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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus

proyectos de grado. Sélo velara porgue no se publique nada contrario al dogma y la moral
catélica y porque no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que
se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

Nowadays, web application development has a big learning curve for the programming lan-
guages used in this field.

Anchurus-GEN is born as an alternative to existing code generators which allows to generate
PHP code from a high-level model, multiplatform and free. This tool was built using the
Eclipse platform, through the Xtext plugin and allows to generate pages, migrations, models,
controllers and the route archive. To validate the proper functioning of the application, sys-
tem tests were executed. It is expected that this application will increase developers’ produc-
tivity, because it will only be necessary to write the ISML model.

RESUMEN

El problema del desarrollo de aplicaciones web en la actualidad es la gran curva de aprendi-
zaje para los lenguajes de programacién utilizados en dicho campo.

Anchurus-GEN nace como una alternativa a generadores de codigo ya existentes que permite
generar codigo en PHP desde un modelo de alto nivel, multiplataforma y gratuita. Esta he-
rramienta fue construida utilizando la plataforma Eclipse, mediante el plug-in Xtext, permite
generar paginas, migraciones, modelos, controladores y el archivo de rutas. Para validar el
correcto funcionamiento de la aplicacion se ejecutaron pruebas de sistema y se espera que
esta aplicacion aumente la productividad de quienes vayan a usarla, porque solamente sera
necesario escribir el modelo de la pagina.
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INTRODUCCION

Este documento de memoria contiene todo el proceso de desarrollo del Trabajo de Grado
intitulado “Anchurus-GEN: Generador de codigo PHP a partir de modelos ISML”, en adelan-
te llamado el Trabajo de Grado. En el transcurso de este Trabajo de Grado se plantea la pro-
blemética que existe alrededor del desarrollo de aplicaciones en PHP y el como se podria
subsanar dicha problemética mediante el uso de la herramienta que se desarrollaria en el Tra-
bajo de Grado.

El Trabajo de Grado se dividid en siete secciones: descripcion general, marco teorico, anali-
sis, disefio, desarrollo de la solucién, resultados y conclusiones.

En la seccion | - DESCRIPCION GENERAL, se encontrara una descripcion sucinta de todo
lo que dio origen a este Trabajo de Grado: problematica planteada, pregunta generadora e
impacto esperado.

En laseccion 11— MARCO TEORICO, se dara contexto a todos aquellos conceptos que sean
necesarios para la adecuada comprensién del Trabajo de Grado.

En la seccion 11l — ANALISIS, se podra observar como fue el proceso previo que termind por
dar lugar a la estructuracion de Anchurus-GEN, mostrada de forma detallada en la seccion IV
— DISENO, donde se podra ver el disefio del sistema, desde su despliegue en el hardware
(capitulo 1 de la seccidn) hasta su estructuracion en paquetes, clases y métodos (en el capitulo
3).

En la seccion V — DESARROLLO DE LA SOLUCION, se vera como se puso en practica la
metodologia implementada en el Trabajo de Grado, los estandares utilizados y detalle de las
funcionalidades de la aplicacion.

En la seccion VI — RESULTADOS se mostrard detalladamente cdmo fueron las pruebas de
Anchurus-GEN y también se detallard la comparacion entre la escritura de modelos ISML y
el codigo generado.

En la seccion VII — CONCLUSIONES, se vera a qué conclusiones se llegaron en este Traba-
jo de Grado y qué desarrollos adicionales pudiera tener en un futuro Anchurus-GEN.

Para mayores detalles, en especial, sobre las secciones técnicas (Analisis y Disefio), remitirse
a los anexos entregados con este documento.

Péagina 1
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| - DESCRIPCION GENERAL

1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

Teniendo en cuenta el auge que ha tenido el tema del desarrollo de aplicaciones web en los
altimos afios [1], ha surgido el siguiente hecho problematico: construir aplicaciones web es
dispendioso por la curva de aprendizaje que tienen los diversos marcos de trabajo. Por ejem-
plo, Java Enterprise Edition (JEE) posee un total de 2011 clases, repartidas en 139 paquetes
[2], sin contar el aprendizaje adicional que implica aprender PrimeFaces o frameworks simi-
lares que sean compatibles con el lenguaje para hacer la aplicacion web (en el caso de Prime-
Faces, son cerca de 145 tipos de etiquetas diferentes [3], y segun la aplicacién tienen que
utilizarse unos cuantos tipos). Este enorme volumen de informacion, por lo tanto, dificulta en
gran manera el aprendizaje de este tipo de desarrollo.

La ingenieria dirigida por modelos, o Model Driven Engineering (MDE), tiene el potencial de
resolver este inconveniente que se afronta a la hora de desarrollar aplicaciones web. El obje-
tivo de MDE es definir modelos, métodos y herramientas aptas para la representacion precisa
y eficiente de sistemas de software. Asi mismo, intenta englobar el ciclo de vida entero del
sistema desde diversas dimensiones, como los requerimientos, funcionalidades, datos, proce-
samiento, dependencias, arquitectura e infraestructura [4].

MDE es una buena solucién porque permite abstraer las aplicaciones web hacia modelos y
reducir los niveles de complejidad relacionados con la especificacion de la aplicacion web.
Este enfoque, asi mismo, provee la posibilidad de automatizar la transformacion del modelo
hacia la aplicacion [5].

En proyectos anteriores, un tdndem [6] Universidad-empresa conformado por un equipo de
trabajo de la Pontificia Universidad Javeriana y otro de la empresa Heinsohn Business Tech-
nology trabajo sobre un entorno de MDE conocido como ISML, que se concret6 en el marco
de trabajo, conocido dentro del mismo proyecto como Lion Framework. ISML son las siglas
de Information Systems Modeling Language, en espanol: “Lenguaje de Modelado de Siste-
mas de Informacion”, es un lenguaje textual de dominio especifico, o Domain Specific Lan-
guage (DSL) que permite expresar aplicaciones web en términos de modelo, sin importar la
plataforma en la que se desarrollaran. [7]

ISML es un lenguaje textual sencillo en comparacion a Java o C#, que utiliza el patron mode-
lo-vista-controlador (MVC) [8], que se aplica en partes del desarrollo de las aplicaciones
web. Los elementos principales de ISML son las entidades (equivalente directo a las clases,
solo que estas se guardan en un medio como una base de datos), las paginas (lo que se le
mostrard al usuario), los controladores (los que manejan los elementos de la pagina) y los
servicios (funcionalidades que tendran los controladores). [7]

ISML permite, en primera instancia, reutilizacion de componentes, ademas de proveer mode-
lado parcial de la aplicacion. En segundo lugar, este lenguaje se empaqueta dentro de un con-
junto de plugins de Eclipse, para que éstos Ultimos puedan hacer verificaciones de sintaxis y
navegar entre elementos de un proyecto, y por Gltimo, y no menos importante, permite la
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automatizacion en el desarrollo de los proyectos de software, mediante la generacion de cédi-
go [7].

Hasta el momento, se ha realizado la definicion del lenguaje ISML en su totalidad y el desa-
rrollo de un transformador de codigo que recibe como entrada un modelo ISML y devuelve
en respuesta, un esqueleto de aplicacion empresarial de Java (porque en muchas ocasiones,
las funciones que tiene un servicio las tiene que implementar el desarrollador). También se ha
desarrollado un transformador que recibe de entrada un modelo ISML que contiene Unica-
mente entidades y sus relaciones, y devuelve un modelo que ya involucra los casos de uso
CRUD para las entidades mostradas. [7]

Una de las plataformas en la que es deseable generar codigo para aplicaciones web es PHP.
Por esta razon, la intencién es extender las capacidades de la herramienta que ya estan en
Java EE; asimismo, se espera tener resultados en la generacion de codigo parecidos a los
obtenidos con Java EE: una linea de codigo del modelo equivale aproximadamente a 4 lineas
y media de codigo Java EE, y esta proporcién se eleva a 115 cuando se utiliza el transforma-
dor de CRUD [7].

1.1. Formulacién del problema que se resolvio
¢Como acelerar el proceso de desarrollo de aplicaciones PHP utilizando ISML?
1.2. Justificacion del problema

La problematica a afrontar es lo dispendioso que resulta desarrollar una aplicacion en PHP
mediante los métodos tradicionales y para ello se utilizara el ambiente MDE conocido como
ISML. Pero, ¢por qué generar desde ISML hacia PHP?

Se desea generar codigo desde ISML hacia PHP por las siguientes razones: en primera ins-
tancia, ISML es un lenguaje textual bastante sencillo en comparacién a PHP, en segundo
lugar, porque fuerza a seguir una disciplina determinada para la creacion de las paginas, en
este caso, la obligacién de crearlas sobre el patrén MVC, por lo mismo que ISML esta dotado
de mas estructura que PHP, y también, que PHP al ser tan flexible, tiene el riesgo de generar
cdédigo poco estructurado.

La generacion de codigo se hace hacia PHP y no otro lenguaje, por lo siguiente: en primer
lugar, PHP es un lenguaje portable, tiene frameworks que permiten su desarrollo en multiples
plataformas. Asi mismo, existen generadores en proceso para lenguajes que son de cddigo
abierto que los desarrollan estudiantes de la Maestria de Ingenieria de Sistemas y Compu-
tacion de la Pontificia Universidad Javeriana, para lenguajes distintos de PHP [9]. Por Gltimo,
PHP es el sexto lenguaje méas popular del mundo segun el indice TIOBE. [10], y en relacion
con el desarrollo web, es el cuarto, detras de Java, Python y C# [11].

Dadas las razones anteriores, el lenguaje destino del generador no es conveniente que sea
Java porque el ya existente convierte modelos ISML a cddigo Java EE. En ninguno de los tres
C (C, C++ y C#) es practico hacerlo por las siguientes razones: porque es complicado usarlo

Pégina 3



Ingenieria de Sistemas ISTAR — CIS1610AP01

en entornos web (en el caso de C y C++) o porque el lenguaje es propietario (caso de C#, que
es de Microsoft). El caso de Python es explicable porque solo existe un marco de trabajo
parcialmente conocido (Django, [12]) que permite el trabajo con aplicaciones web.

1.3. Impacto Esperado

A corto plazo se espera que este proyecto pueda continuar con la buena labor realizada con
Zoe-GEN (generador de c6digo hacia Java EE). En medio plazo se esperaria que este proyec-
to pueda tener una difusion moderada y haya empresas que utilicen esta herramienta para
generar sus aplicaciones, y en el largo plazo se esperaria que grandes compafiias usen Anchu-
rus para sus aplicaciones; sin descontar la posibilidad de publicar en una gran base de cono-
cimientos como lo son la IEEE, la ACM o Springer-Verlag.

2. Descripcion del Proyecto

Las siguientes dos secciones mostraran los objetivos que orientaron el proyecto que dio lugar
a este documento de memoria. En la seccidon 2.1 se mostrara el objetivo general y en la 2.2,
los objetivos especificos.

2.1. Objetivo general

Construir un generador de cddigo bajo el marco de trabajo de Eclipse [13], que convierta un
modelo ISML (Information System Modeling Language) a codigo en PHP.

2.2. Objetivos especificos

e Especificar los requerimientos del generador de codigo.
o Disefiar el producto basado en los requerimientos previamente obtenidos.
e Implementar el disefio provisto anteriormente.

e Probar la implementacion que se disefi6 con diferentes modelos ISML.

3. Metodologia

El proyecto se orienté eminentemente por la metodologia conocida como Disciplined Agile
Delivery (DAD). Se trata de un método &gil para el desarrollo de software adaptable a la or-
ganizacion que lo vaya a acoger, posee un ciclo de vida orientado por metas y esta regido por
los riesgos que se tomen [14]. EI DAD se divide en las siguientes fases que se muestran en el
siguiente grafico [14]:
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Aunque el proceso original contemplaba tres fases: concepcion, construccion y transicion, no
se incluyd la de transicion, sino que en su lugar se hizo una de documentacion y pruebas.

A continuacion se detallan los resultados de cada una de las fases:

3.1. Concepcion

En esta fase, basicamente, se construy6 el embridn de lo que fue el trabajo de grado, con la
propuesta de trabajo de grado, en adelante, el Documento. Este se llend de manera progresiva
durante el semestre de Seminario, con gran parte de las actividades que se plantearon y traba-
jo al margen de dichas actividades.

Método

La mayoria de las actividades contempladas en esta fase fueron basadas en lo realizado en la
clase de Seminario de Metodologia de la Investigacion. Adicionalmente, se construy6 el do-
cumento de vision y una primera version de la especificacion de requerimientos, cuya infor-
macion se obtuvo de las conversaciones con el cliente que fue el Director de Trabajo de Gra-
do.

Actividades

Las actividades que compusieron la primera parte de esta fase fueron un total de seis, desde la
segunda en adelante todas tuvieron una intima relacion con el Trabajo de Grado, la primera
fue para detectar el area donde uno tiene talento y pasion. La segunda parte de esta fase la
compusieron cuatro actividades, que fueron las mas determinantes para el éxito de toda la
fase. Una tercera fase la compusieron las actividades inmediatamente anteriores a la fase de
Construccion.
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La descomposicion de las actividades fue la siguiente:

1. Primera parte: inicio de construccion del Documento
a. Desarrollo de la Encuesta de Hermann y de la ficha de Gus-
tos/Habilidades.
b. Localizacion de informacidn concerniente al tema de investigacion.
c. Formulacién de la pregunta generadora
i. Descripcion de la problemética
ii. Formulacion de la pregunta
iii. Justificacion
d. Definicion del objetivo general del Trabajo de Grado
e. Definicion de los objetivos especificos del Trabajo de Grado
f. Definicion de la metodologia del Trabajo de Grado
2. Segunda parte: presentacion al pablico y consolidaciéon del Documento
a. Feria de Posters
b. Definicién de la gestidn del proyecto
c. Concrecidn del marco tedrico y bibliografias pertinentes
d. Entrega del Documento.
3. Preparacion para la fase de Construccion
a. Elaboracién del documento de vision
b. Version inicial de la especificacion de requerimientos

Resultados

Los resultados de la fase de concepcion fueron: la entrega del Documento y la primera ver-
sion de la especificacion de requerimientos.

3.2. Construccién

En esta fase se ejecuto lo planteado en el Documento, y se empez6 a disefiar y desarrollar el
generador de codigo sobre la base construida en la primera especificacion de requerimientos.

Método

Se definié un namero finito de items de trabajo, que a efectos de este proyecto, serian los
requerimientos obtenidos en la especificacion de requerimientos, sobre los cuales se trabajo
durante toda la fase de construccion. Se organizaron segun una prioridad definida y, con los
mas prioritarios, se desarroll6 un generador que satisfizo esos items de trabajo, en una prime-
ra iteracion. Una vez se construy6 el primer generador, se definieron los pasos a seguir para
lo que vino en la siguiente iteracion, que comenzaria de manera parecida, definiendo priori-
dades y desarrollando el mismo generador de las anteriores iteraciones, asi hasta la pendltima
iteracion. En la Gltima iteracion, sali6 el generador de codigo con su respectiva documenta-
cion (porgue ya no quedarian mas items en los que trabajar).

Actividades

Esta fase se compuso de cinco actividades, de las cuales cuatro se hicieron de manera iterati-
va, hasta que no quedaron items de trabajo por hacer.
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Obtencion de los items de trabajo

Organizacion por prioridad de los items (faltantes en caso de no estar todos)
Desarrollo de ese generador segun esos items prioritarios.

Entrega de la solucion consumible

Definicidn de la estrategia para la siguiente iteracion (si existen aln items de trabajo)
0 para la siguiente fase (si ya acabaron).

agrwdE

Resultados

Los resultados de la fase de construccion fueron: el generador de cédigo terminado, el docu-
mento de disefio y la especificacion de requerimientos final.

3.3. Documentacién y pruebas

Esta parte es externa a DAD, se adapt6 porque no se hizo etapa de transicién por la razén
expuesta en la introduccion al proceso.

Método

Basicamente, con el generador ya hecho, se realizaron pruebas con modelos preexistentes y
construidos para probar el funcionamiento del programa. Igualmente, se precisé hacer los
manuales para los usuarios del generador, hacer la memoria del trabajo de grado y un sitio
web en el servidor Pegasus de la Pontificia Universidad Javeriana que albergé todo lo reali-
zado durante todo el proceso.

Actividades
Son un total de cuatro actividades definidas que en algunos casos fue necesario ejecutarlas en
paralelo. Son las siguientes:

1. Elaboracién del manual de usuario final y de desarrollador

2. Ejecucion de las pruebas sobre el generador de cddigo

3. Elaboracion del documento de memoria del Trabajo de Grado
4. Elaboracion del Sitio web en Pegasus.

Resultados

Los resultados de esta fase fueron: los manuales de usuario y desarrollador, el reporte de
pruebas, este documento de memoria y el sitio web en Pegasus.
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Il - MARCO TEORICO

1. Marco Conceptual

A continuacién se mostraran los conceptos basicos para comprender la terminologia mostrada
en este trabajo de memoria. Los conceptos de tipo tedrico estan en las secciones 1.1y 1.2,y
las secciones restantes estan destinadas para los conceptos de tipo programatico, que orienta-
ran sobre las herramientas utilizadas.

1.1. Ingenieria dirigida por modelos (MDE)

MDE es un paradigma dentro de la ingenieria de software que aboga por el uso de los mode-
los y las transformaciones que se den entre ellos, como piezas claves para orientar las activi-
dades relacionadas por la ingenieria de software. [15]

Complementando esta definicién dada por los profesores de la UOC en la citacion anterior,
Rodrigues da Silva en su articulo Model-driven engineering, a survey supported by the uni-
fied conceptual model, dice que MDE es una aproximacién de la ingenieria de software que
considera a los modelos no solamente como documentacién sino como ciudadania de primera
clase, que pueden usarse en cualquier disciplina de ingenieria y en cualquier dominio de apli-
cacion [16]. Como se dijo antes, es paradigma de ingenieria de software y aqui complementa
diciendo que, como tal, no tiene soporte de herramientas a utilizar [16].

Estando MDE en la cima de la abstraccion de las aproximaciones “dirigidas por modelos”, las
que le siguen (y se contienen en MDE), ya bajando el nivel de abstraccion son MDD, MBT vy
MDA.

MDD son las siglas en inglés de Model-driven Development, Desarrollo dirigido por modelos
en espafiol. Esta aproximacién se centra en las disciplinas de construccion de requerimientos,
analisis, disefio e implementacion. Las aproximaciones concretas de MDD tienden a definir
lenguajes de modelado para especificar el sistema en estudio en diferentes niveles de abstrac-
cion, proveyendo transformaciones de modelo a modelo y de modelo a texto para mejorar la
productividad y la calidad del proceso y el sistema de software final [16].

MBT son las siglas en inglés de Model-based Testing, Prueba basada en modelos en espafiol.
Se centra esta aproximacion en la automatizacion de la disciplina de pruebas. Los modelos de
prueba se utilizan para representar los comportamientos deseados del sistema en pruebas,
representar estrategias de prueba y representar el entorno de prueba. Un modelo de prueba
describiendo el sistema en pruebas es normalmente una representacion abstracta y parcial del
comportamiento del comportamiento deseado del sistema en pruebas. Los casos de prueba
derivados desde ese modelo son pruebas funcionales en el mismo nivel de abstraccion que el
modelo, y pueden ser pasados a pruebas ejecutables comunicables con el sistema en pruebas
bajo herramientas de prueba y marcos de trabajo especificos [16].

MDA son las siglas en inglés de Model-driven Architecture, arquitectura dirigida por mode-
los. Aproximacién propuesta por el Object Management Group (OMG) [17] en los primeros
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afios de la década del 2000, esta dirigida de forma primordial en la definicion y transforma-
cion de los modelos. MDA soporta definicion de modelos a diferentes niveles de abstraccion,
a saber: Computational Independent Models (CIM), Platform Independent Models (PIM) y
Platform Specific Models (PSM). Las transformaciones consideradas son las siguientes: CIM
a CIM, CIM a PIM, PIM a PIM, PIM a PSM, PSM a PSM y de PSM a material textual [16].

1.2. Information System Modeling Language (ISML)

Se trata de un lenguaje textual de dominio especifico que permite expresar modelos de apli-
caciones web sin importar las tecnologias donde se vayan a desenvolver. El metamodelo [18]
que describio este lenguaje se escribid utilizando la herramienta de codigo abierto conocida
como Xtext [19] [7].

ISML se caracteriza por ser un lenguaje sencillo, comparado a lenguajes como Java o C#,
utilizar el patron MVC [8], uso de servicios y reutilizacion de componentes preexistentes,
facilidades para modelar parcialmente una aplicacion web, uso de los plugins de Eclipse y la
posibilidad de transformar los modelos construidos en ISML hacia cédigo fuente que repre-
sente aplicaciones web [7].

Las aplicaciones web expresadas en el lenguaje ISML se inspiran parcialmente en el patrén
MVC [8], donde se contemplan cuatro tipos de elementos: entidades de negocio que se guar-
dan en una base de datos y representan el Modelo de la aplicacién, paginas que es lo que se
provee al usuario mediante Vista de las entidades, los Controladores, que definen lo que se
hara con las peticiones de los usuarios en las paginas, definen las reglas de navegacion e in-
vocan servicios, que son los ejecutantes de la lI6gica de negocio y manejan las entidades en la
aplicacion [7].

Entrando a los rudimentos del lenguaje, una entidad se define bajo la palabra reservada enti-
ty, de manera similar a una clase en Java, indicando sus atributos. La diferencia aqui es que
se pueden indicar, mediante las palabras reservadas must be, las restricciones que puede
tener dicho atributo. Los atributos de relacion entre entidades se indican mediante la palabra
reservada opposite, que indica que lo que se tiene a la derecha de esa palabra lo tiene que
indicar lo que esté en la izquierda (ejemplo: si en una entidad Concesionario se tiene un arre-
glo de entidades Vehiculo opposite concesionario; en cada uno de los vehiculos debe indicar-
se que tiene un concesionario) [7].

Las paginas se definen bajo la palabra reservada page. Poseen los elementos tipicos de una
pagina web, como etiquetas, cajas de texto, botones, tablas entre otros. Cada pagina se con-
trola mediante un controlador (que los disparan normalmente botones), de la misma manera
gue una clase implementa métodos de una interfaz (utiliza la palabra reservada controlledBy
entre la definicion de la pagina y el nombre del controlador) [7].

Cada controlador posee unos métodos que van a llamar las paginas que controla, y tiene asi
mismo, servicios subyacentes que les ayudan a hacer el trabajo. Se definen bajo la palabra
reservada controller y los servicios se importan mediante la directiva has [7].
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Los servicios, como ya se dijo, los invocan los controladores y se encargan por completo de
la I6gica de negocio. Se definen mediante la palabra reservada service y pueden tener un
funcionamiento parecido al de los templates. Los servicios tienen los métodos de negocio en
el modelo, pero eso no significa que en la implementacion vaya a ser igual. Al marcar con
native un método de negocio, no lo va a implementar desde el modelo sino se espera que el
desarrollador se encargue de ese trabajo [7].

1.3. EMF

El proyecto Eclipse Modeling Framework (Marco de Trabajo de Modelado de Eclipse) es un
marco de trabajo de modelado y un centro de generacién de cddigo para herramientas de
construccion y otras aplicaciones basadas en un modelo de datos estructurado. Desde una
especificacion de modelo descrita en XMI [20], EMF provee herramientas y soporte en tiem-
po de ejecucion para producir un conjunto de clases Java para el modelo, junto con un con-
junto de clases adaptadoras que permiten visién y edicion basada en comandos del modelo y
un editor basico [21].

El nucleo EMF es un estandar comin en el que se basan modelos de datos, tecnologias y
otros marcos de trabajo. Esto incluye soluciones de servidor, marcos de trabajo de persisten-
cia, frameworks de interfaz de usuario y soporte para transformaciones. Consiste en tres pie-
zas fundamentales, EMF a secas, EMF.Edit y EMF.Codegen.

EMF a secas incluye un metamodelo (conocido como Ecore) para describir otros modelos y
soporte en tiempo de ejecucion para los modelos, que incluye notificacion de cambios, sopor-
te de persistencia con serializacion XMI por defecto y una muy eficiente API reflexiva para
manejar genéricamente los objetos EMF [21].

EMF.Edit incluye clases genéricas reutilizables para construir editores para modelos EMF.
En el caso de EMF.Codegen, este centro de generacion de cddigo es capaz de generar todo lo
necesario para construir un editor completo para un modelo EMF. Incluye una interfaz grafi-
ca de usuario desde donde las opciones de generacion pueden especificarse y pueden invocar-
se los generadores. El centro de generacion se aprovecha de las herramientas de desarrollo de
Java de Eclipse [21].

1.4. Xtext

Xtext es un marco de trabajo para desarrollar lenguajes de programacion y lenguajes de do-
minio especifico. Cubre todos los aspectos de una infraestructura completa de lenguaje, desde
el analizador gramatical, enlazador, compilador o intérprete hasta la integracién completa en
el entorno de desarrollo integrado, o IDE [22] (siglas en inglés de Integrated Development
Environment) de Eclipse [13]. Xtext cuenta con grandes estandares en todos esos aspectos
gue al mismo tiempo pueden ser adaptados para las necesidades individuales [19].

Xtext provee una coleccion de lenguajes de dominio especifico e interfaces de programacion
de aplicaciones o APIs (siglas en inglés de Application Programming Interfaces) modernas
que describen los diferentes aspectos del lenguaje de programacion a realizar. Basado en esa
informacion, Xtext da una implementacion de dicho lenguaje sobre la maquina virtual de
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Java. Los componentes de compilador de dicho lenguaje son independientes de Eclipse o de
OSGi (siglas de Open Services Gateway initiative) [23] y pueden ser utilizadas en cualquier
entorno Java. Incluyen componentes como el analizador gramatical, el arbol de sintaxis abs-
tracto, el serializador y el formateador de codigo, y el enlazador, chequeo de compilador y
validacidn, asi como el intérprete [19].

Estos componentes, en tiempo de ejecucion, se integran y estan basados en el Eclipse Mode-
ling Framework (EMF) o Marco de Trabajo de Modelado de Eclipse en espafiol que permite
usar Xtext con otros componentes EMF como por ejemplo el Graphical Modeling Frame-
work (GMF) [24] [19].

1.5. Xtend

Es un lenguaje de programacion de tipado estatico que se traduce a codigo fuente comprensi-
ble de Java. Sintactica y semanticamente Xtend tiene raices en Java (es un dialecto, a fin de
cuentas) pero lo mejora en muchos aspectos: métodos de extension, expresiones Lambda,
anotaciones activas, sobrecarga de operadores, estructura de control switch mas poderosa,
envio multiple (conocido también como invocacion de métodos polimorfica), expresiones
plantilla, no hay sentencias (todo es una expresion en este lenguaje), propiedades, inferencia
de tipos, soporte completo para lo genérico de Java y traduccion a Java, como se dijo ante-
riormente [25].

Xtend carece de problemas de interoperabilidad con Java, contrario a otros lenguajes que
utilizan la maquina virtual de Java. Al mismo tiempo, Xtend es méas conciso, legible y expre-
sivo. La libreria de Xtend es una capa delgada que provee utilidades y extensiones encima del
JDK [25].

Es posible llamar los métodos de Xtend desde Java, en una forma transparente. Ademas,
Xtend provee un IDE basado en Eclipse intimamente integrado con las herramientas de desa-
rrollo de Java en Eclipse, incluyendo caracteristicas como jerarquias de llamado, reestructu-
racion de renombrado, depuracién y muchas mas [25].

1.6. Acceleo

Se trata de una implementacion pragmatica del estandar del OMG [17] conocido como MOF
(Meta Object Facility) [26] Model to Text Language (MOFM2T) [27]. Apoya al desarrolla-
dor con muchas de las herramientas que pudieran ser esperadas de un entorno de desarrollo
de generacion de cddigo de alta calidad, como por ejemplo, sintaxis sencilla, generacion efi-
ciente de codigo y caracteristicas al nivel de las herramientas de desarrollo de Java [28].

Las caracteristicas de Acceleo incluyen: resaltado de sintaxis, autocompletado, plegado de
cadigo, reconstruccion, plantillas de codigo personalizables, soporte para Maven [29] y para
Ant [30], generacion incremental de codigo, compilador, deteccion de errores, depurador
entre muchas otras. Aunque es un plugin de Eclipse, ain no es altamente integrado en Java
[28].
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1.7. PHP

Acronimo de “PHP, Hypertext Processor”, es un lenguaje de scripting de propdsito general y
de codigo abierto que esta pensado especificamente en el desarrollo web y puede ser incrus-
tado en paginas HTML. Su sintaxis es parecida a la de C, Java y Perl, haciéndolo facil de
aprender. El objetivo principal del lenguaje es permitir al desarrollador web escribir dinamica
y rapidamente paginas web generadas, aunque se puede hacer méas con el lenguaje [31].

Las paginas de PHP contienen HTML con cédigo incrustado que hace algo. Ese cddigo que
hace algo esté encerrado entre las etiquetas de comienzo y fin “<? php” y “?>” [31].

PHP es un lenguaje que se ejecuta del lado del servidor, es decir, que el usuario recibe un
cddigo HTML producto de ese PHP que el cliente nunca sabra qué lleva por debajo.

Aungue PHP se utilice para desarrollo web, tiene otros usos también. Como por ejemplo el
uso de scripts desde linea de comandos (por ejemplo, para ejecutar cierto trabajo cada X
tiempo con los cron jobs) y desarrollar aplicaciones de escritorio mediante PHP-GTK, que es
un fork de PHP que implementa GTK [32] [31].

PHP es un lenguaje portable, multiplataforma, compatible con los sistemas operativos princi-
pales, como Windows, Linux, MacOS X y variantes de Unix como HP-UX [33], Solaris y
OpenBSD [34], lo que da pie a tener virtual libertad de elegir qué servidor web se usara para
la ejecucidn del lenguaje. Y este lenguaje se puede escribir de manera procedimental o con
estilo de programacion orientada a objetos [31].

La generacién de lenguaje que tiene inherente PHP no esta limitada a HTML sino a la gene-
racion de cualquier tipo de texto, como XHTML [35] o archivos XML [36]. Y si vamos mas
lejos, PHP puede crear imagenes, PDF y Flash, sobre la marcha. Una de las caracteristicas
mas importantes de este lenguaje es el soporte que tiene para una amplia gama de bases de
datos, como lo son MySQL y Oracle, mediante las extensiones propias de cada base de datos,
usando la capa de abstraccion PDO [37] o usando ODBC [38] [31].

PHP cuenta con el soporte para comunicarse con otros servicios, como LDAP [39], IMAP
[40], SNMP [41] entre muchos otros. Se pueden también crear sockets de red puros e interac-
tuar utilizando otros protocolos. También incluye caracteristicas de procesamiento de texto,
como las expresiones regulares de Perl y analisis de documentos XML [31].

1.8. Los tres marcos de trabajo de PHP més populares

Segun Sitepoint.com [42], estos son los marcos de trabajo de PHP mas populares para el
desarrollo:

1.8.1. Laravel
Laravel, como los otros dos, son marcos de trabajo para desarrollar aplicaciones sobre PHP.

Su filosofia est4 basada en que el desarrollo debe ser una experiencia disfrutable y creativa,
para ser verdaderamente enriquecedora. Su meta es facilitar la mayoria de las tareas que se
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realizan en un proyecto web, como la autenticacién, el enrutamiento, las sesiones y el manejo
de la caché [43].

En este marco de trabajo, como ya se dijo, se pretende que el desarrollador disfrute de la ex-
periencia, pero sin sacrificar la funcionalidad. En ese intento, Laravel integrd lo mejor de lo
gue ya se ha visto en otros marcos de trabajo web, como Ruby on Rails [44], ASP.NET MVC
[45] y Sinatra [46] [43].

A pesar de ser un marco de trabajo accesible, es poderoso, proveyendo herramientas necesi-
tadas para grandes y robustas aplicaciones. Posee contenedor de controles, un sistema de
migracion expresivo (mediante comandos) y unidad de pruebas [43].

El enrutamiento entre paginas PHP se maneja en este marco de trabajo con métodos de una
clase conocida como Route. Dicha ruta puede servir al método POST o al GET de HTTP,
siendo posible que sirva a ambas, o0 incluso que esa ruta se distribuya de manera segura,
HTTPS. Las rutas pueden tener parametros, ser nombradas, hacer un filtro para que solamen-
te bajo ciertas condiciones, se pueda acceder a ellas, agruparlas (para no hacer el mismo filtro
para varias rutas, por ejemplo), fijarlas a un modelo existente, o también, arrojar el error 404
desde ellas en caso de no existir el recurso [43].

La obtencion de las cookies, respuestas y solicitudes al servidor se hacen también de forma
metddica, es decir, llamando a métodos de las clases correspondientes, Cookie, Response y
Request. En PHP tipico esto se hace llamando a los arreglos asociativos que corresponden a
las cookies y los métodos HTTP [43].

El manejo de las bases de datos, en términos de consultas y operaciones de administracién de
la misma, como no podria ser de otra manera, es metodico, usando los métodos de la clase
DB. Las consultas pueden ser también construidas utilizando los constructores de consultas
gue provee el mismo lenguaje. Para efectos de construir clases que persistan en la base de
datos, Laravel provee el mapeo objeto-relacional [47] conocido como Eloquent, el cual es una
implementacion del patron Active Record [48] [43].

1.8.2. Symfony

En palabras de sus creadores, SensioLabs, “Symfony es un conjunto de componentes PHP, un
marco de trabajo de aplicacion web, filosofia y comunidad, trabajando juntos en armonia”. La
filosofia es que cada quien pueda crear sus modulos a fin de mejorar el marco de trabajo de
Symfony, y es posible hacerlo, pues Symfony esta bajo una licencia de codigo abierto [49].

Este marco de trabajo cuenta con 34 componentes, que sirven para diferentes tipos de propé-
sito. Debug, por ejemplo, se encarga de las tareas de depuracion del codigo. Config, de los
valores de configuracion y sus validaciones. Form, del procesamiento de los formularios
HTML (creacion, uso Yy reutilizacion). Guard es el modulo de seguridad. Intl es lo que se usa
cuando falla o falta la extension intl en PHP tipico. Validator y ClassLoader son complemen-
tarias: una extension valida las clases y la otra, las sube al sistema si son validas (esto es, si
siguen determinados estandares PHP). Stopwatch sirve de disparador de eventos y funciona
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como un cronémetro: tiene métodos para iniciar, parar y crear una vuelta (esto es, parar y de
inmediato volver a comenzar el evento) [49].

En el caso de los enrutamientos, este marco de trabajo utiliza controladores (y métodos en el
interior de ellos) para hacerlos, asociados con el archivo de enrutamiento que esta en formato
YAML [50] [49].

La construccién de objetos que persistiran en la base de datos, analogamente a Laravel, usa
un mapeo objeto-relacional, pero este se conoce con el nombre de Doctrine. Las operaciones
de Doctrine no son metddicas como son las de Eloquent, sino que son manejadas mediante la
linea de comandos [49].

1.8.3. Nette

Se trata de otro marco de trabajo para PHP cuya filosofia radica en el centrarse en lo mas
importante de la aplicacidn, sin tener que hacer tareas repetitivas. Cuenta con una sintaxis
eficaz y comprensible, un depurador innovador y caracteristicas de seguridad lideres en la
industria [51].

Este marco de trabajo se caracteriza por tener un sistema de construccion de plantillas sobre-
saliente, herramientas de diagndstico que dicen, son insuperables, una capa de base de datos
que es eficaz, como se dijo anteriormente, cuenta con caracteristicas de seguridad lideres en
la industria, es compatible con HTML5, AJAX y es amistoso con el posicionamiento en mo-
tores de busqueda. También se caracteriza por tener un desempefio sobresaliente, utilizar la
orientacion a los objetos que provee PHP 5, combinarse con otros marcos de trabajo y tener
una oferta creciente de afiadidos [51].

Hablando ya de generalidades del marco de trabajo, Nette puede crear tablas en una base de
datos en una facilidad conocida como Adminer provista dentro del mismo marco de trabajo.
Las plantillas en Nette se crean de manera parecida a como se crean en Laravel, aunque tie-
nen una sintaxis bastante diferente, y no se guardan en la misma extension que un PHP tipico.
Aparte, las plantillas en Nette permiten incluir atributos adicionales dentro de las etiquetas
HTML tradicionales, conocidas como “n: atributos”, que permiten ahorrar espacio que habi-
tualmente se malgastaria en validaciones dentro de los bloques de cddigo en los archivos
Latte (aquellos que funcionan de plantilla) [51].

2. Trabajos Relacionados

En esta seccion se mostraran trabajos relacionados con generacion de cédigo en PHP. Las
primeras ocho secciones (de la 2.1. PHPrunner a la 2.8. Spring Roo) muestran el trabajo rela-
cionado y una pequefia descripcién sobre él. La seccion 2.9. Comparacién entre las solucio-
nes ya hechas y lo que se construyd mostrara la comparacién que se hizo con estos trabajos
relacionados y la herramienta construida y cual es el valor agregado que tiene sobre las de-
mas.
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2.1. PHPrunner

Es un generador de paginas web que construye interfaces web, a partir de bases de datos, sean
remotas o locales, que vengan desde servidores MySQL, Access, SQL Server, Postgres y
Oracle [52].

Aparte del soporte para multiples bases de datos, se caracteriza por ofrecer plantillas para el
negocio para el que se vaya a utilizar la herramienta, como por ejemplo péginas especificas
para avisos clasificados o para un concesionario de vehiculos. Tiene asi mismo un editor
visual donde uno puede arrastrar y poner los componentes que sean necesarios en la pagina,
todo desde una plantilla que el mismo PHPRunner propone para el trabajo. Entre otras carac-
teristicas, tiene también la posibilidad de ver la vista preliminar de como quedaréa la aplica-
cidn antes de ser publicada, edicién de consultas SQL, soporte multilenguaje y controles para
edicion de texto enriquecido [52].

Aungue es una herramienta gque es bastante versatil, tiene la grave desventaja de gque solamen-
te funciona en Windows y en Internet Explorer. Su version completa tiene un alto costo tam-
bién, de 499 ddlares [52].

2.2. PHPMaker

Analogamente a PHPrunner, Maker puede generar paginas PHP desde bases de datos de simi-
lares origenes a PHPrunner, MySQL, Access, Postgres, SQL Server y Oracle [53].

Una de sus caracteristicas es la integracién que tiene con Bootstrap [54] y por lo tanto, que
desde este generador se pueden hacer sitios web para teléfonos moviles. Las tablas que se
hagan dentro de este programa son exportables a diversos formatos de archivo (como archi-
vos de Excel (xls), pdf, csv, xml o inclusive imprimirla) [53].

Es una herramienta que también cuenta con gran versatilidad, aunque solamente es descarga-
ble para Windows, sin embargo, el servidor puede ser Linux o Windows sin ningun proble-
ma. La versién que no es de prueba, tiene un costo de 299.90 dolares, incluyendo la mejora
gue se le realiz6 [53].

2.3. ScriptCase

Con Runner comparte la multiplicidad en soporte de sistemas de bases de datos. Pero es de
las pocas cosas que comparten. ScriptCase esta mas orientado hacia las altas esferas de la
organizacion, porque provee muchas herramientas orientadas al analisis, como los gréficos,
lista de chequeo sobre lo que hay que hacer y un calendario. Es asi mismo de las pocas que
proveen integracion hacia un sistema de pagos como lo es Paypal [55].

Mas versatil que los anteriores, por la cantidad de herramientas que se pueden obtener desde
este generador, y es también el Unico multiplataforma (pudiendo ejecutarse en Linux, Mac,
Windows y otros sistemas operativos). Asi mismo, es también el mas costoso, segun la licen-
cia puede costar desde 359.10 hasta 629.10 ddlares [55].

Péagina 15



Ingenieria de Sistemas ISTAR — CIS1610AP01

2.4. PHP MySQL Wizard

Se trata de otra herramienta (Unicamente para Windows) que convierte datos en una base de
datos construida en MySQL, con la particularidad de que, contrario a las otras herramientas
citadas, es de codigo abierto (en el sentido de que se puede distribuir el resultado de lo reali-
zado en este asistente de construccion) [56].

Como caracteristicas principales, aparte de la posibilidad de distribuir lo realizado con la
aplicacidn, estan la generacion automatica de PHP para manejar los registros de la base de
datos, poder generar una cantidad ilimitada de proyectos, validacion de formularios y opcio-
nes de seguridad [56].

Aunque es de cddigo abierto, hay que pagar para tener la licencia completa, que vale 48 dola-
res, aunque tienen una oferta con otras dos herramientas (conversion de Excel y Access a
MySQL) que vale 94 doblares [56].

2.5. CodeCharge Studio

Este es un generador desde una base de datos a pagina web, pero de proposito general, puesto
gue permite convertir casi cualquier tipo de base de datos (como Access, Oracle o SQL Ser-
ver) en paginas web de PHP, ASP, JSP, entre otras [57].

Aparte de la ya mencionada caracteristica de convertir una base de datos de cualquier tipo en
paginas web de cualquier lenguaje, incluye un IDE y un generador de cddigo y también in-
cluye un set de soluciones preconstruidas [57].

A pesar de la versatilidad entre plataformas de bases de datos y paginas web, programatica-
mente este generador solo es compatible con Windows. Para este generador también hay que
pagar por la version completa, que fluctta entre los 140 dolares para la licencia anual en la
version personal (por cada usuario) y los 500 délares por usuario para la licencia perpetua del
producto [57].

2.6. AppGini

Otro generador de paginas web desde una base de datos que es Unicamente compatible con
Windows y genera codigo desde MySQL hacia PHP. Sus caracteristicas son las de reduccion
en pruebas, tener codigo seguro (inmune a inyecciones SQL, por ejemplo) y la reduccién de
costos por tiempo de desarrollo, aparte que permite realizar paginas web para moviles.

Se trata de otra herramienta por la cual hay que pagar por su version completa, en esta oca-
sion, 80 ddlares. [58]

2.7. SynApp2

Se trata de un generador que convierte los datos provenientes de una base de datos MySQL u
Oracle hacia paginas escritas en PHP, pero con el afiadido del uso de AJAX. Sus més desta-
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cadas caracteristicas incluyen la rapidez con la que manejan los datos relacionales y que es
una herramienta de codigo abierto [59].

No es una herramienta muy conocida, teniendo muy pocos resultados cuando se busca en
google (1550 resultados de busqueda), aunque es una herramienta gratuita.

2.8. Spring Roo

Se trata de un generador de codigo para Java Empresarial (JEE) que carece de interfaz gréfica
de usuario, puesto que todo lo hace en linea de comandos. Es una herramienta de cédigo
abierto y es posible hacer fork de esta aplicacion a través de GitHub.

No utiliza tiempo de ejecucidn, no es plugin ni es una libreria para procesar anotaciones.

Se trata de una herramienta gratuita y es multiplataforma. [60]

2.9. Comparacion entre las soluciones ya hechas y lo que se construyo
Se utilizaron ocho criterios para comparar las soluciones existentes y la que se construyo: si
es o0 no de codigo abierto, su precio, si genera 0 no codigo, si lo generado es cédigo PHP, si

posee interfaz grafica, si es multiplataforma, si es para todos los navegadores, si tiene prop6-
sito general y si puede generar cddigo desde un modelo de alto nivel.

Tabla 1 Comparacidn entre soluciones

Codi | Pre- Gen- | PH | GU | Multiplata- Para Proposi | Gene-
go cio era P I forma todo to gen- | ra
ab- codi- navegad | eral desde
ierto go or un
mo-
delo
de
alto
nivel
PHPrun- | No 499 Si Si | Si | No No Si No
ner usD
PHPmak- | No 300 Si Si | Si | Cliente Win- | Si Si No
er usD dows, servi-
dor Linux o
Windows
ScriptCas | No 359 a | Si Si |Si |Si Si No No
e 630
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usD
segun
licen-
cen-
cia
PHP Si 48 a | Si Si | Si | No Si Si No
MySQL 94
Wizard usD
Co- No 140 a | Si Si | Si | No Si Si No
deCharge 500
Studio usD
AppGini | No 80 Si Si | Si | No Si Si No
usD
SynApp2 | Si Gratis | Si Si | Si |Si Si Si No
Spring Si Gratis | Si No [ No | Si Si Si No
Roo
Anchu- Si Gratis | Si Si | Si |Si Si Si Si
rus-GEN

La solucion construida, Anchurus-GEN, tiene el valor agregado de que construye una aplica-
cion a partir de un modelo de alto nivel como es ISML, asi que es mejor que cualquiera exis-
tente en el mercado (su competencia mas cercana en términos de funcionamiento, Spring
Roo, carece de interfaz gréafica y no genera cddigo PHP).
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Il — ANALISIS

En esta seccidn se explica como fue la fase de andlisis de Anchurus-GEN. En primera instan-
cia se referenciara el alcance que se tuvo a la hora de construir el producto y a qué se quiso
llegar (la perspectiva), en segunda instancia, las restricciones y los requerimientos estaran en
tercer lugar. Como ultimo, pero no menos importante, estara el plan de pruebas. Mayores
informes sobre el proceso de analisis se pueden encontrar en [61].

1. Alcance y perspectiva

Lo que se pretendié hacer con Anchurus-GEN fue lograr un generador de c6digo integrado a
la plataforma de Eclipse como plug-in de la misma, con las funcionalidades definidas en la
seccion 5.2. Cualquier trabajo adicional que se pretenda hacer sobre este proyecto se conside-
ra trabajo futuro, que se definira en la seccion 0 del bloque VII - CONCLUSIONES.

Anchurus-GEN se trata de un producto orientado a los ingenieros de software que conozcan
de disefio de aplicaciones web. El producto generarad gran parte de los componentes de una
pagina web escrita en PHP bajo el marco de trabajo de Laravel usando como entrada, mode-
los de un lenguaje de dominio especifico conocido como ISML.

Anchurus-GEN entrara a formar parte de una familia de sistemas parecidos donde se encuen-
tra Zoe-GEN [9], que es un generador de codigo para Java EE, y también hara parte de los
plug-ins de Eclipse, lo cual hara que un desarrollador web tenga mas de donde elegir cuando
acometa un proyecto de software.

2. Restricciones

Anchurus-GEN tiene cuatro tipos diferentes de restricciones: generales, relacionadas con
software y hardware y restricciones legales.

La restriccién general es que el usuario final requiere tener unos conocimientos medios de
inglés para poder utilizar la aplicacion.

Restricciones relacionadas con software son las relacionadas con el software huésped (o sea,
aquel donde se instalara el plug-in, en este caso, Eclipse), las cuales son que el sistema debe
funcionar como un plug-in de Eclipse y que se debe poder instalar en cualquier version de
Eclipse que soporte Xtext 2.8.

Las restricciones de hardware tienen, en este caso, que ver con la pantalla (ha de tener una
resolucion minima de 1024*768 pixeles) y la memoria RAM de la maquina donde se ejecute
el sistema, la cual debe ser de, por lo menos, 1.3 GB, sugiriéndose més por la presencia de la
maquina virtual Vagrant. Y la restriccion legal tiene que ver con el licenciamiento, que ha de
ser liberado bajo Apache 2.0.
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3. Funciones del sistema

Crear nuevo Escribir modelo ; Guardar el
archivo 1SML modelo
Nuevo modelo - =
1ML e I 3
Abriraplicacion ¢ : NewMgdelsi :

2Qué fharé el 3
usugrio? Editar modelo 2 b .

o] Abrir modelo 5 Editar modelo

Editar JSON rl 1SML - 1ML

Limpiar para

1SML
generar codigo

Abrir el archivo Ehitar E

generation.conf :

configuradones .

Json :

B Borrar archivos 5 Limpiar el
3 anteriores & proyecto
Guardar .

archivo &

Generar cédigo

generation.corfjson

2
5
2
=]

Process 1

sistema

llustracién 2 Funcionalidades de Anchurus

La anterior imagen es un diagrama BPMN de las funcionalidades de Anchurus-GEN. Prime-
ro, un usuario crea y escribe un modelo ISML (o lo edita), luego limpia el proyecto para ge-
nerar el coédigo y opcionalmente edita el archivo de configuracion.

Cuando se va a crear el modelo, se tiene que crear un archivo ISML dentro de la carpeta que
se vaya a guardar, se escribe el modelo segln lo que se necesite (pagina, controlador, entidad
0 servicio), se guarda y el sistema crea el codigo equivalente al modelo guardado. A la hora
de editar primero se abre el archivo, se modifica segun conveniencia del usuario y los dos
ultimos pasos son idénticos a los del proceso de crear.

Cuando se va a limpiar el proyecto, primero se ha de borrar los archivos de migracién que se
hayan generado en un proceso anterior, luego se ejecuta la limpieza propiamente dicha me-
diante la opcion que provee la plataforma y mientras se ejecuta este proceso, en segundo
plano se genera codigo.

Cuando se quiere editar el archivo de configuracion, primero se tiene que buscar donde esta y
luego abrirlo, se editan las configuraciones necesarias teniendo en cuenta los nombres puestos
en la clase maestra y se guarda dicho archivo después.
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4. Modelo de dominio

class Modelo de dominio /
1.
1
accede
12,
puede ser
1 1
1 1
1 1
i genera
puede ser
puede ser administra
1
1
1
1
1 recibe
1
genera
genera 1 1
recibe > contiene
recibe
(4
1 1.0
Paginal SML
1
- A
- 1 "'\contmla s e Servicio
utiliza
contiene % 3:2 1
1
Tabla 1 1 Widget
1
1 puede ser 1
= e
\1 .
1 s
puede ser
contiene
Formulario
1 | Caja Chequeo
puede ser puede ser \\‘
contiene puede s
puede ser
puede ser
1
1 1 1 1
Panel 1 Caja Contrasena
Imagen Efiqueta Caja Texto

lustracién 3 Modelo del dominio de Anchurus-GEN
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El modelo de dominio del sistema Anchurus-GEN se divide en tres grandes grupos de ele-
mentos: elementos de desarrollo, elementos de PHP y elementos de ISML, indicados cada
uno por colores diferentes (celeste, naranja y beige respectivamente).

La especificacion de cada grupo es como sigue:

Elementos de desarrollo: aquellos que derivaran en los objetos que se utilizaran para
el desarrollo de la aplicacion. Son 8 elementos, descritos en la siguiente tabla:

Elemento

Descripcion

Clase Maestra

La clase desde donde se accede al sistema y contiene todos los
generadores.

Aquel que, ayudado por una Plantilla, genera archivos de cédigo

Generador PHP.
Es el molde de cualquier archivo que se vaya a generar. Para
Plantilla efectos de este sistema, hay cinco plantillas distintas.

Plantilla Migra-
cion

Es una Plantilla que transforma Entidades a Migraciones PHP.

Plantilla Modelo

Es una Plantilla que transforma Entidades a Modelos PHP.

Plantilla Pagina

Es una Plantilla que transforma Péginas ISML a Paginas PHP.

Plantilla Contro-
lador

Es una Plantilla que transforma Controladores a Controladores
PHP.

Plantilla Archivo
Rutas

Es una plantilla que transforma un conjunto de Controladores a
Archivo Rutas.

Tabla 2 Descripcion de los elementos de desarrollo
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o Elementos de PHP: los productos de la generacién de cddigo, proveniente de un
elemento de ISML y pasada por un Generador. Son 5 elementos, descritos en la si-
guiente tabla:

Elemento Descripcidn

Es un archivo con la sintaxis de Eloquent que refleja un objeto al-
Modelo PHP | macenado en la base de datos.

Es un archivo que, después de ejecutarse un comando, actualiza la
Migracion base de datos con creacion o eliminacion de tablas.
PHP

Una pagina web escrita en el lenguaje de programacion PHP.
Pagina PHP

Un archivo PHP que permite ejecutar las peticiones que envia una o
Controlador mas paginas.
PHP

Aguel que indica todas las posibles redirecciones de una aplicacion
Archivo Rutas | web en PHP.

Tabla 3 Descripcion de los elementos de PHP
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Elementos de ISML.: son aquellos que modelan una aplicacién web en el lenguaje
antes mencionado. Cuenta con 14 elementos, descritos en la siguiente tabla:

Elemento Descripcion
Se trata de una estructura que tiene normalmente métodos sin imple-
Servicio mentar y que el programador tiene que implementarlos en el lenguaje

de destino de la generacién de cddigo. Administra varias Entidades y
lo pueden mdltiples Controladores.

Controlador

Es una estructura que contiene métodos que ejecutaran las Paginas
ISML mediante las llamadas a accion que poseen. Un controlador
solamente puede controlar una pagina a la vez.

Representacion de un objeto que se almacenara en la base de datos.

Entidad La administra un Servicio.

Es una estructura que permite conocer la interfaz grafica de una pa-
Pagina gina web. Es manejada por un Controlador y posee maltiples Wid-
ISML gets.

Cualquier elemento que tenga una Pagina ISML dentro de su estruc-
Widget tura. Para efectos de este sistema, hay nueve tipos de Widget.

Un Widget que al hacerle clic, ejecuta una accion que se le asigne.
Boton

Un Widget que tiene dos valores posibles, marcado y no marcado.
Caja  Che-
queo

Un Widget que puede ser llenado con texto y tiene un tamafio deter-
Caja Texto minado.

Caja Contra-
sefia

Un Widget especialmente disefiado para diligenciar contrasefias. ES
parecido a una Caja Texto pero oculta el texto que se le escriba.

Un Widget que cumple la funcion de mostrar el texto que tenga.

Etiqueta

Un Widget que muestra un archivo de imagen que se enlaza desde
Imagen alguna parte.

Es un tipo de widget que permite hacer divisiones dentro de una pa-
Panel gina web, y puede contener otros widgets.

Es un tipo de widget que permite que los valores inscritos en los
Formulario | widgets alli insertados puedan ejecutar una peticion HTML.

Es un tipo de widget que muestra los widgets insertados alli en for-
Tabla mato de filas y columnas.

Tabla 4 Descripcion de los elementos de ISML
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5. Requerimientos
5.1. Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales de Anchurus-GEN tienen que ver, basicamente, sobre qué va

a generar el sistema y como va a generarlo (es decir, el formato en el que tienen que salir los
objetos generados en cddigo). Son los siguientes:

# Requerimiento |1 Tipo de Requerimiento | Funcional

El Sistema debe generar el archivo de una pagina en PHP en

Descripcion formato Blade a partir de una pagina de ISML

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |2 Tipo de Requerimiento | Funcional

El Sistema debe generar el archivo de un controlador en PHP a

BEECHlRElL partir de un controlador de ISML

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |3 Tipo de Requerimiento |Funcional

El Sistema debe generar el archivo de clase en PHP a partir de

De=cripeian un servicio de ISML

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |4 Tipo de Requerimiento |Funcional
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Descripcion

El Sistema debe generar el archivo de migraciones en PHP a
partir de una entidad de ISML

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |5

Tipo de Requerimiento

Funcional

Descripcion

El Sistema debe generar el archivo de rutas en PHP a partir de
un conjunto de controladores de ISML.

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento

Tipo de Requerimiento

Funcional

Descripcion

El Sistema debe generar el archivo de modelo en PHP a partir
de una entidad de ISML

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento

Tipo de Requerimiento

Funcional

Descripcion

El Sistema debe generar el codigo para mostrar un botén en
PHP en formato Blade a partir de un botén de ISML.

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento

Tipo de Requerimiento

Funcional

Descripcion

El Sistema debe generar el cédigo para mostrar una caja de

Pagina 26




Pontificia Universidad Javeriana

Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacidn préactica

chequeo en PHP en formato Blade a partir de una caja de che-
queo de ISML.

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |9 Tipo de Requerimiento |Funcional
L El Sistema debe generar el cédigo para mostrar una tabla en
DEEST[ERT HTML a partir de una tabla de ISML.
Autor Frank Sebastidn Franco Hernandez
# Requerimiento | 10 | Tipo de Requerimiento | Funcional
Descrincion El Sistema debe generar el cddigo para mostrar un formulario
P en PHP en formato Blade a partir de un formulario de ISML.
Autor Frank Sebastidn Franco Hernandez
# Requerimiento |11 | Tipo de Requerimiento | Funcional
Descriocion El Sistema debe generar el codigo para mostrar una imagen en
P PHP en formato Blade a partir de una imagen de ISML.
Autor Frank Sebastian Franco Hernandez
# Requerimiento |12 | Tipo de Requerimiento | Funcional

Descripcion

El Sistema debe generar el codigo para mostrar una caja de tex-
to en PHP en formato Blade a partir de una caja de texto de
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ISML.

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |13 | Tipo de Requerimiento | Funcional

Descrincién El Sistema debe generar el codigo para mostrar una etiqueta en
P PHP en formato Blade a partir de una etiqueta de ISML.

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |14 | Tipo de Requerimiento | Funcional

Descrincion El Sistema debe generar el codigo para mostrar una divisién en
P HTML a partir de un panel de ISML.

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento |15 | Tipo de Requerimiento | Funcional

El Sistema debe generar el cddigo para mostrar un campo de
Descripcion contrasefia en PHP en formato Blade a partir de un campo de
contrasefia de ISML.

Autor Frank Sebastian Franco Hernandez
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5.2.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales de Anchurus-GEN son de dos clases: de mantenibilidad y
de portabilidad. Los primeros tienen que ver con como tiene que ser la estructura de las clases
del sistema y los segundos, sobre en qué sistemas operativos puede operar Anchurus-GEN.

Son los siguientes:

# Requerimiento |16 | Tipo de Requerimiento | Mantenibilidad
Descripcion El sistema debe estar dividido por paquetes
Autor Frank Sebastidan Franco Hernandez

# Requerimiento |17 | Tipo de Requerimiento | Mantenibilidad
Descripcion El sistema debe tener cada plantilla como una clase separada
Autor Frank Sebastidn Franco Hernandez

# Requerimiento |18 | Tipo de Requerimiento | Mantenibilidad
Descripcion El sistema debe tener cada generador como una clase separada
Autor Frank Sebastidn Franco Hernandez

# Requerimiento |19 | Tipo de Requerimiento | Mantenibilidad

Descripcion

El sistema debe tener sus funcionalidades comunes en una o
mas clases utilitarias

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez
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# Requerimiento

20 | Tipo de Requerimiento | Mantenibilidad

Descripcion

El sistema debe tener los generadores referenciados desde la
clase maestra.

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento

21 | Tipo de Requerimiento | Portabilidad

Descripcion

El sistema debe ser compatible con Linux, con Windows y con
MacOS/X.

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez

# Requerimiento

22 | Tipo de Requerimiento |Portabilidad

Descripcion

El cddigo generado debe ser compatible con las plataformas so-
portadas por Laravel.

Autor

Frank Sebastian Franco Hernandez
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IV — DISENO

En esta seccion se explica como fue el disefio de Anchurus-GEN. Se empezara mostrando el
despliegue de la aplicacion en el sistema (vista fisica), en segundo lugar se mostrara la vista
de componentes (relacidon de la aplicacion con su entorno de software, vista légica) y final-
mente se dara lugar al disefio detallado del sistema, paquetes y clases con sus relaciones y los
métodos Yy atributos que tengan dentro.

1. Vista fisica del sistema

La siguiente ilustracion es el diagrama de despliegue de Anchurus-GEN apenas se encuentre
en produccién:

Modelo de 7

«executionEnvironments
Jvm

Eclipse

co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel «executionEnvironments
Vagrant/Homestead

«executionEnvironments
Apache

Plugin Xtext ISML-MDE Plugin

EMF
org.antir.runtime

HTTP MysQL

prg.eclipse.core.runtime

[

«executionEnvironments
Navegador

lustracion 4 Diagrama de despliegue de Anchurus-GEN

El nodo PC es una maquina que contiene todos los componentes necesarios para trabajar con
el sistema instalado. Contiene el nodo de la maquina virtual de Java (JVM), el nodo de la
maquina virtual Vagrant configurada como Homestead (Vagrant/Homestead) y el nodo del
navegador.
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Eclipse (ejecutandose en JVM) contiene los elementos necesarios para que Anchurus-GEN
funcione, que son el plugin de Xtext (Plugin Xtext), el plugin ISML-MDE (ISML-MDE Plu-
gin), el componente EMF (EMF a secas dentro del diagrama), el nlcleo de ejecucion de
Eclipse (org.eclipse.core.runtime) y el componente ANTLR (org.antlr.runtime), aparte del
sistema propiamente dicho (co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel). Aqui se aprovecha
el principal valor de Eclipse como plataforma que es su extensibilidad, puesto que se pueden
insertar tantos plugins como el proyecto lo demande y la maguina lo soporte [62].

Cada uno de los componentes insertos en Eclipse (y por lo tanto en JVM) cumple una labor
muy especifica. El plugin de Xtext es un marco de trabajo para desarrollar lenguajes de pro-
gramacion y lenguajes de dominio especifico [63], el plugin de ISML es un conjunto de plu-
gins que permiten manejar modelos de dicho lenguaje y generar codigo a partir de los mode-
los, el componente EMF es un framework que permite hacer tratamiento de modelos en ge-
neral en Eclipse [64], el nucleo de ejecucion de Eclipse es lo que permite que Eclipse mismo
funcione [65] y el componente ANTLR brinda la capacidad de los analisis 1éxico y sintactico
para interpretar los modelos ISML, que son la entrada de la generacién de codigo [66]. Sobre
el sistema como tal, su mayor especificacion se encuentra en el disefio detallado.

Eclipse con Anchurus-GEN generara codigo en PHP, que para ser probado y ejecutado se
desplegara en un servidor Apache con PHP y MySQL instalados. Este servidor Apache (y
MySQL) estan en la maquina virtual Vagrant configurada como Homestead.

Vagrant (configurado como Homestead) es una maquina virtual que permite crear y configu-
rar entornos de desarrollo portables, de bajo peso y reproducibles [67]. En este caso Vagrant
tiene dentro Apache, un servidor web de cddigo abierto gratuito [68] y MySQL, un gestor de
bases de datos, también de cddigo abierto [69]. Dentro de Apache esta PHP [70], un lenguaje
de programacion del lado de servidor para sitios web.

El navegador, que se conecta via HTTP al servidor Apache dentro de VVagrant/Homestead, es
cualquier cliente ligero con capacidad de mostrar sitios Web (especialmente aquellos escritos
en PHP).
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2. Vistalogica del sistema

La siguiente es la ilustracion del diagrama de componentes del sistema Anchurus-GEN:

cmp Modelo de componentes /

org.antir.runtime

EMF
O
lorg.eclipse.emf.common|
\C)\ co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel {l
@ \—©\urg.eclip5e.core.runtime
lorg.eclipse.emf.ecore| /\/ \\
Plugin Xtext K 8]

ISML-MDE Plugin

org.eclipse.xtext.util

co.edu.javeriana.isml.generator

org.eclipse. xtext

co.edu.javeriana.isml

org.eclipse.xtext.common.types

llustracion 5 Diagrama de componentes de Anchurus-GEN

Anchurus-GEN consta de seis componentes, cinco de ellos proveen interfaz al sistema cen-

tral.
1.

co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel: Es donde se encuentra el sistema pro-

piamente dicho, cuya mayor especificacién se encuentra en el diagrama de clases del di-

sefio detallado.

org.eclipse.core.runtime: Son los cimientos de Eclipse. Como proyecto por aparte den-

tro de Eclipse, abre otra instancia del IDE en tiempo de ejecucion. [65]

org.eclipse.antlr.runtime: Es un componente que brinda analisis 1éxico y sintactico para

efectos de la generacion de cddigo mediante la herramienta ANTLR. [66]

Plugin Xtext: Marco de trabajo para el desarrollo de lenguajes de programacion y len-

guajes de dominio especifico. [63]

4.1. org.eclipse.xtext: Se trata del componente raiz de Xtext, que colabora con el proce-
samiento del lenguaje textual. [63]
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4.2.

4.3.

org.eclipse.xtext.util: Trabaja en el procesamiento del texto y en la construccion del
arbol de sintaxis del lenguaje textual. [71]

org.eclipse.xtext.common.types: Este componente trabaja directamente en la ma-
quina virtual de Java y trabaja sobre el tipado de Xtext. [72]

EMF: Se trata del framework para el tratamiento de modelos y metamodelos en Eclipse.

org.eclipse.emf.common: Funciones comunes para el manejo de modelos y meta-
modelos en Eclipse. [64]

org.eclipse.emf.ecore: Es una API para el metamodelo conocido como Ecore, del
EMF. [73]

ISML-MDE Plugin: Conjunto de todos los plugins que permiten manipular modelos en

ISML y hacer generacion de codigo a partir de ellos.

5.
[5]
5.1.
5.2.

6.

6.1.
6.2.

co.edu.javeriana.isml: Se trata del paquete raiz de ISML, donde se encuentran to-
dos los constructos del lenguaje.

co.edu.javeriana.isml.generator: Es la APl de ISML para generacion de cddigo
hacia otros lenguajes, como Java EE o PHP.
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3. Disefo detallado del sistema
En este punto se explicara como se estructura por dentro Anchurus-GEN, desde lo mas gene-
ral (paquetes) hasta lo méas particular (clases y métodos), para dar una idea sobre el funcio-
namiento del sistema.

La siguiente es una ilustracién del diagrama de paquetes del sistema Anchurus-GEN:

class Modelo de clases /

co.edu.javeriana. laravel s

+ ControllersGenerator
+ MigrationsGenerstor
+ ModelsGenerstor

+ PagesGenerator ~

1) ) D D

+ RoutesGenerator ~

T ~
7 i S
s | M
Fid ! RN
7z |
£ | co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.utils
|
AnchurusLaravelGenerator H g + Utils
+ CONTROLLERS: String = "controllers” {readOnly} :
+ MIGRATIONS: String = fre=dOnly} \
+ MODELS: String = "mo e Iy} |
: . ; . 7
+ ROUTES: Sting = “routes” {readOnl | //
+ SERVICE_IMPL: String = "service.impl” {readOnly} | s
+ SERVICE_INTERFACE: String = "service.interface” {readOnly} : L
| P
+ ) : List<SimpleGene: T>> | i
| 3%
v p

co.edu.javeri. laravel ’

+ ControllersTemplate >
+ MigrationsTemplste ,
& +ModelsTemplste
+ PagesTemplate

+ RoutesTemplate

1) )

co.edu.javeriana.isml.generator.common

+ SimpleGenerstor
+ SimpleTemplate

llustracion 6 Diagrama de paquetes de Anchurus-GEN

Cuenta con una clase maestra (AnchurusLaravelGenerator) y cuatro paquetes, el paque-
te co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.generators, el paquete
co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.templates, el paquete
co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.utils y el paquete
co.edu.javeriana.isml.generator.common. Los dos primeros paquetes utilizan mé-
todos del tercer paquete y el primer método pide instancias de clases del segundo paquete. El
cuarto paquete, aparentemente no relacionado, tiene relaciones internas con las clases del
paquete de generadores y del paquete de plantillas, que se detallaran mas adelante.

3.1 Clase AnchurusLaravelGenerator

Es la clase maestra del proyecto y es donde parte toda la tarea de generacion de cédigo del
sistema. Tiene 7 atributos estaticos y finales y un método. La funcion de cada uno de los va-
lores de los atributos es servir de conexion entre el sistema y el archivo de configuracion
JSON en el proyecto donde se generard el cédigo, con el fin de crear los directorios donde se
emplazaran los archivos de cddigo generado. Dicho asi, el atributo CONTROLLERS es la cone-
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xién con los archivos de controladores, MIGRATIONS con los archivos de migraciones,
MODELS con los archivos de modelos, PAGES con los archivos de las paginas, ROUTES con
el archivo de rutas, SERVICE_IMPL debe hacerlo con la implementacion de los servicios y
SERVICE_INTERFACE con la declaracion de los servicios. La funcidn del método getGene-
rators() es crear la instancia de cada generador de codigo del paquete lara-
vel.generators.

3.2 Paquete co.edu.javeriana.isml.generator.common

class co.edu.javeriana.isml.generator.common /

«abstracts
SimpleGenerator

+ getFileName(T): String ;—T——-—————l

+ getOutputConfigurationName() : String |

+ getTemplste() : SimpleTemplate<T> |} _ 0
«abstracts

SimpleTemplate

+ preprocess{T): void
+ template(T): CharSequence

llustracion 7 Paquete de funciones comunes de ISML

Estas son dos de las clases del paquete co.edu.javeriana.isml.generator.common.
SimpleGenerator es la superclase de aquellas situadas en laravel.generatorsy Sim-
pleTemplate lo es con las clases situadas en laravel.templates. En las dos siguientes
secciones se explicara qué clases heredan de estas dos clases. El desglose del funcionamiento
de estas clases se explica en las siguientes tablas:

Clase SimpleGenerator

Descripcién Es la clase padre de los generadores del paquete
generators.

Método Descripcion

String getFileName(T) Da nombre al archivo que se generara.

String getOutputConfigura- | Recupera un nombre identificador Unico para el

tionName() generador. Dicho identificado permite localizar la
configuracion de dicho generador en el archivo
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generation.conf. json.

SimpleTemplate<T> getTempla- | Obtiene la plantilla de la cual se generaré el archi-
te() VO.

Tabla 5 Clase SimpleGenerator

Clase SimpleTemplate
Descripcion Es la superclase de las plantillas del paquete templates.
Método Descripcion

void preprocess(T) | Provee todo lo necesario antes de procesar la plantilla que va a
derivar en el archivo que se va a generar.

CharSequence  tem- | Laplantilla que dard lugar al archivo a generar.
plate(T)

Tabla 6 Clase SimpleTemplate
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3.3 Paquete
co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.generators

La siguiente es la estructura interna del paquete laravel.generators:

class co.ed h tors_/

ControllersGen

+ gefFi
+ geto
+ getTemplste(): SimpleTemplate<Controller>

+ gefFileName(l

y) : String

+ ‘ String
+ getTemplate() : SimpleTemplste<Entity>

llustracion 8 Paquete de generadores

Este paquete contiene cinco clases que heredan de la clase abstracta SimpleGenerator del
paquete co.edu.javeriana.isml.common, que se explicO méas atrds. Las clases de este
paquete son las generadoras de los objetos en PHP, que se apoyan en los templates a los que
llaman en sus métodos getTemplate(). Todas las clases tienen tres métodos que hacen
exactamente lo mismo: obtener el nombre de configuracion de salida (hacia el archivo json)
de la clase especifica (métodos getOutputConfigurationName()), getTemplate()
que crea una instancia de cada template del paquete
co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.templates y getFileNa-
me(T) (reemplazando T por cada clase de entrada), obtiene el nombre del archivo, pero de
una manera distinta segun el caso.

Cada clase le da nombre a su funcién: ControllersGenerator es la generadora de contro-
ladores, ModelsGenerator es la generadora de modelos, RoutesGenerator es la genera-
dora del archivo de rutas, PagesGenerator es la generadora de paginas y MigrationsGe-
nerator es la generadora del archivo de migraciones. Explicacion sobre el funcionamiento
de cada método segln cada clase se encuentra en las siguientes tablas:

Método / Clase ControllersGenerator

getTemplate() Crea un nuevo ControllersTemplate
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getOutputConfigurationName()

Recupera el atributo CONTROLLERS de la clase An-
churuslLaravelGenerator

getFileName(T)

T es un controlador.

Da nombre al archivo del controlador generado, con
el nombre del controlador de ISML.

Tabla 7 Clase ControllersGenerator

Método / Clase

ModelsGenerator

getTemplate()

Crea un nuevo ModelsTemplate

getOutputConfigurationName()

Recupera el atributo MODELS de la clase Anchu-
rusLaravelGenerator

getFileName(T)

T es una entidad.

Da nombre al archivo del modelo generado, con el
nombre de la entidad de ISML.

Tabla 8 Clase ModelsGenerator

Método / Clase

RoutesGenerator

getTemplate()

Crea un nuevo ModelsTemplate

getOutputConfigurationName()

Recupera el atributo ROUTES de la clase Anchu-
rusLaravelGenerator

getFileName(T)

T es una lista de controladores.

Da nombre al archivo del modelo generado bajo el
estandar de PHP.

Tabla 9 Clase RoutesGenerator

Método / Clase

PagesGenerator

getTemplate()

Crea un nuevo PagesTemplate

getOutputConfigurationName()

Recupera el atributo PAGES de la clase Anchurus-
LaravelGenerator
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T es una pagina.

getFileName(T) Da nombre al archivo de la pagina generada, con el

nombre de la pagina de ISML.

Tabla 10 Clase PagesGenerator

Método / Clase MigrationsGenerator

getTemplate() Crea un nuevo MigrationsTemplate

Recupera el atributo MIGRATIONS de la clase An-

getOutputConfigurationName() churusLaravelGenerator

T es una entidad.

getFileName(T) Da nombre al archivo de migraciones, con una fecha

y una hora, y el nombre de la entidad de ISML.

Tabla 11 Clase MigrationsGenerator
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3.4 Paquete
co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.templates

La siguiente es la estructura general del paquete laravel.templates:

Saas cowte averara v peerae e e ]

«binds
<T > Entity>

<T> List<Controllers>

+ preprocess(Entity) : void

RoutesTemplate MigrationsTemplate

llustracion 9 Paquete de templates

Este paquete tiene cinco clases que heredan de la clase abstracta SimpleTemplate del pa-
quete co.edu.javeriana.isml.common, que se explic6 mas atras. Cada una de estas
clases retorna en su método template() una secuencia de caracteres (CharSequence) que
es el cuerpo del objeto en PHP que esta generando. Reciben cosas diferentes seguln la clase:
entidades en el caso de ModelsTemplate y MigrationsTemplate, paginas en el caso de
PagesTemplate, controladores en el caso de ControllersTemplate y una lista de con-
troladores en el caso de RoutesTemplate.

Las clases contienen también en comdn un método preprocess() que recibe lo mismo que
template(), cuya funcidn es ejecutar acciones previas a la generacién de codigo que ten-
dra lugar en el segundo método. Este método Unicamente es Util donde se involucran contro-
ladores, en ControllersTemplate y en RoutesTemplate, donde ayuda llenando listas
extra que se utilizaran a posteriori en el codigo.

Cada clase da cuenta de su funcion en el nombre, ser una plantilla del codigo que se va a
generar. Explicacion sobre cada clase se encuentra en las siguientes tablas:

Clase ModelsTemplate
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Descripcion La clase que tiene la capacidad de traducir

las entidades ISML a modelos en PHP.

Método Descripcién

void preprocess(Entity) No tiene ninguna utilidad este método. Se

declara porque hereda de la clase abstracta.

CharSequence template(Entity) Este método genera el archivo de modelo
PHP para la entidad que se le pasa por para-
metro.
Tabla 12 Clase ModelsTemplate
Clase ControllersTemplate
Descripcion Esta clase tiene la capacidad de
traducir los controladores en ISML
a sus contrapartes en PHP.

Método Descripcion

void preprocess(Controller) Este método llena dos listas al mis-
mo tiempo que permiten, a posterio-
ri, ser utilizadas en el método tem-
plate() para llenar las sentencias
use de la cabecera del controlador.

CharSequence template(Controller) Este método genera el archivo de

controlador PHP para el controlador
gue se le pasa por parametro.

CharSequence generateAttribu- | Este método convierte la declara-

tes(Attribute)

cion de atributo de ISML pasado
por pardmetro a su equivalente en
formato PHP.

CharSequence generateFunction(Action)

Este método genera el codigo PHP
de una funcién, desde la accién de
ISML pasada por parametro.
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CharSequence genera-
teBody(List<MethodStatement>)

Este método genera el cuerpo de la
funcion de PHP, desde una lista de
sentencias de método de ISML.

CharSequence generateMethodState-
ment(MethodStatement)

En realidad no es un solo método
sino doce métodos distintos con la
marca dispatch, que generan las
distintas partes de una funcién en
PHP, a saber: sentencias if, asigna-
ciones, retornos, ciclos (for (en
PHP serian foreach) y while),
llamado a otros métodos, tipos,
referencia a variables y retorno a
paginas (vistas).

CharSequence generateParams(Parameter)

Este método genera formato para el
parametro dado, distinguiendo entre
parametros que sean Entidades de
ISML y otro tipo de parametros.

CharSequence getParameters(Action)

Este método genera una cadena
separada por comas, que son los
parametros formales del método en
PHP, desde una accién de ISML
pasada por pardmetro.

Tabla 13 Clase ControllersTemplate

Clase PagesTemplate

Descripcion Esta clase tiene la capacidad de traducir una

pagina de ISML a su equivalente en PHP.

Método Descripcion

void preprocess(Page) No tiene ninguna utilidad este método. Se

declara porque hereda de la clase abstracta.

CharSequence template(Page) Este método genera el archivo de la pagina

PHP desde la pagina ISML pasada por pa-
rémetro.
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CharSequence page- | Este método delega a otro la generacion de

Parts(EList<ViewStatement>) cada elemento pasado en la lista de partes
pasada por parametro.

CharSequence plantillaPar- | Este método despacha a 12 métodos diferen-

te(ViewInstance) tes que son los que generan cada widget de

la pagina, el que recibe una IfView retorna
una sentencia if con formato de Blade, el
que recibe una ForView hace lo propio con
los for con formato de Blade e igualmente
con las Reference.

CharSequence label(ViewInstance)

Este método convierte la ViewInstance
(label) pasada como parametro en un
Label con formato de Blade.

CharSequence getId(ViewInstance)

Este método genera un identificador Unico
para la ViewInstance pasada como para-
metro.

CharSequence in-

putText(ViewInstance)

Este método convierte la ViewInstance
(Text) pasada como pardmetro en un In-
putText con formato de Blade.

CharSequence button(ViewInstance)

Este método convierte la ViewInstance
(Button) pasada como pardmetro en un
Button con formato de Blade.

CharSequence form(ViewInstance)

Este método convierte la ViewInstance
(form) pasada como parametro en un Form
con formato de Blade.

CharSequence panel(ViewInstance)

Este método convierte la ViewInstance
(Panel) pasada como pardmetro en un
div con formato HTML.

CharSequence dataTa- | Este método convierte la ViewInstance

ble(ViewInstance) (DataTable) pasada como pardmetro en
una tabla con formato HTML.

CharSequence genera- | Este método genera la primera fila de la
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teHead (NamedViewBlock)

tabla.

CharSequence genera- | Este método delega a otro método la genera-

teBody (NamedViewBlock) cion del cuerpo de la tabla.

CharSequence templateForLoopTa- | Este método genera las celdas que no son de

bles(ForView) primera fila de la tabla (el cuerpo de la ta-
bla).

CharSequence Este método convierte la ViewInstance

password(ViewInstance) (Password) pasada como pardmetro en un
Password con formato de Blade.

CharSequence check- | Este método convierte la ViewInstance

Box(ViewInstance) (CheckBox) pasada como parametro en

una CheckBox con formato de Blade.

CharSequence image(ViewInstance)

Este método convierte la ViewInstance
(Image) pasada como parametro en una
Image con formato de Blade.

Tabla 14 Clase PagesTemplate

Clase RoutesTemplate

Descripcién Esta clase tiene la capacidad de traducir una
lista de controladores al archivo de rutas de
PHP.

Método Descripcion

void preprocess(List<Controller>)

Este método llena dos listas al mismo tiempo
gue permiten, a posteriori, ser utilizadas en
el método template().

CharSequence templa- | Este método genera el archivo de rutas PHP

te(List<Controller>) para la lista de controladores que se le pasa
por parametro.

CharSequence generateParame- | Este método formatea la lista de pardmetros

de una accion de tal manera que puedan
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ters(Action)

ponerse en la URL relativa para esa accion.

Tabla 15 Clase RoutesTemplate

Clase MigrationsTemplate

Descripcion Esta clase tiene la capacidad de traducir una
entidad a una migracion de PHP.

Método Descripcion

void preprocess(Entity)

No tiene ninguna utilidad este método. Se
declara porgue hereda de la clase abstracta.

CharSequence template(Entity)

Este método genera el archivo de la migra-
cioén de PHP desde la entidad ISML pasada
por parametro.

CharSequence
pe(Attribute)

generateTy-

Este método genera cada atributo para la
tabla que sera hecha en la migracion.

Tabla 16 Clase MigrationsTemplate
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3.5

Paquete co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.utils

class co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.utils /

Utils

date() : Calendar

generateAmray(Viewlnstance) : CharSequence
generateParametersActionCall{ActionCasll) : CharSequence
generateReferencedElement(Reference) : CharSequence
generateTsiledElement(VariableReference) : CharSeguence
getParameters(ParameterizedReference<?>) | CharSequence
hasTail{Reference) : boolean
namedUrlForActionCall{ActionCall) : String
namedUrlForController(Controller) : String
toKebabCase{String) : String

toSnakeCase(String) : String

valueTemplate(Expression) : CharSequence
valueTemplateForEntities(Expression) : CharSequence

G b o e e e

llustracién 10 Clase Utils

El paquete laravel.utils posee Unicamente esta clase, que se divide en trece métodos,
gue sirven a cualquiera de las clases de los dos paquetes anteriores.

Método

Descripcion

Calendar date()

Devuelve la instancia actual del
calendario (en otras palabras, ob-
tiene la fecha y la hora actual).

CharSequence generateArray(ViewInstance)

Este método recibe una instancia
de vista de ISML y devuelve un
arreglo construido con el formato
de PHP, con el fin de ser utilizado
en el método valueTemplate en
el caso donde la expresion ISML
sea una ViewInstance.

CharSequence generateParametersAction- | Este método genera los parametros

Call(ActionCall) reales del Ilamado a accion pasado
por pardmetro.

CharSequence generateReferencedEle- | Este método genera los elementos

ment(Reference) referenciados de la referencia pa-
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sada por parametro.

CharSequence
ment(VariableReference)

generateTailedEle-

Este método genera la referencia
pasada por parametro con su cola
(de manera recursiva, si la cola
también tiene cola, se va a generar
también).

CharSequence
ters(ParameterizedReference<?>)

getParame-

Este método genera también pa-
rametros reales, pero esta vez es
de referencias parametrizadas que
pueden ser de cualquier clase.

boolean hasTail(Reference)

Pregunta si una referencia dada
tiene cola o no (devuelve verdade-
ro o falso en uno u otro caso).

String namedUrlForActionCall(ActionCall)

Este método genera la URL relati-
va de un llamado a accion pasado
por parametro.

String namedUrlForController(Controller)

Este método genera un nombre
para el controlador con tal de que
sea compatible con URLs del sis-
tema de rutas de la aplicacion
(convirtiendo el nombre del con-
trolador a Kebab Case desde Ca-
mel Case mayuscula).

String toKebabCase(String)

Convierte la cadena en formato
Camel Case minlscula a Kebab
Case minuscula, ayudandose de un
método estatico de Google Case
Format.

String toSnakeCase(String)

Convierte la cadena en formato
Camel Case minascula a Snake
Case minuscula, ayudandose de un
método estatico de Google Case
Format.

CharSequence valueTemplate(Expression)

Convierte la expresion ISML pa-
sada por pardmetro a una u otra
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cadena, seguln su tipo.

CharSequence valueTemplateForEnti- | Versién mejorada del método va-
ties(Expression) lueTemplate con un formato
diferente de retorno si la expresion
es un elemento referenciado y
encima este elemento es una enti-
dad.

Tabla 17 Métodos de la clase Utils

V — DESARROLLO DE LA SOLUCION

Esta seccidn se dividira en tres partes, en la primera se explicara cémo se aplicé la metodolo-
gia DAD (de la seccidon Metodologia), en la segunda se mencionara qué estandares se utiliza-
ron para el correcto desarrollo de este proyecto y en la tercera se mostrara lo logrado con la
aplicacion, con entradas y salidas.

1. Aplicacién de la metodologia DAD

DAD en el proyecto se aplicd de la siguiente manera: en la fase de concepcion, se delimitd
determinada cantidad de items de trabajo que fueron definidos mediante Kanban [74], un
método de trabajo proveniente de Japdn, cuyo centro de atencion es un tablero y una cantidad
de tarjetas (conocidas como tarjetas Kanban). Dicho tablero se puede dividir en secciones
para visualizar en qué punto se encuentra el progreso de una o mas tareas indicadas en las
tarjetas (por ejemplo, si no se ha hecho, si se esta haciendo o si ya se entregd). En el caso de
este proyecto, se utilizd una herramienta conocida como Trello [75] que utiliza Kanban.

Las reuniones durante el proyecto (fase de construccion) fueron semanales, donde se priori-
zaban los trabajos a realizar durante los 7 dias siguientes a la reunidn, para que, a la hora de la
siguiente reunidn, se revisaba el progreso realizado en el trabajo. Concluidas esas tareas, se
asignaban otras para la siguiente semana, y asi sucesivamente hasta que finaliz6 el total de las
tareas asignadas inicialmente.

2. Estandares

Se utilizé un total de tres estandares para la ejecucion del proyecto, dos para efectos de do-
cumentacion y otro para el desarrollo. Para la construccion del SRS, el proyecto se acogi6 al
estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [76] y para la construccién del SDD, el proyecto se aco-
gio al estandar IEEE 1016:2009 [77], esto para los estdndares de documentacién. El estandar
de desarrollo utilizado fue el MOF de OMG [26], para efectos de la especificacion del len-
guaje EMF para los metamodelos, concretamente el de ISML.
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3. Funcionalidades de la aplicacion

Lo gue se mostrara a continuacion son capturas de pantalla de la aplicacion. Se muestra el
modelo ISML en la aplicacion y el codigo PHP generado luego de limpiar el proyecto o
guardar el archivo, y en el caso de la pagina se muestra qué fue lo que generd. Noétese que las
capturas de pantalla de Eclipse son del editor de ISML y se muestran para ilustrar la funcio-
nalidad del generador.

3.1. Generacién de codigo desde pagina ISML a pagina PHP

En la llustracion 11 se muestra la pagina ISML ViewDieta, la cual se tradujo a la pagina
view_dieta.php en la Ilustracion 12 y se puede ver funcionando en la Ilustracion 13. El bloque
Form se maped al método de PHP Form: :open(), el blogue Panel se tradujo a <div> de
HTML, los métodos Label() se tradujeron a los métodos de PHP Form: :label() y el
método Button() se tradujo aun <input type="submit”> de HTML.

T L NSRRI IR SR =R SR I i & oy § Quick Access B & Resource [& Java

[# Package Explorer & = 0 = ViewDieta.isml & | = Persistence.ism =| DietaList.isml [ generation.conf =| Dieta.isml 2 = 0

= < package co.edu.javeriana;

v anchurusTestProject [anchurus-gen maste page ViewDieta(Dieta dieta) controlledBy DietaManager {
» &\ JRE System Library [JavaSE-1.7] Form{
v &% model Panel("Dieta") {
b 53 co.edujaveriana Label ("Desayuno");
v & view Label(dieta.desayuno);

b 3 co.edu.javeriana.prenat.resource
» &3 co.edu.javeriana.prenat.view

v # controller
» 53 co.edujaveriana

» &% conf

> % > co.edu.javeriana.isml.common [ISML-M
» = laravelTestProject [anchurus-gen master

Label ("Almuerzo”) ;|
Label(dieta.almuerzo);
Label("Cena");
Label(dieta.cena);
Label("Merienda");
Label(dieta.merienda);
Label("Patologia");
Label(dieta.patologia);

Button("0k") -> listAll();

[E] Task List &2

b All » Activate...

Writable Insert 9:31

lustracion 11 Pagina ISML ViewDieta dentro de Eclipse
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B B o - B coardar

view_dieta.blade.php x

@extends('layouts.app')

@section('content')

{11 Form::open(array('url' => " ")) 11}

<div id= "panele” >
<p>{!! Form::label ('labelil' , 'Desayuno' ) !l}</p>
<p>{!! Form::label ('label2' ,Sdieta->desayuno) !1}</p>
<p>{!! Form::label ('label3' , 'Almuerzo’ ) !l}</p>
<p>{!! Form::label ('labels4' ,Sdieta->almuerzo) !1}</p>
<p>{!! Form::label ('labels' , 'Cena' ) !!1}</p=>
<p>{!! Form::label ('labelé' ,Sdieta->cena) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('label7?' , 'Merienda' ) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('labels' ,Sdieta->merienda) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('labels' , 'Patologia' ) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('label1®' ,Sdieta->patologia) !!}</p>

<input type="submit” value=" 'Ok' " onclick = 'this.form.action="/dieta-manager-controller/list-all/"; >
</div>
{11 Form::close() !!}
@endsection
PHP + Anchura dela pestafia: 8 v Ln19, Col 12 INS

lustracion 12 Archivo view_dieta.blade.php, resultado de la generacion de cédigo

homestead.app/dieta manager-controller/view-dieta/4/ e |[a Busca e 9 3 AS =

Laravel  Home Login  Register

Desayuno
carne asada
Almuerzo
frijoles
Cena

pizza
Merienda
Yogur
Patologia

3

oK

lustracion 13 Probando el archivo anteriormente generado en un navegador web, luego
de haberse montado Vagrant.
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3.2. Generacion de cédigo desde controlador ISML a controlador
PHP y archivo de rutas

En la lHustracién 14 se muestra parte del controlador ISML DietaManager, en la llustracion
15 se muestra el controlador DietaManagerController.php y en la llustracion 16 se muestra el
archivo de rutas routes.php.

Cuando se convirtio el controlador ISML al controlador PHP, cada método del controlador
ISML se maped a una funcién publica en el controlador PHP y los atributos recibidos por
parametro se convirtieron en variables locales dentro de la funcion, a las cuales se les asignd
el valor NULL. Las sentencias show se convirtieron, en el archivo generado, en sentencias
return que devolvian métodos view(), que a su misma vez, contenian la pagina a donde
se debian remitir dichos métodos.

Cuando se convierte un conjunto de controladores ISML hacia el archivo de rutas, cada mé-
todo se mapea hacia una posible ruta de la pagina, y cada parametro recibido se convierte en
pardmetro de la URL relativa generada.

Oz L - CIR R IR RS SR = R A R o 4 Quick Access ® [ Resource | & Java
[# Package Explorer &2 = 0 = DietaManager.is £ | ViewDieta.isml Persistence.ism DietaList.isml EditDieta.isml [2 generation.conf il = 0
@ - }

» &5 anchurusTestProject [anchurus-gen maske FEE
» 5 > co.edu.javeriana.isml.common [ ‘ Lists Instances of Dieta. .
* @param dietalist The list of instances of Dieta to show

> laravelTestProject [anchurus-gen master] ./

listDieta(Collection<Dieta> dietalist) {
show Dietalist(dietalist);

}

* Views an instance of Dieta.|
* @param dieta the Dieta to open

/
viewDieta(Dieta dieta) {

show viewdDieta(dieta);
}

* Edits an existing instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to open.

/
editDieta(Dieta dieta) {
show EditDieta(dieta);

[E] Task List &2 = A
7@ v xne @ <

Find » All » Activate... Q]

Writable Insert 23:34

llustracion 14 Parte del controlador ISML DietaManager dentro de Eclipse
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P Abrir  ~

DietaManagerController.php X
<?php
namespace App\Http\Controllers;

use Input;
use Redirect;
use Illuminate\Http\Request;

use App\Http\Requests;
use App\Http\Controllers\cController;
use App\co\edu\javeriana\Dieta;
use App\Http\Controllers\Persistence;
class DietaManagerController extends Controller{

private Spersistence;

public function __construct(){

Sthis->persistence = new Persistence('App\co\edu\javeriana\Dieta');

}
public function listAll(Request Sreq ){
return view('co.edu.javeriana.dieta_list', ['dietas'=>$this->persistence->findAll()]);

}
public function listDieta(Request Sreq , S$dietalist){
Sdietalist = NULL;
if(is_numeric(Sdietalist_id)){
$dietalList = collection::find(SdietaList_id);
$dietalist->update(Sreq->all());

return view('co.edu.javeriana.dieta_list', ['dietas'=>Sdietalist]);

}
public function viewDieta(Request Sreq , Sdieta_id){
Sdieta = NULL;
if(is_numeric(Sdieta_1d)){
Sdieta = Dieta::find(Sdieta_id);
$dieta-s>update(Sreg->all());

return view('co.edu.javeriana.view_dieta', ['dieta'=>Sdieta]);
PHP + Anchura dela pestafia: 8 v Ln18, Col 71 INS

llustracion 15 Parte del controlador DietaManagerController.php después de ser gene-
rado

routes.php x
<?php
Route::get('/"', function () {
return view('welcome');

'POST'], 'dieta-manager-controller/list-all', 'DietaManagerController@listAll');

'POST'], 'dieta-manager-controller/list-dieta/{dietalist}', 'DietaManagerController@listDieta');
'POST'], 'dieta-manager-controller/view-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@viewDieta');
'POST'], 'dieta-manager-controller/edit-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@editDieta');
'POST'], 'dieta-manager-controller/create-dieta', 'DietaManagerController@createDieta');
'POST'], 'dieta-manager-controller/save-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@saveDieta');
'POST'], 'dieta-manager-controller/delete-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@deleteDieta’');

PHP »  Anchura de la pestafia: 8 ~ Ln11,Col 118 INS

llustracion 16 Archivo de rutas luego de haber sido generado
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3.3. Generacion de cédigo de entidad ISML a modelo y migracion
PHP

En la lHustracion 17 se muestra la entidad ISML Dieta, en la llustracion 18 se muestra el
modelo Dieta.php y en la llustracion 19 se muestra el archivo de migracion crea-
te_dietas_table.php. Cuando se genera un modelo a partir de la entidad, solo se crea un archi-
vo de clase PHP que extiende de la clase Model, cuyo nombre es el mismo nombre de la
entidad ISML de origen. Cuando se crea una migracién a partir de la entidad, al nombre del
archivo generado se le antecede la fecha y la hora en la cual fue generado dicho archivo. Den-
tro del archivo generado, cada atributo de la entidad desde donde se genera se mapea hacia
métodos de formato $table->tipo_atributo( ‘nombre_atributo’) -
>default(valor_por_defecto) que se encuentran dentro de la funcion Sche-
ma: :create().

] L - IR SR IR SR - B =T AR SR R B S o 4 Quick Access % B Resource 1%‘Java

[# Package Explorer 52 = a = ViewDieta.isml = Persistence.ism =| DietaList.isml [El generation.conf = Dieta.isml 52 = 0

package co.edu.javeriana;

» &5 anchurusTestProject [anchurus-gen
» (% > co.edu.javeriana.isml.common
P &} laravelTestProject [anchurus-gen

nast: entity Dieta {

String desayuno;
String almuerzo;
String cena;
String merienda;
Integer patologia;

H

[E] Task List £2 = 0
g [@Ee o xne @ <

Find » All » Activate... @

Writable Insert 1:2

llustracion 17 Entidad ISML Dieta en Eclipse
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Dieta.php x

<?php
namespace App\co\edu\javeriana;
use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class Dieta extends Model{
protected Sguarded = [];

PHP + Anchura dela pestafia: 8 v Ln10, Col1 INS

llustracion 18 Modelo Dieta.php luego de haber sido generado

2016_05_16_203106_c...ate_dietas_table.php x
kzphp
use Illuminate\Database\Schema\Blueprint;
use Illuminate\Database\Migrations\Migration;

class CreateDietasTable extends Migration{

public function up(){

Schema: :create('dietas', function(Blueprint Stable){
Stable->increments('id');
$table->string('desayuno')->default('"');
$table->string('almuerzo')->default('"');
Stable->string('cena')->default('');
Stable->string('merienda’)->default('');
Stable-sbigInteger('patologia')->default(0);
Stable->timestamps();

I

}
public function down(){
DB::statement('SET FOREIGN_KEY_CHECKS = 0');

Schema: :drop('dietas');
DB::statement('SET FOREIGN_KEY_CHECKS = 1');

PHP +  Anchura dela pestafia: 8 » Ln1, Col 1 INS

llustracion 19 Archivo de migracion create_dietas_table.php con la fecha y la hora de su
generacion
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3.4. Archivo de configuracion

i @ EH OO @ i@ WG (I - Quick Access B [ Resource | &' Java
[# Package Explorer &2 = A |Z DietaManager.is ~ ViewDieta.isml  Persistence.ism DietaListisml  EditDieta.isml [El generation.conf 8 | ™ = A
B S -
B9 generatorsuiteconfigurations: [
» 55 anchurusTestProject [anchurus-gen maste
> % > co.edu.javeriana.isml.common [ISML-M { .
) . R generatorClass: "co.edu.javeriana.anchurus.generator.laravel.AnchurusLaravelGenerator"”,
¥ (5 laravelTestProject [anchurus-gen master] active: true,
outputconfigurations:
[
{

name: "pages",
outputDirectory:"../laravelTestProject/resources/views/",

createQutputDirectory:true,
cleanUpDerivedResources: true,
overrideExistingResources:true,
setDerivedProperty:true,
canClearOutputDirectory: false,
installDslAsPrimarySource:false,
hideSyntheticLocalvariables:true,
keepLocalHistory: false,
useQutputPerSourceFolder: false

] Task List 8 = A
g-[@% » xmne @ -

Find r All » Activate...

writable Insert 12:1

llustracion 20 Archivo de configuracion generation.conf.json

El anterior es un pantallazo de parte del archivo de configuracién json que controla todas las

generaciones de cddigo. Aqui se pueden afiadir o quitar bloques enteros de configuraciones
(entiéndase como bloque lo que esta entre paréntesis y coma al final) y estos bloques son los
que permiten que cada elemento de la generacion de cddigo se ejecute de manera correcta.

VI - RESULTADOS

El plan de pruebas [78] contempld un total de cinco pruebas de sistema (esto es, que se puso
todo el sistema en marcha para probar cada componente) que confirmarian o refutarian si el
sistema Anchurus-GEN funcionaba correctamente en las funcionalidades especificadas en el
documento de especificacion de requerimientos [61]. Dichas pruebas las paso el sistema a
cabalidad, como se muestra a continuacion en las siguientes tablas, que muestran con detalle
cdmo se ejecutd cada prueba:

Tabla 18 Caso de prueba 1, generacién de paginas

Caso de |1
prueba

Proyecto Anchurus-GEN
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Fecha de | 13/05/2016
entrega
Datos de | Modelado de la pagina ViewDieta, que contiene un formulario, dentro de éste
entrada un panel y dentro de este panel, 10 etiquetas y un botén.
= package co.edu.javeriana;
- page ViewDieta(Dieta dieta) controlledBy DietaManager {
= Form{
= Panel("Dieta") {
Label("Desayuno”);
Label(dieta.desayuno};
| Label("Almuerzo");
Label(dieta.almuerzo);
Label("Cena");
Label(dieta.cena);
Label("Merienda");
Label(dieta.merienda);
Label("Patologia");
Label(dieta.patologia);
Button("0Ok") -= ListAll();
}
}
}
Salida Pégina PHP view_dieta, con el formato Blade propio de Laravel.
esperada

@extends('layouts.app')
@section('content")
{!! Form::open(array('url’ => " ')) 1!}
<div id= "panel@" >
<p>{!! Form::label ('labell' , 'Desayunc' ) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('label2" ,$dieta->desayuno) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('label3' , 'Almuerzo' ) !!}</p>
<p>{!! Form::label ('label4" ,$dieta->almuerzo) !!}</p>
Form::label ('label5' , 'Cena' ) !!}</p>
Form::label ('label6' ,$dieta->cena) !!}</p>
Form::label ('label7' , 'Merienda' ) !!}</p>
Form::label ('label8" ,$dieta->merienda) !!}</p>

Form::label ('label9' , 'Patologia' ) !!}</p>

Form::label ('labell®' ,$dieta->patclogia) !!}</p>

AAAAAAA

type="submit" value=" 'Ok' " onclick = 'this.form.action="/dieta-manager-controller/list-all/";'>

</div>
{!! Form::close() !!}
@endsection
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Con-
clusion

La prueba fue exitosa.

Tabla 19 Caso de prueba 2, generacion de controladores

Caso de
prueba

Proyecto

Anchurus-GEN

Fecha de
entrega

13/05/2016

Datos de
entrada

Modelado del controlador DietaManager, que contiene nueve métodos cuya
funcion es hacer el CRUD de las dietas existentes sobre las paginas que contro-

la.
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= package co.edu.javeriana;

= controller DietaManager {
has Persistence<Dieta> persistence;

s Jex
* Lists all instances of Dieta.
*/
= default listAll() {
show DietalList(persistence.findAll()};
}

= Jxx
* Lists instances of Dieta.
# @param dietaList The list of instances of Dieta to show.
*/
& listDieta(Collection<Dieta> dietalList) {
show DietalList(dietalist);
}

= Jxx
* Views an instance of Dieta.
# @param dieta the Dieta to open.
*/
& viewDieta(Dieta dieta) {
show ViewDieta(dieta);
}

= e
* Edits an existing instance of Dieta.
# @param dieta the Dieta to open.
*/
= editDieta(Dieta dieta) {
show EditDieta(dieta);

}

= Jxx
* Creates a a new instance of Dieta.
*/
& createDieta() {
show EditDieta(new Dieta);
}

= e
* Saves an instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to save.
*/
= saveDieta(Dieta dieta) {
= if(persistence.isPersistent(dieta)){
persistence.save(dieta);
} else {
persistence.create(dieta);

}
-> listAll();
}

= e
* Deletes an instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to delete.
*
= deleteDieta(Dieta dieta) {
persistence.remove(dieta);
-> listAll();

Salida Controlador PHP DietaManagerController.
esperada
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<2php

namespace App\Http\Controllers;

use Input;
use Redirect;
use Illuminate\Http\Request;

use App\Http\Reguests;

use App\Http\Controllers\Controller;

use App\co\edu\javeriana\Dieta;

use App\Http\Controllers\Persistence;

class DietaManagerController extends Controller{

private $persistence;
public function _ construct(){
$this->persistence = new Persistence('App\co\edu’\javeriana\Dieta');
}
public function listAll(Request $req ){
return view('co.edu.javeriana.dieta_list', ['dietas'=>$this->persistence->findAl1l()]);

}
public function listDieta(Request $req , $dietalist){
$dietaList = NULL;
if(is_numeric($dietalist_id)){
$dietalist = Collection::find($dietalist_id);
$dietalist->update($reg->all());
b

return view('co.edu.javeriana.dieta_list', ['dietas'=>$dietalist]);

}
public function viewDieta(Request $req , $dieta_id){
$dieta = NULL;
if(is_numeric($dieta_id)){
$dieta = Dieta::find($dieta_id);
$dieta->update($reg->all());
b
return view('co.edu.javeriana.view_dieta', ['dieta'=»>$dieta]);
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public function editDieta(Request $req , $dieta_id){
$dieta = NULL;
if(is_numeric($dieta_id)){
Sdieta = Dieta::find($dieta_id);
$dieta->update($reg->all());
b

return view('co.edu.javeriana.edit_dieta', ['dieta'=>%dieta]);

¥

public function createDieta(Request $req ){
return view('co.edu.javeriana.edit_dieta', ['dieta'=>new Dieta]);

}
public function saveDieta(Request $req , $dieta_id){
$dieta = NULL;
if(is_numeric($dieta_id)){
$dieta = Dieta::find($dieta_id);
Sdieta-rupdate($reg->all());
b
if($this->persistence->isPersistent($dieta)){
$this-»persistence->save($dieta);

T
else{
$this->persistence->create(%dieta);

¥

return $this->1istAll{$req);

3
public function deleteDieta(Request $req , $dieta_id){
$dieta = NULL;
if(is_numeric($dieta_id)){
$dieta = Dieta::find($dieta_id);
$dieta->update($reqg->all());
¥

%$this->persistence->remove($dieta);

return $this->1istAll(%req);

Conclusion

La prueba fue exitosa.
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Tabla 20 Caso de prueba 3, generacién del archivo de rutas

Caso de |3

prueba

Proyecto Anchurus-GEN

Fecha de | 13/05/2016

entrega

Datos de | Modelado del controlador DietaManager, que contiene nueve métodos cuya
entrada funcion es hacer el CRUD de las dietas existentes sobre las paginas que contro-

la.
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= package co.edu.javeriana;

= controller DietaManager {
has Persistence<Dieta> persistence;

& g
* Lists all instances of Dieta.
=/
& default listAll() {
show Dietalist(persistence.findAll());

& JEE
* Lists instances of Dieta.
* @param dietalList The list of instances of Dieta to show.
*/
< listDieta(Collection<Dieta> dietalist) {
show Dietalist(dietalist);
}

S JEE
* Views an instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to open.
*/
@ viewDieta(Dieta dieta) {
show ViewDieta(dieta);
}

S JEE
* Edits an existing instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to open.
*/
@ editDieta(Dieta dieta) {
show EditDieta(dieta);

}

S JEE
* Creates a a new instance of Dieta.
*/
& createDieta() {
show EditDieta(new Dieta);
}

S JEE
* Saves an instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to save.
*/

@ saveDieta(Dieta dieta) {
@ if(persistence.isPersistent(dieta)){
persistence.save(dieta);
} else {
persistence.create(dieta);

}
-> listAll();
}

S g
* Deletes an instance of Dieta.
* @param dieta the Dieta to delete.
*
& deleteDieta(Dieta dieta) {
persistence.remove(dieta);

-> listAll();
}
}
Salida Archivo de rutas de la aplicacion web.
esperada
<?php

Route::get('/', function () {
return view('welcome');

s
s:match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/list-all', 'DietaManagerController@listall');
match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/list-dieta/{dietaList}', 'DietaManagerController@listDieta');
match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/view-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@viewdDieta');
match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/edit-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@editDieta');
match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/create-dieta', 'DietaManagerController@createDieta');
match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/save-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@saveDieta');
match(['GET', 'POST'], 'dieta-manager-controller/delete-dieta/{dieta}', 'DietaManagerController@deleteDieta');

Conclusién | La prueba fue exitosa.
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Tabla 21 Caso de prueba 4, generacion del archivo de migraciones

Caso de |4
prueba
Proyecto Anchurus-GEN
Fecha de | 13/05/2016
entrega
Datos de | Modelado de la entidad Dieta, que contiene cuatro atributos de tipo String
entrada (desayuno, almuerzo, cena y merienda) y un atributo de tipo Integer (patologia).
lpackage co.edu.javeriana;
entity Dieta {
String desayuno;
String almuerzo;
String cena;
S5tring merienda;
Integer patologia;
}
Salida Archivo de migraciones de PHP, cuyo nombre incluye la fecha y hora actuales.
esperada
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<2php

use Illuminate\Database\
D

use Illuminate\

public function

Schema:

-

public function

Schema\Blueprint;

2
\Migrations\Migration;

up(){

icreate('dietas', function(Blueprint $table){

$table->increments('id');
table->string('desayuno')->default('');
$table->string('almuerzo')->default('');

)
/

$table->string('cena’)->default('");
$table->string('merienda’)->default('"');
table->biginteger('patologia’)->default(@);

2table->timestamps();

down(){
DB::statement("SET FOREIGN_KEY_CHECKS = 0');
Schema: :drop(‘'dietas');

ement("SET FOREIGN_KEY_CHECKS = 1');

DB::stat

Conclusion

La prueba fue exitosa.

Tabla 22 Caso de prueba 5, generacién del archivo de modelo

Caso de | 5

prueba

Proyecto Anchurus-GEN
Fecha de | 13/05/2016
entrega

Datos de

Modelado de la entidad Dieta, que contiene cuatro atributos de tipo String
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entrada (desayuno, almuerzo, cena y merienda) y un atributo de tipo Integer (patolo-
gia).

lpackage co.edu.javeriana;
entity Dieta {

String desayuno;
String almuerzo;
String cena;
S5tring merienda;
Integer patologia;

}
Salida  es- | Archivo de modelo de PHP.
erada
P <?php
namespace App\co‘\edu\javeriana;
use Illuminate\Database\Eloquent\Model;
class Dieta extends Model{

protected $guarded = [];

—

Conclusiéon | La prueba fue exitosa.

Comparaciones entre codigo generado y modelos ISML

La proporcién en lineas de codigo entre el modelo ISML y el codigo generado en PHP es el
siguiente, seguln los elementos generados:

Tabla 23 Proporciones de lineas de codigo escritas

Tipo de archivo ISML / Caracteristicas | Elemento (s) de salida PHP | Proporciones

Controlador Controlador, archivo de rutas | 31.13%
Entidad Modelo, migracién 19.6%
Péagina Péagina 90.53%

Pagina 66




Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacidn préactica

Lineas de cadigo
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llustracion 21 Gréafico de comparacion entre las lineas de cédigo generadas en PHP
contra las lineas de codigo escritas en ISML.

Los porcentajes en la Tabla 23 indican el cociente entre las lineas de cddigo escritas en los
modelos contra las lineas de codigo generadas en PHP, pudiéndose interpretar como el por-
centaje de tiempo utilizado cuando uno escribe modelos y después genera contra escribir la
aplicacion desde cero. En la llustracion 21, se mostraron las mediciones concretas que deriva-
ron en los porcentajes de la tabla. Se llegaron a estas medidas mediante los siguientes célcu-
los, utilizando una aplicacion con 27 modelos ISML (5 controladores, 8 entidades y 14 pagi-
nas):

Ecuacion 1 Proporcion LDC para entidades
J

Pent = = -100%
Yio(Md; + Mg;)

Para la Ecuacion 1, Pey es la proporcidn de lineas de codigo para entidades, j es la cantidad de
entidades totales, E; son las lineas de cddigo que contiene una entidad ISML, Md; las lineas
de codigo que contiene un modelo de PHP y Mg;, las lineas de codigo que contiene una mi-
gracion.

Ecuacion 2 Proporcion LDC para controladores
J

|
= ]l# 100%
i=1(Ri +G)

con

Para la Ecuacion 2, P, es la proporcion de lineas de codigo para controladores, j es la canti-
dad de controladores totales, C; son las lineas de cddigo que contiene un controlador ISML,
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R; las lineas de codigo generadas en el archivo de rutas por un solo controlador y G;, las li-
neas de cddigo que contiene un controlador generado.

Ecuacion 3 Proporciéon LDC para paginas

/P
Prag = S5 100%
=11

Para la Ecuacion 3, Py, es la proporcion de lineas de codigo para paginas, j es la cantidad de
paginas totales, P; son las lineas de codigo que contiene una pagina ISML, y G;, las lineas de
cddigo que contiene una pagina generada.

En el caso de las entidades, la proporcién es del 19.6%, pudiendo ser incluso menor cuando
se implementen las relaciones entre entidades dentro de Anchurus-GEN. Esta proporcién
indica que por cada linea de cddigo de entidad en ISML, se generan cinco en PHP. En los
controladores, esta proporcion asciende al 31.13%, indicando que por cada linea de cédigo de
los controladores ISML se generan 3 en PHP. El caso de las paginas puede parecer desalenta-
dor, con una proporcion del 90.53%, pero se espera que este porcentaje disminuya al imple-
mentarse los widgets faltantes. En el global (el calculo se hace con la sumatoria de todas las
LDC de ISML sobre todas las lineas de cddigo generadas), la proporcién es del 41.5%, que
implica que por cada linea de cddigo ISML se generan cerca de 2.4 en PHP, esto indica que
la herramienta estd haciendo bastante bien su trabajo, aun pudiendo ser mejorable.

VIl —= CONCLUSIONES

1 Andlisis de Impacto del Desarrollo

Se espera que este proyecto impacte positivamente en la productividad de las empresas que
tengan su base en el desarrollo de aplicaciones web, y también en eventuales reducciones de
costos provenientes de las horas de desarrollo que se inviertan en la aplicacion, que ya tendria
parte del trabajo hecho con este generador funcionando.

En el orden disciplinar, se espera que la introduccion de Anchurus-GEN permita que los in-
genieros de software que desarrollen aplicaciones web cuenten con mayores opciones y de
mejor calidad que lo existente para hacer su trabajo, y se espera que fuerce a los programado-
res a utilizar buenas préacticas de programacion (como aplicar patrones tales como MVC).

Haciendo parte de una herramienta mas grande, como lo es Eclipse, se espera que Anchurus-
GEN sea utilizado en conjunto con otros plug-in que desee el ingeniero de software con la
finalidad de contar con una gama mas amplia de herramientas a la hora de acometer un pro-
yecto de software que tenga que ver con web.

En el orden econdmico, se espera que las empresas que puedan utilizar este generador de
cddigo puedan reducir sus costos, producto de las menores horas de desarrollo que se puedan
invertir cuando se acometa un proyecto de desarrollo que involucre una aplicacion web.

Pagina 68



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacidn préactica

2 Conclusiones y Trabajo Futuro

En esta memoria se especificd todo el proceso de desarrollo del sistema Anchurus-GEN, des-
de su especificacion en cuanto a los requerimientos que deberia tener para funcionar correc-
tamente, hasta los casos de prueba que se ejecutaron sobre Anchurus-GEN. Se detall6 el di-
sefio del producto, se dio luz sobre el por qué elegir Anchurus-GEN sobre otras aplicaciones
ya existentes y también se justificd con qué fin se cred el sistema.

Para el trabajo futuro se especificaron tres items, los cuales son: generar mas widgets de las
paginas, construir el generador de recursos y el generador de servicios.

Actualmente el generador de codigo soporta generacion de etiquetas, cajas de texto, cajas de
chequeo, cajas de contrasefia, imagenes, tablas, formularios y paneles. ISML soporta estos
widgets y otros mas, como mapas de Google, listas de seleccion, enlaces, spinners, radiobo-
tones, comboboxes y calendarios, por lo que se hace necesario implementar estos widgets
faltantes, aungue en el generador de cédigo estan los esqueletos de los métodos generadores
de estos widgets.

Actualmente el generador de codigo genera mensajes de texto Gnicamente en un idioma. Para
tener soporte de maltiples idiomas, se necesita construir el generador de recursos. Un recurso
es un archivo donde existe un conjunto de claves con su respectivo valor. En internacionali-
zacion, el valor es el texto que se mostrara en la pagina.

Actualmente al generador se le hizo una implementacion para el servicio de persistencia, pero
para mayor flexibilidad a la hora de crear otros, se necesita construir el generador de servicios
para generar mas ldgica de negocio que pueda estar detras de la pagina.
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IX — ANEXOS

Documento de requerimientos (SRS):

e Formato Word en: http://pegasus.javeriana.edu.co/~CI1S1610AP01/docs/SRS.docx
e Formato PDF en: http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1610AP01/docs/SRS.pdf

Documento de disefio (SDD):
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Documento de pruebas:

e Formato Word en:
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