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Abstract—Implementing the persistence layer is a task that the
Object Relational Mapping (ORMs) tools have standardized
through diverse frameworks and Application Programming
Interfaces (APIs). However, these ORMs and APIs have some
inconveniences related to their configuration process and the
time and effort it takes to learn them, amongst others. For
example, every time a database is used, a configuration process is
realized to map the database to obtain Plain Old Java Objects
(POJOs) and Data Access Objects (DAOSs). In order to overcome
those disadvantages, this work contributes by proposing a
reusable and extensible process that supports the automatic
generation of POJOs and DAOs from database scheme metadata,
through the specification of an Extended Backus—Naur Form
(EBNF) grammar. A tool named GenPOJO was developed in
order to test the process. Unlike the existing ORMs, the proposed
process does not require the configuration steps for each
database. In addition, GenPOJO does not require time to learn
since the only input it receives is a file in XML (eXtensible
Markup Language) format containing the database scheme
metadata.

Index Terms— Plain Old Java Objects, Data Access Objects,
Object Relational Mapping, Database, Database Management
System, Persistence Layer, ORM frameworks, EBNF, ANTLR,
XML, METADATA.

1. INTRODUCCION

A implementacion de la capa de persistencia de una Base

de Datos (BD) relacional usando ya sea un modelo
orientado a objetos, archivos XML (eXtensible Markup
Language), tablas de la BD, o archivos en formato JSON
(JavaScript Object Notation) es una tarea de mapeo de
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atributos y datos entre estos, que implica tiempo y esfuerzo en
el proceso de desarrollo de software [3, 27]. Esta tarea
involucra la revision y el analisis de la BD que puede variar en
tamafio y complejidad de acuerdo a la dimension del sistema
de software. Realizar la tarea de mapeo en forma manual
puede conducir a defectos tales como nombres y atributos
equivocados en el desarrollo del proyecto de software en
etapas como la codificacion, teniendo como consecuencia que
la BD se persista con informacion incorrecta e inconsistente,
con problemas de integridad referencial, con errores al
momento de ejecutar operaciones de SQL, etc. Para evitar este
problema, muchos trabajos de desarrollo de software utilizan
ORMs y APIs (Application Programming Interfaces). El uso
de frameworks ORM constituye una técnica o enfoque para
transformar datos entre el modelo orientado a objetos y el
modelo de BD relacional y viceversa [1, 28, 3, 29, 33]. Entre
los principales ORMs y APIs mas utilizados de acuerdo a [1]
se encuentran: Hibernate [3], que es un framework que mapea
clases Java a tablas de BD y tipos de datos Java a tipos de
datos SQL (Structured Query Language), EclipseLink [3] que
es el framework de persistencia de Eclipse, JPA (Java
Persistence API) [1] es una especificacion de un conjunto de
métodos y una coleccion de interfaces que describen
metodologias de  persistencia 'y  proporcionan  una
estandarizacion de la programacion a través de su
implementacion, OpenJPA [3] y Data Nucleos [3] que son el
framework de persistencia para Java y la plataforma para el
manejo de persistencia de Apache Software Foundation, y
JOOQ2 (Java Object Oriented Querying) que es la biblioteca
de Java para mapeo de BD [2].

Aunque las herramientas ORMs tienen amplia aceptacion y
uso, estas presentan algunos inconvenientes principalmente
relacionados con el proceso de configuracion por cada BD ya
sea del mismo tipo o diferente tipo como Oracle, MySql,
Postgress, etc. Ademas de otros inconvenientes que se
reportan en [30] como: presentan problemas al portar el
codigo ORM a otras tecnologias de BD, los cambios en el
codigo ORM son mas frecuentes (de 15% a 79% ) que el
codigo no ORM, hay una carencia de herramientas que den
soporte a verificar el coédigo de ORM en tiempo de
compilacion, en general los cambios en cddigo estan
relacionados a rendimiento y seguridad.

Buscando prevenir los problemas antes mencionados, en
este trabajo se propone un proceso reusable y extensible que
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se resume en cuatro actividades principales: 1) Generar los
metadatos de una BD en un archivo con formato XML, 2)
Definir una gramética en formato EBNF (Extended Back Naus
Form) [21] a partir de los metadatos de una BD, 3) La
transformacion de EBNF a cddigo en lenguaje Java mediante
ANTLR (Another Tool for Language Recognition) [22], vy 4)
La generacion de clases POJOs y DAOs, y la codificacion de
clases para conversion de tipos de BD a tipos Java.

A partir del proceso anterior, se realiza la generacion de los
archivos POJOs y DAOs, para lo cual fue necesario
desarrollar la herramienta GenPOJO. A diferencia de los
frameworks ORM como Hibernate, uno de los mas flexibles y
referenciados [1, 3, 30], este proceso es reusable para todas las
BD del mismo tipo, en este caso la BD MySQL. En caso de
tener otros tipos de BD, es necesario reconocer sus metadatos,
por ejemplo para este trabajo en MySQL se define el tipo de
dato VARCHAR mientras que en Oracle se define como
VARCHAR?2 y en PostgreSQL como character varying(n).
Por lo tanto, para incluir otros tipos de BD se requiere
reconocer gramaticalmente esas diferencias.

El resto de este trabajo estd organizado como sigue: la
seccion Il describe brevemente trabajos relacionados
presentando frameworks ORMs y herramientas generadoras
de POJOs y/o DAOs. En la seccion 111 se presenta el proceso
propuesto en este trabajo para generar archivos de clases
POJOs y DAO:s. En la seccion IV se presenta una discusion
sobre las ventajas que se visualizan para este trabajo y en la
seccion V se menciona el trabajo futuro. Finalmente en la
seccion VI se describen las conclusiones.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Los trabajos relacionados se identificaron por medio de
consultas a bibliotecas digitales. Las consultas fueron dirigidas
aplicando algunos pasos del mapeo sistematico presentado en
[31], donde las cadenas de busqueda incluyeron: “POJO and
DAO generation from database”, “DAO generation” “POJO
generation”, el intervalo de busqueda se especificd entre los
afios 2010 y 2019. Los resultados fueron filtrados
considerando criterios de inclusion: articulos escritos en
inglés, articulos que incluyeran las palabras DAO (Data
Access Object) y/o POJO (Plain Old Java Object), articulos
que incluyeran herramientas y frameworks; y como criterios
de exclusion: patentes, articulos que solo mencionaron los
términos POJO y DAO sin ser el foco de la investigacion. En
este trabajo se desarrollé un proceso de mapeo de BD a clases
POJO (Plain Old Java Objects) y DAO (Data Access Objects)
mas simple que el de Hibernate, el cual a través del estudio de
trabajos relacionados se identifico como uno de los ORMs
mas utilizados [1, 3, 30].

Con el analisis de los resultados de las consultas se
identificaron dos enfoques. En el primer enfoque, los trabajos
reportan el uso de Hibernate como la herramienta que genera
los POJOs y DAOs. En el segundo enfoque, existen trabajos
que describen el uso de Hibernate en combinacion con otras
herramientas como los frameworks Spring y STRUTS.
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A. Herramientas que Utilizan Hibernate

Diversos son los dominios para los que se ha empleado
Hibernate como el factor de uso comun para generacion de
POJOs y DAOs. Dentro de los dominios se pueden identificar
desarrollos para aplicaciones web [4] y Big Data [5],
arquitecturas para sistemas de transporte inteligente [6],
generacion de codigo de acceso a BD a partir de un lenguaje
de especificacion de requerimientos [7], sistemas web
educativos adaptables e inteligentes basados en modelos de
aprendizaje para la gestion personalizada del conocimiento
[9], e inteligencia de negocios para un sistema de informacion
de mercado Rumano [10]. Todos estos trabajos siguen
estrategias diferentes para generar la informaciéon que
Hibernate debe recibir para producir los POJOs y DAOs.

B. Hibernate en Combinacion con otras Herramientas

Otros trabajos que utilizan Hibernate en combinacién con
otros frameworks incluyen sistemas web de ensefianza
desarrollada en SSH (Struts + Spring + Hibernate) [8], un
sistema web de administracion escolar que también utiliza
SSH [13], el uso de Spring MVC (Model View Controller)
para un sistema de evaluacion de cursos para organizar una
competencia de seleccion de docentes a nivel universitario
[17]. Un dominio diferente es el del sector salud para el que se
utiliza en combinacidon con Struts [16], implementando un
sistema de servicio de salud remoto para pacientes y expertos
médicos. En [20], los autores describen un sistema generador
de horarios para un Instituto Politécnico en donde usan
también Spring. Otros usos de Hibernate en combinacion con
otras herramientas describen la generacion de coédigo para
desarrollo de sistemas basados en MDA (Model Driven
Architecture) a partir de un modelo UML (Unified Modeling
Language), GWT (Google Web Toolkit) y Spring [11].
También, en [12] se describe un proyecto que es una
combinacion de un portal de gestion de ventas y un portal de
busqueda de empleo, que usan una biblioteca identificada
como DAOA4J. En [14], se abordan aspectos clave sobre como
redisefiar sistemas legados de tecnologias de informacion
basados en la web utilizando la combinacion SSH; en [19] se
investiga y propone el uso de generadores de codigo para
permitir una generacion completa de aplicaciones en el ambito
de seguros, trabajando también con Spring. En [18] se
presenta el desarrollo de un sistema de administracion de
instituciones que emplea la combinacién SSH.

El uso de los ORMs citados ya sea solos o en combinacion
con cualquiera de los frameworks mencionados mantienen la
desventaja de la dependencia del codigo de POJOs y DAOs
con Hibernate [30], el cual a su vez depende de la conexion
con la BD con que se trabaje. La ventaja del trabajo que aqui
se propone es que el codigo de POJOs y DAOs puede ser
mantenido por cualquier ambiente de desarrollo orientado a
objetos.

III. PROCESO DE GENERACION DE ARCHIVOS DE CLASES DE
POJOS A DAOS

La Fig. 1 representa el modelo general del proceso para la
generacion de los POJOs y DAOs, que consiste en seis etapas
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generacion de archivos de clases POJO y DAO.

numeradas del 1 al 6, de las cuales, las etapas 1, 3, 4y 5
representan actividades y las etapas 2 y 6 representan
resultados. Cada una de las etapas del proceso se describe en

los

A.

1)

2)

List.

incisos 1) al 6) en la subseccion A.

Descripcion del Proceso

Herramientas para BD

Para cargar la BD se empled la herramienta visual
unificada para arquitectos de BD, desarrolladores y
Administradores de Base de Datos (DBAs) MySQL
WorkBench [28]. Para generar el archivo XML con los
metadatos de la BD a analizar se empleé DBDesigner [24],
que es un sistema visual de disefio de DBs que integra el
disefio, modelado, creaciéon y mantenimiento de BD.
DBDesigner lee la especificacion de la BD y genera el
archivo XML de los metadatos de la BD. La estructura del
archivo XML generado por DBDesigner, que se observa
en List. 1.
XML Archivo de metadatos
La estructura general del archivo XML para una BD
MySQL se muestra en el fragmento de codigo en List. 1.

<?xml version="1.0" standalone="yes” 7>
<DBMODEL version="4.0">
+<SETTINGS>
+<METADATA>
+<PLUGINDATA>
+<QUERYDATA>
+<LINKEDMODELS>
+</DBMODEL>
1. Etiquetas principales de metadatos en XML para una BD.

Las etiquetas en List. 1 describen todos los metadatos de
una BD, List. 2 y List. 3 explican fragmentos de los
metadatos que contienen la informacién mas relevante
utilizada para crear la gramatica EBNF. La etiqueta
<SETTINGS> en List. 2 contiene metadatos con
informacion general de la BD en etiquetas anidadas dentro

1549

de esta, tales como: <GLOBALSETTINGS>, la cual
contiene el nombre de la BD, el tipo de DBMS (DataBase
Management  System), entre otros atributos; 'y
<DATATYPEGROUPS> y <DATATYPES>, los cuales
contienen los metadatos tales como tipos de datos y sus
caracteristicas. En List. 2 se muestra un fragmento de
codigo para estas etiquetas.

<SETTINGS>
<GLOBALSETTINGS ModelName="moodle31"
IDModel="0" DatabaseType="MySQL".../>
<DATATYPEGROUPS>
<DATATYPEGROUP Name="Numeric Types”
Icon="1"/>
<DATATYPEGROUP Name="Name="User
defined Types"" Icon="5" />
<DATATYPEGROUP Name="String Types" Icon="3" />
<DATATYPEGROUP Name="Blob and Text
Types" Icon="4" />

</DATATYPEGROUPS>
<DATATYPES>
<DATATYPE ID="1" TypeName="TINYINT"...>
<DATATYPE ID="2" TypeName="SMALLINT"...>
<.DATATYPE ID="5" TypeName="INTEGER"...>
<.DATATYPE ID="24" TypeName="BLOB"...>
<.DATATYPE ID="28" TypeName="TEXT"...>

</DATATYPES>
</SETTINGS>
List. 2. Fragmento de cddigo que agrupa la etiqueta <SETTINGS>.

En el fragmento de codigo de List. 3, la informacion de
las tablas y sus atributos se encuentra contenida en la
etiqueta <METADATA>. La etiqueta <METADATA>
tiene a su vez otras etiquetas: <TABLES>, <COLUMNS>
e <INDEX> que contienen la informacion de tablas,
atributos e indices, necesaria para crear las clases de
archivos POJOs y DAOs.

<METADATA>
<TABLES>
<TABLE ID="1000" Tablename="mdl assign"...>
<COLUMNS>
<COLUMN ID="1342" ColName="id"...>
<COLUMN ID="1343" ColName="course"...>
<COLUMN ID="1344" ColName="name"...>

</COLUMNS>
<INDICES>
<INDEX ID="1370" IndexName="PRIMARY"...>
<INDEXCOLUMNS>
<INDEXCOLUMN idColumn="1342" ... />
</INDEXCOLUMNS>
</INDEX>
<INDEX ID="1371" IndexName="mdl_assi_
cou_ix" ...>
<INDEXCOLUMNS>
<INDEXCOLUMN idColumn="1343" ... />
</INDEXCOLUMNS>
</INDEX>
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</INDICES>

</TABLE>

<TABLE ID="1001" Tablename="mdl assign
grades" ...>

</TABLE/>
</TABLES>
</METADATA>

List. 3. Fragmento de codigo que agrupa la etiqueta <METADATA>.

3) Seleccion de metadatos a gramatica EBNF

Una vez generado el archivo de metadatos se define una
gramatica EBNF [21, 35]. Una gramatica EBNF es un
metalenguaje para expresar gramaticas libres de contexto.
Una gramatica libre de contexto es una gramatica formal
para especificar, de manera finita, un conjunto de
sentencias o cadenas de simbolos [34, 35]. La gramatica
libre de contexto para analizar los metadatos de la BD del
archivo XML se define de la siguiente manera:

& ={N.T.P.5} donde:
N = Simbolos no Terminales (xmlDataBase, dbModel,
settings, datatypes, table, tableElements, etc.).

r= Simbolos Terminales ('SETTINGS',
‘DATATYPES’, ‘TABLES’, ‘TABLE’, ‘COLUMNS’,
etc.).

P = Reglas de Produccion.

5 = Simbolo Inicial: xmlDataBase.

La gramatica EBNF contiene los elementos sintacticos o
simbolos que permitirdn procesar y reconocer estos en el
archivo XML de la BD analizada. El archivo XML es la
base principal de todo el proceso, en este se encuentran los
simbolos basicos para analizar y reconocer los metadatos
de una BD. De este conjunto de simbolos sélo se toman los
que son de interés y que constituyen los elementos
necesarios para reconocer los metadatos de un tipo de BD.
A partir de la informacion que proporciona el archivo
XML se generan las reglas de produccion, que en conjunto
representan la gramatica [35]. En List. 4 se muestra una
fraccion de codigo de reglas de produccion F en EBNF,
cada regla se compone de dos partes, un lado izquierdo y
un lado derecho. Del lado izquierdo se encuentran los
simbolos no terminales, es decir, simbolos que pueden ser
remplazados, los simbolos de la izquierda son: metadata,
metadataElements, tables, tablesElements, table,
tableName, tableElements, columns, columnsElements,
column y colname. Del lado derecho se tiene una
combinacion de simbolos terminales y/o no terminales, los
simbolos del lado derecho de la primera linea son
'<METADATA"', metadataElements'<'...;. En List. 4 se
muestra el fragmento de codigo de reglas de produccion en
EBNF, cada linea corresponde a una regla gramatical y se
observa como la lra regla contiene simbolos que son
referenciados en la 2da regla y asi sucesivamente. Las
reglas de produccion constituyen el componente principal
en la especificacion de una gramatica formal.

metadata: '<' METADATA' ™' metadataElements '<'...;
metadataElements: chardata? ((tables | element | reference...;
tables: '<''TABLES' > tablesElements '<''/''TABLES'...;
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tablesElements: chardata? ((table | reference | CDATA...;
table:'<'"TABLE' (tablename | attribute)* ™' tableElements;
tablename: Tablename '=""STRING;

tableElements: chardata? ((columns | element | reference ...;
columns: '<''COLUMNS' >' columnsElements ...>;
columnsElements: chardata? ((column | reference ...;
column: '<''COLUMN' (colname | iddatatype ...;

colname: Colname '=' STRING;

List. 4. Fragmento de c6digo de reglas de produccion P en EBNF.

9)

5

La definicion de la gramatica se realiza una vez para cada
tipo de BD. Los tipos de BD como Oracle, PostgreSQL y
SQL Server tienen algunas diferencias documentadas en el
archivo de metadatos utilizado para la generacion de clases
POJOs y DAOs. Debido a estas caracteristicas, la
gramatica puede adaptarse por extension o eliminacion de
simbolos agregando nuevas reglas de produccion.

ANTLR Analizador

La herramienta ANTLR [22, 35] es un programa escrito
en Java, es un generador de analizadores o compilador de
compiladores. ANTLR se utiliza para generar un
analizador léxico, sintactico y semantico a partir de la
gramatica definida en el inciso 3); mediante estos
analizadores se puede transformar la gramatica EBNF a
codigo en lenguaje Java. El analizador 1éxico produce la
clase Lexer.java, que contiene los elementos 1éxicos del
lenguaje definidos mediante tokens, contenidos en los
metadatos de la BD, tales como identificadores, palabras
reservadas, signos, espacios, comentarios, entre otros. El
analizador sintactico crea la clase Parser.java, que contiene
la estructura sintactica del lenguaje por medio de reglas de
produccion como se muestra en el fragmento de codigo de
List. 4. En el analisis semantico se crea un AST (Abstract
Syntax Tree) que sirve para manejar la informacion
semantica de un codigo. El codigo generado en este paso
del proceso sirve de entrada a la actividad descrita en el
inciso 5.

Sintesis

En esta etapa, el paquete “SYMBOLTABLE” de la Fig.
2, valida los tipos de datos en el archivo XML y los
convierte a su equivalente en Java empleando para esto
una tabla Lexer.java, Parser.java y las transformaciones
son la entrada a la herramienta GenPOJO para producir
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Fig. 2. Diagrama de paquetes de la herramienta GenPOJO.

automaticamente los POJOs y DAOs.
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6) Clases POJOy DAO
Con la herramienta GenPOJO se generan los POJOs y
DAOs para implementar la capa de persistencia. Cada
DAO generado contiene métodos que permiten probar las
operaciones de creacion con el método “insertGeneration”,

consulta con el método “findValueGeneration”,
actualizacion “updateGeneration” y borrado
“deleteGeneration”, como se muestra en la clase

mySQLDAO en el diagrama de clases de la Fig. 3. Con las
operaciones mencionadas anteriormente cada DAO puede

codeGenerator.DAOs

DAOClassGen

<| +classGeneration():void
+attributesGeneration():void

1

<<abstract>>
strategyDAO

+strategyGenerator():void

+generator():void

IR

DAOsGen

+DAOsCreator():ArrayList<DAO>
+parameters():String
+upper(s:String):String

mySQLDAO
+generator():void DAO
+insertGeneration():void DAO(parameters)

+updateGeneration():void
+deleteGeneration():void

+findTableGeneration():void 1
+findValueGeneration():void

+getDAOname():String
+setDAOname():void
+getAttributes():ArrayList<column>
+setAttributes():void

Fig. 3. Fragmento de diagrama de clases codeGenerator. DAOSs para
generar clases DAO.

ser probado independientemente, antes de incorporarlo al
resto del codigo de un sistema o aplicacion; si la BD
contiene errores de disefio los DAOs generados heredan
esos problemas. No se garantiza que en tiempo de
ejecucién no se presenten errores por otras causas, por
ejemplo: incorrecto uso de estos archivos, falta de
conocimiento del disefio de la BD, etc.

El alcance de la herramienta GenPOJO no contempla un
proceso de validacion de los POJOs y DAOs generados con
errores heredados desde la BD. Sin embargo, el usuario
desarrollador puede probar estos archivos antes de incluirlos al
codigo de un sistema, por lo cual si el archivo probado para
persistir la BD produce errores entonces el usuario
desarrollador o DBA puede corregir el error en la BD y volver
a generar los archivos POJO y DAO.

Las actividades de los incisos anteriores se integran en la
construccion, en Java, de la herramienta GenPOJO. El
diagrama de paquetes de GenPOJO se muestra en la Fig. 2.

B. Arquitectura de la Herramienta GenPOJO

El diagrama de paquetes de la Fig. 2 muestra los
componentes de la herramienta GenPOJO que implementa el
proceso de solucion descrito en la seccion 111
El diagrama de la Fig. 2 muestra a “MAIN” que es un paquete
que contiene las clases para iniciar la ejecucion de la
herramienta, “ANALYSIS” agrupa los paquetes para el
analizador Iéxico, sintactico y semantico,
“CODEGENERATOR” agrupa los paquetes para la
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generacion de clases POJOs y DAOs y "LIBRARIES" agrupa
bibliotecas para la interfaz GenPOJO. La interfaz se desarrolld
en Java utilizando el IDE (Integrated Development
Environment) de NetBeans [33].

En la Fig. 4 se muestra el paquete POJOs, el cual contiene la

codeGenerator.POJOs

POJOsGen POJOClassesGen

+P0JOsCreator():ArrayList<POJO> |:
+parameters(): String
+Upper():String

+classGeneration():void
+attributesGeneration():void
+constructorsGeneration():void

R 2 +gettersSettersGeneration():void
L
POIO method
1.*
+getPOJOname():String i +method)
+setPOJOname():void +method(parameters)

+getAttributes():ArrayList
<column>
+setAttributes():void

+getMethodName():String
+setMethodName():void

+setSetters()
+getSetters():ArrayList <method>

Fig. 4. Fragmento de diagrama de clases codeGenerator.POJOs para generar
clases POJO.

arquitectura de clases para generar los POJOs.

El paquete “DAOs” contiene la arquitectura para la
generacion de las clases de objetos de acceso a datos. En este
trabajo la herramienta GenPOJO se implementd con la
gramatica para una BD MySQL. La arquitectura de Ia
herramienta es reusable porque utiliza el patron de disefio
Strategy [36] y se pueden agregar nuevas clases sin modificar
las ya existentes, es extensible porque las nuevas clases se
relacionan por extension de la clase “strategyDAQO”, como se
muestra en la Fig. 3. Por lo que integrar nuevas gramaticas de
diferentes tipos de bases datos no es una tarea compleja ya que
simplemente se extiende la clase “strategyDAO”.

IV. DISCUSION

En la Tabla I se muestra una descripcion de las BD
empleadas en las pruebas preliminares. Las BD son todas de
tipo MySQL, de las cuales tres son BD sintéticas y dos son
BD de sistemas reales.

Los resultados de las pruebas muestran que la herramienta

TABLAT
BASES DE DATOS UTILIZADAS EN PRUEBAS PRELIMINARES Y RESULTADOS
OBTENIDOS
Base de Num. de Bases de Resultados
Datos Tablas Datos Esperados/Obtenidos
MySQL POJOS DAOS
E:Eﬁzrg . 26 Real 26/26 26/26
Book Store 11 Sintética 11/11 11/11
Inventory 13 Sintética 13/13 13/13
Investments 8 Sintética 8/8 8/8
Moodle 343 Real 343/343 343/343

generd los archivos de clases DAOs para acceso a la BD y
POJOs con sus métodos “setter” y “getter”, correspondientes a
los atributos y sus tipos de datos de cada tabla de las BD
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utilizadas para las pruebas.

Si bien el resultado del proceso son los POJOs y DAOs, es
importante mencionar que el enfoque empleado representa
ventajas como la generacion del codigo necesario para asistir
al desarrollador en la implementacion de la capa de
persistencia en un solo paso, a diferencia de la mayoria de los
trabajos relacionados en cuyo proceso se debe seleccionar
cada tabla de la BD, lo cual implica un mayor tiempo de
trabajo y conocimiento de las herramientas. Derivado de la
ventaja anterior el proceso propuesto no genera dependencia
del codigo de POJOs y DAOs con la aplicacion orientada a
objetos que haga uso de ellos. Tampoco se requiere una
conexion a la BD, ni configuracion de la herramienta cuando
se tiene una BD nueva aunque sea del mismo tipo.

Por otro lado, el proceso puede representar retos para el
desarrollador de software en lo concerniente al manejo y uso
de gramaticas. Sin embargo, el uso de este tipo de métodos
formales previene la insercion de defectos tales como nombres
de tablas y atributos incorrectos, tipos de datos equivocados,
omision de tablas, etc., ya que las politicas de mapeo de tipos
de datos se declaran dentro de las reglas gramaticales, es decir,
hay tipos de datos que admiten los lenguajes de programacion
pero los DBMs no reconocen o viceversa. Por lo tanto, los
usuarios no estan involucrados en este tipo de decision. Otra
ventaja es que se puede definir una gramatica para cada tipo
de BD e implementarla en un archivo separado para facilitar el
mantenimiento, esto evita que con las modificaciones a un tipo
de BD se inserten defectos en los archivos de las otras BD y
ademas debido a su formalidad se puedan reutilizar cuantas
veces se requiera analizar una BD.

En cuanto al usuario de la herramienta GenPOJO, este no
requiere de conocimientos especiales para operarla ya que lo
unico que requiere para producir un resultado es un archivo en
formato XML con los metadatos de la BD.

Las herramientas MySQL WorkBench y DBDesigner
mencionadas en el proceso descrito fueron utilizadas por ser
de uso libre. DBDesigner se emple6 en conjunto con MySQL
WorkBench para conectarse a las BD empleadas en las
pruebas y porque se requeria que los archivos XML tuvieran
el formato de metadatos generado por DBDesigner; otros
manejadores de BD generan archivos XML con un formato
diferente a los que se muestran en List. 1, List. 2, List. 3 y
List. 4 en el inciso 2 de la seccion III. Los metadatos del
archivo XML generado por DBDesigner contienen la
informacion requerida para generar la capa de persistencia
como se describe en todo el proceso de la seccion 111, por lo
cual un archivo con un formato diferente no seria de utilidad.

V. TRABAJO FUTURO

Como trabajo futuro se considera sustituir el archivo XML
de metadatos generado por DBDesigner por un archivo script
“sql” que contiene comandos para crear la BD con el
propdsito de no depender del sistema DBDesigner. Ademas,
incluir el uso de plantillas producidas por ANTLR como
producto para generar automaticamente los POJOs y DAOs, y
de la generacion e implementacion de las gramaticas para
otros tipos de BD como PostgreSQL y Oracle. De igual
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manera, un trabajo futuro a considerar es la validacion de los
archivos POJO y DAO y la conversion inversa de clases Java
a BD.

Durante las pruebas se observo que el tiempo de generacion
del codigo para la BD que contiene 343 tablas tardd alrededor
de 5 segundos, por lo que otro trabajo futuro a considerar es
medir el tiempo de generacion de POJOS y DAOS de las
diferentes herramientas citadas en este trabajo.

VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se puede concluir que a través del empleo de
ORMs se pueden identificar problemas que tienen que ver con
las facilidades que estas proporcionan. Algunos problemas
estan documentados en otras investigaciones, por lo que a
partir del analisis de trabajos relacionados se pudo observar
que, de los investigadores que requieren persistir la BD y que
recurren a los ORMs existentes pocos autores buscan mejoras
en el uso de estos, lo que hace de este trabajo una nueva
alternativa con la ventaja de un proceso simple antes
mencionado y que cumple con la motivacion que dio origen a
este trabajo.

Gracias a la experiencia de uso de una ORM como
Hibernate se desarrolld6 un proceso que apoyado en la
herramienta GenPOJO para dar soporte a un desarrollador de
software simplificando la generacion de la capa de
persistencia mediante la creacion de POJOs y DAOs.

Lograr la persistencia de una BD no es tarea facil y se
recomienda revisar si las ORM presentan alglin inconveniente
como los que se mencionaron en la introduccion.

La herramienta GenPOJO puede estar disponible previa
solicitud.
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