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RESUMEN 

 

La ingeniería inversa es un proceso dentro de la ingeniería de software, que facilita las 

labores de documentación, mantenimiento, control de calidad y pruebas de software, al 

permitir obtener o recuperar los modelos de diseño que representan la estructura del 

sistema que se analiza, facilitando la comprensión y el entendimiento del mismo. 

Actualmente existen algunas herramientas que se encargan de realizar procesos de 

ingeniería inversa sobre sistema de software existentes, pero la mayoría sólo se centra 

en generar diagramas de clases y diagramas de secuencia, que representan sólo una 

parte del diseño del software, dejando a un lado, otros diagramas como los de 

colaboración y máquinas de estado, relevantes para el análisis del sistema.  

En calidad de solución a los problemas presentados por las herramientas antes 

mencionadas, en la Universidad de Cartagena se está realizando una tesis doctoral 

encaminada a la construcción de un marco de referencia para recuperar vistas 

arquitectónicas de comportamiento en sistemas ya implementados, con lo cual se 

extendería la cantidad de diagramas recuperados y se aumentaría el grado de 

entendimiento  sobre un sistema. Dicha herramienta necesita, que una vez realizado el 

proceso de ingeniería inversa y recuperado los modelos, éstos se muestren al usuario.   

Para abordar dicho problema, el proyecto planteó como objetivo desarrollar un 

componente reutilizable que permita visualizar y editar diagramas UML provenientes de 

archivos XML obtenidos a partir de un proceso de ingeniería inversa. Para su 

elaboración se empleó el lenguaje de programación java y se aplicó la metodología de 

desarrollo RUP. El desarrollo del componente se fundamentó en investigaciones previas 

que lo motivaron y un contexto teórico conformado por las temáticas: Ingeniería 

inversa, UML, XML, XMI.  

Se obtuvo, en calidad de resultado de la investigación, un componente reutilizable, 

implementado a través de un prototipo funcional, que permite editar y visualizar  

diagramas de Clases, diagramas de Casos de Uso y diagramas de Secuencia de UML, 

provenientes de archivos XML con una estructura determinada, creados por un 

componente de generación de diagramas a partir de código fuente analizado.  

Palabras clave: software, UML, diagramas, XMI, sistema, RUP. 
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ABSTRACT 

 

Reverse engineering is a process within the software engineering that facilitates the 

tasks of documentation, maintenance, quality control and testing software, allowing 

reconstitute or obtain the design models that represent the structure of the system 

analyzed, facilitating comprehension and understanding of it. Currently there are few 

tools that are responsible for performing reverse engineering processes on existing 

software system, but most only focuses on generating class diagrams and sequence 

diagrams, which represent only a part of software design, leaving aside, other diagrams 

such as state machines and collaboration, relevant to the analysis of the system. 

As a solution to the problems presented for the above tools, at the University of 

Cartagena is conducting a thesis aimed at building a framework for recovering 

architectural views of behavior and systems implemented, which would extend the 

amount of retrieved diagrams and degree of understanding of a system would be 

increased. This tool requires that once made the process of reverse engineering and 

recovered models, they are displayed to the user. 

To address this problem, the proposed project aims to develop a reusable component 

that allows viewing and editing UML diagrams from XML files obtained from a reverse 

engineering process. The java programming language was used for processing and RUP 

development methodology was applied. The development component was based on 

previous research that motivated him and made a theoretical context for the thematic: 

Reverse engineering, UML, XML, XMI. 

As a result of the investigation, was obtained a reusable component, implemented 

through a functional prototype, which allows editing and displaying Class diagrams, 

Use Cases diagrams and UML sequence diagrams, from XML files with a specific 

structure, created by a generation component diagrams from source code analyzed. 

Keywords: software, UML diagrams, XMI, system, RUP. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ingeniería inversa se concibe como un proceso dentro de la Ingeniería de Software, 

que tiene por objetivo la adquisición de conocimiento de sistemas de software existentes 

(Tonella & Torchiano, 2007), mediante la identificación de los componentes que 

integran dicho sistema y la forma en que éstos se encuentran relacionados. Esta labor se 

puede lograr de distintas formas, por ejemplo, generando a partir de un código fuente o 

programa ya construido, los respectivos diagramas o modelos que describen la 

estructura y el comportamiento de los componentes utilizados en la realización de dicho 

software.   

Desde un punto de vista práctico, los resultados obtenidos a partir de un proceso de 

ingeniería inversa, son de gran utilidad en labores de mantenimiento, documentación y 

control de la calidad del software (Gratti & Sahraoui, 2010), ya que por ejemplo, se 

pueden utilizar para comparar los modelos inicial y final de un software y así determinar 

si en la etapa de desarrollo se siguieron los diseños originalmente planteados; además 

permite obtener una visión general y abstracta del software, en caso que no se conozca 

de antemano el sistema que se analiza, reduciendo considerablemente el tiempo 

empleado en esta labor, algo realmente útil en tareas de mantenimiento. 

Actualmente existen algunas herramientas, tanto comerciales como libres, que realizan 

procesos de ingeniería inversa sobre sistemas ya construidos, pero que presentan 

distintos inconvenientes: la mayoría se centra únicamente en generar los diagramas de 

clase, que representan la parte estructural o estática del software, empleando UML para 

la representación de los modelos; otros intentan ir más allá, al generar diagramas de 

interacción, como diagramas de secuencia, algunos solo de manera experimental y otros 

con cierta madurez relativa, pero con algunas incompatibilidades con el estándar UML. 

Sin embargo, otros diagramas que se utilizan para representar el comportamiento o la 

parte dinámica del software, como los diagramas de interacción, los de máquinas de 

estado y los de casos de uso, son poco o nada abordados por dichas herramientas o 

propuestas de investigación en el área mencionada.  

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

está desarrollando el proyecto “Marco de referencia para el análisis y recuperación de 
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vistas arquitectónicas de comportamiento de sistemas implementados”, en calidad de 

tesis doctoral del ingeniero Msc Martín Emilio Monroy Ríos, el cual requiere de un 

conjunto de herramientas que posibiliten la visualización de las vistas arquitectónicas 

obtenidas a partir de procesos de ingeniería inversa. 

Al ser la visualización de los resultados una parte fundamental en los procesos de 

Ingeniería Inversa (Quigley, Postema, & Schmidt, 2002), surgió la siguiente pregunta de 

investigación ¿Cómo editar y visualizar diagramas UML obtenidos a partir de un 

proceso de ingeniería inversa, llevado a cabo por el  Marco de Referencia propuesto en 

la tesis doctoral mencionada anteriormente? 

Para dar respuesta a la pregunta planteada se propuso diseñar y desarrollar un 

Componente reutilizable que permita la visualización de diagramas UML y que sirva 

como herramienta integral del Marco de referencia propuesto en la tesis doctoral en 

mención. Dicho componente, al ser diseñado de forma modular y concebido como 

reutilizable, permite su fácil integración y utilización, no sólo en el proyecto del que 

hace parte, sino que puede extenderse a otros proyectos en los que se necesite visualizar 

diagramas UML.  

La documentación y el mantenimiento de un software son actividades en las que se 

emplea mucho tiempo, puesto que se deben identificar y analizar los componentes que 

integran el software y  la forma en que éstos se encuentran estructurados y relacionados. 

Para realizar dichas labores se debe analizar el código fuente, que en ocasiones puede 

llegar  a ser muy confuso y extenso, ya que todos no programan de la misma forma y no 

siempre se siguen buenas prácticas de ingeniería de software.  

En el caso del mantenimiento, sin las tareas anteriormente mencionadas, sería muy 

difícil o imposible realizar mejoras o reparar fallos en un software que no se conoce. 

Ahora, si además del código fuente se cuenta con una representación gráfica y abstracta 

del software, sería más fácil entenderlo y por ende emplear menos tiempo en las labores 

de mantenimiento y control de calidad.  

La herramienta que se pretende construir, como resultado de la tesis doctoral 

mencionada anteriormente, brinda soluciones a los problemas que aquí se plantean. Por 

tanto, una correcta presentación y visualización de los resultados arrojados por dicha 

herramienta, son de gran importancia para el buen desempeño de la misma. Es por esto, 



11 

 

que la realización del componente visualizador para dicha herramienta toma gran 

relevancia. Además,  al construirse en forma de componente reutilizable, su utilización 

no queda ligada al proyecto del que se hace parte, sino que se puede extender a otros 

proyectos en los que se necesite. 

Debido a que la Ingeniería Inversa es un área de estudio de la Ingeniería de Software, y 

que el proyecto presentado se centra en una de las etapas de la Ingeniería Inversa, como 

es la visualización de resultados, se puede afirmar que el proyecto encaja perfectamente 

en la línea de investigación concerniente a la Ingeniería de Software. Por otro lado, para 

conseguir el resultado obtenido se realizó un proceso de desarrollo, aplicando patrones 

de diseño y factores de calidad de software, temas correspondientes a la línea de 

investigación planteada.         
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1. ESTADO DEL ARTE  Y MARCO TEÓRICO 

 

Con el fin de fundamentar la presente investigación, se desarrollará el contexto teórico 

general en el cual se ubica. De igual manera, se darán a conocer algunas investigaciones 

previas que se han realizado en cada una de las temáticas tratadas. Se iniciará 

describiendo de manera general lo que constituye la ingeniería inversa, sus fases, 

ventajas y métodos, para posteriormente tratar la temática relacionada con el modelado 

en UML y su relación con la ingeniería inversa, para finalmente describir los aportes 

que realizan tecnologías como XML y XMI al desarrollo de la investigación.   

Ingeniería Inversa 

Como mencionan Canfora y Di Penta (2007), “muchas de las labores de un ingeniero de 

software recaen sobre sistemas de software existentes”, en  los que, tareas como el 

mantenimiento, las pruebas, el control de calidad y la documentación, son muy 

comunes. Para realizar estas labores, es necesario adquirir conocimiento y comprender 

el sistema que se analiza. Para tal fin, se deben identificar los componentes que lo 

integran y la forma en que se encuentran relacionados y estructurados. En este sentido, 

surge la ingeniería inversa de software como un mecanismo para facilitar la 

comprensión y el análisis de los sistemas.     

La ingeniería inversa es el proceso de analizar un sistema con el propósito de 

(Chikosfky & Cross, 1990): 

- identificar los componentes que lo integran y la forma en que éstos se 

encuentran relacionados y 

- crear una representación del sistema con un alto nivel de abstracción.  

Dicha definición implica que se deben obtener los modelos que describen el diseño del 

software, empleando técnicas y métodos que deriven dicha información, a partir de los 

artefactos de software que se poseen, en los que en muchos casos, el único presente es el 

código fuente.   

Como el diseño de un software aborda, tanto su parte estructural como su parte 

dinámica o de comportamiento, existe para cada una de ellas una especialización de la 

ingeniería inversa. En este sentido, la parte encargada recuperar el modelo estructural 
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del software es llamada ingeniería inversa estática y la encargada de recuperar los 

modelos dinámicos o de comportamiento se conoce como ingeniería inversa dinámica. 

(Systä, 2000) 

Ingeniería inversa estática 

Cuando se habla de la parte estática de un software, se hace referencia a las clases, 

interfaces, métodos, variables, etc., que lo conforman, así como de las relaciones entre 

éstos. Dicha información puede ser obtenida, por ejemplo, a partir del código fuente, 

utilizando analizadores basados en gramáticas.  

Ingeniería inversa dinámica 

La ingeniería inversa dinámica se encarga de describir el comportamiento en ejecución 

del software. Los sistemas orientados a objetos son por naturaleza dinámicos, puesto 

que durante su ejecución se realizan muchas modificaciones a la memoria, por ejemplo, 

al crear y eliminar objetos, las llamadas al recolector de basura, polimorfismo, etc.; 

aspectos que son muy difíciles o imposibles de determinar a través del código fuente. 

Para adquirir dicha información, se han desarrollado métodos que utilizan depuradores 

(dubuggers) y analizadores de trazas de memoria, herramientas que extraen dicha 

información con el código fuente en ejecución. 

Al ser un proceso, la ingeniería inversa se realiza a través de una serie de fases, las 

cuales se pueden resumir básicamente en tres grandes pasos: una fase encargada de la 

extracción de la información, tanto de la parte dinámica como de la estática, el análisis 

de la información extraída para la reconstrucción o recuperación del diseño y la 

visualización de los resultados (Canfora & Di Penta, 2007). Mientras que en los proceso 

de Ingeniería de Software tradicional se parte del diseño, con alto nivel de abstracción, y 

se llega a la implementación, algo más concreto o menos genérico; la ingeniería inversa 

parte de un sistema ya implementado y busca llevarlo hacia una forma más abstracta, 

que sea más fácil de comprender y abordar. En este sentido, la fase de la visualización 

toma gran relevancia, puesto que es la encargada de resumir todo el proceso y mostrar 

los resultados al usuario final.  

Como mencionan Quigley et. al. (2002), “una buena y conveniente presentación de los 

resultados conlleva a mejorar el entendimiento del sistema por parte del usuario, 

mientras que una pobre representación lo puede confundir e incluso, inducir a errores”. 
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Lo que recalca la importancia de la fase de visualización dentro del proceso, puesto que 

de poco sirve realizar una excelente recuperación del modelo, sino no se muestra de 

forma adecuada al desarrollador o usuario final. 

Asimismo, Canfora y Di Penta (2007), aseguran que la forma escogida para presentar 

los resultados tiene un fuerte impacto en la usabilidad de la herramienta y en las 

técnicas utilizadas para extraer la información. De la misma forma señalan, que en 

algunos casos la visualización constituye la esencia de las técnicas utilizadas para 

realizar el proceso de ingeniería inversa, puesto que se debe resaltar la información 

relevante con el más alto nivel de detalle.   

 

Figura 1. El proceso de ingeniería inversa. Fuente: (Canfora & Di Penta, 2007) 

Existen diferentes métodos o técnicas para visualizar los resultados que se obtienen a 

partir de un proceso de ingeniería inversa. Uno de los más comunes y más utilizados por 

las herramientas e investigaciones en el área, consiste en utilizar diagramas UML para 

representar los modelos del diseño del sistema, tanto su parte estructural como de 

comportamiento. En este aspecto se destacan investigaciones como la de Systä (2000), 

en la que se utilizan conjuntamente métodos de análisis estáticos y dinámicos para la 

obtención de los diagramas. Asimismo, una gran cantidad de herramientas de modelado 

como Rational Rose (IBM, 2011), Enterprise Architect (SPARX Systems, 2012) o 



15 

 

Together de Borland (Borland Software, 2009), incorporan mecanismos para obtener, a 

partir del código fuente, los diagramas mencionados.  

Por otro lado, existen herramientas como Rigi (Muller, 1994), SeeSoft (Eick, 1992) y 

CodeCrawler (Lanza & Ducasse, 2003), que permiten visualizar información extraída 

de forma estática. En el caso de Rigi, presentan la información recuperada en forma de 

grafo dirigido, en donde se muestran los artefactos de software y sus relaciones, además 

de poder mostrar la jerarquía de clases del sistema. CodeCrawler combina la 

información estática obtenida, con métricas de software y permite encontrar en el 

código fuente, los elementos señalados en el visualizador.   

También, se han realizado investigaciones dirigidas a visualizar el comportamiento del 

código en ejecución. Se han desarrollado varias herramientas que permiten utilizar la 

información dinámica extraída, como en el caso de Program Explorer (Lange & 

Nakamura, 1995), que combina información estática con información obtenida en la 

ejecución del código, para generar vistas resumidas de las acciones realizadas por el 

sistema analizado. Al igual que Rigi, utiliza grafos dirigidos para representar las 

relaciones entre clases y objetos.  

De otro modo, existen herramientas como sv3D (Maletic, Marcus, & Feng, 2003) que 

buscan implantar otra técnica de visualización emergente, consistente en la utilización 

de vistas en tres dimensiones para representar los artefactos y las métricas de software.  

UML (Unified Modeling Lenguage) 

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), es el lenguaje de 

modelado de sistemas de software más utilizado en la actualidad. Se ha convertido casi 

que en un estándar a nivel industrial para la especificación, visualización, construcción 

y documentación de sistemas de software orientados a objetos (Booch & Rumbaugh, 

1999). UML es un lenguaje gráfico que provee diferentes tipos de diagramas que 

permiten ver y modelar un sistema de software desde diferentes puntos de vistas y con 

diferentes niveles de abstracción, acaparando todas las fases de construcción de un 

software, desde la especificación de requerimientos, pasando por la implementación y 

las pruebas.    

UML especifica un total de trece diferentes tipos de diagramas, encargados de modelar 

tanto la parte estructural como la de comportamiento del sistema. La parte estructural de 
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un sistema se puede ver como los aspectos estáticos que conforman su esqueleto o 

armazón, es decir, aquellos aspectos que no varían o la hacen levemente, como clases, 

interfaces, etc.; mientras que los aspectos de comportamiento corresponden a aquellos 

que representan sus partes mutables (Booch & Rumbaugh, 1999).   

 

Figura 2. Diagramas UML. Fuente: (Wikipedia Org, 2012) 

 

A continuación se realizara una breve descripción de algunos de los diagramas que se 

consideran relevantes para esta investigación. 

Diagramas de clases 

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama que se encarga de describir la estructura 

de un sistema, mostrando sus clases, interfaces y tipos, así como sus atributos y las 

relaciones entre ellas. Este diagrama es usado tanto en la fase de análisis como de 

diseño del sistema y se utiliza para describir la vista de diseño estática del sistema. 

En un diagrama de clases se pueden encontrar, como es de esperar por su nombre, 

clases. Una clase es un descriptor o modelo para un conjunto de objetos que poseen 

características, comportamientos y relaciones semejantes. En UML, las clases se 

representan por un rectángulo con tres subdivisiones separadas por líneas horizontales, 

en las que se muestran respectivamente, el nombre de la clase, sus atributos y sus 

operaciones. Las interfaces son representadas como un círculo acompañado por su 
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nombre. Una interfaz define un conjunto de operaciones que caracterizan el 

comportamiento de un elemento.  

En un diagrama de clases también se representan las relaciones entre éstas. Las 

relaciones entre dos clases pueden ser de: 

 asociación: indica que existe una conexión entre las instancias de dichas clases, 

por ejemplo, la invocación o llamada de un método. Una asociación es 

representada como una línea sólida que conecta los rectángulos de las clases. 

 agregación: es un tipo particular de asociación, que denota una relación del tipo 

“todo/parte”, dentro de la cual una o más clases son parte de un conjunto. La 

agregación es una relación unidireccional, que se representa como una línea 

cuya terminación es un rombo vacío.  

 composición: es una forma de agregación en la cual las partes se encuentra 

“fuertemente” relacionadas y poseen un tiempo de vida coincidente. La 

composición se representa como una línea sólida cuya terminación es un rombo 

relleno.  

 generalización: es una relación entre una clase general, llamada superclase o 

padre, y un caso más específico de ella, llamada clase hija o subclase. 

Semánticamente se interpreta como “es un tipo de” y se representa como una 

línea continua, iniciada en la clase hija, con una punta en forma de flecha 

apuntando a la superclase.   

La adquisición de diagramas de clases a partir de procesos de ingeniería inversa es una 

de las labores relativamente más sencillas, puesto que un diagrama de clases, al 

representar la parte estática de un sistema, puede ser obtenido directamente a partir del 

código fuente. En este sentido, muchas herramientas de desarrollo, incluyendo entornos 

y herramientas CASE, son capaces de obtener diagramas de clases a partir de código 

fuente, entre las más reconocidas se encuentran Rational Rose de IBM, Borland 

Together y Enterprise Architect.   

Diagramas de secuencia 

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de comportamiento que describe la 

interacción o el intercambio de mensajes entre objetos, que se realiza a lo largo del 

tiempo, para llevar a cabo una operación determinada. Un diagrama de secuencia puede 
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ser visto como una tabla que representa objetos, dispuestos a lo largo del eje X, y 

mensajes, ordenados cronológicamente a lo largo del eje Y. (Booch & Rumbaugh, 1999) 

En cuanto a la obtención de diagramas de secuencia a partir de procesos de ingeniería 

inversa, existen investigaciones que demuestran que dichos diagramas pueden ser 

obtenidos, ya sea empleando tanto métodos estáticos como dinámicos de ingeniería 

inversa. En cuanto a la utilización de métodos estáticos, es decir, analizando el código 

fuente, existen investigaciones como la de Zapata y Ochoa (2008), en donde se utilizan 

reglas de transformación que convierten los elementos del código en elementos del 

diagrama, o la de Tonella y Potrich (2003), que presenta un método para obtener 

diagramas de secuencia y diagramas de colaboración a través del código. Por otro lado, 

en cuanto a las investigaciones que utilizan métodos dinámicos, se encuentra la de 

Gratti y Sahraoui (2010), en la cual se analizan las trazas de ejecución del programa 

para obtener diagramas de secuencia.  

Diagramas de casos de uso 

Un diagrama de Casos de Uso es un tipo de diagrama de comportamiento que muestra 

la forma en que un Cliente (Actor), interactúa con el sistema (Booch & Rumbaugh, 

1999). Por lo tanto, los casos de usos determinan los requisitos funcionales del sistema, 

es decir, representan las funciones que un sistema puede ejecutar. Un diagrama de casos 

de uso consta de los siguientes elementos: Actores, Casos de Uso y Relaciones de Uso. 

Un Actor representa un tipo de usuario del sistema, es decir, cualquier entidad externa 

que interactúa con el sistema, puede ser una persona, una empresa u otro sistema. Un 

Caso de Uso es una tarea u operación específica que realiza el sistema. Los casos de 

usos son invocados por la orden de algún agente externo, ya sea por una petición de un 

Actor, o por el llamado desde otro caso de uso. Una Relación de Uso es un tipo de 

asociación que indica la invocación de un caso por el llamado de un actor u otro caso de 

uso.  

La adopción de UML como lenguaje estándar para el modelado de sistemas, ha 

permitido el desarrollo de tecnologías que permiten el intercambio de modelos y 

diagramas entre diferentes herramientas de modelado. Dicha tecnología, está basada en 

XML y se conoce como XMI, que será tratada más adelante.   
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XML (eXtensible Markup Language) 

XML o lenguaje de marcas extensibles (traducido al español), es un metalenguaje 

estándar que utiliza etiquetas que tienen sentido semántico, para representar y describir 

datos semiestructurados, (Martín & Martín, 2005). La particularidad más importante de 

XML es que no posee etiquetas prefijadas con anterioridad, y permite al diseñador crear 

un conjunto de etiquetas para un dominio concreto, dependiendo del contenido del 

documento, de forma que se pueden traducir adecuadamente los datos correspondientes 

a documentos correctamente etiquetados.  

XML fue creado por la W3C (World Wide Web Consortium) hacia el año de 1998 y 

surgió como una necesidad de estandarizar la definición de lenguajes de marcas, 

tomando como base SGML (Standard Generalized Markup Language), un lenguaje de 

marcas creada por la ISO. XML fue diseñado y desarrollado para tener en cuenta, entre 

otras, las siguientes características: ser utilizable directamente sobre Internet, 

compatible con SGML, obtener documentos legibles por los humanos y diseñar los 

documentos de una manera formal y concisa (Martín & Martín, 2005). En la actualidad, 

XML se ha convertido en la forma ideal para realizar el intercambio de información, 

puesto que es independiente de la plataforma, al estar basado en texto y permitir inter 

operatividad entre distintas aplicaciones. 

La base principal de XML son sus documentos, los cuales permiten representar 

información estructurada de la manera más abstracta y reutilizable posible. El término 

“información estructurada” hace referencia al hecho de que la información se compone 

de partes bien definidas y estas partes a su vez se componen de otras, de tal forma que la 

información se estructura en forma de árbol.  

Un documento XML se compone de elementos XML, cada uno de los cuales consta de 

una etiqueta de inicio, una etiqueta de fin y datos comprendidos entre ambas etiquetas. 

Una etiqueta consiste en una marca hecha en el documento, que señala una porción de 

éste como un elemento. Un pedazo de información con un sentido claro y definido. Las 

etiquetas tienen la forma <abcdef>, donde abcdef es el nombre del elemento que se está 

señalando. A diferencia de HTML, XML admite un conjunto ilimitado de etiquetas, no 

para indicar el aspecto que debe tener algo, sino lo que significa, por la cual se dice que 

las etiquetas utilizadas en XML son etiquetas semánticas.  
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Figura 3. Fragmento de un documento XML. Fuente: el autor. 

En la imagen anterior se presenta un fragmento de un documento XML que estructura 

información referente a un catálogo de discos compactos. Como se aprecia en la 

imagen, en el documento se define  un elemento de tipo catálogo que a su vez se 

encuentra integrado por elementos de tipo CD, de los cuales se puede determinar su 

titulo, artista y año de lanzamiento. Sin tener conocimiento previo, cualquier persona 

puede leer el fragmento anterior y tener una idea de la semántica de la información que 

allí se maneja. Esta es una de las características de XML.  

Además de los elementos, en un documento XML se pueden encontrar atributos. Se 

denomina atributo a la forma en que los elementos incorporan información relacionada 

acerca de sí mismos para describir sus propiedades (Martín & Martín, 2005). Los 

atributos se representan a través de una lista de parejas del tipo nombre = “valor”, 

asociados a la etiqueta de inicio del elemento del que hacen parte. De esta manera, la 

definición de atributos en un elemento sería <Elemento atributo1=”valor1” 

atributo2=”valor2”></Elemento>.  

A nivel de productividad y desarrollo, antes de procesar un documento XML se hace 

necesario validar que dicho documento esté “bien formado”, es decir, que se encuentre 

estructurado de la forma en que se espera y no posea errores sintácticos en su escritura. 

Para tal fin, XML se apoya en una tecnología denominada DTD (Document Type 

Definition, „Definición de tipo de documento‟), que se emplea como mecanismo para 

determinar la validez de un documento. Una DTD define, para un tipo específico de 

documento, un conjunto de reglas, incluyendo tipos de elementos, atributos, entidades y 

las limitaciones para combinarlos, que debe seguir un documento para ser considerado 

válido (Gulbransen, 2002).  
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La gran flexibilidad que brinda XML ha permitido su utilización en una gran cantidad y 

diversidad de proyectos y herramientas comerciales. Una de las aplicaciones de XML 

que se considera relevante para esta investigación, ha sido su utilización en 

herramientas de modelado UML, dando lugar a XMI como un mecanismo para permitir 

el intercambio de diagramas entre diferentes herramientas de modelado.  

XMI (XML Metadata Interchange) 

XMI es el nombre que recibe el estándar para el  intercambio de metamodelos usando 

XML. Su principal objetivo es permitir el intercambio de información, sobre modelos y 

diagramas, entre herramientas de modelado basadas en UML (Goetsch, XMI: 

Exchanging Model and Interchanging Ideas Using UML, 2005). Al estar basado en 

XML, XMI permite una gran flexibilidad en la estructura de la información, puesto que 

ésta no se especifica. Lo que permite tener más de una vista de un documento al estar  

separado el contenido de su estructura. 

La mayoría de herramientas de modelado actuales tienen soporte para XMI y permiten 

exportar e importar sus diagramas a este formato. Al almacenar los diagramas en XMI, 

se logra inter operatividad entre las diferentes herramientas de modelado. De esta forma, 

por ejemplo, un diagrama de clases realizado en ArgoUML (Tigris Org, 2011), puede 

ser modificado sin ningún problema en Rational Rose o viceversa.  

XMI puede ser visto como un método para serializar diagramas UML, en donde cada 

elemento de UML puede ser representado como texto, almacenado y leído por las 

herramientas de modelado.  

Un documento XMI se encuentra estructurado en tres secciones. La primera sección es 

una cabecera que contiene información acerca de la versión del estándar que se utiliza 

en el documento y la herramienta que lo creó.  

A continuación se presenta, se la sección de cabecera de un documento XMI creado con 

la herramienta de modelado StarUML (StarUML Group, 2005).  
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<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"?> 

<XMI xmi.version = "1.1" xmlns:UML="href://org.omg/UML/1.3" timestamp= 

"Sun May 22 13:47:47 2011"> 

<XMI.header> 

  <XMI.documentation> 

    <XMI.owner></XMI.owner> 

    <XMI.contact></XMI.contact> 

    <XMI.exporter>StarUML.XMI-Addin</XMI.exporter> 

    <XMI.exporterVersion>1.0</XMI.exporterVersion> 

    <XMI.notice></XMI.notice> 

  </XMI.documentation> 

  <XMI.metamodel xmi.name = "UML" xmi.version = "1.3"/> 

 </XMI.header>    

 

Figura 4. Cabecera de un documento XMI. Fuente: el autor. 

La segunda sección de un documento XMI, contiene la información sobre el modelo 

UML. En ésta se representan los nombres, atributos y operaciones de los diferentes 

activos del modelo. Por ejemplo, la clase “Persona” que se muestra en la figura  a 

continuación es representada en XMI como se muestra más adelante, en la tabla 1.  

 

 

Figura 5. Representación de la clase “Persona” en UML. Fuente: el autor. 

 

 

 

 

 

Persona

-nombre: String
-apellido: String

+hablar()
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Tabla 1. Representación en XMI de la clase "Persona" 

Definición de 

la clase  

<UML:Class xmi.id="UMLClass.3" name="Persona" 

visibility="public" isSpecification="false" 

namespace="UMLModel.2" isRoot="false" isLeaf="false" 

isAbstract="false" isActive="false"> 

 

Atributos  

<UML:Attribute xmi.id="UMLAttribute.4" name="nombre" 

visibility="private" isSpecification="false" 

ownerScope="instance" changeability="changeable" 

targetScope="instance" type="X.8" owner="UMLClass.3"/> 

 

<UML:Attribute xmi.id="UMLAttribute.5" name="apellido" 

visibility="private" isSpecification="false" 

ownerScope="instance" changeability="changeable" 

targetScope="instance" type="X.8" owner="UMLClass.3"/> 

Operaciones  

<UML:Operation xmi.id="UMLOperation.6" name="hablar" 

visibility="public" isSpecification="false" 

ownerScope="instance" isQuery="false" 

concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" 

isAbstract="false" specification="" owner="UMLClass.3"/> 

 

Fuente: El autor 

 

Cada elemento del modelo en el documento XMI posee una propiedad llamada xmi.id, 

que se emplea como identificador, además de un conjunto de propiedades que varían 

dependiendo del tipo de elemento.   

La tercera sección de un documento XMI, contiene información acerca de la forma en 

que el diagrama es visualizado en la herramienta de modelado. En este sentido, se 

incluye información como la posición en la que se encuentra determinado elemento en 

un diagrama o el estilo visual del mismo.  
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un componente reutilizable que permita editar y visualizar diagramas UML 

provenientes de archivos XML obtenidos a partir de un proceso de ingeniería inversa, 

haciendo uso del lenguaje de programación JAVA en la construcción de la herramienta 

y aplicando la metodología de desarrollo RUP en la gestión del proceso. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

- Determinar el estado del arte de la ingeniería inversa, así como de los 

diseñadores y visualizadores de diagramas UML, que permita identificar las 

diferentes técnicas o métodos existentes, utilizadas para la representación de 

modelos UML a través de XML. 

- Modelar y diseñar un software que edite y visualice diagramas UML, 

provenientes de una estructura en un archivo XML. 

- Implementar un componente reutilizable que permita editar y visualizar 

diagramas UML provenientes de archivos XML. 

- Realizar casos de prueba para garantizar que los resultados arrojados por el 

software son los esperados.  

- Documentar la investigación realizada y la forma de reutilizar el componente en 

otros proyectos.  

2.3 ALCANCE 

Teniendo en cuenta que este proyecto se encuentra dentro de la tesis doctoral titulada 

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

comportamiento de sistemas implementados”, para efectos de implementación del 

componente, solo se abordarán los diagramas: Diagrama de Clases, Diagrama de Casos 

de Uso y Diagramas de Secuencia. Se construye un prototipo que demuestra que el 

componente puede ser utilizado en un entorno de escritorio y se define una arquitectura 

flexible con el fin de que a futuro se puedan implementar y extender los diagramas 

soportados por el componente.  
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3. METODOLOGÍA 

 

La investigación que aquí se presenta es de tipo aplicada, puesto que buscaba la 

construcción de una herramienta, basándose en investigaciones previas y un proceso de 

desarrollo de Software. Para lograr el objetivo planteado en la investigación, 

inicialmente se realizó una revisión bibliográfica que permitió establecer el estado del 

arte de la ingeniería inversa, así como de los diseñadores y visualizadores de diagramas 

UML. Luego se aplicó un diseño de investigación no experimental, basado en la 

metodología de desarrollo de Software RUP (Rational Unified Process), para el diseño e 

implementación del componente reutilizable que permite editar y visualizar diagramas 

UML provenientes de archivos XML obtenidos a partir de un proceso de ingeniería 

inversa. 

Según esta metodología el proyecto se llevó a cabo teniendo en cuenta las siguientes 

fases: 

Fase de inicio: la fase inicial del proyecto se empleó para la búsqueda y revisión de 

documentos, artículos, bases de datos, etc., relacionados con la ingeniería inversa y los 

métodos y técnicas existentes para la visualización de diagramas UML, con el fin de 

determinar las directrices que fijarían los requerimientos funcionales y limitaran el 

alcance del componente. 

Fase de elaboración: en esta fase, se diseñó y modeló el componente reutilizable, 

aplicando patrones de diseño y factores de calidad de software, utilizando en su 

elaboración la base conceptual y los requerimientos determinados en la fase anterior. 

Fase de construcción: el tiempo empleado en esta etapa, se dedicó a la implementación 

y desarrollo del diseño resultante del paso anterior, haciendo uso del lenguaje Java y la 

metodología de desarrollo RUP. 

Fase de transición: en esta fase se realizaron todas las pruebas necesarias, con el fin de 

garantizar el correcto funcionamiento de la herramienta obtenida en la etapa anterior y 

verificar la fiabilidad de sus resultados. 
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4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Como resultado principal de la investigación se logró diseñar y desarrollar un 

componente reutilizable que permite la visualización y edición de diagramas UML 

provenientes de archivos XMI, llamado “UMLDiagramViewer”, el actúa como parte 

integral, y brinda soluciones a la fase de visualización de los resultados, del proyecto 

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

comportamiento de sistemas implementados”, llevado a cabo por el Ing. Msc. Martín 

Monroy Ríos. 

En las siguientes secciones se presentan los modelos y gráficos que permiten evidenciar 

las actividades realizadas en cada una de las fases del desarrollo del componente 

“UMLDiagramViewer”, que se obtuvo como resultado de la investigación. Para mayor 

claridad se desarrolló un subcapítulo por cada objetivo metodológico propuesto en la 

investigación, los cuales fueron: especificación de requerimientos, diseño, desarrollo, 

documentación y pruebas del componente.   

4.1 ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS 

La especificación de requerimientos se realizó dentro de la fase de análisis del sistema y 

tuvo por objetivo determinar las principales funcionalidades que debía realizar el 

componente, así como la delimitación de sus funciones. Para tal fin se realizó la 

caracterización y comparación de algunas herramientas encargadas de visualizar y editar 

diagramas UML, que además tuvieran la funcionalidad de obtener dichos diagramas 

como resultados de aplicar procesos de ingeniería inversa. Dichas herramientas fueron 

identificadas a través de búsquedas realizadas en la Web, bases de datos, publicaciones 

y artículos. Una vez que se identificaron estas herramientas, se procedió a realizar un 

análisis de sus funcionalidades y las principales características que ofrecían al usuario, 

con el fin de determinar lineamientos comunes y así establecer las funcionalidades 

básicas del componente que se desarrolló.  

El listado de herramientas identificadas en las búsquedas realizadas se presenta en la 

tabla que se muestra a continuación. 
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Tabla 2. Herramientas evaluadas 

Nombre de la herramienta Versión evaluada Tipo de licencia 

Enterprise Arquitech  7.5 – 2007 Comercial 

StarUML 5.0 – 2005 GPL 

ArgoUML 0.34 – 2011 GPL 

Fujaba 5.03 – 2007 GPL 

Visual Paradigm 10.1 – 2013 Comercial 

Magic Draw 17.0.5 – 2013 Comercial 

        Fuente: el autor. 

Para realizar el análisis de las herramientas anteriores, como primera medida se 

descargó el instalador de cada una y seguidamente se procedió a realizar la instalación 

correspondiente. Posteriormente, y para efectos de la evaluación de las herramientas, se 

tuvieron en cuenta algunos de  los criterios definidos por Bellay y Gall (1997) para la 

comparación de características de representación de los resultados de herramientas de 

ingeniería inversa, enfocadas a la visualización y capacidad de edición de las mismas. 

Las características escogidas para la evaluación se presentan a continuación. 

Tabla 3. Características analizadas 

Característica  Descripción 

Algoritmos de 

organización 

Capacidad de la herramienta, para posicionar de forma automática los 

elementos en los diagramas recuperados. 

Facilidad de edición. Funciones como Copiar, Pegar, Cortar. 

Ojo de pescado 
Permite obtener una miniatura del diagrama mostrado. También se 

incluye la posibilidad de hacer zoom.  

Vista editable Permite ordenar, mover y organizar los elementos visualizados. 

Vista por capas Permite agrupar entidades con característica similares. 

Edición de elementos 
Es posible redimensionar, cambiar color, nombre y propiedades a los 

elementos del diagrama. 

Fuente: el autor. 
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de la evaluación de las herramientas 

para cada uno de los criterios tenidos en cuenta. Se  muestra en “1” en caso de que la 

herramienta presente la característica evaluada, y un “0” en caso contrario. 

 

Tabla 4. Resultados de la evaluación 

 
Herramienta 

Característica 
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Algoritmos de organización 1 1 1 1 1 1 

Facilidad de edición 1 1 1 1 1 1 

Ojo de pescado 0 1 0 1 0 1 

Vista editable 1 1 1 1 1 1 

Vista por capas 0 1 0 0 0 1 

Edición de elementos 1 1 1 1 1 1 

Fuente: el autor. 

Con base en los criterios evaluados, la observación directa del funcionamiento de las 

herramientas seleccionadas y entrevistas con el Ing. Martín Monroy Ríos, se pudieron 

establecer los requerimientos del sistema, los cuales son agrupados en requerimientos 

funcionales y requerimientos no funcionales. 

4.1.1 Requerimientos funcionales. Contiene características que representan 

comportamiento funcional y que el sistema en desarrollo debe soportar. En la figura a 

continuación se presentan los requerimientos funcionales y se describen de manera 

detallada. 
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Figura 6. Requerimientos funcionales. Fuente: el autor. 

4.1.1.1 Procesamiento XMI.  

Permitir al usuario la posibilidad de recuperar modelos contenidos en archivos en XMI, 

generados por otra herramienta de modelado. Asimismo se permite que una vez creado, 

o modificado un diagrama, éste pueda ser guardado nuevamente como un archivo XMI. 

4.1.1.2 Visualización de diagramas. 

El componente debe permitir al usuario representar gráficamente diagramas UML, 

obtenidos a partir del análisis de archivos XMI. De igual manera, debe permitir mover y 

redimensionar los elementos que integran el diagrama. 

4.1.1.3 Edición de diagramas 

Se debe permitir al usuario la capacidad de insertar nuevos elementos en los diagramas, 

modificar las propiedades de los elementos existentes y quitar elementos creados. 

4.1.2 Requerimientos no funcionales. Representan características que el sistema debe 

cumplir, pero que no implican una funcionalidad. Estos requisitos se presentan como 

reglas de negocio explícitas que se implementaron en el proyecto. Los requerimientos 

no funcionales se presentan en siguiente figura. 
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Figura 7. Requerimientos no funcionales. Fuente: el autor. 

Rendimiento: el sistema debe hacer uso mínimo de los recursos del sistema, procesador 

y memoria RAM. 

Interoperabilidad: el componente debe permitir su integración en otras aplicaciones o 

componentes. 

Facilidad de mantenimiento 

Flexibilidad: El sistema debe estar  construido sobre la base de un desarrollo evolutivo e 

incremental, de manera tal que nuevas funcionalidades y requerimientos relacionados 

puedan ser incorporados afectando el código existente de la menor manera posible; para 

ello se incorporan aspectos de reutilización de componentes. 

Funcionalidades del sistema: El sistema debe permitir en el futuro el desarrollo de 

nuevas funcionalidades, modificar o eliminar funcionalidades después de su 

construcción y puesta en marcha inicial. 

4.2 DISEÑO DEL SISTEMA 

En este punto se describe la forma en que se desarrolló una solución conceptual para 

satisfacer los requerimientos anteriormente planteados, obteniendo una arquitectura de 

software adecuada, previa  a las actividades de implementación.  

La arquitectura del software se determina mediante la identificación de los subsistemas 

y las interrelaciones entre estos, estableciendo los elementos más importantes del 

sistema, permitiendo obtener una visión global del mismo, la cual se representa a través 

de las diferentes vistas contempladas en la metodología RUP, como se indica a 

continuación.  
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4.2.1 Vista de diseño. Se describe el sistema en términos de su estructura estática. En 

esta fase se elaboraron los diagramas de componentes y de clases que se muestran las 

figuras 8 y 9 respectivamente. 

4.2.1.1 Diagrama de componentes. Se describen las funciones realizadas por cada 

componente: 

- Procesador XMI. Realiza las operaciones pertinentes con la lectura del archivo, 

como la identificación de la versión del XMI, las validaciones de formato y es el 

encargado de analizar el contenido del archivo para recuperar el modelo. 

- Modelo. Conjunto de clases encargados de representar en memoria y como 

objetos, los elementos que se recuperan del archivo XMI. 

- Visualizador. Componente encargado de brindar las funciones necesarias para la 

representación de los diagramas. 

- GUI. Interfaz gráfica del componente. 

 

Figura 8. Diagrama de Componentes. Fuente: el autor. 



32 

 

 

Figura 9. Diagrama de Clases
1
. Fuente: el autor. 

 

 

 

 

 

                                                

 

1 Para facilitar la visualización del diagrama de clases, éste se incluye como anexo digital.  

Ver anexo digital 1. 

Anexos digitales/Anexo digital 1 - Diagrama de Clases.jpg
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4.2.2 Vista de casos de uso. Se procedió a la elaboración de la vista de casos de uso, 

mediante la cual se realizó una definición del alcance funcional del sistema. Los casos 

de uso se abordan teniendo en cuenta la funcionalidad que le brinda el componente, 

tanto a una persona (Usuario) que hace uso de éste en forma directa a través de una 

aplicación, como la funcionalidad que le puede brindar el componente a otra aplicación 

o sistema. 

4.2.2.1 Casos de uso para un usuario directo. 

 

Figura 10. Caso de uso Usuario. Fuente: el autor. 
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4.2.2.2 Casos de uso para una aplicación o sistema. Se especifican las funcionalidades, a 

modo de servicios, que el componente le puede brindar a una aplicación en la que se 

haga uso de éste. Además de las funcionalidades principales de edición y visualización 

de diagramas, el componente puede ser utilizado por obtener información, como qué 

clases, mensajes y asociaciones,  conforman el modelo recuperado del archivo XMI 

 

Figura 11. Caso de uso Aplicación. Fuente: el autor. 

4.2.3 Vista de procesos. Esta vista muestra la interacción y el intercambio de mensajes e 

información entre los diferentes componentes que integran el sistema, para llevar a cabo 

cada una de las funcionalidades especificadas en los casos de uso y los requerimientos. 

Para tal fin se emplean diagramas de secuencia. A continuación se presentan los 

diagramas de secuencia correspondientes a los principales casos de uso del sistema: 

Visualizar diagrama, Agregar elemento, Modificar elemento, Guardar archivo XMI. 
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Figura 12. Diagrama de secuencia Visualizar Diagrama
2
. Fuente: el autor. 

 

 

Figura 13. Diagrama de secuencia Agregar elemento
3
. Fuente: el autor. 

 

 

 

                                                

 

2 Para facilitar la visualización del diagrama, éste se incluye como anexo digital. Ver anexo digital 2. 
3 Para facilitar la visualización del diagrama, éste se incluye como anexo digital. Ver anexo digital 3. 

 

Anexos digitales/Anexo digital 2 - Diagram de secuencia Visualizar Diagrama.jpg
Anexos digitales/Anexo digital 3 - Diagrama de secuencia Agregar elemento.jpg
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Figura 14. Diagrama de secuencia Modificar elemento
4
. Fuente: el autor. 

 

 

Figura 15. Diagrama de secuencia Guardar archivo XMI
5
. Fuente: el autor. 

 

4.2.4 Vista de despliegue. Se muestra la configuración física del sistema que se debe 

disponer para hacer uso del componente, revelando qué piezas de software se ejecutan 

sobre qué piezas de hardware. Para tal fin, se elaboró un diagrama de despliegue que 

presenta el hardware del sistema y el software instalado en él. El diagrama es 

presentado en la figura a continuación. 

                                                

 

4 Ver anexo digital 4 para una mejor visualización. 
5 Ver anexo digital 5 para una mejor visualización. 

Anexos digitales/Anexo digital 4 - Diagrama de secuencia Modificar elemento.jpg
Anexos digitales/Anexo digital 5 - Diagrama de secuencia Guardar archivo XMI.jpg
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Figura 16. Diagrama de Despliegue. Fuente: el autor. 

 

4.3 DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 

En esta fase se describen las actividades realizadas para llevar a cabo la construcción de 

un prototipo funcional, teniendo en cuenta las especificaciones y los modelos de diseño 

presentados en las secciones anteriores. Asimismo se presentan las herramientas, 

lenguajes y  librerías de apoyo, que se utilizaron para el desarrollo del componente. 

Se escogió JAVA como el lenguaje de programación para el desarrollo del sistema, 

debido a su portabilidad, ya que permite la ejecución de su código en diferentes 

sistemas operativos, sin necesidad de realizar ningún cambio; su facilidad de uso y la 

potencia de su kit de desarrollo. 

NetBeans IDE (Oracle, 2013), fue elegido como entorno de desarrollo, ya que brinda las 

herramientas necesarias para  agilizar la escritura de código, como su función de 

autocompletado y la capacidad de generar lógica de negocio, a partir de la definición de 

las clases; la detección de errores mediante sus herramientas de depuración y la 

versatilidad de su asistente para diseñar interfaces gráficas. 

A su vez se hace uso de la librería JDOM v2.0 (JDOM Org, 2000) y sus dependencias, 

para la lectura y manipulación de archivos XMI, ya que hasta la fecha es la librería más 

completa para el manejo de archivos XML desde JAVA. 

En la figura a continuación se presenta una vista con la distribución física de los 

subcomponentes lógicos que integran el componente UMLDiagramViewer.  
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Figura 17. Distribución física de los componentes lógicos del sistema. Fuente: el autor. 

 

Con el fin de facilitar la distribución y la internacionalización del componente, teniendo 

en cuenta que su arquitectura permite su extensión y reutilización, el código fuente fue 

escrito en inglés.  

4.4 PRUEBAS DEL SISTEMA 

Se realizaron pruebas del sistema con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento 

del componente, tomando como base los requerimientos funcionales y no funcionales 

planteados anteriormente. Teniendo en cuenta las principales funciones que ofrece el 

componente, visualizar y editar diagramas UML, se diseñaron dos casos de prueba 

como se describe a continuación. Para el caso de visualización, las pruebas se enfocaron 

en determinar si resultados visualizados por el componente correspondían con los 

esperados, al compararlos con los resultados presentados por otras herramientas de 

visualización de diagramas UML. En cuanto a la edición, se realizaron modificaciones a 

los diagramas visualizados, agregando y quitando elementos, y cambiando sus 

propiedades; con el fin de reflejar las modificaciones realizadas, tanto a nivel visual, 

como a nivel del archivo XMI generado por dichos cambios.  
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El objetivo del componente UMLDiagramViewer es brindar soporte a la visualización 

de resultados del proyecto “Marco de referencia para el análisis y recuperación de vistas 

arquitectónicas de comportamiento de sistemas implementados” que aún se encuentra 

en construcción. La comunicación entre dicho software y el componente desarrollado se 

presenta a través de archivos XMI, que contienen modelos recuperados por el marco de 

referencia, es decir, una vez que se ha analizado el código fuente y se han recuperado 

los elementos (clases, relaciones, mensajes, etc.) que conforman el modelo, el marco de 

referencia genera un archivo XMI que es utilizado como entrada en el componente 

visualizador, quien se encarga de analizarlo y presentar el diagrama correspondiente. 

Debido a que el marco de referencia aún se encuentra en estado de desarrollo, se simuló 

la primera fase del proceso, la de generar el archivo XMI, haciendo uso de una 

herramienta externa. En este caso se optó por Enterprise Architect, la cual, además de 

presentar funcionalidades de edición y visualización de diagramas UML, permite 

realizar ingeniería inversa de código, es decir, permite recuperar los modelos de diseño 

partiendo del código fuente y exportarlos usando XMI. El escenario de pruebas 

propuesto constó de los siguientes pasos: 

1. Se descargó el código fuente de una herramienta de código abierto, de tamaño 

mediano y ampliamente conocida. 

2. Se utilizó Enterprise Architect para realizar ingeniería inversa del código fuente 

descargado y obtener los modelos de diseño de la herramienta analizada. 

3. Se generaron los diagramas de diseño usando los datos del modelo obtenido y se 

exportaron a formato XMI 

4. Se utilizaron los archivos XMI generados, como entradas para el componente 

desarrollado. 

5. Se compararon los resultados de los diagramas visualizados por el componente y 

los generados por Enterprise Architech. 

A continuación se describe de forma detallada cada uno de los pasos realizados. 

El código fuente que se descargó para realizar las pruebas, corresponde al de la 

herramienta de modelado ArgoUML (Tigris Org, 2011), el cual es mediamente extenso 

y al estar bajo la licencia GPL, permite su descarga y utilización para fines académicos 

sin restricciones. El código fuente fue descargado de la siguiente dirección: 

http://argouml.tigris.org/source/browse/argouml/trunk/src/ 
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Seguidamente se utilizó Enterprise Architect, para realizar ingeniería inversa al código 

fuente descargado. Para lo cual se creó un nuevo proyecto en Enterprise Architect y se 

utilizó la opción “Proyecto – Ingeniería de código fuente – Importar directorio fuente”.  

 

Figura 18. Pantalla "Importar directorio fuente"  Enterprise Architect. Fuente: el autor. 

Se seleccionó el directorio donde se descargó el código fuente de ArgoUML y se 

presionó el botón “Aceptar” para indicar el proceso de análisis. 

 

Figura 19. Pantalla "Proceso de la ingeniería inversa" Enterprise Architect. Fuente: el autor. 

Una vez terminó el proceso de análisis, el cual tardó alrededor de cinco minutos, debido 

a la cantidad de clases y elementos que componen el código fuente de ArgoUML, se 

obtuvieron los diagramas de clases para cada paquete del código fuente. En la siguiente 

figura se presenta el diagrama de clases generado por el paquete de ArgoUML 

org.argouml.deployment2.diagram 



41 

 

 

Figura 20. Diagrama de clases recuperado por Enterprise Architect. Fuente: el autor. 

Una vez obtenidos los diagramas, se utilizó la función “Exportar paquete a archivo 

XMI”, para guardar los diagramas en formato XMI y así poder utilizarlos en el 

componente desarrollado.  

 

Figura 21. Pantalla "Exportar paquete a XMI" Enterprise Architect. Fuente: el autor. 
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Al momento de realizar la exportación a XMI, es necesario seleccionar las opciones que 

se indican en la figura anterior. Esto se hace para evitar que en el archivo XMI 

generado, se incluya información propia de Enterprise Architect que no hace parte del 

modelo. Para efectos de las pruebas, se exportaron a  XMI algunos de los diagramas de 

clases generados a partir del análisis del código fuente de ArgoUML. 

Para demostrar el funcionamiento del componente, se desarrolló una aplicación de 

pruebas llamada “TestComponent”, la cual hace uso del componente y pone a 

disposición del usuario todas las funcionalidades ofrecidas por el componente.  

 

Figura 22. Interfaz de la aplicación TestComponent. Fuente: el autor. 

Con la aplicación de pruebas desarrollada, se procedió a analizar cada uno de los 

archivos XMI generados por Enterprise Architect anteriormente, haciendo uso de la 

opción “Archivo – Abrir”.  A continuación se realizan las comparaciones entre los 

diagramas generados por Enterprise Architect y los visualizados por el componente, 

señalando las similitudes y diferencias encontradas entre las dos representaciones del 

diagrama. 

En las siguientes figuras, se presenta un fragmento de la representación del diagrama de 

clases generado por el paquete org.argouml.persistence del código fuente de ArgoUML. 

En la figura 23 se muestra la representación generada por Enterprise Architect y en la 

figura 24 la representación generada por el componente desarrollado.  
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Figura 23. Representación  diagrama de clases
6
  Enterprise Architect. Fuente: el autor. 

 

 

Figura 24. Representación diagrama de clases
7
 Componente desarrollado. Fuente: el autor. 

En las figuras presentadas se puede apreciar cómo se han recuperado las clases 

PersistenceException, SaveException, AbstractFilePersister, XMLElement, entre otras, 

así como la definición de sus atributos y métodos,  y las relaciones entre éstas. Por 

                                                

 

6 Este diagrama se incluye como anexo digital. Para una mejor visualización ver anexo digital 6. 
7 Este diagrama se incluye como anexo digital. Para una mejor visualización ver anexo digital 7. 

 

Anexos digitales/Anexo digital 6 - Representacion de diagrama Enterprise Architect.png
Anexos digitales/Anexo digital 7 - Representacion de diagrama Componente desarrollado.png
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ejemplo, se observan las relaciones de generalización entre las clases SaveException, 

OpenException y PersistenceException. Asimismo, se aprecia cómo las clases 

abstractas, como la clase AbstractFilePersister, son representadas con el nombre en letra 

cursiva, de acuerdo con lo especificado en estándar UML 2.0 (OMG, 2005), y que los 

atributos y métodos estáticos son representados con el texto subrayado, como el atributo 

UML_PHASES_LOAD de la clase UmlFilePersister.  

Como principales diferencias entre los dos diagramas, se presenta la distribución de los 

elementos en pantalla. Esto se debe a que el sistema de coordenadas utilizado por 

Enterprise Architect y el componente desarrollado, son ligeramente diferentes. Por otro 

lado también se observa que en la visualización presentada por el componente, el tipo 

de dato de retorno del método doLoad(File) de la clase UmlFilePersister es un 

identificador de un elemento y no el tipo Project, mostrado por Enterprise Architect. 

Esto se presenta, ya que el diagrama exportado sólo representa un paquete del código 

completo de ArgoUML, y al estar la clase Project declarada en otro paquete, en el 

archivo XMI generado sólo se incluye una referencia a ésta, mas no su definición. Lo 

mismo ocurre con otros tipos de datos que aparecen sin resolver en la visualización 

generada por el componente desarrollado. 

Para mayor claridad de los pasos realizados y los resultados obtenidos, en las pruebas 

realizadas para verificar la funcionalidad de visualización del componente, se incluye un 

video que detalla y documenta la prueba realizada. Este video se encuentra en los 

adjuntos digitales que se anexan como documentación del proyecto, llamado “Prueba 

funcionalidad Visualizacion.mp4”. 

Para verificar la funcionalidad de edición del componente desarrollado se realizó el 

escenario de pruebas que se describe a continuación:  

1. Con la herramienta de pruebas se visualizó el archivo XMI correspondiente al 

diagrama de clases que representa al paquete org.argouml.deploytment2.diagram de 

ArgoUML obtenido siguiendo los pasos descritos anteriormente. La visualización 

del diagrama en el componente desarrollado es presentada en la figura 25. 
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Figura 25. Representación del diagrama en el componente
8
. Fuente: el autor. 

2. Se modificó el diagrama realizando las siguientes acciones: se eliminó la clase 

FiguCube, a la clase DeploymentDiagramGraphModel se le agregó el método 

addNode (ver figura 26), se añadió el atributo diagramVersion de tipo int a la clase 

DeploymentDiagramFactory (ver figura 27), se creó la clase UMLDiagram y se 

agregó una relación de generalización entre la clase UMLDeploymentDiagram y la 

clase UMLDiagram recién agregada. Los cambios reflejados en el diagrama se 

pueden apreciar en la figura 28. 

 

Figura 26. Ventana de propiedades de una clase. Fuente: el autor. 

                                                

 

8 Esta figura se incluye como anexo digital. Para una mejor visualización ver anexo digital 8. 

Anexos digitales/Anexo digital 8 - Visualizaci�n de diagrama para editar.png


46 

 

 

Figura 27. Edición de atributos de una clase. Fuente: el autor. 

 

 

Figura 28. Modificaciones realizadas al diagrama
9
. Fuente: el autor. 

3. Se utilizó la opción “Archivo – Guardar”, de la aplicación de pruebas para exportar 

el diagrama con los cambios realizados a XMI. 

4. Se abrió el archivo generado en el paso anterior con la aplicación de pruebas y se 

evidenciaron en el diagrama, todos las modificaciones que se habían realizado. 

                                                

 

9 Esta figura se incluye como anexo digital. Para una mejor visualización ver anexo digital 9. 

Anexos digitales/Anexo digital 9 - Modificaciones realizadas al diagrama.png
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Se incluye un video en los adjuntos digitales a la documentación, con los pasos 

realizados, y en el cual se pueden evidenciar de mejor manera, los resultados de las 

pruebas de la funcionalidad de edición del componente.  El nombre del archivo del 

video es “Prueba funcionalidad Edicion.mp4”. 

Con las pruebas realizadas se validan las funcionalidades de visualización y edición 

ofrecidas por el componente, con lo cual se garantiza el correcto funcionamiento del 

mismo y su puesta a punto para ser incluido y utilizado en el marco de referencia  de 

ingeniería inversa que motivó esta investigación, así como en otros proyectos que 

requieran la visualización o edición de diagramas UML.  

4.5 DOCUMENTACIÓN DEL SISTEMA 

La documentación del sistema está conformada por el manual de usuario del 

componente, el cual describe las funciones principales del mismo y los pasos necesarios 

para hacer uso del componente en otras aplicaciones. Asimismo se incluye un manual 

de usuario de la aplicación de prueba creada para evidenciar el funcionamiento del 

componente. Estos manuales se incluyen en calidad de archivos adjuntos, en la 

documentación digital entregada. 
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5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Se logró diseñar y desarrollar un componente que permite visualizar y editar diagramas 

UML, a través de un prototipo funcional que soporta la visualización y edición de los 

Diagramas de Clases, Diagramas de Casos de Uso y Diagramas de secuencia, definidos 

por el estándar UML.  El componente brinda soporte para XMI, lo que le permite 

recuperar los diagramas definidos en este formato, modificarlos con las herramientas de 

edición brindadas por el mismo componente, y su posterior guardado, salvando las 

modificaciones  realizadas. El componente fue diseñado para permitir reutilización y su 

integración en aplicaciones externas, por lo que constituye una solución a las 

necesidades de visualización que requiere el proyecto “Marco de referencia para el 

análisis y recuperación de vistas arquitectónicas de comportamiento de sistemas 

implementados”.  

Durante la fase de diseño del sistema se logró especificar los requerimientos del 

componente, teniendo en cuenta los lineamientos funcionales de herramientas de 

visualización y edición de diagramas UML, identificadas en la revisión de literatura 

concerniente a los ejes temáticos de la investigación. Se diseñó, desarrolló, e 

implementó el componente, aplicando patrones de diseño de software y factores de 

calidad del mismo. Se realizaron pruebas para garantizar la fiabilidad de los resultados 

arrojados por el componente y se completó el sistema con su respectiva documentación. 

El desarrollo de la investigación permitió al investigador profundizar y obtener nuevos 

conocimientos y habilidades en el campo de la ingeniería de software, con el modelado 

y diseño del sistema, y en el campo de la programación, con el uso de las librerías 

gráficas ofrecidas por el lenguaje Java. Asimismo, se logró poner en práctica los 

conocimientos adquiridos durante la formación profesional del investigador. 

Teniendo en cuenta que la arquitectura del componente es flexible y permite su 

extensión, se propone como investigaciones futuras continuar con su desarrollo para 

aumentar su funcionalidad e incrementar el número de diagramas soportados por el 

componente. Asimismo, se sugiere profundizar en la implementación de algoritmos de 

organización de diagramas, ya que en algunos casos, en los archivos XMI no se incluye 

información referente a la disposición de los elementos en la pantalla, ocasionando que 
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éstos sean apilados en algún lugar de la pantalla y corresponde al usuario la labor de 

organizar éstos para obtener una correcta visualización. 

Como limitaciones y resultados inesperados presentados durante el desarrollo de la 

investigación es importante señalar que a la fecha existen siete diferentes versiones de 

XMI (1.0, 1.1, 1.2, 2.0, 2.1, 2.1.1, 2.4 y 2.4.1), las cuales presentan cambios 

significativos entre las versiones 1.x y 2.x, por lo que en el desarrollo del componente 

se brindó compatibilidad con la versión 2.1 al ser la más utilizada por las últimas 

versiones de las herramientas de modelado existente. Por otro lado, a pesar de que XMI 

es un estándar definido por el Grupo de Gestión de Objetos (OMG, por sus siglas en 

inglés), se presentan diferencias significativas en la forma en que cada herramienta de 

modelado hace uso de una misma versión de XMI, ya que un mismo diagrama realizado 

en diferentes herramientas de modelado, puede ser representado en XMI de diferentes 

formas, una por cada herramienta. Para solventar esta situación en el proyecto se optó 

por brindar compatibilidad con el formato XMI generado por la herramienta de 

modelado Enterprise Architect, por ser uno de los que más se ajusta a las 

especificaciones del estándar. 

El componente desarrollado representa un nuevo aporte, bajo licenciamiento libre, al 

área de los visualizadores y editores de diagramas UML. Por otro lado, el macro 

proyecto del que hace parte el presente trabajo de investigación, tiene un gran impacto a 

nivel mundial, puesto que aborda un área de la Ingeniería de Software muy estudiada en 

los últimos años, en la cual no se conocen resultados como el que se pretende conseguir. 

Además, a nivel nacional son muy pocas las investigaciones que se han realizado en 

esta área, por lo que esta investigación es innovadora y sirve como gran referente para 

investigaciones futuras. 
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