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RESUMEN

En la bisqueda de mejorar y realizar avances relacionados al desarrollo de software aparecen
las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) - (Ingenieria de Software
Asistida por Computadora), cuyo objetivo es mejorar y reducir el impacto de las fallas o

problemas que se puedan presentar en el ciclo de vida de un proyecto software.

La ingenieria inversa ha contribuido al desarrollo de software de calidad y esto en parte ha
sido gracias al uso de herramientas CASE, la mayoria de estas herramientas se limitan sélo a la
recuperacion de la vista estatica, dejando atn, muchos vacios y limitaciones al no permitir
extender sus funcionalidades. Esta problematica ha sido expuesta por el profesor Martin Monroy
en su tesis doctoral titulada “Marco de referencia para la recuperacion y andlisis de vistas
arquitectonicas de comportamiento” y en respuesta a ella se desarrolld un entorno de ingenieria
inversa que funciona como una interface integradora, que permite afadir nuevas funcionalidades,

garantizando la extensibilidad e integridad.

Para la toma de decisiones se tuvo en cuenta, la literatura referente a las funcionalidades en
las herramientas existentes, lo que resulto en el uso de RUP como metodologia y una
arquitectura orientada a componentes, con el fin de alcanzar una independencia funcional,
mantener un bajo acoplamiento, alta cohesion y escalabilidad horizontal. Facilitando la
interoperabilidad a nivel de funcionalidades, lo cual ofrece un aporte significativo en pro del
desarrollo de herramientas CASE en el ambito local. Durante la investigacién se evaluaron
diversas tecnologias con el fin de encontrar una que se amoldara a las necesidades el proyecto,

empezando por Java Swin, Visual Library, modulos de NetBeans y Core-Common, al final de



una serie de pruebas, la tecnologia que se adaptd mejor a las necesidades del proyecto fue

Core-Common, que forman parte del framework de Docking Frames.

De la investigacion es importante resaltar las estrategias utilizadas en la integracion de
funcionalidades dinamicas o estaticas. Ademds de arquitecturas y patrones orientados a
componentes, de lo que resaltan micro kernel y la inflexion. Como resultado se obtuvo una
interfaz integradora de componentes software, documento de integracion basado en xmi y

resultados arquitectonicos.

PALABRAS CLAVE: Ingenieria inversa, kernel, CASE, escalabilidad horizontal, inflexion,

desarrollo de software, Ingenieria de software.



ABSTRACT

In the search for improvement and advances related to software development, CASE
(Computer Aided Software Engineering) tools appear, whose objective is to improve and reduce

the impact of failures or problems that may occur in the life cycle of a software project.

Reverse engineering has contributed to the development of quality software and this has been
partly due to the use of CASE tools. Most of these tools are limited only to static view recovery,
leaving still many gaps and limitations as they do not allow to extend their functionalities. This
problem has been exposed by Professor Martin Monroy in his doctoral thesis entitled "Reference
framework for the recovery and analysis of architectural views of behavior" and in response to it
a reverse engineering environment was developed that works as an integrating interface, which

allows the addition of new functionalities, ensuring extensibility and integrity.

For the decision making process, the literature regarding the functionalities in the existing
tools was taken into account, which resulted in the use of RUP as a methodology and a
component-oriented architecture, in order to achieve functional independence, maintain a low
coupling, high cohesion and horizontal scalability. Facilitating interoperability at the level of
functionalities, which offers a significant contribution to the development of CASE tools at the
local level. During the research several technologies were evaluated in order to find one that
would fit the needs of the project, starting with Java Swin, Visual Library, NetBeans modules
and Core-Common. At the end of a series of tests, the technology that best fit the needs of the

project was Core-Common, which is part of the Docking Frames framework.



From the research it is important to highlight the strategies used in the integration of dynamic
or static functionalities. In addition to architectures and patterns oriented to components, from
which micro kernel and inflection stand out. As a result, we obtained an integrative interface of

software components, xmi-based integration document and architectural results.

KEYWORDS: Reverse Engineering, kernel, CASE, horizontal scalability, turning, software

development and software engineering.



1. INTRODUCCION

El término ingenieria inversa, tiene sus origenes en el andlisis de software, donde la practica
es descifrar el disefio, es normalmente aplicada para mejorar productos propios o analizar
productos de la competencia con el proposito de realizar mantenimiento, la ANSI define el
mantenimiento como “modificacién en un producto software después de su produccidn, para
corregir fallos, mejorar el rendimiento, agregar atributos o adaptar cambios en el desarrollo”
(ANSI/IEEE Std 729-1983), ademas de su antigiiedad, se considera como una disciplina reciente,
que enfrenta muchos retos (Monroy, Arciniegas, & Rodriguez,2012). Entre estos retos se
encuentra el mejorar la informacién obtenida a la hora de consultar el producto en un proceso de

ingenieria inversa.

En todo proceso de ingenieria inversa es muy importante resaltar aspectos fundamentales
como: analizador encargado de la extraccion de la arquitectura del software, informacion
resultante del analizador el cual puede ser compactada en un documento XMI y visualizador
medio por el cual es representada la informacidon, para una mejor comprension mediante
métricas, reportes o graficas, diagramas (Canfora & Di Penta, New Frontier of Reverse

Engineering, 2007).

Por lo anterior, se resalta que todo proceso de ingenieria inversa tiene como objetivo facilitar
la recuperacion del disefio y la arquitectura de un software, lo que facilita la recuperacion en la
informacion de sistemas implementados con poca o inexistente documentacion, esto claramente
disminuye las labores de mantenimiento de software y de esta forma permite garantizar la
escalabilidad y la evolucion, resultando en productos de calidad. Pero este proceso es limitado al
momento de representar sistemas complejos que tienen centenares de componentes a nivel de

atomicidad, entre otros (Canfora & Di Penta, 2007). A la hora de aventurarse en sistemas de



arquitectura compleja, no se puede visualizar de forma inmediata en la pantalla de una
computadora, por lo que se orienta a la representacion de partes especificas, en estos casos a la
hora de realizar andlisis segmentados en las representaciones obtenidas, hasta referenciar la parte
de interés, resultando en una labor dispendiosa, deficiente e inexacta, porque se encuentra sujeta

al criterio de la persona que realice el proceso (Pacheco & Rios 2013).

La presente investigacion se limit6 a la creacion de una interfaz integradora que permite la
adicion de funcionalidades que admiten la visualizacion y edicion de vistas arquitectonicas en el
proceso de ingenieria inversa a partir de archivos XMI, de esta forma se soluciona el problema
expuesto por el profesor Martin Monroy en su tesis doctoral titulada Marco de referencia para la
recuperacion y analisis de vistas arquitectonicas de comportamiento. Este trabajo se encuentra
dentro de la linea de investigacion Ingenieria de Software del grupo de E-Soluciones del
programa de ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena. La interfaz integradora
funciona como un contenedor, que dentro tiene otros contenedores y estos a su vez tienen su
propio comportamiento y pueden comunicarse entre ellos, dando como resultado un gran

dinamismo y la escalabilidad que se busca obtener como resultado.

Esta investigacion serd la base para la construccion de una herramienta CASE, que en el
ambito académico sera de mucha utilidad para los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la

Universidad de Cartagena.



1.1. Antecedentes

Las herramientas CASE se clasifican segtin el ciclo de vida del desarrollo, como: Upper
CASE, Middle CASE y Lower CASE. Las Upper CASE son usadas en la fase inicial del
desarrollo, para lo que es la planeacion, andlisis de requisitos y estrategia de desarrollo, Las
herramientas Middle CASE son usadas en la fase de analisis y disefio, mientras que las Lower
CASE son usadas en las fases finales, contribuyen a la generacion de codigo a partir de
determinados diagramas, generalmente UML, ademas sirve de soporte en la depuracion de

programas y en las pruebas finales del desarrollo.

A nivel local existe una investigacion que compete al tipo de herramienta mencionada
anteriormente, se trata de una herramienta Upper CASE desarrollada por el grupo de
investigacion de ingenieria de software de la escuela de sistemas de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Medellin.

Esta herramienta tiene por nombre UNC-diagramador y hace parte de las Upper Case, es decir
que estd orientada a la fase inicial del desarrollo, la herramienta permite obtener
automaticamente tres diagramas UML: Clases, Comunicacion y Maquina de Estados, a partir de
un esquema unificador: los Esquemas preconceptuales (Ruiz, L. M., & Villa, F. A. 2012). Su
desarrollo fue en el lenguaje de programacion C#, implementando la tecnologia .NET version

2005 combinada con Microsoft vision version 2003.

1.2. Formulacion del problema
En la actualidad existen muchas de herramientas CASE como: MagicDraw, Visual Paradigm,
Microsoft Visio, Enterprise Architect, BoUML, CASE Studio, ArgoUML, Poseidon, EasyCASE,

Erwin, System Architect, que apoyan el proceso de desarrollo de software. Algunas tienen mayor



aceptacion que otras, dada su facilidad de uso y los resultados que se pueden conseguir con ellas. En
este sentido, la interoperabilidad entre las distintas herramientas juega un papel importante, ya que

deberia existir una forma de utilizar las ventajas presentadas por las distintas herramientas.

En el ambito local se adelantan investigaciones en este mismo contexto, donde se define dos tipos
de elementos: Analizador e interfaz en el proceso de reconstruccion de vistas arquitectonicas (Monroy
et al, 2012), en el ambito nacional se encuentra UNC-Diagramador, una herramienta Upper CASE
elaborada en la Escuela de Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia, que permite generar
unicamente Diagramas de Clases, comunicacion y maquinas de estados UML 2.0 (OMG, 2007). Esta
herramienta toma como punto de partida los esquemas preconceptuales, sin tener en cuenta la
interoperabilidad y la extensibilidad con funcionalidades externas, puesto que en su desarrollo se
empled tecnologia .NET combinada con Microsoft Visio, el uso de Software Development Kit de
Visio con el fin de reducir el tiempo de desarrollo, lo que limita su escalabilidad a las actualizaciones
del api de .NET. Por lo que se requiere mecanismos que permitan la extension y la interoperabilidad
dentro del contexto de herramientas CASE, por esta razoén se plantea la construccion de una interfaz
que permita la integracion de funcionalidades orientadas a la interoperabilidad, que faciliten el

aprovechamiento de las caracteristicas de herramientas Upper, Lower y Integrated.

En este orden de ideas, al permitir realizar analisis sobre la informacion obtenida a partir de un
proceso de ingenieria inversa se contribuye al logro del principal objetivo de esta disciplina, porque se
facilita: la adquisicion de conocimiento de sistemas implementados a través de la reconstruccion de
documentacion a nivel de disefio y arquitectura, el control de la calidad del producto software
manteniendo la trazabilidad de los artefactos que lo conforman, la reutilizacion de cddigo y el control

de clonacion no autorizado, el analisis y entendimiento del codigo malicioso, la validacion de la



coexistencia sincronizada del sistema y los modelos que lo representan, ademas que permitiria apoyar

el aprendizaje de la ingenieria de software.

Para dar solucion al problema expuesto el profesor de la Universidad de Cartagena, Martin Monroy
Rios esta desarrollando la tesis doctoral titulada Marco de referencia para la recuperacion y analisis de
vistas arquitectonicas de comportamiento. En el contexto de esta tesis doctoral, se requiere un Entorno
de ingenieria inversa formado por una interfaz integradora que permite la integracion de
funcionalidades, garantizando la extensibilidad e integridad de dicho entorno. De lo anterior surgio la
pregunta de investigacion: ;Como implementar una interfaz integradora de funcionalidades en un

entorno de ingenieria inversa garantizando su extensibilidad e integridad?

Como resultado se ha desarrollado la interfaz integradora en mencion, para facilitar el analisis de
los ingenieros de software en pro del mantenimiento y calidad en el producto. Este trabajo se limitd
solo a la construcciéon de un marco integrador o herramienta CASE, que permite el acoplamiento
modular posibilitando el intercambio de modelos y que se adapta a los estindares y a la
interoperabilidad entre diferentes formatos como XMI. Se espera que esta investigacion sirva de
referencia a otros proyectos afines en el &mbito local y aporte a la asignatura de Ingenieria de Software
del programa de Ingenieria de Sistema de la Universidad de Cartagena una herramienta que contribuya

a enriquecer y ampliar los conocimientos sobre este tema.



1.3. Objetivos

GENERAL

Construir un entorno de ingenieria inversa que permita la integracion de funcionalidades,

mediante una arquitectura de componentes.

ESPECIFICOS

% Identificar los requerimientos del entorno de ingenieria inversa.
+ Disefiar el entorno de ingenieria inversa atendiendo los requerimientos establecidos.
+ Implementar el entorno de ingenieria inversa a partir del disefio establecido.

% Probar las funcionalidades del entorno de ingenieria inversa.

L)

1.4. Alcance

El proyecto tiene un alcance aplicable en la comunidad de desarrollo de software y sobre todo
en la comunidad académica. En la primera instancia es de mucha utilidad a la hora de mantener
el control de calidad del software, ademas la herramienta facilita la extraccion de informacion de
sistemas ya implementados que cuenten con poca o ninguna documentacion, reduciendo la
complejidad de las tareas de mantenimiento y reutilizacion (Swebok, 2012), mientras que en el
ambito académico, sirve de apoyo en los procesos de aprendizaje de la comunidad software y
desarrollo sobre la ingenieria inversa y la ingenieria de software, contribuyendo a las tareas de
mantenimiento de los productos realizados en la institucion, lo cual garantiza la evolucioén de

productos de calidad.

La presente investigacion se limito al desarrollo de una interfaz integradora que permite la
integracion de funcionalidades que proveen mecanismos orientados a las fases de:

mantenimiento, andlisis, disefio y reconstruccion.



Los resultados del trabajo de investigacion fueron aplicados en el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Cartagena, los cuales servirdn como base para impartir
conocimientos sobre los procesos de la ingenieria inversa y sus beneficios, y serviran como

punto de partida para futuros trabajos de investigacion.

1.5. Justificacion del problema

Las herramientas de ingenieria inversa han sido una solucidon importante para la ingenieria de
software, porque han permitido facilitar la recuperacion de conocimiento de sistemas implementados
con poca o nula documentacion, disminuyendo la complejidad de las tareas de mantenimiento de
software. Pero, quedan insuficientes 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 especificos (Canfora & Di Penta, 2007).

Todo software que pasa por una herramienta de ingenieria inversa se relaciona con tres aspectos
importantes: un analizador, una informacion base y un visualizador (Panas, Lowe, & ABmann, 2003).
El analizador permite extraer la arquitectura del software; la informacion 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, graficas o reportes (Canfora & Di Penta, 2007).

Con este proceso se muestra al usuario toda la arquitectura que resulta de un software, pero cuando
se trata de problemas especificos y de arquitecturas complejas que no podrian visualizarse en una
pantalla de computador, se hace necesario un mecanismo que permita el analisis de una manera mas
especifica y concreta, que presente al usuario lo que de verdad quiere visualizar. La visualizacion de

una arquitectura compleja con miles de clases y miles de relaciones representa un gran reto al



momento de analizarla, por lo que, si la herramienta de ingenieria inversa no tiene mecanismos de

consulta, en vez de ser de ayuda para el mantenimiento, se convierte en parte del problema.

Para la obtencion de una informacion veraz, al momento de analizar una arquitectura, se propuso
un marco de trabajo donde se extrajeron aspectos especificos, a partir de informacion obtenida de un
archivo XMI, logrando una mayor simplicidad en el resultado y facilitando la capacidad de analisis del
usuario (Canfora & Di Penta, 2007) (Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011). Lo anterior es de vital
importancia puesto que el principal objetivo fue extraer conclusiones y perspectivas futuras del
producto analizado, lo que permite detectar carencias en las funcionalidades contribuyendo con el

proceso de refinamiento y mantenimiento, teniendo como resultado un producto mas competitivo.

La interfaz integradora act@ia de forma genérica para la implementacion de los métodos de
obtenciéon de la informacion, que suministra las funcionalidades de los mddulos integrados, lo que
favorece a la simplicidad y escalabilidad de la aplicacion. Ademas, estas funcionalidades proveen,
mecanismos orientados a las fases de: mantenimiento, anélisis, disefio y reconstruccion, permitiendo
agilizar el analisis del usuario, liberandose de los procesos de reconstruccion de la informacion,
contribuyendo a las tareas de mantenimiento de software, lo que fortalece el campo de accion de la
ingenieria inversa, para la produccion de software y el fortalecimiento en los procesos académicos. La
generacion de software se favorece al existir mecanismos que permitan la actualizacion continua de
las vistas de alto nivel del sistema, lo que a su vez reduce la probabilidad de error (Canfora, Di Penta,
& Cerulo, 2011), ademas de favorecer el control en la calidad del software, facilitando la verificacion
entre el codigo implementado con la modelacion realizada del arquitecto de software. Ademas, se

podrian identificar fragmentos de cddigo que pueden ser reutilizados.



En el entorno académico, representar un soporte en los procesos de educacion al permitir el
desarrollo de conocimientos a partir del analisis de productos existentes, con la posibilidad de extender
las funcionalidades de acuerdo a sus necesidades, al contar con una documentacion detallada de la
interfaz integradora, aportando un amplio conocimiento en el aprendizaje de los conceptos de
ingenieria directa e inversa, y al mismo tiempo sirviendo como punto de referencia para futuras

investigaciones.

Este trabajo contribuye a la tesis doctoral desarrollada por el profesor Martin Monroy Rios, Marco
de referencia para la recuperacion y andlisis de vistas arquitectonicas de comportamiento, que se
encuentra encaminada, a la ensefianza de los conocimientos de ingenieria software y fortalecimiento
de la calidad en las etapas de produccion de software. Lo que se consigue a partir del mantenimiento
de software, producto de los procesos de recuperacion de informacion que deben estar en constante
actualizacion con el fin de contribuir y garantizar la evolucion del producto (Swebok, 2012). Con el
fin de cumplir el anterior lineamiento se verificaron las estrategias utilizadas en la integracion de
funcionalidades dindmicas o estaticas. Ademas de arquitecturas y patrones orientados a componentes,
de lo que resaltan micro kernel y la inflexidon, que fueron el eje de esta arquitectura, de los cuales s6lo
se tomaron algunos aspectos como: la ejecucion de procesos para la obtencion de resultados, la
modificacion de archivos para la realizacion de tareas y la identificacion de identidades desconocidas.
Como resultado se obtuvo una interfaz integradora de componentes software, documento de

integracion basado en XMI y resultados arquitectonicos.

Esta investigacion amplia a la literatura actual, al crear un marco de trabajo para la ingenieria
inversa, que podrd ser extendido y adaptado a las necesidades de diferentes equipos, mediante la
integracion de componentes software completamente independientes, lo que facilitard el

mantenimiento y desarrollo de estos.



El programa de ingenieria de sistemas de la Universidad de Cartagena se vera directamente
beneficiado con este trabajo, gracias a que este marco integrador proporciona funcionalidades
orientadas a la fase de mantenimiento y soporte dirigidas a las ultimas fases del desarrollo:
construccion e implantacion de software, no s6lo para estudiantes de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Cartagena, sino para investigadores afines de la region, que se encuentren en la

tematica del trabajo descrito, enfocados en el desarrollo y fortalecimiento de la ingenieria de software.

De igual forma esta investigacion aport6 al fortalecimiento académico en el proceso de desarrollo
de software de los autores, por contribuir al desarrollo de la formacioén profesional en el area en
cuestion, a partir de los conocimientos obtenidos en asignaturas como algoritmo, estructura de datos,

programacion basica, POO, arquitectura de software entre otras.

Este proyecto se encuentra inscrito en linea de investigacion Ingenieria de software, que
forma parte de las lineas de investigacion del grupo E-Soluciones de la Universidad de
Cartagena, porque su objeto de estudio se encuentra inmerso en el campo de la ingenieria

inversa, que hace parte de la ingenieria de software



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ESTADO DEL ARTE

Un sistema de software estd sujeto a cambios a lo largo de su vida util. Nuevos requerimientos
pueden surgir, cambios en las funcionalidades o restricciones impuestas en el sistema. De hecho, la
mayor proporcion de los costos de vida del ciclo del software se sabe que es debido a las actividades
de mantenimiento (Sneed 1996; Jones 1998; Erlikh 2000), es un proceso indispensable a la hora de

preservar la calidad del software.

Al momento de realizar el mantenimiento de un sistema software es muy importante tener
conocimiento de como funciona internamente. Esta puede resultar una tarea sencilla para la persona
que desarroll6 el software, pero este no siempre es el caso y es entonces cuando esta tarea se convierte
en un desafio por la poca documentacion. Por lo que la ingenieria inversa surge como técnica de
mantenimiento (Chikofsky y Cross, 1990), con el fin de recuperar el conocimiento sobre un sistema

software existente para facilitar su comprension (Tonella et al, 2007; Rugaber y Stirewalt, 2004).

Todo proceso de ingenieria inversa consta de una entrada, que segiin el método que se use puede
ser: Codigo fuente, coleccion de datos, documentos y conocimientos del experto (Monroy et al, 2013).
Esta informacién es analizada con el fin de obtener una representaciéon de un nivel mayor de
abstraccion (Chikofsky y Cross, 1990), el cual es considerado como basico si la salida produce
resultados representados en cddigo fuente, intermedio si corresponde al disefio y la arquitectura del
sistema y superior si recupera conceptos del dominio del problema o identifica requerimientos

(Monroy et al, 2013).

Para cada nivel de abstraccion se recomienda emplear métodos de abstraccion diferentes. Un

método es un procedimiento que se sigue para hacer el trabajo de ingenieria inversa, obedece a una



logica que describe el algoritmo de su aplicacion, tiene un propdsito que indica el alcance que
establece como objetivo, un enfoque que expresa si estd disefiado para recuperar la estructura del
sistema (enfoque estatico), su comportamiento (dinamico) o los dos (hibrido) al mismo tiempo, puede

estar sujeto o no a la intervencién humana para el logro de su propoésito (Monroy et al, 2013).

Los avances en la programacion paralela y concurrente, junto con los requerimientos de integracion
de informacidn localizada en distintos sitios geograficos dieron lugar al desarrollo de la tecnologia
para la construccion de aplicaciones distribuidas. Esto sumado al auge de Internet potencid el
desarrollo de sistemas descentralizados, abiertos y distribuidos. La necesidad de dividir el sistema de
software en partes relacionadas y residentes en distintas maquinas, junto con el principio de
reutilizacion de software existente para construir aplicaciones empresariales, dio como resultado un
nuevo paradigma de programacion: el desarrollo de software basado en componentes, que propone
metodologias y tecnologias para la construccion de aplicaciones mediante el ensamblaje de piezas de

software reutilizables.

En la actualidad existe una diversidad de herramientas de ingenieria inversa, debido a esto existe
toda una estructura de caracterizacion fundamentada en la arquitectura genérica de las herramientas
propuestas por Chikofsky y Cross (1990). Para caracterizar las herramientas de ingenieria inversa,
tomando como principal referente su arquitectura genérica, se establece la siguiente estructura:
elemento, funcidn, aspecto y caracteristica (Monroy et al, 2012; Guéhéneuc et al, 2006; Bellay y Gall,
1997). En el articulo de Caracterizacion de Herramientas de Ingenieria Inversa (Monroy et al, 2012) se
definen dos tipos de elementos: Analizador e Interfaz, donde el analizador es responsable de la
transformacion del software objeto de andlisis a un mayor nivel de abstraccion, mientras que la

interfaz se encarga de permitir la interaccion entre el usuario y la herramienta (Monroy et al, 2012), la



funcién es la tarea que cumple el elemento, los aspectos son los rasgos diferenciadores y las

caracteristicas son las cualidades de estos.

Por otro lado, también existe una clasificacion de herramientas de ingenieria inversa teniendo en
cuenta la entrada y salida que estas tienen, esto ha facilitado la labor del ingeniero al buscar
herramientas que se adapte a sus necesidades. Las herramientas de ingenieria inversa de clasifica en:
Desensamblador, Descompilador, Depurador, Analizador de coleccion de datos y analizador de codigo
fuente, este ultimo se divide en: Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) y
Especializadas en Recuperacion de Disefio. Las cuales en su mayoria se concentra en la recuperacion
de la vista estatica, ninguna recupera diagrama de despliegues o componentes (Monroy et al, 2012),
por eso surge la necesidad de desarrollar herramientas que se adapten mejor a los nuevos paradigmas y

aplicaciones emergentes.

En la actualidad se puede encontrar un gran nimero de herramientas CASE, aunque a la hora de ser
estrictos teniendo en cuenta las funcionalidades que proveen, s6lo un pequefio grupo de herramientas
cumplen con la mayor parte de pardmetros deseables en cuanto a ingenieria inversa se refiere, entre

esas herramientas se encuentran: Enterprise Architect, Visual Paradigm y Rational Rose.

- Enterprise Architect: es una herramienta con mas de 15 afios de trayectoria con una notable
evolucion a través del tiempo, esto se debe a que estd disefiada para adaptarse a las necesidades de
programadores, analistas de negocios, arquitectos de la empresa, probadores, jefes de proyecto,
disenadores entre otros. Se basa en estandares abiertos y entre sus funcionalidades mas importantes

tiene:

e Gestion de requisitos.

e Gestion de proyectos.



e Modelado de procesos de negocio.
e Gestion de pruebas.
e Simulacion.
e Depuracion, compilacion y de cédigo.
e (Generacion e ingenieria inversa de codigo fuente.
Enterprise Architect permite realizar ingenieria inversa a cddigo fuente de muchos lenguajes
populares, incluyendo: ActionScript, Ada, C y C++, C#, Java, Delphi, Verilog, PHP, VHDL,
Python, System, VB.Net, Visual Basic y muchos mas.
- Visual Paradigm: es una herramienta UML CASE, se apoya en UML 2, SysML y BPMN. Entre
sus funcionalidades mas importantes tiene:
e Modelado de negocio.
e Gestion de reglas de negocio.
e Analisis de impacto.
e Herramienta de recopilacion de requisitos.
e Simulacion de procesos de negocio.
e Herramienta para disefio de base de datos.
e (Generacion e ingenieria inversa de codigo fuente.
Visual Paradigm permite generar cddigo fuente a partir del diagrama de clases y viceversa, en
lenguajes de programacion como: Java, C++y .NET.

- Rational Rose:

o Admite patrones de analisis, ANSI C++, Rose J y Visual C++, Enterprise JavaBean 2.0 e

ingenieria directa e inversa para algunas de las construcciones mas comunes de Java 1.5.



e Es capaz de analizar la calidad del codigo y de generar codigo gracias a las prestaciones de
sincronizacion configurable entre el modelo y el codigo.

e Permite la gestion granular y el uso de modelos con una caracteristica de componentes de
modelo que se puede controlar por separado.

e Proporciona el modelado UML para disefios de bases de datos.

e Permite integrar requisitos de datos y aplicacion a través de disenos 16gicos y fisicos.

Las herramientas CASE mencionadas anteriormente, cuentan con grandes caracteristicas que
las hacen diferentes entre si, sin embargo, no existe interoperabilidad entre estas y la tnica forma
de extender la herramienta es por medio de los mismos desarrolladores que la mantienen. Es
importante tener en cuenta que el licenciamiento de estas herramientas es privado y esto limita la
integracion de otras funcionalidades por terceros, en cambio la interfaz integradora, permite y
promueve la integracion de funcionalidades a terceros, que tengan la intencion de colaborar con

el proyecto, esto es gracias a que este es un proyecto académico.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Ingenieria de software

La ingenieria de software es definida por la IEEE como “la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operaciéon 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 ingenieria de software son:

e Inspeccion de software critico.



e Software de Tecnologias de Procesos de Negocios.

e Arquitecturas de Software Distribuido.

e UML

e Control técnico de proyectos software.

e [Estrategias de ingenieria inversa para migracion de software.
e Modelado y andlisis de arquitectura de software.

e Herramientas CASE.

e Analisis y Disefio Orientados a Objetos. (Pressman, 2002)

Dentro de las actividades que realiza la ingenieria de software en su ciclo de vida se encuentra
la de mantenimiento, cuyo objetivo es modificar el software mientras se mantiene su integridad
en busqueda de un proceso de evolucion y mejora. Dentro de las técnicas de mantenimiento se

pueden encontrar (Swebok, 2012):

o Re-Ingenieria

e Ingenieria Inversa
e Migracion

e Retiro

Siendo la ingenieria inversa el método por excelencia destinado al mantenimiento (Canfora &

Di Penta, 2007).

2.2.2. Ingenieria Inversa

La ingenieria inversa es el proceso de andlisis de un sistema para (Chikovstky & Cross, 1990):

e Identificar los componentes de un sistema y su interrelacion

e Crear representaciones del sistema de otra forma o en otro nivel de abstraccion



Todo proceso de ingenieria inversa cuenta con un analizador, una informacion base y un
visualizador. Gracias al analizador se obtiene la arquitectura a partir de un proceso de ingenieria
inversa, el resultado de ese analisis es guardado dentro de una informacién base, €sta puede ser
almacenada en formato XMI y se representada de diferentes maneras por medio del visualizador,

fundamental en todos los procesos de analisis. (Tonella, Torchiano, Du Bois, & Systi, 2007)

Las actividades de la ingenieria inversa estan destinadas a resolver algunos problemas
especificos relacionados con el producto informatico y con la consistencia entre los artefactos de
software como por ejemplo el codigo fuente, ejecutables y documentacioén. El ingeniero de
software es el encargado de realizar estas actividades, las cuales les brindan beneficios como
vistas y representaciones a favor de las actividades de mantenimiento y evolucion (Canfora, Di

Penta, & Cerulo, 2011).

Son multiples los trabajos que se han hecho en torno a la ingenieria inversa, desde el
desarrollo herramientas hasta la definicion de métodos, técnicas y metodologias (Tonella,
Torchiano, Du Bois, & Systd, 2007). Las herramientas de ingenieria inversa se clasifican en
desensambladores, analizadoras, descompilador y depuradoras. Entre los analizadores se
encuentran de base de datos y codigo fuente, los de este ultimo, son considerados como

Herramientas CASE o Especializadas en Recuperacion de Disefio.

Las herramientas CASE son “Herramientas individuales para ayudar al desarrollador de
software o administrador de proyecto durante una o mas fases del desarrollo de software (o
mantenimiento)” (Terry & Logee, 1990). En este tipo de herramientas, comercialmente se
pueden resaltar productos, como Rational Rose, Enterprise Architect, Visual Paradigm, Together,

entre otras, las cuales brindan funcionalidades de ingenieria inversa (Monroy, Arciniegas, &



Rodriguez, 2012). Ademas, existen propuestas menos comerciales y mas que todo utilizadas en
el &mbito académico, como Rigi (Storey & Wong, 1996), Bauhaus (Raza, Vogel, & Plodereder,
2006), CPP2XMI (Korshunova & Petkovic, 2006), XDRE (Li, Hu, Chu, & Chen, 2005),
Jar2UML (Vrije Universiteit Brussel), SrcML (SDML, Software Development Laboratory), entre

otras, las cuales son especializadas en recuperar disefio.

En términos generales, los trabajos de ingenieria inversa que se han realizado se han centrado
en su mayoria en los aspectos estructurales del sistema, quedando muchos retos por responder,
como la capacidad de consulta de la informacion base producto de un proceso de ingenieria

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

Canfora y Di Penta presentan brevemente una revision general del campo de la ingenieria
inversa, las principales revisiones, los logros que se han alcanzado y las areas de aplicacion, y
resaltan los temas que se encuentran abiertos a futuras investigaciones (Canfora & Di Penta,
2007). Ademas, en su documento mas reciente, Canfora y Di Penta establecen que, aunque la
ingenieria 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 metodologias de la ingenieria inversa, con el fin de facilitar el

mantenimiento, evolucion y calidad de los productos (Canfora & Di Penta, 2007).

2.2.3. Herramientas Case

Conjunto de herramientas que ayudan al desarrollador de software o administrador de
proyecto, durante todo el ciclo de vida del software, contribuyendo al disefio, mantenimiento,
documentacién, reduccion de costos y en muchos casos generacion automatica de codigo, a

partir de un diagrama, que en muchos casos es UML. Las herramientas CASE supone la



automatizacion del desarrollo del software, contribuyendo a mejorar la calidad y productividad

en el desarrollo de sistemas.

A pesar de que es complicado clasificar una herramienta CASE, es posible teniendo en cuenta

los siguientes parametros:

e Plataformas que soportan.
e Las fases del ciclo de vida del desarrollo de software.
e Las arquitecturas de aplicaciones que siguen.

e Sus funcionalidades.

2.2.3.1 Clasificacion Segun Las Fases Del Ciclo De Vida.
La siguiente clasificacion es la mas usual basada en las fases del ciclo de vida del desarrollo

de software:

e Upper CASE: estas herramientas ayudan en la fase de planificacion, analisis de
requisitos y estrategia del desarrollo, usando principalmente diagramas de UML.

e Middle CASE: estas herramientas automatizan las tareas de analisis y disefio de la
aplicacion.

e Lower CASE: estas herramientas semi-automatizan la generacion del codigo, permiten
la deteccion de errores, depuracion y posibilitan la realizacion de pruebas.

Adicionalmente automatiza la documentacion de la aplicacion.

2.24. UML
UML o Lenguaje de Modelado Unificado define los componentes que se utilizaran para
construir el sistema y las interfaces que conectan los componentes, utilizando una combinacioén

del desarrollo incremental e iterativo (Pressman, 2002). Este provee un lenguaje grafico comun y



simple entre desarrolladores, arquitectos de software y usuarios experimentados para representar
la implementacion y el disefio de software. Con UML se puede expresar un disefio detallado en
el nivel de las clases, ver donde hay concurrencia y paralelismo, ademas de poder aumentar

caracteristicas como la robustez (Pilone, 2006).

Desde sus inicios en 1997, el Lenguaje de Modelado Unificado ha atraido a muchas
organizaciones y profesionales, debido a que UML es un idioma de modelado para el desarrollo
de software (Lange, Chaudron, & Muskens, 2006). La version més actual de UML es la 2.0, la
cual define trece tipos de diagramas, divididas en tres categorias: seis tipos de diagramas
representan la estructura de aplicacion estatica, tres representan tipos generales de
comportamiento, y cuatro representan diferentes aspectos de las interacciones (Object

Management Group (OMQG)):

e 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 implementacion.

e Diagramas de comportamiento incluyen el diagrama de casos de uso (utilizado por
algunas de las metodologias en la recogida de requisitos); diagrama de actividades y
diagrama de estados.

e Diagramas de interaccion, los derivados del diagrama de comportamiento incluyen el
diagrama de secuencia, diagrama de Comunicacion, Cronograma, y diagrama de

interaccion general.

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

para representar sistematicamente una arquitectura de software. A continuacion, estos modelos



sufren modificacion con el fin de perfeccionarlos durante el proceso de desarrollo del software
(Lange, Chaudron, & Muskens, 2006). La importancia de estos modelos ha incrementado con la

llegada de la metodologia de la arquitectura basada en modelos (Object Management Group).

UML 2.0 refleja mejores practicas de modelado. Entre las mejoras principales de esta version,

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

e Mejor soporte para el concepto de UML como una familia de lenguas a través de la
utilizacion de perfiles y puntos de variacién semantica que marcan las partes de UML,
dejando intencionadamente sin semantica para dar cabida a los definidos por el usuario.

e 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.

e Integracion de la semantica de accion que los desarrolladores pueden utilizar para definir
la semantica de ejecucion de los modelos y proporcionar la precision semantica necesaria

para analizar los modelos y traducirlos en las implementaciones.

El estindar 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 sefialan que el lenguaje tiene como objetivo apoyar el modelado en una variedad de
dominios. Para hacer frente a esta complejidad, los disefiadores organizaron la norma en cuatro

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

e Infrastructure: define las clases base que proporcionan la base para construcciones de

modelado UML;



e Superstructure: define los conceptos que los desarrolladores utilizan para crear modelos
UML;

e Object constraint language: define el idioma utilizado para especificar consultas,
invariantes y especificaciones de operacion en los modelos UML, y

e Diagram interchange: define una extension del metamodelo de UML que soporta el
almacenamiento y el intercambio de informacion relacionada con el disefio de los

modelos UML.

2.2.5. XMI

El XMI o XML Metadata Interchange Specification es un estandar que permite representar los
objetos de programacion orientada a objetos utilizando XML (Extensible Markup Language), el
cual es un estandar universal para la representacion de datos en internet. Este esta 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 proposito brindar una manera sencilla de permitir el intercambio
de datos entre diagramas de modelado y estd basado en tres estandares muy importantes para la

industria del software como lo son:

e XML — (eXtensible Markup Language) (OMG, 2009)
e UML (Unified Modeling Language) (OMG, 2009)

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

Para comprender como los modelos se pueden intercambiar utilizando el Estandar XMI se
tiene que entender como se organizan los modelos de acuerdo a un lenguaje de modelado. De

acuerdo a los estdndares de modelado de OMG (Object Management Group (OMG)), un



lenguaje de modelado, como UML se define como un modelo en el lenguaje MOF (Alanen &

Porres, 2005).

XMI incluye dos reglas de generacion. Una son las reglas de generacion de esquemas de
documentos XMI y las otras son las reglas de generacion 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 generacion de XMI,
se puede 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 y UML es definido por el MOF
(Pagano & Anne, 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,
2010). Cada esquema XMI se compone de las siguientes declaraciones (Object Management

Group (OMGQG)):

e Una instruccion de procesamiento de la version XML. Ejemplo: <? Version XML =
"1.0">.

e Una declaracion de codificacion opcional que especifica el conjunto de caracteres, que
sigue la norma [ISO-10646 (también llamado extendido Unicode). Ejemplo: <? Version
XML ="1.0" encoding = "UCS-2">

e (ualquier otra instruccion valida de procesamiento XML.

e Un elemento de esquema XML.

e Un elemento XML de importacion para el espacio de nombres XMI.

e Declaraciones de un modelo especifico.



Los documentos XMI estan obligados a ser validos y estar bien formados de acuerdo a la
recomendacion definida por XMI. Cada documento XMI consta de las siguientes declaraciones,

a menos que el XMI estd incrustado en otro documento XML (Object Management Group

(OMG)):

e Una instruccion de procesamiento XML version.
e Una declaracion de codificacion opcional que especifica el conjunto de caracteres.

e (Cualquier otra instruccion valida de procesamiento XML.
Cuando se trabaja con XMI se tienen los siguientes beneficios:

e XMI proporciona una representacion estandar de los objetos en XML, lo que permite el

intercambio efectivo de los objetos utilizando XML.

e XMI especifica como crear esquemas XML a partir de modelos.

XMI permite crear documentos XML sencillos y hacerlos mas avanzada como sus

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



2.2.6. MICROKERNEL

Es un tipo de ntcleo de un sistema operativo que provee un conjunto de primitivas o llamadas
minimas al sistema para implementar servicios bdasicos como espacios de direcciones,
comunicacion entre procesos y planificacion basica. Todos los otros servicios (gestion de
memoria, sistema de archivos, operaciones de E/S, etc.), que en general son provistos por el

nucleo, se ejecutan como procesos servidores en espacio de usuario.

El paradigma del micronucleo tuvo una gran relevancia académica durante los afios ochenta y
principios de los noventa, dentro de lo que se denominoé self healing computing, esto es, sistemas
independientes que fuesen capaces de superar por si mismos errores de software o hardware. En

un principio pretendia ser una solucion a la creciente complejidad de los sistemas operativos.

Kernel

Servers

llustracion 1 - Esquema del funcionamiento de un microkernel.

Las principales ventajas de su utilizacién son la reduccion de la complejidad, la
descentralizacion de los fallos (un fallo en una parte del sistema no se propagara al sistema

entero) y la facilidad para crear y depurar controladores de dispositivos. Segun los defensores de



esta tendencia, esto mejora la tolerancia a fallos y eleva la portabilidad entre plataformas de

hardware.

2.2.7. Arquitectura Orientada A Componentes

La arquitectura orientada a componentes define como crear y ensamblar diversos componentes
de negocio como componentes modulares, con la finalidad de incrementar la flexibilidad y
facilidad de mantenimiento. Enfocandose en la descomposicion del disefio en componentes

funcionales o logicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas.

La arquitectura orientada a componentes tiene las siguientes caracteristicas:

e Esun estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes individuales.

e Pone énfasis en la descomposicion del sistema en componentes 16gicos o funcionales que
tienen interfaces bien definidas.

e Define una aproximacion de disefio que usa componentes discretos, los que se comunican

a través de interfaces que contienen métodos, eventos y propiedades.



2.2.8. Principios Fundamentales
Un componente es un objeto de software especificamente disefiado para cumplir con cierto

proposito. Los principios fundamentales cuando se disefia un componente es que estos deben ser:

e Reusable. Los componentes son usualmente disefiados para ser utilizados en escenarios
diferentes por diferentes aplicaciones, sin embargo, algunos componentes pueden ser
disenados para tareas especificas.

e Sin contexto especifico. Los componentes son disefiados para operar en diferentes
ambientes y contextos. Informacion especifica como el estado de los datos deben ser
pasadas al componente en vez de incluirlos o permitir al componente acceder a ellos.

e Extensible. Un componente puede ser extendido desde un componente existente para
crear un nuevo comportamiento.

e Encapsulado. Los componentes exponen interfaces que permiten al programa usar su
funcionalidad. Sin revelar detalles internos, detalles del proceso o estado.

e Independiente. Los Componentes estan disefiados para tener una dependencia minima de
otros componentes. Por lo tanto, los componentes pueden ser instalados en el ambiente

adecuado sin afectar otros componentes o sistemas.

2.2.9. DOCKER

Docker empaqueta software en “contenedores” que incluyen en ellos todo lo necesario para
que dicho software se ejecute, incluidas librerias. Con Docker se puede implementar y ajustar la
escala de aplicaciones de una forma rapida en cualquier entorno con la garantia de que el cddigo

se ejecutara.



A primera vista se piensa en Docker como una especie de maquina virtual “liviana”, pero la
verdad no lo es. En Docker no existe un hypervisor que virtualice hardware sobre el cual corra
un sistema operativo completo. En Docker lo que se hace es usar las funcionalidades del Kernel
para encapsular un sistema, de esta forma el proyecto que corre dentro de ¢l no tendra
conocimiento que estd en un contenedor. Los contenedores se encuentran aislados entre si y se

comportan como maquinas independientes.

Iniciar un contenedor no tiene un gran impacto a diferencia de iniciar una maquina virtual ya
que no tiene que iniciar un sistema operativo completo (desde cero). Gracias al uso de
contenedores la demanda de recursos baja limitdndose s6lo al consumo de la aplicacion que

contenga. Un contenedor inicia en milisegundos.

Pero y {qué son los contenedores?

Anteriormente se habldo de manera de introduccién sobre los contenedores, pero ahora se
definira este concepto. Docker trabaja con algo que se llama “contenedores de Linux” estos son
un conjunto de tecnologias que juntas forman un contenedor (de Docker), este conjunto de

tecnologias se llama:

e Namespaces: Permite a la aplicacion que corre en un contenedor de Docker tener una
vista de los recursos del sistema operativo.

e (Cgroups: Permite limitar y medir los recursos que se encuentran disponibles en el sistema
operativo.

e Chroot: Permite tener en el contenedor una vista de un sistema “falso” para el mismo, es

decir, crea su propio entorno de ejecucion con su propio root y home.

Algunas de las caracteristicas mas notables de un contenedor son:



e Los contenedores son mas livianos (ya que trabajan directamente sobre el Kernel) que las
maquinas virtuales.

e No es necesario instalar un sistema operativo por contenedor.

e Menor uso de los recursos de la maquina.

e Mayor cantidad de contenedores por equipo fisico.

e Mejor portabilidad.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Framework: es una estructura conceptual y tecnologica de soporte definido, normalmente
con artefactos o modulos concretos de software, que puede servir de base para la
organizacion y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar

y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Interfaz Integradora: es un software que funciona como un contenedor y este contiene
otros contenedores, cada uno de estos con un comportamiento propio y con la capacidad de

comunicarse entre ellos.

Modulo: Un moédulo es un componente de software o de una parte de un programa que
contiene una o mas rutinas. Uno o mas modulos independientemente desarrollados
constituyen un programa. Una aplicacion de software a nivel empresarial puede contener

diferentes modulos, y cada mddulo sirve para operaciones de negocio Unicas y separadas

Nucleo (Kernel): Es el principal responsable de facilitar a los distintos programas acceso
seguro al hardware de la computadora o en forma basica, es el encargado de gestionar

recursos, a través de servicios de llamada al sistema.



Protocolo: en el contexto de las tesis, protocolo son el conjunto de reglas, que permiten

que uno o mas modulos, se integren a la interfaz, con el fin de transmitir datos a esta.

Renderizacion: Es un proceso de célculo mas o menos complejo desarrollado por un
ordenador, destinado producir una imagen, video, objeto 3D, tablas entre otros objetos

informaticos.

RUP (Rational Unified Process): es un proceso de desarrollo de software desarrollado por
la empresa Rational Software, actualmente propiedad de IBM.1 Junto con el Lenguaje
Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estdindar mds utilizada para el

andlisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

Arquitectura basada en componentes (SCA): esta arquitectura se enfoca en la
segmentacion del disefio en componentes funcionales o 16gicos que provean de interfaces de
comunicacion definidas. Esto provee un mayor nivel de abstraccion que los principios de
orientacion por objetos y no se enfoca en asuntos especificos de los objetos como los

protocolos de comunicacion y su forma de compartir el estado.

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo y método de investigacion

Este trabajo de grado se considera como una investigacion aplicada de tipo exploratorio,
debido a que persigue fines en los cuales no se ha trabajado lo suficiente en la Universidad de
Cartagena. Dada la necesidad de construir una interfaz integradora de funcionalidades para un
entorno de ingenieria inversa, este fue un tema planteado en la Universidad de Cartagena, por el

profesor Martin Monroy y fue desarrollado en conjunto como parte del proyecto de grado del



estudiante Eugenio Pajaro de la Universidad de Cartagena, esta investigacion dio inicio a

mediados del segundo semestre del afio 2014.

Fue de vital importancia conocer y entender los temas mencionados para el desarrollo de este
trabajo, en pro de aumentar el grado de familiaridad con los mismos, haciendo buen uso del
tiempo y los recursos bibliograficos con los que se contd. Por esta razén se realizd una

exhaustiva revision de la literatura que permitié alcanzar los objetivos definidos.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos orientados hacia el logro del
objetivo general del proyecto y teniendo en cuenta que fue trabajo exploratorio y de desarrollo se

propuso la siguiente metodologia para cubrir las necesidades de este trabajo de investigacion.

Construir el estado del arte sobre las herramientas CASE y las diferentes tecnologias
utilizadas en el proceso de integracion y andlisis de informacion en el proceso de ingenieria

inversa, que faciliten la capacidad de analisis.

3.2. Proceso de recoleccion de la informacion

Se realiz6 una revision minuciosa de la literatura concerniente al proceso de ingenieria inversa
y uno de los retos que este proceso presentd estuvo relacionado con la “Construccion de entorno
de ingenieria inversa, aunque enfatizando en la interfaz de interoperabilidad”, hallando
directrices en el objeto de investigacion y de esta forma se delimit6 la tematica entorno a la
contextualizacion del desarrollo de la herramienta CASE, donde se resalto la necesidad de definir
una arquitectura conceptual y logica, asi se establecio el foco de la investigacion dando como

resultado la siguiente clasificacion (Tabla 1.):



Clasificacion Cantidad
Libros 6
Articulos Cientificos 29

Tesis de grados 3
Documentacion de estandar o tecnologia 18

Tabla 1. Consolidado de lectura

Gran parte de esta literatura fue extraida de bibliotecas digitales como la IEEE Computer
Society Digital Library (CSDL)' disponible en la Universidad Cartagena, Google Scholar y
directamente de las paginas oficiales de los diferentes autores, estindares y tecnologias que
hicieron parte de la investigacion. Lo anterior, posibilitd la identificacion de trabajos afines que

se hayan realizado y los que faltan por realizar respecto al tema.

Especificar los requisitos que involucra la construccion de una interfaz integradora en el
proceso de creacion de una herramienta CASE, con el fin de mejorar los mecanismos que

faciliten la abstraccion de informacion en el proceso de ingenieria inversa.

3.3. Procedimiento de la investigacion
Se analizaron y estudiaron los requerimientos mas relevantes relacionados en la forma en
como se encuentran disefiadas las soluciones de herramientas case existentes en la actualidad,

teniendo en cuenta cudl de estos cuentan con mecanismos de integracion de funcionalidades. Lo

! Es la coleccion mas completa de las publicaciones de esta sociedad profesional, lider en
proveer informacion técnica y servicios en las areas de la computacion, informatica y sistemas.



anterior fue posible gracias a la construccion del estado del arte mencionado anteriormente. Esta
informacion recolectada fue el punto de partida para identificar y describir los requerimientos
involucrados en la construccion de un mecanismo de integracion de funcionalidades, permitiendo

identificar que se ha realizado y que falta por realizar.

Disefar una interfaz de integracion, que provea de los mecanismos necesarios permitiendo la
interoperabilidad bajo ciertas restricciones y el escalamiento vertical. Hasta esta instancia de la
implementacion se plantio un mecanismo que valida la coherencia, en las extensiones que se
realicen y en identificar las técnicas empleadas para lograr el perfecto acoplamiento de los

componentes y realizar las operaciones que se requieran para tal fin.

De acuerdo con los requerimientos especificados en el anterior item, se propuso un disefio que

se ajusta a esas necesidades.

Diseiiar un prototipo’ para validar la interfaz integradora.

Con base en la interfaz integradora diseflada anteriormente, se requirié del disefio de un
prototipo que permitiera validarlo. Para realizar el disefio del prototipo, fue necesario identificar

y seleccionar los patrones arquitectonicos y de disefio que mejor se adaptaran a las necesidades.

Se toma como base la metodologia RUP (Rational Unified Proccess) (IMB), la cual se divide

en cuatro fases:

e Inicio y Elaboracion: Comprension del problema y de las tecnologias a utilizar, se

delimitd el ambito del proyecto, se mitigaron los riesgos criticos y se establecido una

“Ejemplar original o primer molde en que se fabrica una figura u otra cosa”.



arquitectura a seguir. Durante la fase inicio se hace énfasis en las actividades de
modelado de negocio y de requisitos funcionales y no funcionales. En la fase de
elaboracion, el trabajo se orientd de acuerdo con la arquitectura seleccionada, realizando
el refinamiento del modelo de negocios, analisis, disefio y una parte de la implementacion
orientada a la arquitectura.

e Construccion: En esta fase se lleva a cabo la construccion del prototipo de acuerdo con el
andlisis y disefio realizado en la fase de elaboracion.

e Transicion: En esta fase se garantiza que se tiene el prototipo realizado.

Se realizaron iteraciones, con el fin de refinar el andlisis y disefio realizado, procediendo a la
implementacion del prototipo y realizacion de pruebas. La implementacion del prototipo se hizo
con el fin de validar el mecanismo de consulta disefiado, definiendo escenarios de pruebas. Para
esta implementacion se identificaron y seleccionaron las herramientas con las cuales se a
trabajar, tales como, lenguaje de programacion. La implementacion de este prototipo permitid

validar la solucion conceptual.

Elaborar un informe final sobre la interfaz integradora.

De acuerdo con la validacion de la interfaz integradora a partir de la implementacion del
prototipo, se realizaron las modificaciones y ajustes correspondientes al disefio del mecanismo.

A partir de esto, se elabord un informe final y entregaron los resultados.

4. RESULTADOS

Esta seccion presenta los resultados obtenidos durante la investigacion, reflejando el

cumplimiento de los objetivos especificos planteados al inicio del proyecto, ademés se ha



realizado un paralelo entre las diferentes tecnologias que se tuvieron en cuenta como base para el

desarrollo.

4.1. REQUISITOS DEL ENTORNO

El propdsito de la interfaz integradora desarrollada, es brindar una herramienta CASE, que
permita integrar nuevas funcionalidades, facilitando de esta manera el proceso de desarrollo de
software, lo que delimita el tipo de audiencia a ingenieros de software, programadores o personas

afines a estos procesos de ingenieria.

La interfaz integradora a diferencia de muchas herramientas CASE, brinda la posibilidad de
que terceros desarrollen e integren nuevas funcionalidades, esto permite adaptar la herramienta a
las necesidades de las personas o equipos que la utilicen, brindando de esta manera una base para

otras investigaciones y proyectos de ingenieria de software.
REQUISITOS ESPECIFICOS DEL SISTEMA:
Funcionalidades:

e El sistema debe permitir integrar componentes (con funcionalidades concretas) al entorno
de ingenieria inversa. La integracion puede ser en tiempo de ejecucion o en tiempo de
compilacion.

e El sistema debe permitir eliminar (anular) los componentes integrados previamente, ya
sea en tiempo de ejecucion o en tiempo de compilacion segun sea el caso.

e El sistema debe permitir la interaccion en tiempo de ejecucion entre los componentes

integrados al entorno de ingenieria inversa.



Restricciones de diseio:

e El sistema debe ser desarrollado en Java.
e El sistema debe ser desarrollado haciendo uso de patrones (de disefo, de arquitectura y

de programacion).

Atributos del sistema:

e Capacidad de mantenimiento: el sistema debe estar bien documentado, incluyendo
los protocolos de integracion de componentes, el sistema debe construirse
implementando patrones de disefio que contribuyan a una mejor escalabilidad y
entendimiento.

e Fiabilidad: el sistema debe seguir funcionando en la presencia de fallos y cuando se
expone a condiciones inesperadas, no deben presentarse errores que afecten el flujo
de trabajo de los usuarios.

e Portabilidad: capacidad del producto o componente de ser transferido de forma
efectiva y eficiente de entorno hardware, software, operacional u otro. Estas
caracteristicas se subdividen a su vez en las siguientes subcategorias:

1. Adaptabilidad capacidad del producto que le permite ser adaptado de
forma efectiva y eficiente a diferentes entornos determinados de hardware,

operacionales o de uso.

2. Capacidad para ser instalado: facilidad con la que el producto puede

ser instalado y/o desinstalado de forma exitosa en un determinado entorno.

3. Capacidad para ser reemplazado capacidad del producto para ser

utilizado en lugar de otro producto software determinado con el mismo proposito



y en el mismo entorno.

e Extensibilidad: el sistema debe poder ser extendido mediante la integracion de
componentes externos sea en tiempo de ejecucion o compilacién, o mediante la

modificacion de su codigo fuente.

El sistema no depende de librerias soportadas por los sistemas operativos, por tanto, el
unico requerimiento para poder ejecutarlo en un equipo es tener instalado java.
Afortunadamente este lenguaje soporta muchas plataformas, como son: Windows y los

derivados de Unix (Linux, Macintosh).

Con el fin de apoyar la comprension del proyecto se anexan recursos que permitan la
orientacion del lector, mediante dos (2) videos y un documento descriptivo del protocolo de

integracion, ubicados en la carpeta raiz de este proyecto.

4.2. ANALISIS Y DISENO DEL ENTORNO
El disefio se presenta utilizando el enfoque de Phillip Kruchten (afio), conocido como 4 + 1,
inicialmente mostrando la vista de escenarios, luego la vista ldgica, posteriormente la vista de

procesos, y como parte de la implementacion se presenta la vista de desarrollo y la vista fisica.

4.2.1. Modelo de Negocio

En esta seccion se presentan los casos de uso identificados a partir de los requisitos
establecidos, el actor es el ingeniero de software y este realiza las tareas de ejecutar modulo,
agregar modulo y realizar una accidon sobre estos que puede ser la de eliminar o cambiar el

estado de un modulo, activar o desactivar, como puede ver en la Ilustracion 2.
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llustracion 2 - Diagrama de Casos de Uso

El modelo de dominio estd formado por una interfaz integradora que se encarga de la
visualizacion de los modulos integrados, para eso emplea un nucleo, que se encarga de manejar
la gestion de integracion de modulos, gracias a este ultimo se pueden agregar modulos a la
interfaz, mediante un archivo.zip que debe ser elegido por el investigador, quien serd el que

utilice la interfaz integradora Ilustracion 3.
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llustracion 3 - Modelo de Dominio

A partir del modelo de dominio y los requisitos establecidos se construy6 el disefio del
sistema, para lo cual primero se definid la tecnologia a utilizar teniendo en cuenta las

restricciones de disefio indicadas, como se explica a continuacion.

Para empezar, se tuvo que definir la tecnologia que seria base del desarrollo de este proyecto, luego
de realizar esta investigacion se encontraron ciertas limitantes en las tecnologias que se tomaron como
punto de partida: Java Swin, Visual Library, médulos de NetBeans y Core-Common, de las cuales
posterior a su uso se pudo establecer un paralelo, que llevo a resaltar las fortalezas de cada una en pro

de los cumplimientos del objetivo de la investigacion.



Para integrar un moddulo en la vida real se debe seguir una serie de pasos. Primero abrir la
interfaz integradora, luego listar los modulos y seleccionar uno de la lista, una vez seleccionado
se puede: Agregar, Eliminar o Cambiar el estado. En la Ilustracion 4 se puede apreciar lo

anteriormente descrito.
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llustracion 4 - Proceso en la vida real integrar modulo



4.2.2. Modelo de Diseio

Durante el proceso de investigacion para el desarrollo de la interfaz integradora y seguir
lineamientos de escalabilidad, cohesion y mantener aspectos como: rendimiento, complejidad,
reutilizacion y mantenimiento, se encontraron limitantes respecto a la tecnologia que permitieron
establecer criterios de seleccion. Y de esta forma se establece el siguiente cuadro comparativo de
las tecnologias y sus caracteristicas y complejidad algoritmica.



Rendimiento

Complejidad

Reutilizacion

Java Swing

Visual Library

Modulos

NetBeans

A mayor numero de componentes mayor es el

consumo de recursos, ya que funciona
mediante llamados recursivos. (Java Swing

2015)

Es una arquitectura orientada a eventos, pero
estd a la hora de renderizar cuenta con una
sola cabecera y al existir muchos componentes
se genera un cuello de botella, ocasionando
tiempos de respuestas lentos. (Visual library

2015)

Esta arquitectura funciona mediante un

microkernel, que se adhiere como un plugin
el kernel del

para sistema  operativo,

previéndole de una gran velocidad de
respuesta, aunque sean muchos componentes,
porque funciona de

independiente. (Netbeans Modules 2014).

cada uno forma

Debido a que es recursivo, se expresa mediante
una ecuacion de concurrencia de n factorial.

(Java Swing 2015)

Se construye un arbol de recurrencia
determinado, para cada nodo, la funcion de

costo y costo no recursivo. (Visual library 2015)

Para cada nivel se calcula el costo total.
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2015)

Debido a su
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componentes
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Modules 2014)



Core Common

En esta libreria se usa una arquitectura,
orientada a contenedores también conocido
como dockers, que utilizan el principio de
distribucion de  servicios, fuertemente
conectados (Docking Frames 2014), de esta
forma al momento de renderizar, solo se
afectan los nodos involucrados, disminuyendo

el consumo de recursos.

Se construye un arbol de recurrencia
determinado, para cada nodo, la funciéon de
costo y costo no recursivo (Docking Frames

2014). Para cada nivel se calcula el costo total.
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Una vez establecido el paralelo entre las tecnologias, se opta por Core y Common, debido a
que aplican el principio de distribucion de servicios, que se acopla a los principios de
modularidad que son los objetivos iniciales de la investigacion. Debido a que este cuenta con
mecanismos controladores DockController y estaciones StackDockStation, que permiten la
integracion de componentes con un comportamiento dependiente o independiente y estos a su
vez, se encuentran fuertemente conectados y relacionados, lo que permite una interaccion entre

estos. Una de las mayores fortalezas del framework, es la implementacién de docker.

“Contenedor docker, envuelve en una pieza de software en sistema de archivo completos, que

contiene todo lo que necesita para funcionar”. (Docker 2015)

Docker

Registro de Docker Controlador Dacker
. ‘ SplitDockStation |

llustracion 5 - Funcionamiento del docker (Docking Frames)

Hard Disk

Ademas de definir la tecnologia, se representd el disefio teniendo en cuenta la propuesta de

Kruchten (1996), por medio de la vista de escenarios, la vista logica, la vista de procesos, la vista



de desarrollo y la vista fisica, teniendo en cuenta que las dos tltimas se presentan en el item de

implementacion del sistema.

4.2.2.1. Vista de Escenarios

A continuacion, la ilustracidn 6 se describen los casos de uso del sistema a nivel de la arquitectura,
destacando como el sistema mediante el uso de archivos XML, puede integrar y saber cémo debe
interactuar con los componentes externos que son agregados siguiendo el protocolo de integracion.

ue Diagrams 7
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Tustracion 6 - Casos de uso sistema

4.2.2.2. Vista Logica

La estructura y funcionalidad del sistema han sido representadas mediante los diagramas de clase y de
comunicacion. Se encuentra esta formado por las siguientes clases:



Accion: Es una interfaz que permite las operaciones de validacion de la estructura de los
archivos XML

Anotacion: Es una interfaz que permite identificar y clasificar los DefaultSingleDockable
BasePanel: Esta clase se encarga de servir de contenedor de layout genérico, permitiendo
que los elementos se distribuyan en el marco base, al igual de contar con un
Actionlistener para disparar la accion base que contenga la clase que extienda o instancie.
BaseSet: Se encarga de almacenar las extensiones que se agreguen en el Core de
ejecucion, esta clase es reformada de los elementos nativos de la guia de ExampleDocker.
CargarArchivoArbol: Se encarga de crear un Arbol de navegacion de archivos en
profundidad y anchura.

CodePanel: Esta clase se encarga de renderizar el contenido del archivo que recibe como
parametro, perdiendo opciones de edicion.

CommonGui: Es una clase provista por el api de Docker, encargada de la personalizacién
y Adicion de los elementos al Core de ejecucion.

CommonSET: Es una clase provista por el api de Docker, encargada de la edicion de los
elementos Core de ejecucion.

CopyCodeAction: Esta clase permite la adicion de acciones a los contenedores o modulos
que se deseen agregar.

CoreSet: Es una clase provista por el api de Docker, permite la creaciéon de un core o
modificacion de este en ejecucion.

DesArbol: Esta clase en encarga del almacenamiento de la informacién concerniente a los
archivos que se carguen a la aplicacion.

Evento: Esta interfaz se utiliza para establecer los puntos de variacion en el software,



permitiendo agregar nuevas formas de realizar las acciones al interior del desarrollo o la
incorporacion de nuevas funcionalidades.

ExecuterComponent: Esta clase permite la visualizacion de la configuracion definida para
el componente, al igual que la visualizacion de la respuesta del componente, para esta
fase el renderizado es en una tabla.

ExtencionBarra: Se encarga mostrar el proceso encargado de mostrar al usuario los
procesos de cargado de forma grafica, esta clase es reformada de los elementos nativos de
la guia de ExampleDocker” ref”.

Extension: Es una interfaz encargada de proveer mecanismo de obtencion de los
elementos contenidos en un componente y mediante inflacion poder integrarlos de la
mejor manera.

ImaPanel: Es una clase encargada del renderizado de la descripcion de los componentes
integrados o ser utilizada para mostrar informacion.

Lector: Encargada de proveer los mecanismos para la lectura y retorno de los archivos
LectorArchivo: Esta es la clase encargada de la integracion de los nuevos componentes a
¢l core.

LectorXml: es el que se encarga de la lectura y procesamiento de los archivos cargados
para la integracion de componentes.

ListComponenXml: Se encarga de almacenar la informacion de los componentes del
sistema

ModelTree: Esta clase se encarga de ofrecer los métodos de integracion a el arbol de
navegacion en el componente CodePanel “Puede ser utilizado o utilizar el nativo de

java”.



e OperacionFile: Interfaz que contiene los métodos para realizar las operaciones con los
archivos xml

e (OSValidator: Clase que realiza las validaciones del sistema operativo en el que se ejecute
la aplicacion

e Pluguin: Esta interfaz se establece como punto de variacion para las operaciones de
adicion y validacion del componente a agregar.

e RootSet: clase que sirve para establecer las acciones de Core a nivel de edicion y adicion.

® Zip: esta clase se encarga de extraer la informacion del componente agregar.

A continuacion, se representa lo descrito anteriormente en las Ilustraciones 7 al 12.
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llustracion 7 - Diagrama de Clases - Core 1
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llustracion 8 - Diagrama de Clases - Core 2




SenFare IaFane
cose: Sting
HKEVWORDE. Singl

~ComeFarall]
“anComponanti): Companant
“cogyl): woid
~sanCodedcosaSrngl woid

ImaPansl

SescApion: Ieuare

dmage: Bufteredimage
Srumbrail: Image
Al JLabal = raw JLabail]

st JBumon
o] futonal: Class<r

“Easeranall]

=seimane] mage Butedimaaa] woid

|

+actonFertomesiovent AcionEventl woid

+saaiNecStIng, descrpdoncEting, image Butendimans, iutodal Class<eT

ko '

Lectorirchive

descrpcion: IRuFare

7 m“\
CopyCodatction
i il e Codraal
Ty <o Dtz Cametr) = e
moelo: DetaultTreatlocs = new Dol Treahons lcametaRaia) s o
i AmayListeDies bal= = nam ArayListe) 0 o
oA e Dol
<achond Ovemc protectad vaid
gePanall} CoseParl
~sefFanalipanal-CosePanal | void ¥
oeElasel) Cons rf CButton
“seasemasatont void
P s Sing, pace Dotanh -
uCanetaRalzl) Dt aTeatode
“etiosslor): DetaufTreahocs!
e b -
+qedalnemSHingl Deshreal Ry
| I RS B —
~mmuciCorseni ol Des Aol SHira —
“qeCadeintaEtingl Stira Saiiirdowsl] boclesn
peprre——
Sisvial) bociesn
rrrpr———
p Sownel) Swirg
e ) .
ta entrada: SHirg
e

size buser ink

less: VectesConkarides

Fla: Ovamics posiic]

outFiles: Overide puslicl]

Opject: Ovemca publich]

walidartie hiaGne: Dvende pusiicl]

=)

+TpitFilal

~QeIZ) ZpFle

~seiPzt Tpilal void

=nesCortenicoTipad irtl Fle

=gesFilesi): VackoesConkanidos

=seiFilesilles VectorsaDorteniov | woid
1

~QuiFiea eniracai) Sairg
st eiRca enimdaSHingl vaid

*QuESize butlen|
+sesSize buflensize Buflerinkl veid
ealicarfuchivodt Filek Ovems pubiic boclesn
svalicarfinchivol Fle, ext Sxirgl Ovemde pubiic boclesn
~antraerrchivointry ZpEny, Is Inputsteam: Fle
qusFlesitFlal Oventce pubiic vaid

kv

Lecror

+validaiThivoitFlle) boalean
+ralaaTAIOGRT I Dec
+validastehlvaitlle, extSring): baalean

llustracion 9 - Diagrama de Clases — Logica 1

dector anchive: Lectrnchive

e Tree

dactorSaleccionDackabie: DetultSingeCDutkasle
dapout CEtE

~cangador se archive: Camaehivolbol
~cartmi: Coankel

Seiral]) woin

~seiTrereaci Treak waid
electroceMose Tee Nodal woid

=Lectorhue hivodeore-Gons)
acfiorPertomadieAcicrSvent): Qvame public void

14

xml

=Xl o LRor. CLAEOTTRTe, N RIS, St Stk
~xmif)

RSt Stsh

~sorEtats istats St | void

i
ettt Autor
=seifutonztorutort woid

*guiFital; Futa
et R vid

=g armaties | AmayListeSting
s ammaniparamaa S gl vold
~seSinapbocisant vaid
“toSHirgkyL Suirg

Suinglk Oventcs public Sting

7




Exrension |

[ ExtencionBarra
|
| e Tzt et Clopmset o eoctorcts BmnSet= |- Overricks prbfic Class:

=
R \ DesArbol

I[c.:.mn:mc,ui'! !’anm‘! !’cDmmnnm'! m‘ TresModel
[Frammanzin | [FRoase| [rEammensan ] EI

|
D| +pefTutrials(ser Class<<7exends BaseSets ) Class=r=[] |

‘ Node

ModelTree

oot Hode:
eermions: Setx Extermsion

B +BeeDi0
B +compmene
B +Comesion +Mord Tres{rom Class
B oMo +ackiTreseoxdedListener - Tresh ol Listerer | vei

desscripionSet: bocesn = s
e Bufierecdimage

mageSet bogien = Gloe

T, extermions St

S +DECampanere || | +removeTreshodLisenes (1 Tree - N :
B + Costortvacier e P g TresaPar, e Ot veied PETST—
gl per e Dbyt mekenine: Ckyesct U - .,
sghldCor e Oy +geiTitel |: Sting .
+ e RC el per e Ok, child-ORjec saSwing!}: Override puiiic Sxing ‘5'
gt ke =— .
il e Otect): brdese i [ Evento | Accion
| 1
|*aaregarcompanenz rriey o | [ #vatsargsrucrapcFi) sociean

SettingDataType _
[ UtilJDialog I Anoracion
f |
|¢d::|'e\ue\m: o pecke Compone): JDislog |

+STRING: Sting = "STRING™

llustracion 10 - Diagrama de Clases - Logica



Render

[:|DefauItTabIeCeIIRenderer| |getName|

-getTableCellRendererComponent(table JTable, value:Object. isSelected:boclean, hasFocus:boolean. rowint.

jpComponenteParametro

-type: String '

ExecuteComponent
-name: String

TableModelListener|-1_______________ “parametros —DW— +getNameParameter(): String
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4.2.2.3. Vista de Procesos

Una de las actividades mas importantes de la interfaz integradora, es la gestion de
componentes, los cuales tienen un formato predeterminado, que ha sido mencionado con
anterioridad, asi que una vez abierta la interfaz integradora, se elige la opcion para cargar el
componente, una vez elegido este, si se encuentran errores se notifica el error, de lo contrario
seguira al préximo paso que es la gestion de integracion donde se valida que el contenido del
archivo esté acorde al formato establecido y si no hay ningln error se integra. En la Ilustracion

13 se refleja como es el flujo de esta actividad.

act IntegrarComponente ./

Abrir Gui de la
InterfazCore
Inicio

[ Cargar componente

Contenido del archivo

Gestion de integracion

Notificacion error

Validar documentos Integracion componente

Mol

llustracion 13 - Diagrama de actividad — Integrar Componente



Listar componente mostrado en la Ilustracion 14.

act ListarComponentes

Abrir Gui de la
InterfazCore
Inicio

Listar componente

Validar existencia
componentes

Gestion de recuperar y
listar componentes

Notificacion

©

Fin

llustracion 14 - Diagrama de actividad — listar Componente



Ejecutar componente en la ilustracion 15.

act Ejecutarcomponente /

Abrir Gui de 1a
InterfazCore
Inicia
[ Listar componente ]
Vahua«%ﬂ\

componentes =

Gestion de recuperar y
listar componentes

Selecricnar componente
[Ne] [si]
Ejecutar
L) componente.

llustracion 15 - Diagrama de actividad — Ejecutar componente

Eliminar componente en la Ilustracion 16

act ActividadEliminarCompenente

Abrir Gui de la
InterfazCore
Inidic
Listar componente ]

Validar existencia =
componentes

Gestion de recuperar y
listar componentes
Seleccionar components
s sliminer

Si

Nofificacién

[NO]

. sistema

llustracion 16 - Diagrama de actividad — Eliminar componente



El flujo general de la aplicacion se representa en la Ilustracién 17, donde se describe el

funcionamiento e interaccion entre la Interfaz Integradora, el Core y Gestor de Aplicacion.

ertaz! S core [Controladora de Maduloz|
# Presentar opciones de —
ejecucion d: Encapsulz los estados de fa
fulzcinnalidad. * [nicio de estados de aplicacion.

i : - Consultas Responde a los estados de
Opciones de integracion

e consulta.
€ funcionalica Expone las funcionzlidzdes de la

An[aral:ldo que aun_se aplicacion.

esti sujetoa cambios, 2 (| o Notifce 2 avistade los cambios.
causa de la madurez del

provecto”.

Inicio los procesos de
interaccion del usuario.

# Estado de cambios

* Iniciz 2l estado de aczién

* Resultado de Iz accidn,

Gestor de Integracion

Dafine |z saleccion de la integracion de
un médula.

* valids la aceptacién de un madulo 3
EEregar.

* Controlz l3: operaciones de 2dd, Edithr
del dz un médulo. [

Mota: Hasta esta instancia sobo se han definido
dos tipos de integracion, médulos que
muestren informacion en tablas o imagenes.
D& ko contraric se requerira de unare
compilacign.

llustracion 17 - Diagrama de General de Proceso



Con el fin de establecer una de las interacciones de mayor trascendencia en esta investigacion,

se plantea la interaccion en el proceso de cargar componente, como se aprecia en la Ilustracion

18.

sd CargarComponente

% Core Lectorfrchivo WriteCompeonenXml

Investigador

' T

: |

| agregarComponentes() !
=

ActionListenerMenuAgregarevent)

actionPerformed{event)
[

writeFileruta, Xml)

filewritejruta)
o notificarAccion()
¥
actualizacicnGuil)

|
- 5 : |

L |

A

llustracion 18 - Diagrama de Secuencia — Cargar Componente



Se plantea la interaccion en el proceso de listar componente, como se aprecia en la Ilustracion

19.

X

Investigador

sd listarcomponente

Core ListaComponentes ListComponeniml
T T T
| | |
listartComponentes) | | |
Laai | |
| |
ActionListenerhenulistarjevent) ! I
L |
|
|
|
listaComponentes(} |
i : : |
[ loadingFile{path configuration) |
5
readModeFile()
= notificarAccion{)

[i] ==
|
1

sethlodel TaklaComponenetes{data, column)
T, |
o actualizacionGuil) |
-

|
|
!

g2's

llustracion 19 - Diagrama de Secuencia — Listar Componente

Se plantea la interacciéon en el proceso de eliminar componente, como se

Tlustracion 20.

aprecia en la



<d eliminarcomponente /

% Core imi ListComponenimil

Investigsdor

agregar componente() |

X

TablaC licked|

removeXmiml}

actuslizarElementosLista{)
. notificarAccion{)

|2 e

|

listaDeComponentes() :

5 actualizacionGuif) |

(LT |

L |

| |

A J

llustracion 20 - Diagrama de Secuencia — Eliminar Componente

Se plantea la interaccion en el proceso de ejecutar componente, como se aprecia en la

Tlustracion 21.



sd Ejecutar componente /

% Core lListsCompanentes| LListC I ExecuteC i ExecuterC <logica=>|

Investigadar

sjecutarCompanents)

AdtionListenerMenuListarjevent)

listsComponentes()

loadingFile (psth, configuation)

rezdNodeFile)

notificarAceion)

A

sethlodel TablaCompanenstes (dats, column)

actualizacionGuif)

[re

A |

Y

sccienEjscutarCompanante()

binEjecutsrActionPerformed(zvant)
C

executear(ruts, parametro, num_column)

runtime()

runprocessf)

resp

scwslizscionGui()

actuslizacionGuif)

f

llustracion 21 - Diagrama de Secuencia — Ejecutar Componente

4.3. Modelo de Implementacion

4.3.1. Vista de desarrollo

En el modelo de componentes se resaltan las entidades encargadas de la gestion de las
acciones permitidas para un moédulo, resaltando dentro del marco de este proyecto contempla en
algunos casos de cargar un componente mediante la compilacion, para poder integrar el cuerpo
de la interfaz como se puede apreciar en la Ilustracion 22 resaltando que en este proceso existen

relaciones de uso que fueron omitidas.
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llustracion 22 - Diagrama de Componentes

El proyecto tiene 3 paquetes fundamentales interfazcore, logica y core, en interfazcore se
encuentra todas las clases necesarias para la interfaz grafica, en l6gica se encuentran todas las
clases necesarias para el funcionamiento del software y en core se encuentra la clase principal

del proyecto. En la Ilustracion 23 se muestra como lo estd compuesto lo descrito anteriormente:



interfazcore

|
ffie
"

ActionListener
DefauliTableCellRenderer

+EliminarComponente

+ExecuteComponent
gethName

JDialog

JPanel

+jpComponenteParametro

+Lectorxml

+ListaComponentes

+ListComponenXmi
Object

+05Validator

+Hender
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+Accion

ActionListener
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= +BasePanel
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E] CButton
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B +CommonGui
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JPanel
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= +Modelree

E= +Node

B +05Validator
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= +RootSet

B +SettingDataTvpe

E= +TemplateRegex

. TreeModel
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= +Autor
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+CodePanel
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JFrame
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+Ruta
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+WalidXml
+WrriteComponenXml
+Xml

=

llustracion 23 - Diagrama de Paquetes



IMPLEMENTACION DEL DISENO

El framework implementado estd basado en una arquitectura de microkernel, que proporciona
separacion de recursos de procesos, por espacios de nombres, entendiendo por esto, que cada
instancia de docker utilizada, es considerada un core independiente, en cuanto a ejecucion. Este
conjunto de espacios de nombres, proporcionan la segregacion para la creacion de contenedores
independientes, separados por identificadores (ID’s) de procesos, para este caso se aplica en cada
uno de los modulos, que heredan las directrices del sistema en general, asegurando el aislamiento

y comunicacion entre procesos. Esto es util a la hora de ejecutar tareas asincronas.

La interfaz integradora desarrollada cuenta con un DockController que es el encargado de
administrar las acciones de las DockStation, que en sintesis representa los modulos que
extienden las funcionalidades del sistema, ademds cuenta con un SplitDockStation, que es el

encargado de garantizar la interoperabilidad entre dockers.

4.3.2. Vista Fisica
La aplicacion requiere de un sistema operativo: Windows, Linux o Mac OS, con la
maquina de Java instalada, no se requiere instalar librerias adicionales para su correcto

funcionamiento. Como se puede ver en la Ilustracién 24.
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llustracion 24 - Diagrama de despliegue

PROTOCOLO DE INTEGRACION DE COMPONENTE

La informacion referente al protocolo de integracion se encuentra en el documento Protocolo

de Integracion.docs dentro de la carpeta de anexos.

4.4. PRUEBA DE FUNCIONALIDADES

Para comprobar que la interfaz integradora cumplia con los requisitos establecidos,

se realizaron las siguientes pruebas:

1. Integracion de componentes en tiempo de compilacion.
2. Integracion de componentes en tiempo de ejecucion.

3. Eliminacion o anulacion de componentes integrados.



4.4.1. INTEGRACION DE COMPONENTE EN TIEMPO DE COMPILACION
En esta prueba se crearon dos componentes, un arbol de navegacion y un editor de texto,
ambos son componentes independientes que pueden interoperar, siendo el arbol de navegacion

quien le indicara al componente editor de texto que debe ser visualizado.

En este caso de prueba, se embebieron dos componentes: un Arbol de navegacion que se
puede apreciar en la Ilustracion 25 y un editor de texto, Ilustracion 26. El arbol de navegacion
permite abrir y navegar en un directorio, y si se selecciona un archivo, el arbol le pasara al editor

de texto el archivo para que este intente visualizarlo.

M Interfaz - Integradora — O *

Archive Componentes Ayuda

(7] Tutorials D -

Carpeta
- & http.py
- 4 settings.py
- 4 settings.pyc
- 4 urls.py
- 4 urls.pyc
- M WSgi.py
- M Wsgl.pyc
@ __init__.py
- 4 __init__pyc
[+ __pycache__

Tlustracion 25 - Componente Arbol de navegacién



M |nterfaz - Integradora

Archive Componentes  Ayuda

(] Code ™

{lustracion 26 - Componente Editor de texto 1




En la Ilustracién 27 se presenta el editor de cddigo, sin mostrar ningiin dato, porque aun no se

selecciona ningun archivo de texto.

M |nterfaz - Integradora - O >

Archive Componentes Ayuda

Tutorials D_ﬂ‘n (] Code il |

Carpeta |
http.py
settings.py
settings.pyc
urls.py
urls.pyc
wsagi.py
wsagi.pyc
__init__.py
_imit__.pyc
- __pycache__

sssssssss

llustracion 27 - Componente Editor de texto 2



En la Ilustracion 28 se puede ver como se visualiza el archivo en el editor de texto y a su izquierda
se puede ver un arbol de navegacion, otro mddulo embebido en la interfaz y que ademds tiene
interoperabilidad con el moddulo de edicion, de esta forma se podréd visualizar cualquier archivo de

texto que esté presente en el arbol de navegacion.

M |nterfaz - Integradora - O *

Archive Componentes Ayuda

(] Tuterials D _ =t [l [] Code - e

Carpeta from django.shortcuts import HotpResponse
.
- 4 settings.py
- 4 settings.pyc def responseidata, status):
-~ 4 urls.py method = ["BOST', '"GET', "OFTIONS', 'PUT', 'DELETE']
- 4 urls.pyc response = HttpResponse (data, status=status,
- i Wsdi.py content_type="application/json’)
- 4 wsgi.pyc response [ 'Roccess-Control-ARllow-Origin'] = "*°'
-~ @ __init__.py response[ 'Rococess—Control-Rllow-Methods'] = method
- @ __init__.pyc return response
B+ | _pycache__ # end def

llustracion 28 - Componente Editor de texto 3



La Ilustracion 29, se puede apreciar que el archivo puede ser editado, de esta forma se evidencia el

funcionamiento del editor de codigo.

La interfaz integradora tiene la opcidon de Lista de componentes: esta opcion permite visualizar
todos los componentes agregados y realizar las siguientes acciones: activar, desactivar,
eliminar y ver la informacion de los componentes. Para visualizar esta opcion se debe acceder a

la barra de menu siguiendo el siguiente orden: Componentes > Lista de Componentes.

M |nterfaz - Integradora — O e

Archive Componentes  Ayuda

(] Tutorials D — = m|| (] Code |
Carpeta from djange.shortcuts import HttpResponse

R

- 4 settings.py

- 4 settings.pyc def response(data, status):

- % urls.py method = ['DOST', 'GET', 'OPTIONS', 'DUT', 'DELETE']

- @ urls.pyc response = HttpResponse (data, status=status,

- i WSgi.py content_type='application/json")

- A WSl pYC response [ "Aecess-Control-Allow-Origin']l = "&°

- A _init__.py response [ "Aecess-Control-Allow-Methods'] = method

- 4 _init__.pyc

- __pycache__ Este archiwvo se edito con el componente embebido

return response
# end detf

llustracion 29 - Componente Editor de codigo 4



4.4.2. INTEGRACION DE COMPONENTE EN TIEMPO DE EJECUCION
En esta prueba se realiza la importacion de un componente de terceros que se da en tiempo de

ejecucion, este componente sigue las especificaciones del protocolo de integracion definidos en

el documento PROTOCOLO DE INTEGRACION DE COMPONENTES.

Si se quiere agregar un nuevo componente, se debe seleccionar en el menu la opcién Archivo
> Agregar Componente, y se abrird en la region derecha del espacio de trabajo la interfaz para

agregar componentes, como se muestra en la Ilustracion 30.

ke

Archive Componentes  Ayuda

[] Tutorials D e il [ selection X Code | Ejecucion X | - ™

Carpeta
e T Cargado de Componentes
- 4 settings.py
- 4 settings.pyc
- @ urls.py
- 4 urls.pyc
% wsdi.py
- @ wsgi.pyc
-~ % _init__.py
- 4 __init__.pyc
| | _pycache__

brea de cargado del archiwvo Cargar Archivo

Cancelar Aceptar

llustracion 30 - Cargar Componente



La ejecucion de un componente importado se da en dos casos:

1. Después de importar y validar que el componente cumpla con el protocolo de integracion.

2. Cuando se inicia la aplicacion.

En la Ilustracion 31 se puede apreciar la ejecucion de un componente importado, que recibe unas
entradas y da como salida unos datos visualizados en una tabla. Si se desactiva o activa un componente,

se debe reiniciar la interfaz para que este cambio surta efecto.

M |nterfaz - Integradora - O *

Archive Componentes  Ayuda

[] Tutorials D — o M| Selection X ‘ Code (G Ejecudion 3 il |
Carpeta

- .

- 4 settings.py
settings.pyc
urls.py
urls.pyc
wsgi.py
wsgi.pyc
_init__.py
__init__.pyc
- __pycache__

Descripcion indice Mombre

stess et

MNumero

Real

Ejecutar

llustracion 31 - Ejecutar Componente



Para ver la lista de componentes importados se debe seleccionar en el mena la opcion
Componentes > Lista de Componentes, y se visualizard una ventana emergente, compuesta por
una tabla(izquierda) y un campo de detalles (derecha), como se apreciar en la Ilustracion 32, si
se selecciona algunas de las celdas de la tabla, se podra visualizar informacion adicional del

componente en el campo de detalles a la derecha, Ilustracion 33.

M nterfaz -

ntegradora — O #

Archivo Componentes  Ayuda

TR - . S o=
Carpeta » ~

P

- settin| | Activade Mombre Descripcidn Versidn —n

- settin) [ Componente 1 Esto es un compone... 4.1

- 4 urls.pl [] Componente 2 Esto es un compone... [4.1

S urls..l:l ] Componente 3 Esto es un compone... [4.1

== ] WSQ!- ] Funconal Esto es un compone... [4.1

- 4 Wi ] Componente 4 Esto es un compone... (4.1

- __init] ] Componente 5 Esto es un compone... [4.1

- ® _nit

B ) _py

Mlustracion 32 - Lista de Componentes



Archivo

A nterfaz - Integradora

Componentes  Ayuda

tessssess

settin|
settin|
urls.pl
urls.pl
wsai.

wsgi,

__init
__init

1 e =) OGN

Activade

MNombre

Componente 2

Descripcidn

Esto es un compone. ..

Versidn

] Esto es un compaone. .. [4.1
Z Componente 3 Esto s un compone... [4.1
[ Funcional Esto es un compone. .. (4.1
2 Componente 4 Esto es un compone... [4.1
: Componente 5 Esto es un compone... [4.1

1

Informacidn

Nombre: Componente 1
Descripcidn: Esto e=
Versidm: 4.1

Parametros: [String,

1

llustracion 33 - Lista de Componentes - Detalles




Cuando un componente es agregado por defecto sera marcado como activo, si se desea desactivar
se debe desmarcar el cuadro de verificacion e inmediatamente se mostrara el mensaje Componente

desactivado esto se puede apreciar en la Ilustracién 34.

M |nterfaz - Integradora — O #

Archive Componentes Ayuda

=1 .-m—ﬂ_ - o

settini | Activade sidn Informacién
settin| Message ™

urls.p
l=. .
e @ Status{active=false}
Wsgi.
__init,
_init

wsgi.

CIEEIEIEIE]

eesssssee

llustracion 34 - Desactivacion de Componente



4.4.3. ELIMINACION O ANULACION DE COMPONENTES INTEGRADOS.

Para el caso que se requiera eliminar un componente, se debe seleccionar en el menu la opcion
Archivo > Eliminar componente, inmediatamente se mostrard una ventana emergente con la
lista de componentes, donde se debe seleccionar la opcion eliminar que se encuentra en la Gltima
columna de cada celda, una vez seleccionada saldra una ventana de confirmacion para verificar

si el usuario esta seguro de realizar dicha accion, como se puede apreciar en la Ilustracion 35.

Archive Componentes Ayuda

GRS NN TR L N oo
= | M

Carpeta | - x
-
- 4 settinl | Activado Mombre Descripcidn Versidn Informacién
: Eﬁ?;l Componente 1 |Esto esun com... 4.1 Eliminar onente 4
- % urls.pl Componente 2 |Esto es un com... 4.1 Eliminar Esto s un componen
- WSgLE Componente 3 |Esto es un com... [4.1 Eliminar
W wsgip Funcional Esto es un com... 4.1 Eliminar [String, float, int]
- i __init . P
o _niy 0 g Eliminacion de componente =
| | _pyg

;esta seguro que desea eliminar el componente Componente 47

llustracion 35 - Eliminar Componente



4.4.4. CASOS FALLIDOS
Como en toda investigacion, existen casos de €xito y fracaso. Los primeros casos fallidos que se

presentaron durante la investigacion:

e Java Swing: el principal inconveniente, fue la referenciacion de los diferentes
componentes que pudiera albergar el frame y su comunicacion, puesto que se requiere
que existan métodos analizadores y modificadores en cada instancia en el orden de
relacién padre hijo, lo que conlleva a que no exista una visibilidad en cuanto a niveles
jerarquicos en el momento de la propagacion de los eventos. Con respecto a los
componentes, habia la necesidad de crear demasiados y ademds se desconoce las
caracteristicas de estos, lo que implicaba inconvenientes a la hora de agregar o extender
nuevas funcionalidades.

e Visual Library: la falta de documentaciéon y la complejidad a la hora de Ia
implementacion, fueron las principales razones por las que se desistio de usar este
framework, sumado a que este framework, presenta una particular forma de gestionar los
eventos, ya que mediante un satélite “oyente de eventos”, que requiere de un hilo por
escena, a su vez representa una alta demanda de recurso, porque a mayor numero de
escenas es mayor el nimero de recurso que se requiere y como uno de los objetivos es
extender el proyecto mediante moédulos, se requeriria de muchas escenas en ejecucion.

e Modulos de Netbeans: la unica forma de obtener informacion relevante era mediante la
aplicacion de ingenieria inversa, lo que presentd un obstaculo a la hora de crear nuevos
componentes, puesto que los mecanismos de extension de la plataforma son

unidireccionales, solo se dan de padre a hijo.



4.5. ANALISIS DE RESULTADOS

Para lograr los resultados obtenidos al aplicar como modelo conceptual la interoperabilidad
entre componentes y atender el requerimiento de una arquitectura que permitiera una
escalabilidad horizontal, fue necesario la investigacion de soluciones CASE en el marco
académico, donde se encontr6 a nivel nacional UNC-Diagramador, que tiene como objetivo la
generacion de diagramas UML (Clases, Comunicacion y Maquina de estados) a partir de un
esquema unificador. Aunque bien tiene como objetivo las etapas finales del ciclo de vida del
software esta herramienta no dispone de mecanismos que permitan extender y ampliar sus
funcionalidades, lo que representd una dificultad dada la escasa informacion referente a la
construccion de entornos que permitieran la integracion en tiempo de ejecucion. Dado lo anterior
esta investigacion busco solucionar este problema mediante un cambio de enfoque, pasando de
una herramienta UpperCASE a una interfaz de integracion de componentes, esto fue posible
siguiendo los lineamientos de la arquitectura microkernel, lo que permitio crear un entorno que
puede ser extendido y adaptado a diferentes necesidades, como se puede apreciar en las pruebas
realizadas al momento de integrar componentes en tiempo de ejecucion, donde se evidencia la
implementacion del principio de microkernel. Adicionalmente se realizd un paralelo con la

literatura actual dando como resultado la siguiente tabla comparativa.

Interfaz Integradora UNC-Diagramador ‘

Capacidad de ser extendida por componentes No puede ser extendida por componentes
externos. externos.
Interoperabilidad entre componentes No hay interoperabilidad entre componentes

externos. externos.



Puede ser adaptada a cualquier etapa del ciclo Tipo Upper CASE

de vida del software.

Java, implementando Docking Frames. C#, implementando la tecnologia .NET
version 2005 combinada con Microsoft vision

version 2003.

Dado lo anterior se puede apreciar como el resultado no coincide con la literatura previa,
siendo un punto disruptivo al proponer una via mds comunitaria y colaborativa en la

investigacion y desarrollo de herramientas de ingenieria inversa.

Al revisar las tecnologias en Java para la interoperabilidad como Swin, Visual library,
Modulos NetBeans se encontraron algunas limitaciones como: uso excesivo de memoria,
arquitectura orientada a eventos, licenciamiento, escasa documentacion entre otras (descrito en la
tabla de comparaciones de tecnologia). Por lo que surgid la necesidad de consultar desarrollos
recientes soportados por la comunidad Java tales como DockingFrame, un framework que
propone una arquitectura orientada a contenedores también conocidos como dockers, la cual
utiliza el principio de distribucién de servicios (Docking Frames 2014), mediante patrones de
inflexion y arquitectura de componentes con la finalidad de afectar los componentes
involucrados, disminuyendo el consumo de memoria y permitiendo la integracion en tiempo de

ejecucion, ademas de permitir la cohesion y el acoplamiento a nivel de desarrollo.

Este lineamiento permitio alcanzar las metas propuestas al inicio de esta investigacion, que

consistid en la creacion de una interfaz integradora de componentes, en cuyos atributos se



encontraron la escalabilidad horizontal y extensibilidad, de forma que la herramienta se puede
adaptar a las necesidades de cada grupo o proyecto, mediante la integracion de componentes
desarrollados por estos mismos equipos, ya sea embebiendo el coddigo o importando en tiempo de

ejecucion, esto ultimo siguiendo un protocolo de integracion.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Previamente con esta investigacion, se pudieron establecer criterios para la seleccion de la
tecnologia que se acoplara a la necesidad del proyecto, garantizando la extensibilidad e
integridad de este. Dando como resultado el uso de Core y Common, que proveen una
arquitectura distribuida, fuertemente conectada, dando solucion al principal problema que era la

interoperabilidad y la integracion, de nuevos componentes.

La toma de los requerimientos para la construccion de la interfaz integradora, se realizo
mediante reuniones con el tutor de tesis, quien definid los requerimientos y delimit6 el alcance
del proyecto, una vez establecidos se puso en marcha, en la construccion de lo planteado, cada
prueba llevo a descartar y adoptar diferentes tecnologias. Este proceso fue muy enriquecedor y
brindo6 las herramientas necesarias para la implementacion del disefio establecido, como se puede

comprobar en las pruebas realizadas para integrar componentes.

La interfaz integradora no es como tal una herramienta que pueda ser encasillada entre los
tipos de herramientas CASE, como el caso de UNC-Diagramador que es del tipo UpperCASE,
sino mas bien es una herramienta que puede adoptar cualquiera de estas categorias gracias a su

capacidad de ser extendida y adaptada por medio de la integracion de componentes, de forma



que rompe con los esquemas vistos previamente en la literatura de este tipo de herramientas,

sirviendo como base para futuras investigaciones en el campo de la ingenieria inversa.

La construccion de esta herramienta integradora, serd un gran avance para la Universidad de
Cartagena, en la medida en que servird como punto de partida para otros proyectos afines, siendo
de gran de ayuda para la comunidad académica por representar la primera herramienta de tipo

CASE, que es desarrollada en la universidad.

Aunque en el entorno existen otras herramientas CASE de codigo abierto, estas en su gran
mayoria fueron desarrolladas con tecnologias que ya estdn desactualizadas, esto se debe en gran
medida a que sus respectivos desarrollos fueron concluidos hace mucho tiempo y no se continud
con una respectiva actualizacion. La interfaz integradora fue desarrollada usando la tecnologia
Java, que cuenta con un gran soporte y documentacion, y hoy en dia sigue siendo una tecnologia
muy usada y fuertemente reputada, por lo que genera confianza para proyectos con fines

colaborativos como este.

RECOMENDACIONES

Las limitaciones de la investigacion obedecieron a la poca informacion referente a la
implementacion de herramientas Case, en la literatura se encontraron conceptualizaciones de los
diferentes tipos, pero no se lograron encontrar implementaciones, ya que las herramientas

tomadas como referencia son software privativo dada su trayectoria en el mercado.

Por lo mencionado se establecieron las directrices arquitectonicas, como fue la
interoperabilidad y la independencia funcional que permiten las arquitecturas orientadas al
componente y el uso de patrones de integracion. Esto represent6d un reto, pues las librerias en el

ambito de aplicaciones de escritorio en Java se encuentran orientadas a eventos. A la hora de



construir la herramienta, se debid tener en cuenta la operatividad al momento de extender las
funcionalidades, por lo que en una libreria emergente llamada Docking-frames fue posible
encontrar estas caracteristicas, debido a que esta libreria estd orientada a docker, es necesario
contar con un vasto conocimiento de la utilizacion de docker en aplicaciones de escritorio, que es

muy diferente a su implementacién web, aunque comparten el mismo concepto.

Se deben seguir los lineamientos establecidos en el protocolo de integracion definido en esta
investigacion, para la implementacion de nuevos modulos, que pretendan extender las

funcionalidades de la herramienta.
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