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RESUMEN

Se requiere un profundo conocimiento en arquitectura y detalles de implementacion para
mantener sistemas de software de manera exitosa (Redocumentation of a Legacy Banking
System, 2010), habitualmente este conocimiento es registrado en forma explicita en la
documentacion o de manera implicita en la mente de los expertos que lo desarrollan, pero
desafortunadamente, con frecuencia no se dispone de dicho conocimiento, por lo que es
necesario reconstruirlos a través de un proceso de ingenieria inversa. Sin embargo, las
capacidades de las herramientas existentes no satisfacen las necesidades de ingenieria

inversa existentes y tienen que ser mejoradas.

Para esto es necesario identificar las limitaciones a nivel de funcionalidad que tienen las
herramientas de ingenieria inversa de codigo abierto existentes, razén por la cual este
trabajo tiene como fin evaluar las herramientas de ingenieria inversa de cddigo abierto para
conocer las limitaciones de las funcionalidades que ofrecen, aplicando la metodologia
DESMET.

Teniendo en cuenta esto se identificaron métodos de recuperacion documental necesarios
para lograr una correcta obtencién de las herramientas a evaluar, realizando un comparativo
de las funcionalidades encontradas en la documentacion recuperada y las pruebas realizadas a
cada herramienta, definiendo de esta manera los artefactos de disefio y arquitectura que estas
herramientas recuperan, las funcionalidades que estas ofrecen y dejando en claro aquellas

funcionalidades que no han sido implementadas en las herramientas.

Sin embargo, se concluye que las herramientas de ingenieria inversa estan enfocadas en
responder a una necesidad especifica, por lo que estas no alcanzan a abarcar todas las
funcionalidades que se establecieron como base de este estudio, pero logrando responder a
la necesidad por la cual fueron creadas.



ABSTRACT

A deep knowledge of architecture and implementation details is required to maintain
software systems successfully (Redocumentation of a Legacy Banking System, 2010). This
knowledge is usually explicitly recorded in documentation or implicitly in the minds of
experts who develop it, but unfortunately, this knowledge is often not available, so it is
necessary to rebuild them through a reverse engineering process. However, the capabilities

of existing tools do not meet existing reverse engineering needs and need to be improved.

Because of this, it is necessary to identify the limitations in functionality that actually have
the open source reverse engineering tools, reason why this work purpose is to evaluate the
open source reverse engineering tools to know the limitations of the functionalities that

they offer, whereby the DESMET methodology was applied.

Considering this, were identified methods of documentary recovery necessary to achieve a
correct obtainment of the tools to be evaluated and made a comparison of the functionalities
found in the recovered documentation and the tests performed to each tool, defining this
way the design artifacts and architecture that these tools recover, the functionalities that

offer and clarifying those functionalities that have not been implemented in the tools.

However, the reverse engineering tools are focused on responding to a specific need, so
they are not enough to cover all the functionalities that were established as the basis of this

study, but managing to respond to the need which they were created.



1. INTRODUCCION

En este capitulo se encuentra el problema por el cual este estudio fue planteado,
manifestando la importancia que tiene, sefialando como se verificd la documentacién actual

y ampliando la literatura existente sobre las herramientas de ingenieria inversa.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente la mayoria de los procesos organizacionales e industriales se soportan en
sistemas software (Redocumentation of a Legacy Banking System, 2010), que requieren de
un profundo conocimiento de su arquitectura e implementacion al momento de realizarles
mantenimiento para garantizar su evolucion (Platenius et al, 2012; Bennett y Rajlich,
2000). Este conocimiento se encuentra registrado en forma explicita en la documentacion o
de manera implicita en la mente de los expertos que lo desarrollaron. Desafortunadamente,
con frecuencia no se dispone de dicho conocimiento, sobre todo cuando se trata de sistemas
heredados que carecen de documentacion o se encuentra desactualizada y no se cuenta con
el equipo de expertos que lo crearon (Object-oriented reengineering patterns - an overview,
2005).

Para reconstruir éste conocimiento se aplica la ingenieria inversa, entendida como “el
proceso de andlisis de un sistema sujeto a identificar los componentes del sistema y sus
interrelaciones, y crear representaciones del sistema en otra forma o en un nivel méas alto
de abstraccion” (Reverse Engineering and Design Recovery: A Taxonomy, 1990). Aunque
las dos Ultimas décadas han representado grandes avances para la ingenieria inversa
(Canfora et al, 2007; Tonella et al, 2007), aun existen desafios que le impiden dar solucion
de manera completa a las situaciones expuestas. No obstante, se han desarrollado métodos
y herramientas que permiten recuperar distintas vistas del sistema, la mayoria realizando
analisis estatico y en menor cantidad haciendo andlisis dindmico (Monroy et al, 2012;
Tonella et al, 2007), pero es muy limitada la capacidad para consultar la informacion base
obtenida en los artefactos (piezas de informacion) generados por los analizadores (Canfora
et al, 2011).



Ante esta situacion, el ingeniero Martin Monroy Rios, MSc, docente investigador de la
Universidad de Cartagena, establece como objetivo de su tesis doctoral en curso “Definir
un marco de referencia para la recuperacion y andlisis de vistas arquitectonicas de
comportamiento de sistemas software mediante la integracion de técnicas de recuperacion
de arquitectura y la elaboracion de un mecanismo de consulta”. Para lograr dicho objetivo
propone dentro de las actividades a realizar la construccion de una herramienta de

ingenieria inversa de codigo abierto.

Con el fin de que dicha herramienta represente un aporte al estado del arte, se hace
necesario identificar las limitaciones a nivel de funcionalidad tienen las herramientas de
ingenieria inversa de cddigo abierto existentes en la actualidad, razén por la cual se
propone realizar una evaluacion técnica de las herramientas de ingenieria inversa para
identificar qué aspectos de la documentacion actualmente recuperan y verificar cuél es el
nivel de calidad de las funcionalidades que ofrecen. Para ello se realiz6 un estudio detallado
de las herramientas de ingenieria inversa existentes, centrando la atencion en aquellas que

son de cadigo abierto, verificando las funcionalidades que brindan.

1.2. JUSTIFICACION

Las herramientas de ingenieria inversa de codigo abierto existentes poseen muchas
diferencias y por lo tanto proveen de buenas capacidades de ingenieria inversa segun el
contexto de uso, todas tienen sus fortalezas y debilidades, por lo que resulta dificil declarar
que una herramienta sea mejor que otra (Bellay et al, 1997). Aun asi, resulta necesario
identificar las funcionalidades que estan siendo provistas por las herramientas de ingenieria
inversa ya que al ser utiles en aspectos diferentes del desarrollo y el mantenimiento de
software resultaria desventajoso aplicarlas en contextos en el que se abarquen una gran

cantidad de situaciones diferentes y la solucion que estas brinden serian incompletas.

Uno de los beneficios primordiales de la investigacion propuesta es el aporte académico
gue puede brindar, ya que uno de los principales objetivos que se quiere alcanzar con esta
investigacion es promover la investigacion y el desarrollo de herramientas que puedan

suplir las deficiencias que actualmente poseen las herramientas de ingenieria inversa de
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cddigo abierto existentes, lo que hara que estas puedan ser aplicadas en contextos un poco
méas generales y gracias a los conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion
académica del autor en el area de la ingenieria de sistemas, este dispone de las capacidades
necesarias que hacen posible la realizacion de este proyecto, enriqueciendo y ampliando
ademas, con conocimientos nuevos que lo ayudaron a crear un pensamiento mas critico en

el &rea de la ingenieria de software y la ingenieria inversa.

El resultado del estudio sirve a aquellas personas que se dedican al mantenimiento de
software, ya que en este proceso la comprensién del software es un procedimiento intensivo
en el que se deben adquirir suficientes conocimientos acerca de los artefactos del software o
del sistema entero, lo cual requiere un gran esfuerzo debido a que éste demanda una gran
capacidad de andlisis, 1o que en algunos casos podra verse desafiado por la falta de
documentacion adecuada y actualizada del software (Canfora et al, 2011). Por ello las
personas que se dedican al mantenimiento de software tienden a utilizar las herramientas de
ingenieria inversa para facilitar el proceso de comprension de software, pero los
requerimientos y expectativas de las personas estan en un continuo cambio y crecimiento, y
las herramientas de ingenieria inversa no son la excepcion, por lo que este estudio es
favorable porque en él se encontraron las caracteristicas que permiten un cambio en las
herramientas de ingenieria inversa actuales y se respondio a la pregunta de investigacion:
¢Qué funcionalidades no brindan actualmente las herramientas de ingenieria inversa de

cddigo abierto?

Ademas, la temética de la ingenieria inversa actualmente es de gran importancia ya que
permite enmendar la deficiencia existente al documentar productos software a través de
cddigo ejecutable, lo cual representa muchas ventajas a nivel de disminucion de costos y
tiempos de mantenimiento, lo que resulta provechoso debido a que en el ciclo de vida de
software el mantenimiento y el soporte representan la mayor parte del costo, y cuya

proporcion es mayor al 50% del costo del software (Canfora et al, 2011).

Este estudio se realizo en la Universidad de Cartagena haciendo uso de las bases de datos
digitales disponibles ofrecidas por esta (IEEExplore, ACM Digital Library, SpringerLink,
12



Citeseer, Wiley online Library), realizando una busqueda sistematica para encontrar la
mayor cantidad de informacion de las herramientas que fueron objeto de este estudio y
verificando esta documentacion a través de la instalacion y pruebas realizadas,
evidenciando las funcionalidades que estas herramientas no brindan, generando de esta
manera un valor agregado a la literatura existente sobre las herramientas de ingenieria

inversa de cddigo abierto, como se demuestra en el capitulo de resultados.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las herramientas de ingenieria inversa de cddigo abierto para conocer las

limitaciones de las funcionalidades que ofrecen, aplicando la metodologia DESMET.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las herramientas de ingenieria inversa disponibles en la actualidad para
seleccionar las de codigo abierto que seran objeto del estudio a través de un analisis
de caracteristicas.

e Definir los criterios de valoracion que se utilizaran para evaluar las herramientas de
ingenieria inversa de cddigo abierto

e Disefiar los escenarios de valoracion de las herramientas de ingenieria inversa
teniendo en cuenta los criterios definidos.

e Evaluar las herramientas de ingenieria inversa seleccionadas aplicando los

escenarios de valoracion disefiados a cada una de ellas.

1.5. ALcANCE

El proyecto se limita a evaluar sélo aquellas herramientas de ingenieria inversa que sean de
cédigo abierto y que permitan iniciar al proceso de ingenieria inversa desde el cdigo
fuente, ademas, las limitaciones de las funcionalidades que ofrecen las herramientas de
ingenieria inversa de codigo abierto fueron evaluadas con respecto a la documentacion que
recuperan (artefactos de disefio y de arquitectura), ya sea con diagramas UML y sus

respectivas caracteristicas o con otros tipos de representaciones.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1. INGENIERIA INVERSA

El estandar IEEE-1219 recomienda la ingenieria inversa como una tecnologia clave de
soporte para manejar aquellos sistemas que tengan el codigo fuente como Unico
fundamento de confianza para su representacion, por lo que ha sido empleado para lidiar
con una gran cantidad de problemas de ingenieria de software, como la recuperacion de
arquitectura, disefio de patrones, re-documentacion de programas y bases de datos,
renovacion de interfaces de usuario, cambio de plataformas de los sistemas existentes, entre
otras actividades frecuentes del mantenimiento de software. Para cubrir el amplio rango de
sistemas existentes se han creado una gran cantidad de herramientas, por lo que ya cuentan
con una gran cantidad de habilidades tales como la capacidad de analizar diferentes
lenguajes y codigo no compilable, la capacidad de compilar y ejecutar programas, la
capacidad de realizar un analisis de caja negra, la capacidad de clasificar y combinar
informacion de diferentes repositorios de software, visualizacion apropiada de informacion
abstracta, por mencionar algunas (Achievements and challenges in software reverse

engineering, 2011).

Las herramientas de ingenieria inversa usualmente proporcionan un grupo de funciones
para que el ingeniero de software pueda trabajar con respecto a diferentes puntos de vista
del software, dependiendo de la tarea que desea realizar o del punto de vista especifico
desde el cual se desea comprender el sistema, esto pensando en la gran variedad de sistemas
que pueden existir y en la cantidad de perspectivas que se pueden tener con respecto al
mismo. Mientras que la variedad de actividades de la ingenieria inversa produce que se
dificulte comparar las herramientas, también representa un reto para los desarrolladores de
herramientas, ya que resulta dificil construir una herramienta de ingenieria inversa que sea
de uso general, cuando no sélo los lenguajes de programacion, sino también las operaciones
que han de aplicarse para analizar el software difieren. En algunas herramientas este

problema ha intentado ser resuelto, haciendo de estas mas adaptables y extensibles de tal



manera que puedan acoplarse a diferentes necesidades o perspectivas. La posibilidad de
personalizar y ampliar una herramienta afecta claramente a su facilidad de uso y
adaptabilidad (Empirical studies in reverse engineering: state of the art and future trends,
2007).

La ingenieria inversa de software ha alcanzado un alto grado de madurez, sin embargo,
existen una gran cantidad de problemas que deben ser estudiados para poder mejorar los
diferentes métodos y herramientas existentes, sobre si se considera la cantidad de
escenarios diferentes que puedan surgir en el futuro en el area de la ingenieria de software y
mas especificamente en el mantenimiento, y en los que la ingenieria inversa pueda ocupar

un rol importante (Achievements and challenges in software reverse engineering, 2011).

En los dltimos afios, la disponibilidad de multiples fuentes de datos ha exigido técnicas para
combinarlas y la necesidad de filtrar datos en una enorme cantidad de informacion, que de
otra manera causarian una sobrecarga para los desarrolladores. Los sistemas de
recomendacion son una respuesta emergente a este tipo de temas favorecidos por la
disponibilidad de los entornos de desarrollo altamente personalizables, tales como Eclipse!
y NetBeans?, proporcionando formas de desarrollar rapidamente nuevas herramientas
completamente integradas en el entorno que el desarrollador esté utilizando (Achievements

and challenges in software reverse engineering, 2011).

En la actualidad hay muchos sistemas multilenguaje y multiplataforma, por lo que las
herramientas de ingenieria inversa deben ser capaces de manejar multiples lenguajes y
plataformas dentro de un Unico marco conceptual (Achievements and challenges in
software reverse engineering, 2011). Ademas, contindan emergiendo una gran cantidad de
tipos de artefactos de software, lo que demuestra que los sistemas estan cambiando
frecuentemente con el tiempo, por lo que las herramientas de ingenieria inversa deben

adaptarse a estos cambios continuamente.

L http://ww.eclipse.org/
2 https://netbeans.org/
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2.2. EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INVERSA

El continuo proceso de adaptacién de las herramientas de ingenieria inversa a los
permanentes cambios y problemas que surgen ha dado paso a numerosos estudios de estas
mismas, de las necesidades que representan estos cambios y de cdmo adaptar estas
herramientas con respecto a esos cambios. Hay una gran cantidad de campos diferentes en
los cuales se han hecho investigaciones, experimentos, comparaciones, entre otros métodos
de evaluacion; algunas de las evaluaciones que se han realizado para el mejoramiento de las
herramientas de ingenieria inversa demuestran la importancia y la necesidad que existe de
adaptar las herramientas de ingenieria inversa a las nuevas tecnologias y las necesidades

actuales, algunos casos son los siguientes:

En 1996 fue ejecutado un estudio piloto realizado en la Universidad de Victoria and Simon
Fraser University para evaluar interfaces alternativas sobre la herramienta Rigi y mejorar
su rendimiento (On Designing an Experiment to Evaluate a Reverse Engineering Tool,
1996), se pudo hacer comparacion de las funcionalidades de estas interfaces de usuario y
cdmo interactuaban con la herramienta, viendo de esta manera las ventajas y desventajas
que representa la implementacién de diferentes tecnologias bajo un mismo contexto,
ademas de que se pueden evidenciar las ventajas que pueden conllevar la realizacion de
evaluaciones en el proceso de mejoramiento del rendimiento de las herramientas de las

herramientas ingenieria inversa con la adaptacion de estas con las nuevas tecnologias.

En una conferencia realizada en Amsterdam (A Comparison of four Reverse Engineering
Tools, 1997) fue presentada una comparacién realizada sobre 4 herramientas de ingenieria
inversa mostrando los beneficios y deficiencias de las herramientas en términos de
aplicabilidad para software integrado, usabilidad y extensibilidad, y el cual fue enfocado
principalmente en su capacidad de crear reportes graficos tales como arboles de llamadas,
datos y graficos de control de flujo. En este estudio se explica que el estado de una
evaluacion tecnoldgica depende de como la tecnologia evaluada difiere de otras tecnologias

y cémo estas diferencias atienden las necesidades de los contextos de uso especificos,

16



mostrando de esta manera otra ventaja que pueden ser obtenidas con la realizacion de

evaluaciones sobre este tipo de herramientas.

En la WCRE (Working Conference on Reverse Engineering) realizada en Stuttgart,
Alemania, fue presentada una demostracion estructurada creativa de herramientas de
ingenieria inversa, la cual consiste en una técnica de evaluacion de herramientas hibrida
que combina elementos de experimentos, casos de estudio, demostraciones tecnologicas y
evaluacion comparativa, que buscaba facilitar el aprendizaje sobre herramientas de
ingenieria de software usando un grupo de tareas comunes. En esta experiencia se discutio
sobre tecnologias complementarias que podrian ser aplicadas para la solucion de problemas
de ingenieria inversa de la vida real, en la que aplicaron sus propias herramientas para este
problema, concluyendo que era necesario aprender mucho mas sobre sus herramientas y
como pueden ser aplicadas en un proceso de ingenieria inversa o reingenieria (A

Collaborative Demonstration of Reverse Engineering tools, 2001).

En el 2003 fue realizada una comparacion entre cinco herramientas de visualizacion
dinamica, las cuales consisten en modelar el comportamiento de los sistemas de software,
por lo que tienen una gran variedad de usos en las herramientas de ingenieria inversa y el
proceso de comprension de software. En el estudio fueron identificadas tres areas de
investigacion para el andlisis dinamico: formas efectivas de presentar los resultados,
integracion con la ingenieria avanzada, y la aplicacion de la integracién y la migracion,
concluyendo que las herramientas no eran lo suficientemente poderosas, y requieren
combinar informacion estadistica y dinamica para tener un buen desempefio en todas las
tareas, demostrando claramente que ninguna herramienta de visualizacion dindmica puede
responder todas las preguntas que son tipicas en la comprension de software o de los
esfuerzos de ingenieria inversa. Algunas tareas eran peor manejadas que otras y algunas
capacidades estaban mas alld de las capacidades de las herramientas (A Comparative

Evaluation of Dynamic Visualisation Tools, 2003).

En Cartagena de indias, Colombia, fue realizado un trabajo de caracterizacion de

herramientas de ingenieria inversa (Caracterizacidén de Herramientas de Ingenieria Inversa,
17



2012) en el cual se definen los criterios de evaluacion de este tipo de herramientas, para
facilitar su andlisis y entendimiento, y permitir la valoracion de sus componentes. Ademas,
facilita el establecimiento de comparaciones de herramientas y apoya la toma de decisiones
al decidir cuél es la méas apropiada, lo que ayudara a definir aquellos aspectos de estas

herramientas que necesitan ser mejorados.

2.3. METODOLOGIAS DE EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

En el proceso de evaluacién de software es muy comin cometer errores debido a la mala
préactica de las técnicas de evaluacion de la industria del software, las metodologias de
evaluacion de software han mejorado a través del tiempo, creandose metodologias cada vez
mas robustas que podrian abarcar una gran cantidad de técnicas de apoyo de decisiones y
que puedan adaptarse a muchos contextos. Las metodologias de evaluacion pueden ser
tanto cuantitativas como cualitativas; las evaluaciones cuantitativas se basan en la asuncion
de que se pueden identificar propiedades medibles del producto software que se esperan
cambiar como resultado de usar una metodologia y las evaluaciones cualitativas se basan en
la identificacion de necesidades que tiene un usuario para realizar una tarea/actividad en
particular y la asignacion de requisitos a caracteristicas que una método o instrumento debe
poseer para apoyar esa tarea/actividad (DESMET: A method for evaluating Software
Engineering methods and tools, 1997).

Las metodologias de evaluacion cuantitativa pueden ser casos de estudios, experimentos
formales y encuestas; los casos de estudio involucran que la tarea o actividad haya sido
utilizada en un proyecto de software de la vida real, esto asegura aplicabilidad en casos
concretos; las encuestas pueden ser utilizadas cuando varios métodos o instrumentos han
sido usados y se puede obtener informacion de la experiencia que se obtuvo de su

utilizacion a través de preguntas.

Las metodologias de evaluacion cualitativa pueden ser: experimentos cualitativos en los
que se esta enfocado al analisis de las caracteristicas pero organizando el proceso de
evaluacion como un experimento; los casos de estudio cualitativos que se refiere a la

evaluacion de las caracteristicas a través del uso de los métodos/instrumentos en el mundo
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real; y por ultimo, las encuestas cualitativas que estdn basadas en la recoleccion de
informacion de los métodos/instrumentos luego de que han sido utilizados en la préactica o

en un proyecto de la vida real.

Ademas, se encuentran las metodologias de evaluacion hibridas, que combinan elementos
de las metodologias cualitativas y cuantitativas, entre los que se encuentran las
evaluaciones comparativas y el analisis a partir de los efectos cuantitativos. Ademas, existe
una metodologia de evaluacion hibrida llamada DESMET, esta separa los ejercicios de
evaluacion en cuantitativos y cualitativos, contando con un criterio de identificacion que
ayuda al evaluador a escoger el método mas apropiado en una circunstancia especifica, la
metodologia DESMET identifica criterios que pueden afectar la seleccién del método de
evaluacion (DESMET: A method for evaluating Software Engineering methods and tools,
1997) lo cual reduce el riesgo de que la evaluacion resulte invalida o incorrecta. Los niveles
de evaluacion fueron identificados en 3 niveles sucesivos: elemental, el cual se refiere a la
descripcion completa, entendible, utilizable, consistente, etc. de los componentes; el nivel
de uso, el cual se refiere al grado de utilidad de los componentes a través de aspectos como
cuando es utilizado, si alcanza su objetivo, produce los resultados esperados, produce
resultados utilizables y relevantes, se comporta como se espera y si requiere de la asistencia
de expertos; por ultimo esta el nivel de ganancias, en el que se evalta si el producto es
mejor que anteriores, a través de aspectos como el valor agregado, el apoyo a alguna
hip6tesis o satisfaccion de criterios especificos de ganancias. Ademas, identifica

actividades de evaluacion como la revision, casos de estudios simulados y casos de estudio.
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3. MARCO TEORICO

3.1.

INGENIERIA DE SOFTWARE:

3.1.1. CONCEPTUALIZACION:

Seguln la IEEE la ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento) vy
mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de ingenieria al software.

La Ingenieria de Software es una disciplina o area de la Informatica o Ciencias
de la Computacion, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener
software de calidad que resuelven problemas de todo tipo. Hoy dia es cada vez mas
frecuente la consideracién de la Ingenieria de Software como una nueva area de la
ingenieria, y el ingeniero de software comienza a ser una profesién implantada en
el mundo laboral internacional, con derechos, deberes y responsabilidades que
cumplir, junto a una, ya, reconocida consideracion social en el mundo empresarial
y, por suerte, para esas personas con brillante futuro (Pressman, 2002). Esta
disciplina aborda todas las fases del ciclo de vida del desarrollo de cualquier tipo de
sistemas de informacion, aplicables a una infinidad de areas.

El ciclo de vida del desarrollo de software debe contar con varias actividades como
planificacion, desarrollo, pruebas, documentacion, despliegue y mantenimiento,
para lo cual se han desarrollado varios modelos que perfilan el proceso de desarrollo
como el modelo de cascada, el modelo de espiral, el modelo RUP, entre otros, los
cuales cuentan con muchos beneficios y debilidades lo que les hace apropiados para

necesidades especificas.

3.1.2. PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE:



El estandar internacional ISO/IEC 12207 define 2 grandes subdivisiones del
proceso, un contexto del sistema para lidiar con productos o servicios de software
autonomos o sistemas de software y los procesos especificos de software para usar o

implementar productos o servicios de software que hacen parte de un sistema

mayor.
System Context Processes Software Specific Processes
Agreement Project Technical SW Implement- SW Support
Processes Processes Processes ation Processes Processes
Stakeholder Software Implementation Software Documentation

Acquisition Process

Project Planning Process

Requirements Definition

Process

Management Process

(Clause 6.1.1) (Clause 6.3.1) Process (Clause 6.4.1) (Clause 7.1.1) (Clause 7.2.1)
Supply Process Project Assessment and System Requirements Software Requirements Software Configuration
[Clﬁl.?se 6.1.2) Control Process Analysis Process Analysis Process Management Process
N s iClause 6.3.2) iClause 6.4.2) (Clause 7.1.2) (Clause 7.2.2)
Decision Management System Architectural Software Architectural Software Quality
Process Design Process Design Process Assurance Process
(Clause 6.3.3) [Clause §.4.3) (Clause 7.1.3) (Clause 7.2.3)
Organizational
PI'O%Ct =i Risk M Il ion Process Software Detailed Design Software Verification
H g mpl
1 g Process (Clause 6.3.4) (Clause 6.4.4) Process Process
Processes (Clause 7.1.4) (Clause 7.2.4)
Life Cycle Model Configuration System Integration Software Construction Software Validation
Management Process Management Process Process Process Process
(Clause §.2.1) |Clause §.3.5) (Clause §.4.5) (Clause 7.1.5) (Clause 7.2.5)
Infrastructure Information Management System Qualification Software Integration N
Management Process Process Testing Process Process SoftwagT Rew;\né :rmess
(Clause 6.2.2) (Clause 6.3.6) (Clause 6.4.6) (Clause 7.1.6) (Clause 7.2.6)

Project Portfolio

Measurement Process

Software Installation

Software Qualification

Software Audit Process

Management Process Process Testing Process
(Clause 6.2.3) (Clause 6.3.7) (Clause 6.4.7) (Clause 7.1.7) (Clause 7.2.7)
Human Resource Software Acceptance Software Problem
Management Process Support Process Resolution Process
(Clause 6.2.4) (Clause 6.4.8) (Clause 7.2.8)
Quiality Management Software Operation
Process Process
(Clause 6.2.6) (Clase 6.4.9) Software Reuse Processes
Software Maintenance Domain Engineering Reuse Program
Process Process Management Process
{Clause 6.4.10) (Clause 7.3.1) (Clause 7.3.3)
Software Digposal Reuse Asset
Process Management Process
{Clause 6.4.11) (Clause 7.3.2)

llustracion 1 Procesos del ciclo de vida. Fuente: Estandar ISO/IEC 12207

A su vez, el proceso del contexto del sistema se divide en 4 subprocesos, seguin se

observa en la llustracion 1 y se explica a continuacion:

> Procesos de acuerdo: estos procesos definen las actividades necesarias para
establecer un acuerdo entre 2 organizaciones.

> Procesos de habilitacibn de proyectos organizacionales: gestionan las
capacidades de la organizacion de adquirir y suministrar productos o servicios a
través de la iniciacion, soporte y control de proyectos. Proveen de los recursos e
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infraestructura necesaria para apoyar proyectos y asegurar el cumplimiento de
los objetivos organizacionales y los acuerdos establecidos. Este esta conformado
por: procesos del ciclo de vida modelo de gestion, proceso de infraestructura de
gestion, proceso de gestion de proyectos, gestion de procesos de recursos
humanos y proceso de gestion de la calidad.

> Procesos del proyecto: en este estandar, el proyecto ha sido escogido como el
contexto para describir procesos referidos a la planeacion, la evaluacion y el
control. Existen 2 categorias de procesos de proyecto: los procesos de soporte de
proyectos que son utilizados para planear, ejecutar, evaluar y controlar el
progreso de un proyecto, conformado por el proceso de planificacion de
proyectos, y el proceso de valoracién y control de proyectos; y el proceso de
soporte de proyectos que provee un conjunto de tareas especificamente enfocado
en la realizacion de un objetivo de gestion especializado, y estd compuesto por
el proceso de gestion de decisiones, el proceso de gestion de riesgos, el proceso
de gestion de la configuracion, el proceso de gestion de la informacién y el
proceso de medicion.

> Procesos técnicos: son utilizados para definir los requerimientos para un
sistema, transformar los requerimientos en un producto efectivo, permitir la
reproduccion consistente del producto si es necesario, usar el producto, proveer
los servicios requeridos, mantener el suministro de esos servicios y disponer del
producto cuando es retirado del servicio.

Y los procesos especificos de software se dividen en tres, segun se observa en la

llustracion 1y se explica a continuacion:

> Procesos de implementacion de software: son utilizados para producir
elementos especificos del sistema implementados en software. Estos procesos
transforman restricciones de comportamientos, interfaces e implementaciones
especificos en acciones de implementacion, resultando en un elemento del
sistema que satisface los requerimientos derivados de los requerimientos del

sistema. Estos procesos son: el analisis de requerimientos, disefio arquitectonico
22



de software, disefio detallado de software, construccion de software, integracion
de software y pruebas de calificacion de software.

Procesos de reutilizacion de software: este grupo consiste en el soporte de las
habilidades organizacionales para reutilizar elementos de software a través de
los limites del proyecto. Estos procesos son Unicos debido a que, por naturaleza,
operan fuera de los limites de cualquier proyecto en particular. Estos procesos
son: la ingenieria de dominio, gestion de reutilizacion de activos y gestion de la
reutilizacion de programas.

Procesos de modelo de referencia: este modelo es aplicable para cualquier
organizacion que valore sus procesos para determinar la capacidad de estos
procesos. El propdsito de los resultados son una declaracion de los objetivos de
rendimiento de cada proceso. Esta declaracion de objetivos permite la
valoracién de la efectividad del proceso por medios diferentes a la simple

evaluacion de conformidad.

3.1.3. ARTEFACTOS DE SOFTWARE:

El manual de referencia UML define artefacto como “la especificacion de una pieza

fisica de informacion que se utiliza o se produce en un proceso de desarrollo de

software, como un documento externo o un producto del trabajo, o mediante el

desarrollo y manipulacion de un sistema. Los artefactos pueden ser un modelo, una

descripcion o un software” (Rumbaugh, y otros, 2007). Los artefactos cuentan con

la siguiente estructura:

>

Despliegue: los artefactos pueden ser desplegado en un nodo, por lo que las
instancias de un artefacto pueden ser desplegadas en las instancias de un nodo.
Artefactos anidados: un artefacto puede contener otros artefactos, por lo que
los artefactos anidados se desplegaran cuando se instancie el nodo contenedor.
Manifestacion: un artefacto puede ser originado de un conjunto de elementos

del modelo e implementarlos.

3.1.4. Licenciamiento de software:
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Una licencia es el contrato entre el desarrollador de un software sometido a

propiedad intelectual y a derechos de autor y el usuario, en el cual se definen con

precision los derechos y deberes de ambas partes. Es el desarrollador, o aquél a

quien éste haya cedido los derechos de explotacion, quien elige la licencia segun la

cual distribuye el software.

> Codigo fuente: Se refiere al conjunto de lineas de texto escrito en un lenguaje
de programacion especifico que especifican las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar un programa, aunque las computadoras no realizan
este proceso directamente, sino a través de compiladores o intérpretes que

traducen estas lineas de codigo a un lenguaje comprensible por la maquina.

Los tipos de licencias de software de mayor importancia para el estudio con:
> Software libre: Segun la Free Software Foundation, «Software libre» significa
que el software respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. En términos
generales, los usuarios tienen la libertad de copiar, distribuir, estudiar, modificar
y mejorar el software. Con estas libertades, los usuarios (tanto individualmente
como en forma colectiva) controlan el programa y lo que hace.
Cuando los usuarios no controlan el programa, el programa controla a los
usuarios. El programador controla el programa y, a través del programa,
controla a los usuarios. Un programa que no es libre, llamado «privativo», es
por lo tanto un instrumento de poder injusto.
Un programa es software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades
esenciales (Free Software Foundation, 2013):
e Lalibertad de ejecutar el programa para cualquier propésito (libertad 0).
e La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que
haga lo que usted quiera (libertad 1). El acceso al cddigo fuente es una
condicion necesaria para ello.

e La libertad de redistribuir copias para ayudar a su préjimo (libertad 2).
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e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros
(libertad 3). Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad
de beneficiarse de las modificaciones. El acceso al cddigo fuente es una
condicion necesaria para ello.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas esas libertades.

> (Cdbdigo abierto: Se refiere al software que puede ser libremente utilizado,
modificado y compartido por cualquiera. Cédigo abierto no significa solamente
acceso al cdédigo fuente, los términos de distribucion de los software de cédigo
abierto deben cumplir con los siguientes criterios (Open Source Initiative,
2013):

e Distribucion libre: la licencia no debe restringir a un tercero el vender o
entregar el software como parte de una distribucion mayor que contenga
programas de fuentes diferentes. La licencia no debe requerir regalia u
otras comisiones por dicha venta.

e Codigo fuente: el programa debe incluir el codigo fuente y debe
permitir tanto la distribucion del codigo como de su forma compilada. Si
el producto no es distribuido con el codigo fuente, debe haber un medio
bien publicitado para obtener el cddigo fuente por no més que un costo
de reproduccion razonable, descargandolo a traves de internet sin costo
alguno. El codigo fuente debe estar en la forma en la que un
programador pueda modificarla mejor.

e Trabajos derivados: la licencia puede permitir modificaciones y
trabajos derivados, y debe permitir que sean distribuidos bajo los
mismos términos de licencia que el software original.

e Integridad del codigo fuente del autor: la licencia puede restringir que
el codigo fuente sea distribuido en una forma modificada solo si la
licencia permite la distribucién de archivos de revision con el cédigo
fuente con el fin de modificar el programa en tiempo de compilacién. La

licencia debe permitir explicitamente la distribucion de software
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integrado con codigo fuente modificado. Debe requerir que los trabajos
derivados tengan un nombre diferente o un nimero de version distinto al
del software original.

e No discriminar a ninguna persona o grupo: la licencia no debe
discriminar a ninguna persona o grupo de personas.

e No discriminar ningun campo de trabajo: la licencia no debe
restringir a nadie de usar el programa en un campo de trabajo especifico.

e Distribucion de la licencia: los derechos de uso del programa deben
aplicarse a todos aquellos a quienes se le redistribuya el programa, sin
necesidad de pedir una licencia adicional para estos.

e La licencia no debe ser especifica de un producto: los derechos de uso
del programa no deben depender de que el programa sea parte de una
distribucion de software particular. Si el programa es extraido de esa
distribucion y utilizado o distribuido dentro de los términos de licencia
del programa, cualquiera a quien sea redistribuido el programa debe
tener los mismos derechos que son garantizados al formar parte de la
distribucion de software original.

e La licencia no debe restringir otro software: la licencia no debe
colocar restricciones a los sistemas de software que son distribuidos con
el software licenciado.

e La licencia debe ser tecnol6gicamente neutral: ninguna disposicion de
la licencia puede basarse en una tecnologia individual o estilo de
interfaz.

> Estandar abierto: segun Bruce Perens es aquel basado en principios de
disponibilidad de lectura e implementacion, maximizacion de las opciones del
usuario final, libertad de implementacién, no discriminacion al implementador,
libertad de extension y restriccion, y prevencion de practicas predatorias por

parte de fabricantes dominantes (Perens, 2013).
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3.1.5. UML.:

El lenguaje unificado de modelado o UML por sus siglas en inglés (Unified
Modeling Language) es el proceso unificado define los componentes que se
utilizaran para construir el sistema y las interfaces que conectaran los componentes.
Utilizando una combinacion del desarrollo incremental e iterativo, el proceso
unificado define la funcion del sistema aplicando un enfoque basado en escenarios
(desde el punto de vista del usuario). Entonces acopla la funcion con un marco de
trabajo arquitectonico que identifica la forma que tomara el software (Pressman,
2002).

Para lograr la representacion del sistema se requiere de 3 bloques de construccion
béasicos: los elementos, que son abstracciones en el modelo y se clasifican en
estructurales, comportamiento, agrupacion y anotacién; las relaciones, que
establecen el modo de interaccion entre los elementos y pueden ser de dependencia,
asociacion, generalizacién y realizacion; y por ultimo estan los diagramas, que son
representaciones graficas del conjunto de elementos del modelo, UML 2.0 define 13
tipos de diagramas, divididos en 3 categorias: 6 diagramas para la representacion de
la estructura de la aplicacion estatica, 3 para las representaciones generales de
comportamiento y 4 representando los diferentes aspectos de la interaccion (OMG,
2013).
> Los diagramas estructurales incluyen el diagrama de clases, diagrama de
objetos, diagrama de componentes, diagrama de estructura compuesta,
diagrama de paquetes y diagrama de despliegue.
> Los diagramas de comportamiento incluyen el diagrama de casos de uso,
diagrama de actividades y diagramas de estados.
> Los diagramas de interaccion incluyen el diagrama de secuencia, diagrama de

comunicacion diagramas de tiempos y diagrama global de interacciones.

3.1.6. Calidad de software:
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La calidad del producto software se puede interpretar como el grado en que dicho
producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor.
Son precisamente estos requisitos (funcionalidad, rendimiento, seguridad,
mantenibilidad, etc.) los que se encuentran representados en el modelo de calidad, el
cual categoriza la calidad del producto en caracteristicas y subcaracteristicas. La
familia de normas ISO/IEC 25000 especifica un conjunto de caracteristicas de
calidad de software para su evaluacion. Esta familia de normas se encuentra

compuesta por 5 divisiones:

> |SO/IEC 2500n — Division de Gestion de Calidad: estas normas definen
todos los modelos, términos y definiciones comunes referenciados por todas las
otras normas de la familia 25000.

> |SO/IEC 2501n - Division de Modelo de Calidad: las normas de este
apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo caracteristicas
para calidad interna, externa y en uso del producto software. El modelo de
calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto
por las ocho caracteristicas de calidad que se muestran en la llustracion 2

Calidad en el producto software.:
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llustracion 2 Calidad en el producto software.

29



> |SO/IEC 2502n — Division de Medicion de Calidad: estas normas incluyen
un modelo de referencia de la medicion de la calidad del producto, definiciones
de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias practicas para su
aplicacion.

> |ISO/IEC 2503n — Division de Requisitos de Calidad: las normas que forman
este apartado ayudan a especificar requisitos de calidad que pueden ser
utilizados en el proceso de elicitacion de requisitos de calidad del producto
software a desarrollar o como entrada del proceso de evaluacion.

> |SO/IEC 2504n — Division de Evaluacion de Calidad: este apartado incluye
normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para llevar a
cabo el proceso de evaluacion del producto software. ISO/IEC 25040 define el
proceso para llevar a cabo la evaluacion del producto software. Dicho proceso
de evaluacion consta de un total de cinco actividades:

e Actividad 1: Establecer los requisitos de la evaluacién: el primer paso
del proceso de evaluacion consiste en establecer los requisitos de la
evaluacion.

v/ Tarea 1.1: Establecer el propésito de la evaluacion.

v/ Tarea 1.2: Obtener los requisitos de calidad del producto.

v/ Tarea 1.3: Identificar las partes del producto que se deben
evaluar.

v/ Tarea 1.4: Definir el rigor de la evaluacion

e Actividad 2: Especificar la evaluacion: en esta actividad se especifican
los modulos de evaluacion (compuestos por las métricas, herramientas y
técnicas de medicion) y los criterios de decision que se aplicaran en la
evaluacion.

v Tarea 2.1: Seleccionar los médulos de evaluacion
v/ Tarea 2.2: Definir los criterios de decision para las métricas
e Actividad 3: Disefiar la evaluacion: en esta actividad se define el plan

con las actividades de evaluacion que se deben realizar.
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3.2.

v/ Tarea 3.1: Planificar las actividades de la evaluacion
e Actividad 4: Ejecutar la evaluacion: en esta actividad se ejecutan las
actividades de evaluacion obteniendo las métricas de calidad y aplicando
los criterios de evaluacion.
v Tarea 4.1: Realizar las mediciones
v/ Tarea 4.2: Aplicar los criterios de decision para las métricas
v/ Tarea 4.3: Aplicar los criterios de decision de la evaluacion
e Actividad 5: Concluir la evaluacion: en esta actividad se concluye la
evaluacion de la calidad del producto software, realizando el informe de
resultados que se entregara al cliente y revisando con éste los resultados
obtenidos.
v/ Tarea5.1: Revisar los resultados de la evaluacion
v/ Tarea 5.2: Crear el informe de evaluacion
v/ Tarea 5.3: Revisar la calidad de la evaluacion y obtener feedback

v Tarea 5.4: Tratar los datos de la evaluacion

INGENIERIA INVERSA:

3.2.1. CONCEPTUALIZACION:
La funcion de la ingenieria inversa es construir especificaciones de un mayor nivel
de abstraccion, a partir de un documento accesible publicamente. Mas formalmente

puede definirse asi:

“La ingenieria inversa consiste en analizar un sistema para identificar sus
componentes y relaciones entre ellos, asi como para crear representaciones del
mismo en alguna que no exista, generalmente a un nivel de abstraccion mas
elevado” (Sanchez, y otros, 2012).

La definicion més amplia y aceptada de ingenieria inversa es la que dieron
Chikofsky y Cross Il (1990): “La ingenieria inversa es el proceso de andlisis de un

sistema sujeto a identificar los componentes del sistema y sus interrelaciones, y
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crear representaciones del sistema en otra forma o en un nivel mas alto de

abstraccion” (Reverse Engineering and Design Recovery: A Taxonomy, 1990).

3.2.2. Ingenieria inversa de software:

La ingenieria inversa de software es un término muy amplio que abarca una gran
cantidad de métodos y herramientas para obtener informacion y conocimiento de los
artefactos que software existentes y aprovecharlos en el proceso de ingenieria de
software, dando solucion a muchos problemas que pueden darse en este proceso. En
un articulo seminal Chikofsky y Cross definen la ingenieria inversa de software
como: “El proceso de analizar un sistema sujeto a la identificacion de los
componentes del sistema y sus inter-relaciones, y crear representaciones del sistema
en otra forma o en un nivel superior de abstraccion”, de lo que se puede inferir que
la ingenieria inversa de software esta centrada en el proceso de examinacion, ya que
esta se basa en comprender los artefactos de software disponibles y realizar
representaciones comprensibles por los humanos (Canfora, Di Penta, & Cerulo,
2011).

3.2.3. Herramienta de ingenieria inversa de software:

Son aquellas herramientas de soporte que son utilizadas para facilitar la obtencion
de informacion vy resultados que se producen en el proceso de ingenieria inversa a
través de artefactos de software (Canfora, Di Penta, & Cerulo, 2011).

La caracterizacion de las herramientas de ingenieria inversa se hace teniendo en
cuenta dos criterios: el primero corresponde al aspecto estructural, centrando la
atencion en los elementos basicos que conforman la arquitectura genérica de este
tipo de herramientas: analizador e interfaz, mientras que el segundo se centra en las
propiedades comunes entre ellas. Para caracterizar las herramientas de ingenieria
inversa, tomando como principal referente su arquitectura genérica, se establece la
siguiente estructura: elemento, funcion, aspecto y caracteristica, como se puede

apreciar en la llustracion 3.
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Para la funcion de entrada del analizador sélo se incluyen dos caracteristicas nuevas
asociadas a la fuente. La primera hace referencia al tipo de fuente, asumiendo que
en la actualidad el proceso de ingenieria inversa incluye, ademas del cddigo fuente,
colecciones de datos y documentacion, y la segunda caracteristica corresponde al
tipo de aplicacién y se utiliza para definir la naturaleza de la tecnologia visual segun
la experiencia de usuario y la tecnologia con la que esta implementada la aplicacion
objeto de analisis para la herramienta de ingenieria inversa, con el animo de facilitar
la identificacion del uso de patrones arquitectonicos (Caracterizacion de

Herramientas de Ingenieria Inversa, 2012).

Elemento| Funcién Aspecto Caracteristicas
Supuestos (+) Estructurales, Semanticos
¢ Tipo, Modelo (+), Representacion (+), Origen de datos,
: Uenie Tipos de datos(+) , Tipos de aplicacion
2 Precision (+) Semantica, Sintactica
w Automatizacion | Automatica, Semiautomatica, M
(+)
Versiones (+) Muiltiples. Singular
Adaptabilidad, Automatizacion, Complejidad,
Determinismo, Explicacién, Tratamiento de aspectos
Técnica (+) indefinidos, Nivel de detalle, Incremental, Iterativo,
= Independiente del lenguaje, Madurez, Método, Modelo,
2 Escalabilidad. Semantica
% Tipo de Dinamicos, Estaticos, Hibridos, Histéricos
g §  |analizador
bt Reconocimiento de patrones, Artefactos que recupera,
a Andlisis incremental (*). Reparsing (%), Preprocesador de
comandos configurable (*), Soporte para conmutadores
Aspectos de compilador(*), Capacidad para analizar
generales Funciones/Variables externas (*), Capacidad para
trabajar con informacién incompleta, Capacidad para
trabajar con caja negra, ldentificacion de clonacion,
Ingenieria inversa de Documentos WSDL en UML
Tipo Modelo, Representacion
Salida Legibilidad, Nivel de detalle, Modelo, Calidad,
Reporte (+) R?;xesenlawn. Tipo de datos
Trazabilidad Horizontal, Vertical
Tipo (*) Estatica, dinamica
Tipo de Capas, Ojo de pescado, SHriMP: Simple Hierarchical
e Navegacién (*) |Multi Perspective view
'g Calidad (+) Sintactica, Semantica
3 Niveles de Cddigo, Disefo, Arquitectura, Requerimientos, Modelo
2 abstraccion del negocio
N > Capacidades de hipertexto (*), Capacidad para analizar
£ Andlisis de los | Ciferencias, Mecanismos de consulta, Capacidad para
2 e agrupar cambios relacionados, Capacidad para clasificar
- y combinar informacion desde repositorios de software
diferentes y heterogéneos
Adaptabilidad Anotaciones de ayuda (*), Permite organizar el informe
del reporte (*). Capacidad para mejorar el disefio del reporte de
5 generado salida (*), Facilidades de edicion
;g Capacidad de Generacion automatica de documentacion, Formatos de
o salida (*) exportacion, Impresion de informes
Generales Definicion de proyectos, Funcién de bisqueda,
Capacidad para seleccionar entradas representativas

llustracion 3Caracterizacion de Herramientas de Ingenieria Inversa segun su arquitectura (Monroy et al, 2012).
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3.3.

EVALUACION DE SOFTWARE:

3.3.1. DESMET:

DESMET es un método multi-componente que comprende pautas para la
realizacion de una cantidad de actividades de evaluacion diferentes (seleccion del
método de evaluacion, los casos de estudio cuantitativos, los experimentos
cuantitativos y analisis de caracteristicas). DESMET esta destinado a ayudar a un
evaluador en una determinada organizacion para planificar y ejecutar un ejercicio de

evaluacion que es imparcial y fiable.

Un ejercicio de evaluacion de DESMET es comparativo, debido a que se asume que
existen varias maneras posibles de cumplir una tarea de ingenieria de software y se
quiere identificar cual de las alternativas es mejor en determinadas circunstancias.
Los objetos de evaluacion de DESMET son:

Métodos genéricos. Un paradigma genérico para algun aspecto de desarrollo de
software.

Métodos. Un enfoque especifico dentro de un paradigma genérico.

Herramientas. Una aplicacion de software que es compatible con actividades bien
definidas.

Este separa los ejercicios de evaluacion en dos tipos principales:

e Evaluaciones dirigidas establecer los efectos medibles de uso de un método
0 herramienta.

e Evaluaciones dirigidas a establecer un método o herramienta apropiado, es
decir, qué tan bueno es un método o herramienta, y si se adapta a las
necesidades y la cultura de una organizacion.

Los efectos medibles generalmente se basan en la reduccion de la produccion, el

restablecimiento 0 mantenimiento de tiempo o costos. DESMET se refiere a este

tipo de evaluacién como una evaluacion cuantitativa u objetivo. Las evaluaciones

cuantitativas se basan en la identificacion de los beneficios que se pueden esperar
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de un nuevo método o herramienta para ofrecer en términos medibles y
recoleccion de datos para determinar si los beneficios esperados son realmente

entregados.

La idoneidad de un método o herramienta generalmente se evalla en términos de
las caracteristicas que este proporciona, las caracteristicas de su proveedor y su
necesidad de formacion. Las propiedades y caracteristicas especificas incluidas en
la evaluacion se basan en las necesidades de los usuarios y los estandares de
contratacion organizacionales. Los evaluadores evaltan el grado en que la
herramienta 0 método proporciona las caracteristicas necesarias de una manera Util
y eficaz basada (por lo general) en una opinion personal. DESMET se refiere a
este tipo de evaluacion como analisis de caracteristicas y una evaluacion identifica

como una evaluacién cualitativa o subjetiva.

Algunos métodos incluyen tanto elementos subjetivos como objetivos, los cuales
son llamados, métodos hibridos.

Ademas de la separacion entre evaluaciones cuantitativas, cualitativas e hibridas,
hay otra separacion entre evaluaciones a partir de la forma en que se organiza la
evaluacion. DESMET ha identificado tres formas muy diferentes de organizar un
ejercicio de evaluacion:

e Como un experimento formal, en el que en muchos casos se pide realizar
una tarea (o variedad de tareas) utilizando los diferentes métodos o
herramientas que se investigan. Los sujetos son asignados a cada
herramienta 0 método de tal manera que los resultados son imparciales y
pueden ser analizados usando técnicas estadisticas estandar.

e Como un estudio de casos en el que cada método o herramienta, objeto de
la investigacion, es probada en un proyecto real utilizando los
procedimientos estandares de desarrollo de proyectos.

e Como una encuesta que se pide a un ejecutivo u organizaciones que han

utilizado metodos o herramientas especificas en proyectos que
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proporcionen informacion sobre estos. Informacion obtenida de los

usuarios se puede analizar utilizando técnicas estadisticas estandar.

3.4. SOFTWARE:

El término software se suele atribuir a John W. Tukey quien, en un articulo publicado en
1957 en la revista American Mathematical Monthly, introdujo por primera vez el término.
La idea de software en los afios 50 era practicamente un sinénimo del término «programa
de computadoray, es decir, un artefacto que proporciona las instrucciones necesarias para
que una computadora lleve a cabo una tarea, sin embargo en la actualidad esta definicién es

demasiado especifica (Sanchez, y otros, 2012).

Una definicibn méas amplia es la que proporciona el diccionario Merriam-Webster,
traducida en el libro “Ingenieria de Software un enfoque desde la guia” como de la
siguiente manera: “Software es el conjunto de programas, procedimientos y documentacion
relacionada que se asocia con un sistema, y especialmente con un sistema de computadora.

En un sentido especifico, software son los programas de computadora” (Sanchez, y otros,
2012).

La IEEE se refiere a software como ‘el conjunto de los programas de coémputo,
procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de las
operaciones de un sistema de computacion”. Visto de esta manera el software es el soporte
I6gico de la computadora; programas que sirven para interactuar con el sistema y que

permite que esta pueda dirigir sus componentes fisicos a través de instrucciones.
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4. METODOLOGIA

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Basandose en las caracteristicas de este proyecto se clasifica como una investigacion
aplicada, ya que se basa en la adquisicion de un conocimiento para su posterior aplicacion y
utilizacion, obteniendo consecuencias practicas a las que pueda llevar el mismo (Zorrilla,
1993); teniendo en cuenta como criterio el lugar y los recursos donde se obtiene la
informacidn requerida se clasifica como documental, ya que esta investigacion esta basada
en la obtencion de conocimiento a través de libros, articulos, basquedas en internet, etc. en
una primera instancia y en la prueba directa de las herramientas que serdn objeto del
estudio; segun el lugar en el que se desarrollard la investigacion se clasifica como una

metodologia de laboratorio debido a que este se llevara a cabo en un ambiente artificial.

Como técnica de recoleccion de informacion se utilizé la revisién documental de cada una
de las herramientas objeto de estudio, ademas se recolect6 la informacion que se obtuvo al
aplicar los escenarios de valoracion y los resultados obtenidos seran objeto de anélisis

estadistico.

4.2. METODO

Para el logro de los objetivos especificos del proyecto que se encuentran orientados al
cumplimiento del objetivo general, se aplico el método hibrido de evaluacion, segun la
metodologia DESMET, aplicando las siguientes actividades:

Actividad 1. Revision documental con el fin de identificar las herramientas de ingenieria
inversa existentes, utilizando los motores de busqueda disponibles en la web y la literatura

cientifica relacionada con tema.



Actividad 2. Seleccion de las herramientas de ingenieria inversa de codigo abierto a partir
del listado obtenido en la actividad anterior.

Actividad 3. Realizacion de una revision bibliogréfica sobre la caracterizacion de

herramientas de ingenieria inversa, para establecer los criterios de valoracion.

Actividad 4. A partir de los criterios de valoracion identificados, disefiar los escenarios de

valoracion.

Actividad 5. Descarga e instalacion de las herramientas de ingenieria inversa

seleccionadas.

Actividad 6. Aprender a utilizar las herramientas seleccionadas. Para la correcta ejecucion
del estudio, es necesario que los investigadores manejen las herramientas seleccionadas y

puedan sacar provecho de cada una de las caracteristicas que estas ofrecen.

Actividad 7. Valorar las herramientas identificadas. Se aplicaron los escenarios de
valoracién a cada una de las herramientas seleccionadas, tomando registro de los resultados

obtenidos.

Actividad 8. Aplicar andlisis estadistico estableciendo un comparativo entre los resultados

obtenidos para cada herramienta.

Actividad 9. Identificar las funcionalidades que aun no han sido implementadas en las

herramientas de ingenieria inversa de codigo abierto existentes.

Actividad 10. Publicacion de resultados, mediante la elaboracién el informe final del
proyecto y la presentacion de una ponencia.
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5. RESULTADOS

5.1. Identificacién de herramientas de ingenieria inversa

Para cumplir con el primer objetivo se realizé una busqueda sistematica de literatura en las

que se hiciera mencion de herramientas de ingenieria inversa, para luego seleccionar las de

cddigo abierto a través de los siguientes criterios:

Primeramente se realizé una bldsqueda de literatura en 5 bases de datos (IEEExplore,
ACM Digital Library, SpringerLink, Citeseer, Wiley online Library), en las que se
consultaron las siguientes cadenas de busqueda: “Reverse engineering tools”, “design
recovery tools”, “architecture recovery tools”, obteniendo los resultados que se
muestran en tabla 4 (Ver ANEXO I).

Para incluirlos en la revision bibliografica se tomo en cuenta que estos fueran:

e Documentos cuyo tema principal sea la ingenieria inversa en el contexto de la
ingenieria de software.

e Articulos de revistas o actas de conferencia, capitulos de libros, reportes técnicos y
literatura gris publicados en cualquier fecha que presenten resultados de estudios
empiricos

Luego se realizdé un compilado de la bibliografia tomando en cuenta caracteristicas

como: titulo, citaciones, afio, publicacion, medio de publicacion, editor y autores (Ver
ANEXO II).

Al tener el compilado se descartaron las literaturas duplicadas y se verificaron solo
aquellas que hablaran realmente de herramientas de ingenieria inversa.

Del listado de literaturas resultante se detallo informacidn importante de cada una de

las herramientas que eran mencionadas con el fin de identificar aquellas que fueran de

cddigo abierto (Ver ANEXO I1), teniendo en cuenta que los valores de tipo de licencia

son: NE = No Especifica, CA = Codigo Abierto, P = Privativa



Tabla 1. Resultados de la busqueda de literatura

Base de datos

IEEEXPORE ACM SpringerLink CiteSeer Wiley
Cadena de busqueda
Encontrados  [Seleccionados  |Encontrados  [(Seleccionados  |Encontrados |Seleccionados  |Encontrados |Seleccionados  |Encontrados  |Seleccionados

reverse engineering tool 52 50(32 31 77 53 56 28 56 28
design recovery tool 5 5|7 7 3 3 9 9 0 0
architecture recovery tool 10 103 2 6 6 2 2 1 1
Totales 67 65|42 30 83 62 67 39 57 29
Documentos cuyo tema principal es la ingenieria inversa en el contexto de la ingenieria de software 225
Repetidos 178
Herramientas 66
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vi.  Luego de tener el listado de herramientas de codigo abierto se paso a escoger las
herramientas (Ver ANEXO I1) que fueron evaluadas en este trabajo teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

Afio de primera version.

Lenguaje de programacion.

Documentacion.

Manuales de instalacion.

Manual del usuario.

Afio de Ultima version.

Disponibilidad de la herramienta para hacer las respectivas pruebas

Dando como resultado las siguientes herramientas:

Reclipse
MARPLE
Doxygen
Q-ImPrESS

5.2. Criterios de valoracion de las herramientas seleccionadas

Para cumplir con el segundo objetivo se realizd un analisis de las caracteristicas que
generalizan las herramientas de ingenieria inversa (llustracion 3), teniendo en cuenta
aquellas que representan un valor agregado a la investigacion segun lo definido en el
alcance de este trabajo.

e Tipos de analizador: Canfora et al (2011), distingue para las herramientas cuatro
tipos de analizadores: Estatico: extrae la estructura del sistema; dindmico: extrae el
comportamiento del sistema; hibrido: extrae tanto la estructura como el
comportamiento del sistema. Adicionalmente esta el analizador histdrico que extrae

informacidn que permite establecer la evolucion de un producto software.
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Reconocimiento de patrones: indica si las herramientas seleccionadas reconocen o
no la existencia del uso de patrones a partir de la entrada que se le ha suministrado
(Monroy et al, 2012).

Artefactos recuperados: corresponde a las piezas de informacion que recupera el
analizador de las herramientas seleccionadas y esta directamente relacionado con su
tipo, el modelo y la representacion de la salida.

Modelo: corresponde a la técnica utilizada por cada una de las herramientas para
representar un sistema.

Representacion: indica si los elementos son interpretados para la correcta
visualizacion de las salidas que arroja cada una de las herramientas.

Niveles de abstraccion: capacidad que tienen las herramientas seleccionadas para
permitir visualizar los resultados que arroja, desde el cddigo fuente hasta el modelo
del negocio, pasando por el disefio, las vistas arquitectdnicas y los requerimientos
del sistema (Monroy et al, 2012).

Capacidades de hipertexto: capacidad que tienen las herramientas de reconocer y
organizar entradas representativas, y vincularlas de manera dinamica a través de
fragmentos de texto o graficos.

Mecanismos de consulta: indica si las herramientas seleccionadas ofrecen
mecanismos para la busqueda de informacion dentro de la salida e incluso en el
cddigo fuente.

Capacidad de organizar cambios relacionados: indica si las herramientas
seleccionadas agrupan la informacidn que comparte caracteristicas comunes.
Anotaciones de ayuda: anotaciones de las herramientas que permiten guiar al
usuario por la aplicacion, generando sugerencias y haciendo mas interactivo el
analisis de los resultados.

Permite organizar el informe: capacidad que tienen las herramientas de modificar
el orden en el que se encuentran las salidas generadas.

Capacidad para mejorar el disefio del reporte de salida: indica el grado de

acceso a la edicion de los reportes generados por las herramientas seleccionadas.
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e Formatos de exportacion: corresponde a los estandares con los que se almacenan
los archivos arrojados como salida por las herramientas.
e Capacidad de seleccionar entradas representativas: capacidad que tienen las

herramientas seleccionadas para definir las entradas méas importantes.

5.3. Disefio de los escenarios de valoracion

A partir de lo propuesto en la metodologia DESMET se identificaron los elementos importantes
que se deben tener en cuenta para terminar la planeacion y realizar un disefio apropiado de los
estudios de caso, ya que en esta metodologia se propone seguir los lineamientos definidos por

Glass (1997), en el cual se plantean las siguientes fases:

5.3.1. PLANEACION

Se evaluaron las herramientas de ingenieria inversa seleccionadas con el fin de
conocer las funcionalidades que estas ofrecen, enfocados principalmente en los
artefactos de disefio y arquitectura que recuperan para lo cual se verificaron los
siguientes factores claves a través de un estudio de casos, teniendo en cuenta la
propuesta de caracterizacion de herramientas de ingenieria inversa establecida por
Monroy et al (2012):

e Tipo de analizador: dindmico, estatico, hibrido e historico.

e Aspectos generales: reconocimiento de patrones, artefactos que recupera.

e Tipos de salidas: modelo, representacion.

e Niveles de abstraccion: cédigo, disefio, arquitectura, requerimientos, modelo
del negocio.

e Capacidad para analizar los resultados: capacidades de hipertexto,
mecanismos de consulta, capacidad para agrupar cambios relacionados.

e Adaptabilidad de los reportes generados: anotaciones de ayuda, permite
organizar el informe, capacidad para mejorar el disefio del reporte de salida.

e Capacidad de las salidas: formatos de exportacion.
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e Aspectos generales de la edicion: capacidad de seleccionar entradas
representativas.

De las cuales, la Unica variable que necesita ser controlada es el cédigo fuente
(origen de los datos), debido a que la precision del estudio fue mayor debido a que
todas las evaluaciones a las herramientas se realizaron recuperando la arquitectura
de un mismo cddigo fuente, esto brindé mayor seguridad al analizar cada factor
clave y al comparar las herramientas estudiadas. El cédigo fuente escogido para la
evaluacion fue ArgoUML 0.34 (Ver Anexo V) ya que este se encuentra escrito en
Java, al ser de codigo abierto se tiene acceso al cddigo fuente y se considerd lo
suficientemente robusto para evidenciar las diferencias en las caracteristicas

evaluadas en este estudio.
5.3.2. DISENO
5.3.2.1. DEFINICION DE TAREAS

e Seleccionar el sistema objeto de estudio.

e Configuracion de las herramientas.

e Realizar el proceso de ingenieria inversa registrando los valores de las
variables a evaluar.

e Documentar y explicar todas las decisiones tomadas.

e Comparar los resultados obtenidos.

e Identificar funcionalidades que ain no han sido implementadas.

5.3.2.2. DISENO DEL ESTUDIO DE CASOS

Para la evaluacion se preparé un plan de ejecucion en el que se identifiquen

todos los problemas posibles para que esta se ejecute sin problemas. Incluyendo

las medidas necesarias en el analisis y procedimientos de recoleccion de datos

(Kitchenham, 1996), los aspectos a verificar y de los factores a considerar son

descritos en detalle por Glass (1997), el cual se tomd como referencia principal
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para el disefio del estudio de casos, en el que se identificaron las caracteristicas
a evaluar, sus aspectos, tipos de funcion y elemento al cual pertenecen. Esto se
realizo utilizando la ficha de caracterizacion elaborada a partir de la propuesta
de Monroy et al. (2012) como se puede ver en la tabla 2 (Ver ANEXO II1).

Tabla 2 Ficha de caracterizacion de herramientas

Elemento Funcidn Aspecto Caracteristica

Dindmico

Estatico

Hibrido

Proceso Histdrico

Analizador Reconocimiento de
Aspectos Generales | Patrones

Artefactos que recupera
Modelo

Representacién

Tipo de Analizador

Salida Tipo

Cédigo

Disefio

Niveles de Abstraccion | Arquitectura
Requerimientos

Modelo del Negocio

Visualizacién -
Capacidades de

Hipertexto

Analisis de los

Mecanismos de consulta
Resultados

Capacidad para agrupar
cambios relacionados

Interfaz Anotaciones de ayuda

Permite organizar el
Adaptabilidad del informe

reporte generado | capacidad para mejorar
el diseiio del reporte de

Edicidn salida
Formatos de
exportacion

Capacidad de salida

Capacidad para
Generales seleccionar entradas
representativas
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5.3.3. GESTION

En esta seccidn se presenta el resultado de aplicar las herramientas de ingenieria
inversa sobre el cddigo fuente seleccionado para el estudio, las diferentes salidas

que estas arrojan y los artefactos que estas generan.

5.3.3.1. DOXYGEN

Es la herramienta estandar para generar documentacién en fuentes C++ comentadas,
pero también soporta otros lenguajes de programacion populares como C,
Objective-C, C#, PHP, Java, Python, IDL (Corba, Microsoft, and UNO/OpenOffice
flavors), Fortran, VHDL, Tcl y hasta cierto punto D.

La instalacion de Doxygen es muy sencilla ya que cuenta con un asistente de
instalacion que simplifica el trabajo de instalacion a solo dar clic en el boton
siguiente hasta que se haya finalizado, sin embargo para la generacién de una mejor
salida este cuenta con la opcién de usar GraphViz para la generacion de diagramas
maés detallados, y dependiendo de los tipos de salida que se quiera se tendran que
instalar ciertos programas extras para la generacion de estos: Microsoft HTML help
workshop para la generacion de la salida en HTML, Qt Software para la generacion
de archivos comprimidos Qt, y LaTeX y Ghostscript para la generacion de PDF o

uso de formulas cientificas.

Al abrir el doxywizard de doxygen se configuraron los datos principales del nuevo
proyecto a crear, como son el nombre del proyecto, el directorio en el cual se
encuentra el codigo fuente y el directorio en el cual se almacenaran los resultados

(Nustracion 4. Interfaz principal Doxygen).
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1] Doxygen GUI frontend (D:/Doxygen/Doxyfile)

D: /Doxygen

Wizard Expert

Run

Step 1: Specify the working directory from which daxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard andfor Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

Topics
Project
Mode
Output
Diagrams

Provide some information about the project you are documenting

Project name:  ArgoUML
Project synopsis:

Praject version or id:

Project logo: Mo Project logo selected.

Specdify the directory to scan for source code

Source code directory:  D:\Doxygen\argouml

Sean recursively

Specify the directory where doxygen should put the generated documentation

Destination directory:  D:\Doxygen'resultados

lustracion 4. Interfaz principal Doxygen

Luego se indicd el modo de extraccion, ya sea solo para las entidades documentadas

0 para todas las entidades (para que los resultados fueran mas completos para el

estudio se aplicd para todas las entidades incluyendo las referencias cruzadas en los

resultados), y se selecciona el lenguaje que se va a optimizar, el cual en nuestro caso

es Java, como se muestra en la llustracién 5.
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T ooner oo T =)
File Settings Help

Step 1: Specify the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxyaen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

Wizard Expert | Run

Topics
. Select the desired extraction mode:
Project

Mode ) Documented entities anly
Output

) @ All Entities
Diagrams

Indude cross-referenced source code in the output

Select programming language to optimize the results for
) Optimize for C++ output

(©) Optimize for C++/CLI output

@ Optimize for Java or C# output

) Optimize for C or PHP output

) Optimize for Fortran output

) Optimize for VHDL output

Previous

lustracion 5. Seleccion del lenguaje de entrada

Posteriormente se seleccionaron los formatos de salida a generar en el cual se
incluyen html con panel de navegacion y bisqueda, LaTeX como intermediario para
enlaces a PDF, paginas MAN, RTF y XML (llustracion 6)

Y finalmente se seleccionan los diagramas a generar ya sea con el generador de
diagramas de clase por defecto o utilizando el programa externo GraphViz para
generar otros tipos de diagramas como se puede observar en la llustracion 7 y luego

se ejecuta Doxygen..
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File Settings Help

Step 1: Specify the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation
Wizard Expert Run

Topics
Project Select the output format(s) to generate
Mode HTML
Qutput © plain HTML
Diagrams

@ with navigation panel
() prepare for compressed HTML {.chm)
With search function

Change color...

LaTex
@ as intermediate format for hyperlinked PDF
) as intermediate format for PDF
) as intermediate format for PostScript

Man pages
[ Rich Text Format (RTF)
ML

llustracion 6. Formatos a generar

File Settings Help

Step 1: Specify the warking directory from which doxyaen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard andfor Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

Wizard | Expert | Run

Topics
Project D-iagrams to generate
Mode () Mo diagrams
Output () Use built-in dass diagram generator
Dizgams @ Use dot tool from the GraphViz package
Dot graphs to generate
Class diagrams

Collaboration diagrams

Overall Class hierarchy

Include dependency graphs
Included by dependency graphs
Call graphs

Called by graphs

llustracion 7. Seleccion de diagramas a generar
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Con esto configurado, se habilita la opcién de ver la salida en HTML abriéndose en
el navegador y mostrando una ventana principal como se puede observar en la

llustracién 8.

Packages | Classes | Fiss | I
joum!

ArgoUML Documentation

Gencrated by (1 [OPEIRIDM 181

lustracion 8. Vista Html del resultado generado por Doxygen
Mostrando una navegacion con los paquetes del proyecto, el listado de clases, los

indices, la jerarquia de clases, los miembros y el listado de archivos encontrados,

ofreciendo una descripcién detallada de las clases, funciones, métodos, parametros

y excepciones encontrados, y mostrando los diagramas generados.

llustracion 9. Ejemplo de Diagrama de clases generado con Doxygen con GraphViz

5.3.3.2. RECLIPSE

Reclipse es una herramienta de deteccién automatica de patrones en un codigo
fuente. Provee una deteccion de patrones estaticos y dindmicos, el analisis estatico

usa un lenguaje de especificacion de patrones basado en diagramas de objetos
50



Ilamado patrones estructurales, también provee un diagrama de clases que muestra

las posibles implementaciones de patrones de disefio llamado patrones candidatos.

Para crear un catalogo de patrones se hace clic derecho en nuestro proyecto base ->
New -> Other -> Reclipse -> Seleccionando Pattern Specification Catalog y
haciendo clic en el botdn siguiente, se le asigna un nombre el archivo del modelo y
luego se da clic en el boton siguiente, posteriormente se nombra el archivo de
diagramas y haciendo clic en el boton siguiente se nombra el catalogo,
seleccionando posteriormente el metamodelo SourceCodeDecorator y se finaliza.

Overview

- Ndlm.:

Argo Catalog

= Pattern Specifications contained in this catalog

I Patternt Add

Crwsrview
lustracion 10. Reclipse Overview

Al abrir el archivo de diagramas, se afiade un nuevo patrén y lo se le da el nombre
‘FindPrimitiveComponents’; se le da doble clic en el para abrir en una nueva

pestafia y crear el patron (llustracion 11).
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lustracion 11. Reclipse FindPrimitiveComponents view
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Este patron encuentra todos los componentes primitivos en el modelo de entrada,

mostrandolos posteriormente en la pestafia presentada en la Ilustracion 11. Reclipse

FindPrimitiveComponents view.

Siguiente, se aflade el segundo patron ‘AcquireReleasePair’ desde la pestaia

overview (llustracion 12).

spAcquireReleasePair J
=creates

——

—
7~ :ﬁﬂuiekdem?aﬁ(\\

X /

\\—-_,_.__,_—— //

Overview i1 FindPrimitiveComponents |20 Pattern1 740 AcquireReleasePair 2

lHustracion 12. Reclipse AcquireReleasePair overview

52



Este patron muestra los bloques sincronizados en nuestro modelo de entrada. Lo
cual arroja el resultado que se ve en la llustracion 12. Reclipse AcquireReleasePair

overview

Para detectar patrones en el cddigo de prueba con Reclipse se ejecutaron los

siguientes pasos:

Convertir el codigo en un arbol de sintaxis abstracta con Modisco, seleccionando
org.eclipse.modisco.java.composition.discoverer.fromProject en las configuraciones
de arranque en la opcion de ‘“select a discoverer”, seleccionar el codigo fuente
como ‘“source element”, chequear las opciones Deep_analysis y Serialize_target en

la opcidn “discover parameters” y luego correr (Run).

Crear un modelo SourceCodeDecorator para el codigo, utilizando Somox, creando
una nueva instancia de Somox en las configuraciones de arranque seleccionando el
cadigo fuente de ArgoUML como proyecto y el archivo java2kdm.xmi creado en el

paso anterior como archivo de entrada, y correr (Run).

5.3.3.3. MARPLE

Marple (Metrics and Architecture Recognition Plug-in for Eclipse) es una
herramienta desarrollada para el reconocimiento de arquitecturas de software y

patrones de disefio de programas Java.
Marple tiene las siguientes dependencias para su instalacion:

e EMF (Eclipse Modeling Framework) SDK
e GEF (Graphical Editing Framework) SDK
e EMF Model Query SDK

o Zest
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En la version de modelado de eclipse (Eclipse Modeling Tools) cuenta con los plug-

ins EMF y GEF pre-instalados, por lo que solo se necesit6 instalar el plug-in Zest

(Nustraion 13).

gate 5| 2 Install =
Available Software | &
Check the items that you wish to install \i).l_
Work with: | --All Avsilable Sites-- v add
Find ‘working with the *Available Software Stes" preferences.
Zest|
Name Version
1 ‘ Workb{| 711 Modeling
Lea [] §* Graphical Editing Framework Zest Visualization Toolkit SDK 12.0.420100519-2050- 6791 8COKNHA...
QQ
@ ) Teams
Find o
Select All Deselect All
3 tnstall | peis
L8] many m
dlick hert
of
& vint I
D et the pdate stes during installto find required software
softwar
¥ "
mp Eclipse| 3) < Back Next> Finish Cancel
Install §

cxB-"

Lising Eclipse

™

lustracion 13. Instalacion del plugin Zest

En el siguiente paso, se copia el archivo .jar de Marple dentro de la carpeta

“plugins” en la instalacion de Eclipse mientras se encuentra cerrado. Si se tiene

problemas con la herramienta debe copiada en la carpeta “dropins” que se encuentra

en la instalacion de Eclipse en vez de la carpeta “plugins” (llustracion 14).

» Esteequipo @ Archivos (D:) » Marple » eclipse » plugins

Executable Jar File
Executable Jar File
Executable Jar File
Executable Jar File
Executable Jar File
Executable Jar File
Executable Jar File

Executable Jar File

“ Mombre a Fecha de moedifica.. Tipo

ido | %] Marple_0.1.1.DPD-20160108 jar 08/01/2016 17:21

| £ org.apache.ant.source_1.7.1.20100518-1...  18/02/2011 5:37
tos | £ org.apache.batik.bridge_1.6.0200912221...  18/02/2011 5
5 | £ org.apache.batik.css_1.6.0v200912221622...  18/02/2011 5
. | £ org.apache.batik.dom.svg_1.6.02008052...  18/02/2011 5:39
Boku d | £ org.apache.batik.dom_1.6.0.v2009122216...  18/02/2011 5:39
- Whipy | £:| org.apache.batik.ext.awt_1.6.0.v20080529...  18/02/2011 5:39

| £ org.apache.batik.parser_1.6.0.»200805290...  18/02/2011 5:39
= | £ org.apache.batik.pdf_1.6.020080603150...  18/02/2011 5:39

lHustracion 14. Libreria Marple

Executable Jar File

Tamario

Se selecciond la opcion Run > Run Configurations, al abrirse la ventana de

configuracion se cred una nueva “Eclipse Aplication”, en “location” se colocé la
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ubicacion del espacio de trabajo donde se encuentra nuestro proyecto a analizar
(diferente al espacio de trabajo por defecto de Eclipse) y se selecciond la opcion

‘CRun”.

= Run Configurations
Create. manage. and run configurations —
Create a configuration to launch an Eclipse application, ( I;)
= Y
TE X | S Name: | Marple_configuration
type filter test DMain ()= Arguments | “& Plug-ins| 3°] Configuration | = Tracing| B Environment| =1 Common
@ Eclipse Application Workspace Data
<o LS e Location: | C\Users\Nathan'\marple-workspace
] Java Applet -
51 Java Application [ Clear: workspace log only Workspace... ; File System... Variables...
Ju JUnit Ask for confirmation before clearing
i JUnit Plug-in Test
4% 05Gi Framework Program to Run
Jtj Task Context Plug-in Test (®) Run a product: org.eclipse.platform.ide w
Juy Task Context Test
(O Run an application: | org.eclipse.ui.ideworkbench
Java Runtime Environment
Java executable: (®) default Ojava
() Execution environment: | €DC-1.0/Foundation-1.0 (unbound) Environments...
(®) Runtime JRE: jrel.8.0_91 ~ | | Installed JREs...
Bootstrap entries:
Appl Revert
Filter matched 9 of 9 items BaY —
=
@ Fun Close

lHustracion 15. Configuracion de ejecucion de Marple

En la nueva ventana de eclipse se crea un nuevo proyecto Marple Developer File,
luego, se hace clic derecho en el proyecto y se selecciona la opcion “Other” del
ment “New”. En la nueva ventana se abre el folder llamado Marple y se selecciona

la opcion “Marple Developer File” dando clic en el boton siguiente.

Luego se hace clic derecho en la imagen del seméaforo y se selecciona la opcion
“Run”. Cuando el analisis esté completo, la luz verde encendera y entonces al dar
clic derecho en el semaforo nuevamente y seleccionando la opcidn “Show results”,

se carga una vista como en la llustracion 16. Resultado de la deteccion de Marple
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= Images
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W
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~ (= Antipattern Clues
[ GoToBreakOrContinueClue

~ (= Basic Information

nl
(= pmart1-quickuml
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= pmart2-lexi

= pmart3-jrefactory
(= pmartd-netbeans
= pmart5-junit

= pmart6-jhotdraw
(= pmart8-mappenml

(= PrivateStaticReference

. analisys
=g v (= ProtectedinstanceReference

lustracion 16. Resultado de la deteccion de Marple

5.3.3.4. Q-IMPRESS

Es una plataforma que les provee a los ingenieros de software una evaluacion de
calidad de las multiples alternativas de evolucion de un sistema, prediciendo una
cantidad diferente de atributos de calidad antes de que la implementacion tome
lugar, lo cual conlleva a un menor tiempo de produccion mientras se asegura la

calidad del sistema.

Para la instalacion de Q-Impress se siguieron las instrucciones que se encontraron
en la documentacion “D6.1 Annex: Guidelines and Tool Manuals” indicado en el
punto 4.1 “Q-ImPrESS IDE installation” intentar instalar los plugins del sitio de
descarga de Q-Impress estos no se instalaron debido a la gran cantidad de
dependencias obsoletas que estos tienen, esto se intento en diferentes versiones de
Eclipse incluyendo Galileo que es la version recomendada en el manual de
instalacién, sin embargo, se presentaron algunos errores en las diferentes versiones,

que se relacionan a continuacién, por lo tanto se decidié que para efectos del estudio
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se tomaria la informacion encontrada en la documentacion para evaluar esta

herramienta.

Cannot complete the install because one or more required items could not be
found.

Software being installed: Q-ImPrESS Trade-off Analysis Feature
1.0.0.201101311330NGT (eu.gimpress.ide.tradeoff.feature.feature.group
1.0.0.201101311330NGT)

Missing requirement: Resultmodel Model 1.0.0.201101311330NGT
(eu.gimpress.resultmodel  1.0.0.201101311330NGT) requires 'bundle
de.uka.ipd.sdq.probfunction 0.0.0" but it could not be found

Missing requirement: Resultmodel Model 1.0.0.201201131421INGT
(eu.gimpress.resultmodel  1.0.0.201201131421NGT) requires 'bundle
de.uka.ipd.sdqg.probfunction 0.0.0' but it could not be found

Cannot satisfy dependency:

From: Q-ImPrESS Trade-off Analysis Feature 1.0.0.201101311330NGT
(eu.gimpress.ide.tradeoff.feature.feature.group 1.0.0.201101311330NGT)
To: eu.gimpress.resultmodel 0.0.0

Cannot complete the install because one or more required items could not be
found.

Software being installed: Q-ImPrESS Trade-off Analysis Feature
1.0.0.201101311330NGT (eu.gimpress.ide.tradeoff.feature.feature.group
1.0.0.201101311330NGT)

Missing requirement: Resultmodel Model 1.0.0.201101311330NGT
(eu.qimpress.resultmodel  1.0.0.201101311330NGT) requires ‘'bundle
de.uka.ipd.sdg.probfunction 0.0.0" but it could not be found

Missing requirement: Resultmodel Model 1.0.0.201201131421INGT
(eu.gimpress.resultmodel  1.0.0.201201131421NGT) requires 'bundle
de.uka.ipd.sdg.probfunction 0.0.0" but it could not be found

Cannot satisfy dependency:
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From: Q-ImPrESS Trade-off Analysis Feature 1.0.0.201101311330NGT
(eu.gimpress.ide.tradeoff.feature.feature.group 1.0.0.201101311330NGT)
To: eu.gimpress.resultmodel 0.0.0

e Cannot complete the install because one or more required items could not be
found.
Software being installed: SISSy Feature 1.1.0.201201171344NGT
(de.fzi.sissy.bundle.feature.feature.group 1.1.0.201201171344NGT)
Missing  requirement: ~ SISSy  Feature  1.1.0.201201171344NGT
(de.fzi.sissy.bundle.feature.feature.group 1.1.0.201201171344NGT) requires
‘org.junit4 4.3.1' but it could not be found

e Cannot complete the install because one or more required items could not be
found. Software being installed: Q-ImPrESS SAMM Model Importers
Feature 1.0.0.201101311330NGT
(eu.gimpress.transformations.importers.feature.feature.group
1.0.0.201101311330NGT) Missing requirement: RPG2SAM 1.4702.0
(RPG2SAM 1.4702.0) requires 'bundle de.uka.ipd.sdg.stoex 2.0.0' but it
could not be found

Cannot satisfy dependency:

From: Q-ImPreSs SAMM Model Importers Feature
1.0.0.201101311330NGT
(eu.gimpress.transformations.importers.feature.feature.group
1.0.0.201101311330NGT)

To: RPG2SAM [1.4702.0]

5.4. Analisis de los resultados

Al obtener los resultados del uso de cada herramienta, se realizO un comparativo de sus
funcionalidades y de esta manera se verific las que estas no brindan y para dar cumplimiento

al objetivo general de esta investigacion como se muestra en la Tabla 3. Comparativo de las
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funcionalidades evaluadas donde NO: No cumple, SI: cumple y NPV: No pudo ser verificada,

la cual es una muestra de los resultados evidenciados en el ANEXO 3.

Tabla 3. Comparativo de las funcionalidades evaluadas

Herramienta

Caracteristica Doxygen MARPLE Reclipse Q-Impress

Tipo de Analizador

Histérico NO NO NO NO
Singleton, puente, | herencia, bridge, factoria
Reconocimiento de | dependencia, abstracta, abstract cycle,
Patrones interface, Factoria | singleton, herencia maltiple, | Patrones
abstracta producto abstracto, prototipo | estructurales NPV
Requerimientos NO NO NO NPV
Modelo del Negocio | NO NO NO NPV
Capacidades de
Hipertexto Sl NO NO NPV

Mecanismos de
Consulta Sl NO NO NPV

Capacidad para
Agrupar Cambios
Relacionados Sl Sl Sl NPV

Permite Organizar
el Informe NO NO NO NPV

Capacidad para Sl NO NO Sl
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Mejorar el Disefio

del reporte de salida

Formatos de

Exportacion

HTML, Qt
Compressed file,
LaTex, PDF, Man
pages, RTF, XML,
PostScript,

psc, pscdiagram,

compressed HTML Dati Xmi, java Sl
Capacidad para
Seleccionar
Entradas
Representativas Sl NO NO Si

De esta manera, se encontraron tanto funcionalidades en la documentacién que no pudieron ser
verificadas, como funcionalidades que fueron encontradas en los escenarios de prueba y que no
aparecen en la documentacion de las herramientas, sin embargo aun hay funcionalidades que
estas herramientas no brindan y que deben ser implementadas. De estas funcionalidades se
identificaron las siguientes: tipo de analizador historico, requerimientos, modelo del negocio, la
capacidad para organizar el informe de salida y aunque estas reconocen patrones de disefios y
patrones estructurales, carecen de reconocimiento de patrones de comportamiento,

funcionalidades que le brindarian gran valor agregado a las herramientas de ingenieria inversa

de codigo abierto actuales.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de la investigacion se identifico que las herramientas de ingenieria inversa
de cadigo abierto no brindan funcionalidades que darian gran valor agregado a estas, como
lo son: analisis historico, recuperacion de patrones de comportamiento, recuperacion de
requerimientos, del modelo del negocio y la capacidad para organizar el informe de salida;
dando respuesta a la pregunta de investigacion planteada a través del cumplimiento del
objetivo general.

Todo esto se logré gracias a que se implementaron los mecanismos necesarios para la
obtencion de informacidn a través del protocolo sistematico de literatura utilizado, el cual
permitié conseguir la documentacidn precisa para realizar un andlisis documental de los
aspectos seleccionados en la caracterizacion para cada herramienta, en los cuales se busco
detalladamente cada una de las caracteristicas definidas para compararlas posteriormente
con las salidas arrojadas en el uso de estas, esto, no con el fin de desmentir la informacién
documental, porque esta proviene de revistas de las cuales resultaria muy dificil dudar, sino
de comprobar que se haya realizado una instalacion correcta y se hayan obtenido los
conocimientos necesarios para poder utilizar las herramientas seleccionadas de manera
correcta, dando asi mayor validez al estudio realizado y por lo tanto dando robustez a las

conclusiones llegadas en este documento.

Este estudio se realizd con el fin de conocer las capacidades que ofrecen las herramientas
de ingenieria inversa de codigo abierto, por lo cual se obtuvo toda la informacién posible
sobre las mismas, tanto los patrones que estas recuperan como los diagramas y artefactos
que arrojan, e incluso el tipo de archivos que estas utilizan para la representacion de sus
salidas utilizando los lineamientos definidos por Glass (1997) y Kitchenham et al (1997) lo
cual vinculado a lo definido por Monroy et al (2012) permitié definir unos criterios de
valoracion y disefiar los escenarios en los cuales se realizd la valoracion de las
herramientas, no sin antes definir de manera detallada un método de seleccion de estas a

través de un protocolo sistematico de literatura (Ver ANEXO 1).



A medida que se realizaba el estudio se encontraron resultados inesperados, como la
cantidad escaza de documentacion de las funcionalidades y resolucion de errores de cada
herramienta, lo cual dificultd en gran manera la instalacion de estas y la solucion a los
diferentes inconvenientes encontrados en las pruebas realizadas, como lo fue el aprendizaje
de las variables de configuracion de Doxygen, principalmente la configuracion para que
este generara sus reportes de salida con la herramienta GraphViz, otro de los
inconvenientes presentados fueron las maltiples dependencias necesarias para instalar las
herramientas, generando problemas al momento de instalarlas e incluso usarlas; en muchos
casos, la escases de documentacion de la correcta utilizacion de las herramientas afecto la

utilizacion de las mismas.

Sin embargo, aun con los resultados inesperados encontrados a medida que se realizaba el
estudio, se lograron identificar los aspectos que fueron necesarios para llegar a la
conclusion de este documento, definiendo los artefactos de disefio y arquitectura que estas
herramientas recuperan, y ver para cada caso, las caracteristicas de las que cada
herramienta seleccionada carece (Ver ANEXO I11), dando cumplimiento de esta manera a
los objetivos planteados como fin de este estudio, en el que se evidencia que, aunque bien,
la cantidad de artefactos que recupera cada herramienta no alcanza a barrer por completo
los artefactos definidos por la ingenieria de software, estos si llegan a alcanzar el objetivo

planteado por cada herramienta y logran dar respuesta a un problema especifico.

El estudio se limitd a herramientas de ingenieria inversa de codigo abierto por razones
presupuestales, por eso, para ampliar el estudio se propone que en futuras investigaciones se
realice un anélisis documental de las herramientas de ingenieria inversa de licencias privativas
identificadas en el estudio, para establecer un paralelo entre las similitudes y diferencias

relacionadas con las funcionalidades que ofrecen.

Ante los resultados inesperados mencionados previamente, se recomienda como trabajo
futuro la elaboracion de un catalogo de herramientas de ingenieria inversa, que las organice
y clasifique teniendo en cuenta los criterios utilizados en esta investigacion, lo cual

facilitara la evaluacion de este tipo de herramientas.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO I: PROTOCOLO DEL MAPEO SISTEMATICO DE LITERATURA

Este anexo se encuentra en formato digital en la carpeta Anexos de la entrega del proyecto
de grado.

8.2. ANEXO Il: PROTOCOLO DE RECUPERACION SISTEMATICA DE LITERATURA

Este anexo se encuentra en formato digital en la carpeta Anexos de la entrega del proyecto
de grado.
8.3. ANEXO IIl: FICHA DE CARACTERIZACION DE HERRAMIENTAS

Este anexo se encuentra en formato digital en la carpeta Anexos de la entrega del proyecto
de grado.
8.4. ANEXO IV: CODpIGO FUENTE

Este anexo se encuentra en formato digital en la carpeta Anexos de la entrega del proyecto
de grado.
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