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Resumen

En el desarrollo de sistemas de informacidn, los tiempos y costos de desarrollo son un
factor importante, sobre todo considerando que los requerimientos son extensos y la aplica-
cion final necesita ser robusta. La amplia gama de aplicaciones provoca una variabilidad en
la especificacion de requerimientos que a su vez origina una prolongacion en el desarrollo
de los sistemas, por la cantidad de codigo que se necesita producir. Una solucién ha sido
la generacion automatica de cddigo, que usada en distintas capas del sistema beneficia en
los tiempos y costos. En esta tesis el objetivo es el desarrollo de un generador de codigo de
sistemas Web con un caso de estudio de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

El disefio de un sistema Web es soportado por aspectos principales de su interfaz, fun-
cionalidad, navegacion y manejo de transacciones, por lo cual un generador de c6digo debe
permitir una serie de descripciones que se transformen en una codificaciéon automatica.
La ventaja es cuando hay nuevos requerimientos las modificaciones se hacen solo en las
descripciones para generar de nuevo cddigo ad-hoc.

El problema consiste en desarrollar un generador automatico de sistemas Web basado
en descripciones XML (eXtensible Markup Language) aiadiendo caracteristicas para vi-
sualizacion de mapas y manejo de datos geograficos con base en GML (Geography Markup
Language). La aplicaciéon Web generada se coloca en un servidor para una conexién JDBC
a una base de datos relacional con un modelo de datos geogréficos vectoriales de mapas del
INEGI con escala 1:50,000. La visualizacion se lleva a cabo en el navegador del cliente en
donde se tiene un soporte para XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language).

Los resultados de este trabajo muestran una contribucion en tecnologia de software y
en metodologia para el desarrollo de base de datos geograficas. El campo de SIG es muy
amplio en sus aplicaciones, manteniendo un problema abierto en el desarrollo de base de
datos geogréficas. Este proyecto cubre un espacio en el desarrollo de SIG con perspectivas
a futuro en dispositivos moéviles.
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Abstract

In the development of information systems, the time and development costs are an
important issue, especially considering that the requirements are extensive and the final
application needs be robust. The wide range of applications leads to variability in the spe-
cification of requirements which in turn creates an extension in the development of systems,
by the amount of code that needs to produce. One solution has been automatically genera-
ting code, used in different layers of the system benefits in time and cost. In this thesis the
objetive is to develop a code generator of Web systems with a case study of Geographic
Information Systems (GIS),

The design of a Web system is supported by major aspects of its interface, functionality,
navigation and management of transactions, by which a code generator should allow a
number of descriptions that are transformed into an automatic encoding. The advantage is
when there are new requirements changes are made only in descriptions to generate code
ad-hoc again.

The challenge is to develop an automatic generator of Web systems based in descrip-
tions XML (eXtensible Markup Language) by adding features for viewing maps and ma-
nagement of geographic data based on GML (Geography Markup Language). The Web
application generated is placed on a server for a JDBC connection to a relational database
with a model of geographic data vector of INEGI maps with scale 1:50,000. The display
is done in the client browser where it has a support for XHTML (eXtensible Hypertext
Markup Language).

The results of this project show a contribution in software technology and methodology
for the development of geographic database. The field of GIS is very broad in their applica-
tions, maintaining an open problem in developing geographic database. This project covers
an area in the development of GIS with future prospects in mobile devices.
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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad, los datos nominales y espaciales se procesan mediante Sistemas de
Informacion Geografica que son capaces de almacenar y gestionar tales datos de una forma
eficiente. Un punto importante es que ain no existe una metodologia que ayude a la cons-
truccion de tales sistemas de informacion geogréifica de manera que soporte cambios en los
requerimientos sin afectar la integridad del mismo. Por consiguiente, se tiene un problema
de eficiencia en el desarrollo de software.

En el presente trabajo de tesis se propone el desarrollo de un generador automético de
codigo para sistemas Web a partir de una descripcion basada en XML, con una aplicacién
que muestra ventajas con la generacién de un sistema Web capaz de adaptarse facilmente
a los cambios en la especificacion de requerimientos. Por ende, el impacto tecnolégico es
la mejora en el desarrollo de software. La finalidad del sistema es mejorar la eficiencia
en la creacion de subsistemas, reduciendo tiempos en el desarrollo de SIG facilmente. El
proyecto es relevante para el desarrollo de SIG para hidrologia, como caso de estudio para
el estado de Colima.

1.1. Antecedentes y motivacion

Los Sistemas de Informacion Geografica representan una herramienta util para el con-
trol ambiental y toma de decisiones. Existen herramientas comerciales para la creacion de
apliaciones SIG, sin embargo, hay que integrar varias de las herramientas para conjuntar
la funcionalidad deseada. El proceso de desarrollo de un SIG o de cualquier otro sistema
implica una extension en tiempo que puede verse prolongada cuando los requerimientos
son muy cambiantes.

La necesidad de una metodologia para el desarrollo de sistemas Web que involucren el
manejo de datos complejos (nominales y geograficos) implican también una necesidad de
planteamientos de nuevas arquitecturas para la generacion de dichos sistemas. Es impres-
cindible enfocarse al ahorro de tiempo y dinero para la implementacion de sistemas cuando
el usuario final solicita cambios durante el ciclo de vida del sistema. Asi, surge la propuesta
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de una arquitectura que involucra la generacion automdtica de cédigo para sistemas Web
que considera informacion geografica.

1.2. Objetivos del proyecto

Objetivo general
Disefiar y construir una herramienta de generacion automatica de codigo para Sistemas
de Informacion Geogréfica en entornos Web a partir de esquemas de descripcion (entida-
des, 16gica de negocios, interfaz) basados en GML y XML. Se tratard de generar de forma
automadtica la mayor parte del sistema, tratando de cubrir el 100 % del mismo.

Objetivos particulares

» Definicién de la extension del lenguaje GML (GML + x)
= Asociacién del modelo geografico al esquema GML + x
= Definicion de la arquitectura del sistema

= Disefio y construccién de un generador de cédigo

1.3. Justificacion

El aumento del nivel de abstraccion en el desarrollo de software se ha llevado a cabo
desde hace tiempo. En las décadas pasadas los investigadores y desarrolladores de soft-
ware han creado abstracciones que los ayudan a programar en términos de disefio. Estas
abstracciones incluyen lenguajes y plataformas que elevan el nivel de abstraccién pero que
aun conservan un enfoque orientado a abstracciones en el dominio de tecnologias compu-
tacionales mds no a abstracciones en el espacio del problema. En 1980, surgio la propuesta
de la Ingenieria de Software Asistida por Computadora (Computer Aided Software Engi-
neering, CASE por sus siglas en inglés) que permitia a los desarrolladores expresar sus
disefios en términos de representaciones de programacion grafica de propdsito general. Las
debilidades de las herramientas CASE radican en su falta de soporte en Calidad de Servi-
cio (tolerancia a fallas, seguridad, distribucion transparente) y en la poca capacidad para
escalar a sistemas complejos [1].

Por otro lado, la evolucién en lenguajes y plataformas ha incrementado el nivel de abs-
traccion hasta llegar a la programacion orientada a objetos donde ya existen bibliotecas
con funcionalidades que el desarrollador sélo tiene que utilizar a su conveniencia. Sin em-
bargo, ain existe una fuerte dependencia entre el cédigo desarrollado y el uso de dichas
bibliotecas. El c6édigo de muchas aplicaciones atin es generado y mantenido manualmen-
te lo que provoca un gran consumo de tiempo y esfuerzo principalmente para desarrollo,
configuracion y aseguramiento de calidad [3].
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El desarrollo de software lleva implicito el mantenimiento del mismo, tarea que se
vuelve dificil cuando la implementacion ha sido llevada a cabo por grupos diferentes, esto
provoca que los desarrolladores atiendan las secciones sensibles a cambios en los reque-
rimientos [2]. De esta manera, el tiempo de desarrollo de las aplicaciones y ain mds su
mantenimiento representa un costo elevado. Por lo tanto, el acelerar el proceso de desarro-
llo de sistemas apresura también la obtencion de informacion para soportar el proceso de
toma de decisiones en el campo ambiental y desarrollo sustentable [5].

Ante todas las situaciones que surgen cuando se necesita un desarrollo de software
orientado a Web, un generador automético de cédigo a partir de descripciones XML so-
luciona los problemas que resultan en el transcurso de realizacién del desarrollo de algin
sistema. La facilidad en los cambios en dichas descripciones, a su vez facilitan las modifi-
caciones del sistema ante el cambio en los requerimientos. Por consiguiente el proceso de
desarrollo se acelera y los costos disminuyen.

1.4. Descripcion del proyecto

El proyecto de tesis consiste en la construccion de una aplicacion para la generacion
automadtica de codigo a partir de descripciones XML (eXtensible Markup Language) y
GML (Geography Markup Language). Dichas descripciones abarcan estructura, compor-
tamiento, interfaz y acceso de tal forma que la codificacién que tengan que realizar los
desarrolladores sea minima. El caso de estudio es un Sistema de Informacién Geogréfica,
que cuenta con un modelo de datos complejos nominales y espaciales, cuya descripcion se
basa en el lenguaje de marcas GML, el cual puede reflejar aspectos particulares de estos
sistemas. El trabajo de tesis se divide en tres aspectos fundamentales que abarcan la imple-
mentacion total del proyecto. En las siguientes secciones se hace una descripcion general
de dichos aspectos.

1.4.1. Moédulo de descripciones

El primer médulo consiste en el desarrollo de esquemas y descripciones que detallan
todos los aspectos del sistema. Dichas descripciones se dividen en varios documentos, cada
uno con una finalidad especifica. De manera general las descripciones estin compuestas
por:

1. Descripcion de entidades. Las entidades del sistema, son basicamente entidades
existentes en la base de datos, las cuales incluyen las descripciones geograficas con
caracteristicas geométricas y espaciales. La base utilizada fue el estindar GML 3.1.1
que publica Open Geospatial Consortium Inc. [32] que proporciona una gama de
esquemas que sirven para desarrollar esquemas propietarios. De manera particular,
tomamos como base un esquema en especifico (features.xsd) que a su vez hace refe-
rencia a otros esquemas del estdndar. Consideramos que esta base es suficiente para
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desarrollar las descripciones en su parte geografica. El objetivo de estas descripcio-
nes fue abarcar aspectos que detallen la situacion de la entidad dentro de la base de
datos, aspectos que serian de utilidad para el acceso a la misma.

. Descripcion de interfaz. Este tipo de descripcion abarca propiedades y caractgeristi-
cas relacionadas con la interfaz Web. En lo posible, el objetivo es detallar las carac-
teristicas bdasicas de la interfaz. Se tienen en cuenta aspectos de métrica de disefio
como los mostrados en el curso en linea Disefno de Interfaces Visuales [39]. Debido
a que una interfaz Web puede estar disefiada de muchas maneras, es un tanto dificil
realizar descripciones de tales caracteristicas. Por tal motivo, se propone un diseio
de interfaz especifico que hasta cierto punto sea parametrizable. De esta manera, la
interfaz puede ser descrita de manera més general. Para describir la interfaz es nece-
sario dividir el sistema en modulos. A cada modulo se le asocia una interfaz principal.
Como se menciond anteriormente la interfaz esta predefinida en cuanto a su estruc-
tura principal. Consta de un encabezado de pagina, un menu, un subment y la parte
de contenidos. Entre las caracteristicas que se detallan estan,

2.1. Dimensiones del encabezado de pédgina, del menu y submenu

2.2. Color, fuente y tamafios de letra

2.3. Nombre del archivo que desplegara la interfaz

2.4. Directorio donde estara ubicado el archivo que desplegara la interfaz

2.5. Color general de la interfaz. Este color define el tema que identificard a esa
interfaz para representar asi un modulo del sistema

La parte de contenidos, que es una seccion de la interfaz estatica, no se define en este
archivo de descripcion. La razén es que los contenidos no son estaticos, en algunas
ocasiones dependeran de los resultados de consultas realizadas por el usuario. En el
punto 1 de la seccion 4.3.1.11 del capitulo 4 se hace mencion de la forma general en
la cual estén descritos estos contenidos.

. Descripcion de menis. A cada uno de los médulos que se han identificado en el
sistema se les asocia un men, ésto con la finalidad de hacer una mejor organizacion
de las funciones que proveera el sistema. Cada menu de cada modulo esta descrito en
un archivo de descripcion donde se especifica cada componente del ment y a qué en-
lace esta asociado. Dentro de esta descripcion también se especifican caracteristicas
de presentacidn, tales como color, fuente, tamafio de fuente, etc. Generalmente cada
opcion del menu tiene un enlace hacia un submenu por lo que también se realizan
descripciones de subments para cada opcion de cada modulo identificado.

. Descripcion de comportamiento. Dentro de estas descripciones se abarca el detalle
del comportamiento del sistema. Aqui se describe la forma en la que se ha de navegar
en el sistema. La descripciéon de comportamiento estd dividida en mddulos de la
misma forma en que se han identificado los médulos en el sistema. Cada médulo
se divide en entidades y cada entidad en modos de comportamiento (especificados
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también en las opciones de los submenus). Cada modo de comportamiento representa
una funcionalidad en el sistema y consta de 4 secciones:

4.1. Forma bésica. Es un formulario inicial en el que se pueden realizar biisquedas
de informacion. En la forma bésica se especifican también las caracteristicas de
la interfaz.

4.2. Forma de resultados. Es la forma en que se presentaran los resultados de la for-
ma bdsica, donde se especifican caracteristicas de interfaz. Debido a que los
resultados que se despliegan en esta forma dependen de los pardmetros que
introdujo el usuario en la forma bdsica, es necesario crear un documento de
descripcion con los resultados de la consulta formada a partir de dichos parame-
tros. Para lograrlo es necesaria la creacion del documento de forma dindmica,
es decir, en el momento en que una pagina Web se haya cargado.

4.3. Forma de detalle. Es la forma que sirve para presentar la informacion comple-
ta acerca del elemento que el usuario haya elegido en la forma de resultados,
es decir, los detalles de la informacion de un elemento en particular. De ma-
nera similar que en la forma anterior, se genera un documento de descripcion
dindmico, puesto que también depende de la seleccion del usuario. Basicamen-
te, se especifican pardmetros para indicar la forma en que se han de desplegar
los resultados. Dentro de esta forma existen operaciones (transacciones) que
pueden ser aplicadas al elemento al que se este haciendo referencia.

4.4. Forma de transaccion. Esta forma es consecuencia de la forma anterior en la que
se ha de realizar una transaccién en la base de datos (insercion, actualizacion
o eliminacién) respecto al elemento que haya sido seleccionado en las formas
anteriores. Basicamente, se especifican pardmetros para la formulacién de la
transaccion a realizar.

Cada una de las formas mencionadas contienen la descripcion de pre-acciones y post-
acciones que indican el flujo de la navegacion. De manera general, cada accidn des-
cribe pardmetros como nombre de la pagina Web a la que se dirige, nombre de la
pagina de la cual fue invocada la pagina Web actual y los pardmetros que han de
ser transferidos en cada invocacion a una pdgina Web. Para la validacion de infor-
macion que el usuario introduce en las diferentes formas descritas se cuenta con una
biblioteca de funciones (creada por el generador de codigo en JavaScript [10]) que
unicamente habra de ser agregada al c6digo generado por la aplicacién para que pue-
da ser utilizada por el sistema.

5. Descripcion de mapas. Debido a que el caso de estudio es un Sistema de Informa-
cion Geografica, es fundamental la generacion de mapas. Se cuenta con descripcio-
nes que detallan la manera en que han de desplegarse dichos mapas en las paginas
Web. Es importante mencionar que para dar interactividad al usuario se cuenta con
funciones predefinidas de JavaScript que proporcionan principalmente funciones de
acercamiento, alejamiento y seleccion de entidades geométricas.
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Las descripciones estan desarrolladas en XML tomando como base esquemas desarro-
llados en XML-Schema (eXtensible Markup Language Schema). Dichos esquemas sirven
como plantillas que predeterminan los documentos XML. Asi se pueden validar dichos do-
cumentos de modo que sean legales. El generador de cddigo recibe como entrada dichas
descripciones y las procesa para generar la aplicacidn final, razén por la cual los documen-
tos deben estar sintidcticamente bien formados. Es importante mencionar que el generador
de codigo tiene una asociacion con una aplicacion de modelado visual [40] que proveerd to-
das las descripciones con el disefio que el generador requiere.

1.4.2. Moédulo generador de codigo

El siguiente mddulo consiste en la implementacion del generador de codigo. Esta acti-
vidad es la mds extensa y su complejidad radica en la asociacion del modelo plasmado en
las descripciones a cddigo interpretable por un navegador.

El generador de cédigo estd desarrollado en Java en conjunto con JDOM (Java Do-
cument Object Model) [29] y xTags (Tag Libraries) [23] para el manejo de documentos
y transformaciones a c6digo HTML (HyperText Markup Language) [25] o SVG (Scala-
ble Vector Graphics) [27]. El generador de codigo lee las descripciones y las convierte en
cddigo que pueda ser compilado y ejecutado.

El generador de cdédigo se auxilia de plantillas [31] que consisten de métodos prefa-
bricados que realizan varias tareas y de hojas de estilo para las transformaciones a HTML
o SVG. La razén por la cual se ha elegido trabajar con plantillas es debido al hecho de
que describir un método resulta complicado, puesto que un método puede realizar una gran
variedad de funciones y de alguna manera es dificil que el generador interprete las descrip-
ciones que son de por si complicadas. De esta manera, los métodos contenidos en plantillas
son parametrizables, es decir, reciben pardmetros que hasta cierto punto determinaran la
funcidén que realizard (e.g. indicar el tipo de dato que regresard).

Ahora bien, las plantillas de hojas de estilo consisten en c6digo XSLT (eXtensible Sty-
lesheet Language Transformations) [13, 24] que puede programarse para que las descrip-
ciones XML se transformen en cédigo HTML embebido en las pdginas Web. Basicamen-
te se tendra cédigo XSLT que involucre formularios y elementos de dichos formularios,
menus y submenus. De esta manera el generador lee las descripciones, utiliza las planti-
llas XSLT previamente definidas y se realiza la transformacion para generar codigo HTML
embebido dentro de un JSP.

Debido a que se manejan datos geograficos, es necesario el uso de mapas dentro de la
aplicacion que se va a generar. Asi se hace uso de plantillas para transformar las descrip-
ciones de datos geograficos a mapas visibles en la Web. Para lograr esto, es necesario el
uso de hojas de estilo que trabajan de manera similar a las plantillas mencionadas anterior-
mente, sin embargo, el codigo transformado es cddigo SVG propio para manejo de gréficos
[19, 20]. Dicho cédigo SVG, a diferencia del HTML, no puede estar embebido dentro del
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JSP, por lo que debe quedar almacenado en un archivo y luego invocarlo en HTML median-
te frames. El procedimiento general de transformacion de descripciones mediante plantillas
de estilos a visualizacion en la Web se muestra en la figura 1.1.

Biblioteca
de estilos

!

HTML

!

Descripcion
GML

Procesador
XSLT

Archivo
SVG

Jakarta
Tomcat

|

Mapa
visualizado en
Web

Figura 1.1: Proceso de conversién de descripcion a visualizaciéon Web

Para lograr lo anterior es necesario que el generador tenga una estructura definida, de
modo que reciba como entrada las descripciones, que pueda interpretarlas y que genere el
codigo correspondiente. Se tienen definiciones para los pardmetros de las entidades, para
las paginas JSP y para los métodos que representan el comportamiento. Ademas, se cuenta
con métodos para la lectura y escritura que involucra el manejo de documentos XML. El
generador cubre las secciones:

= Generacion de interfaz Web

= Generacion de médulos de comportamiento

= Formacion de consultas y transacciones a la base de datos
= Generacién de documentos XML

» Transformacion de documentos XML

= Generacion de beans

= Generacion de JSPs

= Generacion de mapas

Bésicamente cada seccion representa un modulo de la aplicacion. Los mddulos inter-
actian entre si para generar el codigo final.
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1.4.3. Médulo de aplicacion final

El dltimo médulo consiste de la aplicacion final. Este médulo representa la aplicacion
final en donde se obtiene el codigo generado incluyendo clases, cédigo javascript, codigo
SVG y paginas JSP organizado en directorios de forma tal que sea posible agregar la apli-
cacion a un contenedor de aplicaciones Web (e.g. Jakarta Tomcat) y que pueda ejecutarse
desde un navegador. De manera general, el sistema proveerd las siguientes funcionalidades:

= Autenticacion de usuario

= Subsistema de consulta y captura de datos nominales y espaciales. Estos serdn para
la capa de hidrologia de la base de datos geografica del estado de Colima

= Visualizacion de mapas en la capa de hidrologia

= Interaccion del usuario con el sistema para la captura y funciones de visualizacion
(selecion de entidades geograficas)

La figura 1.2 muestra un entorno global en el que est4 situado el proyecto de tesis tanto
a nivel de herramienta como a nivel de resultado final. Se observa la relaciéon que tiene con
otro proyecto de tesis [40] para conformar todo un ambiente funcional sobre sistemas SIG.
CAD-WEB [40] tiene el proposito de modelar la base de datos y el sistema Web para dar
como resultado el modelado plasmado en descripciones que representan la entrada al CAD-
SIG para generar el codigo de la aplicacion Web denominada como ATIC considerando
un caso de estudio especifico (capa de hidrologia del estado de Colima). CAD-WEB se
fundamenta en modelos establecidos y tecnologias de informacién que hacen posible la
implementacion de un generador de cddigo basado en descripciones realizadas a partir de
un disefo.

1.5. Organizacion de la Tesis

El presente documento se divide en 7 partes en las que describimos el trabajo desarro-
llado para generar automdticamente la aplicacion Web a partir de descripciones XML para
un Sistema de Informacién Geografica.

En el capitulo 1 se presenta una introducciéon donde se explican los antecedentes y
motivacion del presente trabajo de tesis. También se proporciona una descripcion general
del proyecto, asi como los objetivos y la justificacion del mismo.

En el capitulo 2 definimos un Sistema de Informacion Geografica, sus caracteristicas y
su importancia en el campo ambiental. Se definen los modelos de datos y las herramientas
computacionales que son necesarias para su representacion. Se hace una breve descripcion
de la integracion de Sistemas de Informacion Geografica sobre Internet.

En el capitulo 3 se presentan dos modelos de desarrollo de aplicaciones que involucran
técnicas de generacion de cddigo existentes y una descripcion del proceso de generacion de
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Figura 1.2: Entorno de ubicacién del proyecto de tesis

codigo. Finalmente, se hace una descripcion de las tecnologias de informacion existentes
que son utilizadas en el presente proyecto.

En el capitulo 4 se describe el desarrollo del generador de c6digo mediante descrip-
ciones GML y XML. Se muestran los esquemas que se siguieron en las descripciones. El
proceso de generacion de codigo, la descripcion de las transformaciones realizadas y final-
mente la integracion de médulos en la aplicacion final.

En el capitulo 5 se hace una descripcion técnica de la estructura y funcionamiento del
generador de cédigo. En el capitulo 6 se muestran las pruebas de unidad realizadas sobre
el caso de estudio elegido y la prueba completa del generador. Finalmente en el capitulo 7
se mencionan las conclusiones del trabajo desarrollado y el trabajo futuro. Se presenta un
comparativo con otras herramientas existentes de generacion de c6digo y se mencionan las
ventajas del presente proyecto.






Capitulo 2

Sistemas de Informacion Geografica

Durante los ultimos afios hemos sido testigos del incremento en el interés sobre apli-
caciones SIG (Sistema de Informacion Geogréfica) en desarrollo sustentable y planeacion.
En particular, en hidrologia y recursos acuiferos el impacto en la calidad de los SIG y
el manejo ambiental es importante, por consiguiente el desarrollo en la tecnologia SIG
es importante [7]. Los objetivos son capturar, almacenar, manipular, analizar y visualizar
los diversos conjuntos de datos geo-referenciados. La hidrologia, inherentemente espacial
integra de manera natural a un SIG, en donde involucran tres componentes principales [5]:

= construccion de datos espaciales
= integracion de capas del modelo espacial

m SIG e interfaz del modelo

Antes del advenimiento de la unidad hidrografica de Sherman (1932), el modelo hi-
droldgico era principalmente empirico y basado en datos limitados. En las siguientes déca-
das, aproximadamente en los 50’s, los modelos analiticos simples recibieron gran atencion
y el procesamiento de datos fue manejado manualmente de una forma sencilla. A partir de
la década de los 60’s existié un importante avance en la obtencién de datos de modo que
el acceso a la informacién era mas facil, pasando posteriormente a la década de los 70’s
donde las computadoras permiten la aceleracion de la tecnologia de los SIG [5].

2.1. ;Qué esun SIG?

El término Sistema de Informacion Geografica (SIG) data de mediados de los 60’s y
parece provenir de dos aplicaciones separadas, una en Canad4 y la otra en Estados Unidos

[5]:

= Administracién de informacién relacionada y recolectada por el inventario de los
recursos naturales de Canad4, obteniendo estimados del area disponible para cierto
tipo de usos y planificacion.

11
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= Acceso a diferentes tipos de datos de grandes volimenes de informacion para anélisis
y presentacion de los resultados en formato mapa, el objetivo fue usarlos en modelos
de transporte a gran escala y mapeo de los censos de poblacién en Estados Unidos.

Un SIG es una tecnologia basada en computadora de propdsito general para el manejo
de datos geogréficos en forma digital. Es un sistema que tiene un conjunto de subsistemas
que sirven para: la captura, el almacenamiento, el anélisis, la visualizacion y la graficacion
de diversos conjuntos de datos espaciales o geo-referenciados [7].

La caracteristica principal de los SIG es el manejo de datos complejos basados en da-
tos geométricos (coordenadas e informacion topoldgica) y datos de atributos (informacién
nominal), los cuales describen las propiedades de los objetos geométricos tales como: pun-
tos, lineas y poligonos. El niicleo de software de los SIG es el sistema manejador de base
de datos que en inglés ha sido denominado DBMS Data Base Managemente System. Di-
cho sistema debe tener la capacidad para almacenar y gestionar las entidades asociando su
representacion geométrica con su representacion nominal constituida con atributos [5].

Los SIG contemplan herramientas de explotacion de datos, las cuales implican un sub-
sistema de postprocesamiento de consultas y resultados a través de reformateo, tabulacion,
graficacion y trazos de mapas [5]. Para éste ultimo, la representacion grafica implica el uso
de herramientas para cartografia.

Comitnmente en un SIG la consulta, el despliegue de un mapa, el reporte tabular y
el gréfico, no es el resultado final. En su amplio abanico de aplicaciones, los SIG tienen
como objetivos analizar la informacién espacial y modelar los procesos dindmicos que
generan y conforman la informaciéon almacenada en una base de datos. Con frecuencia
los usuarios quieren analizar situaciones, hacer inferencias o simular procesos, con el fin
de tomar decisiones. El interés radica en el andlisis espacial con métodos deterministas o
estocasticos, tanto en su modalidad discreta como continua [5].

De la amplia gama de posibilidades que tienen los SIG en el manejo de informacion,
un requerimiento importante es brindar una interfaz de usuario amigable. En principio, se
puede mencionar que existe una extension de SQL (Structured Query Language) y GSQL
(Geographic Structured Query Language). Los lenguajes o ambientes visuales para base de
datos han sido una drea relativamente reciente en computacion, lo cual tomd una importan-
cia especial en los SIG por la naturaleza visual-espacial que tiene la informacion geogréfica

[5].

Los modelos en hidrologia se han incrementado enormemente tanto en escala como en
complejidad. Los hidrologistas han encontrado en los SIG una muy util tecnologia que pue-
de manejar una basta cantidad de datos y sus relaciones espaciales que aparecen en distintas
fuentes. Actualmente, los proyectos de aplicacion de SIG mantiene diversos enfoques [7]:

= modelos de cuencas hidrograficas

= prediccion de flujos
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= hidrologia de aguas subterrdneas
= monitoreo de la calidad del agua y contaminacién

m evaluacidn en la erosion del suelo, etc.

Los modelos hidrolégicos se incorporan en la capa de explotacion de datos, lo cual im-
plica crear un nivel que sirva de eslabon o interfaz entre el SIG y los modelos hidrolégicos.
Tres niveles de liga entre un SIG y un modelo hidrolégico son los que se pueden sefialar

[5]:

1. Nivel de presentacion. Es el uso del SIG s6lamente para determinar los pardmetros
que requieren los modelos hidrolégicos existentes. Esto significa que los SIG son
usados para construir datos de entrada y presentar la informacion en sus diferentes
formas.

2. Nivel de herramienta. Corresponde a usar un SIG en el nivel basico de gestion ligado
con un médulo de andlisis espacial. Este puede actuar como herramienta para analizar
y visualizar resultados del modelo de hidrologia. La combinacién de un SIG y un
modelo hidroldgico hace completo uso del andlisis espacial del SIG para derivar
datos distribuidos.

3. Nivel de integracion. El tercer nivel, es el que tiene como finalidad encajar comple-
tamente los modelos hidrolégicos en los SIG. La integracién conduce a un sistema
automatico el cual tiene todos los mecanismos para acceder datos de entrada, médulo
de anélisis espacial y explotacion del modelo hidrolégico.

2.2. Modelos de base de datos

Para que un proyecto de SIG tenga éxito, requiere de modelos de datos que tomen en
cuenta la informacién espacial y nominal, caracterizada por la aplicacion del proyecto. El
objetivo de la construccidon de los modelos de datos es tener independencia entre concep-
tualizacidn, representacion e implementacion de la base de datos geogréfica [5].

2.2.1. Elmodelo conceptual de datos EVE: el modelo Entidad-Vinculo-
Extendido

Los problemas de la complejidad de los objetos de datos individuales y el volimen de
los datos cientificos que se desprenden de los modelos espaciales-temporales, requieren
del disefio y desarrollo de un sistema operativo que recupere, almacene y organice eficien-
temente los datos. Por un lado, el modelo relacional basado en esquemas de nombres de
atributos que conforman relaciones, ha sido relevante para los datos convencionales, con
grandes ventajas de desempefo e independencia [8]. Sin embargo, el principio del modelo
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relacional de asumir tablas simples y no conjuntos en los espacios de nombres, constitu-
ye uno de los escollos principales para datos complejos y cientificos. La concepcion de
especializacion y generalizacion que se plantea en el modelo conceptual entidad-vinculo-
extendido (EVE) resulta una visién jerdrquica la cual es eficiente para la representacién y
gestion de un gran nimero de objetos complejos de datos [41]. El objetivo es obtener la
ventaja de los despliegues de datos basados en atributos y la recuperacion de sub-conjuntos
de objetos de grandes volimenes de datos cientificos.

El modelo ER, del inglés Entity-Relationship, fue propuesto por Peter Chen [5] a me-
diados de los setentas. Su valor principal es el de un modelo formal de nivel de abstraccién
muy alto, que basado en una técnica diagramadtica sencilla puede codificar la informacién
del mundo real. El resultado fue un fundamento para la tecnologia de base de datos y un
método exitoso para el problema de disefio de base de datos en ingenieria de software. A
partir del modelo original ER propuesto por Chen, se han llevado a cabo diversas investi-
gaciones, aplicaciones y extensiones. Algunas de ellas han sido los sistemas basados en el
modelo Entidad-Vinculo-Extendido (EVE) realizados en el departamento de Computacién
del Cinvestav [41, 40]. Estos ofrecen como ventajas adicionales la asociacién ternaria, ge-
neralizacion y especializacion; pudiendo incorporar facilmente los conceptos orientados a
objetos..

La meta de modelar base de datos es disefiar una base de datos eficiente y apropiada.
Algunas de las fortalezas de la metodologia son: rendimiento, integridad, comprensibilidad
y expandibilidad.

2.2.2. Modelos de base de datos geografica

Dentro de la construccién de un SIG, un objetivo preponderante es la definicién de un
marco de conceptos computacionales para un sistema de base de datos geogréfica [5]. Este
sistema esta fundamentado en un modelo 16gico de datos asociado a un modelo fisico em-
bebido en un Sistema Manejador de Base de Datos. Varios subsistemas soportan lenguajes
que atienden la definicion, al almacenamiento y a la gestion de la base de datos. En el caso
de datos geo-referenciados es necesario que el modelo l6gico contemple los datos nomi-
nales y espaciales; asi como lenguajes que manejan dichos tipos de datos. Un adecuado
marco computacional es fundamental para que los modelos cientificos ejecuten una gestion
eficaz y eficiente para el andlisis espacial de datos y simulacion.

2.2.2.1. Modelo relacional de datos

El modelo relacional de datos ha sido y es exitoso en la prictica, especialmente en
aplicaciones tradicionales en donde se tienen grandes cantidades de datos homogéneos
nominales. Sin embargo, al mismo tiempo que la simplicidad resulta ser una ventaja, por
otro lado muestra restricciones. Las ventajas del enfoque relacional pueden ser resumidas
en [8]:
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= Se construye en base a la teorfa matematica de relacionales y conjuntos. El elemento
estructural es el de relacion sobre el cual se definen operaciones de conjuntos.

= Se define formalmente lenguajes de consultas: algebraico, calculo relacional de tu-
plas y calculo relacional de dominios; todos éstos equivalentes entre si.

= Genera automdticamente accesos de rutas para relaciones, ofreciendo una alta inde-
pendencia de datos.

= Optimiza lenguajes descriptivos y el lenguaje de célculo relacional.

= Brinda un enfoque entendible y comprensible para un usuario.

A pesar de todas estas ventajas una principal debilidad que enfrenta este modelo es el
nivel de abstracciéon matematica para su diseno. Disefiar una base de datos basada en el
enfoque relacional requiere de una habilidad de abstracciéon elevada para resolver proble-
mas, sus principios matematicos son determinantes, sin embargo, la conceptualizacion del
mundo real requiere ciertas habilidades de abstraccion.

2.2.2.2. Modelo geografico de datos

La informacién y los datos es una division que se presenta entre la concepcion en
el mundo real y su representaciéon simbdlica codificada. La complejidad de la realidad
geografica da lugar a diversas formas de adquirir la informacién, asociada a los eventos
espaciales-temporales. Su codificacion a representaciones finitas simbdlicas (por ejemplo
atributos de valores de suelo), son conformadas en estructuras mas complejas (por ejem-
plo matriz de variables del suelo), las cuales estdn asociadas a una localizacion espacial y
que varia con el tiempo [5]. La computadora es el instrumento tecnolégico que convierte
la informacion geogréfica en un nimero finito de registros de base de datos y permite lle-
var a cabo computaciones numéricas que dependen directamente de una cierta longitud de
palabra.

Las bases de datos geograficas toman en cuenta dos clases principales de datos: espacia-
les (localizacion o gréficos) y nominales (atributos no gréficos). La componente espacial de
un SIG se describe con frecuencia como una serie de capas, o coberturas, donde cada una
contiene una serie de rasgos que son relacionados funcionalmente con un tema. Por ejem-
plo, las cartas del INEGI, azul, negro, verde, etc. [5]. Es importante mencionar que cada
capa se registra posicionalmente de acuerdo a otras capas a través de un sistema coordenado
comun en una proyeccion dada (Universal Tranversal de Mercator conica o cilindrica). Los
objetos pueden ser puntos, lineas o dreas, que pueden ser descritas por atributos que toma
valores dentro de un dominio el cual tiene asociado: escalas, operaciones y predicados.
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2.2.2.3. Modelo espacial de datos

Para describir la fisonomia espacial geogréfica, la realidad debe ser concebida mediante
un modelo espacial de datos el cual puede ser descrito en dos niveles: modelo de objetos y
modelo de campo.

1. Modelo de objetos.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

Punto. Un objeto cero-dimensional que especifica la localizacion geométrica a
través de un conjunto de coordenadas. Un nodo es un tipo especial de punto,
también un objeto cero-dimensional, que es una conexidn topoldgica o punto
final que puede especificar una localizacién geométrica.

Linea. Un objeto uni-dimensional que es un segmento de linea determinado
entre dos puntos. Formas especiales de lineas incluyen las siguientes:
= Cadenas, como una serie de puntos que dan un segmento de linea.
= Arcos, como el lugar geométrico de todos los puntos que forman una curva
definida por una funcién matematica
= Poligonos, como una secuencia consecutiva y dirigida de segmentos de
linea o arcos con nodos en cada punto terminal.

Area. Un objeto bi-dimensional que es continuo y acotado, un objeto que puede
incluir su frontera. Areas individuales son representadas por poligonos.

Celda. Un objeto bidimensional que representa un simple elemento en un espa-
cio discreto referenciado a un superficie continua.

Pixel. Un objeto pictdrico bidimensional que es el elemento mas pequefio indi-
visible de una imagen.

Simbolo. Elemento grifico que representa alguna caracteristica a los puntos
sobre un mapa.

2. Modelado de campo.
Representa la variacion espacial de una simple variable por una coleccién de objetos
discretos. Un campo puede ser asociado con una variable medida sobre una escala
continua o discreta. Una base de datos geografica puede comprender varios campos
de los cuales seis son los que comunmente son usados en un SIG.

2.1.

2.2.

Muestreo irregular de puntos. La base de datos contiene un conjunto de triple-
tas (z, vy, z) que representan valores de puntos de una variable en un conjunto
finito de localizaciones irregularmente distribuidas. Por ejemplo, medidas de
precipitacion, en puntos geograficos de coordenadas espaciales (x,y) con altu-
ra z.

Muestreo regular de puntos. El muestreo de puntos es un arreglo que se ma-
pea sobre un enrejado regular. Este campo tiene una similitud con el anterior
excepto por el espaciamiento regular en donde se tienen localizadas las medi-
ciones. Ejemplo de este caso es el Digital Elevation Model (DEM), donde se
tiene topografia en un modelo de elevacion.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Contornos. La base de datos contiene un conjunto de lineas, cada una represen-
tada por un conjunto de parejas ordenadas (z,y) que estan asociadas a un sélo
valor z. Los puntos en cada conjunto se asume que estdn linealmente conecta-
dos. Ejemplos, lineas de contorno cartografica de una misma elevacién, mapas
hisoyético de datos.

Poligonos. El 4rea es dividida en un conjunto de elementos poligonales, de tal
forma que cualquier localizacién cae dentro de un poligono. Cada poligono tie-
ne asociado un valor cuya variable se asume tiene para todas las localizaciones
con el poligono. Las fronteras son definidas por un conjunto de parejas orde-
nadas (z, y) de puntos. Ejemplos son AGEB’s (Areas Geoestadisticas Bésicas),
uso de suelo, drea basica de simulacion, poligonos de Thiessen.

Enrejado de celdas. El drea es dividida en un enrejado regular de celdas, como
por ejemplo un enrejado de diferencias finitas. Cada celda contiene un valor y
la variable se supone que tiene un valor para todas las localizaciones dentro de
la celda. Un ejemplo, son los valores en imdgenes de percepcion remota.

Red triangular. El drea es dividida en tridngulos irregulares. El valor de la va-
riable es especificada en cada vértice del tridngulo y se supone que varia lineal-
mente sobre el tridngulo. Como ejemplo mads ilustrativo se tiene el modelo de
elevacion TIN (Triangular Irregular Network).

2.2.2.4. Modelo de atributos nominales

Los datos no espaciales describen las caracteristicas de las capas graficas y los fendme-
nos que ocurren en localizaciones geogréficas especificas. Por ejemplo, en una capa gréfica
de hidrologia, para el modelo de lluvia y corrientes, podemos incluir localizaciones de
estaciones meteoroldgicas. Esta puede incluir una serie de variables no espaciales como
pueden ser: el tiempo, humedad, temperatura, etc. En el caso del modelo relacional de da-
tos, el problema ha sido tratado ampliamente considerando un esquema de relacidn, con
dominios que son asignados a nombres de atributos. En las bases de datos geograficas, el
requerimiento de una vinculacién con los modelos espaciales propician una clasificacion
de cuatro clases de datos de tipo nominal.

= Atributos nominales. Las entidades geograficas estdn parcialmente determinadas por

un conjunto de atributos nominales. Cada atributo proporciona informacién descrip-
tiva, que puede ser cualitativa y cuantitativa, acerca de las caracteristicas que asume
la fisonomia de un mapa. Los atributos tienen asignados dominios homogéneos de
valores y son vinculados a elementos graficos, a través de identificadores comunes.
Dichos identificadores son denominados geocddigos y sirven de llave Gnica que aso-
cia los registros espaciales y no espaciales.

= Referencias a datos geograficos. Son aquellos conjuntos de informacion geogréfica

digital que sirven para referir espacialmente otros datos manejados por los SIG.
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= Indices geogrificos. Describe incidentes o fenémenos que ocurren en una localiza-
cion especifica. A diferencia de los atributos, éstos no describen rasgos del mapa en
si mismo. Este tipo de datos describe 4tomos o acciones (tales como muestreo y pro-
tocolos de andlisis), los cuales pueden ser relacionados a localizaciones geogréficas
(tales como estaciones de monitoreo de la calidad del agua). Los datos de referencia
geografica representan una entidad adicional en el modelo geografico que identifica
la localizacion de los elementos o fendmenos. Con una mayor perspicacia en el mo-
delo EVE, podemos incorporar otros atributos que mantenga cierta participacion en
la vinculacion.

= Vinculos espaciales. Comtinmente existen algunas descripciones conceptuales entre
los objetos espaciales. Las asociaciones espaciales son definidas principalmente co-
mo descripciones de proximidad, adyacencia y conectividad de los rasgos de los
mapas.

2.2.3. El modelo objeto-relacional de Postgres

Postgres [28] es un modelo relacional extendido el cual asume el modelo relacional de
datos tradicional e incluye alguna de las caracteristicas del modelo orientado a objetos. Los
conceptos de generalizaciones y especializaciones que se definen en el modelo extendido
EVE derivan en un modelo de datos 16gico, el cual debe incluir el empotrado de tipos ex-
tras, considerando la posibilidad de definir tipos de datos abstractos, soporte para herencia,
soporte para objetos compartidos y capacidad para soportar reglas y funciones para mane-
jar datos de una manera sencilla. En principio, la capacidad que tiene Postgres para incluir
lo anterior, es una razon principal para usarla como una plataforma adecuada de desarrollo,
mads aun, el tiempo y el espacio son dos factores importantes que refuerzan la decision de
establecer Postgres como la base para un SIG espacio-temporal. Postgres tiene la capacidad
de:

= incluir el manejo del tiempo, tanto del mundo real, como el tiempo de la base de
datos,

= soportar tipos de datos geométricos (puntos, lineas, poligonos) y operadores espacia-
les asociados (area, perimetro, distancia),

= manejar tipos de objetos grandes los cuales puede incluir bitmap para datos basados
en raster.

Como un resumen de datos de tipo geométrico de Postgres:

= point. Consiste de un par de coordenadas, las cuales describen una localizacién en
un espacio de dos dimensiones. Los puntos geogréficos pueden ser usados para iden-
tificar caracteristicas topolgogicas, parecidas a lo que son nodos de poligonos, o en-
tidades geograficas a nivel mas alto como pueden ser cabecera municipal, ciudad,
estacion de transporte.
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= ]seg. Representa un simple segmento de linea recta y consiste de un punto inicial
y un punto final. Su uso principal es como parte de una entidad mas grande y mas
complicada.

= path. Consiste de un arreglo de Iseg.

= polygon. Consiste de un arreglo de Iseg en donde coincide el punto inicial con el
final.

= box. Describe un rectangulo.

2.2.3.1. PostgresSQL objeto-relacional

Con base en la naturaleza de los sistemas de base de datos orientados a objetos, ac-
tualmente, existe un debate de su uso estdndar y los sistemas relacionales [28]. Existen
pocos prototipos de investigacion, los cuales pueden combinar las buenas caracteristicas de
SQL con accesos simples y conexiones estindar con ODBC o JDBC. El punto, es tomar la
direccion de los sistemas orientados a objetos, tomando ventaja de las tecnologias eficien-
tes relacionales, produciendo un nuevo paradigma que son los Sistemas de Base de Datos
Objeto-Relacional [5], como lo es PostgresSQL.

PostgreSQL es considerado como uno de los mejores gestores de base de datos de todo
el software abierto!. Muchas empresas han emprendido el uso de esta herramienta benefi-
ciandose en la reduccion de costes y aumentando la fiabilidad. Dentro de sus caracteristicas
se tiene:

= cumple completamente con ACID,
= cumple con ANSI SQL,
» integridad referencial,

= replicacion (soluciones comerciales y no comerciales) que permiten la duplicacion
de bases de datos maestras en multiples sitios de réplica,

= interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python,
= una API? abierta,

= procedimientos almacenados,

= soporte nativo SSL: Secure Socket Layer,

= lenguajes procedurales,

= extensiones para SHA1, MD5, XML y otras funcionalidades,

'PostgreSQL es un cédigo abierto desarrollado en la Universidad de California en Berkeley
%Interfaz de programacién de aplicaciones, paquetes de clases de Java [11]
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= sistema de tipos de datos extensible para proveer tipos de datos definidos por el usua-
rio y rapido desarrollo de nuevos tipos.

La forma tradicional de almacenar informacién espacial digital es utilizar algtin formato
de los programas SIG como ArcView?, Maplnfo* 0 GRASS®. En general, estos formatos
son poco flexibles y bastante anticuados, ya que son un conjunto de archivos que almacenan
la informacidn sobre las coordenadas, la proyeccion espacial y los datos asociados a cada
elemento. El formato mds comun utiliza archivos con extension DBF para almacenar los
datos, formato que presenta muchas limitaciones que parecen totalmente arbitrarias como
por ejemplo nombres de campos limitados a 10 caracteres, 3 o 4 tipos de datos, entre otras.
En cambio PostGIS (y en general cualquier extensién espacial a un RDBMS®) soluciona
estos problemas y ademds, permite una mayor flexibilidad porque hace posible realizar
operaciones espaciales en la fuente de datos misma, lo que conlleva varias ventajas, entre
ellas:

1. Facilidades para el programador. Evita el tener que implementar ciertas operaciones
en la aplicacion (interseccion, bisqueda por cajas, proyeccion geografica de los da-
tos, etc.). Ademds se puede optar por desarrollar partes de la l6gica de la aplicacién
via procedimientos almacenados, o generar nuevos conjuntos de datos a partir de
los existentes de manera mucho mas facil a través de vistas, subconsultas, uniones o
tablas temporales.

2. Mayor control sobre la aplicacion. Al separar los datos del lugar donde se encuentra
la aplicacion (y no tener necesariamente que compartir archivos via un sistema de
archivos distribuido si queremos separar los datos de la aplicacion). Este control pre-
senta beneficios en varios niveles, como el poder distribuir la carga hacia el RDBMS,
o la aplicacion, segun el tipo de ésta y sus caracteristicas.

PostGIS [22] es simplemente una extension a PostgreSQL, que define nuevos tipos
de datos, crea dos tablas con informacion relevante al sistema (proyeccion de los datos y
columna que posee la informacion geografica) y define también las funciones de manejo
de informacién como procedimientos almacenados.

2.2.3.2. El modelo OMG abierto

La arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven Architecture [38], MDA por sus
siglas en inglés) esta basada en los estdndares establecidos de OMG (Object Management
Group), MDA separa negocios y la 16gica de la aplicacion de la plataforma. Los modelos
de plataforma independiente de una aplicacién o de funcionalidad y comportamiento de

3Sistema completo para proporcionar y usar informacién geografica [33]

4Lider de mercado en herramientas de software para la visualizacién y andlisis de datos corporativos a
través de mapas [35]

3SIG usado para administracién y analisis de datos geoespaciales, procesamiento de imagenes, produccién
de gréficas/mapas, modelado espacial y visualizacién [37]

6Sistema Manejador de Base de Datos Relacional
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sistemas se construyen usando UML vy los otros estindares de modelado asociados. Tam-
bién se pueden realizar a través de MDA sobre cualquier plataforma, abierta o propietaria,
incluyendo servicios Web, J2EE y otros. Estos modelos documentan la funcionalidad del
negocio y comportamiento de una aplicacion separada del cédigo que la implementa.

2.3. La capa WebSIG

2.3.1. El Web general

Es basicamente un medio de comunicacién de texto, graficos y otros objetos multimedia
a través de Internet, es decir, la web es un sistema de hipertexto que utiliza Internet como
su mecanismo de transporte o desde otro punto de vista, una forma grafica de explorar
Internet. La Web fue creada en 1989 en un instituto de investigacion de Suiza [9], la Web
se basa en buscadores y el protocolo de transporte de hipertexto http (Hypertext Transport
Protocol). La mayoria de los documentos de la Web se crean utilizando lenguaje HTML
(Hypertext Markup Language).

La Web se ha convertido en un medio muy popular de publicar informacién en Inter-
net, y con el desarrollo del protocolo de transferencia segura, la Web es ahora un medio
de comercio electrénico donde los consumidores pueden realizar compras o transacciones
bancarias.

2.3.2. El Web geografico

WebSIG [4] es la aplicacién de la tecnologia Web a SIG. Basado en los protocolos
TCP/IP, HTTP, FTP, DNS y SMTP. Internet nos provee de servicios como World Wide Web
y FTP. Gran parte de la atencién se ha enfocado en desarrollar funcionalidades SIG sobre
Internet. Web y SIG se combinan para hacer un Web SIG (WWW SIG o SIG sobre Inter-
net), que lo hace mds conveniente para liberar y compartir informacion espacial, mientras
se toma ventaja de los recursos de hardware existentes. Como resultado, Web SIG amplia
el rango de acceso, establece el acceso transparente a usuarios al SIG, reduce el costo del
sistema y simplifica la operacion. Web SIG puede ser planeteado en dos categorias:

1. El servidor desempeia todos los requerimientos de los clientes. Este tipo de Web SIG
usa CGI (Common Gateway Interface) o ASP (Active Server Pages) principalmente,
lo cual es muy eficiente en el desarrollo de programas.

2. El cliente puede desarrollar partes de los requerimientos de si mismo. Este tipo de
Web SIG adopta Java, que pueden reducir la carga de trabajo en el servidor, pero
excede el tiempo de desarrollo del programa.

En la actualidad, las técnicas de desarrollo de Web SIG incluyen CGI, ASP, ISAPI (In-
ternet Server Application Programming Interface) y NSAPI (Netscape Server Application
Programming Interface) y tecnologia Java.
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Servidor de
Base de Datos

Y

Servidor Web
(Map Server)
/ | \
Cliente 1 Cliente 1 Cliente 1

Figura 2.1: La estructura del sistema [4]

Las flechas en la figura 2.1 denotan flujo de datos. El servidor de base de datos almacena
los datos. El programa ASP se ejecuta sobre un servidor Web. Por medio de IIS (Internet
Information Services), ASP responde a las peticiones de los clientes, invoca datos de la
base de datos, invoca a los modulos de manejo de datos SIG y regresa los resultados a los
clientes.

2.4. Conclusiones

Durante este capitulo se han descrito los fundamentos necesarios enfocados a un Siste-
ma de Informacion Geogréfica. Estos fundamentos son la base tedrica para el desarrollo de
la tesis. En la figura 1.2 del capitulo 1 se muestra un diagrama que representa la estructura
general del proyecto, los fundamentos de SIG, los modelos existentes que tienen como base
la generacion de cédigo para formar cédigo independiente de la plataforma de desarrollo,
asi como las herramientas para el modelado de la informacidn.



Capitulo 3

Modelos y tecnologias de la informacion

En este capitulo se describe el disefio de la aplicaciéon propuesta que dara solucién al
problema que trata la tesis. Inicialmente se propone una arquitectura de ambiente funcional
en la cual se utilizard la aplicacion, asi como la arquitectura propia del generador. Final-
mente, se describe paso a paso el disefio de cada componente de la aplicacion con base en
las arquitecturas propuestas.

3.1. Modelos de desarrollo

En la actualidad, los desarrolladores usan lenguajes orientados a objetos que permiten
utilizar bibliotecas para minimizar la necesidad de reinventar servicios comunes, sin em-
bargo, existen problemas que radican principalmente en el crecimiento de la complejidad
de la plataforma, ya que se van creando dependencias mas fuertes entre clases y métodos
que pueden complicar la tarea de programacion [1], [2]. Ademads, se requiere que los des-
arrolladores pongan especial atencion en detalles tacticos de programacion, por lo que es
dificil saber qué partes de las aplicaciones son susceptibles a efectos debido a cambios en
los requerimientos del usuario, en la plataforma o el lenguaje. Muchas aplicaciones son
codificadas y mantenidas manualmente lo que provoca tiempo y esfuerzo excesivo. To-
dos estos problemas dan como resultado que los desarrolladores implementen soluciones
no 6ptimas que duplican cédigo, violan principios de arquitectura y hacen complicada la
evolucion del sistema.

3.1.1. Ingenieria dirigida por modelos

Una propuesta para atacar los problemas es desarrollar tecnologias de Ingenieria diri-
gida por Modelos (Model-Driven Engineering, MDE por sus siglas en inglés) [1]. MDE
es una herramienta que unifica la documentacion, el andlisis, y la transformacién de la in-
formacion hacia varias fases, a través del ciclo de vida de un sistema, tomando en cuenta
aspectos de la estructura y comportamiento de la aplicacion. La figura 3.1 muestra la re-
lacion entre vistas, modelos e implementaciones. Mds que replicar las abstracciones que

23
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proveen los lenguajes de programacion, los modelos deben abstraer elementos seleccio-
nados de los sistemas complejos implementados. Asi se puede generar mas de un modelo
para asi generar més de una vista.

Vistas Vista Vista Vista Vista

Ittt tunk

Abstraccion Modelo <:‘[> Modelo

S\

Sistemas ¢ \ \

complejos *

Figura 3.1: Relacion entre vistas, modelos e implementacion [1]

MDE se sustenta sobre dos aspectos fundamentales, un lenguaje de modelado y una
maquina de transformacion:

= Lenguajes de modelado de dominio especifico, que formalizan la estructura de la
aplicacién, comportamiento y requerimientos dentro de dominios particulares.

= Magquinas de transformacion y generadores, que analizan ciertos aspectos de los mo-
delos y sintetizan cddigo fuente, entradas a simulacidn, descriptores de despliegue
XML o representaciones de modelo alternativas.

Esta propuesta es importante para el tema de tesis debido a que separa la parte de
descripcion de la aplicacion de la parte de generacion de cédigo. En cuanto a lo referente
a descripcion de la aplicacidon se abarca tanto la estructuracion de la aplicacion como el
funcionamiento de la misma permitiendo hacer una generacion automatica mas completa,
dejando muy poca codificacién manual al desarrollador.

3.1.2. Ingenieria inversa dirigida por modelos

Considerando que los cambios en los requerimientos son una caracteristica inevitable
en el desarrollo de aplicaciones, es conveniente abarcar modelos que tengan en cuenta es-
tos aspectos. La ingenieria inversa es el proceso de comprension de software y de producir
un modelo de éste a un nivel de alta abstraccion disponible para documentacion, manteni-
miento o reingenieria. Sin embargo, existen dos grandes problemas:
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» Es dificil predecir que tanto tiempo requerira la ingenieria inversa.

= No hay estandares para evaluar la calidad de la ingenieria inversa que se desarrolla.

Laingenieria inversa dirigida por modelos (Model-Driven Inverse Engineering, MDRE
por sus siglas en inglés) puede atacar estas dificultades [2]. Un modelo es una representa-
cién de alto nivel de algin aspecto de un sistema de software. La propuesta MDRE usa
especificacion formal y generacidn de cddigo automatico para revertir el proceso de inge-
nieria inversa. Para lograrlo, se genera un modelo expresado por un lenguaje de especifi-
cacion formal soportado por una herramienta de generacion de codigo para producir otras
versiones del sistema original. Si la version generada demuestra cercania a la original, en-
tonces la ingenieria inversa es suficiente.

MDRE utiliza dos tipos de modelo, un modelo de programa y un modelo de dominio
de la aplicacién. El modelo de programa provee la representacion de las funciones que el
programa ejecuta (por ejemplo especificaciones algebraicas). El modelo de dominio de la
aplicacion expresa conceptos de dominio, sus relaciones y sus significados independien-
temente del programa. Debido a que en MDRE el modelo de programa y el modelo de
dominio estan presentes, se pueden hacer conexiones explicitas entre ellos.

El proceso MDRE incluye tres pasos suponiendo que se tiene ya una version inicial de
la aplicacidn:

= Se construye un modelo de dominio a partir de descripciones sobre la aplicacion.

= Se construye un modelo de programa expresando el codigo fuente en la que vaya a
ser desarrollada la aplicacién, como una especificacion.

= Se definen interpretaciones para conectar las operaciones del modelo del programa y
conceptos de dominio.

Finalmente se ejecuta un generador de c6digo para producir una aproximacion a la apli-
cacion original. Si la aplicacion generada produce resultados muy cercanos a los originales
entonces la ingenieria inversa ha tenido éxito.

La figura 3.2 muestra un ejemplo de ingenieria inversa aplicada a una aplicacion numéri-
ca llamada ZBRENT escrita en lenguaje C. El dominio de la aplicacién es computacion
numérica, especificamente, la biisqueda de la raiz de una funcién real. Se construye un
modelo de dominio obteniendo material sobre anélisis numérico. Luego se utiliza SLANG
(lenguaje de especificacion formal para describir el dominio de la aplicacion y del progra-
ma) para modelar el dominio y el programa. Finalmente se usa el generador de cédigo de
SLANG para producir una versiéon del modelo ZBRENT al que se le aplico la ingeneria
inversa y se compara con el programa original con un conjunto de funciones de prueba.

Por lo tanto, es posible compartir el modelo de dominio, en otras palabras, el modelo del
dominio tiene un valor que va mds alld que un simple programa de ingenieria inversa. Asi se
puede amortizar los costos de modelado de dominio en actividades de mantenimiento para
la misma aplicacion o para otras similares [2].
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de raices de raices
cerradas abiertas

ZBRENT

Figura 3.2: Ingenierfa inversa aplicada a la aplicacién numérica ZBRENT [2]

3.2. Generacion de codigo

3.2.1. (;Qué es un generador de codigo?

La generacion de codigo es la técnica de escribir y usar programas que construyen
aplicaciones y codigo del sistema [18]. Un generador de codigo lee de un disefio, usa un
conjunto de plantillas para construir el codigo de salida que implementa el disefio. La sepa-
racion entre la 16gica de la generacion de codigo y el formateo de la salida en las plantillas
es semejante a la separacion entre la 16gica de negocios y las interfaces de usuario en apli-
caciones Web [31]. La figura 3.3 muestra la forma bésica de un generador de cédigo.

Plantillas

A

_| Generador de
codigo

Cadigo

\ 4

Disefio

Figura 3.3: Forma bésica de un generador de c6digo
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Los asistentes (wizard) son generadores pasivos. Estos escriben c6digo una séla vez
y éste codigo esta disponible para darle mantenimiento. Los generadores de cédigo son
activos ya que continuamente dan mantenimiento al c6digo sobre multiples ciclos de ope-
racion. Conforme el disefio cambia, la entrada al generador cambia también y se genera
nuevo codigo para que corresponda con el disefio.

3.2.2. Caracteristicas de un generador de codigo

Las caracteristicas de un generador de c6digo 6ptimo son:

= Calidad. Se requiere que el codigo de salida sea al menos tan bueno como el que
pudiésemos haber escrito a mano. La propuesta basada en plantilla de los generadores
construyen codigo que es facil de leer y depurar. Debido a la naturaleza activa del
generador, los errores encontrados en el cédigo de salida pueden ser arreglados en
las plantillas.

= Consistencia. El cédigo debe usar clases, métodos y nombres de argumentos consis-
tentes. Esto hace a las interfaces faciles de usar y mas fécil afiadir mas cédigo al ya
existente.

= Productividad. Se debe generar el c6digo mas rapido que escribirlo a mano. Sin em-
bargo, no se puede lograr la generacion en el primer ciclo del mismo. El valor de
productividad viene después cuando se regenera el c6digo para atender el cambio de
requerimientos.

= Abstraccién. Debemos estar habilitados para especificar el disefio en una forma de
abstraccion, libre de detalles de implementacion. De esta forma, se puede replantear
el generador si se desea mover a otra plataforma de tecnologia.

3.2.3. El proceso de generacion de codigo

En este apartado se muestra una vista global para el desarrollo de un generador de
c6digo dentro de una organizacién de ingenieria de software!. Las siguientes secciones
siguen el ciclo de vida de un generador: la determinacién del problema, el desarrollo y el
mantenimiento [21].

3.2.3.1. Determinacion del problema

El primer paso es determinar la necesidad y decidir si la generacion de codigo es una
solucion correcta. El método formal ayuda a definir con mas claridad el problema.

!Organizacién de desarrollo de aplicaciones, el caso de estudio es una aplicacién de contabilidad empre-
sarial [21]
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El método formal

Este método involucra al generador en un proyecto de desarrollo completo siguiendo
el proceso de diseiio e implementacion de proyectos de ingenieria de software con el que
cuente la organizacion. La primera fase del disefio de software es la fase de requerimientos,
en la cual se recolecta informacion acerca de lo que el generador necesita hacer. En esta
fase, se requiere definir el &mbito de trabajo manejado por el generador. En particular se
debe tener claro lo siguiente:

= Definir lo que hard el generador en su primera versién. Por ejemplo, una version en
la que se generen las interfaces del sistema.

= Establecer lo que hara el generador en sus siguientes versiones. Esto ayudara a defi-
nir la arquitectura del generador. Por ejemplo, la navegacion entre las interfaces del
sistema.

= Qué es lo que el generador tendra bajo su responsabilidad. Esto permitird asegurar
qué caracteristicas claves son implementadas y cuales no. Por ejemplo, la generacion
de interfaces, navegacion, transacciones, etc.

= Como es que el generador podra ser mantenido.
= Definir el tipo de generador que se implementara.

= Establecer qué herramientas de desarrollo se utilizarén.

3.2.3.2. Definicion de la infraestructura

Después de determinar el problema que se requiere resolver y como se va a resolver,
el siguiente paso es tener las herramientas listas. Este proceso involucra varios pasos. Los
mds importantes son controlar las versiones a través del desarrollo, configurar el ambiente
de pruebas y seleccionar el conjunto de herramientas que seran usadas.

Asegurar el control del codigo fuente

El control del codigo fuente es muy importante cuando se trabaja con generadores de
cddigo ya que pueden existir bloques de codigo grandes que se sobreescriben continua-
mente. Es necesario que se este familiarizado con el sistema de control de cddigo fuente
para asi hacer pruebas sobre algunos bloques de cédigo y no sobre todo el proyecto. Se
debe usar un sistema de control de codigo fuente para el generador y el codigo que crea,
particularmente cuando se integra un generador en un sistema existente para reemplazar
cddigo. Esto permite ejecutar y probar el generador de forma aislada sin preocuparse de
corromper el flujo principal.

Estandarizar las herramientas de desarrollo
Si se estan usando diferentes herramientas de desarrollo en el generador, se debe dedicar
un poco de tiempo para preparar esas herramientas. De manera particular, se debe tomar
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tiempo para crear un paquete de instalacion con los archivos ejecutables y los modulos
extras que se requieran para dar soporte al generador. Asegurar el documento de procedi-
miento de instalacion.

3.2.3.3. Desarrollo

El desarrollo es la fase mds critica, ya que es en esta fase donde se hace la implementa-
cion completa del generador de acuerdo a la arquitectura y a las especificaciones planteadas
al principio de este procedimiento.

3.2.3.4. Despliegue y documentacion

Esta fase se concentra en crear las herramientas de instalacion. Se debe construir y do-
cumentar una herramienta de instalacion de los componentes requeridos para el generador.
Ademas se necesita facilitar pruebas de instalacion y dentro de la documentacion describir
lo que el generador puede realizar y como es que lo hace, qué archivos afecta y el modo de
ejecucion.

3.2.3.5. Mantenimiento

Si el generador crea una gran porcion de codigo, hay que darle mantenimiento si es
necesario desde la arquitectura del generador.

3.3. Tecnologias de informacion

Se refiere al estudio, disefio, desarrollo, puesta en practica, ayuda o gerencia de los
sistemas de informacion computarizados, particularmente usos del software y hardware.
La tecnologia de la informacién (TI) se entiende como aquellas herramientas y métodos
empleados para recabar, retener, manipular o distribuir informacién. La tecnologia de la
informacion se encuentra generalmente asociada con las computadoras y las tecnologias
afines aplicadas a la toma de decisiones.

La tecnologia de la Informacion (TI) estd cambiando la forma tradicional de hacer las
cosas, las personas que trabajan en gobierno, en empresas privadas, que dirigen personal o
que trabajan como profesional en cualquier campo utilizan la TI cotidianamente mediante
el uso de Internet, las tarjetas de crédito, el pago electrénico de la némina, entre otras fun-
ciones; es por eso que la funcion de la TI en los procesos de la empresa como manufactura
y ventas se han expandido grandemente [34].

Las siguientes son las herramientas de tecnologia de informacién que se utilizaron en
el desarrollo de la tesis.

= XML (Extensible Markup Language), desarrollado por el consorcio World Wide
Web, se basa en el uso de marcas o etiquetas para diferenciar los diversos elemen-
tos que pueden existir en un documento. La principal caracteristica de XML es su
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caracter estricto; un documento XML ha de cumplir las normas de sintaxis y estruc-
turacion para que sea reconocido como tal; para ello, el documento debe de estar bien
formado [9]

= XML-Schema, desarrollado por el consorcio World Wide Web, describe la estructu-
ra autorizada, el contenido y las limitantes del documento XML. La especificacion
de XML-Schema define varios tipos de datos incorporados tales como String, Inte-
ger, Boolean, Date, Time, etc. y provee la capacidad de definir nuevos tipos. Otra
caracteristica clave de XML-Schema es que soporta herencia permitiendo rehuso de
moédulos de software eficiente [12].

= GML (Geography Markup Language), desarrollado por el consorcio OpenGIS, es
una gramatica escrita en XML-Schema para modelado, transporte y almacenamiento
de informacién geogréfica [14].

= JDOM es una API (Application Programming Interface) en Java desarrollada por
Jason Hunter para crear y manipular documentos XML [29].

= XSLT, desarrollado por el consorcio World Wide Web, es un lenguaje de progra-
macion que nos permite transformar un documento XML en otro (SVG o HTML)
[19, 13].

= SVG (Scalable Vector Graphics), desarrollado por el consorcio World Wide Web, es
basicamente un documento XML para describir gréificas en 2D con interactividad y
animacion. Se puede integrar con HTML, JavaScript y DOM [19, 27].

3.4. Conclusiones

Durante este caitulo, se hizo una descripcion sobre los modelos que sirven de base para
el desarrollo de la tesis. Cada uno de éstos abarca de manera general la idea que maneja
el generador de codigo a partir de descripciones. De esta manera, la tesis se sustenta en
modelos que cubren la problematica planteada y que dan el fundamento necesario para el
desarrollo de una arquitectura del proyecto. Es importante el conocimiento sobre el funcio-
namiento de un generador de c6digo puesto que es el nicleo de la aplicacion. Los beneficios
de un generador de c6digo mencionados nos dan la pauta para lograr que se implemente un
generador de codigo con estas caracteristicas y asi cumplir con un buen funcionamiento.
Finalmente, cada una de las tecnologias de informacién que son utilizadas para el disefio y
la implementacion de la aplicacidon se describieron brevemente. Con la descripcién de mo-
delos, del generador de c6digo y de las herramientas a utilizar, se puede abordar de lleno el
disefio del proyecto.



Capitulo 4

Diseno de la aplicacion

En este capitulo se describe el disefio de la aplicacion propuesta que da solucién al pro-
blema que trata la tesis. Inicialmente se propone una arquitectura de ambiente funcional en
la cual se utilizara la aplicacidn, asi como la arquitectura propia del generador. Finalmen-
te, se describe paso a paso el diseiio de cada componente de la aplicacién con base en las
arquitecturas propuestas.

4.1. Definicion del problema

Recientemente, en el problema de SIG, la atencion se ha enfocado a SIG en Internet,
el cual tiene por objetivo liberar y compartir informacion espacial [4], con la finalidad de
dar soporte durante el proceso de toma de decisiones. El desarrollo y mantenimiento de
las aplicaciones representa un costo (tiempo y dinero) que llega a ser muy elevado cuando
existen cambios en la especificacién de requerimientos y atin més cuando el desarrollo se
ha llevado a cabo por diferentes grupos de trabajo.

El problema principal a resolver es la ausencia de una metodologia para el desarrollo de
Sistemas de Informacion Geogréfica. Con esto se tiene una mayor eficiencia en el trabajo
de adquisicion de datos y es un soporte al proceso de desarrollo de SIG con la caracteristica
de ser adaptable a la variabilidad de requerimientos. Para solucionar el problema se ha de
establecer una metodologia basada en la utilizacién de una especificacion de la caracteriza-
cion del sistema (estructura, interfaz, funcionamiento) para la generacion de la aplicacion
Web de un Sistema de Informacion Geogréfica auxilidndose de la generacion de codigo.

4.2. Arquitectura del ambiente funcional

El desarrollo de un generador de cddigo implica varias etapas como se explico en la
seccion 1.4 del capitulo 1, desde la recopilacidn de requerimientos del sistema hasta la fase
de pruebas y regeneracion de cédigo. En cuanto al disefio de la aplicacidn es necesario
definir una arquitectura base sobre la cual se va a partir para el desarrollo del generador de
codigo.

31



32 CAPITULO 4. DISENO DE LA APLICACION

4.2.1. Ambiente funcional

En primera instancia hay que ubicar el generador de cddigo dentro de un esquema
global para comprender como es que interactiia con otros elementos. En la figura 4.1 se
muestra el esquema que representa la ubicacion del generador y que se describe enseguida.

1. Se observa como la base es el Sistema Operativo (i.e. Mac OS, Linux, Windows)
sobre el que el generador puede funcionar.

2. Enseguida se encuentra el conjunto de APIs (i.e. NetBeans, JDeveloper) para el len-
guaje de programacion Java (J2SE).

3. El sistema manejador de Base de Datos que en este caso es PostgreSQL por las
razones que en el capitulo 2 se mencionaron.

4. Algunas de las aplicaciones comerciales que existen para visualizacion y consulta de
mapas (i.e. Grass, MapServer). Arriba de este nivel se tiene le conector a Base de
Datos (JDBC, ODBC) y PostGIS que es el médulo de PostgreSQL para el manejo de
datos geogréficos.

5. Estos tres primeros niveles (descritos en 1, 2, 3 y 4) constituyen una base para el
generador, puesto que son los elementos que el generador ocupa para que el cédigo
generado funcione dentro de un ambiente Web.

6. Al mismo nivel que la aplicacion del generador de c6digo se encuentra el servidor de
aplicaciones Tomcat y el servidor Web Apache quienes interactian para publicar la
aplicacion en la Web.

JSP/Servlet
Tomcat 3?";2’3%? Apache2
JDBC PostGIS ODBC
J2SE PostgreSQL Grass
MapServer
Mac OS, Linux, Windows

Figura 4.1: Ambiente funcional del generador de cédigo
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4.2.2. Arquitectura basica

La arquitectura del sistema se muestra en la figura 4.2. Esta consta de tres médulos
principales: el médulo de descripcion, médulo de generador de codigo y modulo de apli-
cacion final. El médulo de descripcién, como su nombre lo indica contiene la descripcion
completa del sistema, el médulo generador de cédigo lee las descripciones y las convierte
en codigo ejecutable, finalmente el médulo de aplicacidon final es el cédigo que ya ha sido
generado y puede ejecutarse desde un servidor Web. A continuacién se explica el disefio de
cada uno de los médulos y sus componentes.

Descripcion del sistema
mediante documentos
XMLy GML

GENERADOR DE
CODIGO

Sitio Web

Herramientas: Herramientas: &
XML-Schema, XML y Plantillas, JDOM, XSLT, JSPs
XSLT SVG, HTML, JavaScript Librerias JavaScript
Cédigo SVG
Classes Java
Funcionalidades:
4} {} Autenticacion de
usuario
Interaccion con el

Modelado (entidades y
relaciones)

Métodos

Aplicacion que transforme las usuario

descripciones de entrada en

Consulta y captura de

Pre y pos acciones . i i6
eyp ; cédigo JSP y Java (clases) informacion
Disefio de la interfaz Visualizacion de
Comportamiento mapas
\ /

DESCRIPCION XML

GENERADOR DE CODIGO APLICACION FINAL

Figura 4.2: Arquitectura bésica del generador de cdigo

4.3. Descripcion de modulos de la aplicacion

Para realizar el disefio de la aplicacion se sigui6 la arquitectura propuesta (figura 4.2),
la cual se constituye en tres etapas principales de disefio sefialadas: descripcion XML,
generador de cédigo y aplicacidn final.

4.3.1. Descripcion XML

XML es la base para el desarrollo de todas las descripciones realizadas. Para realizar
una descripcién de manera coherente también se desarrollaron esquemas basados en XML
Schema [12]. Estos sirven para validar las instancias XML que finalmente son las descrip-
ciones. El tipo de validaciones que se realizan en XML Schema es principalmente para
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validar estructuras, patrones de los campos, tipos de los campos, etc. De esta forma, po-
demos hacer una instancia de un esquema y obtener asi una descripcion bien formada que
cumple con el contenido establecido en el esquema.

Para cada descripcion se realizé su esquema. Para cualquier sistema que se desee des-
cribir, se tiene el establecimiento de un conjunto de descripciones. Cada una de las des-
cripciones realizadas estd enfocada a un ambiente Web, puesto que las etiquetas estableci-
das van dirigidas a elementos de paginas Web. A continuacion se describe el disefio y en
qué consiste cada una de dichas descripciones.

4.3.1.1. Estructura de un elemento encabezado

Dentro de las descripciones existen definiciones en comin, es decir, bloques de des-
cripciones que son utilizados en varios documentos. Un elemento encabezado es un bloque
de éstos. La descripcion de un elemento encabezado sirve para definir la informacién que
deseamos consultar, es decir, sobre qué campos deseamos obtener datos. Para definir un
elemento encabezado en cualquier descripcion es necesario definirle ciertos pardmetros.

La figura 4.3 muestra la estructura de un elemento encabezado. Generalmente se iden-
tifica por un nombre del campo que describe lo que el campo significa, la definicién del
campo en si y una etiqueta para indicar si se requiere que sea un enlace a otra pagina. A su
vez, la definicién del campo (figura 4.4) contiene atributos que los describen de una mejor
manera:

= hay que determinar si el campo pertenece a la entidad que la descripciéon maneja o
no. En el primer caso se define como no externa y en el segundo caso como externa,

= si el campo es externo, entonces hay que definir de que entidad proviene,

= siel campo es externo y se ha definido la entidad de la cual proviene, hay que definir
cual es el campo por el cual se relaciona con la entidad que la descripciéon maneja
(llave foranea),

= si el campo se relaciona a través de varias entidades, entonces hay que especificar
cada una de la misma manera que en el punto anterior.

Los elementos encabezado se agrupan dentro de una etiqueta que contiene atributos
como tipo de letra, tamano de letra, y color de la misma, de esta manera, se cubre la des-
cripcion para la forma en cémo se despliega la informacién en la padgina Web. En la figura
4.5 se muestra la estructura de los elementos encabezado agrupados.

La agrupacion de los elementos encabezado esta asociada directamente con una seccion
de una pagina Web como se muestra en la figura 4.6. La primera fila describe el significado
de cada campo, de los cuales se desea informacion y las siguientes filas corresponden a
los datos resultado de la consulta. En el ejemplo de la figura 4.6, los datos de la primera
columna son ligas que invocan a una nueva pagina Web.
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Elemento encabezado

| Nombre D
N\
| Campo D
N\

| Enlace D
AN

Figura 4.3: Estructura de un elemento encabezado

Campo

Externo H Entidad 1 H Enlace 1 Q | Entidad n H Enlace n Q
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Figura 4.4: Estructura de un campo
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Figura 4.5: Agrupacién de elementos encabezado



36 CAPITULO 4. DISENO DE LA APLICACION

Nombre del elemento 1 [Nombre del elemento 2| ... |Nombre del elemento n
Dato 11 Dato 21 S Dato n1
Dato 12 Dato 22 R Dato n2
Dato 1m Dato 2m C Dato nm

Figura 4.6: Elementos encabezado en Web

4.3.1.2. Estructura de una accion

Para definir la navegacion del sistema es necesario definir una estructura que represente
una accién. En la figura 4.7 se representa graficamente la estructura disefiada para una
accion. Los pardmetros que toma en cuenta son:

= Nombre de la pagina a la cual dirigirse.

= Pardmetros que deben ser enviados a la pagina a la cual se ha de dirigir la accidn.
Estos pardmetros son un conjunto de campos como los de la figura 4.4.

Accion

| Nombre D

Paradmetros

e )

Figura 4.7: Estructura de una accién

Siguiendo esta definicién, pueden existir acciones que representen el avance o bien el
retroceso hacia una pigina, en otras palabras, tomando en cuenta el lugar donde se han defi-
nido las acciones, pueden existir pre-acciones que se dirigen a una pagina antes de la actual
y post-acciones que se dirigen a otra nueva pagina. Estas estructuras pueden representar un
enlace para determinar la navegacion entre paginas.

4.3.1.3. Autenticacion de usuario

Esta descripcion consiste en el detalle del acceso del usuario al sistema. Se contemplan
detalles como usuario y contrasefia, asi como detalles de disefio de la pagina que va a auten-
tificar al usuario (color de péagina, logotipo, titulo). En la figura 4.8 se muestra graficamente
en qué consiste esta descripcion. Todos los elementos que la conforman contribuyen tanto
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a la generacion de la pagina que ha de publicarse en la Web, como a la generacion de la
consulta a la Base de Datos, para poder autenticar al usuario y darle acceso a un médulo
del sistema.

Autenticacién de usuario

| Color de pagina D| Directorio Q

| Titulo D| Subtitulo D
| Imagen D| Entidad D

Parametros

Campo .
NN

Verifica acceso

oo )

Figura 4.8: Estructura del esquema de autenticacién de usuario

Nombre del sistema
Subtitulo

(o)

\

Botén de acceso

Figura 4.9: Estructura en Web de la autenticacion de usuario

En la figura 4.9 se muestra la estructura que tendra la pdgina Web que se generard a
partir de la descripcién de autenticacion de usuario. Basicamente son los pardmetros de
interfaz de la descripcion de autenticacidon de usuario los que pueden visualizarse en la
pagina. Los demas parametros como entidad y campos son utilizados internamente por el
generador de cddigo para realizar las consultas.
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4.3.1.4. Conexion a la Base de Datos

Esta descripcion contiene los elementos necesarios para realizar una conexion a la Base
de Datos. Esta serd de utilidad para realizar consultas y transacciones en el sistema. La
figura 4.10 muestra la estructura del documento XML, los atributos que lo constituyen son
el driver (manejador) mediante el cual se realizara la conexidn, la direccion IP del servidor
al cual se conectara (servidor que contiene la Base de Datos), el puerto mediante el cual se
enlaza, con qué usuario y contrasefia ha de conectarse y cual es la direccion IP del servidor
donde la aplicaciéon Web generada sera instalada.

Conexién a BD

Manejador

J

IP de la BD

Puerto

Nombre de la BD

Contrasefa

Directorio

IP servidor

| Usuario

VN AT AT

Figura 4.10: Estructura de la conexién a la Base de Datos

4.3.1.5. Directorios

La aplicacion Web que serd creada debe estar contenida en un arbol de directorios
preeestablecido, por lo que ha de existir una descripcion XML que genere dicho arbol de
directorios. Lo que en esta descripcion interesa detallar es el nombre de la carpeta que
contendrd la aplicacién y el nombre de la carpeta de cada uno de los mddulos existentes
en la misma. Por cada mddulo definido se establecerd un arbol de directorios por omision,
pero esto se hace de forma automatica dentro del generador de cddigo. Esto serd explicado
en la seccion 5.4.10 del capitulo 5. La figura 4.11 muestra como estd estructurada esta
descripcion.



4.3. DESCRIPCION DE MODULOS DE LA APLICACION 39

Directorios

Nombre de la aplicacion D

Modulos

Médulo

| Nombre del médulo D

| Nombre del directorio D

Figura 4.11: Estructura general de los directorios del sistema

4.3.1.6. Paginas

De manera general podemos definir el formato de una péagina JSP (Java Server Page)
en secciones como se muestra en la figura 4.12:

= Importaciones. Se definen las importaciones propias de Java o bien de drivers exter-
nos.

= Beans. Se hace la invocacion a los beans que sean necesarios para el funcionamiento
de la pagina.

m Conexion a Base de Datos. Se realiza la validacion de una conexion exitosa o fallida.

= Documentos XML. Se invocan los métodos necesarios para el llamado y la ejecucion
de una consulta. También se invocan métodos para la creaciéon de documentos XML
con informacion resultante de las consultas.

» Transformaciones. Invocacion a transformaciones de documentos XML mediante
una hoja de estilo.

= Cierre de conexion. Se asegura el cierre de conexion a la Base de Datos.

Con base en la estructura definida para una péagina JSP, se disefio la descripcion de
paginas del sistema. En la figura 4.13 se muestra como esté estructurado el documento.
Para la generacion de codigo de una pagina JSP son necesarios datos tales como el nombre
de la pagina, la localizacion (directorio de la aplicacion Web en el cual estard ubicado el
codigo generado de dicha pagina) y los beans que la pagina va a usar. Para cada bean que
este definido en una pagina se debe de especificar su identificador y la clase de la cual
provienen (ruta donde se encuentran ubicados los beans).
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JSP

Importaciones

Definicién de beans

Validacién de conexiéon a
BD

Generacion de docs. XML

Transformaciones

Cierre de conexion

Figura 4.12: Estructura general de un JSP

Paginas

Médulo
Nombre del médulo

Pagina
Nombre  Directorio

Bean

Identificador  Clase

Figura 4.13: Estructura general de una pagina
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4.3.1.7. Catalogos

En esta descripcion se realiza el detalle de todos los Catdlogos existentes en el sistema.
El disefo esta hecho para ser la unica pigina de catalogo de modo que los parametros que
recibe sean variables y pueda desplegar datos de cualquier catidlogo. Para que funcione de
esta manera se deben definir pardmetros como se muestran en la figura 4.14, basicamente
estos parametros serdn de utilidad para la generacion automética de la consulta referente al
catdlogo.

Los pardmetros que han de definirse son: entidad de la que proviene el catdlogo (tabla
de la Base de Datos que hace referencia a este catdlogo), directorio donde se ubicara el
codigo generado de la pagina referente al catdlogo, pardmetros de disefio (titulo, color de
letra, tamafio de letra), campos que se desea aparezcan en el catdlogo como informacién a
desplegar (elementos encabezado), las condiciones necesarias para el despliegue de infor-
macion del catdlogo y el numero de filas de informacion que se podrd visualizar (se hizo el
disefio para que el catdlogo se muestre por paginacion).

Catélogos

Catélogo

| Nombre de la entidad

| Directorio

| Titulo del catalogo

Vv zovv 7T —>

| Encabezado

Condicionales

v )

| No. de filas D

Figura 4.14: Estructura general de un Catalogo

En la figura 4.15 se muestra la estructura que tendrd un catidlogo en una pigina Web.
Se pueden observar los pardmetros de disefio mencionados y los botones para avance y
retroceso de informacion. Como se observa, se puede hacer la busqueda de informacién
para filtrar resultados. Para visualizar los resultados se cuenta con un grupo de elementos
encabezado, donde se podra elegir algin dato de la primera columna (liga) para determinar
que ese dato es el que se desea seleccionar.
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Nombre del catalogo
Elemento 1: (m)

Nombre del Nombre del Nombre del
elemento 1 elemento 2 "] elementon
Dato 11 Dato 21 S Dato n1
Dato 12 Dato 22 L Dato n2
Dato 1m Dato 2m . Dato nm

DOO®

Figura 4.15: Estructura de la pagina Web de un Catédlogo

4.3.1.8. Entidades

En esta descripcion se hace la definicién de cada una de las entidades involucradas, sean
geométricas o no. De manera general se especifica el nombre descriptivo de la entidad, la
tabla de la cual proviene esa entidad, el directorio donde se alojaré el cddigo generado y el
tipo de entidad (geométrica, catdlogo o nominal). Para cada entidad se define una lista de
propiedades. Cada propiedad tiene ciertos atributos que describen cada una de las mismas.
Dichos atributos son:

= nombre descriptivo de la propiedad o campo de la entidad,
= tipo de la propiedad o campo (caracter, entero, geométrico, etc.),

= Jongitud del campo (este atributo es opcional pues se coloca si el tipo de propiedad
anterior es caracter),

= nombre de la columna a la que esta asociada esta propiedad,
= etiqueta para indicar si la propiedad es una llave primaria,

= etiqueta para indicar si la propiedad es una llave fordnea,

= identificador de la propiedad o campo,

= etiqueta para indicar si la propiedad es tnica,

= etiqueta para indicar si la propiedad puede ser nula.

De esta manera, quedan completamente definidas cada una de las entidades existentes
en el sistema, por lo que podemos encontrar las relaciones existentes entre éstas mediante
los atributos que se han definido. La figura 4.16 muestra de manera grafica la estructura de
esta descripcion.
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Entidades

Entidad

Nombre Tabla Directorio

Propiedad

Nombre
Tipo
Columna
Llave Primaria
Llave Foranea
Identificador
Nulo
Unico
Tamafio

Figura 4.16: Estructura general de una entidad del sistema

4.3.1.9. Interfaz

Esta descripcion contiene el detalle de las interfaces principales de cada uno de los
modulos identificados en el sistema. Por cada interfaz se define el nombre de la misma, el
directorio donde se va a colocar el c6digo generado de este archivo y el color general de la
interfaz. Cada interfaz esta compuesta por tres secciones:

= Encabezado de péagina. Esta seccidon, como su nombre lo indica, es un encabezado de
la pagina, donde generalmente se muestra el nombre del médulo, algin logotipo y la
fecha del sistema. Se definen las dimensiones del encabezado de la pidgina Web, el
titulo (incluyendo tipo, tamafio y color de letra), alguna leyenda opcional, la hora, la
fecha y si el encabezado contendra algtn logotipo.

= Menu. Esta seccion contiene el menu principal del modulo del cual se esta definiendo
la interfaz. Unicamente se detallan las dimensiones de esta seccion ya que la descrip-
cién de los menus se hace en un archivo de descripcion a parte.

= Submenu. Esta seccion es similar a la seccion de ment, s6lo que la descripcion que
se realiza es para submenus. En la subseccion 4.3.1.10 se explica la diferencia entre
la descripcion de mend y subment

= Contenido. Esta seccién aunque no estd explicita en la descripcion, se considera parte
de la interfaz, donde se desplegaran los formularios y mapas del sistema.

La figura 4.17 muestra la estructura de la interfaz para cada médulo registrado en el
sistema y la figura 4.18 muestra la estructura basica de la interfaz en una pagina Web.
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Interfaces principales

Interfaz

Nombre Directorio Color

Cenefa

Ancho ] Largo |)
| Titulo D|Subtitulo

.
NN

Imagen .

Menu
o)) )
N\ NN

Submenu

] )
N ~__ \

Figura 4.17: Estructura general de una interfaz principal del sistema

Encabezado de

pagina \

Fecha, Hora, Leyenda
Nombre del Y
N mddulo

Leyenda

| Menu 1 |Submenﬂ il |Submem’1 2 |...|Submen\’1 m |\
Mend 1

Mena 2

Submenu
Menu 3

Menu

Mend n

Contenido

Figura 4.18: Organizacion de una interfaz principal del sistema
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4.3.1.10. Menu y Subment

La explicacion de esta descripcion es comun tanto para mend como para submend. La
descripcion menu se realiza para cada uno de los médulos identificados. La descripcion
submenu se realiza para cada entidad de cada modulo identificado. Cada descripcion de
menud o submenu contiene los siguientes pardmetros:

» Pardmetros para el estilo de los textos de cada ment (fuente, color de fuente y tamafio
de la fuente).

= Encabezado que es un texto que encabezara todo el mend.
= Menu, donde cada ment definido contiene un texto que lo describe:

e un color,
e un enlace (hacia una nueva pagina),
e ¢l nombre de la seccion donde aparecera la nueva pégina,

e un texto que describe la accién del menu (visible en el mend cuando el mouse
esta encima del mismo),

e ¢l tipo de menu al que se refiere (mend, subment o espacio en blanco).

De esta manera, se pueden definir tantos componentes de menu o submenu como se re-
quieran para cada descripcion de menu de cada mddulo del sistema. La figura 4.19 muestra
la estructuracion de la descripciéon de mends y submends. En la figura 4.18 se visualiza el
mend y el submenu dentro de una pagina de interfaz completa. Aunque la descripcion es
la misma para menus y subments, la forma en que se despliegan en la pagina es diferente
debido a la forma en que se transforma una descripcion y otra.

4.3.1.11. Comportamiento

Esta es la dltima de las descripciones y la mds compleja, ésto debido a que involucra to-
do el comportamiento que tendrd el sistema. Para hacerlo méds modular, el comportamiento
se describe para cada modulo identificado en el sistema, luego en cada modulo se describe
para cada entidad que pertenezca a ese modulo. La figura 4.20 muestra la estructura general
de la descripcién de comportamiento.

Cada médulo de comportamiento tiene un nombre, un directorio (en el cual se alma-
cenard el cédigo que se genere a partir de esta descripcion) y el nombre de la entidad
geografica que esta relacionada a este modulo. Luego cada entidad contiene el nombre de
dicha entidad y su descripcion.
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Menus

Parametros

| Fuente

| Color de fuente Q

| Tamafio de fuente

Encabezado

| Color de fuente

| Color de fondo

| Titulo

avdvavdy a4

Menu

| Nombre

| Color de fondo

| Enlace

| Target

| Tooltip

| Tipo

AAT AT )

Figura 4.19: Estructura general de menud o subment

Para cada entidad se realiza una descripcion dividida en modos de comportamiento
que bédsicamente son funciones que se realizan dentro del sistema. Los modos que se han

identificado son:

= Modo de consulta. Se realizan consultas de la entidad a la que se esté haciendo refe-
rencia.

= Modo de insercion. Se realiza la insercion de una entidad a la que se esté haciendo
referencia.

= Modo de eliminacién. Se elimina una entidad especifica.

= Modo de actualizacién. Se modifican los datos pertenecientes a una entidad.
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Comportamiento

Médulo de comportamiento
Nombre Directorio

Entidad geogréfica

Entidad de comportamiento

Emw |

Modo de comportamiento

|’

Figura 4.20: Estructura general de la descripcién de comportamiento

Para hacer la descripcion de cada modo de comportamiento se definieron modulos de
descripcion llamados formas. Cada una de estas formas contiene una descripcion de formu-
larios, acciones (navegacion entre paginas) y definicion de pardmetros que se envian en los
formularios. Cada forma tiene un nombre que se utilizara para definir el nombre del archivo
(una pagina tipo Java Server Page) que contendra el codigo generado de esta descripcion.
Los diferentes tipos de formas se describen a continuacion:

1. Forma basica. Contiene la descripcion de los elementos de un formulario tales co-
mo (etiquetas, cajas de texto, listas desplegables, botones, radio botones o botones
para carga de archivos). Principalmente esta forma se utiliza en todos los modos de
comportamiento como base para la busqueda de informacion a consultar, insertar,
eliminar o actualizar.

Enlafigura4.21 se muestra la estructura de la forma basica. La definicién de elemen-
tos del formulario se realiza por renglones, es decir, se definen todos los elementos
necesarios por fila como si tuvieramos una tabla. Generalmente, en la dltima fila se
describe un botén que invoca a una nueva pagina. La ubicacion de la forma bésica
en la pagina Web se muestra en la figura 4.22. Cuando se han definido todos los ele-
mentos del formulario, se definen los pardmetros que han de ser enviados a la pagina
siguiente (si es que ésta existe). Cada pardmetro se describe como se explicé en la
seccidn 4.3.1.1, tomando en cuenta solamente la definicién del campo, es decir, sin
el nombre descriptivo y sin la etiqueta de enlace. De esta manera estdn bien definidos
los pardmetros (de que entidad provienen, si son llaves primarias o fordneas y con
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qué entidad se relacionan).

2. Forma de mapa. Esta forma describe la consulta y el despliegue de mapas. La fi-
gura 4.23 muestra como esta estructurada una forma de mapa. Esta dividida en tres
secciones:

= Datos. En esta seccion se define la entidad geografica sobre la cual se va a
graficar y también se define una forma bésica como la descrita en el punto 1.
En esta forma bésica se define el formulario con los pardmetros que se utilizaran
para hacer la busqueda de informacidn para el despliegue del mapa.

= Mapa. En esta seccion se definen las caracteristicas del mapa, es decir, las di-
mensiones del drea donde se va a graficar el mapa y los elementos encabezado
(informacidn geografica que se desea graficar).

= Datos de resultado. En esta seccion se definen las caracteristicas de la pagina
que despliega informacidn acerca de una entidad especifica. Se describe el titulo
de la pagina, el color del encabezado de la tabla en la que se desplegara la infor-
macion, el color de cada fila de la tabla y por ultimo los elementos encabezado
(informacién nominal que se desea consultar acerca de la entidad geogréfica).

La figura 4.24 muestra como se visualiza la forma de mapa en una pagina Web.

3. Forma de resultado. Esta forma describe los resultados que fueron arrojados al rea-
lizar una consulta con ayuda de la forma bdsica. Los pardmetros que en esta forma
se definen son:

= titulo de la pigina (con atributos de color de letra, tipo y tamafio de letra)

color de encabezado y color de fila de la tabla donde se desplegaran los resul-
tados

los elementos encabezado (informacién nominal que se desea consultar)

= pre acciones

post acciones

En la figura 4.25 se muestra la estructura de esta forma y en la figura 4.26 se muestra
la visualizacién en la Web. En este caso, no existen pre-acciones y la post-accion esta
representada por la liga en cada dato de los elementos encabezado.

4. Forma de detalle. Esta forma representa el detalle de resultados de una entidad
especifica que fue seleccionada en la forma de resultado. Tiene la misma estructura
que la forma de resultado. La figura 4.27 muestra la visualizacién en la Web.

5. Forma de transaccion. Esta forma representa las transacciones que pueden hacerse
en la Base de Datos. Se describe el tipo de transaccién que ha de hacerse (insercion,
eliminacién o actualizacién) y de manera opcional puede contener una forma bésica
(la forma basica se usa cuando es una insercion o una actualizacién). En la figura 4.28
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se muestra la estructura de una forma de transaccion y en la figura 4.29 se muestra la
visualizacién en la Web.

Forma bésica

Titulo Q

Fila

Elemento

Tipo

|’

|’

|’

Lista

(w1

Parametros

Campo Q

Figura 4.21: Estructura general de una forma bésica
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N Nombre del Fecha, Hora, Leyenda
N maddulo
Leyenda - - - -
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Figura 4.22: Visualizacioén de una forma bdésica en la Web
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[ Entidad Q . [ Ancho Q
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[ Forma basica Q [ Encabezado Q
Datos resultado
[ Titulo [ Color encabezado
[ color de fila [ Encabezado

Figura 4.23: Estructura general de una forma de mapa
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Figura 4.24: Visualizacién de una forma de mapa en la Web
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Forma de resultados

| Nombre Q | Titulo Q

| Color de encabezado Q | Color de fila D

| Encabezado Q

| Pre accién Q | Pos accion Q

Figura 4.25: Estructura general de una forma de resultados

Fecha, Hora, Leyenda
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Figura 4.26: Visualizacion de una forma de resultados en la Web
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Figura 4.27: Visualizacién de una forma de detalle en la Web
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Forma de transaccion

| Tipo Q | Nombre Q

| Forma Basica Q

Figura 4.28: Estructura general de una forma de transaccién
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Figura 4.29: Visualizacién de una forma de transaccion en la Web
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Cada modo de comportamiento puede tener una o mas formas para conseguir la fun-
cionalidad requerida. En el capitulo 6 se muestra un caso de estudio donde se ejemplifica
el uso de formas en los diferentes modos de comportamiento.

Las estructuras que hasta el momento se han explicado, son los esquemas de descrip-
cion, sus instancias y lo que representan (entidades de la Base de Datos, campos de las
entidades, paginas, enlaces). De esta manera, el conjunto de documentos conforman la des-
cripcion del sistema que es la entrada a la aplicacion generador de codigo para obtener la
aplicacion Web completa.

4.3.2. Generador de codigo

La aplicacion generador de cddigo es la encargada de leer las descripciones y conver-
tirlas en una aplicacién que contenga c6digo ejecutable. Con ayuda de un Servidor de apli-
caciones Web como Tomcat, la aplicacion generada automaticamente podra visualizarse en
la Web. El generador de codigo esta completamente desarrollado de lenguaje Java

El generador de c6digo esta constituido por médulos que interactuan entre si para lograr
su objetivo. La figura 4.30 muestra los modulos mencionados y de manera general la forma
en la que estdn relacionados.

La figura 4.30 muestra tres secciones:

1. La secciéon E/S XML consta del manejador de documentos XML, se encarga de la
lectura de documentos. De esta forma, las descripciones pueden leerse como cadenas
o bien como documentos para su posterior procesamiento en el generador de cédigo.

2. En la seccion Business class se encuentran todas las clases que el generador de c6di-
go utiliza para producir la salida. Generalmente son clases que van estrechamente
relacionadas con las estructuras de descripcion que se mencionaron en la subseccién
anterior. Cada clase tiene sus métodos para asignar y obtener los valores de sus pro-
piedades. Dichos valores son la informacién contenida en las descripciones. La tabla
4.1 muestra las clases que se identificaron. Para una mayor referencia, el diagrama
de clase sintetizado de la figura 4.31 contiene la descripcion completa del generador.

3. La seccién Generador de codigo es la implementacion de la aplicacion en si. Dentro
de esta seccion se encuentran modulos relacionados que interactian para generar el
codigo requerido.
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Generador de cédigo
Business
class Acceso a BD Transformador
Beans +— Comportamiento Estilos
E/S
XML
Autenticacién Paginas |4 Interfaz

Figura 4.30: Estructura general del generador de cdigo

Clases del generador de codigo

Accién Forma basica
Modo de comportamiento Moédulo de comportamiento
Encabezado de pagina Catédlogo
Conexidn a Base de Datos Forma de detalle
Dimension Entidad
Comportamiento de Entidad Campo
Fuente Marco principal
Elemento encabezado Localizacion
Autenticacion Forma de mapa
Menu Pé4gina
Propiedad Punto
Forma de resultado Forma de transaccién
Bean Documento
Tabla

Tabla 4.1: Clases del generador de cédigo
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El diagrama de clases sintetizado del generador de codigo de la figura 4.31 muestra cada
una de las secciones y los médulos de los que esta constituida toda la aplicacién. Esta se
dividi6 en paquetes y cada uno de éstos contiene clases que implementan la funcionalidad
del generador de cdédigo. En el capitulo 5 se explica la implementacién de cada seccion y

se detalla el diagrama de clases.
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Package DBAccess
be_Location
Table Table_delete | [Table_insert| [ Compare be_Font
* T PR . be_Entity bc_FramePrincipal 1
bc_Border
CG_DBAccess| 1* CG_Query CG_Ci 1
g : L]
T 1 1
be_Property be_Menu 1
*
1 be_Dimension
bc_DBconnection
] bc_Method
1
Package Interface 1 1
Package IOXML1 .
1 [ce_interface ! be, —_Ibc_BehaviorModule
XMLrw [ I
be, i [
1 1 1
® 1
| CG_XML : .
. (@ 1 1 be.|
M 1
1
7'y
be_Th i 4
11
?7 bc_UseBean
- H be_Page I
Package Behavior 1 ,L -Fag° o1
bc_MapForm 1
CG_Forms | ™ CG_Behavior ~
° ‘J " - be_Login
— [FgenerateFilesForms()| 1 1 be_BasicForm
1
4

1

1

Package Pages

CG_)

k| CG_Pages

on|_

1

CG_Style

Package Bean

CG_Bean

N N be_Field 1
Package Directories = l
i i bc_ResultForm
CG_Directories 1 1
&
be_ltemHeaded | | 03
be_Punto 1

= be_Catalogo

Package Transformer bc_Action ™
CG_ v

Package Maps

RetrieveMap

Figura 4.31: Diagrama de clases sintetizado
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4.3.2.1. Funcionamiento del generador de codigo

Como se muestra en la figura 4.30, la seccion generador de codigo se compone de varios
modulos. Cada uno de éstos tiene una funcion especifica (generar archivos de conexion a
Base de Datos, generar paginas JSP, generar archivos de beans de consulta, etc.) y puede
auxiliarse de otros médulos para llevar a cabo su tarea, incluso se auxilia de las funciones
que realizan las otras secciones para asi completar su trabajo.

Independientemente de la tarea de cada mddulo, el objetivo en comun es generar codi-
go. Para que esto se cumpla, el generador contiene plantillas preestablecidas para generar
paginas JSP, métodos y beans, entonces el generador, en base a las plantillas, completa
la informacion proveniente de las descripciones para generar archivos que puedan ser eje-
cutados. Sin embargo, el trabajo del generador no es simplemente rellenar plantillas, sino
generar las consultas, transacciones (inserciones, actualizaciones, elminaciones), generar
métodos que generen otros documentos XML y generar las consultas geograficas asi como
la generacion de documentos SVG para visualizar los mapas en una pagina JSP. En seguida
se explica la funcién de cada médulo.

1. Médulo Acceso a Base de Datos. Es el que se encarga de generar el método de co-
nexion a la Base de Datos, el método de ejecucion de una consulta y el cierre de la
conexion. Se auxilia de la clase Conexion a Base de Datos de la seccion de entida-
des del generador. El objeto instanciado de esta clase contiene toda la informacion
necesaria proveniente de la descripcion.

2. Modulo de Beans. Este médulo genera cédigo para beans que cumplen una tarea
diferente en el generador:

= Beans de entidad. Se encarga de generar beans de las entidades del sistema.
Existe una descripcion de entidades del sistema cuya informacion es asignada
a la clase Entidad y de aqui se genera el bean de cada una de las entidades
existentes en la descripcion.

= Beans de consulta. Crea los beans de generacion de consultas. Para construir
este codigo no hay una descripcidn precisa, en realidad se genera a partir de al-
gunos elementos de varias descripciones. Una consulta puede generarse a partir
de los pardmetros de una forma bdsica y de los elementos encabezado de una
forma de resultados.

= Beans de transaccién. Crea los beans con los métodos para generar las cade-
nas de transaccion a partir de un objeto de la clase Forma de transaccion que
contiene la informacion de la descripcion.

= Beans de Procedimientos Almacenados. Genera el bean de procedimientos al-
macenados para las transacciones del sistema. Se auxilia del bean de transac-
cién pero en estos beans se generan procedimientos que serdn cargados en la
Base de Datos. A su vez, se generan los métodos para invocar dichos procedi-
mientos desde la aplicaciéon Web.
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= Beans de documentos XML. En algunos casos, por ejemplo en el de una actua-
lizacion, es necesario desplegar un formulario con datos existentes (resultado de
una consulta) para que el usuario los modifique. La descripcién correspondiente
al modo de comportamiento actualizar contiene una forma bésica para desple-
gar el formulario con la informacién a modificar. Es necesario entonces que el
bean contenga un método que genere un documento XML de tipo forma bésica
pero con informacion que proviene del resultado de la consulta de la entidad
del sistema que el usuario desee actualizar. Otra posibilidad es la generacion de
mapas, en este caso el bean tiene un método que genera cédigo SVG con infor-
macion resultado de una consulta geogréfica. Este bean es de utilidad también
para generar el documento XML que describe a los catdlogos del sistema.

3. Estilos. No son un médulo del generador de cddigo, son archivos auxiliares que
realizan la transformacion de formas a cédigo HTML, XHTML [26] o SVG. Las
transformaciones pueden realizarse de formas diferentes. En secciones posteriores
se explica con mds detalle la estructura de los archivos de estilo y los diferentes
procedimientos de transformacion.

4. Modulo de interfaz. Este m6dulo tiene la funcion de generar las paginas (JSP) que
conforman las interfaces principales. Para lograrlo, de la descripcion de interfaz se
obtiene un arreglo de objetos instanciados de la clase de tipo Marco principal, este
tipo de clase contiene una clase encabezado de pagina, y una clase ment conforme
a la descripcion. Con este arreglo de objetos podemos generar una pagina para el
encabezado de pagina, una para el mend y una para el contenido central. La figura
4.18 muestra como esté estructurada una interfaz principal. Para lograr la generacion
de péginas es necesario el uso de estilos.

5. Médulo de autenticacion de usuario. Este modulo se encarga de generar las paginas
para la autenticacién del usuario. La descripcién mostrada en la figura 4.8 contiene
la informacion necesaria para crear un objeto de la clase Autenticacion y a partir
de este objeto generar el codigo requerido (piginas JSP y métodos de consulta). La
autenticacion de usuario permite a éste, el acceso a uno de los médulos del sistema.

6. Modulo de paginas. Este médulo se encarga de generar paginas JSP en base a plan-
tillas y a la descripcion de pédginas contenida en un arreglo de objetos de la clase
Pdgina. De esta manera, el mddulo recibe partes de c6digo que hay que insertar en
las plantillas para crear una pagina completa. E1 médulo de paginas es auxiliar del
moédulo central de comportamiento, ya que por cada forma que encuentre en la des-
cripcion, se invoca a este moédulo para la generacion de su pagina correspondiente. A
su vez este modulo se auxilia de los estilos para realizar transformaciones.

7. Médulo transformador. Este mddulo se encarga de realizar una transformacion a
partir de una seccion de descripcion y un estilo. Principalmente este modulo es utili-
zado para realizar transformaciones de formas bdsicas a codigo HTML y XHTML.
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8. Modulo de comportamiento. Es el mddulo central que invoca a los métodos conte-
nidos en los demds moédulos. Desde éste modulo se hace la lectura de toda la descrip-
cién de comportamiento y se vacia en objetos de la clase Modulo de comportamiento,
entonces el generador revisa cada objeto e invoca al médulo de paginas, al médulo
de transformacién y al médulo de beans para asi obtener codigo de las paginas JSP,
de beans de generacion de consultas, de documentos XML y de transacciones.

En la figura 4.32 se muestra los tipos de archivos que se generan. Por una parte se
genera c6digo HTML contenido en p4ginas, generalmente proveniente de la transformacion
de formas bdsicas a través de un estilo. El segundo tipo de cédigo es XHTML que va
estrechamente relacionado con el tercer tipo, pues el cédigo SVG generado a través de
una transformacién se embebe dentro de la pagina JSP con contenido de tipo XHTML. El
cuarto tipo es codigo Java, es decir, todos los beans generados que ya han sido detallados
en el punto 2 de la seccion 4.3.2.1. El quinto y ultimo tipo es un archivo de texto que
contiene los procedimientos almacenados, este archivo es cargado a la Base de Datos para
tener registrados dichos procedimientos y asi la aplicacion realice transacciones sin tener
que ejecutarlas desde el cliente.

—>»| Codigo ISP (HTML)

—>» Codigo JSP (XHTML) Estilos (XSLT)
Generador de
codigo »  Cddigo JSP (SVG)
|
—» Coddigo Java (Beans)
Plantillas

Texto (procedimientos
almacenados)

Figura 4.32: Tipo de c6digo generado por la aplicacién

Para una mejor organizacién del c6digo generado, cada archivo se distribuye en carpetas
previamente creadas como se muestra en la figura 4.33. Se crea una carpeta con el nombre
de la aplicacion Web, dentro de esa carpeta se crea una carpeta de imagenes y una carpeta
WEB-INF con las librerias correspondientes, dentro de WEB-INF se crea la carpeta classes
donde se crea la estructura de carpetas para alojar los beans generados. Ademads dentro de
la carpeta con el nombre de la aplicacion se crea una carpeta por cada médulo identificado
en el sistema y por cada una de estas carpetas se crea una estructura para alojar las paginas
JSP. Este paso no esta en ningin modulo del generador, se encuentra en un pequefio IDE
que se detalla en el capitulo 5.
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lib
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Figura 4.33: Distribucion de directorios para el c6digo generado

4.3.3. Aplicacion final

El altimo mdédulo de la arquitectura disefiada es la aplicacion final, es decir, el resultado
que produce el generador de cédigo. Al finalizar el proceso de generacion se obtiene una
carpeta con toda la aplicacién Web generada y un archivo .zxt con los procedimientos al-
macenados para las transacciones. Este archivo debe ser cargado en la Base de Datos para
que las llamadas a los procedimientos almacenados de las transacciones funcionen desde
la aplicacion Web.

Finalmente, para que los beans generados trabajen sin problemas hay que compilarlos y
asi la aplicacién Web estard lista para ser colocada en algin servidor de aplicaciones Web.
Para Tomcat basta con colocar la carpeta ya compilada dentro de su directorio de aplicacio-
nes webapps y reiniciar Tomcat para visualizar la aplicacion Web en algun navegador. En
la figura 4.34 se muestra el ambiente funcional de la aplicacion Web generada.
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Figura 4.34: Ambiente funcional de la aplicacién generada

4.4. Conclusiones

El disefo de la aplicacion es fundamental para determinar el funcionamiento del gene-
rador de cédigo. Durante la explicacion de este capitulo se pueden observar caracteristicas
de disefio que van enfocadas a un ambiente Web. Cada descripcion tiene el objetivo de ge-
nerar una seccion del c6digo de la aplicacion. Asi, a partir de la descripcion se cuenta con
un modelo completamente definido para generar una aplicacion Web, con las restricciones
propias que se han determinado en el modelo. Estas restricciones se refieren a una estruc-
tura de interfaz fija y parcialmente parametrizable, modelado de comportamiento basado
en modulos y con una estructura fija principalmente. El disefio representa la entrada a la
siguiente fase de la aplicacion: el generador de cédigo.



Capitulo 5

Implementacion del generador de codigo

Una vez presentado el diseno de la aplicacion, en este capitulo se procede a especificar
como se llevd a cabo la implementacion completa de la misma. Inicialmente, se definen los
esquemas Yy las instancias de los documentos de descripcion. Posteriormente, se detallan
las clases que fueron implementadas y como es que se relacionan para generar el cédigo.
Finalmente, se explica la creacién de un pequeiio IDE que es una interfaz para el manejo
amigable de la aplicacion.

5.1. Herramientas de desarrollo

Como se menciond en la seccion 4.3.1 del capitulo 4, los esquemas de documentos de
descripcion se desarrollan en XML-Schema y las instancias en XML. Por otro lado, Net-
beans [36] es un IDE de software libre que provee un editor de esquemas y documentos
XML. Netbeans es un entorno de desarrollo, una herramienta para programadores pensada
para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. El generador de codigo esta imple-
mentado en Java (J2SE). Para el manejo de documentos XML dentro del generador se
utiliz6 DOM4J [30] como una biblioteca incluida del proyecto, asi como xTags para pro-
cesar documentos XML dentro de un JSP. Las clases creadas y las clases de las librerias
interactiian entre si para crear el codigo deseado.

Para el desarrollo del IDE del generador de cédigo se utilizé Swing [11] que permite
crear interfaces de forma sencilla, pues solo se seleccionan los componentes desde una pa-
leta integrada en la interfaz de Netbeans. En las siguientes secciones se detalla el desarrollo
de las clases utilizadas en la aplicacion.

5.2. Implementacion de descripciones

Para cada uno de los disefios explicados en la seccién 4.3.1 del capitulo 4 se imple-
ment6 su esquema XML. Para generar las instancias de cada esquema es necesario consi-
derar el caso de estudio, el cual se detalla en el capitulo 6. En la figura 5.1 se muestran los
diferentes esquemas de los cuales estd compuesta la aplicacion. Por cada uno de éstos, se
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pueden tener una o mas instancias, ésto dependera de los requerimientos definidos para la
aplicacion Web que se pretenda generar.

® ke

SchemaJSPages SchemaDBConnection

T ® (e

SchemaCatalogo SchemaEntity

(@ @

SchemaFile Schemalogin

T [e

Schemalnterface

Description

Interface

.

® (@

SchemaMenu
menus SchemaSubmenu

- gl ke

submenu SchemaBehavior
content

Figura 5.1: Esquemas de descripcion

Si en los requerimientos se ha identificado un médulo y en éste se ha identificado un
menu entonces se hace una instancia del esquema schemaMenu y una del esquema sche-
maSubmenu. Si se define otro médulo y a su vez otro mend, entonces se hacen nuevas
instancias de los esquemas y asi para cada médulo y menu identificado. En el caso del
esquema schemaBehavior se hace una instancia por cada modulo identificado donde se in-
corpora toda la informacién de comportamiento del mismo. Para los demds esquemas se
hace una sola instancia, por ejemplo, del esquema schemalnterface basta una sola instancia
para plasmar la informacién referente a todas las interfaces de la aplicacién Web.

En la figura 5.2 se muestra un fragmento del esquema schemaMenu. Dentro de éste
se van definiendo los posibles elementos que tendrd una instancia. A su vez, se define el
numero de veces que podra aparecer el elemento, el tipo de informacién que puede contener
(string, integer, token, etc.).

La definicion de elementos se va formando mediante agrupaciones de tipo simple o
complejo. Un tipo complejo se utiliza cuando el elemento a definir tiene subelementos.
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Los tipos simples son utilizados cuando se desea hacer una restriccion sobre un elemento,
por ejemplo, un elemento color que sea una cadena con un formato hexadecimal. En el
esquema de la figura 5.2 hay una restriccion para definir los colores de fuente y el color de
fondo del mend. Se especifica que deseamos un formato hexadecimal para definir el color
requerido. De esta manera, se pueden definir restricciones para fechas, direcciones IP y
numeros de puertos. También dentro de un esquema se puede especificar que la informacion
que contenga algin elemento se encuentre dentro de un grupo de valores determinado,
por ejemplo, que el elemento <type> para una forma de transacciéon Unicamente pueda
contener los valores insert, delete y update.

Las ventajas que ofrece XML-Schema permiten definir la estructura de un documento y
hacer restricciones sobre la informacién del mismo. Cada esquema de la figura 5.1 contiene
ciertas restricciones que permiten instanciar un documento de descripcidn con la seguridad
que esta construido sintdcticamente bien formado.

- <xsd:schema targetNamespace="http://xml.netbeans.org/examples/targetNS" elementFormDefault="qualified">
- <xsd:element name="menus">
- <xsd:complexType>
- <xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">
- <xsd:element name="parametros" minOccurs="1" maxOccurs="1">
- <xsd:complexType>

- <xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xsd:element name="fuente" minOccurs="1" maxOccurs="1" type="xsd:string"/>
- <xsd:element name="colorfuente" minOccurs="1" maxOccurs="1">

- <xsd:simpleType>
- <xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="#[0-9A-Fa-f]{6}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="tamafuente" minOccurs="1" maxOccurs="1" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
+ <xsd:element name="encabezado" minOccurs="1" maxOccurs="1"></xsd:element>
- <xsd:element name="menu" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
- <xsd:complexType>
- <xsd:sequence>
<xsd:element name="nombre" minOccurs="0" maxOccurs="1" type="xsd:string"/>
- <xsd:element name="colorfondo" minOccurs="0" maxOccurs="1">
- <xsd:simpleType>
- <xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="#[0-9A-Fa-f]{6}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>

<xsd:element name="link" minOccurs="0" maxOccurs="1" type="xsd:token"/>
<xsd:element name="target" minOccurs="0" maxOccurs="1" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="tooltip" minOccurs="0" maxOccurs="1" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="clase" minOccurs="0" maxOccurs="1" type="xsd:string"/>

</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:token" use="required"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Figura 5.2: Esquema de descripcién Menud

La figura 5.3 muestra una instancia del esquema schemaMenu. Se pueden definir ele-
mentos de menud con la estructura y las restricciones definidas en el esquema. Existe un
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solo elemento <parametros>, un <encabezado> y varios elementos <menu> que descri-
ben aspectos de la interfaz y navegacion que tendré este ment en una pagina Web.

- <menus>
- <parametros>
<fuente>arial</fuente>
<colorfuente>#FFFFFF</colorfuente>
<tamafuente>11</tamafuente>
</parametros>
+ <encabezado id="1"></encabezado>
- <menu id="0">
<clase>espacio</clase>
</menu>
- <menu id="1">
<nombre>Acueducto</nombre>
<colorfondo>#CCCCO00</colorfondo>
- <link>
centro.jsp?arriba=menu/submenuacueductocorrientes.jsp&abajo=msg.js
] ] i) ]
</link>
<target>centro</target>
<tooltip>Acueducto</tooltip>
<clase>menu</clase>
</menu>
+ <menu id="2"></menu>
+<menu id="3"></menu>
+ <menu id="4"></menu>
+<menu id="5"></menu>
+<menu id="6"></menu>
+<menu id="7"></menu>
+<menu id="8"></menu>
+<menu id="9"></menu>
+<menu id="0"></menu>
+<menu id="10"></menu>
+<menu id="0"></menu>
+<menu id="11"></menu>
+ <menu id="0"></menu>
</menus>

Figura 5.3: Instancia de descripcién Ment

El conjunto de instancias de descripcion conforman la entrada al generador de cédigo,
de aqui la importancia de que su estructura e informacion sean permitidas en los esquemas.
Podria pensarse que serd tedioso generar el conjunto de instancias dentro de un editor de
documentos XML, sin embargo, las descripciones serdn generadas mediante un modela-
dor de datos segun el trabajo de tesis [40] que crea las descripciones sin que el usuario
interactie con el codigo XML directamente. El modelador es un proyecto de tesis que pro-
porciona las herramientas necesarias para que el usuario introduzca la informacion de los
requerimientos y ésta se transforme a documentos de descripcion. El modelador define la
estructura de la base de datos y las caracteristicas de la aplicacion Web que son requeridas
por el usuario final. En otras palabras, el modelador genera un disefio para el desarrollo de
una aplicacién Web plasmado en descripciones XML. La ventaja radica en la facilidad para
realizar cambios en el disefio y verlos automaticamente reflejados en las descripciones. Asi,
si varian las descripciones, el generador de codigo lee los cambios obteniendo una nueva
version del cddigo generado con las modificaciones requeridas.



5.3. USO DE CLASES 65

5.3. Uso de clases

Para la implementacion del generador de cédigo se utilizaron clases provenientes de
drivers que fueron afiadidos a la aplicacion. La figura 5.4 muestra la jerarquia de interfaces
y la figura 5.5 muestra la jerarquia de clases que es utilizada en el generador de codigo. Am-
bas jerarquias pertenecen al driver DOM4]J y son integradas a la aplicacion para manipular
documentos.

La clase DocumentHelper es la encargada de crear un documento, a partir de éste, se
tiene acceso a las interfaces de la figura 5.4. Los métodos permiten crear elementos, atri-
butos, asignar informacion a éstos y crear elementos anidados. También pueden removerse
elementos y sus elementos anidados.

Mediante éstas clases también es posible leer un documento XML que se encuentre
almacenado fisicamente. Una vez que se lee el documento, es posible recorrerlo y obtener
la informacién del mismo mediante Iteradores. Se define un iterador para cada elemento
y asi se pueden recorrer sus elementos hijos. Lo mismo sucede con los atributos de cada
elemento. Asi, las interfaces Element y Attribute tienen métodos que permiten conocer el
nombre del elemento o atributo y su contenido. Dependiendo de como se desee manejar,
un documento puede ser manipulado como un tipo Document o bien como un String.

La API de Java tiene una definicion de clases que permiten realizar transformaciones de
documentos XML. La figura 5.6 muestra el diagrama de clases que permite integrar dicha
funcionalidad al generador de codigo.

Una instancia de TranformerFactory puede ser usada para crear un objeto Transfor-
mer indicando con el método newTransformer el documento fuente de la transformacion.
Después basta con utilizar el método transform de la clase Transformer para realizar la
transformacién de un documento XML indicdndolo como pardmetro del método. El re-
sultado se almacena en un objeto de tipo StreamResult que podrd contener un documento
XML, texto plano, XHTML o cualquier documento de marcas.

5.4. Clases implementadas

La implementacion del generador de cddigo esta clasificada en paquetes para organi-
zar las clases de acuerdo a la funcién que tengan. La figura 5.7 muestra la estructura de
paquetes de la que consta el generador.
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«interface»
Cloneable

T

«interface»
Node

+asXML() : String

+asXPathResult(in parent : Element) : Node
+clone() : Object

+detach() : Node

+getDocument() : Document

+getName() : String

+getNodeType() : short

+getParent() : Element

+getPath() : String

+getPath(in context : Element) : String
+getStringValue() : String

+getText() : String

+getUniquePath() : String

+getUniquePath(in context : Element) : String
+hasContent() : Boolean

+isReadOnly() : Boolean

+matches(in xpathExpression : String) : Boolean
+selectNodes(in xpathExpression : String) : List
+selectObject(in xpathExpression : String) : Object
+selectSingleNode(in xpathExpression : String) : Node
+setDocument(in document : Document)
+setName(in name : String)

+setParent(in parent : Element)

+setText(in name : String)

+seupportsParent() : Boolean

+valueOf(in xpathExpression : String) : String

«interface» «interface»
Attribute Branch
+getData() : Object +add(in element : Element)
+getNamespace() : Namespace +add(in node : Node) .
+getNamespacePrefix() : String +addElement(in name : String) : Element
+getNamespaceURI() : String +addElement(in qualifiedName : String, in namespaceURI : String) : Element
+getQName() +appendContent(in branch : Branch)
+getQuaifiedName() : String +clearContent()
+getValue() : String +elementByID(in elementlID : String) : Element
+setData(in data : Object) +inderf(in nodg : Node) : int
+setNamespace(in namespace : Namespace) | |*node(in index : int) : Node
+setValue(in value : String) +nodeCount() : int
+nodelterator() : Iterator
+remove(in element : Element) : Boolean
+remove(in node : Node) : Boolean
+setContent(in content : List)

[ T T

«interface» «interface»
Document Element
+addComent(in comment : String) : Document +add(in attribute : Attribute)
+addDocType(in name : String, in publicld : String, in systemld : String) : Document | |+add(in namesapace : Namespace)
+getDocType() : DocumentType +addAttribute(in name : String, in value : String) : Element
+getRootElement() +addNamespace(in prefix : String, in uri : String) : Element
+getXMLEncoding() : String +addText(in text : String) : Element
+setDocType() +attribute(in index : int) : Attribute
+setRootElement() +attributeValue(in nmame : String) : String
+setXMLEnconding(in enconding : String) +element(in name : String) : Element
+elementlterator() : Iterator
+elementlterator(in name : String) : Iterator
+elementText(in name : String) : String
+getText() : String
+isRootElement() : Boolean
+remove(in attribute : Attribute) : Boolean

Figura 5.4: Jerarquia de interfaces de DOM4J
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Object

DocumentHelper

+createAttribute(in owner : Element, in name : String, in value : String) : Attribute
+createDocument() : Document

+createDocument(in rootElement : Element) : Document

+createElement(in name : String) : Element

+createNamespace(in prefix : String, in uri : String) : Namespace
+makeElement(in source : Branch, in path : String) : Element

+parseText(in text : String) : Document

+selectNodes(in xpathFilterExpression : String, in nodes : List) : List
+selectNodes(in xpathFilterExpression : String, in node : Node) : List

Figura 5.5: Clase DocumentHelper para el manejo de documentos XML

Transformer

#Transformer()
+clearParameters()
+getParameter(in name : String) : Object

+setParameter(in name : String, in value : String)
+transform(in xmISource : Source, in outputTarget : Result)

Object

TransformerFactory

#TransformerFactory()

+getAssociatedStylesheet(in source : Source, in media : String, in title : String, in charset : String) : Source
+getAttribute() : Object

+getFeature(in name : String) : Boolean

+newlnstance() : TransformerFactory

+newTransformer() : Transformer

+newTransformer(in source : Source) : Transformer

+setAttribute(in name : String, in value : Object)

Figura 5.6: Diagrama de clases para transformacién de documentos
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Figura 5.7: Diagrama de paquetes

El paquete Generator contiene a otros paquetes que implementan el desarrollo de la
interfaz del sistema Web, la creacion de beans, la generacion de directorios, el acceso a la
Base de Datos, la creacion de péaginas y todo el comportamiento del sistema. Este paque-
te implementa la mayor parte de la funcionalidad del generador de cédigo. En el paquete
Interfaz se encuentra el pequeio API desarrollado para generar el cdigo mediante una
interfaz amigable. En el paquete IOXML estan las clases necesarias para la lectura de do-
cumentos XML y en el paquete bc se encuentran las entidades que maneja el generador.
El paquete org.dom4j contiene las clases necesarias para la manipulacién de documentos
XML y por supuesto usamos la API estandar de Java para la programacién del generador.
En las siguientes secciones se detalla cada paquete, sus clases y como es que interactdan.

5.4.1. Entidades de la aplicacion

El generador de cddigo tiene una serie de entidades que permiten almacenar la in-
formacion proveniente de las descripciones. Cada entidad es trasladada a una clase de la
aplicacién y cada una de éstas contiene todos los atributos de la entidad con sus respectivos
métodos para asignacion y recuperacion de informacion. El paquete correspondiente a este
conjunto de clases es bc (bussines class) de la figura 5.7. Se observa que tiene una relacion
con el paquete Generator pues la funcionalidad del generador de c6digo se auxilia de las
entidades del sistema para crear objetos que contengan la informacién proveniente de las
descripciones. La figura 5.8 muestra el diagrama de clases de las entidades.
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Package bc

be_Location

Fname : String
[-directory : String

[+setName(in : String) : void
+setDirectory(in : String) : void
+getName() : String
[+getDirectory() : String

be_Entity

be_FramePrincipal

table : String
-pack : Strini
-properties : ArrayList

Foolor : String

Fmenu : be_Mei

[+setTable(in
+setPackage(in : String) :

+getTable() : String
+getPackage() : String
+getProperty(in
[+getNum_Properties () : int

~String) : void

+setProperty(in : bc_Property) : void

int) : be_Property

cenefa : bc_Border

Lsubmenu : bc_Menu

nu

void [setColor(in
[+setCenefa(in

l+setMenu(in :

[+getCenefa() :

+setSubmenu(in
[+getColor() : String

lrgetMenu() : bc_Menu

String) : void

- be_Border) : void
be_Menu) : void 1
“bc_Menu) : void

be_Border

+getPass()

+getlP() : String
+getDB() : String
[+getUser() : String

[+getDirectory() : String

String

be_Font

content : String
font : String
size : int
color : String

+setContent(in
+setFont(in : String) : void
+setColor(in : String) : void
+setSize(in : int) : void
+getContent() : String
+getFont() : String
+getSize() : int

[+getColor() : String

+String) : void

be_Border

dimension : bc_Dimension
titule : be_Font
-extratitule : bc_Font
-time : Boolean

-date : Boolean

be_Login

color : String
directory : String
itle : String
-name : bc_Font
-egend : bc_Font
image : String

-entity : String
parameters : ArrayList
-check : be_Field

[+setColor(in col : String)
[+setDirectory(in dir : String)
[+setTitle(in tit : String)
+setName(in nom : be_Font)
+setLegend(in leg : bc_Font)
+setimage(in ima : String)
+setEntity(in ent : String)
+setParameter(in par : bc_Field)
+setCheck(in ch : bc_Field)
+getColor() : String
+getDirectory() : String

+setName(in
+setRetorno(in
+setParam(in
+getName() : String
[+getRetomno() : String

String)
: String)

: be_ParameterMethod)

bc_Catalogo
[itle - be_Font
style : String
-return_page : String
target : String
item_headed : ArrayList
-conditionals : ArrayList

-rows : String
[+setTitle(in tit : bc_Font)
in s : String)

+getPackage() : String . in < int) - bo.
+getMethod() : String b P
gt () - int
be_EntityBehavior bc_ParameterMethod
“entity : Strin -
be_BehaviorModule Coehadior mgdes-Anayust name g‘”'"g
— - = . -value : Strin
Centities : ArrayList +setEntity(in_: String) : void r‘l,yp::S(ri:gg
+setEntity(in : bc_EntityBehavior) : void +setModes(in : AmayList) : void [+setParameters(in_: String, in - String, in
+getEntity(in : int) : bc_EntityBehavior 1 *  |*setMode(in :bc_BehaviorMode) : void l+getName() : String o '
) : AmrayList +getEntity() : String +getValue() : String
+getModes() : ArrayList +qetType() : String
+getMode(in_: int) : bc_BehaviorMode :

String)

1

be_TransactionForm

be_MapForm

bc_BehaviorMode

-name_form : String
-entity : String

-form : Document
-request : ArrayList
-name_map : String
-height_map : int
-width_map : i
-item_headed : ArrayList

[-tran:

"basic_forms : ArrayList
result_forms : ArrayList
detail_forms : ArrayList

“type : String
-name : String

-form : Document
-request : ArrayList

[+sefType(in : String)

sacion_forms : ArrayList

+setRequest(in
+setNameMap(in
[+setHeightMap(in : int)

+getEntity() : String
+getForm() : Document
+getRequests() : ArrayList
+getRequest(in
+getNameMap() : String
+getHeightMap() : int
+getWidthMap() : int

< be_Field)
String)

+int) : be_Field

+getitemHeaded() : ArrayList
+operacioni(in : int) : bc_ltemHeaded o

[+setBasicForms(in : ArrayList) : void

+setTarget(in t: String)

+setRows(in r : String)
+getTitle() : be_Font
+getStyle() : String
+getRetumnPage() : String
+getTarget() : String
+getitemheaded() : ArrayList

+getConditionals() : ArrayList

[+getRows() : String

+setReturnPagef(in rp : String)

+setltemheaded(in ih : ArrayList)
+setitemheaded(in ih : be_ltemHeaded)
+setConditionals(in cond : ArrayList)
+setConditional(in co : be_Field)

+getintemheaded() : be_ltemHeaded

+getConditional(in i : int) : bc_Field

1 ): bc_Menu logo : String +getTitle() : String
[+setDimension(in_: bc_Dimension) : void +getName() : be._Font
be_Property 1 1 +setDimension(in : int, in - int) : void getLegend() : be._Font
Fame  Sting +setTitule(in : be_Fon): void getimage()  String
Htype : String be_Menu Iiiﬁxﬁn““"B;)Zﬁ]{n‘;"'l;f'd +getEntity() : String
-column : Strin - (in- : : +getParameters() : ArayList
Lpk : Boolean o pdimension : bo_Dimension __ +setDate(in : Boolean) : void +getParameter(in i : int) : bc_Field
[t : Boolean [rsetDimension(in_: bc_Dimension) : void +setLogo(in : String) : void getCheck() : be. Field
request: String +setDimension(in :int, in : int) : void +getDimension( : bc_Dimension
Lid : String +getDimension() : bc_Dimension +getTitule() : be_Font
(il Boolean +getExtraTit() : be_Font be_Point
Lunique : Boolean :9::3';‘::((;  Booean ox: double
[rsetName(in : String) : void be_DBconnection +gemogo()2 Sting <y : double
[+setType(in : String) : void e Stg level : double
[+setColumn(in : String) : void o Sting ; gid - int
l+setPk(in : Boolean) : void b string 1 -xo : double
[+setFk(in : Boolean) : void user - String -yo : double
l+setRequest(in : String) : void pass  String bo_Dimension +bc_Punto(in : double, in_: double, in_: double, in_:int, in_: double, in : double)
[+setid(in - String) : void frectory - String = +setX(in : double)
lesetNil(in : Boolean) : void packagen : String -width : int +setY(in : double)
I+setUnique(in : Boolean) : void method - Strin length : int +setLevel(in : double)
[+getName() : String Sing__ - [+setWidth(in int) : void +setGid(in  : int)
l+getType() : String +setDriver(in : String) : void +setLength(in : int) : void [+setxO(in : double)
l+getColumn() : String +setlP(in : String) : void [+getWidth() : int l+setYO(in : double)
l+getPk() : Boolean [+setDB(in : String) : void [+getLength() : int +getX() : double
l+getFk() : Boolean +setUser(in : String) : void |+getY() : double
l+getRequest() : String +setPass(in : String) : void [+getLevel() : double
[+ getid() : String +setDirectory(in  : String) : void be_Method getGid() : int
l+getNil() : Boolean +setPackage(in : String) : void “name : String +getXO() : double
l+getUnique() : Boolean +setMethod(in_: String) : void -retorno : String [+getYO() : double
+getDriver() : String param : ArrayList

+setBasicForm(in
|[setResultFormsin
[+setResultForm(in

be_BasicForm) : void
: ArrayList) : void
be_BasicForm) : void

bc_Page

[+setNameForm(in : String) —e
[+setEntity(in : String)

+setForm(in : Document)

+setRequests(in : ArrayList) “hame : String

-module : String

s : String

-location : String

[+setWidthMap(in - int) -usebean : ArrayList *
+setitemHeaded(in : ArrayList) -method : ArrayList 1
+setltemHeaded(in : bc_ltemHeaded) setName(in_: Sting)

+getNameForm() : String [+setModule(in : String)

+setLocation(in
+setds(in
+setUsebean(in
+setMethod(in

+getLocation()
+getJs() : String
etl i

+getMethod(in

 String)
+getName() : String

[+getModule() : String

[+getNoUsebean() : int
[+getNoMethod() : int

: String)

: be_UseBean)
: be_Method)
String

int) : bc_UseBean

+setName(in : String)
(@ setForm(in : Document)
1 +setRequests(in : ArayList)
q be_Field)
; +getType() : String

+getName() : String
[+getForm() : Document

+getRequests() : ArrayList
+getRequest(in

 int) : be_Field

bc_UseBean

[+setParameters(in
. +getld() : String
+getClas() : String

“String, in_: String)

be_ResultForm

itle : bc_Font
-headed_color : String
-rows_color : String
-item_headed : ArrayList
-pre_actions : ArrayList
-pos_actions : ArrayList

[+sefTitle(in_: bc_Font) : void

bc_BasicForm

name : String
-form : Document

+setName(in
+setForm(in
+getName() : String

+getForm() : Document

" String) : void
ocument) : void

[+setHeadedcolor(in  : String) : void
[+setRowscolor(in- : String) : void

+setitemheaded(in
[+setltemheaded(in
+setPreactions(in
+setPreaction(in
+setPosactions(in : ArrayList) : void

: ArrayList) : void

+setPosaction(in : b_ltemHeaded) : bc_Action

+getTitle() : bc_Font
+getHeadedcolor() : String
+getRowscolor() : String

) : ArayList

int) : be_Method

+getitemheaded(in : int) :

be_ltemHeaded

-name : bc_Font
field : bc_Field
-is_link : Boolean

+setName(in
+setName(in
+ |+setField(n
+setlslink(in
+getName()

be_Font) : void
String, in  : String, in

: be_Field) : void

: Boolean) : void

be_Font

sint, in : Str

+getField() : be_Field
+getislink() : Boolean

ring) : void

9 () : ArrayList
+getPreaction(in : int) : bc_Action
[+getPosactions() : ArrayList

ArrayList) : void
: be_ltemHeaded) : void

c_ltemHeaded) : bc_Action

c_ltemHeaded

be_Field g fon(in_: int) : be_Action
name : String N
-external : Boolean 1
-entity : ArrayList be_Action

: Hlink : ArrayList [rame - String

+setExternal(in
+setEntity(in

+getName() : String
[+getExternal() : Boolean
+getEntity() : ArrayList
[+getLink() : ArrayList

[+setName(in_: String) : void

: Boolean) : void
ArrayList) : void
+setLink(in : ArrayList) : void

Lparameters : ArrayList

[rsetName(in : String) : void
[+setParameters(in

+getName() : String
l+getParameters() : ArrayList
[-getParameter(in_: int) : String

: ArrayList) : void
[+setParameter(in  : String) : void

Figura 5.8: Entidades del generador de cédigo
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Cada una de las entidades practicamente corresponde a una de las descripciones de la
seccion 4.3.1 del capitulo 4. Por ejemplo, la clase bc_Entity hereda de la clase bc_Location,
con la finalidad de especificar mediante esta dltima el nombre del archivo que se generard y
la localizacion fisica del mismo. La clase bc_Entity tiene como variables los atributos que
aparecen en la descripcion de la figura 4.16 del capitulo 4 y a su vez se compone de la clase
bc_Property que contiene los atributos del elemento Propiedad de 1a misma figura. De esta
manera, se crearon cada una de las clases que conforman las entidades y su correspondiente
asociacion con las descripciones.

Algunas clases se componen de otras, por lo que la clase bc_BehaviorMode estd com-
puesta de las clases bc_TransactionForm, bc_BasicForm, bc_ResultForm, bc_DetailForm 'y
bc_MapForm que constituyen las formas para modelar el comportamiento del sistema. De
esta forma, se cred una clase por cada entidad identificada en las descripciones.

5.4.2. Acceso a Base de Datos

El paquete DBAccess contiene las clases necesarias para la creacion de codigo que rea-
lice una conexién a la Base de Datos (figura 5.9). Para lograrlo, la clase CG_ConnectionDB
contiene el método para la recuperacion de la informacién de la descripcidn y creacion del
bean que realiza la conexion. La clase CG_DBAccess almacena la informacion de la des-
cripcion de entidades en objetos de tipo bc_Entity para su uso en la clase CG_Query y en
otras clases de otros paquetes.

La clase CG_Query se encarga de la generacion de consultas y transacciones en la Base
de Datos. Esta clase esta muy relacionada con la clase CG_Behavior del paquete Generator,
pues esta ultima le indica a la clase CG_Query la operacion de la cual se desea generar
cddigo. En las siguientes subsecciones se detalla cada una de dichas operaciones.

5.4.2.1. Generacion de transacciones

Con los métodos de la clase CG_Query, el generador de codigo puede crear beans de
transacciones para que sean ejecutadas desde el cliente. También genera beans de llamadas
a procedimientos almacenados y genera los procedimientos almacenados en si. De esta
manera, las transacciones se ejecutan en la Base de Datos y el proceso es mds seguro. A
partir de las descripciones podemos generar 4 procesos: consulta, insercion, eliminacién y
actualizacion.

1. Consulta. Antes de realizar cualquier operaciéon de modificacién de informacién en
la Base de Datos se realizan consultas. La generacion de consultas se hace a partir de formas
basicas. Cada forma bdsica que se define contiene una serie de pardmetros que definen los
campos que estan involucrados en la forma. Aqui intervienen las clases bc_BasicForm y un
arreglo de objetos de tipo bc_Field que equivalen a los pardmetros de la forma bdsica. Cada
definicién de campo (bc_Field) tiene la entidad de la cual proviene con lo que el generador
puede instanciar objetos de tipo Table con informacion acerca de sus relaciones con otras
entidades (Objeto Tabla mostrado en la figura 5.12).
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|
Package DBAccess

CG_ConnectionDB

Table
name : String Table_delete +generaArchivoConexionBD() : void
CG_DBAccess +pseu : char +name : String
+vars : ArrayList | [+params_pk : ArrayList -
- - - +join : String +params_fk : ArrayList Table_insert
+getDataType(in : String) : String +table_join : char [+name : String Compare
+getEntities(in : Document) : ArrayList +with_value : ArrayList +compare : String
+generateFileBCEntities() : void . «  |[+without_value : ArrayList +compare_with : String
+generaFileGeneralQuery() : void
+generateJSPTestRunQuery() : void * ]
1 1 1
* ‘ *

CG_Query

-pseudonimo : char

-pseu_entity : char

+generateQuery(in : bc_BehaviorMode, in : PrintWriter, in : String, in : String, in : String)

+generateQueryMethod(in : PrintWriter, in : String, in : String, in : ArrayList, in : ArrayList, in : ArrayList, in : ArrayList)
+generateQueryMethod2(in  : PrintWriter, in : String, in : String, in : ArrayList, in : ArrayList, in : ArrayList, in : ArrayList)

+getTables(in : ArrayList, in : String, in : ArrayList, in : ArrayList)

+generateTransactionInsertMethod(in : PrintWriter, in : String, in : bc_TransactionForm, in : ArrayList, in : String)
+generateTransactionDeleteMethod(in : PrintWriter, in : String, in : bc_ResultForm, in : bc_TransactionForm, in : ArrayList, in : String)
+generateTransactionUpdateMethod(in : PrintWriter, in : String, in : bc_ResultForm, in : bc_TransactionForm, in : ArrayList, in : String)
+generateQueryMethodCatalog(in outfile : PrintWriter, in catalogo : bc_Catalogo, in type_query : String, in vars_input : ArrayList, in vars_select : ArrayList)
+putSet(in : PrintWriter, in : ArrayList, in : Table_delete, in : ArrayList, in : bc_Entity)

+putComparison(in : String, in : ArrayList, in : PrintWriter, in : String)

+generateQueryGeographic(in : bc_BehaviorMode, in : PrintWriter, in : String)

+getTables(in : ArraylList, in : String, in : ArrayList, in : ArrayList)

+getParametersNoRequest(in : ArrayList)

+getTablesDelete(in : bc_TransactionForm, in : bc_ResultForm, in : String, in : ArrayList, in : String, in : String)

+getTableslnsert(in : ArrayList, in : String, in : ArrayList)

+getEntitiesTransaction(in : ArrayList)

+getTablePkFkDelete(in : ArrayList, in : ArrayList, in : ArrayList, in : ArrayList)

Figura 5.9: Clases para el acceso a Base de datos y generacién de consultas

Sin embargo, existen pardmetros con campos que no tienen definida ninguna entidad.
Estos casos pertenecen a variables de comparacion que auxilian la generacion de las consul-
tas. Una variable de comparacion debe estar asociada a un campo del conjunto de pardme-
tros de la forma bdsica. Dependiendo del tipo de dato de cada campo, se aplicard de una
u otra forma la variable de comparaciéon mediante el método putComparison de la clase
CG_Query. Este método tiene definidas las siguientes variables de comparacion:

= Contiene. Para esta variable de comparacién se utliza la cldusula like con dos como-
dines de la forma variable like * % valor % °. Esta forma puede ser aplicada a campos
de tipo char, character, text e integer.

= Empieza con. Para esta variable de comparacion se utiliza la cldusula like con un
comodin al final de la forma variable like ‘valor % ‘. Esta forma puede ser aplicada a
campos de tipo char, character, text e integer.

» Termina con. En este caso la clausula like se utiliza con un comodin al inicio de la
forma variable like ‘ %ovalor‘. Esta forma puede ser aplicada a campos de tipo char;
character, text e integer.

= [gual a. Para esta variable de comparacién utilizamos el operador =. Para campos
de tipo char, character y text es necesario utilizar las comillas simples de la forma
variable = ‘valor’. Para valores numéricos se utiliza la forma variable = valor. De
aqui la importancia del tipo de dato que se maneje.
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= Diferente de. Para esta variable de comparacion utilizamos el operador <>. Para
campos de tipo char, character'y text es necesario utilizar las comillas simples de la
forma variable <> ‘valor‘. Para valores numéricos se utiliza de la forma variable
<> valor.

= Menor a. Para esta variable de comparacion utilizamos el operador <. Para campos
de tipo char, character y text es necesario utilizar las comillas simples de la forma
variable < ‘valor‘. Para valores numéricos se utiliza la forma variable < valor.

= Mayor a. Para esta variable de comparacion utilizamos el operador >. Para campos
de tipo char, character y text es necesario utilizar las comillas simples de la forma
variable > ‘valor‘. Para valores numéricos se utiliza la forma variable > valor.

Finalmente para formar la instruccién de codigo SQL se procede como sigue:

1. Select. Para la parte de select se toman los elementos encabezado
(bc_ItemHeaded) de la forma de resultados que sigue a la forma bdsica
de la cual se parte para formar la consulta. Como se explicé en la seccién
4.3.1.11 del capitulo 4, la forma de resultados representa la informacién
que deseamos consultar y sus elementos encabezado contienen campos
que son precisamente los que se colocaran en la parte del select.

2. From. Para la parte del from se toman las tablas y sus seudénimos a partir
de los objetos tipo Table que el generador ha instanciado.

3. Where. Para la parte del where se toman en cuenta todos los campos de-
finidos en la seccidon de pardmetros de la forma bdsica incluyendo por
supuesto las variables de comparacion.

El método que crea la instruccién SQL es generateQuery de la clase CG_Query mien-
tras que el método generateQueryMethod crea a su vez un método en el bean de consultas
que devuelve una cadena con la consulta formada. De esta manera, queda completamente
definida una consulta que serd utilizada para buscar entidades sobre las cuales el usuario
desea realizar una transaccion.

2. Insercion. Para generar el codigo SQL de esta transaccion es necesaria la informa-
cién de un modo de comportamiento de tipo Insercion. La clase bc_BehaviorMode cuenta
con una forma bdsica y una forma de transaccion. En los parametros que se definen en la
forma bdsica esta la definicion completa de los campos que desean insertarse, entonces se
procede de la siguiente forma:

1. Se localizan las tablas involucradas generando un arreglo de objetos tipo
Table_insert.

2. En cada objeto se tiene el nombre de la tabla, los campos de los cuales
existen datos y de los cuales no.
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3. De esta manera, se puede formar el codigo SQL de cada tabla del arreglo,
auxilidandose de los objetos de tipo bc_Entity para verificar el tipo de dato
de cada campo.

En la figura 5.10 se muestra graficamente este procedimiento.

Objeto Tabla
Campos con datos
Campos sin datos
Se localizan .
las tablas . .
involucradas
Y
Se determina el
. Se forma la
tipo de dato de
> cadena de
cada campo de _,
transaccion
cada tabla

Figura 5.10: Proceso de insercion

3. Eliminacion. En el caso de una eliminacion, se necesita la informacion de un modo
de comportamiento de tipo eliminacion. La clase bc_BehaviorMode cuenta con una for-
ma bdsica para realizar una busqueda de la entidad que se desea eliminar, una forma de
resultados para desplegar el resultado de la consulta y una forma de detalle para visuali-
zar el detalle de la entidad seleccionada en la forma anterior y finalmente una forma de
transaccion.

Para realizar una elminacion partimos de que en la forma de detalle ya se tiene sele-
cionada una entidad la cual serd eliminada. Esta entidad tiene un campo que lo identifica
de manera tnica (su llave primaria), por lo que para el proceso de eliminacion de la figura
5.11 se procede de la siguiente manera:

1. Se recibe el pardmetro o campo que identifica a la entidad que se va a
eliminar.

2. Dado que el campo que identifica a la entidad es una llave primaria, se
busca dicho campo en un arreglo de objetos de tipo bc_Entity para cono-
cer la tabla (entidad) de la cual se ha de eliminar un registro.

3. Ya que se tiene la entidad identificada se comienza a buscar las relacio-
nes que tenga con otras entidades. Esto es necesario porque no sélo se
elimina un registro de la tabla localizada sino tambien un registro por ca-
da tabla con la cual tenga relacion, de lo contrario se pueden provocar
inconsistencias en la Base de Datos. En este paso se obtiene un arreglo
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de objetos tipo Table_delete, cada objeto contendra informacion acerca
de llaves primarias y llaves foraneas correspondientes a cada entidad.

4. Se recorre el arreglo de objetos formando en cada paso una cadena de
codigo SQL que forma una transaccion. Cada objeto contiene sus llaves
primarias y foraneas, por lo que se puede ir formando los joins de cada
transaccion. La forma de lograrlo es verificar si la llave primaria de un
objeto es la llave fordnea de otro y asi sucesivamente. Se formarén tantas
transacciones SQL como objetos tipo Tabla_delete existan en el arreglo.

Se recibe parametro Se localiza
(campo) de | latablaalaque
identificacion de "| pertenece dicho
entidad a eliminar campo
Objeto Tabla
Campos PK \ Se localizan
Campos FK ] las relaciones con
otras tablas
Se forma la
cadena de
transaccion

Figura 5.11: Proceso de eliminacién

4. Actualizacion. Para una actualizacion, se necesita la descripcion de un modo de
comportamiento de tipo actualizacion. La clase bc_BehaviorMode cuenta con una forma
bdsica para realizar una busqueda de la entidad que se desea actualizar, una forma de re-
sultados para desplegar el resultado de la consulta y una forma de detalle para visualizar el
detalle de la entidad seleccionada en la forma anterior y finalmente una forma de transac-
cion. Dentro de la forma de transaccion hay una forma bdsica que se utiliza para desplegar
los datos existentes y que se desean modificar.

Para realizar una actualizacion partimos de que en la forma de detalle ya se tiene sele-
cionada una entidad la cual serd actualizada. Esta entidad tiene un campo que lo identifica
de manera unica (su llave primaria), por lo tanto el proceso de actualizacion de la figura
5.12 procede de la siguiente manera:

1. Selocalizan las tablas involucradas para generar una consulta que devuelva los datos
existentes que van a ser modificados. Para la localizacion de tablas, la forma bdsica
contenida en la forma de transaccion contiene pardmetros que indican los detalles
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de cada campo y las entidades (tablas) de las cuales provienen. Se obtiene un arreglo
de objetos tipo Table_delete, cada objeto con la informacién necesaria para conocer
las relaciones con los otros objetos del arreglo (joins).

2. Localizadas las tablas, se genera la consulta para desplegar los datos existentes que
van a ser modificados por el usuario.

3. A partir del bean de generaciéon de documentos XML, se forma un documento que
tenga la estructura de la forma bdsica pero que ademds contenga los resultados de la
consulta.

4. Los pasos 1, 2 y 3 del proceso de eliminacién se aplican para localizar las tablas
involucradas en el proceso de actualizacion.

5. Se recorre el arreglo de objetos generado para formar, de la misma manera que en el
proceso de eliminacidn, las transacciones correspondientes a la actualizacién (cam-
biando las instrucciones SQL delete por update y anadiendo la cladsula set).

Objeto Tabla
Seuddnimo

Campos
Campo join
- . Tabla join
Se localizan )

las tablas
involucradas

+

Se formula la
consulta para
desplegar datos
existentes

Se genera un método que

genera un documento XML

> de una forma bésica que

contenga los resultados de la
consulta

b

Se aplica el proceso de
localizacion de tablas
como el aplicado en la

eliminacion

Se forma la
cadena de
transaccion

Figura 5.12: Proceso de actualizacién

Los métodos de la clase CG_Query generan los arreglos de objetos tipo Table, Ta-
ble_insert y Table _delete asi como la obtencion de llaves primarias y fordneas. También
crean los métodos de generacion de consultas y su procedimiento almacenado correspon-
diente. Las clases de este paquete tienen una relaciéon de composicion con clases del paquete
bc.
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5.4.3. Entrada/Salida de documentos XML

La clase contenida en el paquete de la figura 5.13 se creo con la finalidad de leer un
documento de descripcion XML desde un archivo. Como resultado, se puede obtener la
descripcion como una clase Document o bien como un tipo String. La aplicacion general-
mente hace uso de esta clase para obtener un objeto de tipo Document. Posteriormente 1o
recorre para acceder a la informacién de la descripcion. Esta clase es utilizada por las clases
del paquete bc para el vaciado de informacién de descripciones a objetos de las entidades
de la aplicacion.

—
Package IOXML

XMLrw

+loadStringXML(in : String) : String
+loadDocXML(in : String) : Document

Figura 5.13: Clase para la lectura de un documento XML

5.4.4. Generacion de la interfaz

El paquete mostrado en la figura 5.14 contiene las clases para la generacion de las
interfaces principales existentes en el sistema. La clase CG_Interface tiene métodos que
crean archivos JSP con c6digo HTML. Este cédigo es el resultado de la transformacion de
un documento de descripcion mediante un estilo. La clase lee el documento de descripcion
de interfaces y vacia la informacion a objetos de tipo bc_FramePrincipal que a su vez
contiene objetos bc_Border y bc_Menu que conforman una interfaz del sistema.

Otra clase contenida en este paquete es CG_XML que tiene la tarea de generar métodos
en los beans de documentos XML. Generalmente, el contenido de una forma de resultados
y una forma de detalle depende del resultado de una consulta realizada por lo que es nece-
sario contar con un bean que cree un documento XML con la informacién correspondiente
y éste pueda ser transformado dentro del JSP del que se invoca el bean.
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Package Interface

CG_Interface

+getinterface(in

: Document) : ArrayList

+generateFileCenefa(in
+generateFileMenu(in

+generateFileCenter(in

+generateFilelnterface() : void

: bc_FramePrincipal) : void
: bc_FramePrincipal) : void

: bc_FramePrincipal) : void

+getSubmenu(in

: Document) : ArrayList

+generateFileSubmenu(in

: bc_FramePrincipal) : void

CG_XML

+generateXML(in : bc_BehaviorMode, in : PrintWriter, in : String)

+generateGML(in : bc_BehaviorMode, in : PrintWriter, in : String)

+generateXMLMethodResult(in : PrintWriter, in : String, in : String, in : bc_ResultForm)

+generateXMLMethodDetail(in : PrintWriter, in : String, in : String, in : bc_ResultForm)
+generateXMLMethodTransaction(in : PrintWriter, in : String, in : String, in : bc_TransactionForm, in : bc_ResultForm)
+generateGMLMethod(in : PrintWriter, in : String, in : String, in : bc_MapForm)

+generateSVGError(in

: PrintWriter)

+generateXMLMethodValidation(in

: PrintWriter)
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+generateXMLMethodBasic(in : PrintWriter, in : Element, in : String, in : String, in : bc_ResultForm, in : CG_Transformer)

Figura 5.14: Clases para la creacion de archivos de interfaz y documentos XML

5.4.5. Mapeo XML a cédigo (Transformaciones)

En la secciéon 5.4.4 se ha mencionado el uso de estilos para realizar transformaciones.
Una de las funcionalidades que provee el generador de cddigo, es la creacion de paginas
capaces de visualizar mapas, asi que vale la pena explicar con mas detalle las transforma-
ciones mediante estilos.

Una hoja de estilo es un documento XML cuyo contenido es un lenguaje de progra-
macion mediante etiquetas que transforma un documento XML en otro documento XML o
incluso en un documento que no tenga formato XML. De esta manera podemos separar la
presentacion del contenido de una forma efectiva.

Las hojas de estilo que contiene el generador de cédigo estan programadas de tal forma,
que permiten cambiar muchos pardmetros de disefio de cada péagina. En las descripciones
se trata de parametrizar lo mejor posible para que la hoja de estilo haga su trabajo y se
pueda obtener el disefio requerido. En el generador de cddigo existen tres tipos de hojas de
estilo:

= La que transforma un documento XML en un documento HTML. Este tipo de ho-
jas de estilo se utilizan principalmente para transformar formas bdsicas, interfaces
principales, meniis 'y submendiis.

» La que transforma un documento XML en un documento SVG. Este tipo de hojas de
estilo se utilizan principalmente para transformar formas de mapa.

= La que transforma un documento XML en un documento XHTML Este tipo de hojas
de estilo se utilizan principalmente para transformar formas de mapa.
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De esta manera la hoja de estilo lee el documento XML y comienza a recorrer sus eti-
quetas. La hoja de estilo estd programada para colocar el cddigo correspondiente cada vez
que encuentra una etiqueta especifica. El funcionamiento de una hoja de estilo es sencillo,
asi que es tarea del desarrollador hacer una buena programacién de la hoja para obtener
buenos resultados.

Por ejemplo, para la transformacion de una forma bdsica, en la descripcion se define
elemento por elemento, es decir, un elemento con etiquetas como tipo, nombre, etiqueta,
etc., en donde fipo contiene informacion acerca de que tipo de elemento HTML se requiere
(una etiqueta, una caja de texto, un radio boton, un botén de envio, una lista desplegable,
un botén de carga de archivo). Entonces la hoja de estilo se programa para que cada vez
que encuentre una etiqueta tipo se coloque cdédigo HTML del tipo de elemento que se
especifico en dicha etiqueta. Asi puede definirse completamente el elemento HTML pues
a parte de la etiqueta tipo, estin las etiquetas nombre y etiqueta que permiten darle un
identificador y un nombre al elemento. De aqui la importancia de hacer un buen disefio
tanto de la descripcién como una buena programacion de la hoja de estilo. En la figura 5.15
se muestra un fragmento de descripcion de una forma bdsica y en la figura 5.16 se muestra
la correspondiente tranformacion en c6digo HTML.

- <br>
- <item>
<item_type>label</item_type>
<item_label>Nombre oficial:</item_label>
<item_name>label:</item_name>
<f/item>
- <item>
<item_type>text</item_type>
<item_name>rtn</item_name>
</item>
- </br>

Figura 5.15: Fragmento de descripcién XML

<tr height="33" >
<td height="20" align="right” >
Nombre oficial:
</td>
<td>
<input type="text” name="rtn” id="rtn” value=""/ >
</td>
</tr>

Figura 5.16: Cédigo HTML transformado mediante una hoja de estilo

En la figura 5.17 se muestra la hoja de estilo que transforma una forma bdsica, es decir,
el fragmento de codigo de la figura 5.15. Se definen las etiquetas correspondientes al codigo
HTML y se coloca un titulo extraido de la descripcion si es que esta etiqueta existe con el
nombre de fitulo. Posteriormente se define una tabla, el nombre de un formulario y a partir
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de ahi, los elementos que componen el formulario. Por cada etiqueta con el nombre br que
se encuentre en la descripcion se define una columna. A su vez, por cada etiqueta con el
nombre item que se encuentre en la descripcion que tenga como padre la etiqueta br se
define un case que determina qué tipo de elemento se desea codificar (texto, etiqueta, radio
botdn, lista desplegable, etc.). Dependiendo del tipo de elemento a codificar, la hoja de
estilo selecciona las demds etiquetas de la descripcion, por ejemplo para un elemento input
es necesario la seleccion de las etiquetas item_name € item_value para dejarlo bien definido.

— <xsl:stylesheet version="1.0">
- <xd:template match="basic_form*
- <styletype="text/CSS*
body,td,th{ font-family:verdana,arial,sans-seriinf-size:11px; font-color:black}
</style>

Cl L AR AR R AR KRR KRR AR AAAAK >
—<HTML>
— <body bgcolor ="#FFFFFF>
—<H3>
— <font color="black" face="Arial,Helvetica,Geneva,Swiss,SunSans-Regelar"
<xsl:value-of select="titulo"/>
</font>
</H3>
— <table border="0" cellspacing="2" cellpadding="1" align="center>
— <form name="enviar" action="capturas.jsptnethod="post" enctype="multipart/form-data®
+ <xdl:for-each select="hidden"></xsl:for-each>
— <xdl:for-each select="br">
- <tr height="33">
- <xdl:for-each select="item">
- <xsl:choose>
- <xs:when test="item_type="label*
- <td align="right" height="20">
<xd:value-of select="item_label/>
</td>
</xsl:when>
+ <xsl:when test="item_type="label_ast¥</xs:when>
+ <xsl:when test="item_type="espacio*</xd:when>
+ <xsl:when test="item_lista="SI"></xs:when>
+ <xsl:when test="item_separa='Sk¥</xsl:when>
+ <xsl:when test="item_type="radio®</xs:when>
+ <xsl:when test="item_type="radio2</xs:when>
— <xsl:when test="item_type="text
- <td>
— <xdl:element name="input">
— <xgl:attribute name="type">
<xd:value-of select="item_type’>
</xsl:attribute>
- <xsl:attribute name="name®
<xd:value-of select="item_namer>
</xsl:attribute>
- <xdl:attribute name="id">
<xd:value-of select="item_namef>
</xdl:attribute>
— <xd:attribute name="value">
<xd:value-of select="item_value’>
</xsl:attribute>
— <xdl:if test="item_active*>
<xdl:attribute name="disabled’>
</xsl:if>
</xsl:element>
<!--<xsl:val ue-of select="itemvalue"/>-->
</td>
</xsl:when>
+ <xsl:when test="item_type="file"></xs:when>
+ <xdl:otherwise></xsl:other wise>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
<ftr>
</xsl:for-each>
<fform>
</table>
</body>
</HTML>
</xd:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 5.17: Hoja de estilo
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Existen diferentes modos de hacer transformaciones para lograr obtener el codigo de-
seado. Para cualquier modo, es necesario como primer paso la lectura de un documento
XML y posteriormente cualquiera de las siguientes formas:

1. se realiza directamente la transformaciéon mediante una hoja de estilo, se indica el
nombre y ubicacién del archivo de descripcion (con extensiéon xml) y el nombre
y ubicacién de la hoja de estilo (archivo con extension xsl). Para realizar esto, se
invoca a un método de la clase CG_Transformer del paquete Tranformer (figura 5.19)
y como resultado se obtiene codigo HTML que serd embebido dentro de una pagina
JSP,

2. se vacia la informacién leida en la descripcidn a objetos instanciados de clases del
generador de cédigo. Algunos de éstos objetos necesitan una transformacién por lo
que a partir de los objetos de tipo Document se puede realizar la transformacién de
las siguientes maneras:

a) se realiza directamente la transformacion mediante una hoja de estilo, a dife-
rencia del punto 1 aqui se invoca a un método de la clase CG_Transformer
indicando el objeto tipo Document y el nombre y la ubicacién de la hoja de
estilo con la que se realizara la transformacion. Como resultado se devuelve el
codigo HTML que también serd embebido en una pdgina JSP,

b) paralos objetos que no necesitan una transformacidn, la aplicaciéon genera cédi-
go a partir de la informaciéon que contengan los objetos. Este cédigo también
serd embebido dentro de una pigina JSP, pero para su generacion no ha necesi-
tado de ninguna hoja de estilo,

¢) A partir de objetos tipo Document la aplicacién genera beans que crean do-
cumentos XML (generalmente con resultados de consultas) y también genera
paginas JSP que invocan métodos de los beans generados indicando el estilo
que se usard para hacer la transformacion. En este caso en la pagina JSP sélo
queda indicado el método que se invoca y el estilo que transforma el documento
que devolvera el método, sin embargo, la transformacién se realiza en tiempo
de ejecucion, es decir, cuando la aplicacion Web este en funcionamiento. Esto
se hace asi debido a que los documentos que el método del bean devuelve no
son estaticos, dependen de una consulta que el usuario realice mientras navega
en la aplicacion Web.

En cada transformacion se verifica la existencia de caracteres con acentos para indi-
car su correspondiente c6digo HTML. En la figura 5.18 se muestra un diagrama con las
diferentes formas de realizar una transformacién siguiendo el procedimiento explicado an-
teriormente.

En el caso de la visualizacion de mapas desde la aplicacion Web es necesario seguir un
procedimiento para transformar un documento XML en c6digo SVG. En la figura 5.20 se
muestra dicho procedimiento y a continuacién la explicaciéon del mismo.
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Genera codigo con la

informacion de los -—» Archivo JSP
objetos
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. . L Genera beans que
Lectura de un 2 | Asigna informacion a 2c
T ; »  crean documentos
documento XML objetos del generador
XML
1 1
1 l Zal —
Realiza la ] Genera archivos JSP
transformacion | Estilos (XSLT) [ =— que hacen uso de los
beans y de estilos (la

—17 transformacion se hace

en tiempo de
Archivo JSP ejecucion)

Figura 5.18: Modos de realizar una transformacién

[ ]

Package Transformer

CG_Transformer

+Review_Special_Characters(in : String) : String
+TransformXML(in : String, in : String) : String
+TransformXML(in : Document, in : String) : String

Figura 5.19: Clase para transformaciones de documentos XML

Como se explicé en la seccion de descripciones, existe una forma de mapa que a su vez
contiene una seccion de forma donde se podra realizar una consulta geogréfica, una seccién
de mapa donde se visualizara el mismo, y una seccidn de datos donde se desplegaran datos
nominales de las entidades graficadas en el mapa. Partiendo de la consulta geografica que
el usuario puede realizar, el procedimiento mostrado en la figura 5.20 para visualizar el
mapa es el siguiente:

1. se obtiene un objeto geométrico (PG_Geometry del conjunto de clases de
Postgis) resultado de la consulta,

2. se hace una correspondencia (casting) con un tipo de objeto geométrico,

3. se transforma el objeto geométrico a un arreglo de objetos tipo Point.
Por ejemplo, si el objeto geométrico que se obtuvo es un MultiLineString
entonces se desglosa a un arreglo de objetos de tipo LineString, luego
cada objeto del arreglo se desglosa a un arreglo de objetos tipo Point y
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asi se procede para cada objeto geométrico. En la tabla 5.1 se muestra las
transformaciones de objetos geométricos,

. dado el arreglo de objetos tipo Point se transforma a un conjunto de

coordenadas que representan las coordenadas que describen una entidad
geométrica,

. cada objeto resultado de la consulta representa una entidad geométrica,

por lo que los pasos del 1 al 4 se realizan por cada objeto geométrico que
resulte de la consulta,

. una vez formadas las coordenadas de todas las entidades, se forma un do-

cumento GML, que es un documento XML pero con referencia especial
a esquemas geométricos. Este documento GML es producto de la invo-
cacion de un método del bean de generacion de documentos XML. En la
figura 5.21 se muestra el esquema geométrico que el generador de cédigo
utiliza. Para formar los documentos GML se hace referencia al esquema
features del estandar GML 3.1.1 que a su vez contiene otros esquemas
para la completa definicion de propiedades geométricas,

. después, mediante un estilo, se transforma el documento GML a c6di-

go SVG de la forma explicada en el punto 2c de transformaciones. Este
codigo se embebe en una pagina JSP y para que la pagina pueda funcionar
correctamente el tipo de contenido del JSP debe ser de tipo XHTML.

La seccién donde se despliegan datos nominales y la seccién de consulta se generan a

partir de un documento XML y una hoja de estilo dando como resultado c6digo XHTML.
Se generan dos péaginas JSP, una con el formulario para la consulta geografica y otra para
desplegar los datos nominales de la entidad, ambas se invocan desde la pagina JSP donde

se embebe el codigo SVG.
| Objeto original | lerpaso | 2dopaso | 3erpaso |
MultiLineString LineString Point
MultiPolygon Polygon LinearRing Point
LineString Point
Polygon LineRing Point

Tabla 5.1: Proceso de transformacién de objetos geométricos
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Obtiene un objeto geométrico

v

Se asocia a su correspondiente objeto
geomeétrico:
MultiLineString LineString
MultiPolygon Polygon
MultiPoint Point

Este proceso se

l«—— realiza para cada

objeto obtenido en
la consulta

v

Se transforma el objeto geométrico a
un arreglo de objetos Point

Mediante una hoja
de estilo, se
transforma el

documento GML a
cédigo SVG

A

v

Se transforma el arreglo de objetos
Point a un conjunto de coordenadas

Se genera un
documento GML

Figura 5.20: Proceso para una transformacion geométrica
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Coleccién de caracteristicas

Definiciones compartidas

Definicién de caracteristicas

Capal
Definicién de elementos

Capan
Definicion de elementos

Figura 5.21: Esquema geométrico (Estandar GML 3.1)
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5.4.6. Creacion de directorios

El paquete Directories contiene la clase que implementa los métodos para la generacién
del arbol de directorios donde se va a almacenar el cddigo creado. La figura 5.22 muestra
el diagrama de clase de este paquete.

]

Package Directories

CG_Directories

+getSubSystems(in rute_des : String)

+getSubDirs(in rute_des : String)

+getNameApp(in rute_des : String)

+generateDirectories(in rute_des : String, in rute_final : String)

Figura 5.22: Diagrama de clase del paquete Directories

5.4.7. Generacion de paginas

La invocacién a los métodos de la clase CG_Pages para la creacion de JSPs se hace
desde la clase CG_Behavior, pues en ésta dltima se hace el recorrido del arreglo de objetos
tipo bc_BehaviorMode que contiene uno o mas tipos de formas y los catdlogos del sistema.
Asi también se genera el archivo para autenticacion de usuario. La figura 5.23 muestra el
paquete Pages y las clases para generacion de paginas, validacién de las mismas y para la
creacion de una hoja de estilo para la visualizacion del mapa.

En los métodos de la clase CG_Pages (generateFileTransactionForm) se hace el llama-
do a otros métodos de la misma clase (makeCalllnsert, makeCallDelete y makeCallUpdate)
para crear el codigo de la invocaciéon a métodos de beans que se han creado a lo largo del
proceso de generacion de cddigo del comportamiento del sistema.

5.4.7.1. Validacion de paginas generadas

Para que el sistema Web generado sea consistente se afiadieron validaciones a las pagi-
nas que contienen formularios que el usuario deberd llenar con informacion. Estas paginas
son generadas a partir de formas bdsicas, por lo que la definicién de campos que contiene
esta descripcon permite conocer la entidad (tabla) a la que pertenece cada campo. Asi, la
descripcion de entidades indica las propiedades de cada campo (tipo de dato, longitud y
si puede o no ser nulo). Teniendo esta informacion, el generador puede insertar codigo de
validacion JavaScript en cada pagina mediante los métodos de la clase CG_Validation de
la figura 5.23. Los tipos de validacion que se generan son:

= Campos no vacios. En el caso de formularios para insercion, es necesario que el
usuario capture los campos requeridos, asi se evita un error en el momento que se
este realizando la transaccion en la Base de Datos.
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= [ongitud de la informacién. Principalmente para campos de texto, es necesario vali-

dar que no sobrepase la longitud especificada en cada campo.

= Tipos de datos. Es importante validar los tipos de datos que pueden capturarse en los
formularios. Estas validaciones corresponden a permitir s6lo numeros para campos
numéricos, solo letras para campos de texto, y en el caso de fechas validar que tengan

un formato adecuado.

= Extension de archivos. Especialmente para realizar la captura de un objeto geométri-
co, el generador define que puede hacerse mediante la carga de un archivo con ex-
tension .zxt. Debido a lo anterior, es necesario hacer la validacion de extension de

archivos.

1

Package Pages

CG_Pages

+generateFileBasicForm(in : String, in : String)

+generateResultForm(in : bc_BasicForm, in : bc_ResultForm, in : String, in : ArrayList, in : String, in : String, in : String)
+generateDetailForm(in : bc_ResultForm, in : bc_ResultForm, in : String, in : ArrayList, in : String, in : String, in : String)
+generateUpdateForm(in : bc_TransactionForm, in : bc_ResultForm, in : String, in : ArrayList, in : String, in : String, in : String)
+generateFileMapForm(in : bc_MapForm, in : String, in : ArrayList, in : String, in : String, in : String)

+generateFileCatalogo(in pages : ArrayList, in catalogos : ArrayList, in rute_fin : String)

+generateFileLogin(in pages : ArrayList, in login : bc_Login, in modules : ArrayList, in rute_fin : String, in rute_des : String)
+insertPart(in : PrintWriter, in : String, in : bc_TransactionForm, in : String)

+deletePart(in : PrintWriter, in : String, in : bc_TransactionForm, in : bc_ResultForm, in : String, in : String)
+updatePart(in : PrintWriter, in : String, in : bc_TransactionForm, in : bc_ResultForm, in : String, in : String)
+generateFileFrames(in : String, in : bc_MapForm)

+makeCallinsert(in : PrintWriter, in : ArrayList, in : ArrayList, in : String)

+makeCallDelete(in : PrintWriter, in : ArrayList, in : bc_ResultForm, in : bc_TransactionForm, in : String)
+makeCallUpdate(in : PrintWriter, in : ArrayList, in : ArrayList, in : bc_ResultForm, in : bc_TransactionForm, in : String)
+makeUploadfile(in : PrintWriter, in : ArrayList)

+generateFileTransactionForm(in : bc_ResultForm, in : bc_TransactionForm, in : String, in : ArrayList, in : String, in : String, in : String, in : String, in : String)

1
1

CG_Style

+generateFileStylelnitialMap(in mf : bc_MapForm, in entityg : String, in directory : String, in rute_des : String, in rute_fin : String)

CG_Validation

+generateValidationNoVoid(in outfile : PrintWriter, in requests : ArrayList, in entity : String, in enitites_all : ArrayList)
+generateValidationOnlyNumDateDigit(in outfile : PrintWriter, in requests : ArrayList, in entity : String, in entities_all : ArrayList)
+generateValidationLength(in outfile : PrintWriter, in requests : ArrayList, in entity : String, in entities_all : ArrayList)

Figura 5.23: Diagrama de clase del paquete Pages

5.4.8. Manejo de beans

La figura 5.24 muestra la clase que implementa los métodos para la apertura y cierre
de un archivo Java que corresponde a un bean. Cuando se obtiene el identificador de dicho
archivo, éste se va pasando como pardmetro a otros métodos de otras clases para escribir
sobre ese archivo. De esta forma, los métodos de las clases CG_ XMLy CG_Query reciben el
identificador del archivo y escriben c6digo correspondiente a métodos que serdn utilizados

en los archivos JSP generados por las clases del paquete Pages.
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]

Package Bean

CG_Bean

+generateBeanFirstPart(in : String, in : String, in : String, in : String) : PrintWriter
+generateBeanLastPart(in : PrintWriter, in : String) : void

Figura 5.24: Diagrama de clase del paquete Beans

5.4.9. Funcionamiento del generador

En la figura 5.25 se muestra la forma en la que el generador de c6digo va realizando
cada actividad.

1. El primer paso es generar el bean de conexién a Base de Datos. Se generan métodos
para apertura de conexion, cierre de conexion y ejecucién de consultas.

2. El siguiente paso es generar los beans de entidades identificados en el sistema que se
estd generando. Cada bean con sus métodos de asignacién y lectura de propiedades.

3. Posteriormente, se generan las paginas JSP de las interfaces principales (una interfaz
principal por cada médulo identificado en el sistema que se estd generando).

4. Después se generan las paginas JSP para la autenticacion de usuario.

5. Como se muestra en la figura 5.25, se entra a un ciclo que esta representado por el
cuadro mas grande, este ciclo se realiza por cada médulo de comportamiento que
haya resultado de la descripcion de comportamiento. En este proceso se realiza:

= Generacion de paginas JSP de todas las formas contenidas en el médulo
= Generacion de beans de consultas y transacciones a la Base de Datos.

= Generacion de un archivo de texto de procedimientos almacenados

= Generacion de beans para la creacion de documentos XML y GML

6. El ultimo paso es la generacién del codigo relacionado con Catdlogos (paginas JSP,
bean de consulta y de generacion de documentos XML).

El paso 5y 6 corresponde al método de la clase CG_Behavior de la figura 5.26. La clase
CG _Forms permite vaciar la informacion de la descripciéon de comportamiento a objetos de
tipo bc_BasicForm para su procesamiento en el método de la clase CG_Behavior. Desde
esta clase se invocan métodos de generacion de paginas, transformaciones, beans de gene-
racion de XML, beans de consulta situados en las clases de los paquetes que se han ido
explicando en las secciones anteriores de este capitulo.
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Genera bean de conexién a BD

I
v

Genera beans de entidades

I

v

Genera JSPs de interfaces principales Este modulo se realiza
T para cada modo de
v comportamiento

Genera JSPs de autenticacion

Genera beans de generacion de

Genera JSP de: XMLy GML
4
Forma basica - —
Forma de mapa Genera archivo de Procedimientos
Forma de resultados Almacenados
Forma de detalle L)

Forma de transaccion
Genera beans de consultas y

transacciones a la BD

!

Genera cédigo relacionado con Catélogos (JSP, beans de consulta
y generacion de documentos XML)

Figura 5.25: Proceso de generacion de cédigo

Para finalizar este capitulo de implementacion, a continuacién se explica la aplicacién
que puede generarse y un pequefio ambiente grafico para el generador de cédigo.

5.4.10. Implementacion del IDE

A lo largo del presente capitulo se ha explicado cada una de las acciones que realiza el
generador de codigo para crear el codigo de una aplicacion Web. En las secciones anteriores
se ha explicado el tipo de cddigo que se genera (figura 4.32) y la distribucion del cédigo
en carpetas (figura 4.33) Para que ésto sea una tarea sencilla se desarroll6 una interfaz que
permite generar el sistema Web de una manera amigable.

El pequefio IDE est4 desarrollado completamente en Swing [11] para la programacion
de las acciones de los componentes graficos. Como se muestra en la figura 5.27 la interfaz
se compone de un mend, botones, una lista desplegable, un 4rea de texto y una barra de
progreso. Las acciones de los componentes pueden tambien realizarse desde el mend de
la interfaz. Cada componente grafico tiene asociada una actividad como se muestra en la
figura 5.25.
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Package Behavior

CG_Forms

+getBasicForm(in : Element) : Document 1 CG Behavior
+getResultForm(in : Element) : bc_ResultForm -
+getMapForm(in : Element) : bc_MapForm —
+getTransactionForm(in : Element) : bc_ResultForm - |+generateFilesForms()
+getParametersBasicForm(in : Document) : ArrayList
+getBehaviorModules(in : Document, in : ArrayList) : ArrayList
+getPages(in : Document) : ArrayList

Figura 5.26: Diagrama de clase del paquete Behavior

Cada componente realiza una accion determinada:

1. Se selecciona la ubicacién donde se almacenard el codigo generado.

2. Se selecciona la carpeta que contiene todas las descripciones. Una vez seleccionada,
se creard el drbol de directorios para alojar el codigo generado (figura 4.33)

3. Se selecciona la carpeta que contiene las imagenes que el sistema Web generado va
a utilizar

4. Se generan los beans de conexion a Base de datos
5. Se generan las paginas que conforman las interfaces principales

6. Finalmente en la lista desplegable se podra elegir entre los modulos del sistema para
asi generar el comportamiento de un subsistema o bien generar todos los modulos y
asi generar el sistema completo

7. La caja de texto va describiendo lo que se genera cada que el usuario realiza una
accion

8. De igual manera la barra de progreso indica el porcentaje de codigo generado

9. El usuario puede seleccionar salir de la aplicacion
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r.—. " - . & I bl
Generador de codigo para sistemas Web

Archivo Generador Ayuda

GENERADOR AUTOMATICO DE CODIGO PARA SISTEMAS WEB A PARTIR DE DESCRIPCIONES XML

6
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1 ko ¢
Generar subsistamas: spleccione una =
5 B Generar Co
s— N 4 7
Salida: 5 l
Iniciado ...

Progreso de la generacion de codigo:

9 —» Salir

Figura 5.27: Interfaz grafica del generador de c6digo

5.5. Conclusiones

La explicacion de cada uno de los mddulos que integran aplicacion permite que se pue-
da entender mejor la forma en la que estd implementada la misma. Cada paquete definido
tiene relacidn con otros paquetes de la aplicacion para realizar una funcién especifica. Se
observo la relacion que existe entre las descripciones y los médulos de la aplicaciéon para
lograr la generacion del codigo. El resultado se puede visualizar eligiendo un caso de es-
tudio especifico que permita abarcar todas las caracteristicas del generador de cédigo para
comprobar su potencial.






Capitulo 6

Caso de estudio

Para comprobar la funcionalidad del generador de cddigo se eligio un caso de estudio
que cubriera la parte geogrifica que se puede manejar en el sitio Web generado. El caso
de estudio elegido es la generacion del sitio Web de la capa de hidrologia de Colima. En
las siguientes secciones se explica de manera general como estd organizada la informa-
cién de Colima y cdmo podemos trasladar esa informacion a descripciones para utilizar el
generador de codigo.

6.1. Requerimientos

El requerimiento global es la realizacion de un sitio Web para el Sistema de Informacion
Geografica de la capa de hidrologia del estado de Colima. A continuacion se lista de manera
muy general los requerimientos del sistema.

1. Autenticacion de usuario
2. El sistema debe estar dividido en subsistemas
3. Cada subsistema debe contar con una interfaz principal

4. Cada interfaz principal debe contar con un mend principal y un submenud por cada
mend definido

5. Debe realizar transacciones basicas (insercion, eliminacion y actualizacion) sobre
cada entidad identificada en el sistema

6. Cada operacion de consulta o transaccion puede ser ejecutada desde el cliente o bien
mediante procedimientos almacenados

7. Consulta de datos nominales de las entidades involucradas
a) Busqueda de informacién por distintos pardmetros

b) Visualizacion de resultados de busquedas

91
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¢) Seleccion de un resultado para visualizar sus datos nominales

d) Visualizacion del detalle de datos nominales
8. Consulta de datos geogréficos de las entidades involucradas

a) Busqueda de informacion por distintos pardmetros (geograficos)
b) Visualizacion de entidades geograficas resultado de la busqueda

¢) Seleccion de una entidad para visualizar sus datos nominales

En las secciones posteriores se describen con mds detalle los requerimientos y su aso-
ciacion con las descripciones para generar el sitio Web requerido.

6.2. Traslacion de requerimientos a descripciones

El conjunto de requerimientos debe ser trasladado a su correspondiente descripcion
para que el generador de cédigo tome como entrada estas descripciones y genere el sitio
Web requerido. Cada requerimiento listado puede ser ubicado en una de las descripciones
que se explicaron en el capitulo anterior. A continuacion se asocian las descripciones con
el correspondiente requerimiento.

6.2.1. Modelo de datos

Colima se encuentra en la region oeste de la Reptblica Mexicana. Limita al norte, al
este y al oeste con Jalisco, al sureste con Michoacéan y al sur con el Océano Pacifico. Su
capital es la ciudad de Colima. El estado tiene un area de 5,433 km. que representa el 0.3 %
de la superficie del pais y es uno de los estados més pequefios del pais.

El modelo de datos estd constituido por 9 capas geograficas, cada una de ellas cuenta
con distintas entidades que se diferencian por sus atributos, asi como por la capa geogréfica
y la capa de nivel a la que pertenecen:

= Altimetrd y Datos de Elevacion

» Hidrografia e Infraestructura Hidrdulica

= [ocalidades y rasgos urbanos

= [imites

= [nstalaciones diversas e industriales

= Tanques de almacenamiento, conductos y lineas de transmision

= Comunicacion y transporte
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= FElementos de referencia topografica
= Areas protegidas y de interés

El caso de estudio se enfoca en la capa de Hidrografia e Infraestructura Hidraulica
que a su vez se divide en cartas y entidades geogréficas:

= Rasgos Hidrograficos Puntuales

Manantial

Répido

Salto de agua

Tanque de agua
= Corrientes y vias de conduccién de agua

e Acueducto

e Bordo

e Canal

e Corriente de agua

e Muro de contencion
e Presa

e Ripido

e Salto de agua

e Separador
= Cuerpos de agua

Canal

Cuerpo de agua

Estanque

Salina

Tanque de agua

Por lo tanto, cada carta representa un modulo en el sistema, asi que existirdn tres modu-
los. La Base de Datos de la capa de hidrologia ya esta creada en PostgreSQLy reside en
un servidor con una IP fija, por lo que de aqui se desprende la descripcion de Conexion al
servidor de Base de Datos. Con esta informacion se pueden realizar algunas de las descrip-
ciones. La primera descripcién que puede obtenerse es la de entidades. Se traslada cada
propiedad de las entidades a un archivo XML de la forma explicada en la seccién 4.3.1 del
capitulo 4. Ademas se define un nombre de aplicacion y un nombre para cada carpeta que
contendra el cddigo de cada modulo y asi puede crearse la descripcion de directorios.



94 CAPITULO 6. CASO DE ESTUDIO

6.3. Funcionamiento del generador de codigo

Una vez que se han asociado los requerimientos a cada una de las descripciones, se
procede a la generacion del sistema Web como se indic6 en la seccién 5.4.10 del capitulo
5. Como resultado se puede visualizar el sitio Web en un navegador con soporte para SVG.

6.3.1. Autenticacion de usuario

El sistema Web que se requiere necesita la autenticacion del usuario. Existe un usuario
y una contrasefa diferente para acceder a cada mddulo del sistema. Por lo tanto este re-
querimiento se asocia a la descripcion de autenticacion. Ademads se elige un logotipo y el
nombre para que identifique la aplicacion Web. ATIC es el nombre de la aplicacion Web
que es una palabra nahuatl que significa agua limpia o agua clara. Se eligié este nombre
debido a la relacién con la capa de hidrologia para la cual esta disefiada la aplicaciéon Web.

En la figura 6.1 se muestra la pagina de autenticacion, donde dependiendo del usuario
que se introduzca, se ingresa a un modulo diferente. En este caso se ingresa al mddulo de
Corrientes y Vias de Conduccion de Agua.

[ "
2 Nata ATIC o

@ & £ [Elhup:/1148.247.102.142:8080/Application/Login. jsp v | (G~ coogle Q

Firefox Help Firefox Support Plug-in FAQ deploy - English-5p...  Ares L2 - MacUpdate

ATIC
Sistema de Administracion Geografica

Usuario: Icorriemes

Clave: I “““““
Entrar

Done ]

Figura 6.1: Pagina de autenticacidn de usuario

6.3.2. Interfaz

Debido a que se han identificado los tres mddulos se puede elaborar la descripcion de
directorios y a partir de aqui las descripciones de interfaz.

» En cada interfaz se define un color de pagina diferente para identificar a cada médulo.
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» En la descripcion de encabezado de pdgina se elige una imagen, un logotipo y una
leyenda que describa al médulo.

= La descripcion de menti en cada descripcion de interfaz se va formando de modo que
cada entidad sea una opcién del mend.

= Al final de cada menu se agrega una opciéon mds que no es precisamente una entidad,
esta opcion es la de mapa que en la seccion de 5.4.5 del capitulo 5 se explica.

= (Cada una de estas opciones de menu despliegan un submenu (excluyendo la opcién
de mapa).

= Las opciones de cada submenu son precisamente los modos de comportamiento des-
critos en la seccion 4.3.1.11 del capitulo 4 que seran las operaciones que pueden
realizarse sobre cada entidad del sistema.

= Los pardmetros de disefio (color, tipo de letra, color de fondo) de cada opcioén de
mend y submenu serdn parecidos a los de la interfaz que los contenga para que la
péagina se vea homogénea. En este punto, se asocian las descripciones de menii y
submenii a los requerimientos especificados.

En la figura 6.2 se muestra la interfaz principal de el mddulo Corrientes y Vias de
Conduccion de Agua, cada opcién del menud corresponde a cada entidad contenida en el
modulo.

o z
0606 Corrientes y Vias de Conduccién =

-« cj ll\ hnp,[ﬂl48,24?,102,142,50Bﬂ[Apph(anon/f\.’ff:nrviemas,jsp v | ' Google Q

Firefox Help  Firefox Support Plug-in FAQ  deploy - English-5p...  Ares 1.2 - MacUpdate
Corrientes y

@ Vias de
Conduccion

conduccién de agua

Seleccione una opcion

Done 7

Figura 6.2: Interfaz principal del médulo Corrientes y Vias de Conduccion de Agua
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Si el usuario elige el menu Acueducto se despliega el submenu con las operaciones que
pueden realizarse sobre esa entidad. En la figura 6.3 se muestra el submenu.

[ — 5
0606 Corrientes y Vias de Conduccion (=)

@ (o) 4% Tl http://148.247.102.142:8080/ Application/CVC/corrientes jsg ¥ | b= | |Gl = Goog' Q
Firefox Help  Firefox Support  Plug-in FAQ  deploy - English-Sp...  Ares 1.2 - MacUpdate
Corrientes y
Vias de
Conduccién
Corrientes y Vias de [Acueducto]
conduccién de agua
Seleccione una opcion
Done 4

Figura 6.3: Submenu de la opcién Acueducto

6.3.3. Catalogos

El sistema s6lo contiene un catdlogo de capas. La informacién que se muestra en el
catdlogo debe ser filtrada de acuerdo a la entidad de la que se desee informacién de capas
y de acuerdo a la entidad geografica relacionada con la entidad manejada. Para mostrar la
informacion de un catdlogo, desde un formulario se abre una nueva pagina en el navegador
y cuando el usuario elige un dato, la ventana se cierra y el dato queda registrado en un
cuadro de texto del formulario de donde se invocé el catdlogo.

Si el numero de registros del catdlogo es muy extenso, entonces la informacion se mues-
tra por paginacion, es decir, se muestra un ndmero determinado de registros y se puede
avanzar o retroceder para visualizar los demds registros. Todos los detalles para cubrir este
requerimiento estdn registrados en la descripcion de Catdlogos.

Dentro de un formulario se puede activar el catdlogo para elegir una capa. La figura 6.4
muestra el despliegue del catdlogo.
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) http://148.247.102.142:8080 - Mozilla Firefox “:3‘

Catdlogo de capas

Capa: Buscar

Capa Descripcién
HL 3113 Acueducto - Subterraneo, En operacion

HL 3114  Acueducto - Superficial, En operacion

HL 3115 Acueducto - Subterraneo, En construccion

HL 3116 Acueducto - Superficial , En construccion

d4dpr b

Done

Figura 6.4: Catdlogo de capas

6.3.4. Comportamiento

Para cubrir este punto, la descripciéon de Comportamiento contiene la informacién ne-
cesaria para generar el cddigo correspondiente. Como se menciond anteriormente, cada
submenu corresponde a un modo de comportamiento o una operacion que podra realizar-
se sobre la entidad a la que estd asociada el submenu. Entonces, dependiendo del modo
de comportamiento se definiran las formas para determinar la navegacion, formularios y
mapas.

Para el sitio Web requerido, cada opcion de menu (entidad) tiene un submenu con los
cuatro modos de comportamiento (excepto la opcion de mapa). En cada modo de comporta-
miento se definen formas que establecen la funcionalidad del sitio. Todas las paginas que se
despliegan se visualizan en la seccion de contenido de cada interfaz. Para elegir cada modo
de comportamiento se selecciona el submenu correspondiente. La descripcion de compor-
tamiento esté clasificada para cada modulo identificado, en este caso, el modulo Corrientes
y Vias de conduccion de agua contiene nueve entidades, por lo que en la descripcion se
definen los siguientes modos por cada entidad:

6.3.4.1. Modo de comportamiento: consulta

Dentro de este modo se especifican las consultas nominales y las geograficas. Se ini-
cia con una pagina que contenga un formulario para la bisqueda de datos nominales para
la entidad en cuestion. Esto se logra mediante la descripcion de una forma bdsica. Los
parametros de busqueda de informacion son basicamente el nombre de la entidad, el iden-
tificador geogréfico y la capa a la que pertenece.

Por cada parametro de busqueda se define una etiqueta, una variable de comparacion
(lista desplegable) y una caja de texto para que el usuario capture la informacion. Al final
se incluye un botén que activa la busqueda de la informacién y la invocacioén a una nueva
pagina con los resultados.

En la figura 6.5 se muestra el formulario para la biisqueda de entidades.
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[ :
000 Corrientes y Vias de Conduccion =]

@ e /% [Ehtp://148.247.102.142:8080/ Application/CVC/corrientes.jsp v | & | [G]* Googl Q
Firefox Help  Firefox Support Plug-in FAQ  deploy - English-Sp... Ares 1.2 - MacUpdate
Corrientes y
Vias de
Conduccion
Corrientes y Vias de Acueducto i
Comientes y Vias ds [ cveicto] Agrega Eimina Woaita Corsuta ]
Consultar Acueducto
Clave [ contiene  ~|
Capa | contiene  ¥|
GID | contiene  ¥|
Mombre oficial | contiene |
Nembre secundario | contiene  ~|
Buscar
Done 7

Figura 6.5: Consulta sobre la entidad Acueducto

Para la pagina de resultados la descripcion correspondiente es la de forma de resultados.
En una tabla se despliega la informacién de algunos campos de las entidades que resultaron
de la busqueda. Cada dato de una de las columnas de la tabla es una liga (post accion) que
invoca a una pagina con el detalle de informacién de una entidad especifica.

Para la pagina de detalle de informacién la descripcion que le corresponde es la de
forma de detalle. De manera similar que en la forma de resultados, dentro de una tabla se
despliega la informacién de todos los campos (o los que se hayan especificado en la des-
cripcion segun el requerimiento) para conocer toda la informacién nominal de esa entidad.
Esta es la dltima pagina de este modo de comportamiento.

La figura 6.6 muestra el resultado de la bisqueda. Se puede visualizar una liga en la
primera columna de informacién para elegir algtn resultado y asi visualizar el detalle de la
informacién como se muestra en la figura 6.7.

Dentro de este modo de comportamiento se incluye también la consulta geogréfica y
su descripcion corresponde a una forma de mapa. En la seccion de datos se define un
formulario para la bisqueda de datos geograficos y visualizarlos en la seccién de mapa. El
primer pardmetro de busqueda es la o las entidades que se desean visualizar en el mapa,
ésto se hace mediante una lista desplegable de seleccion multiple.
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rO o0 Carrientes y Vias de Conduccion (=)
<@ o @ 4 [Enup:i148.247.102.142:8080/ Application/CVC/corrientes.jsp. v | b+ (Gl Google Q¢

Firefox Help  Firefox Support  Plug-in FAQ  deploy - English-Sp... Ares 12 - MacUpdate
Corrientes y

Vias de
Conduccién

Corrientes y Vias de A

conduccion de agua

Wed, 14 Nov 2007 16:21 hrs CINVESTAV

Resultado 7 registros encantrados

BT
Acueducto de Gpe.
Nombre Oficial

A d
st de Acwedctos

ElEere

[30058]santa Maria___|

Done 7
Figura 6.6: Lista de acueductos resultado de la bisqueda
"®?00 Corrientes y Vias de Conduccién =
<@ o @ 4 [Enhp:/i148.247.102.142:8080/ Application/CVC/corrientes.jsp v | b= (Gl Google Q) ¢
Firefox Help  Firefox Support Plug-in FAQ  deploy - English-Sp...  Ares 1.2 - MacUpdate
Corrientes y
Vias de
Conduccion
Corrientes y Vias de
n de agua
[ oofoom |
ST | ]
¥

Done

Figura 6.7: Detalle de informacién de la entidad Acueducto
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En el caso del médulo de Corrientes y vias de conduccion de agua las entidades geo-
graficas son MultiLineString por lo que los demas parametros de biisqueda son capa, region,
longitud y distancia desde un punto. Al final del formulario se coloca un botén que invoca
la visualizacion de los resultados en la seccion de mapa.

En el caso del médulo Cuerpos de agua las entidades geogréficas son MultiPolygon por
lo que en vez de longitud y distancia, los pardmetros de busqueda pueden ser afea y perime-
tro. Para el caso del médulo Rasgos Hidrogrdficos Puntuales, las entidades geograficas son
Point asi que los pardmetros de busqueda podran ser longitud y distancia.

En la seccidon de mapa se visualizan los resultados de la consulta geografica formada
con los parametros de busqueda definidos en la seccidn de datos. En el mapa se puede hacer
la seleccion con el mouse de una entidad y visualizar su identificador, ademads visualizar
los datos nominales de la entidad seleccionada en la seccion de datos resultado. Los datos
nominales se despliegan en una tabla cuyos parametros de disefio se especificaron en la
descripcion de forma de mapa. Estos pardmetros deben ser similares a los especificados en
la interfaz del médulo.

En la figura 6.8 se muestra el mapa de los acueductos y bordos existentes en este modu-
lo. La figura 6.9 muestra la informacién nominal de una entidad seleccionada por el usuario
(la entidad con identificador mostrado en el mapa).
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Figura 6.8: Acueductos y Bordos existentes

La figura 6.10 muestra el mapa y la informaciéon nominal de un canal para el médulo
Cuerpos de Agua.
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Figura 6.9: Informacién nominal del Acueducto seleccionado por el usuario
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Figura 6.10: Canales existentes
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6.3.4.2. Modo de comportamiento: agregar

En este modo se agregan datos tanto nominales como geogréficos de la entidad en
cuestion. La descripcion correspondiente a este modo es la transaccion. La primera pagina
contiene un formulario para que el usuario capture datos. Para definir esta primera pagina
se hace la descripcion de la misma en una forma bdsica. Los elementos del formulario son
precisamente los campos de la entidad. Cada elemento se va definiendo con etiquetas, cajas
de texto, listas desplegables y botones. Para agregar la entidad geogréfica se hace la carga
de un archivo de texto que contiene las coordenadas de la entidad. En esta pagina se invoca
el catdlogo del sistema para indicar a qué capa pertenece la entidad. Al final del formulario
se incluye un boton para realizar la insercion invocando una pagina que hace la transaccion.

La figura 6.11 muestra el formulario con los datos capturados.
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Insertar Acueducto

Categoria de existencia: | En construccion |
Nombre oficial: E:uedu:lo San Nicolas
Nembre secundario: [San Nicolas
Material de construccién: | Tierra ¥/

Datos geométricas: lm Browse...
Entidad geométrica: | Corrientes de agua ~|
kegion: [E13832 =]
Entidad: m
Insertar

Done 7

Figura 6.11: Captura del formulario para una insercién

Antes de invocar la siguiente pigina, se realiza una validacion para que los datos sean
correctos en cuanto al tipo de dato y longitud, es decir, que el usuario no pueda introducir
letras cuando se requieren ndmeros o viceversa y que la longitud de los mismos sea la
adecuada. Con la validacién se garantiza que a la hora de hacer la insercion no se produzcan
errores de tipos de datos y longitudes. Una vez hecha la validacion, se invoca la pagina que
invoca al procedimiento almacenado correspondiente y mediante una ventana de aviso se
indica si la entidad se ha insertado o no.
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6.3.4.3. Modo de comportamiento: eliminar

En este modo se eliminan datos de una entidad. Este requerimiento estd asociado a la
descripcion de una forma de transaccion. Se debe elegir primero la entidad que se desea
eliminar, por lo tanto, debe desplegarse una pagina con un formulario de bisqueda similar
al que se despliega en el modo de consulta. Bdsicamente, se sigue un procedimiento simi-
lar al de consulta hasta la pagina donde se hace el detalle de la entidad. La diferencia es
que en esta ultima pagina se agrega una post accion para invocar la pagina que realice la
eliminacion.

Antes de invocar la pagina para realizar la eliminacién se despliega una ventana de
confirmacion y si la respuesta es afirmativa entonces se invoca al procedimiento almacena-
do correspondiente y se despliega una ventana de aviso para indicar que la entidad se ha
eliminado.

La figura 6.12 muestra el punto en el que el usuario ha seleccionado la entidad que
desea eliminar.
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Eliminar
Done 4

Figura 6.12: Eliminacién de una entidad

6.3.4.4. Modo de comportamiento: actualizar

Para realizar la actualizacion de una entidad es necesario hacer la busqueda de la entidad
que se desea actualizar. Se sigue un procedimiento similar al del modo de consulta hasta
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llegar a la pagina de detalle de la entidad. En la pagina de detalle se agrega una pos accion
para invocar la pagina que realiza la actualizacion. Debido a que ya se tiene conocimiento
de qué entidad va a ser modificada, la descripcion de transaccion en su modalidad de
actualizacién contiene una forma bdsica que formara una pagina con un formulario similar
al de la insercion pero con la informacion de la entidad para que el usuario la modifique.
De la misma manera que en la insercion el ultimo elemento del formulario es un boton que
invoca la pagina que realizaré la transaccion.

Antes de hacer dicha invocacion se hace la validacion de la forma similar que en la
insercion. La pagina siguiente invoca al procedimiento almacenado correspondiente y des-
pliega una ventana de aviso para indicar que la informacién de la entidad se ha actualizado.

La figura 6.13 muestra el formulario de la entidad que se ha de actualizar con los datos
existentes.
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Nombre oficial: [Santa Maria
Nembre secundario: |Santa Maria
Material de construccién: | Concreto ¥/

Datos geométricos: l— Browse...
Capa: W
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Actualizar

Done 7

Figura 6.13: Actualizacién de un Acueducto

Para los médulos de Cuerpos de Agua y Rasgos Hidrogrdficos Puntuales la definicién
de los Modos de Comportamiento es similar.

Todas las paginas mencionadas deben estar registradas en la descripcion de Pdginas
para indicar su ubicacion en el drbol de directorios de la aplicaciéon Web y los beans que ha
de utilizar.
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Cada opcion del menu tiene una navegacion similar a la mostrada en las figuras de esta
seccion. De la misma manera, los modulos Rasgos Hidrogrdficos Puntuales 'y Cuerpos de
Agua tienen un funcionamiento parecido para cada una de sus entidades. Si algin reque-
rimiento debe ser modificado, basta con editar las descripciones, hacer las modificaciones
correspondientes y re generar el codigo.

6.4. Conclusiones

El caso de estudio elegido fue adecuado para mostrar las capacidades de la aplicacion,
La base de datos de Colima, contiene los elementos graficos necesarios para mostrar opera-
ciones geogréaficas dentro de la aplicacion Web. Asi, se puede visualizar la asociacién entre
los requerimientos iniciales y la aplicacion final funcionando dentro de un servidor de apli-
caciones Web. Esta asociacion permite variar los requerimientos y obtener la visualizacion
de los cambios realizados en una forma automatica.






Capitulo 7

Conclusiones

La generaciéon automadtica de cédigo es una técnica que ofrece grandes ventajas pa-
ra acelerar el desarrollo de un sistema, pues representa un ahorro de tiempo y dinero. Es
muy comun que las aplicaciones estén desarrolladas por diferentes personas, en diferentes
tiempos y con una documentacion escasa, lo que provoca un problema a la hora de aplicar
mantenimiento a las aplicaciones. La definicion de requerimientos no es constante, es de-
cir, la especificacion inicial puede ir cambiando conforme el sistema se va desarrollando.
Incluso al finalizar el desarrollo se pueden hacer modificaciones a los requerimientos. A
partir de aqui surge la necesidad de crear una herramienta que genere una aplicacion Web
que refleje el cambio de requerimientos de manera automatica.

De acuerdo a los objetivos planteados inicialmente se propuso la construccion de una
herramienta de generacion automatica de codigo para entornos Web. Especialmente pa-
ra el manejo de datos complejos como lo son los datos geograficos, se propuso que los
sistemas que se pudiesen generar con la herramienta estuvieran enfocados a Sistemas de
Informacion Geografica. Mediante descripciones basadas en XML y GML se realizo el di-
sefio del sistema. Estas descripciones son la entrada al generador de cdigo que procesan
la informacién contenida en las mismas y genera c6digo ejecutable y cddigo que ha de ser
compilado. También genera procedimientos que han de ser cargados en la Base de Datos
para el manejo de transacciones. Para probar la funcionalidad del generador de cédigo se
eligio la capa de hidrologia del modelo de datos del estado de Colima. De esta manera, se
genera un sistema Web con manejo de datos geograficos.

Para el primer ciclo de generacion de cédigo se obtiene el sistema Web funcionando
dentro de un servidor de aplicaciones como lo es Tomcat. Sin embargo, como sucede en
todos los desarrollos, pueden solicitarse cambios en los requerimientos iniciales, cambios
en el modelo de datos o modificaciones a pardmetros de disefo, tales como:

= Elementos de los formularios
= Colores, tipos y tamafio de letra en las interfaces principales, menus y submenus

= Despliegue de informacion de resultados

107
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= Imégenes

Incluso se puede solicitar la adicion de nuevos requerimientos. Para estas solicitudes de
cambios, s6lo es necesario hacer las modificaciones correspondientes en las descripciones y
realizar un nuevo ciclo de generacién de cédigo. Este procedimiento se repite hasta que no
existan mas modificaciones, por lo tanto, es claro ver que el sitio Web final se obtendra tras
realizar varios ciclos de generacion de cddigo. Con lo anterior, se cumple el objetivo de
cubrir la variabilidad en los requerimientos que se definen en todo sistema.

Otro beneficio y objetivo cubierto es la generacion de subsistemas. Debido a que el
comportamiento del sistema se divide en moédulos, la generaciéon de subsistemas se rea-
liza de manera automatica. Incluso si se desea la regeneracion de cédigo de uno de los
subsistemas es posible realizarlo, sin tener que hacer un ciclo de generacién del sistema
completo.

Uno de los objetivos particulares de este trabajo es realizar la generacion de codigo de
modo que la codificacion manual sea minima. Con la estructura que tienen las descripciones
y por lo tanto la posible estructura de las aplicaciones que pueden generarse mediante la
herramienta, la codificaciéon manual es nula.

Finalmente el Sistema de Informacién Geografica que puede generarse mediante la
herramienta serd de utilidad para la toma de decisiones como se habia planteado en un
principio. La gestion de construccion o cancelacion de acueductos, canales, tanques, etc.
puede realizarse mediante el sitio Web, para posteriormente visualizar las nuevas entidades
en el mapa y de ahi consultar sus datos. Este tipo de sistemas y en particular el sitio Web
generado con el caso de estudio puede ser de utilidad para la Comision Nacional de Agua
de Colima o cualquier institucion relacionada.

7.1. Discusion

Dentro de esta seccidn se muestra un comparativo donde se presentan las ventajas que
proporciona el trabajo de tesis con las herramientas y los desarrollos existentes. Es impor-
tante mencionar que ninguna herramienta mostrada en la tabla 7.1 provee una generacién
completa de su codigo, esto implica que el desarrollador debe realizar codificacién manual.
El presente trabajo realiza una completa generacion de codigo lo que representa una ventaja
importante contra las herramientas existentes.
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| Herramienta | Caracteristicas | Comparativo con la Tesis
XDoclet Uso de comentarios javadoc Uso de XML para la
[31] como fuente de descripcion generacion de descripciones
SOUL Generacion de aplicaciones Generacion de aplicaciones
[16] basicas con informacién compleja
Apps Java Enfocado principalmente a la Enfocado a generacion de
. . todas las capas de la
[17] generacion de interfaz Y
aplicacion
WGenerator Necesaria la programacion Se busca que la programacion
[15] manual en la Iégica de negocio manual sea minima

Tabla 7.1: Herramientas existentes

7.2. Trabajo futuro

El trabajo que puede desarrollarse a partir de este proyecto es considerable. La aplica-
cion que se ha desarrollado tiene una estructura definida y aunque tiene muchos parametros
que pueden ser configurados, la informacién de las descripciones tiene un formato predefi-
nido. Modelar comportamiento no es una tarea sencilla, razén por la cual se establecié un
modelo de descripciones para el generador de codigo. Considerando lo anterior, se pue-
den realizar varias tareas que den seguimiento al proyecto realizado, entre ellas se pueden
mencionar:

= Generar més estructuras para modelar el comportamiento del sistema. Dichas estruc-
turas pueden involucrar las relaciones entre los médulos que ya han sido definidos
en este trabajo. Se podria agregar un médulo para el pool de conexiones a la base de
datos. Con esto se puede generar codigo con un comportamiento mas complejo.

= Agregar més estructuras a la interfaz, de modo que el disefio que se haga en las des-
cripciones genere disefos de interfaces completamente diferentes. Es decir, agregar
mas plantillas para la generacion de interfaces con niveles de mentis mds profundos.

= Posibilidad de integrar varias capas del modelo geografico en el sistema. De este
modo, se puede visualizar el mapa con mayor informacion.

= Agregar mas funcionalidad al mapa. Crear més funcionalidades para interaccion con
el usuario. Seleccidn y arrastre de elementos geograficos, seleccion de dreas sobre el
mapa, etc.

= Agregar al modelo de datos de Colima, un modelo de datos de contaminantes para la
generacion de un Sistema de Informacion Geogréfica orientado a la gestion y control
de contaminacion de aguas en el estado.
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