
1 
 

DISEÑO DE UN MECANISMO PARA LA  CONVERSIÓN DE ARCHIVOS XML AL 

LENGUAJE DE INTERCAMBIO DE MODELOS SOFTWARE (XMI) 

 

JUAN CAMILO BELEÑO VEGA 

 

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO COMO REQUISITO PARA OPTAR AL 

TÍTULO DE INGENIERO DE SISTEMAS 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 

CARTAGENA DE INDIAS, 2016 



2 
 

DISEÑO DE UN MECANISMO PARA LA  CONVERSIÓN DE ARCHIVOS XML AL 

LENGUAJE DE INTERCAMBIO DE MODELOS SOFTWARE (XMI) 

 

GRUPO DE INVESTIGACION 

E-SOLUCIONES 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN 

INGENIERIA DE SOFTWARE 

 

CO-INVESTIGADOR 

JUAN CAMILO BELEÑO VEGA 

 

DIRECTOR 

MARTÍN EMILIO MONROY RÍOS, MSc, PhD(c) 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 

CARTAGENA DE INDIAS, 2016 



3 
 

 

 

Tesis de Grado: DISEÑO DE UN MECANISMO PARA LA  

CONVERSIÓN DE ARCHIVOS XML AL 

LENGUAJE DE INTERCAMBIO DE MODELOS 

SOFTWARE (XMI) 

 

Autor: JUAN CAMILO BELEÑO VEGA 

 

Director: Msc. MARTÍN MONROY RÍOS 

 

Nota de Aceptación 

_________________________________________ 

_________________________________________ 

_________________________________________ 

_________________________________________ 

 

_________________________________________ 

Presidente del Jurado 

_________________________________________ 

Jurado 

_________________________________________ 

Jurado 

 

 

 

 

Cartagena de Indias, ____ de ___________ de 2016 



4 
 

DEDICATORIA 

A mis padres por su paciencia, dedicación y apoyo incondicional durante el tiempo en que 

trabaje y desarrolle este proyecto de grado. 

Al tutor Martin Monroy Ríos, por haber estado allí presente para cualquier inquietud que 

surgía, brindarme su apoyo y su conocimiento de manera incondicional 

  

Juan Camilo Beleño Vega 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

AGRADECIMIENTOS 

Quiero agradecer en especial a mis padres por toda la dedicación, comprensión y apoyo 

incondicional que han tenido para conmigo. Son las personas que han estado siempre a mi 

lado, animándome ante cualquier adversidad y brindándome consejos que me han hecho 

mejor persona cada día. Agradezco a mis demás familiares que también han sido mi 

motivación de superación y ser cada día mejor ser humano y profesional.  

Me siento totalmente agradecido con el programa de Ingeniería de Sistemas de la 

Universidad de Cartagena, por todos los conocimientos adquiridos bajo la orientación de 

grandes docentes y excelentes seres humanos. También, agradecer a mis compañeros y 

amigos que vivieron conmigo esta bella etapa de la academia universitaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

CONTENIDO 

RESUMEN ........................................................................................................................... 10 

ABSTRACT ......................................................................................................................... 12 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................................... 13 

1. OBJETIVOS Y ALCANCE ......................................................................................... 18 

1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ...................................................................... 18 

1.2. JUSTIFICACIÓN ..................................................................................................... 18 

1.3. OBJETIVO GENERAL ............................................................................................ 20 

1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................... 20 

1.5. ALCANCE ................................................................................................................ 21 

2. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE............................................................. 23 

2.1. INGENIERÍA DE SOFTWARE ............................................................................... 23 

2.1.1. INGENIERÍA INVERSA ...................................................................................... 24 

2.1.2. UML ...................................................................................................................... 26 

2.1.3. XMI ....................................................................................................................... 28 

2.1.4. XML ...................................................................................................................... 30 

2.2. ESTADO DEL ARTE ............................................................................................... 32 

3. METODOLOGÍA ......................................................................................................... 35 

3.1. enfoque y tipo de investigación ............................................................................. 35 

3.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO ......................................................................... 36 

3.3. TÉCNICAS de recolección y análisis de información .......................................... 41 

3.3.1. Mapeo sistemático de la literatura.................................................................. 42 

4. RESULTADOS ............................................................................................................ 49 



7 
 

4.1. NECESIDADES ENCONTRADAS EN EL ESTADO DEL ARTE .................... 49 

4.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DEL MECANISMO DE CONVERSIÓN ...... 51 

4.3. MECANISMO DE CONVERSION DE ARCHIVOS XML AL LENGUAJE 

DE INTERCAMBIO DE MODELOS SOFTWARE (XMI) ........................................ 58 

4.3.1. Modelo Matemático ....................................................................................... 59 

4.3.2. Descripción del mecanismo ........................................................................... 66 

4.4. VALIDACION DEL MECANISMO PROPUESTO ........................................ 66 

4.4.1. Descripción de funcionalidades a validar en el prototipo .............................. 67 

4.4.2. Diseño del prototipo de validación del mecanismo de conversión ................ 67 

4.4.3. Descripción del prototipo ............................................................................... 81 

4.4.4. Descripción del escenario de pruebas ............................................................ 81 

4.5. ANALISIS DE RESULTADOS ........................................................................... 82 

5. CONCLUSIONES .................................................................................................... 83 

6. BIBLIOGRAFIA .......................................................................................................... 87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

Índice de tablas 

Tabla 1. Subactividades del estado del arte ......................................................................... 37 

Tabla 2. Subactividades para la definición de los requerimientos para la construcción del 

mecanismo de conversión .................................................................................................... 38 

Tabla 3. Subactividades del diseño del mecanismo de conversión ...................................... 38 

Tabla 4. Preguntas de análisis del software ......................................................................... 40 

Tabla 5. Subactividades de validación del prototipo ........................................................... 41 

Tabla 6. Subactividades de la elaboración del informe final ............................................... 41 

Tabla 7. Preguntas de Investigación para el mapeo sistemático de literatura ...................... 43 

Tabla 8. Palabras claves ....................................................................................................... 44 

Tabla 9. Cadenas de búsqueda ............................................................................................. 44 

Tabla 10. Bases de datos seleccionadas para realizar el mapeo sistemático de literatura ... 45 

Tabla 11. Resultados cadenas de búsqueda.......................................................................... 45 

Tabla 12. Artículos obtenidos en la revisión de literatura ................................................... 47 

Tabla 13. Componentes matemáticos de la Máquina de Turing .......................................... 60 

Tabla 14. Caso de uso: Importar Archivo XML (definición según Larman)....................... 74 

Tabla 15. Caso de uso: Convertir Archivo (definición según Larman) ............................... 74 

Tabla 16. Caso de uso: Exportar archivo XMI (definición según Larman) ......................... 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

Índice de Ilustraciones 

Ilustración 1: Listado de las 10 herramientas escogidas para el análisis de salidas XML. .. 50 

Ilustración 2: Grafo del autómata que representa el mecanismo ......................................... 65 

Ilustración 3: Diagrama de clases ejemplo........................................................................... 69 

Ilustración 4: Código XEDS (abstraído del diagrama de clases) ......................................... 70 

Ilustración 5: Escenarios – Diagrama de Casos de uso ........................................................ 73 

Ilustración 6: Vista Lógica – Diagrama de Clases ............................................................... 77 

Ilustración 7: Vista de Procesos – Diagrama de Secuencia ................................................. 78 

Ilustración 8: Vista de desarrollo – Diagrama de Paquetes.................................................. 79 

Ilustración 9: Vista Física – Diagrama de Despliegue ......................................................... 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

RESUMEN 

 

Un mecanismo de conversión que transforme un documento XML obtenido de un proceso 

de ingeniería inversa hacia un documento en formato XMI debe ser un componente 

esencial en las herramientas de ingeniería inversa. Este tipo de conversión permite extraer 

porciones de información, pertinentes en el proceso de análisis de la arquitectura de un 

software de una manera mucho más legible para el programador al ser expresado ésta en un 

lenguaje universal de intercambio de metadatos software como lo es el XMI, además lo que 

facilitaría las tareas de mantenimiento del software. 

Sin embargo, realizar este tipo de conversión representó todo un reto, debido a que los 

avances realizados no habían sido lo suficientemente potentes. La construcción de un 

mecanismo que permitiese realizar este tipo de conversión representa grandes beneficios a 

la ingeniería inversa y por lo tanto a la ingeniería del software. 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como principal objetivo definir un mecanismo que 

permitiese realizar conversiones entre archivos XML y XMI, con el fin de apoyar a las 

tareas de manteamiento del software. 

 

Para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto se realizó una investigación de 

tipo exploratoria y aplicada, debido a que se persiguieron fines en los cuales no se había 

trabajado lo suficiente anteriormente. El punto de partida de la investigación fue la 

realización de un estado del arte de los mecanismos de conversión existentes, el cual fue 

posible gracias a la revisión de la literatura de una forma sistemática.  

 

Gracias al trabajo que se realizó siguiendo el cumplimiento de los objetivos de la presente 

investigación, se obtuvo como resultado principal la definición de un mecanismo de 

conversión que transforma una arquitectura software representada en un archivo XML a su 

representación equivalente en XMI sin perder información. 
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La investigación realizada permite concluir que gracias al diseño del mecanismo de 

conversión se puede realizar análisis a una arquitectura de software, permitiendo extraer 

conocimiento de la misma con el fin de detectar errores y realizar mejoras. 

 

Palabras clave: Arquitectura de Software, Mecanismo de Conversión, XML, XMI. 
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ABSTRACT 

 

A conversion mechanism that transforms an XML document obtained from a reverse 

engineering process to a document in XMI format should be an essential component in 

reverse engineering tools. This type of conversion would extract portions of relevant 

information in the process of analyzing the architecture of a software in a much more easier  

way for the programmer to be expressed this in a universal language metadata exchange 

software as is the XMI way besides which would facilitate maintenance of the software. 

However, performing this conversion represented a challenge, since progress had not been 

powerful enough. The construction of a mechanism to perform this conversion would 

represent great benefits to reverse engineering and thus to software engineering. 

This research project was born in order to take the need described in the preceding 

paragraph, whose main objective was to define a mechanism to convert between XML and 

XMI files, in order to support the work of blanketing the software. 

To meet the goals outlined in the exploratory research project and applied type was made 

because purposes which had not previously worked sufficiently pursued. The starting point 

of the research was the realization of a state of the art of existing mechanisms of 

conversion, which was made possible by reviewing the literature of the time in a systematic 

way. 

Thanks to the work that was done following the fulfillment of the objectives of this 

research was obtained as main result the definition of a conversion mechanism that would 

transform a software architecture represented in an XML file to its equivalent 

representation in XMI without losing metadata information. 

The investigation leads to the conclusion that due to the design of the conversion 

mechanism can perform analysis software architecture, allowing to have knowledge of it in 

order to detect errors and make improvements.  

Keywords: Software Architecture, conversion mechanism, XML, XMI. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ingeniería inversa se define como “el proceso de análisis de un sistema para identificar 

sus componentes y las relaciones entre ellos, y para crear una representación del sistema en 

otra forma o en otro nivel de abstracción” (Chikovsfky & Cross, Reverse Engineering and 

Design Recovery: a Taxonomy, 1990). La ingeniería inversa, a pesar de ser una actividad 

antigua, es considerada una reciente disciplina, la cual se enfrenta a muchos retos (Monroy, 

Arciniegas , & Rodríguez, 2012). Uno de estos retos es aumentar la legibilidad y 

reutilización de los archivos XML generados por algunas herramientas de ingeniería 

inversa mediante su transformación al lenguaje de intercambio de modelos software (XMI). 

Teniendo en cuenta que el concepto de la Ingeniería inversa busca optimizar mediante la 

recuperación de arquitecturas, el ejercicio de la ingeniería de software, es claramente 

visible una relación cooperativa entre estas dos técnicas aplicadas que tienen como 

finalidad dar con la solución más eficiente al momento del diseño de un sistema y facilitar 

su mantenimiento,  es por esto que dentro de este proyecto de grado se resalta la 

importancia de la línea de investigación: Ingeniería de Software, perteneciente a la 

Ingeniería de sistemas y que representa grandes aportes a la comunidad investigativa y 

pedagógica del diseño con respecto a la reutilización de herramientas de ingeniería inversa, 

razón principal de este mecanismo. 

Todo proceso de ingeniería inversa está formado por tres aspectos fundamentales: un 

analizador, una información base y un visualizador. El analizador permite extraer la 

arquitectura del software;  la información base es el resultado que se obtiene del analizador, 

la cual puede ser obtenida en XML y ser transformada mediante un mecanismo a XMI y el 

visualizador es por medio del cual el resultado es representado al usuario para que se 

comprenda de mejor manera lo obtenido mediante diagramas, métricas, gráficas o reportes 

(Canfora & Di Penta, New Frontiers of Reverse Engineering, 2007).  

Este proceso de ingeniería inversa le muestra al usuario toda la arquitectura que resulta de 

un software, lo cual facilita la recuperación de conocimiento de sistemas implementados 
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con poca o nula documentación, disminuyendo la complejidad de las tareas de 

mantenimiento de software y con esto garantizar la evolución de productos de calidad. 

Pero, este proceso es limitado al momento de representar sistemas complejos que tienen 

miles de objetos como clases, relaciones, interfaces, entre otros (Canfora & Di Penta, 

2007). Cuando se trata de una herramienta que para representar una arquitectura hace uso 

del formato XML, se encuentra que varios de los elementos estructurales de este lenguaje 

pueden ser un poco ambiguos a la hora de interpretar una arquitectura software e 

interrelaciones entre sus elementos internos, así que se procede mediante el mecanismo 

aquí expuesto a la conversión del formato XML a XMI para obtener un archivo que exprese 

una arquitectura e interrelaciones sin dar cabida a ambigüedades y de manera que pueda ser 

reutilizado por otras herramientas de representación de estructuras software UML. 

Debido a lo anterior, surge la necesidad de un mecanismo de conversión que a partir de un 

archivo en formato XML genere un XMI para permitir la reutilización de las herramientas 

cuyas salidas son generadas en XML y además, de eliminar ambigüedades a la hora de 

identificar determinadas estructuras software dentro de un archivo de esta naturaleza 

(XML). 

Como solución al problema planteado, actualmente en la Universidad de Cartagena se está 

desarrollando el proyecto “Marco de referencia para el análisis y recuperación de vistas 

arquitectónicas de comportamiento de sistemas implementados”, en calidad de tesis 

doctoral del ingeniero Msc Martín Emilio Monroy Ríos, el cual requiere dentro del 

conjunto de herramientas necesarias, una que sea capaz de hacer una conversión 

“estructural” de un archivo XML (obtenido a partir de un proceso de ingeniería inversa) al 

lenguaje XMI. 

Se estima que el alcance del proyecto será aplicable en la comunidad de desarrollo de 

software y en la comunidad académica con la finalidad de sentar bases para el posterior 

avance de este mecanismo. En la primera será de mucha utilidad para mantener el control 

de calidad del software, facilitando la extracción de información de sistemas 

implementados que cuenten con documentación escasa o nula, reduciendo la complejidad 

de las tareas de mantenimiento y reutilización (Swebok, SWEBOK Guide V3 – Alpha 
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Version, 2012), siendo estas optimizadas con el hecho de partir con el análisis de un 

archivo que está en formato XMI, mientras que en el ámbito académico, apoyará a los 

procesos de aprendizaje de la comunidad del software y de desarrollo sobre la ingeniería 

inversa y la ingeniería del software, facilitando las tareas de mantenimiento de los 

productos realizados, lo cual garantiza la evolución de productos de calidad. Los resultados 

del trabajo de investigación serán directamente aplicados en el programa de Ingeniería de 

Sistemas de la Universidad de Cartagena, los cuales servirán como base para impartir 

conocimientos sobre los procesos de la ingeniería inversa y sus beneficios, y servirán como 

punto de partida para futuros trabajos de investigación. 

La presente investigación se limita solo a uno de los tres aspectos fundamentales del 

proceso de ingeniería inversa: La Información base, debido a que asumir otros aspectos del 

proceso, se haría demasiado extenso. 

Este proyecto será un avance importante en  la ingeniería inversa, debido a que se dará 

respuesta a uno de los retos por los cuales esta atraviesa. Además, la construcción de un 

mecanismo de conversión, facilitaría la capacidad de análisis de los usuarios, y a vez 

facilitaría las tareas del mantenimiento del software y el control de evolución del mismo 

con el fin de tener productos de calidad. 

Desde el principio de los tiempos, los seres humanos han sido autores de invenciones y 

creaciones, algunas de las cuales, gracias al ingenio, han sido de mucha ayuda para la 

humanidad poniéndola en marcha dentro del progreso continuo. No es difícil comprender 

que muchos de estos autores, en un afán por mostrar sus inventos a la humanidad entregan 

un producto finalizado, listo para propagarse y usarse para el fin con el cual fueron 

diseñados, pero en esta acción nace un inconveniente, si bien se sabe que función 

desempeña el objeto en cuestión, se desconoce cómo está compuesto y que partes 

interactúan internamente para obtener el producto final, lo que da origen al concepto de 

ingeniería inversa, entendido como:  
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“La ingeniería inversa de un sistema es el análisis de un sistema para identificar sus 

componentes actuales y las dependencias que existen entre ellos, para extraer y crear 

abstracciones de dicho sistema e información de su diseño” (Chifofsky, 1990). 

“El proceso de Analizar el código, documentación y comportamiento de un sistema para 

identificar sus componentes actuales y sus dependencias para extraer y crear una 

abstracción del sistema e información de diseño. El sistema en estudio no es alterado, si no 

que se produce conocimiento adicional acerca del sistema” (SEI, 2004) 

Dentro de la rama de la Ingeniería de Software existen diferentes herramientas que 

permiten practicar la Ingeniería inversa sobre códigos fuentes de productos ya diseñados y 

construidos (Monroy et al, 2013). Usualmente se aplica esta técnica  a códigos con miles de 

líneas puesto que sería muy difícil analizar una a una, lo que hacen estas herramientas es 

analizar la estructura del código fuente y basadas en su programación presentan como 

resultado información del producto en diferentes lenguajes, uno de los cuales es XML., 

definido como: 

“El lenguaje extensible de marcas, abreviado XML, describe una clase de objetos de datos 

llamados documentos XML y parcialmente describe el comportamiento de programas de 

computador que pueden procesarlos.”[W3C, 1998] 

Por otra parte existe el estándar UML para representar modelos de diseño de productos 

software por medio del lenguaje gráfico (Jacobson et al, 2007), y consiguiente a esta surge 

XMI como lenguaje para el intercambio de modelos basados en UML (Object Management 

Group, 2000). 

A pesar de los avances en el contexto de la ingeniería inversa enfocados al desarrollo de 

herramientas y la definición de técnicas, métodos y metodologías (Tonella, Torchiano, Du 

Bois, & Systä, 2007) (Monroy, Arciniegas , & Rodríguez, 2012), aun se siguen teniendo 

limitantes como mostrar el nivel de detalle adecuado a lo que el usuario necesita en 

particular y permitirle escoger entre artefactos que le representen un nivel más profundo o a 

un nivel más amplio de complejidad (Canfora & Di Penta, 2007), con el fin de facilitarle la 

capacidad de entendimiento y análisis al momento de enfrentarse con los modelos de la 

http://www.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/xml/xml1/#dt-xml-doc
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arquitectura que solicitó. Por tal razón, hace falta crear metodologías, por ejemplo, de cómo 

realizar y representar arquitecturas a partir de la información base obtenida como resultado 

de un proceso de ingeniería inversa. Esta falencia, representa uno de los retos actuales de la 

ingeniería inversa (Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011). 

En el ámbito local el Msc. Martín Monroy, profesor asociado de la Universidad de 

Cartagena y estudiante del programa de doctorado en Ingeniería Telemática de la 

Universidad del Cauca, como resultado de una exhaustiva revisión bibliográfica plantea en 

su tesis doctoral titulada: “Marco de referencia para la recuperación y análisis de vistas 

arquitectónicas de comportamiento” la necesidad de contar con un mecanismo de 

conversión a partir de la información obtenida en un proceso de ingeniería inversa, que 

facilite los procesos de análisis, lo cual sustenta en su artículo “Framework for recovery 

and analysis of behavioral architectural views” al igual que Canfora, Di Penta y Cerulo, que 

se necesita mejorar la “Capacidad para interpretar la información base obtenida en los 

artefactos generados por los analizadores.” (Monroy, Arciniegas , & Rodríguez, 2012) 

(Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011), lo cual constituye uno de los retos actuales de la 

ingeniería inversa.   

En consecuencia nace el esfuerzo de buscar solución a esta necesidad, para lo cual se 

requiere la construcción de un mecanismo de conversión que permita presentar el nivel 

adecuado de detalle que solicita un usuario al momento de analizar la información que se 

obtiene como resultado de un proceso de ingeniería inversa, por medio de un archivo XMI 

que facilite por su precisión para representar arquitecturas software la selección de los 

elementos que el usuario considere pertinente de analizar. Todo esto con el fin de mejorar 

los procesos de ingeniería inversa, contribuir al control de calidad en el desarrollo de 

software y facilitar las tareas de mantenimiento que garantizan la evolución de un producto 

(Monroy, Arciniegas , & Rodríguez, 2012). 
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1.  OBJETIVOS Y ALCANCE 

 

1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cómo realizar la conversión de XML a XMI a partir de la información base obtenida en 

calidad de resultado de un proceso de ingeniería inversa? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

Las herramientas de ingeniería inversa han sido una solución importante para la ingeniería 

de software, porque han permitido facilitar la recuperación de conocimiento de sistemas 

implementados con poca o nula documentación, disminuyendo la complejidad de las tareas 

de mantenimiento de software. Pero desfallecen un poco al momento de representar 

sistemas complejos que poseen miles de objetos como clases, relaciones, interfaces, entre 

otros, sin tener en cuenta que representan un todo cuando existen usuarios que  necesitan 

visualizar casos específicos (Canfora & Di Penta, 2007). 

Todo software que pasa por una herramienta de ingeniería inversa se relaciona con tres 

aspectos  importantes: un analizador, una información base y un visualizador (Panas, Löwe, 

& Aßmann, 2003). El analizador permite extraer la arquitectura del software;  la 

información base es el resultado que se obtiene del analizador el cual puede ser compactado 

en un documento XMI y el visualizador es por medio del cual el resultado es representado 

al usuario para que se comprenda de mejor manera lo obtenido mediante diagramas, 

métricas, gráficas o reportes (Canfora & Di Penta, 2007).  

Una de las necesidades más apremiantes de esta disciplina es facilitar la información base 

que esta genera en un formato entendible e interpretable para todo aquel que se mantiene 

dentro el campo del software, luego de que es realizado un proceso de ingeniería inversa se 

obtienen archivos que expresan de muchas formas la estructura interna de un producto 

software y como este se encuentra interactuando consigo mismo desde el punto de vista 
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interno de sus componentes, profundizando dentro de la temática de este proyecto, luego de 

que por parte de una herramienta de ingeniería inversa se genera un archivo que contiene 

un grafo estructural expresado en formato XML, aún  persisten algunas ambigüedades a la 

hora de definir variadas estructuras y posibles relaciones entre ellas, es por esta razón que 

surge la conversación o traducción de archivos en formato XML al lenguaje XMI. 

Teniendo en cuenta que XMI es el lenguaje oficial con el que se expresa el modelado 

unificado, se escogió este como la mejor opción para expresar estructuras internas de 

software y la reutilización de las mismas. Al aplicar la traducción de XML a XMI es 

posible entonces, mediante técnicas y métodos, eliminar las ambigüedades que existen 

dentro del grafo XML para así presentar de manera clara y expresa la salida de información 

de una herramienta de ingeniería inversa frente al proceso de reingeniería. 

Analizando la situación desde un punto de vista teórico se encontró que esta solución 

brindó conocimientos sobre como formalizar un modelo matemático para su aplicación 

dentro de la ingeniería inversa y traducción de lenguajes implementando el uso de 

gramáticas, alfabetos, estados, y la propia abstracción del modelo en sí, esto aportó a la 

comunidad científica una posible metodología para la traducción futura entre diferentes 

tipos de lenguajes aplicando la técnica de equivalencia sintáctica expuesta en este trabajo 

de grado. 

Desde la perspectiva metodológica cabe resaltar que este proyecto aportó fundamentos y 

conceptos claves para lo que de aquí en adelante se desarrollará a nivel de conversión de 

archivos XML a XMI y traducción entre lenguajes mediante equivalencia sintáctica, 

además de esto, las técnicas y metodologías aquí planteadas son una base amplia de 

conocimiento metodológico para quienes posteriormente pretendan incurrir dentro del tema 

en cuestión, en adición, este proyecto será un aporte anexo a la tesis doctoral del docente 

Martin Monroy, profesor de Ingeniería de Software de la Universidad de Cartagena, 

Colombia. 

Finalmente, desde al ámbito práctico se tuvo siempre como propósito implementar un 

prototipo básico de la solución que aporte a la comunidad del Software una base de 
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desarrollo para todo aquel que se adentre al análisis basado en Ingeniería inversa de 

productos terminados, el beneficio máximo se ve reflejado para todos aquellos que 

practiquen la reingeniería con el fin de optimizar cualquier producto software, así, al tener 

una visión legible, expresa, clara y diciente de los componentes internos del producto, el 

ingeniero podrá, basado en esta información, tomar las mejores decisiones para las 

modificaciones del código que tendrán como consecuencia un aumento de la eficiencia del 

sistema y por ende, la optimización del mismo. 

 

1.3. OBJETIVO GENERAL 

Diseñar un mecanismo de conversión a XMI a partir de la información obtenida en XML  

mediante el proceso de ingeniería inversa, para facilitar la capacidad de análisis de los 

ingenieros de software en su búsqueda de la evolución y mantenimiento del producto, 

utilizando el modelo matemático planteado por Alan Turing. 

 

1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Identificar los requisitos de conversión que debe atender el mecanismo en 

cuestión para realizar la traducción de la información base. 

 

 Diseñar un mecanismo de conversión que provea los aspectos necesarios  para 

que la información resultado sea representada de manera entendible para 

cualquier interesado en el tema de Ingeniería de Software. 

 

 Validar el mecanismo a través de la construcción de un prototipo básico inicial. 
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1.5. ALCANCE  

 

La presente investigación, representa un alcance de carácter exploratorio. En este modelo 

conceptual, la base de información representa la arquitectura del software que fue 

analizada; el mecanismo que se definió permite al ingeniero de software realizar la 

conversión para facilitar el análisis de componentes estructurales, mediante el cual se 

podrán identificar los elementos presentes en la base de información, como paquetes, clases 

y métodos; la funcionalidad del mecanismo se limita a la conversión de la información para 

obtener mejor análisis estructural de la información obtenida mediante el proceso de 

ingeniería inversa. 

Desde el ámbito del ámbito temporal se planteó un estimado de aproximadamente nueve 

meses de trabajo para el correcto termino y ejecución del proyecto. 

Los archivos de entrada que el mecanismo reconoce están representados en XML, la 

versión (tipo de XML basado en XML V 1.0) de los mismos pasa a un segundo plano 

puesto que cada herramienta posee especificaciones para su salida en este formato, además 

es el ingeniero de software quien define los segmentos del archivo, ya sea fraccionado o 

completo, que son procesados por el mecanismo, puesto que él es quien sabe que 

componentes estructurales necesita analizar de la información base arrojada por el proceso 

de ingeniería inversa. La información después del proceso estará representada en el 

estándar XMI 2.1 (OMG, 2014), puesto que se busca expandir ampliamente la capacidad de 

análisis  

La investigación se llevó a cabo por medio del mapeo sistemático de la literatura, se 

realizaron consultas con base a preguntas de investigación pre-planteadas. Para el 

mecanismo creado, se utilizó el modelo matemático de la máquina abstracta de Alan 

Turing, que permite expresar mediante una abstracción matemática de varios componentes, 

cualquier algoritmo, tratándose en este caso netamente de una conversión entre distintos 

lenguajes.   
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La propuesta del modelo conceptual del mecanismo está expresada en el lenguaje de 

intercambio de metadatos. El mecanismo tiene como entrada un archivo en formato XML, 

el cual es procesado y luego arroja como salida la respuesta de dicha conversión sobre la 

arquitectura del sistema analizado (Archivo en formato XMI).  

El mecanismo fue validado mediante la creación de un prototipo software que permitió 

utilizar las funcionalidades básicas del mecanismo propuesto. El prototipo se limita a 

realizar las funcionalidades de simulación de las entradas, proceso y salidas del mecanismo, 

no realiza otras funcionalidades como generación de base de información o validación del 

formato de la base de información. El prototipo sólo reconoce sintaxis XML que 

representen un grafo estructural. El escenario de prueba para validar el prototipo consistió 

en la realización del análisis sobre un archivo XEDS (Xml estructural de Diagramas de 

Software) pre-diseñado que internamente representaba la estructura de un diagrama de 

clases. Lo único indispensable es la necesidad ya mencionada de una definición estructural 

XML que el prototipo pueda entender, el aplicativo tendrá que ser re-ajustado para nuevas 

versiones si se quiere tratar otro tipo de archivos XML, el software fue diseñado de forma 

extensible para adaptarse fácilmente a las necesidades.   

Este proyecto de grado no cubrió áreas de la ingeniería inversa de las cuales no existe 

relación directa con el tratamiento de la información salida puesto que solo se tratara este 

recurso.  

Se pretendió que este trabajo fuese un referente para futuras investigaciones que tengan 

como propósito general la construcción de un  mecanismo de conversión a partir de la 

información obtenida en el proceso de ingeniería inversa, para facilitar la capacidad de 

análisis de los ingenieros de software en su búsqueda de la evolución y mantenimiento del 

producto. 

 

Finalmente este trabajo de grado sirvió como un aporte adicional a la tesis doctoral titulada: 

“Marco de referencia para la recuperación y análisis de vistas arquitectónicas de 

comportamiento” del Msc. Martín Monroy, docente de Ingeniería de Software de la 

Universidad de Cartagena. 
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2. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

En este capítulo se definen los conceptos esenciales para la comprensión del proyecto en 

cuestión, se aborda desde el ámbito más general que es la Ingeniería de Software hasta 

conceptos específicos como XML y XMI. 

2.1. INGENIERÍA DE SOFTWARE 

La ingeniería de software es definida por la IEEE cómo “la aplicación de un enfoque 

sistemático, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operación y mantenimiento de 

software de calidad” (IEEE, 1990) que posea la capacidad de resolver problemas de 

cualquier  tipo. (Pressman, 2002). 

Los temas tratados por la ingeniería de software son: 

 Inspección de software crítico. 

 Software de Tecnologías de Procesos de Negocios. 

 Arquitecturas de Software Distribuido. 

 UML 

 Control técnico de proyectos software. 

 Estrategias de ingeniería inversa para migración de software. 

 Modelado y análisis de arquitectura de software. 

 Herramientas CASE. 

 Análisis y Diseño Orientados a Objetos. (Pressman, 2002) 

Dentro de las actividades que realiza la ingeniería de software en su ciclo de vida se 

encuentra la de mantenimiento, cuyo objetivo es modificar el software mientras se 

mantiene su integridad en búsqueda de un proceso de evolución y mejora. Dentro de las 

técnicas de mantenimiento se pueden encontrar (Swebok, SWEBOK Guide V3 – Alpha 

Version, 2012): 

 Re-Ingeniería 

 Ingeniería Inversa 

 Migración  

 Retiro  
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Siendo la ingeniería inversa el método por excelencia destinado al mantenimiento (Canfora 

& Di Penta, 2007).  

 

2.1.1.  INGENIERÍA INVERSA 

La ingeniería inversa es el proceso de análisis de un sistema para (Chikovsfky & Cross, 

Reverse Engineering and Design Recovery: a Taxonomy, 1990): 

 Identificar los componente de un sistema y su interrelación 

 Crear representaciones del sistema de otra forma o en otro nivel de abstracción 

Todo proceso de ingeniería inversa cuenta con un analizador, una información base y un 

visualizador. Gracias al analizador se  obtiene la arquitectura a partir de un proceso de 

ingeniería inversa, el resultado de ese análisis es guardado dentro de una información base, 

ésta puede ser almacenada en formato XMI y se representada de diferentes maneras por 

medio del visualizador, fundamental en todos los procesos de análisis. (Tonella, Torchiano, 

Du Bois, & Systä, 2007)  

Las actividades de la ingeniería inversa están destinadas a resolver algunos problemas 

específicos relacionados con el producto informático y con la consistencia entre los 

artefactos de software como por ejemplo el código fuente, ejecutables y documentación. El 

ingeniero de software es el encargado de realizar éstas actividades, las cuales les brindan 

beneficios cómo vistas y representaciones a favor de las actividades de mantenimiento y 

evolución (Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011).  

Son múltiples los trabajos que se han hecho en torno a la ingeniería inversa, desde el 

desarrollo herramientas hasta la definición de métodos, técnicas y metodologías (Tonella, 

Torchiano, Du Bois, & Systä, 2007). Las herramientas de ingeniería inversa se clasifican en 

desambladores, analizadores, descompiladores y depuradores. Entre los analizadores se 

tienen de base de datos y código fuente, los de este último, son considerados como 

Herramientas CASE o Especializadas en Recuperación de Diseño.  
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Las herramientas CASE son “Herramientas individuales para ayudar al desarrollador de 

software o administrador de proyecto durante una o más fases del desarrollo de software (o 

mantenimiento)” (Terry & Logee, Terminology for Software Engineering and Computer-

aided Software Engineering, 1990). En este tipo de herramientas, comercialmente se 

pueden resaltar productos, como Rational Rose, Enterprise Architecture, Visual Paradigm, 

Together, entre otras, las cuales brindan funcionalidades de ingeniería inversa (Monroy, 

Arciniegas , & Rodríguez, 2012). Además, existen propuestas menos comerciales y más 

que todo utilizadas en el ámbito académico, como Rigi (Storey & Wong, On Designing an 

Experiment to Evaluate a Reverse Engineering Tool. Third Working Conference on 

Reverse Engineering, 1996), Bauhaus (Raza, Vogel, & Plodereder, 2006), CPP2XMI 

(Korshunova & Petkovic, CPP2XMI Reverse Engineering of UML Class, Sequence, and 

Activity Diagrams from C++ Source Code. 13th Working Conference on Reverse 

Engineering, 2006), XDRE (Li, Hu, Chu, & Chen, 2005), Jar2UML (Vrije Universiteit 

Brussel, s.f.), SrcML (SDML, Software Development Laboratory, s.f.), entre otras, las 

cuales son especializadas en recuperar diseño. 

En términos generales, los trabajos de ingeniería inversa que se han realizado se han 

centrado en su mayoría en los aspectos estructurales del sistema, quedando muchos retos 

por responder, como la capacidad de conversion de la información base producto de un 

proceso de ingeniería inversa (Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011). 

Canfora y Di Penta presentan brevemente una revisión general del campo de la ingeniería 

inversa, las principales revisiones, los logros que se han alcanzado y las áreas de aplicación, 

y resaltan los temas que se encuentran abiertos a futuras investigaciones (Canfora & Di 

Penta, 2007). Además, en su documento más reciente, Canfora y Di Penta establecen que 

aunque la ingeniería inversa es una actividad que lleva mucho tiempo, se ha convertido en 

una nueva disciplina y se hace indispensable que la industria y la academia unan esfuerzos 

para dar soporte a las herramientas, técnicas y metodologías de la ingeniería inversa, con el 

fin de facilitar el mantenimiento, evolución y calidad de los productos (Canfora & Di Penta, 

2007). 
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2.1.2.  UML 

UML o Lenguaje de Modelado Unificado define los componentes que se utilizarán para 

construir el sistema y las interfaces que conectarán los componentes, utilizando una 

combinación del desarrollo incremental e iterativo (Pressman, 2002). Éste provee un 

lenguaje grafico común y simple entre desarrolladores, arquitectos de software y usuarios 

experimentados para representar la implementación y el diseño de software. Con UML se 

puede expresar un diseño detallado en el nivel de las clases, ver donde hay concurrencia y 

paralelismo, además de poder aumentar características como la robustez (Pilone, 2006). 

Desde sus inicios en 1997, el Lenguaje de Modelado Unificado ha atraído a muchas 

organizaciones y profesionales, debido a que UML es un idioma de modelado para el 

desarrollo de software (Lange, Chaudron, & Muskens, 2006).  La versión más actual de 

UML es la 2.0, la cual define trece tipos de diagramas, divididas en tres categorías: seis 

tipos de diagramas representan la estructura de aplicación estática, tres representan tipos 

generales de comportamiento, y cuatro representan diferentes aspectos de las interacciones 

(Object Management Group (OMG)):  

 Diagramas de estructura incluyen el diagrama de clases, diagrama de objetos, 

diagrama de componentes, diagrama de la estructura compuesta, Diagrama de 

paquetes, y diagrama de implementación.  

 Diagramas de comportamiento incluyen el diagrama de casos de uso (utilizado por 

algunas de las metodologías en la recogida de requisitos); diagrama de actividades y 

diagrama de estados.  

 Diagramas de interacción, los derivados de los diagrama de comportamiento, 

incluyen el diagrama de secuencia, diagrama de Comunicación, Cronograma, y 

diagrama de interacción general. 

En la mayoría de los proyectos, los modelos UML son los primeros artefactos que se 

utilizan para representar sistemáticamente una arquitectura de software. A continuación, 

estos modelos sufren modificación con el fin de perfeccionarlos durante el proceso de 

desarrollo del software (Lange, Chaudron, & Muskens, 2006). La  importancia de estos 
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modelos ha incrementado con la llegada de la metodología de la arquitectura basada en 

modelos (Object Management Group, s.f.) . 

UML 2.0 refleja mejores prácticas de modelado. Entre las mejoras principales de esta 

versión, (Francia, Ghosh, Dinh-Trong, & Solberg, 2006): 

 Mejor soporte para el concepto de UML como una familia de lenguas a través 

de la utilización de perfiles y puntos de variación semántica que marcan las 

partes de UML, dejando intencionadamente sin semántica para dar cabida a los 

definidos por el usuario. 

 Mejora de la expresividad de modelado, incluyendo un mejor modelado de 

procesos de negocio, soporte para el modelado de clasificadores reutilizables, y 

el apoyo para el modelado de las arquitecturas de sistemas heterogéneos, 

distribuidos. 

 Integración de la semántica de acción que los desarrolladores pueden utilizar 

para definir la semántica de ejecución de los modelos y proporcionar la 

precisión semántica necesaria para analizar los modelos y traducirlos en las 

implementaciones. 

El estándar UML 2.0 contiene un amplio conjunto de conceptos de modelado que se 

relacionan de manera compleja. En la defensa de la magnitud y complejidad de UML 2.0, 

los arquitectos señalan que el lenguaje tiene como objetivo apoyar el modelado en una 

variedad de dominios. Para hacer frente a esta complejidad, los diseñadores organizaron la 

norma en cuatro partes (Francia, Ghosh, Dinh-Trong, & Solberg, 2006): 

 INFRASTRUCTURE: define las clases base que proporcionan la base para 

construcciones de modelado UML; 

 SUPERSTRUCTURE: define los conceptos que los desarrolladores utilizan 

para crear modelos UML; 

 OBJECT CONSTRAINT LANGUAGE: define el idioma utilizado para 

especificar una conversión, invariantes y especificaciones de operación en los 

modelos UML,  
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 DIAGRAM INTERCHANGE: define una extensión del metamodelo de 

UML que soporta el almacenamiento y el intercambio de información 

relacionada con el diseño de los modelos UML. 

 

2.1.3.  XMI 

El XMI o XML Metadata Interchange Specification es un estándar que permite representar 

los objetos de programación orientada a objetos utilizando XML (Extensible Markup 

Language), el cual es un estándar universal para la representación de datos en internet. Éste 

está estrechamente relacionado con las normas de modelado, lo que le permite emplear el 

modelado de manera efectiva en sus esfuerzos XML (Grose, Doney, & Brodsky, 2002).  

El XMI tiene como principal propósito brindar una manera sencilla de permitir el 

intercambio de datos entre diagramas de modelado y está basado en tres estándares muy 

importantes para la industria del software como lo son: 

 XML – (eXtensible Markup Language) (OMG , 2009)  

 UML (Unified Modeling Language) (OMG , 2009) 

 MOF – (Meta Object Facility) (ISO/IEC 19503:2005, 2005) 

 

Para comprender cómo los modelos se pueden intercambiar utilizando el Estándar XMI se 

tiene que entender cómo se organizan los modelos de acuerdo a un lenguaje de modelado. 

De acuerdo a los estándares de modelado de OMG (Object Management Group (OMG), 

s.f.), un lenguaje de modelado, como UML se define como un modelo en el lenguaje MOF 

(Alanen & Porres, Model Interchange Using OMG Standards, 2005).  

XMI incluye dos reglas de generación. Una son las reglas de generación de esquemas de 

documentos XMI y las otras son las reglas de generación de documentos XMI. Se utiliza el  

esquema de documentos XMI para verificar el contenido del documento XMI. Estas dos 

reglas de XMI sirven para apoyar UML y MOF. Por lo tanto, usando reglas para la 

generación de XMI, se pueden producir esquemas de documentos XMI y documentos XMI 

del MOF y UML. Debido a que el metamodelo UML es una instancia del modelo de MOF 
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y UML es definido por el MOF (Pagano & Anne, Engineering Document Applications - 

From UML Models to XML Schemas., 2009.), los esquemas de XMI generados por el 

metamodelo de UML se pueden utilizar para verificar el documento XMI generado por los 

modelos UML. XMI también proporciona un mecanismo para el intercambio de los 

cambios de modelo de UML (Yan & Du, Research on reverse engineering from formal 

models to UML models, 2010). 

 

Cada esquema XMI se compone de las siguientes declaraciones (Object Management 

Group (OMG)): 

 Una instrucción de procesamiento de la versión XML. Ejemplo: <? Versión 

XML = "1.0"> 

 Una declaración de codificación opcional que especifica el conjunto de 

caracteres, que sigue la norma ISO-10646 (también llamado extendido 

Unicode). Ejemplo: <? Versión XML = "1.0" encoding = "UCS-2"> 

 Cualquier otra instrucción valida de procesamiento XML. 

 Un elemento de esquema XML. 

 Un elemento XML de importación para el espacio de nombres XMI. 

 Declaraciones de un modelo específico. 

 

Los documentos XMI están obligados a ser válidos y estar bien formados de acuerdo a la 

recomendación definida por XMI. Cada documento XMI consta de las siguientes 

declaraciones, a menos que el XMI está incrustado en otro documento XML (Object 

Management Group (OMG)): 

 Una instrucción de procesamiento XML versión. 

 Una declaración de codificación opcional que especifica el conjunto de 

caracteres. 

 Cualquier otra instrucción valida de procesamiento XML. 

 

Cuando se trabaja con XMI se tienen los siguientes beneficios: 
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 XMI proporciona una representación estándar de los objetos en XML, lo que 

permite el intercambio efectivo de los objetos utilizando XML. 

 XMI especifica cómo crear esquemas XML a partir de modelos. 

 XMI permite crear documentos XML sencillos y hacerlos más avanzada como 

sus aplicaciones evolucionan (Grose, Doney, & Brodsky, 2002).  

 

2.1.4. XML 

XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un 

papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy 

similar a HTML pero su función principal es describir datos y no mostrarlos como es el 

caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de 

diferentes aplicaciones. (W3C, 2015) 

Las tecnologías XML son un conjunto de módulos que ofrecen servicios útiles a las 

demandas más frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para estructurar, 

almacenar e intercambiar información. (W3C, 2015) 

Cuando no existían ordenadores, la forma de referenciar en la edición de textos los 

atributos de formato era mediante una notación específica, desarrollada ex profeso. Se 

trataba de marcas añadidas a un documento original para indicar algún tipo de información. 

Para definirlas se utilizó un tipo de sintaxis u otra, según el caso. Se imponía por tanto 

desarrollar un mecanismo más o menos definido para desarrollar las marcas necesarias. 

Para distinguir dichas marcas del resto del texto original, se incluyen dentro de unos 

símbolos de uso poco frecuente dentro de los textos normales, por ejemplo: 

Este texto es #neg#una prueba#neg# 

La universalidad de los lenguajes de marcas utilizados, exige la utilización de una sintaxis 

común, que permita su compatibilidad y su correcta interpretación. Una simple lista de 

marcas no es suficiente. Para excluir la utilización de marcas contrapuestas es necesario 

definir las reglas de jerarquía que deben tener las marcas entre sí. Estos dos aspectos, a 

saber, 
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 definir las marcas y  

 definir la jerarquía de utilización entre ellas,  

son lo que precisamente lleva a cabo XML. La informática permite la utilización de 

lenguajes de marcas muy estructurados. En base a este conjunto de consideraciones surge 

SGML, como lenguaje que permite a su vez definir lenguajes de marcado 

 

SGML, Standard Generalized Markup Language, no es por ello un lenguaje de marcado, 

sino un lenguaje que permite definir lenguajes de marcas, como HTML. Surge en 1986, y 

se trata de una norma ISO, siendo por lo tanto un estándar. 

SGML es por otra parte un lenguaje muy potente, que permite desarrollar todas las 

funcionalidades del mundo editorial, al que en un principio se dirigía. Desarrollado 

inicialmente por Goldford (IBM), fue posteriormente estandarizado por la agencia 

internacional ISO. Sin embargo, su gran potencia es quizás su principal desventaja fuera del 

mundo editorial y de las grandes empresas. En 1998 surge XML como una versión 

simplificada de SGML. La filosofía de SGML se basa en dos principios básicos: 

 

 El entorno del documento, en el que hay que distinguir: contenido, estructura y 

tratamiento.  

 Independencia de plataforma. La distinción que se establece en el entorno del 

documento, ha de establecerse con independencia de la plataforma.  

En un lenguaje de marcado, el contenido es el contenido original que va a ser marcado, 

mientras que la estructura se verá reflejada en una serie de etiquetas o marcas alusivas al 

tipo de contenido. El tratamiento sería por su parte los diversos usos que se pueden  

realizar con el documento marcado: imprimirlo, hacer búsquedas por texto u otros 

parámetros, enviarlo, convertirlo a otro formato, etc. 

En cuanto al tratamiento, si bien SGML permite la posibilidad de implementar atributos 

relativos al tratamiento en las etiquetas de la estructura, es aconsejable no hacerlo, desde la 

perspectiva de separar los tres aspectos del entorno del documento mencionados 

anteriormente, en este caso la estructura del tratamiento. Hay por ello que tratar de evitar 

definir atributos de tratamiento dentro de las etiquetas, como hace por ejemplo HTML, ya 
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que ello va contra los principios que rigen la filosofía de SGML y por extensión la de 

XML. 

Esta separación es fácil de implementar en HTML, ya que al tratarse de etiquetas fijas, es 

posible referenciarlas fácilmente desde un archivo externo de definición de atributos de 

tratamiento (CSS). En XML, al no tratarse de un conjunto de etiquetas o marcas fijas, sino 

reglas para definirlas, con una semántica de utilización limitada, no se define de ningún 

modo el tratamiento de las mismas. En SGML y por extensión en XML, el tratamiento se 

define: 

 A través de un programa realizado mediante un lenguaje de programación de 

propósito general.  

 Mediante el estándar ISO DSSSL, que permite pasar XML a otro tipo de 

lenguaje más adecuado para la presentación de los contenidos.  

La independencia de plataforma se garantiza en SGML ya que sólo implementa caracteres 

ASCII, entendibles por cualquier plataforma y por cualquier editor de texto. Los caracteres 

ASCII garantizan por tanto una mayor perdurabilidad de los datos. 

El desarrollo de SGML se basa en el uso de lo que se conoce como gramáticas 

independientes de contexto, que permiten desarrollar lenguajes de programación y 

lenguajes de definición de lenguajes de marcado. 

 

2.2. ESTADO DEL ARTE 

En el presente capítulo se establecen los antecedentes correspondientes al proyecto en 

cuestión, se investigó mediante la revisión de la literatura y se plasmó aquí que se había 

logrado con respecto al desarrollo de mecanismos de conversión dentro del ámbito de la 

Ingeniería de Software. 

La ingeniería inversa a pesar de que es una actividad antigua, sigue siendo una disciplina 

joven (Canfora, Di Penta & Cerulo, 2011) , cuyo concepto ha sabido evolucionar de una 

primera definición que la detalla como “el proceso de análisis de un sistema para identificar 

sus componentes y las relaciones entre ellos, y para crear una representación del sistema en 

otra forma o en otro nivel de abstracción” (Chikovsfky & Cross, 1990), a una que la incluye 
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como “todo método destinado a la recuperación del conocimiento de un sistema software, 

en apoyo a la realización de actividades de ingeniería de software” (Tonella, Torchiano, Du 

Bois & Systä, 2007).  

A partir de la recuperación del conocimiento se convierte indispensable la visualización en 

el proceso de análisis, en las cuales estas vistas de software se construyen a partir de la 

abstracción realizada a la información base en la cual se almacena el resultado de la 

extracción de los artefactos del software realizada por el analizador (Canfora, Di Penta & 

Cerulo, 2011) (Chikovsfky & Cross, 1990). 

Actualmente el ingeniero de software puede dar retroalimentación a las herramientas de 

ingeniería inversa con el fin de que le provean un resultado más refinado y preciso de las 

vistas que se pueden obtener (Tonella, Torchiano, Du Bois & Systä, 2007). Por otro lado 

existe un tipo particular de vista que cada día está siendo más utilizada: los sistemas de 

recomendación, que brindan sugerencias al ingeniero de software y propone cambios que 

podrían ser necesarios (Resnick & Varian, 1997).  

La ingeniería inversa se ha centrado tradicionalmente en la recuperación de vistas 

funcionales y arquitectónicas de los artefactos de un software existentes (Rasool & Asif, 

2007) y es por eso a partir de lo anterior que uno de sus objetivos principales de su 

evolución es producir vistas de software generadas a partir de las abstracciones 

almacenadas en una base de conocimiento, pero mientras se da ese proceso, hay una serie 

de retos que debe superar (Canfora, Di Penta & Cerulo, 2011). 

Uno de estos restos es: la capacidad para convertir la información base obtenida en los 

artefactos generados por los analizadores para aumentar la legibilidad con respecto al 

proceso de interpretación del ingeniero de software. La primera vez que fue planteado 

como reto de la ingeniería inversa fue en el 2007 (Canfora & Di Penta, 2007), a pesar de 

que ya existían métodos de conversión desde años  anteriores (Holt, Wu & Winter, 2002) 

como Grok y GReQL, siendo estos métodos de conversion no diseñados para la 

especificación XML a XMI.  
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El reto que surgió consistió en brindar un método de conversión que permitiese la creación 

de vistas que brindaran información significativa proveniente de la información base 

(Canfora, Di Penta & Cerulo, 2011), teniendo en cuenta las limitantes generadas por las 

herramientas de conversión de ese entonces.  

En el ámbito local el Msc. Martín Monroy, profesor Asociado de la Universidad de 

Cartagena y estudiante del programa de doctorado en Ingeniería Telemática de la 

Universidad del Cauca, planteó en su tesis doctoral “Marco de referencia para la 

recuperación y análisis de vistas arquitectónicas de comportamiento” la necesidad de 

poseer un mecanismo de conversión a partir de la información obtenida en un proceso de 

ingeniería inversa.  

Del mismo modo se encuentra el trabajo realizado por Arciniegas en calidad de tesis 

doctoral, quien propone “Que- ES”, un modelo de proceso de desarrollo software evolutivo 

para arquitecturas, que comprende entre otros un modelo de proceso Que-ES (QPM), 

conformado a su vez por varios métodos, entre los cuales se resalta el de recuperación de la 

arquitectura (QAR), cuyo propósito es analizar sistemas ya implementados con el fin de 

recuperar su arquitectura.  

En la universidad de Cartagena, también se tiene el trabajo de grado realizado por los 

ingenieros de sistemas Christina Issabel Arrieta Pacheco y Kenny Martínez Herrera,  

titulado “Evaluación de métodos de ingeniería inversa para la recuperación de vistas 

estáticas”, en el cual describen los métodos de ingeniería inversa para la recuperación de 

vistas estáticas, dichos métodos han sido detallados, con el fin de aplicar una evaluación 

sobre cada uno de ellos, mediante criterios de evaluación definidos con base en las 

características encontradas entre dichos métodos.  

Asimismo, se tiene en desarrollo el trabajo de grado titulado “Marco de referencia para la 

selección de herramientas de ingeniería inversa”, de los estudiantes de Ingeniería de 

Sistemas de Universidad de Cartagena, Ricardo Andrés Cardona Alarcón y Jason David 

Ovalle, que pretenden elaborar un marco de referencia para la selección de herramientas de 

ingeniería inversa dependiendo del contexto de uso. 
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3.  METODOLOGÍA 

En este capítulo se plasmaron los pasos que fueron necesarios para llevar a cabo el 

desarrollo del proyecto de la mejor manera y con la finalidad de abarcar todos los aspectos 

importantes del mismo, se partió desde el enfoque principal que tendría la investigación, 

hasta la validación y planteamiento de resultados del proyecto. 

3.1. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Con la finalidad de cumplir los objetivos propuestos del presente trabajo se realizó una 

investigación de tipo aplicada, exploratoria y no experimental. Exploratoria debido a que 

persigue fines en los cuales no se ha trabajado lo suficiente anteriormente y tiene como fin 

de aumentar el grado de familiaridad y contribuir soluciones a una problemática o 

necesidad. Además, aplicada porque dependerá de los descubrimientos y avances de la 

investigación básica y se enriquecerá de ellos, caracterizándose en la aplicación y 

utilización de los conocimientos para actuar, construir y modificar, en adición a lo anterior 

consta de un carácter no experimental puesto que se basó en la observación de una 

problemática presentada dentro del ámbito de la ingeniería inversa para posteriormente ser 

analizado y como propósito principal brindarle una solución adecuada. 

La investigación realizada se hizo a partir de un mapeo sistemático de literatura (K. 

Petersen), el cual es un tipo de estudio basado en el análisis de investigaciones previas y 

tiene como objetivo determinar el alcance de la investigación realizada sobre un tema de 

investigación específico y clasificar el conocimiento  conduciendo el análisis a obtener un 

mapa visual del conocimiento existente dentro un amplio tema (Matturro & Saavedra, 

2012), además de esto, la presente investigación se desarrolló dentro del ámbito académico 

cubierto por la Universidad de Cartagena y como respuesta a requisito de grado del año 

2016 del plan de estudios de Ingeniería de Sistemas. 

El objetivo principal de la investigación es la construcción de un mecanismo de conversión 

para el análisis de la base de información obtenida en el proceso de ingeniería inversa y 

para proponer el diseño del modelo conceptual de este mecanismo fue necesario conocer 

los trabajos que se han realizado para así tener claro en que se debe mejorar y que se debe 
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proponer. Lo anterior, se consiguió a partir de la realización del mapeo sistemático de 

literatura. 

Los resultados obtenidos del análisis realizado a la literatura fueron validados a partir de la 

construcción del diseño del mecanismo de conversión y a su vez se validó este mecanismo 

con la construcción de un prototipo software que implementó las principales 

funcionalidades y características del mecanismo. El prototipo software se desarrolló a partir 

del mecanismo y  permite realizar conversiones a la base de información obtenida XML a 

XMI permitiendo el análisis del software.  

3.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Para dar cumplimiento al presente trabajo de investigación se siguió un procedimiento por 

objetivos específicos orientados hacia el logro de un objetivo general. Este procedimiento 

consistió en la planificación y desarrollo de actividades generales relacionadas directamente 

con cada uno de los objetivos específicos propuestos. Estas actividades generales a su vez 

se desglosaban en actividades más específicas denominadas sub actividades, que a su vez 

permitieron generar resultados entregables, los cuales fueron de gran ayuda para la 

redacción del informe final.  

Para cubrir las necesidades de los objetivos propuestos se desarrollaron las siguientes 

actividades:  

 Estado del arte 

En esta actividad se realizó un mapeo sistemático de literatura, el cual consistió en un 

minucioso análisis de la bibliografía correspondiente a los mecanismos de conversión 

existentes y uno de los retos que estas herramientas presentan: “Mejorar la capacidad para 

convertir la información base obtenida en los artefactos generados por los analizadores” 

(Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011). El mapeo se realizó haciendo uso de las bases de 

datos digitales disponibles en la Universidad De Cartagena. Y a partir de este mapeo, se 

construyó un estado del arte completo y detallado, el cual permitió contextualizar y conocer 

el estado actual de la temática mencionada. El estado de arte sirvió como soporte 

académico de los resultados del presente trabajo de investigación. 
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Construir la base del estado del arte fue una de las actividades que más tiempo tomó debido 

a la importancia que esta actividad amerita, esta actividad fue el punto de partida para la 

realización del trabajo de investigación porque permitió identificar los trabajos afines que 

fueron realizados y cuales faltaban por realizar, por tal razón fue necesario dedicar el 

tiempo y esfuerzo suficiente en su construcción, en la tabla 1 se exponen las subactividades 

del estado del arte. 

 

Tabla 1. Subactividades del estado del arte 

Sub actividades de Estado del Arte Ubicación en el documento 

Revisión de literatura 3.2.1. Mapeo sistemático de la literatura 

Recolección de información 3.2.1. Mapeo sistemático de la literatura 

Análisis de información 4.1 Necesidades encontradas en el estado 

del arte.  

Elaboración de estado del arte 3.2. Procedimiento de trabajo, apartado 

“Estado del arte” 

 

 

 Identificar los requisitos de conversión que debe atender el mecanismo en 

cuestión para realizar la traducción de la información base. 

A partir del análisis y la revisión de la documentación generada en la realización del Estado 

del Arte, se procedió a identificar los requisitos que debe tener el mecanismo  de 

conversión, de acuerdo a las falencias y necesidades que se encontraron en las herramientas 

existentes. El estado del arte sirvió como punto de partida para la realización de esta 

actividad porque permitió identificar los inconvenientes que se estaban presentado y los 

trabajos futuros a realizar. 

En la siguiente tabla 2 se exponen las definiciones conceptuales de los requerimientos para 

la construcción del mecanismo de conversión. 
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Tabla 2. Subactividades para la definición de los requerimientos para la construcción 

del mecanismo de conversión 

Sub actividades  Ubicación en el documento 

Análisis del estado del arte 3.3. Técnicas de recolección y análisis de 

información. 

Definición de requisitos 4.2. Definición de requisitos del 

mecanismo de conversión. 

Elaboración de documento de requisitos según 

normativa IEEE 830 

4.2. Definición de requisitos del 

mecanismo de conversión. 

 

 Diseñar un mecanismo de conversión que provea los aspectos necesarios  

para que la información resultado sea representada de manera entendible 

para cualquier interesado en el tema de Ingeniería de Software. 

De acuerdo a los requerimientos definidos en la actividad anterior, en esta fase se procedió 

a proponer un diseño conceptual para el mecanismo de conversión, identificando sus 

componentes y las relaciones entre ellos y su entorno. Para la representación del diseño se 

utilizó un lenguaje gráfico (UML), y se aseguró que este mecanismo posea todo los 

aspectos necesarios con el fin de cumplir el objetivo de esta investigación, en la tabla 3 se 

exponen las subactividades del diseño del mecanismo de conversión. 

 

Tabla 3. Subactividades del diseño del mecanismo de conversión 

Sub actividades  Ubicación en el documento 

Diseño de mecanismo de conversión ( Modelo 

matemático ) 

4.3.1. Modelo matemático. 

Elaboración del modelo de vistas 4+1 4.4.2. Diseño del prototipo de validación 

del mecanismo de conversión. 
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 Validar el mecanismo a través de la construcción de un prototipo básico 

inicial. 

Para la validación del mecanismo de conversión se desarrolló un prototipo software que 

cumpliera con las funcionalidades básicas a evaluar. Inicialmente se identificaron  las 

funcionalidades que debían ser desarrolladas en el prototipo software,  a partir de esto y 

siguiendo la metodología de desarrollo de software RUP, se desarrollaron las fases de 

inicio, elaboración, construcción y transición. Por último se definió un escenario de prueba 

donde se pudieran aplicar las funcionalidades del prototipo para validar el mecanismo y 

establecer conclusiones. 

  

En las fases  de inicio y elaboración, se identificaron los requerimientos funcionales y no 

funcionales que debían ser desarrollados en el prototipo. También, se definió lo relacionado 

al modelo del negocio del software como modelo de dominio, casos de uso y diagrama de 

actividades, adicional se definieron los diagramas relacionados con las vistas estáticas del 

sistema como diagrama de clases y diagrama de paquetes. Una vez establecido qué se iba a 

desarrollar, se inició una investigación para determinar  el uso de tecnologías aplicadas en 

el prototipo, entre ellas: lenguajes de programación, librerías, APIs, IDE, etc. Ya que el 

 lenguaje de programación que se selecciono fue JAVA, se realizó una búsqueda de 

librerías e interfaces compatibles con este lenguaje que facilitaran el desarrollo software tal 

como apis para el manejo de documentos cuya estructura estuviese representada en XML, 

librerías que permitiesen manipular documentos XML y realizar operaciones dentro de 

ellos, etc. Identificadas las tecnologías se realizó el diseño de la arquitectura del prototipo 

con el objetivo de iniciar la implementación. 

 

En la fase de construcción se desarrolló el prototipo teniendo en cuenta la arquitectura 

determinada. El inicio del desarrollo se efectuó desde la capa de la lógica de la aplicación, 

implementando primero las funcionalidades de la lógica del negocio y siguiendo con las de 

la capa de presentación, encontrándose en ella controladores y vistas. Para la 

implementación del algoritmo de conversión diseñado, se aplicó la práctica de 
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programación  TDD1 o “Desarrollo Guiado por Pruebas de Software” con el objetivo de 

validar y verificar que los resultados obtenidos de la ejecución del algoritmo en el 

prototipo, sean los esperados en el flujo normal de las actividades del algoritmo. Esto se 

realizó por medio de pruebas unitarias aplicadas a los métodos que implementaba el 

algoritmo. A medida que iba avanzando la fase, se iban tomando en cuenta los cambios 

funcionales que se le aplicaban al modelo conceptual del mecanismo de conversión, 

generando cambios en los requerimientos del prototipo.  

En la fase de transición se realizaron pruebas funcionales al prototipo y corrección a los 

bugs encontrados en su ejecución. Las pruebas funcionales se efectuaron basadas en el 

archivo XEDS diseñado para evaluar las diferentes salidas que se podían obtener a partir 

del mecanismo implementado en el prototipo.  

En la definición del escenario de prueba  para la validación del mecanismo, se tomó el 

archivo XEDS desarrollado previamente como solución a la problemática de las falencias 

de las herramientas encontradas en la revisión  para realizarle el análisis de su base de 

información por medio del algoritmo que realiza la conversión. Seguido a esto, se definió la 

siguiente lista de preguntas que se le aplicaron al mecanismo para realizar la conversión en 

cuestión. Por medio de las preguntas expuestas en la tabla 4 se pudieron determinar a qué 

tipo de preguntas le da respuesta el mecanismo.   

Tabla 4. Preguntas de análisis del software 

PREGUNTAS DE ANÁLISIS DEL SOFTWARE  

¿Qué formato de entrada acepta el mecanismo? 

¿La transformación se realiza de manera adecuada? 

¿Se mantiene la información de entrada al momento de ser convertida? 

 

A partir de las respuestas obtenidas, se realizó el análisis de resultados y definición de 

conclusiones, en la tabla 5 se encuentran las subactividades de validación del prototipo. 

                                                           
1 Test-driven development 
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Tabla 5. Subactividades de validación del prototipo 

Sub actividades  

Identificar y seleccionar patrones arquitectónicos y de diseño que mejor se adapten a las 

necesidades e utilizarlos en el diseño del prototipo.   

Seleccionar el tecnologías aplicables al prototipo  

Definición de escenarios de prueba para el prototipo 

Implementar el prototipo  

 

 Elaborar informe final sobre el mecanismo de conversión 

De acuerdo a la validación del mecanismo de conversión a partir de la implementación del 

prototipo software, se deben realizar las modificaciones y ajustes correspondientes al 

diseño del mecanismo. A partir de esto, se debe elaborar un informe final y entregar los 

resultados de este informe, en la tabla 6 se exponen las subactividades de elaboración del 

informe final. 

 

Tabla 6. Subactividades de la elaboración del informe final 

Sub actividades  

Realizar modificaciones y ajustes al mecanismo de conversión  

Elaboración del informe final y entrega de resultados  

 

3.3. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

Para llevar a cabo el primer objetivo del presente trabajo de investigación y de acuerdo a la 

naturaleza de la investigación que se está abordando, durante el proceso de recolección y 

análisis se utilizó la metodología llamada Mapeo Sistemático de la información, propuesta 

por los autores Maturro y Saavedra (Matturro & Saavedra, 2012). Con esta metodología, la 

recolección de información estuvo centrada en la revisión y análisis sistemático de la 

literatura. En cuanto a la fuentes de información consultadas, se seleccionaron las bases de 
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datos digitales que facilitadas por la Universidad de Cartagena, estas bases de datos 

facilitaron encontrar información de tipo académico y científico. 

 

El Mapeo Sistemático de Literatura permitió mejorar la precisión de la información 

encontrada y que se encontrara más relacionada con la temática del trabajo de 

investigación. A continuación se detalla la metodología utilizada para la recolección de 

información y los resultados obtenidos. 

  

3.3.1. Mapeo sistemático de la literatura 

Un mapeo sistemático de la literatura es una revisión de literatura que se realiza en forma 

previa a una revisión completa y sistemática (Matturro & Saavedra, 2012). Este mapeo 

tiene como objetivo determinar el alcance de la investigación a realizar sobre un tema de 

investigación específico, es decir, evaluar y encontrar los tipos de estudios realizados hasta 

el momento, esto permitirá tener claro sobre que se debe trabajar. El mapeo sistemático 

facilita llevar la investigación de forma organizada obteniendo resultados más pertinentes y 

estrictamente relacionados con los fines que se están persiguiendo. 

Para llevar a cabo el mapeo sistemático se siguió el siguiente proceso teniendo como base 

al descrito por Marruto y Saavedra (Matturro & Saavedra, 2012):  

1. Definir preguntas de investigación. 

2. Realizar búsqueda de la literatura relevante. 

3. Interpretación de resultados. 

 

Paso 1: Definir preguntas de investigación. 

Teniendo en cuenta las necesidades del presente trabajo de investigación se definieron 3 

preguntas que abarcan las temáticas a investigar, estas preguntas fueron necesarias para 

obtener resultados óptimos. Las preguntas pueden ser apreciadas en la tabla 7. 
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Tabla 7. Preguntas de Investigación para el mapeo sistemático de literatura 

N° Pregunta Sección que responde a la pregunta 

01 ¿Cuáles son los estudios existentes acerca 

de los mecanismos de conversión sobre 

una base de información en XML? 

2.2. Estado del arte 

02 ¿Cuáles son los principales investigadores 

del tema? 

2.2. Estado del arte  

 

03 ¿Cuáles son las principales revistas y 

conferencias donde se publican estudios 

sobre el tema? 

2.2. Estado del arte  

 

 

Las preguntas de la tabla 7 permitirán conocer el estado actual de la literatura en cuanto a la 

capacidad de conversión, mecanismo de conversión, formatos de las conversiones, tipos de 

conversión entre otros, así mismo como los autores que han tratado estos temas y las 

principales revistas y conferencias que han publicado estudios referentes a esto. Los 

resultados que arroje la investigación permitirán  construir el soporte conceptual del trabajo 

de grado. 

 

Paso 2: Realizar búsqueda de la literatura relevante. 

Luego de definir las preguntas de investigación, en esta fase se requiere establecer las 

palabras claves y definir las cadenas de búsquedas a utilizar para realizar las búsquedas en 

las bases de datos bibliográficas. Las palabras claves deben estar estrechamente 

relacionadas con la temática que se está tratando, al igual que las cadenas de búsquedas que 

serán formadas a partir de las palabras claves definidas. 

Al momento de definir las palabras claves se deben tener en cuenta las preguntas de 

investigación definidas en el primer paso, con el fin de formar cadenas de búsquedas que 

arrojen resultados pertinentes que den respuestas satisfactorias a dichas preguntas. Las 
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cadenas de búsquedas se formaran uniendo las palabras claves con los conectores lógicos 

AND y OR. 

Las palabras claves que se utilizaron se pueden apreciar en la tabla 8: 

Tabla 8. Palabras claves 

Palabra clave 

XML 

Mechanism 

XMI 

conversion 

Transformation 

 

Al escoger las palabras claves se definieron las cadenas de búsqueda, las cuales puede 

encontrar en la tabla 9. 

Tabla 9. Cadenas de búsqueda 

Cadena Cadena de búsqueda  

<cadena1> “Xmi or Xml” 

<cadena2> “transformation” or “conversion” 

<cadena3> “mechanism” 

Cadena general: C1 AND C2 AND C3 

 

Esta fase también implica especificar cuáles serán los sitios de búsqueda a consultar, es 

decir las bases de datos bibliográficas que se van a utilizar, en las cuales se realizaran las 

consultas con las cadenas de búsqueda definidas. Las bases de datos que se escogieron por 

su prestigio y por la suscripción que tiene la Universidad de Cartagena a estas. Las bases de 

datos se encuentran mencionadas en la tabla 10. 
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Tabla 10. Bases de datos seleccionadas para realizar el mapeo sistemático de 

literatura 

Base de datos Dirección URL 

SpringerLink www.springerlink.com 

ScienceDirect www.sciencedirect.com 

IEEExplore ieeexplore.ieee.org 

ACM Digital Library portal.acm.org 

 

Debido a los recursos económicos estipulados para la realización del trabajo de grado solo 

se realizaron consultas en las primeras cuatros base de datos presentadas en la tabla 10, las 

cuales eran las bases de datos que facilitaba la Universidad de Cartagena, por las 

suscripciones que tiene hasta la fecha activa. Las cadenas de búsqueda utilizadas en las 

bases de datos durante el proceso del mapeo sistemático se encuentran en la tabla 11. 

Tabla 11. Resultados cadenas de búsqueda 

Base de dato Cadena de búsqueda No. De 

coincidencias 

ACM ("xmi" OR "xml") AND “transformation” or 

“conversion”) AND ("mechanism") AND 

"reverse engineering" 

59 

SciendeDirect ("xmi" OR "xml") AND “transformation” or 

“conversion”) AND ("mechanism") AND 

"reverse engineering" 

62 

Springer ("xmi" OR "xml") AND “transformation” or 

“conversion”) AND ("mechanism") AND 

"reverse engineering" 

186 

IEEE ("xmi" OR "xml") AND “transformation” or 

“conversion”) AND ("mechanism") AND 

98 

http://www.springerlink.com/
http://www.sciencedirect.com/


46 
 

"reverse engineering" 

 

 Interpretación de resultados. 

Como último paso, se deben interpretar los resultados obtenidos en la búsqueda realizada 

en las base de datos digitales. Inicialmente se definen los criterios de inclusión y exclusión, 

los cuales nos permitirán filtran los resultados obtenidos y seleccionando que artículos se 

van a tener en cuenta para el trabajo de investigación y cuáles no. La definición de criterios 

nos permitirá disminuir el volumen de la información obtenida en el paso anterior. 

 

Criterios de Inclusión:  

 Artículos de revistas o actas de conferencia, capítulos de libros, reportes técnicos y 

literatura gris publicados en cualquier fecha que presenten resultados de estudios 

empíricos. 

 

Criterios de Exclusión:  

 Artículos publicados en revistas o actas de conferencias no arbitradas.  

 Documentos con más de seis años de publicación y sin haber sido citados.  

 Documentos de opinión (Position papers) 

 Documentos duplicados 

 

Al aplicar los criterios de exclusión e inclusión se obtuvieron un conjunto de artículos 

descritos en la tabla 35, que proporcionaron las bases teóricas para el presente trabajo de 

investigación. Es necesario mencionar que además de los artículos obtenidos en el mapeo 

sistemático de literatura se utilizaron otros referentes distintos, los cuales se consultaron a 

medida que se encontraron los artículos resultados del mapeo sistemático de literatura o se 

encontraron en las referencias de los artículos arrojados por el mapeo, en la tabla 12 se 

exponen los artículos obtenidos.. 
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Tabla 12. Artículos obtenidos en la revisión de literatura 

TITULO AUTORES APORTES A LA 

INVESTIGACION 

Abstracting Module Views 

from Source Code 

Martin Pinzger, Michael 

Fischer, Mehdi Jazayeri 

Explica desde su 

perspectiva como visualizar 

el código fuente de un 

software para abstraerlo 

luego dentro de un modelo. 

An Approach and a 

Platform for Building UML 

Model Processing Tools 

Jari Pletonen, Petri Selonen Modelo de procesamiento 

para la abstracción del 

código en vistas XMI. 

Bunch - A Clustering Tool 

for the Recovery and 

Maintenance of Software 

System Structures 

S. Mancridis, B. S. Mirchell Como el software son 

modificados para obtener 

extensibilidad y 

comprensión a la hora del 

análisis software. 

Improving System 

Understanding via 

interactive, tailorable, 

source code analysis 

Vladimir Jakobac, 

Alexander Egyed, Nenad 

Medvidovic 

Evidencia como el 

desarrollo de software 

muchas veces es truncada 

por la falta de tools. 

Nimeta - The Rigi Reverse 

Engineering Environment 

Holger M. Kienle, Hausi A. 

Muller 

Explica la funcionalidad de 

una herramienta que provee 

soluciones para el entorno 

de Ingeniería Inversa. 

Search Based Reverse 

Engineering 

Brian S. Mitchell, Spiros 

Mancoridis, Martin 

Traverso 

Explica el proceso de 

abstracción de código 

fuente en formatos más 

legibles al programador. 

The Moose Reengineering Stephane Ducasse, Michele Presenta un entorno de 
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Environment Lanza, Sander Tichelaar ingeniería inversa del cual 

se puede extraer la forma de 

abstracción del código para 

su posterior representación 

en formato más legible. 
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4. RESULTADOS 

En el presente capítulo se definen los diferentes apartados que evidencian el proceso 

realizado a la hora del desarrollo del proyecto, en cada uno se plasma la información que 

corresponde al cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos, además para cada 

objetivo se define una subparte que explica el desarrollo del mismo.  

 

4.1.NECESIDADES ENCONTRADAS EN EL ESTADO DEL ARTE 

A partir del mapeo sistemático de literatura realizado fue fácil identificar los aspectos en los 

que se debería seguir trabajando, debido a que varios de autores propusieron trabajos a 

futuro de sus investigaciones. Estos trabajos a futuro representaron las necesidades que 

debían satisfacerse en cuanto a mecanismos de conversión se refiere. Abordar estas 

necesidades permitió contribuir conocimiento en el campo de la ingeniería inversa y 

mantenimiento de software. 

Las necesidades encontradas a lo largo del mapeo sistemático se  agruparon en un solo 

aspecto: La conversión. Realizar una conversión a la arquitectura de un software representa 

una de las tareas más importantes del mantenimiento del software, porque esta conversión 

en cuestión hacia un lenguaje más legible para el programador le permitirá identificar 

falencias en el software y realizar mejoras del mismo (Paul & Prakash, 1994). Las 

herramientas analizadas diferían en el tipo de conversiones que realizaban, estas dependían 

directamente del lenguaje XML de entrada que estas utilizaban, pero algunas de estas no 

contaban con un lenguaje de entrada semánticamente bien definido. 

Las herramientas encontradas hacen las conversiones directamente código fuente 

representado en XML de diferentes tipos. Algunos autores proponen como trabajo futuro, 

que para realizar algunas conversiones sobre archivos XML en cuya estructura vienen 

representadas decisiones de diseño, requisitos, conceptos del dominio de aplicaciones, entre 

otros aspectos, es necesario conocer información adicional al código fuente, es decir, 

proponen que las conversiones deben ser realizadas sobre la arquitectura del software (Paul 

& Prakash, 1994).  
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Todas las herramientas encontradas suponen que los archivos XML de entrada son 

sintácticamente correctos y además de esto realizan las conversiones de acuerdo a los 

términos especificados en su algoritmo, en adición, las herramientas escogidas con 

condición de más recientes, tenían muchas limitantes, o simplemente eran de carácter 

privativo, esto representó un gran problema pues se necesitaba una estructura XML con la 

cual trabajar para la validación del prototipo que aquí se planteó, debido a esta situación se 

procedió a crear el formato XEDS, que según sus siglas, traduce: XML ESTRUCTURAL 

DE DIAGRAMAS SOFTWARE, este archivo se creó con la necesidad de contar con un 

XML de entrada con el cual validar el prototipo y en su interior venia representada la 

estructura en XML de un diagrama de clases (Ver Ilustración 4). 

En la ilustración 1 se puede ver una lista de las 10 herramientas que pasaron por el filtro de 

vigencia de los últimos 5 años, ninguna de ellas por inconvenientes privativos y de 

legibilidad de sintaxis fueron seleccionadas para su uso en el escenario de pruebas. 

 

 

Ilustración 1: Listado de las 10 herramientas escogidas para el análisis de salidas 

XML. 
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4.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DEL MECANISMO DE CONVERSIÓN 

Según el estudio sistemático que se hizo de la literatura, no se encontraron muchos 

mecanismos de conversión que realizaran a cabalidad el proceso de transformación de la 

información, es por esto que se tuvo la necesidad de mejorar la capacidad de convertir la 

base de información que contiene datos obtenidos en XML a partir de los analizadores, lo 

cual implica la necesidad de metodologías de conversión que permitan la construcción de 

vistas informativas de los datos almacenados en la base de información, y así facilitar la 

comprensión de estos al ingeniero de software mediante su expresión en un documento 

XMI. 

Ingeniería inversa es un proceso de recuperación de la información de software y los 

sistemas existentes. Un proceso típico de la ingeniería inversa se compone de tres pasos: 

extracto, abstracto, y ver. En este proceso, una cantidad significativa de tiempo se gasta en 

la abstracción  de entidades de software, las relaciones y las métricas en diferentes niveles 

de abstracción (Panas, Lowe, & Abmann, 2003). 

Metodologías de conversión y procesos para la transformación se encontraron pero estos no 

cumplieron con las expectativas y la mayoría eran de carácter privativo o carecían de 

funcionalidad con respecto a lo que se buscaba. 

De acuerdo a las necesidades presentadas en la sección 4.1, se estableció un documento de 

requisitos basado en las normativas de la IEEE 830, este documento se encuentra en la 

carpeta anexos de la entrega del proyecto de grado. A continuación se presenta el resumen 

de los requisitos: 

 

 

o PROPOSITO 

El propósito principal de este apartado es dar a conocer las especificaciones de los 

requisitos que el aplicativo Conversor de XML a XMI debe cumplir para satisfacer 

todas las necesidades de traducción. 

 

 

 



52 
 

 

o AMBITO DEL SISTEMA 

 

 Posible nombre: XML2XMI_Conversor 

 

 ¿Qué hará el sistema?, El sistema se encargará de recibir un archivo en 

formato XML, mediante un mecanismo de programación interno, este 

procederá a realizar una transformación de la entrada en un archivo XMI (v 

2.1). 

 

 ¿Que NO hará el sistema?, El sistema NO hará nada fuera de lo 

especificado anteriormente, NO generara archivos en XML, el sistema será 

un prototipo inicial basado en la conversión de un esquema teórico de un 

documento XML pre-planteado para su posterior transformación a XMI. 

 

 

  ¿Beneficios, objetivos y metas? 

 

 Se busca Facilitar la comprensión del producto software mediante la 

conversión de XML a XMI con la finalidad de hacer más eficiente 

el proceso de evolución y mantenimiento del mismo. 

 Se busca con el aplicativo promover la reutilización de herramientas 

cuyas salidas son en XML para que mediante este sistema puedan 

ser transformadas a XMI, haciendo posible la interoperabilidad con 

aplicaciones de modelado que utilicen este formato. 

 Se busca generar aportes que beneficien a la comunidad científica 

del desarrollo de software. 
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o DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS 

 

 Ingeniería de Software, es definida por la IEEE cómo “la aplicación de un enfoque 

sistemático, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operación y mantenimiento 

de software de calidad” (IEEE, 1990) que posea la capacidad de resolver problemas 

de cualquier  tipo. (Pressman, 2002). 

Los temas tratados por la ingeniería de software son: 

 Inspección de software crítico. 

 Software de Tecnologías de Procesos de Negocios. 

 Arquitecturas de Software Distribuido. 

 UML 

 Control técnico de proyectos software. 

 Estrategias de ingeniería inversa para migración de software. 

 Modelado y análisis de arquitectura de software. 

 Herramientas CASE. 

 Análisis y Diseño Orientados a Objetos. (Pressman, 2002) 

Dentro de las actividades que realiza la ingeniería de software en su ciclo de vida se 

encuentra la de mantenimiento, cuyo objetivo es modificar el software mientras se 

mantiene su integridad en búsqueda de un proceso de evolución y mejora. Dentro de las 

técnicas de mantenimiento se pueden encontrar (Swebok, SWEBOK Guide V3 – Alpha 

Version, 2012): 

 Re-Ingeniería 

 Ingeniería Inversa 

 Migración  

 Retiro  

Siendo la ingeniería inversa el método por excelencia destinado al mantenimiento (Canfora 

& Di Penta, 2007).  
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 Ingeniería Inversa, es el proceso de análisis de un sistema para (Chikovsfky & 

Cross, Reverse Engineering and Design Recovery: a Taxonomy, 1990): 

 

 Identificar los componente de un sistema y su interrelación 

 Crear representaciones del sistema de otra forma o en otro nivel de abstracción 

 

Todo proceso de ingeniería inversa cuenta con un analizador, una información 

base y un visualizador. Gracias al analizador se  obtiene la arquitectura a partir 

de un proceso de ingeniería inversa, el resultado de ese análisis es guardado 

dentro de una información base, ésta puede ser almacenada en formato XMI y se 

representada de diferentes maneras por medio del visualizador, fundamental en 

todos los procesos de análisis. (Tonella, Torchiano, Du Bois, & Systä, 2007)  

 

 XML, es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto 

que juega un papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de 

datos. Es un lenguaje muy similar a HTML pero su función principal es 

describir datos y no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un 

formato que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones. 

(W3C, 2015) 

 

 

 XMI, o XML Metadata Interchange Specification es un estándar que 

permite representar los objetos de programación orientada a objetos 

utilizando XML (Extensible Markup Language), el cual es un estándar 

universal para la representación de datos en internet. Éste está 

estrechamente relacionado con las normas de modelado, lo que le permite 

emplear el modelado de manera efectiva en sus esfuerzos XML (Grose, 

Doney, & Brodsky, 2002).  

 

 Formato, Forma del archivo, como está estructurado internamente un 

archivo. 
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 Convertir, se dice del acto de transformar algo en otra cosa, para el caso 

específico, pasar de un formato a otro. 

 

 DESCRIPCION GENERAL 

 

o PERSPECTIVA DEL PRODUCTO 

El presente producto es independiente de otros sistemas, es un prototipo a 

desarrollar como evidencia de una metodología de conversión de XML a XMI 

expuesta en el Proyecto de Grado titulado: “DISEÑO DE UN MECANISMO PARA 

LA  CONVERSIÓN DE ARCHIVOS XML AL LENGUAJE DE INTERCAMBIO DE 

MODELOS SOFTWARE (XMI)”. Y además sirve de complemento como 

componente independiente del Entorno de Ingeniería inversa desarrollado por el 

grupo de Investigación E-Soluciones. 

 

o FUNCIONES DEL PRODUCTO 

El sistema implementará un mecanismo de conversión que a partir de un archivo en 

formato XML pre-diseñado (Archivo XEDS) generará un XMI para permitir la 

reutilización de las herramientas cuyas salidas son generadas en XML, recibe como 

entrada un archivo en XML que posteriormente será trasformado al formato XMI 

mediante un mecanismo de conversión.  

 

La funcionalidad del sistema radica en hacer posible la conversión entre dos 

formatos, cuya linealidad es: XML  XMI. 

 

El sistema se centra en la recuperación de DIAGRAMAS DE CLASES. 

 

o CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS 

Este producto está destinado para personas con conocimientos en el campo de las 

Ciencias Computacionales tales como:  
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 Ingenieros de Sistemas 

 Ingenieros Informáticos 

 Ingenieros Computacionales 

 Ingenieros de Software 

 Estudiantes de ingeniería de software 

 

Teniendo en cuenta que como mínimo su nivel educacional deberá ser: 

Universitario, preferiblemente con experiencias en el ámbito de la Ingeniería 

Inversa en cuanto a la programación respecta. 

 

o RESTRICCIONES 

El prototipo se desarrolló en lenguaje de programación Java, porque hace parte de 

un Entorno de ingeniería inversa que está construyendo el grupo de investigación 

E-Soluciones de la Universidad de Cartagena.  

 

o SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS 

El sistema está ligado a las siguientes suposiciones para garantizar su correcto 

funcionamiento: 

 

 La versión del XML de entrada es la 1.0 

 La versión para conversión del XMI será la 2.1 

 Se debe contar con una plataforma virtual de Java que cuente con la 

tecnología JDK 8 en adelante. 

 REQUISITOS FUTUROS 

 

El sistema podría mejorarse de la siguiente forma: 

 

 Actualizar el mecanismo para que pueda trabajar con las últimas versiones 

de XMI y XML del momento. 
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 Como el sistema es versión prototipo, se podría mejorar la funcionalidad 

conforme esta se requiera. 

 

 REQUISITOS ESPECIFICOS 

 

 Interfaz de Usuario 

El sistema deberá tener una interfaz de usuario que intuitivamente le permita al 

usuario ver donde pulsar para insertar el archivo en formato XML y para guardar el 

mismo luego de ser transformado. 

 

o FUNCIONES 

 

 Se busca una herramienta que tome por entradas archivos en formato XML y que 

genere archivos en  formato XMI a partir del archivo ingresado. 

 

 El sistema debe permitirle al usuario ingresar un archivo en formato 

XML mediante una ventana de entrada desde la cual pueda 

seleccionarlo para posteriormente ser convertido. 

 

 El sistema debe permitirle al usuario obtener un archivo en formato 

XMI mediante una ventana de guardado desde la cual pueda 

seleccionar una ubicación para ser almacenado posteriormente. 

 

 

 Se busca que en los archivos generados como salida de la herramienta se evidencie 

una interpretación legible de una arquitectura de software proveniente del archivo 

en XML. 
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 Se debe mantener la semántica del archivo XML ingresado para que pueda ser 

utilizado por aplicaciones de modelado compatibles con XMI. 

 

 

 El sistema debe seguir estrictamente el esquema de equivalencia de 

etiquetas XML-XMI pre-establecido en el diseño para garantizar la 

integridad de la estructura software representada en el principio del 

proceso de conversión.   

 

o RESTRICCIONES DE DISEÑO 

 

El sistema debe implementar el paradigma de programación orientación a objetos, 

aplicando patrones GRASP y GoF, garantizando compatibilidad con el entorno de 

ingeniería inversa que está desarrollando el grupo de investigación E-Soluciones de la 

Universidad de Cartagena. 

 

4.3. MECANISMO DE CONVERSION DE ARCHIVOS XML AL 

LENGUAJE DE INTERCAMBIO DE MODELOS SOFTWARE (XMI) 

 

Desde el inicio del proyecto se planteó la necesidad de buscar una metodología que 

satisficiera todos los aspectos planteados en el documento de requisitos correspondiente al 

mecanismo de conversión en cuestión, es con esta necesidad que nació la búsqueda de un 

modelo que se adaptase en su momento a la aceptación de una entrada, la manipulación de 

la misma y que finalmente concluyera con una salida que pudiese existir de acuerdo a 

reglas de transformación preestablecidas. Luego de la revisión sistemática de la literatura 

formal encontrada en las bases de datos anteriormente mencionadas, y de un estudio de 

teorías que incluso se repasaron a lo largo del programa de Ingeniería de Sistemas de la 

Universidad de Cartagena, todo apuntó, con base a la investigación y a los fundamentos, a 

que la metodología que mejor se adaptaba a las necesidades que representaba el proyecto a 
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desarrollar era la planteada por el modelo matemático de Alan Turing en su diseño creado 

en el año 1936. 

En este apartado se define todo lo que corresponde al desarrollo del mecanismo de 

conversión propuesto en este proyecto de grado. 

 

4.3.1. Modelo Matemático 

 

 Máquina de Turing 

Una máquina de Turing es un modelo computacional que realiza una lectura/escritura de 

manera automática sobre una entrada llamada cinta, generando una salida en esta misma. 

Este modelo está formado por un alfabeto de entrada y uno de salida, un símbolo especial 

llamado blanco (normalmente b,  o 0), un conjunto de estados finitos y un conjunto de 

transiciones entre dichos estados. Su funcionamiento se basa en una función de transición, 

que recibe un estado inicial y una cadena de caracteres (la cinta, la cual puede ser infinita) 

pertenecientes al alfabeto de entrada. La máquina va leyendo una celda de la cinta en cada 

paso, borrando el símbolo en el que se encuentra posicionado su cabezal y escribiendo un 

nuevo símbolo perteneciente al alfabeto de salida, para luego desplazar el cabezal a la 

izquierda o a la derecha (solo una celda a la vez). Esto se repite según se indique en 

la función de transición, para finalmente detenerse en un estado final o de aceptación, 

representando así la salida. 

Una máquina de Turing con una sola cinta puede definirse como una 7-tupla 

 

Donde en la tabla 13 están definidos dichos componentes 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_computacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Lectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Escritura
https://es.wikipedia.org/wiki/Entrada
https://es.wikipedia.org/wiki/Salida_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Alfabeto
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_transici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_caracteres
https://es.wikipedia.org/wiki/Alfabeto
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_transici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Tupla
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Tabla 13. Componentes matemáticos de la Máquina de Turing 

  es un conjunto finito de estados. 

  es un conjunto finito de símbolos distinto del espacio en blanco, denominado 

alfabeto de máquina o de entrada. 

  es un conjunto finito de símbolos de cinta, denominado alfabeto de cinta (

). 

  es el estado inicial. 

  es un símbolo denominado blanco, y es el único símbolo que se puede 

repetir un número infinito de veces. 

  es el conjunto de estados finales de aceptación. 

  es una función parcial denominada función 

de transición, donde  es un movimiento a la izquierda y  es el movimiento a 

la derecha. 

 

Existen en la literatura un abundante número de definiciones alternativas, pero todas ellas 

tienen el mismo poder computacional, por ejemplo se puede añadir el símbolo  como 

símbolo de "no movimiento" en un paso de cómputo. 

 

 Diseño de la máquina de Turing del  mecanismo de conversión 

Se diseñó una Máquina de Turing que representa el mecanismo de conversión, mediante 

este modelo matemático se estableció un autómata con dos cintas que recorriera la primera 

cinta identificando las estructuras de XML, las cambie por sus equivalencias en XMI al 

pasar por el artefacto y las plasme en la segunda cinta, representado esta simbólicamente, el 

archivo de salida. 

Luego de planteado el modelo matemático de la Máquina de Turing que plasma los 

componentes básicos para generar una máquina abstracta de conversión, se generó el 

autómata que representaría el mecanismo de conversión haciendo uso de los componentes 

del modelo. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_f%C3%ADsico
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_parcial
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Para la elección del autómata que represente el sistema se escogió la Máquina de Turing 

multi-cinta. Fue de carácter ideal esta derivación del modelo porque permite trabajar con 

más de un abecedario a la vez y así se presentó la posibilidad de manejar, en este caso, 

XML y XMI dentro de una misma máquina abstracta. 

 

 Componentes matemáticos  

 

 Conjunto de estados (finito) 

Para este componente se establecieron 8 estados, los cuales la máquina de 

doble cinta ira recorriendo con la finalidad de identificar cada una de las 

estructuras posibles dentro del archivo XML. Desde la etiqueta XML que 

abre el documento hasta el nodo más profundo que puede ser la 

representación de un método, un atributo o incluso un sub-atributo de una 

entidad, terminando con la etiqueta de cierre. Sin importar la profundidad, el 

autómata recorrerá el documento hasta cerrar la última etiqueta. 

𝑄 = {𝑞1,𝑞2,𝑞3,𝑞4,𝑞5,𝑞6,𝑞7,𝑞8,} 

 

 Símbolos de entrada 

En este componente se plasmaron las estructuras básicas del lenguaje de 

entrada (XML - XEDS), desde su etiqueta de entrada, hasta la de cierre, esto 

con la finalidad de que cuando la máquina vaya recorriendo la cinta 

reconozca inicialmente el documento de entrada que estará en formato 

XEDS diseñado para el escenario de pruebas. 

 

𝑍 = {𝑇𝑜𝑝𝑋𝑚𝑙  , < 𝑛𝑜𝑑𝑒, < 𝑎𝑡𝑡𝑟, 𝑎𝑏𝑜𝑑𝑦, 𝑎𝑡𝑡𝑟 >, 𝑛𝑜𝑑𝑒 > 𝐸𝑛𝑑𝑋𝑚𝑙} 

 

 Símbolos de cinta 

Aquí se definen las estructuras básicas del lenguaje de las cintas, que en el 

caso del primer conjunto coinciden con el lenguaje de entrada pues es la que 

la máquina abstracta recorre analizando su base de información y plasmando 
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simultáneamente mediante equivalencias sintácticas su homólogo en XMI 

dentro de la segunda cinta. 

Ambos conjuntos de símbolos o abecedarios corresponden cada uno a un 

lenguaje aceptado por la máquina abstracta, siendo T1: XML y T2: XMI. 

 

𝑇1 = {𝑇𝑜𝑝𝑋𝑚𝐿  , < 𝑛𝑜𝑑𝑒𝑋𝑚𝑙 , < 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑋𝑚𝑙 , 𝑎𝑏𝑜𝑑𝑦𝑋𝑚𝑙 , 𝑎𝑡𝑡𝑟 >𝑋𝑚𝑙 , 𝑛𝑜𝑑𝑒 >𝑋𝑚𝑙 𝐸𝑛𝑑𝑋𝑚𝐿} 

 

𝑇2 = {𝑇𝑜𝑝𝑋𝑚𝑖  , < 𝑛𝑜𝑑𝑒𝑋𝑚𝑖 , < 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑋𝑚𝑖 , 𝑎𝑏𝑜𝑑𝑦𝑋𝑚𝑖 , 𝑎𝑡𝑡𝑟 >𝑋𝑚𝑖 , 𝑛𝑜𝑑𝑒 >𝑋𝑚𝑖 𝐸𝑛𝑑𝑋𝑚𝑖} 

 

 Función de transformación 

Este componente se encarga de dar las instructivas de transformación de un 

lenguaje a otro haciendo el uso de los estados definidos en Q. En otras 

palabras es quien se encarga de la equivalencia sintáctica a la hora de la 

traducción de XML hacia XMI. 

 

𝐺 = 𝑄 ×  𝑇1  ×  𝑇2  → 𝑄 ×  𝑇1  ×  𝑇2 {<, >} 

 

Esta función de transformación define el comportamiento de la maquina 

abstracta ante cada lectura de cinta. 

Los elementos {<, >} significan en esta función los movimientos laterales 

del cabezal de lectura de la máquina,  hacia la izquierda y derecha 

respectivamente, pues son los movimientos que puede ejecutar el cabezal de 

lectura según la celda en la que se encuentre y la orden que el estado en el 

que permanece le proporcione. 

Un movimiento de la máquina implica: 

 

a. Cambiar el estado de control finito 

b. Escribir (n) símbolos en la celda analizada de la cinta.  
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c. Mover el cabezal de la cinta de a la derecha o a la izquierda. 

 

n = número de cintas 

 

Este componente es técnicamente el corazón del sistema pues es quien hace 

uso de todos los demás para llevar a cabo de manera exitosa la función 

principal de la maquina abstracta, que en este caso es: La traducción de 

XML hacia XMI. 

 

Ejemplificando un poco se tendría en el comportamiento del primer estado y 

al ejecutarse la función de transformación en este segmento de la maquina: 

 

Encabezado XML 

 

<? Xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

 

Luego de que el cabezal lector recorre la primera cinta (Lenguaje de entrada 

- XEDS) y pasa por la primera etiqueta del documento de entrada y es 

identificada por la función de transformación, esta se encarga de acuerdo al 

estado en el que se encuentra la maquina (q1, en este caso), de definir la 

equivalencia sintáctica del encabezado en XML a su homólogo en XMI y 

escribirlo en la segunda cinta.  

 

Encabezado XMI 

 

<? Xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<xmi: XMI xmi:version="2.1" 

xmlns:uml="http://schema.omg.org/spec/UML/2.0"  

xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1"> 
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Cabezal lee Encabezado XML en primera cinta, pasa por función de 

transformación en estado q1, cabezal escribe en segunda cinta Encabezado 

XMI. 

 

Este ejemplo representa la lógica del sistema y muestra el funcionamiento 

con cada estructura perteneciente a XML y XMI en sus respectivas cintas al 

leer y escribir ejecutando un proceso de traducción a lo largo de todo el 

documento. 

 

 Estado inicial 

Este componente define el inicio del algoritmo representado por la máquina 

abstracta, contiene para este caso en específico la regla que indica que la 

lectura del documento en XML empezará a leerse con una etiqueta de 

apertura. 

 

<? Xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

 

La anterior sería la primera etiqueta que comenzaría leyendo el primer 

estado de la máquina, puesto que es que representa la apertura del 

documento XML de entrada en formato XEDS. 

 

 Símbolo Blanco 

Este símbolo hace parte del abecedario o diccionario de cada uno de los 

lenguajes, pues el modelo matemático planteado por Alan Turing lo estipula 

como un elemento intrínseco y esto es así por la razón de que no siempre se 

leerá o se escribirá un carácter en una cinta, cada vez que se encuentre o se 

necesite escribir un espacio “vacío” en el documento, este puede ser definido 

como símbolo blanco. 

 

∎ =  {𝑆𝑖𝑚𝑏𝑜𝑙𝑜 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜} 
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 Autómata doble cinta 

En la siguiente ilustración se puede ver expresado gráficamente el autómata que se 

encarga de recorrer todo el documento XML para transformarlo en XMI. 

Cuando se encuentra una instrucción del tipo: 

 

<TopXml, <TopXmi, > 

Significa que el autómata al pasar por un estado y encontrarse con la cabecera XML 

(<TopXml) que es la estructura de apertura del documento, debe cambiarla por la 

cabecera de apertura del XMI (<TopXmi,), y plasmarla en la segunda cinta, el tercer 

elemento (>) define el movimiento hacia la derecha para seguir analizando el 

documento de manera sintáctica. 

 

Esta explicación es aplicable a lo largo de todo el autómata puesto que los 

elementos son los definidos en el modelo matemático y la forma en cómo funciona 

el autómata esta descrita en el apartado del modelo matemático. 

 

Ilustración 2: Grafo del autómata que representa el mecanismo 
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4.3.2. Proceso del mecanismo 

Todo mecanismo cuenta con tres aspectos indispensables: una entrada, un proceso y una 

salida, en este apartado se explica cada subparte del proceso general del mecanismo. 

 Entrada 

En el mecanismo de conversión propuesto, la entrada es proporcionada por el ingeniero de 

software o interesado en realizar el análisis de software, quien le brinda al mecanismo la 

base de información en XML, donde se encuentran almacenados los datos relevantes del 

modelo del software. 

 Proceso 

El proceso consiste en la ejecución de un análisis sintáctico de todo lo correspondiente a la 

estructura del archivo de entrada expresada en formato XML para posteriormente  

utilizando el concepto de equivalencias sintácticas ya a través de la máquina abstracta 

ejecutar una conversión hacia el formato XML, la máquina abstracta expresada en el 

autómata del punto anterior iría recorriendo paso a paso la estructura del archivo XML y en 

tiempo real iría realizando la conversión escribiendo en otro archivo de formato XMI esta 

vez. 

 Salida 

La salida del mecanismo es el resultado obtenido de la ejecución de la conversión. El 

formato en que es presentada la salida es en XMI, puesto que aquí radica la funcionalidad 

del mecanismo. 

 

4.4.VALIDACION DEL MECANISMO PROPUESTO 

En este apartado se expone todo lo relacionado a la construcción del prototipo que 

representa la funcionalidad de conversión, desde la descripción de cada uno de los puntos 

que se tomaron en cuenta para su construcción a nivel funcional, pasando por el diseño y 

realización del mismo, hasta la evidencia de los resultados. 
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4.4.1. Descripción de funcionalidades a validar en el prototipo 

El resultado de esta actividad fue un prototipo software para la validación del mecanismo 

de conversión que permitiera realizar las siguientes funcionalidades: 

1. Permitir agregar al mecanismo las entradas del proceso: 

a. Archivo en formato XML. 

 

2. Realizar los pasos relacionados con el proceso del mecanismo de conversión: 

a. Realizar la conversión del archivo XML a XMI mediante el recorrido sintáctico. 

 

3. Visualizar el resultado obtenido al ejecutar la conversión. 

 

4.4.2. Diseño del prototipo de validación del mecanismo de conversión 

 Para el diseño del prototipo que validó el mecanismo de conversión se tomó como 

referencia el modelo matemático que se diseñó anteriormente, con base en éste se hizo el 

proceso de abstracción para llevar cada componente del mismo a la realidad del diseño 

software, y poder mantener la coherencia entre el modelo matemático y el modelo software 

diseñado en este apartado, en adición de esto, en esta sección se expone también el diseño 

del archivo XML de entrada que fue creado con el fin de ser utilizado como escenario de 

pruebas. 

 Diseño del archivo XEDS (XML Estructural de Diagramas de Software) 

Se hizo un estudio del lenguaje de etiquetas XML para idear una forma de representar 

estructuras a través de este con la finalidad principal de crear un documento en este formato 

cuyo interior representase una estructura software, este documento fue creado con fines 

prácticos de un escenario de pruebas completo donde el prototipo pudiese evaluar cada una 

de sus funcionalidades. Se desarrolló un archivo XML escrito de forma manual mediante el 

uso del editor de texto “Sublime Trext 3” con base a las reglas anteriormente estudiadas en 

la definición de XML, dentro de este diagrama viene representada la estructura del 

diagrama expresado en la ilustración 3. Dado que en el documento de requisitos se limitó a 
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la identificación solamente de “diagramas de clases”, este archivo sólo contendrá tal 

diagrama. 

En las dos siguientes ilustraciones se ve  primeramente un diagrama de clases con las 

estructuras básicas  que comúnmente posee y en la segunda, el documento XEDS diseñado 

con propósito de escenario de pruebas para el sistema. 

En la ilustración 3 se puede ver un diagrama de clases que posee estructuras tales como: 

clase, interfaz y sus relaciones, que además tiene como finalidad servir de fundamento para 

la generación del archivo XEDS. El propósito principal es dejar clara la funcionalidad del 

prototipo inicial al momento de hacer la conversión de estas estructuras expresadas en 

XML (Formato XEDS) hacia XMI y que se pueda ver la equidad estructural entre un 

archivo y el otro. 

El diagrama de clases de la ilustración 3 está basado en la idea de un videojuego realista 

donde el protagonista es una persona que posee un nombre, edad y sexo, además, este 

desarrolla dentro del entorno virtual funciones como hablar con otros personajes, comer, y 

dormir, en adición a esto, el personaje puede escoger entre el camino de la maldad y la 

bondad, dependiendo de sus acciones dentro del juego, se van adquiriendo niveles de 

maldad o bondad según corresponda y también puede poseer bienes que serán propios de 

cada persona. 

En el prototipo inicial se comenzaron a crear las profesiones y para fines prácticos se 

definió la primera dentro del diagrama que corresponde a “Estudiante”, el cual hereda de su 

clase predecesora que es “Persona”. 

Maldad y Bondad son interfaces que la lógica del juego implementaría de acuerdo a las 

acciones del personaje en cuestión. 

Pertenencia finalmente es una clase que va directamente asociada con “Persona”, en este 

caso, Persona es dueña de una o varias pertenencias. 
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Ilustración 3: Diagrama de clases ejemplo 

Se diseñó este diagrama con la finalidad de expresar los componentes funcionales de un 

diagrama de clases software: 

 

 Clase 

 Atributos de clase 

 Métodos de clase 

 Relaciones entre componentes del diagrama 

 Interfaz 

 

Esto con el propósito de validar la funcionalidad del prototipo al momento de realizar la 

conversión. 
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Dentro del proceso de búsqueda de herramientas de ingeniería inversa candidatas para el 

uso de su salida en XML como documento de entrada se encontraron varias alternativas  

cuyas salidas eran perfectas para escenarios de pruebas prácticos para el prototipo, 

lamentablemente estas no presentaban disponibilidad por criterios de privacidad o de uso 

personal, tal hecho se evidencia en la ilustración 1 donde las filas en rojo significan las 

herramientas seleccionadas para escenario de pruebas pero que no otorgaban acceso a los 

archivos XML de salida provenientes de análisis previo de un código software por parte de 

dichas herramientas. 

Explicando su infraestructura en la siguiente ilustración se puede evidenciar un árbol de 

etiquetas que explica de manera personalizada (formato XEDS) la estructura del diagrama 

anterior.  

 

Ilustración 4: Código XEDS (abstraído del diagrama de clases) 
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 <ClassModel> y </ClassModel>:  

Etiquetas que empiezan y culmina respectivamente la estructura del diagrama de 

clases. 

 

 <Class  id="AAAAAAFRpXwyaUAY4g4"  name="Persona" visibility="public" > y 

</Class> 

Etiquetas que empiezan y culminan respectivamente la estructura de una clase, 

dentro de la etiqueta de apertura pueden ir ciertos atributos como: 

 

 ID: Código único que representa a la clase 

 Name: Nombre de la clase 

 Visibility: Visibilidad de la clase (private, public) 

 

 <attrb  id="AAAAAAFRpYDdsUBFa" name="nombre" visibility="private" 

isStatic="false"  /> 

Etiqueta que representa un atributo de una clase o de una interfaz, dentro de la 

etiqueta attrb pueden ir ciertos sub-atributos: 

 

 ID: Código único que representa a la clase 

 Name: Nombre de la clase 

 Visibility: Visibilidad del atributo de la clase (private, public) 

 isStatic: define si el atributo es estático o no mediante valores booleanos. 

 

 <Op id="AAAAAAFRpYL6TkDYvr4"  name="hablar" visibility="public" 

isStatic="false"  /> 

Etiqueta que representa un método de una clase, dentro de la etiqueta Op pueden ir 

ciertos sub-atributos: 

 

 ID: Código único que representa a la clase 

 Name: Nombre de la clase 
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 Visibility: Visibilidad del método de la clase (private, public) 

 isStatic: define si el método es estático o no mediante valores booleanos. 

 

 <Interface id="AAAAAAFRpYYnP0GjK" name="Maldad" visibility="public"> y 

</Interface> 

Etiquetas que empiezan y culminan respectivamente la estructura de una interfaz, 

dentro de la etiqueta de apertura pueden ir ciertos atributos como: 

 ID: Código único que representa a la interfaz 

 Name: Nombre de la interfaz 

 Visibility: Visibilidad de la interfaz(private, public) 

 

 <interfacelink id="AAAAFRp" visibility="public" class="AAAAAAFRp" 

interface="Aar57H" /> 

Etiqueta que representa la relación entre una interfaz y una clase, dentro de la 

etiqueta interfacelink pueden ir ciertos sub-atributos: 

 

 ID: Código único que representa a la relacion 

 Visibility: Visibilidad de la relación (private, public) 

 Class: Clase que hace uso de la interfaz 

 Interface: Interfaz que se relaciona con la clase 

 

 <classlink id="AFR" name="asociacion" kind="association" visibility="public" 

classOne="AAFA" classTwo="AAAF4" /> 

Etiqueta que representa la relación entre dos clases, dentro de la etiqueta classlink 

pueden ir ciertos sub-atributos: 

 

 ID: Código único que representa a la relación 

 Name: nombre del tipo de relación  

 Kind: Tipo de relación (asociación, generalización, dependencia, etc.) 



73 
 

 Visibility: Visibilidad de la relación (private, public) 

 classOne: Clase de donde viene la relación  

 clasTwo: Clase que recibe la relación 

 

Nota: Se establecieron classOne y classTwo para los casos donde la relación 

necesite una dirección como por ejemplo en la herencia, donde la clase hija 

apunta hacia la clase padre. 

 

 Diagrama de casos de uso del sistema 

En la ilustración 5, se observa el diagrama de casos de uso del sistema. Este modelo, ilustra 

las interacciones entre el usuario y el sistema, por lo cual, indica las funcionalidades que 

deben ser implementadas y sus dependencias. 

 

Ilustración 5: Escenarios – Diagrama de Casos de uso 
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Tabla 14. Caso de uso: Importar Archivo XML (definición según Larman) 

Caso de Uso Importar archivo XML 

Actores Usuario 

Propósito Ingresar archivo de entrada para el sistema 

Resumen El usuario ingresa en el sistema por medio del menú importación 

un archivo en formato XML, cuya estructura interna representa la 

información base de un código generado a base de ingeniería 

inversa. 

Tipo Primario 

Ámbito Esencial 

Referencias Convertir archivo 

 

 

Tabla 15. Caso de uso: Convertir Archivo (definición según Larman) 

Caso de Uso Convertir archivo 

Actores Usuario 

Propósito Dar inicio al proceso de conversión por parte del sistema. 

Resumen El usuario oprime el botón convertir que está entre los dos paneles 

del software prototipo y da inicio a la funcionalidad del prototipo 

internamente ejecutando el algoritmo. 

Tipo Primario 

Ámbito Esencial 

Referencias Importar archivo XML 
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Tabla 16. Caso de uso: Exportar archivo XMI (definición según Larman) 

Caso de Uso Exportar archivo XMI 

Actores Usuario 

Propósito Extraer el resultado de la conversión en un archivo. 

Resumen El usuario utilizara el menú exportar para generar un archivo en 

formato XMI que podrá guardar en cualquier lugar para 

posteriormente ser estudiado y/o analizado, 

Tipo Secundario - Opcional 

Ámbito Real 

Referencias Convertir archivo 

 

 Diagrama de Clases (Main) 

La ilustración 8 muestra el diagrama de clases, el cual representa la agrupación lógica de 

las clases que describen el modelo del sistema desde un punto de vista estructural desde una 

perspectiva más profunda. 

En este diagrama se evidencia la estructura del prototipo de validación del proyecto de 

grado, en cuanto a clases se refiere.  

Para evidenciar una coherencia entre el modelo matemático y el prototipo se realiza una 

observación minuciosa de cada elemento: 

 XMLDiagram 

Esta entidad representa el documento de la primera cinta de la máquina abstracta, es 

el archivo que será transformado de su formato original n XML hacia XMI. 

 

Se estableció la entidad de tal forma que aceptara dentro de su estructura el 

documento al ser importado, se abstrajera su formato (XML) y la clase de diagrama 

(para caso práctico de este prototipo, este atributo siempre será “diagrama de 

clases” pues es la restricción que esta predefinida, además fue pensado para 

diferentes conversiones de variados diagramas software a futuro). 
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 Converter 

Esta entidad es, como se dijo anteriormente en el modelo matemático de la función 

de transformación, el corazón del sistema pues es quien hace uso de todos los 

componentes matemáticos del modelo para realizar la conversión de formatos. 

 

Tiene dos atributos llamados: XMLDocument y XMIDocument, estos representan 

simbólicamente las dos cintas de la maquina abstracta, pues son la primera donde 

estará el documento a convertir y la segunda donde se ira escribiendo el documento 

traducido respectivamente (cada una con su lenguaje definidos en T1 y T2). 

 

En adición posee un método llamado ClassDiagram_Convert que es quien 

representa la función de transformación “G”, pues internamente en su algoritmo 

(consultar código fuente en carpeta del proyecto de grado) emplea el uso de 

equivalencias sintácticas. Internamente va recorriendo el documento de entrada en 

formato XML analizándolo e identificando sus estructuras y generando los cambios 

por sus iguales en XMI y simultáneamente genera este segundo documento para 

fines de realizar la traducción. 
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Ilustración 6: Vista Lógica – Diagrama de Clases 
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En la ilustración 7 se puede ver el diagrama de flujo que representa las sub-actividades que 

debe realizar el sistema para poder culminar  su funcionalidad básica y principal de 

conversión, estas son las actividades esenciales que el sistema debe llevar a cabo para 

realizar todo el proceso de conversión de manera exitosa, el diagrama de secuencia 

comienza desde la interacción del usuario, prosigue con las actividades internas que debe 

realizar el sistema y culmina finalmente con la extracción del archivo convertido por parte 

del usuario.  

 

 

Ilustración 7: Vista de Procesos – Diagrama de Secuencia 
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 Diagramas estáticos  

En esta sección, se encuentran todos los diagramas que intervinieron directamente en el 

diseño del prototipo. Estos se definieron en la fase de elaboración de la metodología de 

desarrollo de software RUP 

 

 Diagrama de paquetes 

La ilustración 8 muestra el diagrama de paquetes, el cual representa la agrupación lógica de 

las clases que describen el modelo del sistema desde un punto de vista estructural.

 

Ilustración 8: Vista de desarrollo – Diagrama de Paquetes 
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 Diagrama de Despliegue (Vista Física) 

En el diagrama de la ilustración 9 se evidencia de que manera se despliega el 

aplicativo para ser utilizado por el usuario. 

Primeramente sobre el ordenador debe estar instalada la máquina virtual de JAVA, 

luego sobre esta se ejecuta el aplicativo en formato jar, y el usuario, quien ejecutó la 

orden desde el principio, puede observar como el software se despliega en pantalla.  

 

Ilustración 9: Vista Física – Diagrama de Despliegue 

 Tecnologías utilizadas en el prototipo de validación  

Las tecnologías utilizadas para la construcción del prototipo de validación del mecanismo 

de conversión son: 

1. Java SE, como plataforma de programación: brinda todas las funcionalidades 

necesarias para crear una aplicación de escritorio de manera fácil y ligera,  además 
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de ofrecer la oportunidad de utilizar dependencias a librerías de fácil manejo de 

documentos en formato XML.  

2.  Sax2R2, como librería de componentes para la visualización en cascada de XML.  

3. XmlEditorKit, como librería de componentes para el manejo de archivos XML.  

Adicional a las tecnologías, se utilizaron herramientas para la creación del prototipo, 

sirviendo también de apoyo en el cumplimiento de su objetivo de la validación del 

mecanismo de conversión: 

1. Netbeans IDE 8.0, como entorno de desarrollo integrado. 

2. Enterprise Architect 10, como entorno para realizar funciones de ingeniería inversa 

y diseño. 

3. Sublime Text 3,  como visualizador de la base de información. 

A partir de todo lo anterior, se obtuvo el prototipo con los requerimientos definidos, 

permitiendo realizar la transformación a la base de información expresada en XML hacia 

XMI por medio de la aplicación del mecanismo de conversión propuesto. Gracias a esto, se 

pudo efectuar la aplicación del escenario de prueba que permitió la validación del 

mecanismo de conversión y el establecimiento de conclusiones. 

 

4.4.3. Descripción del prototipo 

La herramienta prototipo ha sido diseñada de una forma usable, reduciendo la cantidad de 

información y opciones mostradas en pantalla. Ésta consta de una entrada necesaria 

ejecutar el proceso relacionado al mecanismo de conversión (Documento con información 

base contenida en su interior expresado en formato XML), un botón para ejecutar la 

transformación, dos paneles para visualizar, el primero el archivo de entrada en XML y el 

segundo a la derecha el archivo de salida en formato XMI. 

 

4.4.4. Descripción del escenario de pruebas 

Para el escenario de pruebas se tomó como punto de partida que solo se tenía el archivo 

XML (XEDS) para su análisis y posterior conversión, además de esto, se supone una 

estructura sintácticamente correcta de este archivo, y se presupone que esta lleva 
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internamente expresada la información base esencial de una estructura software, para este 

caso en específico, un diagrama de clases (Ver Ilustración 3). 

 

4.5.  ANALISIS DE RESULTADOS 

A partir de las pruebas realizadas al mecanismo de conversión por medio del prototipo 

desarrollado, se analizó lo siguiente: 

En el escenario de prueba planteado se obtuvieron exitosamente los resultados esperados, el 

software fue ejecutado, mostró su pantalla de inicio, se procedió a ingresar el archivo que 

iba a ser convertido en el sistema y luego de esto se dio la orden de ejecutar la conversión, 

en este proceso el software realizo el proceso de traducción descrito anteriormente en el 

apartado 4.3.2 y finalmente se extrajo del software el documento traducido en formato 

XMI. 

Durante todo el proceso de ejecución del sistema se pudo ver evidenciada la 

implementación del modelo matemático sobre la estructura software, pues es el modelo 

base funcional y principio general que utiliza el aplicativo para ejecutar el proceso de 

conversión de manera exitosa. 

Con respecto a otras metodologías de naturaleza similar a la del presente proyecto, según la 

revisión sistemática que se hizo de la literatura no data ningún proyecto realizado que 

hiciera una conversión con las especificaciones del mecanismo que aquí se construyó, se 

encontraron otro tipo de conversiones relacionadas con diferentes tipos de estructuras en 

otros formatos pero no se encontraron herramientas o mecanismos que plasmaran una 

conversión de archivos extraídos de un proceso de ingeniería inversa hacia el lenguaje 

XMI. 

Si bien el proceso de conversión se realizó con éxito y el mecanismo planteado cumplió 

con su propósito, se busca que en un futuro pueda profundizarse el nivel de abstracción de 

la conversión y cada vez puedan ser estructuras más específicas y completas las adquiridas 

al final del proceso del mecanismo. 
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5. CONCLUSIONES 

 

Inicialmente, en la etapa de compresión del problema se documentó el estado del arte, que 

sirvió como punto de partida para la definición de los requerimientos que debían ser 

resueltos por el mecanismo de conversión propuesto. Ya que la presente investigación es de 

carácter exploratorio, se construyó un protocolo de mapeo sistemático de literatura, 

brindando soluciones que dieron un aporte significativo a la investigación, respondiendo 

preguntas predefinas que permitieron establecer el estado actual de los diferentes 

mecanismos y herramientas. Todo lo anterior, teniendo en cuenta que, el estudio de los 

mecanismos de conversión es una temática relativamente nueva, no se cuenta con mucha 

documentación sobre estandarización de los aspectos que le competen, como la 

clasificación de los tipos de XML, clasificación de los tipos de mecanismo o determinación 

de lo que debe poseer un mecanismo de conversión, ya que todos los autores utilizan su 

estandarización y clasificación propia. 

Por otra parte, se diseñó y validó un mecanismo de conversión, el cual,  se basó en dos 

aspectos: modelo matemático planteado por Alan Turing y la teoría de autómatas. El 

modelo matemático de Alan Turing, se utilizó partiendo del hecho que se trabajaría con una 

base de información donde los elementos se encuentran almacenados siguiendo una misma 

estructura y cuyos caracteres de expresión vienen definidos dentro de un diccionario o 

abecedario, XML. Por medio de la utilización lenguaje autómata, se brindó solución para 

obtener información que se encuentra almacenada en la base de información de una manera 

ágil y bien definida para posteriormente ser transformada a XMI, pero surge una 

problemática a tener en cuenta que puede frustrar el análisis de la información por parte del 

ingeniero de software. 

La problemática se basa en que aunque no requiera que el ingeniero sea un experto en el 

software que se va a  analizar, se requiere que sea experto en la estructura del XMI para 

poder saber la ubicación de donde se encuentra la información que quiere obtener, siendo 

una desventaja por las diferentes versiones que maneja XMI y las diferentes estructuras que 

pueden agregar las herramientas que exportan la base de información.  
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Una de las ventajas de haber trabajado con el lenguaje XML como entrada es que está bien 

documentado, posee muchas funcionalidades para facilitar el trabajo y es ágil y rápido al 

navegar. Otro aspecto ventajoso de XML es que se puede determinar el formato de de su 

escritura por su autor inmediato, plasmando así cualquier idea o estructura software posible, 

dentro de un XML diseñado para tal representación. 

Para la validación del mecanismo de conversión se desarrolló un prototipo software que 

cumpliera con las funcionalidades básicas a evaluar. Inicialmente se identificaron  las 

funcionalidades que debían ser desarrolladas en el prototipo software,  a partir de esto y 

siguiendo la metodología de desarrollo de software RUP, se desarrollaron las fases de 

inicio, elaboración, construcción y transición. Por último se definió un escenario de prueba 

donde se pudieran aplicar las funcionalidades del prototipo para validar el mecanismo y 

establecer conclusiones. 

Durante el proceso de creación y evaluación del prototipo se encontraron resultados 

inesperados, tales como que no había herramientas utilizables que generaran archivos XML 

que pudieran ser utilizados como entrada para el mecanismo expuesto, por esta razón se 

procedió a diseñar un formato XML (Formato XEDS) que representara parte de una 

arquitectura software dentro de este  y luego se creó un archivo basado en este formato que 

hiciera el papel de un documento obtenido en calidad de un proceso de ingeniería inversa. 

También se concluye, que el mecanismo de conversión propuesto es de vital importancia 

porque funciona como solución óptima para incluir resultados propositivos que tengan en 

cuenta la generalidad de los términos en la programación, facilitando el análisis de una base 

de información de la cual no se tenga conocimiento previo. Además, esto significa para el 

ingeniero de software, la posibilidad de una metodología para transformar de manera 

robusta y bien estructurada basada en la Teoría de Autómatas, aunque agrega un esfuerzo 

adicional al ingeniero en cuanto a tener conocimientos en XMI para poder realizar el 

análisis del software.  

Con la finalidad de responder la pregunta esencial del problema: ¿Cómo realizar la 

conversión de XML a XMI a partir de la información base obtenida en calidad de resultado 

de un proceso de ingeniería inversa?, se procedió a investigar y revisar literatura reconocida  

de bases de datos prestigiosas a nivel mundial, luego de la revisión, los estudios y la 
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evaluación de la información obtenida se concluyó que la mejor forma de responder a esta 

pregunta era mediante la implementación de la teoría de autómatas y el modelo matemático 

de Alan Turing,  el cual dotó al método en diseño con todos los componentes necesarios 

para llevar a cabo la conversión exitosa desde un documento en XML obtenido en calidad 

de resultado de un proceso de ingeniería inversa hacia XMI sin perder la información base 

contenida en él. 

Cabe resaltar que al momento del desarrollo del sistema siempre se tuvo en cuenta que este 

pertenecería a un entorno más grande de ingeniería inversa, aquel que se desarrollaba 

dentro de la tesis doctoral titulada: “Marco de referencia para la recuperación y análisis de 

vistas arquitectónicas de comportamiento”, desarrollada por el Msc. Martín Monroy, 

profesor asociado de la Universidad de Cartagena y para ese entonces estudiante del 

programa de doctorado en Ingeniería Telemática de la Universidad del Cauca, se 

establecieron pautas como que el sistema se desarrollaría en el lenguaje de programación 

java y que este cumpliría con patrones di diseño Gof, todo esto con el propósito de que este 

módulo fuese compatible con el entorno al que pertenece.  

Con respecto a la relación del sistema con la literatura revisada anteriormente durante el 

proceso de investigación, no se registra mucha interacción puesto que lo que se encontró 

dentro de la literatura respecto al tema específico del “mecanismo de conversión para la 

recuperación de arquitecturas software” no fue realmente significativo para el desarrollo del 

sistema debido a que hasta el momento no se habían realizado mecanismos de conversión 

afines o avances que representaran fundamento para el sistema aquí expuesto, con respecto 

al modelo matemático, la literatura que se investigó al respecto si ayudo mucho pues hizo 

función de guía para sentar las bases en las que se fundamentaría el proyecto, brindando la 

teoría de Alan Turing como una óptima solución al diseño del sistema. 

El sistema queda actualmente limitado a la identificación de diagramas de clases dentro de 

archivos en formato XML puesto que fue una de las restricciones iniciales para establecer 

el horizonte del proyecto, pero así mismo queda abierto a cualquier implementación futura 

para nuevas funcionalidades que integren la identificación de variadas estructuras software 

por parte del aplicativo. 
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Para futuras investigaciones, se propone la modificación del sistema para que este tenga un 

mayor nivel de abstracción y además pueda recibir como entrada en XML una gama más 

amplia de modelos software, brindando facilidad de análisis al ingeniero de software y 

eliminando la necesidad de tener conocimientos en este lenguaje. Adicionalmente se 

deberían invertir esfuerzos en la visualización grafica de los resultados obtenidos en el 

mecanismo de conversión propuesto para facilitar al ingeniero de software la interpretación 

de los resultados cuando quiere obtener como respuesta el modelo expresado en el archivo 

de entrada. 
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