplicación generada, la estructura gráfica de 

la aplicación, y las interfaces gráficas de los procesos que se pueden realizar en la aplicación. 

6.3.1 Arquitectura de la Aplicación Generada 

La aplicación generada está conformada por 4 proyectos y una base de datos, la Ilustración 17 

describe estos 4 proyectos y sus relaciones entre sí. 
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Ilustración 17: Arquitectura de la aplicación Web Generada 

A continuación se describen los proyectos especificados en la ilustración 17: 

AplicacionWeb: Este proyecto representa la capa de presentación de la aplicación. Contiene 

Vistas (formularios cshtml), Controladores, Scripts de JQuery y Bootstrap, y todos los demás 

componentes de presentación de la aplicación. También contiene la clase “SimpleInjectorIni-

tializer” para la inyección de dependencias de los controladores. 

AplicacionWeb.Models: Este proyecto contiene los modelos transversales a toda la aplica-

ción. Estos modelos son utilizados por la capa de presentación “AplicacionWeb” y por la 

capa de acceso a datos “AplicacionWeb.DAL”. 

AplicacionWeb.DAL: Este proyecto representa la capa de acceso a datos de la aplicación. 

Utiliza el patrón Repository, mediante la definición de la Interfaz “IPersistence<T>” y su 

implementación a través de la clase “Persistence<T>”. Esta clase implementa los métodos de 

persistencia (create, save, remove, find, findAll, entre otros), y utiliza el objeto “Applica-

tionDbContext” para persistir los datos en la base de datos a través del EntityFramework. 

AplicacionWeb.Services: Este proyecto representa la capa de servicios de la aplicación. 

Contiene las interfaces de los servicios y sus respectivas implementaciones. Estas implemen-

taciones generan la siguiente excepción por defecto “NotImplementedException” por defecto. 
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Base de datos SQL Server LocalDB: Esta base de datos es generada a partir del modelo 

especificado en proyecto “AplicacionWeb.Models”, y las relaciones de entidad especificadas 

en la clase “ApplicationDbContext” de la capa de acceso a Datos. 

 

6.3.2 Estructura Gráfica de la Aplicación 

La aplicación cuenta con una barra de menú que tiene como ítems, el listado de todos aque-

llos controladores que tienen una acción establecida por defecto. Si el usuario selecciona uno 

de estos ítems, el sistema carga una página específica. Este menú se ajusta al tamaño del for-

mulario, cuentan con despliegue vertical u horizontal. Bajo la barra de menú se encuentran 

las páginas. La ilustración 18, contiene la distribución gráfica de la aplicación. 

 

Ilustración 18: Distribución gráfica de la aplicación Web generada 

6.3.3 Interfaz Gráfica: Proceso para crear una nueva Venta 

En esta sección se describen las Interfaces de usuario correspondientes al proceso para crear 

una nueva Venta, estas interfaces se encuentran descritas en la tabla 13. 

1. El usuario ingresa al módulo de Ventas y Selec-

ciona la opción “Crear nueva venta”. 

2. El usuario selecciona el Cliente y presio-

na el botón “Crear”. 
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3. El usuario selecciona la opción “Consultar” ubicado en la misma fila de la venta. 

 

4. El sistema muestra un formulario con los datos de la venta creada, y está disponible para agregar 

los productos a la venta. 

 

Tabla 13: Interfaces de usuario del proceso para crear una nueva Venta 
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6.3.4 Interfaz Gráfica: Proceso para agregar productos a la Venta 

En esta sección se describen las Interfaces de usuario correspondientes al proceso para agre-

gar productos a la Venta, estas interfaces se encuentran descritas en la tabla 14. 

5. El usuario selecciona la opción “Agregar Productos” 

 

6. El sistema muestra un formulario con el listado 

de productos disponibles. El usuario seleccio-

na la opción “Seleccionar”. 

 

7. El Sistema muestra un formulario con los 

detalles del producto. El usuario ingresa la 

cantidad y presiona el botón “Agregar”. 

 

8. El sistema muestra el listado de productos seleccionados con sus respectivas cantidades y el valor 

a pagar. El usuario puede agregar más productos utilizando la opción “Agregar Producto (+)” . 
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Tabla 14: Interfaces de usuario del proceso para agregar productos a la Venta 

 

6.3.5 Interfaz Gráfica: Proceso para registrar el Pago 

En esta sección se describen las Interfaces de usuario correspondientes al proceso para regis-

trar el Pago, estas interfaces se encuentran descritas en la tabla 15. 

9. El usuario selecciona el botón “Registrar Pago”. 

 

10. El sistema muestra un formulario con los 

detalles del pago. El usuario presiona el bo-

tón “Capturar Datos Datáfono. 

11. El sistema genera el pago utilizando el datá-

fono y muestra el número de aprobación, 

proporcionado por el datáfono. 
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Tabla 15: Interfaces de usuario del proceso para registrar el pago 

 

6.4   Análisis de los resultados 

Una vez realizado el proceso de generación de código, se realizó la siguiente medición: Se 

contabilizaron las líneas de código correspondientes a cada uno de los componentes de ISML 

modelados (Entidades, Páginas, Controladores y Servicios). También se contabilizaron las 

líneas de código generadas en ASP.NET MVC. El objetivo de este análisis es identificar la 

reducción del esfuerzo asociada al uso del generador de código DotNetGenerator. Teniendo 

como criterio las líneas de código tanto del modelo como del resultado final de la generación.  

6.4.1 Reducción de esfuerzo en términos de líneas de código 

A partir de la medición realizada se obtuvieron los siguientes resultados. La Tabla 16 contie-

ne las siguientes métricas tomadas a cada componente ISML:  

• Componente ISML: Es el nombre del componente modelado en ISML 

• Número de archivos ISML: Es el número de archivos de extensión *.isml modelados. 

• Número de líneas de código ISML:  Total de líneas en escritas en ISML por componente. 

• Número de líneas generadas en ASP.NET MVC: número de líneas generadas en la plata-

forma destino por componente. 

• Proporción de líneas de código ISML en ASP.NET MVC: Define la equivalencia de una línea 

de ISML en líneas de código generado en C# o CSHTML de ASP.NET MVC. 

 

Componente 

ISML 

Total 

Archivos 

ISML 

Número 

de líneas 

en ISML 

Líneas generadas 

en ASP.NET MVC 

Proporción de líneas de código ISML en 

ASP.NET MVC 
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Entidad 10 123 383 1 línea en ISML equivale a 3,1 en C# 

Controlador 11 629 831 1 línea en ISML equivale a 1,3 en C# 

Página 40 1114 1988 1 línea en ISML equivale a 1,8 en 

CSHTML 

Servicio 4 128 295 1 línea en ISML equivale a 2,3 en C# 

Total 1994 3497 1 línea en ISML equivale 1,8 en ASP.NET 

MVC 

Tabla 16: Comparativa entre líneas de código ISML y líneas generadas en ASP.NET MVC 

Como resultado del proceso de medición anterior, se pudo concluir que a partir de las 1994 

líneas modeladas en ISML, el generador escribió un total de 3497 líneas de código en la pla-

taforma destino. Por lo cual se determinó la siguiente proporción de equivalencia: cada línea 

en escrita en ISML equivale a 1,8 líneas de código en ASP.NET MVC. Este resultado mues-

tra una reducción del esfuerzo en términos de líneas de código, gracias al uso del generador 

de código. 

La Ilustración 19 especifica gráficamente en detalle el número de líneas de código escritas en 

ISML, para cada tipo de componente modelado. También contiene el número de líneas de 

código generadas después de realizar el proceso de generación por componente. 

 

Ilustración 19: Comparativa entre líneas de código ISML y líneas en ASP.NET MVC 

El componente que generó la mayor proporción de líneas de código en la plataforma destino 

fue el de tipo Entidad, ya que según los resultados cada línea en ISML de entidad equivale a 

3,1 líneas de código en C#. En este componente se evidenció la mayor reducción de esfuerzo, 

ya que en ASP.NET MVC las entidades no solo se mapean como archivos de clase en C# por 

cada entidad. Estas también son la base para construir otros archivos como por ejemplo el 
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“ApplicationDbContext.cs”, en donde cada entidad no solo es declarada, allí también se esta-

blecen las relaciones entre las entidades mediante el Fluent API [8] del Entity Framework, lo 

cual incrementa las líneas de código. 

El segundo componente que generó la mayor proporción de líneas de código en la plataforma 

destino fue el de tipo Servicio, ya que según los resultados cada línea en ISML de servicio 

equivale a 2,3 líneas de código en C#. Este resultado se obtuvo porque cada servicio genera 

dos archivos de código independientes en C#, uno contiene la interfaz del servicio y otro su 

implementación. 

El tercer componente en orden de proporción de líneas de código en la plataforma destino fue 

el correspondiente a las páginas, ya que según los resultados cada línea en ISML de página 

equivale a 1,8 líneas de código en archivos de sintaxis Razor [9]. Este componente tuvo como 

resultado una reducción moderada del esfuerzo, ya que la sintaxis Razor en términos de líneas 

de código es casi tan sencilla de implementar, como las modeladas en ISML. Este resultado 

hubiera sido superior, si en la implementación se hubieran incrustado controles de usuario 

más complejos, que requieren de un mayor detalle en la codificación. 

El cuarto componente en orden de proporción de líneas de código en la plataforma destino 

fue el de tipo Controlador, ya que según los resultados cada línea en ISML de controlador 

equivale a 1,3 líneas de código en C#. Este componente no tuvo una proporción significativa, 

como los resultados logrados en las entidades y lo servicios. Esto se debe a la gran similitud 

que existe entre la estructura y la sintaxis del lenguaje ISML, con la de una clase de tipo con-

trolador en C#, lo cual hace que en este tipo de componente no se hubiera podido ganar una 

reducción de esfuerzo más alta. 

 

7. CONCLUSIONES 

El enfoque de la Ingeniería Dirigida por Modelos MDE (Model Driven Engineering) [2] y su 

particular aplicación a través del ISML (Information Systems Modeling Language) [2], brin-

da a las organizaciones de la industria de la construcción de software, una ventaja competitiva 

que les permite: producir el código fuente de una plataforma específica en el menor tiempo 

posible. Esto se da gracias a la construcción de generadores de código, que pueden ser perso-

nalizados y ajustados con los estándares de la organización. Estos generadores encapsulan 

todos los detalles de implementación, que son comunes en una arquitectura MVC [10].  

El proyecto DotNetGenerator tuvo como resultado un generador de código especializado en 

la generación de código fuente de aplicaciones ASP.NET MVC [1]. Este generador utiliza 

toda la infraestructura tecnológica que brinda ISML. El generador de código no pretende 

generar como resultado, una aplicación Web totalmente terminada y lista para ser desplegada 

en producción. El objetivo del generador es automatizar la mayor parte de componentes co-

munes, y reducir el esfuerzo que involucra escribir las líneas de código correspondientes a 

estos componentes. 
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DotNetGenerator facilita la generación de aplicaciones Web a partir de un modelo expresado 

en el lenguaje textual ISML. Permite la construcción de aplicaciones en menos tiempo y re-

duce los costos de producción del software. Facilita el desarrollo de un mínimo producto 

viable en corto plazo. Puede ajustarse a los estándares que requiera la empresa. Permite una 

abstracción de los detalles técnicos de la implementación de Entidades, Páginas y Controla-

dores. 

DotNetGenerator al igual que todos los generadores de código construidos bajo ISML, con el 

tiempo puede caer en una situación de obsolescencia sobre algunos de sus componentes. Esto 

se debe al constante cambio tecnológico de la industria. Es por esta razón que se recomienda 

a los usuarios de este sistema, mantener actualizadas las plantillas de sus generadores, con las 

últimas actualizaciones presentes en ASP.NET MVC. El generador contiene la estructura de 

un proyecto Web estándar, pero el sistema está diseñado para ajustarse a los cambios y actua-

lizaciones ya sea a nivel de plantillas o generadores.  

Existen varios trabajos futuros que pueden ser implementados para el generador de código. 

Uno de ellos es extender su funcionalidad para que también pueda generar código para la 

plataforma abierta ASP.NET Core [59]. Esta plataforma contiene gran parte de las funciona-

lidades presentes en ASP.NET MVC 5 [51], y otras están en proceso de construcción. Una 

ventaja de esta nueva plataforma es que su código fuente puede ser compilado y ejecutado en 

plataformas Linux, Mac y Windows. Otro trabajo Futuro para este proyecto es la construc-

ción de un Wizard (Asistente Gráfico), que ayude a personalizar características del código 

fuente generado, y que facilite su integración con otros componentes de software existentes 

en la compañía, de una manera gráfica y más interactiva. 
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