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RESUMEN

En la búsqueda de mejorar y realizar avances relacionados al desarrollo de software aparecen

las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) - (Ingeniería 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 ingeniería inversa ha contribuido al desarrollo de software de calidad y esto en parte ha

sido gracias al uso de herramientas CASE, la mayoría de estas herramientas se limitan sólo a la

recuperación de la vista estática, dejando aún, muchos vacíos y limitaciones al no permitir

extender sus funcionalidades. Esta problemática ha sido expuesta por el profesor Martín Monroy

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

arquitectónicas de comportamiento” y en respuesta a ella se desarrolló un entorno de ingeniería

inversa que funciona como una interface integradora, que permite añadir 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 resultó en el uso de RUP como metodología y una

arquitectura orientada a componentes, con el fin de alcanzar una independencia funcional,

mantener un bajo acoplamiento, alta cohesión 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 ámbito local. Durante la investigación se evaluaron

diversas tecnologías con el fin de encontrar una que se amoldara a las necesidades el proyecto,

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



una serie de pruebas, la tecnología que se adaptó mejor a las necesidades del proyecto fue

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

De la investigación es importante resaltar las estrategias utilizadas en la integración de

funcionalidades dinámicas o estáticas. Además de arquitecturas y patrones orientados a

componentes, de lo que resaltan micro kernel y la inflexión. Como resultado se obtuvo una

interfaz integradora de componentes software, documento de integración basado en xmi y

resultados arquitectónicos.

PALABRAS CLAVE: Ingeniería inversa, kernel, CASE, escalabilidad horizontal, inflexión,

desarrollo de software, Ingeniería 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 Martín 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. INTRODUCCIÓN

El término ingeniería inversa, tiene sus orígenes en el análisis de software, donde la práctica

es descifrar el diseño, es normalmente aplicada para mejorar productos propios o analizar

productos de la competencia con el propósito de realizar mantenimiento, la ANSI define el

mantenimiento como “modificación en un producto software después de su producción, para

corregir fallos, mejorar el rendimiento, agregar atributos o adaptar cambios en el desarrollo”

(ANSI/IEEE Std 729-1983), además de su antigüedad, se considera como una disciplina reciente,

que enfrenta muchos retos (Monroy, Arciniegas, & Rodríguez,2012). Entre estos retos se

encuentra el mejorar la información obtenida a la hora de consultar el producto en un proceso de

ingeniería inversa.

En todo proceso de ingeniería inversa es muy importante resaltar aspectos fundamentales

como: analizador encargado de la extracción de la arquitectura del software, información

resultante del analizador el cual puede ser compactada en un documento XMI y visualizador

medio por el cual es representada la información, para una mejor comprensión mediante

métricas, reportes o gráficas, diagramas (Canfora & Di Penta, New Frontier of Reverse

Engineering, 2007).

Por lo anterior, se resalta que todo proceso de ingeniería inversa tiene como objetivo facilitar

la recuperación del diseño y la arquitectura de un software, lo que facilita la recuperación en la

información de sistemas implementados con poca o inexistente documentación, esto claramente

disminuye las labores de mantenimiento de software y de esta forma permite garantizar la

escalabilidad y la evolución, 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 representación de partes específicas, en estos casos a la

hora de realizar análisis 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 & Ríos 2013).

La presente investigación se limitó a la creación de una interfaz integradora que permite la

adición de funcionalidades que admiten la visualización y edición de vistas arquitectónicas en el

proceso de ingeniería inversa a partir de archivos XMI, de esta forma se soluciona el problema

expuesto por el profesor Martín Monroy en su tesis doctoral titulada Marco de referencia para la

recuperación y análisis de vistas arquitectónicas de comportamiento. Este trabajo se encuentra

dentro de la línea de investigación Ingeniería de Software del grupo de E-Soluciones del

programa de ingeniería 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 investigación será la base para la construcción de una herramienta CASE, que en el

ámbito académico será de mucha utilidad para los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la

Universidad de Cartagena.



1.1. Antecedentes

Las herramientas CASE se clasifican según 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 planeación, análisis de requisitos y estrategia de desarrollo, Las

herramientas Middle CASE son usadas en la fase de análisis y diseño, mientras que las Lower

CASE son usadas en las fases finales, contribuyen a la generación de código a partir de

determinados diagramas, generalmente UML, además sirve de soporte en la depuración de

programas y en las pruebas finales del desarrollo.

A nivel local existe una investigación que compete al tipo de herramienta mencionada

anteriormente, se trata de una herramienta Upper CASE desarrollada por el grupo de

investigación de ingeniería de software de la escuela de sistemas de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Medellín.

Esta herramienta tiene por nombre UNC-diagramador y hace parte de las Upper Case, es decir

que está orientada a la fase inicial del desarrollo, la herramienta permite obtener

automáticamente tres diagramas UML: Clases, Comunicación y Máquina 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 programación C#, implementando la tecnología .NET versión

2005 combinada con Microsoft visión versión 2003.

1.2. Formulación 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



aceptación 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

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

En el ámbito local se adelantan investigaciones en este mismo contexto, donde se define dos tipos

de elementos: Analizador e interfaz en el proceso de reconstrucción de vistas arquitectónicas (Monroy

et al, 2012), en el ámbito nacional se encuentra UNC-Diagramador, una herramienta Upper CASE

elaborada en la Escuela de Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia, que permite generar

únicamente Diagramas de Clases, comunicación y máquinas 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

empleó tecnología .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 extensión y la interoperabilidad

dentro del contexto de herramientas CASE, por esta razón se plantea la construcción de una interfaz

que permita la integración de funcionalidades orientadas a la interoperabilidad, que faciliten el

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

En este orden de ideas, al permitir realizar análisis sobre la información obtenida a partir de un

proceso de ingeniería inversa se contribuye al logro del principal objetivo de esta disciplina, porque se

facilita: la adquisición de conocimiento de sistemas implementados a través de la reconstrucción de

documentación a nivel de diseño y arquitectura, el control de la calidad del producto software

manteniendo la trazabilidad de los artefactos que lo conforman, la reutilización de código y el control

de clonación no autorizado, el análisis y entendimiento del código malicioso, la validación de la



coexistencia sincronizada del sistema y los modelos que lo representan, además que permitiría apoyar

el aprendizaje de la ingeniería de software.

Para dar solución al problema expuesto el profesor de la Universidad de Cartagena, Martín Monroy

Ríos está desarrollando la tesis doctoral titulada Marco de referencia para la recuperación y análisis de

vistas arquitectónicas de comportamiento. En el contexto de esta tesis doctoral, se requiere un Entorno

de ingeniería inversa formado por una interfaz integradora que permite la integración de

funcionalidades, garantizando la extensibilidad e integridad de dicho entorno. De lo anterior surgió la

pregunta de investigación: ¿Cómo implementar una interfaz integradora de funcionalidades en un

entorno de ingeniería inversa garantizando su extensibilidad e integridad?

Como resultado se ha desarrollado la interfaz integradora en mención, para facilitar el análisis de

los ingenieros de software en pro del mantenimiento y calidad en el producto. Este trabajo se limitó

sólo a la construcción de un marco integrador o herramienta CASE, que permite el acoplamiento

modular posibilitando el intercambio de modelos y que se adapta a los estándares y a la

interoperabilidad entre diferentes formatos como XMI. Se espera que esta investigación sirva de

referencia a otros proyectos afines en el ámbito local y aporte a la asignatura de Ingeniería de Software

del programa de Ingeniería 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 ingeniería inversa que permita la integración de funcionalidades,

mediante una arquitectura de componentes.

ESPECÍFICOS

❖ Identificar los requerimientos del entorno de ingeniería inversa.

❖ Diseñar el entorno de ingeniería inversa atendiendo los requerimientos establecidos.

❖ Implementar el entorno de ingeniería inversa a partir del diseño establecido.

❖ Probar las funcionalidades del entorno de ingeniería inversa.

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, además la herramienta facilita la extracción de información de

sistemas ya implementados que cuenten con poca o ninguna documentación, reduciendo la

complejidad de las tareas de mantenimiento y reutilización (Swebok, 2012), mientras que en el

ámbito académico, sirve de apoyo en los procesos de aprendizaje de la comunidad software y

desarrollo sobre la ingeniería inversa y la ingeniería de software, contribuyendo a las tareas de

mantenimiento de los productos realizados en la institución, lo cual garantiza la evolución de

productos de calidad.

La presente investigación se limitó al desarrollo de una interfaz integradora que permite la

integración de funcionalidades que proveen mecanismos orientados a las fases de:

mantenimiento, análisis, diseño y reconstrucción.



Los resultados del trabajo de investigación fueron aplicados en el programa de Ingeniería de

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

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

punto de partida para futuros trabajos de investigación.

1.5. Justificación del problema

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

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

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

software. Pero, 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 específicos (Canfora & Di Penta, 2007).

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

importantes: un analizador, una información base y un visualizador (Panas, Löwe, & Aßmann, 2003).

El analizador permite extraer la arquitectura del software; la información base es el resultado que se

obtiene del analizador el cual puede ser compactado en un documento XMI y el visualizador es por

medio del cual el resultado es representado al usuario para que se comprenda de mejor manera lo

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

Con este proceso se muestra al usuario toda la arquitectura que resulta de un software, pero cuando

se trata de problemas específicos y de arquitecturas complejas que no podrían visualizarse en una

pantalla de computador, se hace necesario un mecanismo que permita el análisis de una manera más

específica y concreta, que presente al usuario lo que de verdad quiere visualizar. La visualización 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 ingeniería inversa no tiene mecanismos de

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

Para la obtención de una información veraz, al momento de analizar una arquitectura, se propuso

un marco de trabajo donde se extrajeron aspectos específicos, a partir de información obtenida de un

archivo XMI, logrando una mayor simplicidad en el resultado y facilitando la capacidad de análisis 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 más competitivo.

La interfaz integradora actúa de forma genérica para la implementación de los métodos de

obtención de la información, que suministra las funcionalidades de los módulos integrados, lo que

favorece a la simplicidad y escalabilidad de la aplicación. Además, estas funcionalidades proveen,

mecanismos orientados a las fases de: mantenimiento, análisis, diseño y reconstrucción, permitiendo

agilizar el análisis del usuario, liberándose de los procesos de reconstrucción de la información,

contribuyendo a las tareas de mantenimiento de software, lo que fortalece el campo de acción de la

ingeniería inversa, para la producción de software y el fortalecimiento en los procesos académicos. La

generación de software se favorece al existir mecanismos que permitan la actualización continua de

las vistas de alto nivel del sistema, lo que a su vez reduce la probabilidad de error (Canfora, Di Penta,

& Cerulo, 2011), además de favorecer el control en la calidad del software, facilitando la verificación

entre el código implementado con la modelación realizada del arquitecto de software. Además, se

podrían identificar fragmentos de código que pueden ser reutilizados.



En el entorno académico, representar un soporte en los procesos de educación al permitir el

desarrollo de conocimientos a partir del análisis de productos existentes, con la posibilidad de extender

las funcionalidades de acuerdo a sus necesidades, al contar con una documentación detallada de la

interfaz integradora, aportando un amplio conocimiento en el aprendizaje de los conceptos de

ingeniería 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 Martín Monroy Ríos, Marco

de referencia para la recuperación y análisis de vistas arquitectónicas de comportamiento, que se

encuentra encaminada, a la enseñanza de los conocimientos de ingeniería software y fortalecimiento

de la calidad en las etapas de producción de software. Lo que se consigue a partir del mantenimiento

de software, producto de los procesos de recuperación de información que deben estar en constante

actualización con el fin de contribuir y garantizar la evolución del producto (Swebok, 2012). Con el

fin de cumplir el anterior lineamiento se verificaron las estrategias utilizadas en la integración de

funcionalidades dinámicas o estáticas. Además de arquitecturas y patrones orientados a componentes,

de lo que resaltan micro kernel y la inflexión, que fueron el eje de esta arquitectura, de los cuales sólo

se tomaron algunos aspectos como: la ejecución de procesos para la obtención de resultados, la

modificación de archivos para la realización de tareas y la identificación de identidades desconocidas.

Como resultado se obtuvo una interfaz integradora de componentes software, documento de

integración basado en XMI y resultados arquitectónicos.

Esta investigación amplía a la literatura actual, al crear un marco de trabajo para la ingeniería

inversa, que podrá ser extendido y adaptado a las necesidades de diferentes equipos, mediante la

integración de componentes software completamente independientes, lo que facilitará el

mantenimiento y desarrollo de estos.



El programa de ingeniería de sistemas de la Universidad de Cartagena se verá directamente

beneficiado con este trabajo, gracias a que este marco integrador proporciona funcionalidades

orientadas a la fase de mantenimiento y soporte dirigidas a las últimas fases del desarrollo:

construcción e implantación de software, no sólo para estudiantes de ingeniería de sistemas de la

Universidad de Cartagena, sino para investigadores afines de la región, que se encuentren en la

temática del trabajo descrito, enfocados en el desarrollo y fortalecimiento de la ingeniería de software.

De igual forma esta investigación aportó al fortalecimiento académico en el proceso de desarrollo

de software de los autores, por contribuir al desarrollo de la formación profesional en el área en

cuestión, a partir de los conocimientos obtenidos en asignaturas como algoritmo, estructura de datos,

programación básica, POO, arquitectura de software entre otras.

Este proyecto se encuentra inscrito en línea de investigación Ingeniería de software, que

forma parte de las líneas de investigación del grupo E-Soluciones de la Universidad de

Cartagena, porque su objeto de estudio se encuentra inmerso en el campo de la ingeniería

inversa, que hace parte de la ingeniería de software



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ESTADO DEL ARTE

Un sistema de software está sujeto a cambios a lo largo de su vida útil. Nuevos requerimientos

pueden surgir, cambios en las funcionalidades o restricciones impuestas en el sistema. De hecho, la

mayor proporción 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 cómo funciona internamente. Esta puede resultar una tarea sencilla para la persona

que desarrolló el software, pero este no siempre es el caso y es entonces cuando esta tarea se convierte

en un desafío por la poca documentación. Por lo que la ingeniería 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 comprensión (Tonella et al, 2007; Rugaber y Stirewalt, 2004).

Todo proceso de ingeniería inversa consta de una entrada, que según el método que se use puede

ser: Código fuente, colección de datos, documentos y conocimientos del experto (Monroy et al, 2013).

Esta información es analizada con el fin de obtener una representación de un nivel mayor de

abstracción (Chikofsky y Cross, 1990), el cual es considerado como básico si la salida produce

resultados representados en código fuente, intermedio si corresponde al diseño 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 abstracción se recomienda emplear métodos de abstracción diferentes. Un

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



lógica que describe el algoritmo de su aplicación, tiene un propósito que indica el alcance que

establece como objetivo, un enfoque que expresa si está diseñado para recuperar la estructura del

sistema (enfoque estático), su comportamiento (dinámico) o los dos (híbrido) al mismo tiempo, puede

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

Los avances en la programación paralela y concurrente, junto con los requerimientos de integración

de información localizada en distintos sitios geográficos dieron lugar al desarrollo de la tecnología

para la construcción de aplicaciones distribuidas. Esto sumado al auge de Internet potenció el

desarrollo de sistemas descentralizados, abiertos y distribuidos. La necesidad de dividir el sistema de

software en partes relacionadas y residentes en distintas máquinas, junto con el principio de

reutilización de software existente para construir aplicaciones empresariales, dio como resultado un

nuevo paradigma de programación: el desarrollo de software basado en componentes, que propone

metodologías y tecnologías para la construcción de aplicaciones mediante el ensamblaje de piezas de

software reutilizables.

En la actualidad existe una diversidad de herramientas de ingeniería inversa, debido a esto existe

toda una estructura de caracterización fundamentada en la arquitectura genérica de las herramientas

propuestas por Chikofsky y Cross (1990). Para caracterizar las herramientas de ingeniería inversa,

tomando como principal referente su arquitectura genérica, se establece la siguiente estructura:

elemento, función, aspecto y característica (Monroy et al, 2012; Guéhéneuc et al, 2006; Bellay y Gall,

1997). En el artículo de Caracterización de Herramientas de Ingeniería Inversa (Monroy et al, 2012) se

definen dos tipos de elementos: Analizador e Interfaz, donde el analizador es  responsable de la

transformación del software objeto de análisis a un mayor nivel de abstracción, mientras que la

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



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

características son las cualidades de estos.

Por otro lado, también existe una clasificación de herramientas de ingeniería 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 ingeniería inversa de clasifica en:

Desensamblador, Descompilador, Depurador, Analizador de colección de datos y analizador de código

fuente, este último se divide en: Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) y

Especializadas en Recuperación de Diseño. Las cuales en su mayoría se concentra en la recuperación

de la vista estática, 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 número de herramientas CASE, aunque a la hora de ser

estrictos teniendo en cuenta las funcionalidades que proveen, sólo un pequeño grupo de herramientas

cumplen con la mayor parte de parámetros deseables en cuanto a ingeniería inversa se refiere, entre

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

- Enterprise Architect: es una herramienta con más de 15 años de trayectoria con una notable

evolución a través del tiempo, esto se debe a que está diseñada para adaptarse a las necesidades de

programadores, analistas de negocios, arquitectos de la empresa, probadores, jefes de proyecto,

diseñadores entre otros. Se basa en estándares abiertos y entre sus funcionalidades más importantes

tiene:

● Gestión de requisitos.

● Gestión de proyectos.



● Modelado de procesos de negocio.

● Gestión de pruebas.

● Simulación.

● Depuración, compilación y de código.

● Generación e ingeniería inversa de código fuente.

Enterprise Architect permite realizar ingeniería inversa a código 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 más.

- Visual Paradigm: es una herramienta UML CASE, se apoya en UML 2, SysML y BPMN. Entre

sus funcionalidades más importantes tiene:

● Modelado de negocio.

● Gestión de reglas de negocio.

● Análisis de impacto.

● Herramienta de recopilación de requisitos.

● Simulación de procesos de negocio.

● Herramienta para diseño de base de datos.

● Generación e ingeniería inversa de código fuente.

Visual Paradigm permite generar código fuente a partir del diagrama de clases y viceversa, en

lenguajes de programación como: Java, C++ y .NET.

- Rational Rose:

● Admite patrones de análisis, ANSI C++, Rose J y Visual C++, Enterprise JavaBean 2.0 e

ingeniería directa e inversa para algunas de las construcciones más comunes de Java 1.5.



● Es capaz de analizar la calidad del código y de generar código gracias a las prestaciones de

sincronización configurable entre el modelo y el código.

● Permite la gestión granular y el uso de modelos con una característica de componentes de

modelo que se puede controlar por separado.

● Proporciona el modelado UML para diseños de bases de datos.

● Permite integrar requisitos de datos y aplicación a través de diseños lógicos y físicos.

Las herramientas CASE mencionadas anteriormente, cuentan con grandes características que

las hacen diferentes entre sí, sin embargo, no existe interoperabilidad entre estas y la única 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

integración de otras funcionalidades por terceros, en cambio la interfaz integradora, permite y

promueve la integración de funcionalidades a terceros, que tengan la intención de colaborar con

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

2.2. MARCO TEÓRICO

2.2.1. Ingeniería de software

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

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

calidad” (IEEE, 1990) que posea la capacidad de resolver problemas de cualquier tipo.

(Pressman, 2002).

Los temas tratados por la ingeniería de software son:

● Inspección de software crítico.



● Software de Tecnologías de Procesos de Negocios.

● Arquitecturas de Software Distribuido.

● UML

● Control técnico de proyectos software.

● Estrategias de ingeniería inversa para migración de software.

● Modelado y análisis de arquitectura de software.

● Herramientas CASE.

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

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

la de mantenimiento, cuyo objetivo es modificar el software mientras se mantiene su integridad

en búsqueda de un proceso de evolución y mejora. Dentro de las técnicas de mantenimiento se

pueden encontrar (Swebok, 2012):

● Re-Ingeniería

● Ingeniería Inversa

● Migración

● Retiro

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

Di Penta, 2007).

2.2.2. Ingeniería Inversa

La ingeniería inversa es el proceso de análisis de un sistema para (Chikovsfky & Cross, 1990):

● Identificar los componentes de un sistema y su interrelación

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



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

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

inversa, el resultado de ese análisis es guardado dentro de una información base, ésta puede ser

almacenada en formato XMI y se representada de diferentes maneras por medio del visualizador,

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

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

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

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

software es el encargado de realizar estas actividades, las cuales les brindan beneficios como

vistas y representaciones a favor de las actividades de mantenimiento y evolución (Canfora, Di

Penta, & Cerulo, 2011).

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

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

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

desensambladores, analizadoras, descompilador y depuradoras. Entre los analizadores se

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

Herramientas CASE o Especializadas en Recuperación de Diseño.

Las herramientas CASE son “Herramientas individuales para ayudar al desarrollador de

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

mantenimiento)” (Terry & Logee, 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 ingeniería inversa (Monroy, Arciniegas, &



Rodríguez, 2012). Además, existen propuestas menos comerciales y más que todo utilizadas en

el ámbito 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 diseño.

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

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

como la capacidad de consulta de la información base producto de un proceso de ingeniería

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

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

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

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

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

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

disciplina y se hace indispensable que la industria y la academia unan esfuerzos para dar soporte

a las herramientas, técnicas y metodologías de la ingeniería inversa, con el fin de facilitar el

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

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 diseño, mantenimiento,

documentación, reducción de costos y en muchos casos generación automática de código, a

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



automatización 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 parámetros:

● Plataformas que soportan.

● Las fases del ciclo de vida del desarrollo de software.

● Las arquitecturas de aplicaciones que siguen.

● Sus funcionalidades.

2.2.3.1 Clasificación Según Las Fases Del Ciclo De Vida.

La siguiente clasificación es la más usual basada en las fases del ciclo de vida del desarrollo

de software:

● Upper CASE: estas herramientas ayudan en la fase de planificación, análisis de

requisitos y estrategia del desarrollo, usando principalmente diagramas de UML.

● Middle CASE: estas herramientas automatizan las tareas de análisis y diseño de la

aplicación.

● Lower CASE: estas herramientas semi-automatizan la generación del código, permiten

la detección de errores, depuración y posibilitan la realización de pruebas.

Adicionalmente automatiza la documentación de la aplicación.

2.2.4. UML

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

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

del desarrollo incremental e iterativo (Pressman, 2002). Éste provee un lenguaje gráfico común y



simple entre desarrolladores, arquitectos de software y usuarios experimentados para representar

la implementación y el diseño de software. Con UML se puede expresar un diseño detallado en

el nivel de las clases, ver donde hay concurrencia y paralelismo, además de poder aumentar

características como la robustez (Pilone, 2006).

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

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

de software (Lange, Chaudron, & Muskens, 2006). La versión más actual de UML es la 2.0, la

cual define trece tipos de diagramas, divididas en tres categorías: seis tipos de diagramas

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

comportamiento, y cuatro representan diferentes aspectos de las interacciones (Object

Management Group (OMG)):

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

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

de implementación.

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

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

diagrama de estados.

● Diagramas de interacción, los derivados del diagrama de comportamiento incluyen el

diagrama de secuencia, diagrama de Comunicación, Cronograma, y diagrama de

interacción general.

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

para representar sistemáticamente una arquitectura de software. A continuación, estos modelos



sufren modificación con el fin de perfeccionarlos durante el proceso de desarrollo del software

(Lange, Chaudron, & Muskens, 2006). La importancia de estos modelos ha incrementado con la

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

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

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

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

utilización de perfiles y puntos de variación semántica que marcan las partes de UML,

dejando intencionadamente sin semántica para dar cabida a los definidos por el usuario.

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

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

modelado de las arquitecturas de sistemas heterogéneos, distribuidos.

● Integración de la semántica de acción que los desarrolladores pueden utilizar para definir

la semántica de ejecución de los modelos y proporcionar la precisión semántica necesaria

para analizar los modelos y traducirlos en las implementaciones.

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

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

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

dominios. Para hacer frente a esta complejidad, los diseñadores organizaron la norma en cuatro

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

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

modelado UML;



● Superstructure: define los conceptos que los desarrolladores utilizan para crear modelos

UML;

● Object constraint language: define el idioma utilizado para especificar consultas,

invariantes y especificaciones de operación en los modelos UML, y

● Diagram interchange: define una extensión del metamodelo de UML que soporta el

almacenamiento y el intercambio de información relacionada con el diseño de los

modelos UML.

2.2.5. XMI

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

objetos de programación orientada a objetos utilizando XML (Extensible Markup Language), el

cual es un estándar universal para la representación de datos en internet. Éste está estrechamente

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

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

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

de datos entre diagramas de modelado y está basado en tres estándares muy importantes para la

industria del software como lo son:

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

● UML (Unified Modeling Language) (OMG, 2009)

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

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

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

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



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

Porres, 2005).

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

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

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

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

se 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 (OMG)):

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

"1.0">.

● Una declaración de codificación opcional que especifica el conjunto de caracteres, que

sigue la norma ISO-10646 (también llamado extendido Unicode). Ejemplo: <? Versión

XML = "1.0" encoding = "UCS-2">

● Cualquier otra instrucción válida de procesamiento XML.

● Un elemento de esquema XML.

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

● Declaraciones de un modelo específico.



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

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

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

(OMG)):

● Una instrucción de procesamiento XML versión.

● Una declaración de codificación opcional que especifica el conjunto de caracteres.

● Cualquier otra instrucción válida de procesamiento XML.

Cuando se trabaja con XMI se tienen los siguientes beneficios:

● XMI proporciona una representación estándar de los objetos en XML, lo que permite el

intercambio efectivo de los objetos utilizando XML.

● XMI especifica cómo crear esquemas XML a partir de modelos.

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

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



2.2.6. MICROKERNEL

Es un tipo de núcleo de un sistema operativo que provee un conjunto de primitivas o llamadas

mínimas al sistema para implementar servicios básicos como espacios de direcciones,

comunicación entre procesos y planificación básica. Todos los otros servicios (gestión de

memoria, sistema de archivos, operaciones de E/S, etc.), que en general son provistos por el

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

El paradigma del micronúcleo tuvo una gran relevancia académica durante los años ochenta y

principios de los noventa, dentro de lo que se denominó self healing computing, esto es, sistemas

independientes que fuesen capaces de superar por sí mismos errores de software o hardware. En

un principio pretendía ser una solución a la creciente complejidad de los sistemas operativos.

Ilustración 1 - Esquema del funcionamiento de un microkernel.

Las principales ventajas de su utilización son la reducción de la complejidad, la

descentralización de los fallos (un fallo en una parte del sistema no se propagará al sistema

entero) y la facilidad para crear y depurar controladores de dispositivos. Según 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 cómo crear y ensamblar diversos componentes

de negocio como componentes modulares, con la finalidad de incrementar la flexibilidad y

facilidad de mantenimiento. Enfocándose en la descomposición del diseño en componentes

funcionales o lógicos que expongan interfaces de comunicación bien definidas.

La arquitectura orientada a componentes tiene las siguientes características:

● Es un estilo de diseño para aplicaciones compuestas de componentes individuales.

● Pone énfasis en la descomposición del sistema en componentes lógicos o funcionales que

tienen interfaces bien definidas.

● Define una aproximación de diseño 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 específicamente diseñado para cumplir con cierto

propósito. Los principios fundamentales cuando se diseña un componente es que estos deben ser:

● Reusable. Los componentes son usualmente diseñados para ser utilizados en escenarios

diferentes por diferentes aplicaciones, sin embargo, algunos componentes pueden ser

diseñados para tareas específicas.

● Sin contexto específico. Los componentes son diseñados para operar en diferentes

ambientes y contextos. Información específica como el estado de los datos deben ser

pasadas al componente en vez de incluirlos o permitir al componente acceder a ellos.

● Extensible. Un componente puede ser extendido desde un componente existente para

crear un nuevo comportamiento.

● Encapsulado. Los componentes exponen interfaces que permiten al programa usar su

funcionalidad. Sin revelar detalles internos, detalles del proceso o estado.

● Independiente. Los Componentes están diseñados para tener una dependencia mínima 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 librerías. Con Docker se puede implementar y ajustar la

escala de aplicaciones de una forma rápida en cualquier entorno con la garantía de que el código

se ejecutará.



A primera vista se piensa en Docker como una especie de máquina 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 él no tendrá

conocimiento que está en un contenedor. Los contenedores se encuentran aislados entre sí y se

comportan como máquinas independientes.

Iniciar un contenedor no tiene un gran impacto a diferencia de iniciar una máquina virtual ya

que no tiene que iniciar un sistema operativo completo (desde cero). Gracias al uso de

contenedores la demanda de recursos baja limitándose sólo al consumo de la aplicación que

contenga. Un contenedor inicia en milisegundos.

Pero y ¿qué son los contenedores?

Anteriormente se habló de manera de introducción sobre los contenedores, pero ahora se

definirá este concepto. Docker trabaja con algo que se llama “contenedores de Linux” estos son

un conjunto de tecnologías que juntas forman un contenedor (de Docker), este conjunto de

tecnologías se llama:

● Namespaces: Permite a la aplicación que corre en un contenedor de Docker tener una

vista de los recursos del sistema operativo.

● Cgroups: Permite limitar y medir los recursos que se encuentran disponibles en el sistema

operativo.

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

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

Algunas de las características más notables de un contenedor son:



● Los contenedores son más livianos (ya que trabajan directamente sobre el Kernel) que las

máquinas virtuales.

● No es necesario instalar un sistema operativo por contenedor.

● Menor uso de los recursos de la máquina.

● Mayor cantidad de contenedores por equipo físico.

● Mejor portabilidad.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Framework: es una estructura conceptual y tecnológica de soporte definido, normalmente

con artefactos o módulos concretos de software, que puede servir de base para la

organización y desarrollo de software. Típicamente, puede incluir soporte de programas,

bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para así 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.

Módulo: Un módulo es un componente de software o de una parte de un programa que

contiene una o más rutinas. Uno o más módulos independientemente desarrollados

constituyen un programa. Una aplicación de software a nivel empresarial puede contener

diferentes módulos, y cada módulo sirve para operaciones de negocio únicas y separadas

Núcleo (Kernel): Es el principal responsable de facilitar a los distintos programas acceso

seguro al hardware de la computadora o en forma básica, 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 más módulos, se integren a la interfaz, con el fin de transmitir datos a esta.

Renderización: Es un proceso de cálculo más o menos complejo desarrollado por un

ordenador, destinado producir una imagen, video, objeto 3D, tablas entre otros objetos

informáticos.

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 metodología estándar más utilizada para el

análisis, diseño, implementación y documentación de sistemas orientados a objetos.

Arquitectura basada en componentes (SCA): esta arquitectura se enfoca en la

segmentación del diseño en componentes funcionales o lógicos que provean de interfaces de

comunicación definidas. Esto provee un mayor nivel de abstracción que los principios de

orientación por objetos y no se enfoca en asuntos específicos de los objetos como los

protocolos de comunicación y su forma de compartir el estado.

3. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y método de investigación

Este trabajo de grado se considera como una investigación 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 ingeniería inversa, este fue un tema planteado en la Universidad de Cartagena, por el

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



estudiante Eugenio Pájaro de la Universidad de Cartagena, esta investigación dio inicio a

mediados del segundo semestre del año 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 bibliográficos con los que se contó. Por esta razón se realizó una

exhaustiva revisión de la literatura que permitió alcanzar los objetivos definidos.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos específicos orientados hacia el logro del

objetivo general del proyecto y teniendo en cuenta que fue trabajo exploratorio y de desarrollo se

propuso la siguiente metodología para cubrir las necesidades de este trabajo de investigación.

Construir el estado del arte sobre las herramientas CASE y las diferentes tecnologías

utilizadas en el proceso de integración y análisis de información en el proceso de ingeniería

inversa, que faciliten la capacidad de análisis.

3.2. Proceso de recolección de la información

Se realizó una revisión minuciosa de la literatura concerniente al proceso de ingeniería inversa

y uno de los retos que este proceso presentó estuvo relacionado con la “Construcción de entorno

de ingeniería inversa, aunque enfatizando en la interfaz de interoperabilidad”, hallando

directrices en el objeto de investigación y de esta forma se delimitó la temática entorno a la

contextualización del desarrollo de la herramienta CASE, donde se resaltó la necesidad de definir

una arquitectura conceptual y lógica, así se estableció el foco de la investigación dando como

resultado la siguiente clasificación (Tabla 1.):



Clasificación Cantidad

Libros 6

Artículos Científicos 29

Tesis de grados 3

Documentación de estándar o tecnología 18

Tabla 1. Consolidado de lectura

Gran parte de esta literatura fue extraída de bibliotecas digitales como la IEEE Computer

Society Digital Library (CSDL)1 disponible en la Universidad Cartagena, Google Scholar y

directamente de las páginas oficiales de los diferentes autores, estándares y tecnologías que

hicieron parte de la investigación. Lo anterior, posibilitó la identificación de trabajos afines que

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

Especificar los requisitos que involucra la construcción de una interfaz integradora en el

proceso de creación de una herramienta CASE, con el fin de mejorar los mecanismos que

faciliten la abstracción de información en el proceso de ingeniería inversa.

3.3. Procedimiento de la investigación

Se analizaron y estudiaron los requerimientos más relevantes relacionados en la forma en

cómo se encuentran diseñadas las soluciones de herramientas case existentes en la actualidad,

teniendo en cuenta cuál de estos cuentan con mecanismos de integración de funcionalidades. Lo

1 Es la colección más completa de las publicaciones de esta sociedad profesional,  líder en
proveer información técnica y servicios en las áreas de la computación, informática y sistemas.



anterior fue posible gracias a la construcción del estado del arte mencionado anteriormente. Esta

información recolectada fue el punto de partida para identificar y describir los requerimientos

involucrados en la construcción de un mecanismo de integración de funcionalidades, permitiendo

identificar que se ha realizado y que falta por realizar.

Diseñar una interfaz de integración, que provea de los mecanismos necesarios permitiendo la

interoperabilidad bajo ciertas restricciones y el escalamiento vertical. Hasta esta instancia de la

implementación se plantío 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 ítem, se propuso un diseño que

se ajusta a esas necesidades.

Diseñar un prototipo2 para validar la interfaz integradora.

Con base en la interfaz integradora diseñada anteriormente, se requirió del diseño de un

prototipo que permitiera validarlo. Para realizar el diseño del prototipo, fue necesario identificar

y seleccionar los patrones arquitectónicos y de diseño que mejor se adaptaran a las necesidades.

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

en cuatro fases:

● Inicio y Elaboración: Comprensión del problema y de las tecnologías a utilizar, se

delimitó el ámbito del proyecto, se mitigaron los riesgos críticos y se estableció una

2 “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

elaboración, el trabajo se orientó de acuerdo con la arquitectura seleccionada, realizando

el refinamiento del modelo de negocios, análisis, diseño y una parte de la implementación

orientada a la arquitectura.

● Construcción: En esta fase se lleva a cabo la construcción del prototipo de acuerdo con el

análisis y diseño realizado en la fase de elaboración.

● Transición: En esta fase se garantiza que se tiene el prototipo realizado.

Se realizaron iteraciones, con el fin de refinar el análisis y diseño realizado, procediendo a la

implementación del prototipo y realización de pruebas. La implementación del prototipo se hizo

con el fin de validar el mecanismo de consulta diseñado, definiendo escenarios de pruebas. Para

esta implementación se identificaron y seleccionaron las herramientas con las cuales se a

trabajar, tales como, lenguaje de programación. La implementación de este prototipo permitió

validar la solución conceptual.

Elaborar un informe final sobre la interfaz integradora.

De acuerdo con la validación de la interfaz integradora a partir de la implementación del

prototipo, se realizaron las modificaciones y ajustes correspondientes al diseño del mecanismo.

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

4. RESULTADOS

Esta sección presenta los resultados obtenidos durante la investigación, reflejando el

cumplimiento de los objetivos específicos planteados al inicio del proyecto, además se ha



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

desarrollo.

4.1. REQUISITOS DEL ENTORNO

El propósito 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 ingeniería.

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 ingeniería de software.

REQUISITOS ESPECÍFICOS DEL SISTEMA:

Funcionalidades:

● El sistema debe permitir integrar componentes (con funcionalidades concretas) al entorno

de ingeniería inversa. La integración puede ser en tiempo de ejecución o en tiempo de

compilación.

● El sistema debe permitir eliminar (anular) los componentes integrados previamente, ya

sea en tiempo de ejecución o en tiempo de compilación según sea el caso.

● El sistema debe permitir la interacción en tiempo de ejecución entre los componentes

integrados al entorno de ingeniería inversa.



Restricciones de diseño:

● El sistema debe ser desarrollado en Java.

● El sistema debe ser desarrollado haciendo uso de patrones (de diseño, de arquitectura y

de programación).

Atributos del sistema:

● Capacidad de mantenimiento: el sistema debe estar bien documentado, incluyendo

los protocolos de integración de componentes, el sistema debe construirse

implementando patrones de diseño que contribuyan a una mejor escalabilidad y

entendimiento.

● 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.

● Portabilidad: capacidad del producto o componente de ser transferido de forma

efectiva y eficiente de entorno hardware, software, operacional u otro. Estas

características se subdividen a su vez en las siguientes subcategorías:

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 propósito



y en el mismo entorno.

● Extensibilidad: el sistema debe poder ser extendido mediante la integración de

componentes externos sea en tiempo de ejecución o compilación, o mediante la

modificación de su código fuente.

El sistema no depende de librerías soportadas por los sistemas operativos, por tanto, el

único 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 comprensión del proyecto se anexan recursos que permitan la

orientación del lector, mediante dos (2) videos y un documento descriptivo del protocolo de

integración, ubicados en la carpeta raíz de este proyecto.

4.2. ANÁLISIS Y DISEÑO DEL ENTORNO

El diseño se presenta utilizando el enfoque de Phillip Kruchten (año), conocido como 4 + 1,

inicialmente mostrando la vista de escenarios, luego la vista lógica, posteriormente la vista de

procesos, y como parte de la implementación se presenta la vista de desarrollo y la vista física.

4.2.1. Modelo de Negocio

En esta sección 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 módulo,

agregar módulo y realizar una acción sobre estos que puede ser la de eliminar o cambiar el

estado de un módulo, activar o desactivar, como puede ver en la Ilustración 2.



Ilustración 2 - Diagrama de Casos de Uso

El modelo de dominio está formado por una interfaz integradora que se encarga de la

visualización de los módulos integrados, para eso emplea un núcleo, que se encarga de manejar

la gestión de integración de módulos, gracias a este último se pueden agregar módulos a la

interfaz, mediante un archivo.zip que debe ser elegido por el investigador, quien será el que

utilice la interfaz integradora Ilustración 3.



Ilustración 3 - Modelo de Dominio

A partir del modelo de dominio y los requisitos establecidos se construyó el diseño del

sistema, para lo cual primero se definió la tecnología a utilizar teniendo en cuenta las

restricciones de diseño indicadas, como se explica a continuación.

Para empezar, se tuvo que definir la tecnología que sería base del desarrollo de este proyecto, luego

de realizar esta investigación se encontraron ciertas limitantes en las tecnologías que se tomaron como

punto de partida: Java Swin, Visual Library, módulos de NetBeans y Core-Common, de las cuales

posterior a su uso se pudo establecer un paralelo, que llevó a resaltar las fortalezas de cada una en pro

de los cumplimientos del objetivo de la investigación.



Para integrar un módulo en la vida real se debe seguir una serie de pasos. Primero abrir la

interfaz integradora, luego listar los módulos y seleccionar uno de la lista, una vez seleccionado

se puede: Agregar, Eliminar o Cambiar el estado. En la Ilustración 4 se puede apreciar lo

anteriormente descrito.

Ilustración 4 - Proceso en la vida real integrar módulo



4.2.2. Modelo de Diseño

Durante el proceso de investigación para el desarrollo de la interfaz integradora y seguir
lineamientos de escalabilidad, cohesión y mantener aspectos como: rendimiento, complejidad,
reutilización y mantenimiento, se encontraron limitantes respecto a la tecnología que permitieron
establecer criterios de selección. Y de esta forma se establece el siguiente cuadro comparativo de
las tecnologías y sus características y complejidad algorítmica.



Rendimiento Complejidad Reutilización

Java Swing A mayor número de componentes mayor es el

consumo de recursos, ya que funciona

mediante llamados recursivos. (Java Swing

2015)

Debido a que es recursivo, se expresa mediante

una ecuación de concurrencia de n factorial.

(Java Swing 2015)

Dispone de los c

estáticos del

operativo, sin em

provee de interfa

abstractas,

implementación

componentes, lo

generar, más n

código. (Java Sw

Visual Library Es una arquitectura orientada a eventos, pero

está 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)

Se construye un árbol de recurrencia

determinado, para cada nodo, la función de

costo y costo no recursivo. (Visual library 2015)

Para cada nivel se calcula el costo total.

● T0 = n2

● T1 = n2/2

● T2 = n2/4

Debido a su m

permite reutiliz

componentes ya

framework. (Vi

2015)

Módulos

NetBeans

Esta arquitectura funciona mediante un

microkernel, que se adhiere como un plugin

para el kernel del sistema operativo,

previéndole de una gran velocidad de

respuesta, aunque sean muchos componentes,

porque cada uno funciona de forma

independiente. (Netbeans Modules 2014).

Caja negra, debido a la falta documentación. Debido a su m

permite reutiliz

componentes ya

framework.

Modules 2014)



Core Common En esta librería se usa una arquitectura,

orientada a contenedores también conocido

como dockers, que utilizan el principio de

distribución 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 árbol de recurrencia

determinado, para cada nodo, la función de

costo y costo no recursivo (Docking Frames

2014). Para cada nivel se calcula el costo total.

● T0 = n2

● T1 = n2/2

● T2 = n2/4

Debido a su m

permite reutiliz

componentes ya

framework.

Frames 2014)



Una vez establecido el paralelo entre las tecnologías, se opta por Core y Common, debido a

que aplican el principio de distribución de servicios, que se acopla a los principios de

modularidad que son los objetivos iniciales de la investigación. Debido a que este cuenta con

mecanismos controladores DockController y estaciones StackDockStation, que permiten la

integración de componentes con un comportamiento dependiente o independiente y estos a su

vez, se encuentran fuertemente conectados y relacionados, lo que permite una interacción entre

estos. Una de las mayores fortalezas del framework, es la implementación 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)

Ilustración 5 - Funcionamiento del docker (Docking Frames)

Además de definir la tecnología, se representó el diseño teniendo en cuenta la propuesta de

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



de desarrollo y la vista física, teniendo en cuenta que las dos últimas se presentan en el ítem de

implementación del sistema.

4.2.2.1. Vista de Escenarios

A continuación, la ilustración 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 cómo debe

interactuar con los componentes externos que son agregados siguiendo el protocolo de integración.

Ilustración 6 - Casos de uso sistema

4.2.2.2. Vista Lógica

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



● Accion: Es una interfaz que permite las operaciones de validación de la estructura de los

archivos XML

● Anotación: 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 acción base que contenga la clase que extienda o instancie.

● BaseSet: Se encarga de almacenar las extensiones que se agreguen en el Core de

ejecución, esta clase es reformada de los elementos nativos de la guía de ExampleDocker.

● CargarArchivoArbol: Se encarga de crear un Árbol de navegación de archivos en

profundidad y anchura.

● CodePanel: Esta clase se encarga de renderizar el contenido del archivo que recibe como

parámetro, perdiendo opciones de edición.

● CommonGui: Es una clase provista por el api de Docker, encargada de la personalización

y Adición de los elementos al Core de ejecución.

● CommonSET: Es una clase provista por el api de Docker, encargada de la edición de los

elementos Core de ejecución.

● CopyCodeAction: Esta clase permite la adición de acciones a los contenedores o módulos

que se deseen agregar.

● CoreSet: Es una clase provista por el api de Docker, permite la creación de un core o

modificación de este en ejecución.

● DesArbol: Esta clase en encarga del almacenamiento de la información concerniente a los

archivos que se carguen a la aplicación.

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



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

incorporación de nuevas funcionalidades.

● ExecuterComponent: Esta clase permite la visualización de la configuración definida para

el componente, al igual que la visualización 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 gráfica, esta clase es reformada de los elementos nativos de

la guía de ExampleDocker” ref”.

● Extensión: Es una interfaz encargada de proveer mecanismo de obtención de los

elementos contenidos en un componente y mediante inflación poder integrarlos de la

mejor manera.

● ImaPanel: Es una clase encargada del renderizado de la descripción de los componentes

integrados o ser utilizada para mostrar información.

● Lector: Encargada de proveer los mecanismos para la lectura y retorno de los archivos

● LectorArchivo: Esta es la clase encargada de la integración de los nuevos componentes a

él core.

● LectorXml: es el que se encarga de la lectura y procesamiento de los archivos cargados

para la integración de componentes.

● ListComponenXml: Se encarga de almacenar la información de los componentes del

sistema

● ModelTree: Esta clase se encarga de ofrecer los métodos de integración a el árbol de

navegación en el componente CodePanel “Puede ser utilizado o utilizar el nativo de

java”.



● OperacionFile: Interfaz que contiene los métodos para realizar las operaciones con los

archivos xml

● OSValidator: Clase que realiza las validaciones del sistema operativo en el que se ejecute

la aplicación

● Pluguin: Esta interfaz se establece como punto de variación para las operaciones de

adición y validación del componente a agregar.

● RootSet: clase que sirve para establecer las acciones de Core a nivel de edición y adición.

● Zip: esta clase se encarga de extraer la información del componente agregar.

A continuación, se representa lo descrito anteriormente en las Ilustraciones 7 al 12.

Ilustración 7 - Diagrama de Clases - Core 1



Ilustración 8 - Diagrama de Clases - Core 2



Ilustración 9 - Diagrama de Clases – Lógica 1



Ilustración 10 - Diagrama de Clases - Lógica



Ilustración 11 - Diagrama de Clases - Interfaz Core



Ilustración 12 - Diagrama de Comunicación



4.2.2.3. Vista de Procesos

Una de las actividades más importantes de la interfaz integradora, es la gestión de

componentes, los cuales tienen un formato predeterminado, que ha sido mencionado con

anterioridad, así que una vez abierta la interfaz integradora, se elige la opción para cargar el

componente, una vez elegido este, si se encuentran errores se notifica el error, de lo contrario

seguirá al próximo paso que es la gestión de integración donde se valida que el contenido del

archivo esté acorde al formato establecido y si no hay ningún error se integra. En la Ilustración

13 se refleja cómo es el flujo de esta actividad.

Ilustración 13 - Diagrama de actividad – Integrar Componente



Listar componente mostrado en la Ilustración 14.

Ilustración 14 - Diagrama de actividad – listar Componente



Ejecutar componente en la ilustración 15.

Ilustración 15 - Diagrama de actividad – Ejecutar componente

Eliminar componente en la Ilustración 16

Ilustración 16 - Diagrama de actividad – Eliminar componente



El flujo general de la aplicación se representa en la Ilustración 17, donde se describe el

funcionamiento e interacción entre la Interfaz Integradora, el Core y Gestor de Aplicación.

Ilustración 17 - Diagrama de General de Proceso



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

se plantea la interacción en el proceso de cargar componente, como se aprecia en la Ilustración

18.

Ilustración 18 - Diagrama de Secuencia – Cargar Componente



Se plantea la interacción en el proceso de listar componente, como se aprecia en la Ilustración

19.

Ilustración 19 - Diagrama de Secuencia – Listar Componente

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

Ilustración 20.



Ilustración 20 - Diagrama de Secuencia – Eliminar Componente

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

Ilustración 21.



Ilustración 21 - Diagrama de Secuencia – Ejecutar Componente

4.3. Modelo de Implementación

4.3.1. Vista de desarrollo

En el modelo de componentes se resaltan las entidades encargadas de la gestión de las

acciones permitidas para un módulo, resaltando dentro del marco de este proyecto contempla en

algunos casos de cargar un componente mediante la compilación, para poder integrar el cuerpo

de la interfaz como se puede apreciar en la Ilustración 22 resaltando que en este proceso existen

relaciones de uso que fueron omitidas.



Ilustración 22 - Diagrama de Componentes

El proyecto tiene 3 paquetes fundamentales interfazcore, lógica y core, en interfazcore se

encuentra todas las clases necesarias para la interfaz gráfica, en lógica se encuentran todas las

clases necesarias para el funcionamiento del software y en core se encuentra la clase principal

del proyecto. En la Ilustración 23 se muestra como lo está compuesto lo descrito anteriormente:



Ilustración 23 - Diagrama de Paquetes



IMPLEMENTACIÓN DEL DISEÑO

El framework implementado está basado en una arquitectura de microkernel, que proporciona

separación 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 ejecución. Este

conjunto de espacios de nombres, proporcionan la segregación para la creación de contenedores

independientes, separados por identificadores (ID’s) de procesos, para este caso se aplica en cada

uno de los módulos, que heredan las directrices del sistema en general, asegurando el aislamiento

y comunicación entre procesos. Esto es útil a la hora de ejecutar tareas asíncronas.

La interfaz integradora desarrollada cuenta con un DockController que es el encargado de

administrar las acciones de las DockStation, que en síntesis representa los módulos que

extienden las funcionalidades del sistema, además cuenta con un SplitDockStation, que es el

encargado de garantizar la interoperabilidad entre dockers.

4.3.2. Vista Física

La aplicación requiere de un sistema operativo: Windows, Linux o Mac OS, con la

máquina de Java instalada, no se requiere instalar librerías adicionales para su correcto

funcionamiento. Como se puede ver en la Ilustración 24.



Ilustración 24 - Diagrama de despliegue

PROTOCOLO DE INTEGRACIÓN DE COMPONENTE

La información referente al protocolo de integración se encuentra en el documento Protocolo

de Integración.docs dentro de la carpeta de anexos.

4.4. PRUEBA DE FUNCIONALIDADES

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

se realizaron las siguientes pruebas:

1. Integración de componentes en tiempo de compilación.

2. Integración de componentes en tiempo de ejecución.

3. Eliminación o anulación de componentes integrados.



4.4.1. INTEGRACIÓN DE COMPONENTE EN TIEMPO DE COMPILACIÓN

En esta prueba se crearon dos componentes, un árbol de navegación y un editor de texto,

ambos son componentes independientes que pueden interoperar, siendo el árbol de navegación

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

En este caso de prueba, se embebieron dos componentes: un Árbol de navegación que se

puede apreciar en la Ilustración 25 y un editor de texto, Ilustración 26. El árbol de navegación

permite abrir y navegar en un directorio, y si se selecciona un archivo, el árbol le pasara al editor

de texto el archivo para que este intente visualizarlo.

Ilustración 25 - Componente Árbol de navegación



Ilustración 26 - Componente Editor de texto 1



En la Ilustración 27 se presenta el editor de código, sin mostrar ningún dato, porque aún no se

selecciona ningún archivo de texto.

Ilustración 27 - Componente Editor de texto 2



En la Ilustración 28 se puede ver como se visualiza el archivo en el editor de texto y a su izquierda

se puede ver un árbol de navegación, otro módulo embebido en la interfaz y que además tiene

interoperabilidad con el módulo de edición, de esta forma se podrá visualizar cualquier archivo de

texto que esté presente en el árbol de navegación.

Ilustración 28 - Componente Editor de texto 3



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

funcionamiento del editor de código.

La interfaz integradora tiene la opción de Lista de componentes: esta opción permite visualizar

todos los componentes agregados y realizar las siguientes acciones: activar, desactivar,

eliminar y ver la información de los componentes. Para visualizar esta opción se debe acceder a

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

Ilustración 29 - Componente Editor de código 4



4.4.2. INTEGRACIÓN DE COMPONENTE EN TIEMPO DE EJECUCIÓN

En esta prueba se realiza la importación de un componente de terceros que se da en tiempo de

ejecución, este componente sigue las especificaciones del protocolo de integración definidos en

el documento PROTOCOLO DE INTEGRACIÓN DE COMPONENTES.

Si se quiere agregar un nuevo componente, se debe seleccionar en el menú la opción Archivo

> Agregar Componente, y se abrirá en la región derecha del espacio de trabajo la interfaz para

agregar componentes, como se muestra en la Ilustración 30.

Ilustración 30 - Cargar Componente



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

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

2. Cuando se inicia la aplicación.

En la Ilustración 31 se puede apreciar la ejecución 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.

Ilustración 31 - Ejecutar Componente



Para ver la lista de componentes importados se debe seleccionar en el menú la opción

Componentes > Lista de Componentes, y se visualizará una ventana emergente, compuesta por

una tabla(izquierda) y un campo de detalles (derecha), como se apreciar en la Ilustración 32, si

se selecciona algunas de las celdas de la tabla, se podrá visualizar información adicional del

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

Ilustración 32 - Lista de Componentes



Ilustración 33 - Lista de Componentes - Detalles



Cuando un componente es agregado por defecto será marcado como activo, si se desea desactivar

se debe desmarcar el cuadro de verificación e inmediatamente se mostrará el mensaje Componente

desactivado esto se puede apreciar en la Ilustración 34.

Ilustración 34 - Desactivación de Componente



4.4.3. ELIMINACIÓN O ANULACIÓN DE COMPONENTES INTEGRADOS.

Para el caso que se requiera eliminar un componente, se debe seleccionar en el menú la opción

Archivo > Eliminar componente, inmediatamente se mostrará una ventana emergente con la

lista de componentes, donde se debe seleccionar la opción eliminar que se encuentra en la última

columna de cada celda, una vez seleccionada saldrá una ventana de confirmación para verificar

si el usuario está seguro de realizar dicha acción, como se puede apreciar en la Ilustración 35.

Ilustración 35 - Eliminar Componente



4.4.4. CASOS FALLIDOS

Como en toda investigación, existen casos de éxito y fracaso. Los primeros casos fallidos que se

presentaron durante la investigación:

● Java Swing: el principal inconveniente, fue la referenciación de los diferentes

componentes que pudiera albergar el frame y su comunicación, puesto que se requiere

que existan métodos analizadores y modificadores en cada instancia en el orden de

relación padre hijo, lo que conlleva a que no exista una visibilidad en cuanto a niveles

jerárquicos en el momento de la propagación de los eventos. Con respecto a los

componentes, había la necesidad de crear demasiados y además se desconoce las

características de estos, lo que implicaba inconvenientes a la hora de agregar o extender

nuevas funcionalidades.

● Visual Library: la falta de documentación y la complejidad a la hora de la

implementación, fueron las principales razones por las que se desistió 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 número de

escenas es mayor el número de recurso que se requiere y como uno de los objetivos es

extender el proyecto mediante módulos, se requeriría de muchas escenas en ejecución.

● Módulos de Netbeans: la única forma de obtener información relevante era mediante la

aplicación de ingeniería inversa, lo que presentó un obstáculo a la hora de crear nuevos

componentes, puesto que los mecanismos de extensión de la plataforma son

unidireccionales, solo se dan de padre a hijo.



4.5. ANÁLISIS 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 investigación de soluciones CASE en el marco

académico, donde se encontró a nivel nacional UNC-Diagramador, que tiene como objetivo la

generación de diagramas UML (Clases, Comunicación y Máquina 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 representó una dificultad dada la escasa información referente a la

construcción de entornos que permitieran la integración en tiempo de ejecución. Dado lo anterior

esta investigación buscó solucionar este problema mediante un cambio de enfoque, pasando de

una herramienta UpperCASE a una interfaz de integración de componentes, esto fue posible

siguiendo los lineamientos de la arquitectura microkernel, lo que permitió 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 ejecución, donde se evidencia la

implementación del principio de microkernel. Adicionalmente se realizó un paralelo con la

literatura actual dando como resultado la siguiente tabla comparativa.

Interfaz Integradora UNC-Diagramador

Capacidad de ser extendida por componentes

externos.

No puede ser extendida por componentes

externos.

Interoperabilidad entre componentes

externos.

No hay interoperabilidad entre componentes

externos.



Puede ser adaptada a cualquier etapa del ciclo

de vida del software.

Tipo Upper CASE

Java, implementando Docking Frames. C#, implementando la tecnología .NET

versión 2005 combinada con Microsoft visión

versión 2003.

Dado lo anterior se puede apreciar como el resultado no coincide con la literatura previa,

siendo un punto disruptivo al proponer una vía más comunitaria y colaborativa en la

investigación y desarrollo de herramientas de ingeniería inversa.

Al revisar las tecnologías en Java para la interoperabilidad como Swin, Visual library,

Módulos NetBeans se encontraron algunas limitaciones como: uso excesivo de memoria,

arquitectura orientada a eventos, licenciamiento, escasa documentación entre otras (descrito en la

tabla de comparaciones de tecnología). Por lo que surgió 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 distribución de servicios (Docking Frames 2014), mediante patrones de

inflexión y arquitectura de componentes con la finalidad de afectar los componentes

involucrados, disminuyendo el consumo de memoria y permitiendo la integración en tiempo de

ejecución, además de permitir la cohesión y el acoplamiento a nivel de desarrollo.

Este lineamiento permitió alcanzar las metas propuestas al inicio de esta investigación, que

consistió en la creación 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 integración de componentes

desarrollados por estos mismos equipos, ya sea embebiendo el código o importando en tiempo de

ejecución, esto último siguiendo un protocolo de integración.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Previamente con esta investigación, se pudieron establecer criterios para la selección de la

tecnología 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 solución al principal problema que era la

interoperabilidad y la integración, de nuevos componentes.

La toma de los requerimientos para la construcción de la interfaz integradora, se realizó

mediante reuniones con el tutor de tesis, quien definió los requerimientos y delimitó el alcance

del proyecto, una vez establecidos se puso en marcha, en la construcción de lo planteado, cada

prueba llevó a descartar y adoptar diferentes tecnologías. Este proceso fue muy enriquecedor y

brindó las herramientas necesarias para la implementación del diseño 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 más bien es una herramienta que puede adoptar cualquiera de estas categorías gracias a su

capacidad de ser extendida y adaptada por medio de la integración 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 ingeniería inversa.

La construcción de esta herramienta integradora, será un gran avance para la Universidad de

Cartagena, en la medida en que servirá 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 código abierto, estas en su gran

mayoría fueron desarrolladas con tecnologías que ya están desactualizadas, esto se debe en gran

medida a que sus respectivos desarrollos fueron concluidos hace mucho tiempo y no se continuó

con una respectiva actualización. La interfaz integradora fue desarrollada usando la tecnología

Java, que cuenta con un gran soporte y documentación, y hoy en día sigue siendo una tecnología

muy usada y fuertemente reputada, por lo que genera confianza para proyectos con fines

colaborativos como este.

RECOMENDACIONES

Las limitaciones de la investigación obedecieron a la poca información referente a la

implementación 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 arquitectónicas, como fue la

interoperabilidad y la independencia funcional que permiten las arquitecturas orientadas al

componente y el uso de patrones de integración. Esto representó un reto, pues las librerías en el

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



construir la herramienta, se debió tener en cuenta la operatividad al momento de extender las

funcionalidades, por lo que en una librería emergente llamada Docking-frames fue posible

encontrar estas características, debido a que esta librería está orientada a docker, es necesario

contar con un vasto conocimiento de la utilización de docker en aplicaciones de escritorio, que es

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

Se deben seguir los lineamientos establecidos en el protocolo de integración definido en esta

investigación, para la implementación de nuevos módulos, que pretendan extender las

funcionalidades de la herramienta.
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