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Resumen

El desarrollo de un BASELINE de arquitectura empresarial requiere de un esfuerzo
significativo dependiendo del tamafio de una empresa, del conocimiento de sus
funcionarios y las habilidades de los arquitectos empresariales; el objetivo principal de este
trabajo de investigacidon es crear una herramienta MDRE llamada JTOGAF que facilite la
documentacién del BASELINE de arquitectura empresarial en el dominio de Aplicaciones
para empresas. JTOGAF utiliza como entrada codigo fuente desarrollado en Java que
cumpla el estdndar J2EE y genera como salida un archivo con extensién .archimate el cual
es la representacion gréfica de los componentes relevantes para una arquitectura
empresarial en el dominio de aplicaciones. La herramienta se desarrollé bajo una
metodologia apropiada y fue probada a través de un caso de estudio en donde se encontrd
gue ademas de documentar un BASELINE de arquitectura, puede mantener actualizada
la documentacion de los sistemas de informacion con artefactos basados en Archimate.
Sin embargo, una desventaja de la herramienta es que no permite visualizar las
interacciones entre sistemas de informacion, lo cual se plantea como trabajo para

desarrollar a futuro en otras tesis de maestria o doctorado.

Palabras clave: Archimate, Arquitectura Empresarial, Ingenieriainversa dirigida por
modelos, TOGAF.



Resumen y Abstract X

Abstract

The development of an Enterprise Architecture BASELINE requires a significant effort
depending of size Company, officers knowledge and skills of Enterprise architects; the main
goal of this research is to develop a MDRE tool called JTOGAF to provide BASELINE
documentation in the Enterprise application domain. JTOGAF uses as input Java source
code that meets the J2EE standard and generates as output a file with extension .archimate
which is the graphical representation of the relevant components for an Enterprise
architecture in the applications domain. The tool was developed under an appropriate
methodology and was tested through a case study where we found that in addition to
document an architectural BASELINE, you keep updated the documentation of information
systems with artifacts based in Archimate. However, a disadvantage of this tool is that it
does not allow view the interaction between information systems, which is proposed as a

future work in a doctorate study.

Keywords: Archimate, Enterprise Architecture, Model Driven Reverse Engineering,
TOGAF.
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1.Introduccion

La arquitectura empresarial busca la alineacion entre las tecnologias de informacion y los
objetivos estratégicos de una empresa con el objetivo de hacerla mas competitiva; al ser
un gran reto, una buena practica es el uso de un marco de trabajo o modelo de referencia
entre los cuales se destaca The Open Group Architecture Framework TOGAF.

TOGAF es un marco de trabajo que proporciona un enfoque a través de un método iterativo
e incremental llamado Architecture Development Method ADM en donde existe un enfoque
de disefio, planeacion, implementacién y gobierno de TI haciendo andlisis en cuatro
dominios:

e Dominio de Negocio: Define la estrategia de negocios, procesos de la organizacion,
mision, visién y gobierno.

e Dominio de Aplicaciones: Provee blueprints de los sistemas de informacién que
posee la organizacion, sus relaciones y de los sistemas que se requieren implantar
para alcanzar los objetivos del negocio.

e Dominio de Datos: Describe la estructura de los datos de la organizacién, tanto
fisicos como légicos y la gestion de los mismos.

¢ Dominio de Tecnologia: Provee la estructura de hardware, software y redes que se
requieren para soportar las aplicaciones o sistemas de informacion de la empresa.

En cada uno de los dominios, se obtiene un baseline de arquitectura el cual consta de
varios workproducts que representan el estado actual de una empresa; posteriormente y
tomando como base los objetivos de la empresa, se realiza un target el cual consta de
varios workproducts que representan el como deberia ser el dominio para que esté
alineado a los otros dominios. Con el baseline y target de arquitectura se realiza un analisis
GAP el cual consiste en analizar desde el baseline de arquitectura la forma de llegar al
target para cada uno de los dominios teniendo en cuenta que deben estar alineados entre
si; para ello se puede ver la necesidad de crear, modificar, actualizar o eliminar
componentes de arquitectura en cada uno de los dominios.

Obtener un baseline de arquitectura empresarial es un trabajo que puede tomar afios
dependiendo del tamafio de la empresa y de la cantidad de informaciéon que se obtenga;
por lo tanto, en un proyecto de arquitectura empresarial existen roles especializados en
cada uno de los dominios como el Arquitecto de Negocio que se dedica a analizar el
dominio de Negocio, el Arquitecto de Aplicaciones o Arquitecto de Software que analiza
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Aplicaciones y Datos, el Arquitecto de Infraestructura que analiza el dominio de Tecnologia
y el Arquitecto Lider que coordina, orquesta e integra la informacion para cumplir el objetivo
del proyecto.

Desde el punto de vista del arquitecto de Aplicaciones, la persona que desempefie este rol
debe tener conocimientos en Ingenieria de Software para analizar y obtener correctamente
la informacion para los dominios de Aplicaciones y Datos; adicionalmente al momento de
iniciar el levantamiento de informacién, debe identificar a las personas que poseen el
conocimiento de los sistemas de informacién para entrevistarlas y obtener la mayor
cantidad de informacion relevante que esté relacionada con el dominio de negocio. En este
proceso pueden surgir dificultades en caso tal que en la empresa en donde se esta
ejecutando el proyecto de arquitectura empresarial exista una alta rotacién del personal
y/o haya documentacion insuficiente o inexistente.

En el mercado existe variedad de herramientas que permiten realizar ingenieria inversa a
sistemas de informacion utilizando su codigo fuente; generalmente el resultado de esta
transformacion queda representado en el lenguaje de modelado UML; sin embargo, resulta
complicado integrar los artefactos generados en este lenguaje con los dominios de negocio
y tecnologia ya que UML [1] esta disefiado para procesos de arquitectura de software
desde el punto de vista del desarrollo de aplicaciones. Por otro lado, The Open Group ha
desarrollado un lenguaje de modelado de arquitectura empresarial el cual se integra
perfectamente con el marco de trabajo TOGAF, sin embargo se realizaron varias revisiones
bibliograficas en donde se observé que existen herramientas que permiten generar
documentacién semi-automatica de arquitectura empresarial con codigo fuente de
aplicaciones pero no se encontré especificamente que transforme cédigo Java en
documentacion de arquitectura empresarial, por lo tanto se ve la necesidad de una
herramienta tecnoldgica que ayude al arquitecto de aplicaciones en esta labor.

En este trabajo de investigacidn se analiza esta necesidad y como resultado se desarrolla
la herramienta Java2Archimate, la cual es un plugin para el IDE Eclipse en la version Luna
en donde se utilizaron conceptos de Model Driven Reverse Engineering MDRE, lenguaje
Java y herramientas como Xtend [2] y Modisco [3]. La herramienta desarrollada permite
transformar un proyecto Java en artefactos del lenguaje de modelado Archimate,
generando un archivo con extension .archimate el cual puede ser visualizado con la
aplicacion Archi.

1.1 Capitulos de este trabajo

Este trabajo esta dividido en 5 capitulos. En el capitulo 1 se realiza una introduccion del
presente trabajo de investigacion y se menciona como el problema de investigacion es

resuelto a través de la consecucion de los objetivos propuestos. En el capitulo 2 se
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describe la motivacién de la investigacion, tomando de base un marco de referencia
conceptual; también se describe el estado del arte relacionando los temas Model Driven
Engineering (MDE), Model Driven Reverse Engineering (MDRE), Archimate y TOGAF; se
estructura el problema de investigacion junto con una hipétesis de trabajo, lo anterior se
propone validar a través de 1 objetivo general y 4 objetivos especificos. En el capitulo 3 se
explica todo sobre Java2Archimate herramienta resultante del presente trabajo de
investigacion y de la libreria JTOGAF_9-1_vl.jar. En el capitulo 4 se realiza una prueba de
concepto explorando dos casos de estudios para evaluar la funcionalidad de la herramienta
desarrollada. En el capitulo 5 se realiza un andlisis a los datos obtenidos en la prueba de
concepto, se describen los beneficios y restricciones encontrados de la herramienta
JTOGAF y finalmente unas conclusiones generales y trabajo futuro.



2. Planteamiento del problema
2.1 Motivacion

Originalmente la investigacion surgié como una alternativa para las organizaciones que
cuentan con un recurso humano limitado y necesitan desarrollar el listado de proyectos
de software determinados en el Roadmap de una Arquitectura Empresarial; en este
tipo de situaciones algunas organizaciones optan por realizar Outsourcing [4] lo cual
puede resultar costoso si no se tienen claramente definidas, analizadas, disefiadas y
especificadas las necesidades en términos de un lenguaje de modelado como por
ejemplo UML; esto sin contar que dependiendo de la complejidad de los proyectos se
puede requerir realizar interventoria al Outsourcing para controlar que se estan
cumpliendo los objetivos y las normas de calidad definidas, lo cual incrementa los
costos y puede influir en el éxito o fracaso de los proyectos de software. [5] [6] [7]

Para esta problematica, se plante6 una propuesta en la cual se pretendia analizar cada
Workproduct correspondiente al Target de las fases B, Cy D de TOGAF para obtener
de cada uno de ellos una especificacion de requerimientos de software que permitiera
a través de una herramienta de transformacién de Modelo a Cédigo generar una
aplicacion funcional con base en el Roadmap vy la lista de proyectos definitiva obtenida
de la fase E de TOGAF; todo lo anterior motivado en trabajos de investigacion

orientados a Model Driven Architecture y frameworks de Arquitectura Empresarial [8]

[9].

Se encontré que en la mayoria de las veces y dependiendo de la experticia del
arquitecto empresarial el Target de las fases B, C y D en TOGAF se plantea a un nivel
muy general sin tener en cuenta detalles particulares de los sistemas de informacion,

esto debido a que el objetivo principal de la arquitectura empresarial es generar un
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diagndstico con el cual se obtiene un listado de proyectos a desarrollar para alinear las
tecnologias de informacion con los objetivos del negocio de la organizacion y no el
desarrollo de software[9]. Por lo general se utiliza Archimate para modelar la
informacion del baseline y target; sin embargo con la informacion del modelo en

Archimate no es posible generar software autométicamente. [10]

Teniendo en cuenta la conclusion obtenida y el gran interés por parte del autor del
presente trabajo de investigacién por integrar los conocimientos de Model Driven
Reverse Engineering y TOGAF para apoyar el desarrollo de arquitecturas
empresariales; se realizd una retroalimentacion de los resultados de la investigacion
original con el profesor Henry Roberto Umafia Acosta de la Universidad Nacional de
Colombia y el candidato a Magister de la Universidad Nacional de Colombia Jhon
Alexander Cruz Castelblanco dando como resultado una nueva propuesta de

investigacion concluyéndose en el presente trabajo.

2.2 Marco teodrico

La Arquitectura Empresarial es un marco de referencia que permite a las empresas
articular las tecnologias de informacién y comunicacion con las estrategias de negocio
[11]; esto con el fin de aumentar la productividad, mejorar la competitividad y soportar
la toma decisiones con respecto a la tecnologia.! Desde esta perspectiva se

contemplan los siguientes dominios:

e Arquitectura de Negocio
e Arquitectura de Informacion
e Arquitectura de Aplicaciones

e Arquitectura de Tecnologia

1 Curso Arquitectura de Software, Especializacion en Ingenieria de Software, Profesor Jorge Mario
Calvo, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota — Colombia 2011.



6 Planteamiento del problema

La arquitectura empresarial es la integracion de la tecnologia (TICs Tecnologias de la
informacidon y comunicaciones) con las estrategias y objetivos del negocio de una forma

integral. [12]

Para construir una arquitectura empresarial se deben tener en cuenta los siguientes
artefactos:

e Objetivos del Negocio

¢ Informacién y Conocimiento

e Procesos y Personas

e Software

Infraestructura de TIC's.

Para desarrollar una arquitectura empresarial en cualquier organizacion, las mejores
practicas indican que se debe utilizar un Framework o marco de trabajo reconocido y
probado, esto debido a que permite agilizar y simplificar la definicién y el desarrollo de la
arquitectura asegurando un cubrimiento mas completo de la solucién disefiada y porque
disefiar una arquitectura empresarial es un proceso técnicamente complejo. En la
llustracion 1 se observan los diferentes Frameworks de arquitectura empresarial desde sus

origenes hasta su evolucion.

POSIX

influenced

Zachman
N A,
TAFIM

infl ; adopted by iﬂ(ﬂm'n{i
HyHusces superseded by
| Tocar 3 [
1995 JTA
EAP Ver.1 DOD S
/ 1992 TRM / influenced

3 3
i D 1C O eferences
influenced - Evolved to _ references
/ influenced references
TISAF ‘ TOGAE , JTAA
3997 A 2009 references
FEAF Ver.9
1999 ;
) C4ISR references
superseded by P | i influenced 1996
influencea I
influenced \
superseded by
NIST Enterprise
Architecture TEAF based on
2000
DOD AF

2003

/i'lﬂ”""‘"l Army Enterprise
Architecture Guidance
1998

llustracion 1 Arbol geneal6gico de Frameworks de Arquitectura Empresarial [15]
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Los marcos de trabajo o frameworks de arquitectura empresarial mas reconocidos a nivel
mundial son Zachman [13] [14] por su antigiedad y.TOGAF; sin embargo, el uso de
cualquier Framework de Arquitectura Empresarial dependera de las necesidades de las
organizaciones. [16]

Para el presente trabajo de investigacion, se tomard como base TOGAF debido a que fue
desarrollado por el mismo consorcio que el lenguaje de modelado de arquitectura
empresarial Archimate.

2.2.1 TOGAF

The Open Group Architecture Framework es un framework o marco de trabajo para
trabajar la arquitectura empresarial en el cual se trabaja la estructura de
organizacién de los elementos de la arquitectura con entregables para obtener
elementos que permitan alinear las TIC con los objetivos estratégicos de una

organizacion [15].

Needs of the business shape
i aspects of business operation

TOGAF Capability Framework

Informs the size, structure, and
culture of the capability

Sets targets, KPIs, plans, and
budgets for architecture roles

Architecture Capability
Framework
(Part VII)

Effective operation of the
Architecture Capability ensuras
realization of the Business Vision

Business Capability drives the
need for Architecture Capability
Maturity

The Architecture Capability

) ) ‘operates a method
Business need feeds into the

method, identifying problems

to be addressed Architecture

Development Method

Business (Part I

Vision and
Drivers

Business

Capabilities

The method refines ADM Guidelines and The method delivers new
understanding of business need Techniques (Part Il business solutions

The method produces content to be

atored in the Repository, classified Architecture Cont;rlg(:?:mt?\:r:
according to the Enterprise Continuum Content
Framework

(Part IV)

Enterprise Continuum
The Enterprise Continuum and anclTots Operational changes update the
Repository inform the business (Part V) Enterprise Continuum and

of current siate i
i TOGAF Reference SEEEL

Models (Part VI)

TOGAF Enterprise Continuum and Tools

Leamning from business operation creates
new business need

llustracion 2 Estructura de TOGAF?

2 Tomado de: http://pubs.opengroup.org/architecture/togaf9-doc/arch/
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En términos generales, el Framework define unos dominios con los cuales se
pretende contener un conjunto de herramientas tecnol6gicas que permitan unificar

el lenguaje para mantener una metodologia estandar, estos subsistemas son:
e Arquitectura de Negocio: Especifica las estrategias y procesos importantes
del negocio de la organizacion o de la empresa.

e Arquitectura de Datos: Especifica la forma en que se deben administrar los

datos del negocio.

e Arquitectura de Aplicaciones: Especifica las interacciones que existen entre

las aplicaciones de software (Sistemas) del negocio.

e Arquitectura de Tecnologia: Especifica los componentes de Hardware,
Software, Comunicaciones, Redes e Infraestructura necesaria para soportar

el Core del Negocio.

\‘ Arquitectura de Negocio J

Arquitectura Arquitectura
de de
Informacién Aplicaciones

\‘ Arquitectura de Tecnologia J

llustracion 3 Dominios de la Arquitectura Empresarial, Fuente: Adaptado de [16]

El marco de trabajo TOGAF, de acuerdo a la llustracion 2, estd compuesto de varias
secciones las cuales se detallan a continuacion:
e Part I: Introduction: Se muestran conceptos claves y se explica la estructura del
documento de TOGAF.

e Part Il: ADM: Es el método que utiliza TOGAF para desarrollar arquitecturas
empresariales. El Architecture Development Method (ADM) es una metodologia

compuesta de 8 fases las cuales se trabajan de forma iterativa e incremental para
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el desarrollo de una arquitectura empresarial; el método puede ser ajustado y
personalizado de acuerdo a las necesidades de las organizaciones. Ver llustracion
4.

Arelim:

| Framework
and
Principles

£

Architecture
Wision

/ H.
Architeciurne

Change
Manageameni

Busingss
Architecture

/_ c.

/. , _

Implamantation Requirements p@::?—::r
Governanca Management Systems

Architecturas

F. D.
| Migration Techrology
| Plannin'g Architeciure
E.
Cpporlunities
and
Solutions

llustracion 4 Architecture Development Method, Fuente: Tomado de The Open Group

Las fases de TOGAF ADM de acuerdo a la llustraciéon 4 son:

e A:Vision de la Arquitectura

e B: Arquitectura de Negocio

e C: Arquitecturas de los Sistemas de Informacién
e D: Arquitectura de Tecnologia

e E: Oportunidades y Soluciones

e F: Planeacion de la Migracion.

e G: Implementacién de Gobierno

e H: Arquitectura de Gestion del Cambio.
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El ADM se utiliza para definir el estado actual del negocio con respecto a los
subsistemas de la arquitectura empresarial de software, esta parte es llama AS —
IS; posteriormente se plantea una vision, unos objetivos en donde se describe como
deberian ser los subsistemas de la arquitectura empresarial de software para
cumplir con los objetivos estratégicos del negocio, esta parte es llama TO — BE.
Para pasar del AS — IS al TO — BE deben definirse una serie de proyectos y
desarrollarse teniendo en cuenta el ADM para alinear las TICs con las estrategias
del negocio [12].

o Part lll: Guidelines and Techniques: Se dan a conocer guias y técnicas

gque pueden ser aplicadas en el desarrollo del ADM.

e Part IV: Architecture Content Framework: Es un marco de trabajo
contenido dentro de TOGAF, el cual permite clasificar y ordenar las salidas
de cada una de las fases del ADM de TOGAF en 3 categorias denominadas
Workproducts [17]:

o Artefacto: Describe un aspecto de la arquitectura; un artefacto puede

ser un catalogo, matriz o diagrama.

o Entregable: Es un producto de trabajo que ha sido contractualmente
especificado y debe haber sido revisado formalmente, acordado y

firmado por los interesados.

e Building Block: Componente reutilizable de arquitectura; puede

representar componentes de negocio, IT o capacidades de arquitectura.

Para representar Building Blocks existen diferentes lenguajes de modelado; el
més conocido y que se integra perfectamente con TOGAF es Archimate [18]
debido a que es desarrollado por el mismo consorcio (The Open Group) y con
el objetivo de que permita describir diferentes dominios de arquitectura dentro
del ciclo del ADM.
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e PartV: Enterprise Continuum and Tools: En esta seccién se habla de
un repositorio de arquitectura, la idea principal es buscar la forma de
almacenar toda la documentacién generada y hacerla de facil acceso;

el Enterprise Continuum esta clasificado en:

o Architecture Continuum: llustra como se desarroll6 y evolucion6
la arquitectura a través de un continuo que inicia desde
arquitecturas fundacionales como la proporcionada por TOGAF,
hasta llegar al punto de madurez de una Arquitectura especifica

de organizacion.

Common
Foundation Systems Industry Organization-Specific
Architectures Architectures Architectures Architectures

llustracion 5 Architecture Continuum, Tomado de [19]

o Solution Continuum: Representa la especificacion detallada y
construccibon de las arquitecturas en los niveles
correspondientes del Architecture Continuum. Cada nivel de
detalle, esta compuesto de Building Blocks que representan la

solucién en dicho nivel.

Foundation Common Systems Industry Organization-Specific
Solutions Solutions Solutions Solutions

llustracion 6 Solution Continuum, Tomado de [19]

e Part VI: Reference Models: Modelos de referencia de arquitecturas
fundacionales (Ver el Enterprise Continuum).
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e Part VII: Architectue Capability Framework: Es un marco de trabajo
gue permite establecer el nivel de madurez de arquitectura empresarial
de una organizacion; es util para las fases preliminar y A del ADM de
TOGAF.

TOGAF es ampliamente utilizado y cuenta con 2 tipos de certificaciones:
1. TOGAF 9 Foundation con un total de 16415 personas certificadas
2. TOGAF 9 Certified con un total de 38156 personas certificadas

En total, a la fecha hay 54571 personas certificadas.?

2.2.2 Archimate

Es un lenguaje de modelado desarrollado por The Open Group [20] el cual permite
representar una arquitectura empresarial visualmente. Este lenguaje esta alineado con el
marco de trabajo TOGAF y por lo tanto sus elementos permiten representar los dominios
de Negocio, Aplicaciones, Tecnologia y sus correspondientes interacciones para las fases
B, C y D del ADM definido por TOGAF. [21]

% Tomado de https://togaf9-cert.opengroup.org/certified-individuals, consultado el 3 de Abril de
2016.
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A
Architecture
ision
H. -
archilachra e <:> Business
Change Aschitecture
Management
Cc. . .
P lemeniaig Requirements Information <:> Application
Govemance Management -‘;:L':;:r“
E D.
Migration Technalogy Technoloay
Planning e Architecture
Onpnm-lnn-es
and
Solutions . R R
Passive Behavior Active
structure structure
TOGAF ADM ArchiMate

llustracion 7: Correspondencia entre Archimate y TOGAF*

Archimate caracteriza sus elementos en tres tipos: Estructura pasiva, comportamiento y
estructura activa; en cada uno de los dominios definidos se maneja un concepto similar
para cada tipo; a continuacion se describen los elementos del lenguaje de modelado
Archimate basado en el tipo y dominio al que pertenece.

¢ Dominio de Negocio

Tabla 1 Elementos Archimate del Dominio de Negocio, tomado y traducido al espafiol de [22]

Tipo Nombre Descripcion Representacion
Estructura Activa | Business Actor | Entidad %

organizacional  que Business
es capaz de realizar e
un comportamiento.

Business Punto de acceso Busi -0

Interface donde un “Business CEIEE
Service” esta i 2 —O —C
disponible para uno o
varios ambientes.

4 Tomado de: http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate2-
doc/chap02.html#_Toc371945144. — Figure 7: Correspondence between Archimate and TOGAF


http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate2-doc/chap02.html#_Toc371945144
http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate2-doc/chap02.html#_Toc371945144
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Business Role | Responsabilidad de D
realizar un Business
comportamiento 2.2 @
especifico, se le
puede asignar un
actor especifico.
Business Agregacion de dos o
Collaboration mas “Business Business
Role” que trabajan collaboration @

junto para realizar un
comportamiento
colectivo.

Location

Punto conceptual o
representacién de
una ubicacion.

%

Location

Estructura Pasiva

Value

Valor relativo, utilidad
0 importancia de un
“Business Service”
o “Product”.

Product

Coleccién coherente
de servicios
acompafiados de un
“Contract”. Un
“Product” se ofrece a
clientes (internos o
externos).

Product

Contract

Una especificacién
formal o informal de
acuerdos en donde
se especifican los
derechos y
obligaciones
relacionados a un
“Product”

Contract

Meaning

Conocimiento o]
experiencia presente
de un “Business
Object” en un
contexto particular.

Business
Object

Elemento pasivo el
cual obtiene
relevancia desde una
perspectiva
empresarial.

Business
object

Representation

Forma de percibir la
informacioén
contenida en un
“Business Object”.

Representation

Comportamiento

Business
Service

Servicio que
satisface una
necesidad de
negocio para un
cliente (Interno o
Externo).

Vs
Business
service




Planteamiento del problema

15

Business Elemento que agrupa
Process comportamientos Business
basados en un process
conjunto ordenado de
actividades. Su
intencién es producir
definiciones para
“Product”(s) o
“Business
Service’(s).
Business Elemento que agrupa 5@
Function comportamientos Busines
basados en  un function
conjunto
seleccionado de
criterios (tipicamente
requerimientos de
recursos
empresariales ylo
competencias).
Business Describe el | /7~ N
Interaction comportamiento que Business GD
tiene un “Business TIENE 52
Collaboration”. ~—
Business ( D)
Event Business D
event
\ J

¢ Dominio de Aplicaciones y Datos

Tabla 2 Elementos Archimate del Dominio de Aplicaciones, tomado y traducido al espafiol de [23]

Tipo Nombre Descripcion Representacion
Estructura Activa | Application Parte modular, - El
Component desplegable y | | Applicatio

reemplazable de un
sistema de software
que encapsula
comportamiento y
datos exponiéndolos
a través de un
conjunto de
interfaces.

component




16

Planteamiento del problema

Application Conjunto de dos o

Collaboration | mas  “Application | | Application @
Component” que collaboration
trabajan juntos para
realizar un
comportamiento
colectivo.

Application Punto de acceso en Aol -0

Interface donde un pplication —0
“Application interface _C
Service” esti
disponible para un
usuario u otro
“Application
Component”.

Estructura Pasiva | Data Object Elemento pasivo Data
idoneo para procesos object
automatizados.
Comportamiento | Application Elemento que agrupa | / \

Function comportamiento Applicatio
automatizado  que function
puede realizar un S
“Application
Comonent”

Application Elemento que qD\

Interaction describe el | | Applicatio GD
comportamiento  de ITIEDE S 1207
un “Application
Collaboration”

Application Un servicio que )

Service expone Application
comportamiento Lo
automatizado.

e Dominio de Tecnologia

Tabla 3 Elementos Archimate del Dominio de Tecnologia, tomado y traducido al espafiol de [24]

Tipo

Nombre

Descripcion

Representacion

Estructura Activa

Node

Recurso
computacional en
donde los “Artifact”
pueden ser
almacenados o]
desplegados para
su ejecucion.

)

Node

Device

Recurso de
hardware en donde
los “Artifact”
pueden ser

a

Device

[
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almacenados o]
desplegados para
su ejecucion.
System Software | Ambiente de o
o
software para System
especificos tipos de software
objetos y
componentes que
pueden

desplegados en
forma de “Artifact”.

Infraestructure Punto de acceso en

Interface donde los servicios Infrastructure
de infraestructura TS
ofrecidos por un
“Node” pueden ser
accedidos por otros
“Node” y
“Application
Component (Ver
Dominio de
Aplicaciones)”

Network Medio de R
comunicacion entre Network —
dos o0 mas “Device”

Communication Enlace entre dos o G-y

Path mas “Node”, a | [Communicatio =)
través del cual path
pueden
intercambiar datos.

Estructura Pasiva | Artifact Pieza fisica de B
datos que se utiliza Artifact
0 produce en un
proceso de
desarrollo de
software o por la
implementaciéon vy
operacion de un
sistema.
Comportamiento | Infraestructure Elemento que

Function agrupa Infrastructure
comportamiento de function
infraestructura que
puede ser realizado
por un “Node”.

Infraestructure Unidad de

Service funcionalidad Infrastructure
visible SN
externamente,
provista por uno o
mas “Node”

expuesta a través
de interfaces bien
definidas y
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significativas para
el ambiente.

Como se observa en la llustraciéon 7, Archimate integra todos sus elementos con el marco
de trabajo TOGAF; adicionalmente existen unas extensiones del lenguaje que permiten
modelar otras fases del ADM; para el caso de las fases E, F y G hay una extension llamada
“Implementation & Migration” [25] y para las fases Preliminar, H, A y Gestién de
Requerimientos hay otra extension llamada “Motivation” [26]; sin embargo, en un trabajo
de arquitectura empresarial existen elementos que no se puedan cubrir 0 documentar
completamente con Archimate; estos elementos son:

e Obijetivos, principios y requerimientos

e Riesgoy Seguridad

e Gobierno

e Politicas y reglas de negocio

o Costos

¢ Rendimientos

e Tiempo

e Planeacion y evolucion

2.2.3 Conceptos relacionados en Model Driven

Existen varios acronimos que hacen referencia a diferentes conceptos en el &mbito de
Model Driven; estos conceptos fueron desarrollados por un consorcio internacional
denominado Object Management Group OMG [27]. En la llustracion 8 se puede observar
la relacién y su correspondiente prelacién entre estos conceptos.

llustracion 8 MBE vs MDE vs MDD vs MDAS®

5 Modeling-languages, disponible en: http://modeling-languages.com/clarificando-conceptos-mbe-
vs-mde-vs-mdd-vs-mda/
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MBE Model Based Engineering: Describe un proceso de desarrollo de software
donde los modelos juegan un papel importante pero no son los motores del

desarrollo. [28]

MDE Model Driven Engineerig: Va mas alla de las actividades del proceso de

desarrollo de software, teniendo en cuenta la evolucion del sistema. [29]

MDD Model Driven Development: Es un paradigma de proceso de desarrollo de
software en donde los modelos son el principal insumo para construir software.

(Generar codigo de forma semiautomatica con los modelos, estandares OMG). [30]

MDA Model Driven Architecture: Vision particular de la OMG (Object
Management Group) con respecto a MDD (Se basa en el uso de los estandares de
la OMG). [31]

MDRE Model Driven Reverse Engineering: Se busca obtener un modelo a partir
del coédigo fuente de una aplicacion. Para profundizar mas en este tema, ver la

secciéon 2.2.4.

2.2.4 Model Driven Reverse Engineering

Para definir Model Driven Reverse Engineering MDRE se requiere contextualizar sobre
los siguientes conceptos:

Ingenieria Inversa (Reverse Engineering): Es el proceso de comprension de
software a través de la generacién de un modelo de un alto nivel de abstraccion,
adecuado para la documentacién, mantenimiento o reingenieria. La ingenieria
inversa ha demostrado ser til en proyectos en donde no se posee documentacion
y a partir del cédigo fuente se pueda entender la composicion y estructura del
mismo. [32]

Modelo (Model): Es una representacion de alto nivel de algunos aspectos de un

sistema de software. [33]
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En un proceso clasico de ingenieria de software, posterior a la etapa de levantamiento y
especificacion de requerimientos, se procede a disefiar el sistema antes de construirlo,
inclusive existen herramientas capaces de generar automaticamente el cédigo fuente del
sistema partiendo de un modelo especifico de plataforma PSM [9] y posteriormente se
puede realizar unas transformaciones hasta llegar al codigo fuente en un lenguaje
especifico de programacion. Sin embargo, existen numerosos sistemas de software que
se desarrollaron y que actualmente funcionan sin haber pasado por una fase de disefio;
por lo anterior al momento de que un ingeniero encargado de realizar reingenieria o
mantenimiento requiere modificar algunos componentes del sistema, se convierte en un
proceso complejo debido al desconocimiento de la arquitectura del software. [34]

Model Driven Reverse Engineering es una orientacién metodolégica disefiada para superar
estas dificultades. MDRE utiliza las caracteristicas de las tecnologias de modelado pero
las aplica de forma inversa, es decir, a partir del codigo fuente generar un modelo.

/ SELECCION DE UN PROTOTIPO }\
SELECCIONAR IMPLEMENTACION

[ PRUEBAS ] DE REFERENCIA ]
]
v
CONSTRUCCION DE OPCIONES DE [ ANALISIS ]
USUARIO

DESARROLLO DE LAS
TRANSFORMACIONES

llustracion 9 Metodologia MDRE, adaptado de [35]

La metodologia MDRE utilizada para el desarrollo de la presente investigacion esta
compuesta de 6 fases y fue adaptada de [35], a continuacién se define cada una de las
fases de la metodologia:

e Seleccion de un prototipo:
Esta fase consiste en la seleccién de un prototipo que permita realizar las diferentes

transformaciones planteadas en la metodologia.
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e Seleccionar implementacién de referencia:
Esta fase consiste en la seleccion de una implementacion de destino; es decir, el
modelo destino al cual se quiere llegar desde el prototipo.

e Analisis
Esta fase consiste en analizar y conceptualizar tanto el modelo seleccionado como
prototipo como la implementacion de referencia. Posterior a la conceptualizacién,
se debe definir los elementos del modelo origen que pueden ser convertidos a

elementos del modelo destino.

e Desarrollo de las transformaciones
En esta fase se debe realizar el desarrollo de las transformaciones planteadas en
la fase anterior; para ello se requieren habilidades en programacion de
computadores y manejo de herramientas que faciliten la obtencién de cada uno de

los modelos.

e Construcciéon de opciones de usuario
Esta fase consiste en la programacién o desarrollo de la interfaz gréfica que tendra
el usuario final para el uso de la herramienta Model Driven Reverse Engineering
desarrollada. Es muy importante la amigabilidad de las opciones para que su uso

sea claro.

e Pruebas
Esta fase consiste en el desarrollo de varias pruebas utilizando el prototipo
seleccionado en la fase 1. Se debe tener un registro de cada uno de los errores

encontrados en una lista para posteriormente solucionarlos.

2.3 Estado del arte

Se realizé busqueda de informacion relacionada con Model Driven Engineering (MDE),
Model Driven Reverse Engineering (MDRE), Archimate y TOGAF con el objetivo de revisar
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todos los trabajos previos; las conclusiones de este trabajo se pueden ver reflejadas en la

Tabla 4.

Tabla 4: Estado del arte MDE, MDRE, Archimate, TOGAF y arquitectura empresarial

Referencia

TEMA INVOLUCRADO

Archimate

TOGAF o
Arquitectura
Empresarial

MDE

MDRE

Descripcion

2014

[36]

X

Se propone una metodologia para estandarizar la
documentacion que poseen las empresas a través de
un meta-modelo de documentacion arquitectura
empresarial el cual seria implementado en el
repositorio de Arquitectura Empresarial; la idea es
reducir el esfuerzo de mantener actualizada la
documentacion haciéndolo un proceso
semiautomatico.

2013

[37]

Se plantea la existencia de modelos de rendimiento
para aplicaciones JEE en donde la idea es mejorar su
performance; sin embargo el esfuerzo para
desarrollar dichos modelos es muy grande, por lo
tanto en el articulo se propone una forma para
obtenerlo autométicamente.

2013

[38]

Guia de buenas practicas para modelar con
Archimate. En la guia se presentan preguntas que
puede afrontar un Arquitecto Empresarial en el
ambito practico y una solucién.

2013

[39]

Se presenta una metodologia para modelar un
Computation  Independent Model para que
posteriormente este pueda ser transformado a un
Platform Independent Model. Se puede hacer una
relacion del CIM con la forma de obtener los
Workproducts en TOGAF y posiblemente siguiendo
la metodologia se pueda generar el modelo PIM el
cual con una herramienta de transformacion se puede
convertir a codigo,

2012

[40]

En el articulo se presentan los principales retos de la
generacion automatica de documentacion de
arquitectura empresarial a través de un ejemplo,
revision bibliografica y encuesta a 123 expertos.

2012

[41]

Se propone la documentacion automatica de
arquitectura empresarial realizando una recopilacion
automatica de datos de la infraestructura tecnolégica
de una red utilizando una herramienta de exploracion
y posteriormente mostrarla en Archimate.

2012

[42]

Especificacion oficial de The Open Group para la
version 2.0 de Archimate.

2012

[43]

Generacion de un modelo en Archimate realizando
transformaciones de cddigo a un Enterprise Service
Bus SAP PI.

2012

[44]

Se presenta una propuesta de transformar modelos
DEMO (Design & Engineering Methodology for
Organizations) los cuales sirven para representar
procesos de negocio junto con e3value los cuales son
modelos que sirven para reducir la brecha entre
grupos de negocio y Tl, a Archimate.

2012

[45]

Uso de archivos XML resultantes de las salidas de
herramientas de andlisis de vulnerabilidad de
sistemas de informacién a través de la red para
generar un modelo Archimate.

2011

[46]

El articulo se enfoca en cémo Archimate
complementa a TOGAF en la documentacion que se
genera en el desarrollo de wuna arquitectura
empresarial dentro del ADM.

2010

[47]

Se plantea una forma de crear y personalizar nuevos
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Referencia

TEMA INVOLUCRADO

Archimate

TOGAF o
Arquitectura
Empresarial

MDE

MDRE

Descripcion

Viewpoints en Archimate utilizando un enfoque de
Model Driven Engineering. El resultado de la
investigacion es una propuesta de extender
Archimate.

2010

[48]

Se presenta la relacion que hay entre Archimate y
TOGAF vy el valor que aporta al documentar una
arquitectura empresarial para el anélisis GAP, los
Baseline y Targets.

2009

[49]

Se presenta una tesis en donde se exploran las
posibilidades de transformar desde el enfoque
planteado por el marco de trabajo IAF Integrated
Architecture Framework a Archimate llevando estos
dos conceptos a metamodelos y posteriormente
realizar un match para identificar los elementos que
se pueden transformar. Parte del objetivo de la tesis
planteada es verificar si el marco de trabajo se puede
desarrollar utilizando Archimate directamente.

2007

[50]

Se presenta un método para la transformacion de
modelos utilizando Model Driven Reverse
Engineering. En el articulo se realiza un ejemplo con
un software de cartografia en donde se toma un
modelo seméntico y se transforma a un modelo
simbolico.

2006

[51]

Los documentos XML hacen parte de los
Workproducts de una arquitectura empresarial, se
propone a partir de estos documentos generar
modelos en Archimate utilizando una herramienta de
transformacién de cédigo llamada RML (Rule
Markup Language)

De los articulos encontrados en la revision bibliografica, los méas relevantes debido a la

relacion directa con el tema de investigacion fueron los siguientes: Articulo [36], [40],
Articulo [41], Articulo [43]. En la Tabla 5 se realiza una comparacion.
Tabla 5 Articulos relevantes Estado del Arte vs Tesis
Alternativa estado del arte | Propuesta articulo estado | JAVA2ARCHIMATE
del arte (Tesis)

[36] Farwick Matthias, |« Mantenimiento Genera

Schweda Christian, Breu automatico de automaticamente

Ruth, Hanshke Inge. (2014). arquitectura empresarial documentacion de

con el uso de plantillas
estandarizadas en todos
los dominios.

« Aborda todo los
dominios, pero requiere
configuracién de meta-

Arquitectura
Empresarial Gnicamente

en el dominio de
aplicaciones sin
necesidad de utilizar
plantillas.
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modelo para extraccién | = No requiere
de datos automaticos. configuraciones de

meta-modelo.
[40] Hauder Matheus, Retos en obtencion | « Se tienen en cuenta los
Matthes  Florian, Roth automética de retos mencionados Yy

Sascha. (2012).

documentacion de AE.

con estos se delimita

alcance de la
investigacion realizada
en el dominio de

aplicaciones.

[41] Holm Hannes, Buschle
Markus, Legerstrom Robert,
Ekstedt Mathias. (2012).

Documenta
automaticamente el
dominio de
infraestructura.
Documenta en
Archimate.

e Documenta

automaticamente el
dominio de
aplicaciones.

« El estandar de
documentacion es
Archimate, lo cual

permite la integracion de
la salida resultante con
el articulo [41]

[43] Buschle Marcus,
Grunow Sebasatian,
Mathes Florian, Ekstedt

Mathias, Hauder Matheus,
Roth Sascha. (2012).

Documenta el dominio
de aplicaciones
utilizando  informacion
de en ESB de SAP.

« Documenta el dominio
de aplicaciones a partir
de sistemas de
informacion
desarrollados en Java.
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2.4 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta el contexto descrito en el presente documento y la informacién acerca
del uso de TOGAF a nivel mundial descrito en las paginas 6 y 7, se plantea realizar una
investigacion sobre documentacion automética de arquitectura empresarial en el dominio
de aplicaciones representada en un modelo Archimate para sistemas de informacién
desarrollados en lenguaje Java. Se propone en un modelo Archimate debido a que este se
integra perfectamente con el framework TOGAF tal y como se visualiza en la llustracién 7.

2.5 Pregunta de investigacion

¢, COmo obtener documentacion automatica de arquitectura empresarial en el dominio de
aplicaciones a partir de los sistemas de informacion existentes en una organizacion?

2.6 Hipotesis de trabajo

Es posible obtener documentacién automatica de arquitectura empresarial en Archimate
para el dominio de aplicaciones, con una herramienta Model Driven Reverse Engineering
(MDRE) que obtenga la informacion requerida de un cédigo fuente escrito en lenguaje
Java.

2.7 Objetivo General

Desarrollar una propuesta para transformar un proyecto Java en un modelo Archimate del
dominio de aplicaciones utilizando Model Driven Reverse Engineering.

2.8 Objetivos Especificos

1. Establecer una propuesta para representar elementos del metamodelo Java en
elementos del modelo Archimate por medio de la conceptualizacién de los mismos.

2. Construir una forma de comunicacién entre Java y Archimate para facilitar la

identificacion de los elementos Java a transformar.

Desarrollar una herramienta utilizando Model Driven Reverse Engineering.

4. Realizar una prueba de concepto.

w

2.9 Justificacion de la Investigacion

2.9.1 Aporte teorico

El documento resultado de la presente investigacion permitira continuar con el desarrollo
de la herramienta descrita en la seccion 3. Java2Archimate y sera una base para



26 Planteamiento del problema

estudiantes de la Universidad que deseen continuar con el desarrollo y evolucién de la
misma.

2.9.2 Utilidad metodoldgica

La metodologia utilizada en el presente proyecto de investigacién servira de base para
futuros trabajos en el area de Model Driven Revserse Engineering.

2.9.3 Implicacioén practica

El resultado de la presente investigacion tiene una aplicacién concreta en el area de la
Arquitectura Empresarial en el dominio de aplicaciones debido a que la herramienta
resultante de la presente investigacion permitird documentar autométicamente el baseline
de arquitectura empresarial del dominio de aplicaciones y mantenerla actualizada bajo las
condiciones descritas en el presente documento.



3. Java2Archimate

Java2Archimate es el nombre seleccionado para la herramienta desarrollada como
resultado de este trabajo de investigacion. Esta herramienta permite a la persona que
tenga el rol de Arquitecto de Aplicaciones o Arquitecto de Software en un proyecto de
arquitectura empresarial, obtener un baseline de arquitectura empresarial documentado en
un modelo Archimate a partir del codigo Java de las aplicaciones de la organizacion que
cumplan con el estandar JEE o que utilicen la libreria JTOGAF_9-1 vl.jar la cual también
es resultado del presente trabajo de investigacion.

La intencién de Java2Archimate es facilitar la labor del Arquitecto de Aplicaciones o
Arquitecto de Software en la elaboracion de documentacién y aportando a la linea de
investigacion de generacién automéatica de documentacién para arquitectura empresarial.

3.1 Requerimientos

Los requerimientos obtenidos para el desarrollo de la herramienta estan basados en la
hipétesis de trabajo planteada en el presente proyecto de investigacion; para ello se analiza
literatura relacionada con la generacién de documentacion automatica de arquitectura
empresarial. Los requerimientos que se definieron para la herramienta son los siguientes:
1. Transformacion de un coédigo Java adocumentacién en un modelo Archimate

en el dominio de Aplicaciones: Teniendo en cuenta que archimate es un lenguaje

de modelado que permite documentar arquitectura empresarial, con este
requerimiento se estaria aportando a la generacién automéatica de arquitectura
empresarial; sin embargo, la generacion de la documentacién seria solo para el
dominio de aplicaciones; por lo tanto se verian 7 componentes para diferentes con

sus respectivas relaciones para representar el modelo.

2. Facil de utilizar: Los usuarios finales que utilizaran la herramienta seran los
arquitectos de aplicaciones o de arquitectos de software que estén trabajando en
proyectos de arquitectura empresarial; por lo tanto la herramienta permite que el

arquitecto Unicamente deba encargarse de verificar que la documentacion
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generada esté relacionada con el dominio de negocio que esta analizando; el
arquitecto debera escoger las clases de codigo Java que requiere documentar
basado en la orientacion del arquitecto de negocio. Al finalizar el proceso, el
arquitecto de negocio junto con el arquitecto de aplicaciones deberan crear
manualmente las relaciones entre los dominios; posteriormente la documentacion
debe ser facilitada al arquitecto de infraestructura para completar la informacion del
dominio de tecnologia.

3. Permitir la lectura de cédigo Java independientemente del IDE en el que se
haya desarrollado: Una limitante de los proyectos desarrollados en lenguaje Java
es que estos se abren facilmente en el IDE en el cual fueron desarrollado; al tratar
de abrir un proyecto Java en otro IDE, se generan errores y dolores de cabeza con
la modificacion de archivos de configuracion; por lo tanto, se ve la necesidad de

gue la herramienta funcione sin que se requieran hacer mayores configuraciones.

4. Orientacién a Arquitectura Empresarial: En un proceso de arquitectura
empresarial se parte del dominio de negocio; teniendo en cuenta el segmento que
se estd trabajando, se deben trabajar los dominios de aplicaciones e
infraestructura; por lo tanto, la herramienta desarrollada debe permitir la
documentacién de un conjunto de clases Java que el arquitecto de aplicaciones
previamente seleccione alineado con el analisis realizado por el arquitecto de

negocio.

3.2 Seleccion de prototipo

En la primera fase de la metodologia Model Driven Reverse Engineering se busco un
proyecto Java muy sencillo que cumpliera con el estandar J2EE. Se encontr6 el proyecto
DEMO Ticket-monster la cual es una aplicacién que permite realizar reserva de tiquetes.
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€ 3> C fi [} ticketmonster-jdfrhcloud.com Epes

TICKETMONSTER

About Events Venues Bookings Monitor Administration

Current bookings
Booking # Purchaser created on Total tickets Total price
6254 caferrerb@gmail.com Sat 21 November 2015 at 11:16 $2195
6255 caferrerb@gmail.com Sat 21 November 2015 at 11:19 $219.5

6256 cferrer@swat-it.co Sat 21 November 2015 at 11:19 $219.5
6258 george@acme.com Sat 21 November 2015 at 19:35 $33331
6239 anne@acme.com Sat 21 November 2015 at 19:35 $17720.5
6260 victoria@acme.com Sat 21 November 2015 at 19:35 $33088.5

6261 john@acme.com Sat 21 November 2015 at 19:35 $38416

6262 john@aeme.com Sat 21 Nevember 2015 at 19:36 $36031.5

6263 james@acme.com Sat 21 November 2015 at 19:36 $23176.5

6264 charles@acme.com Sat 21 November 2015 at 19:36 $24170

llustracion 10 Vista Previa — Ticket-Monster Jboss en la nube

Esta aplicacion se ejecuta en una arquitectura Web Cliente — Servidor y se despliega bajo
el servidor de aplicaciones JBoss.

|-

\,

i User Front-end (HTMLS) h

Manitoring
Dashboard

Admin Front-end
_ . (HTMLS,
[ Classic Ul ] [ Mobile Ul ] Angular)s)

",

(HTML5,
Backbone.js)

-,

Business Layer (CDI, EJB, JAX-RS)

r |
: Forge :
| !

|

Persistence (JPA)

llustracion 11 Arquitectura de Software Ticket-Monster®

6 Tomado de: http://developers.redhat.com/ticket-monster/whatisticketmonster/#_architecture
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Las tecnologias utilizadas en esta aplicacion son HTML5 para la interfaz grafica o Vista,
para la capa de negocio se utilizan Enterprise Java Beans EJB 3.1, sin embargo el codigo
de la aplicacion refleja que los EJB se identifican con las anotaciones @EJB dentro del
mismo proyecto WEB y no hay un proyecto EJB independiente. Para la parte de

persistencia se utiliza JPA 2.0. La base de datos por defecto es H2.

Las fuentes del proyecto Ticket-Monster vienen organizadas en 3 carpetas:

Carpeta Java: Contiene 6 paquetes con sus correspondientes clases organizadas de la

siguiente forma:

Controller
o MemberController.java
= 84 Lineas de cddigo
Data
o MemberListProducer.java
» 54 Lineas de cddigo
o MemberRepository.java
» 60 Lineas de cddigo
Model
o Member.java
» 03 Lineas de cddigo
Rest
o JaxRsActivator.java
= 33 Lineas de cddigo
o MemberResourceRESTService.java
= 185 Lineas de c6digo
Service
o MemberRegistration.java
= 45 Lineas de cddigo
Util
o Resources.java

= 58 Lineas de cddigo

Para un total de 612 Lineas de cédigo correspondientes al lenguaje Java.
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Carpeta resources: Contiene un archivo XML con la configuracion de JPA con la tecnologia
Hibernate y un archivo SQL llamado import con una linea SQL para realizar una insercion
en la tabla Member.

Carpeta WebApp: Contiene el archivo Index.xhtml; adicionalmente contiene la
configuracion para el uso de la tecnologia JSF junto con archivos de estilos css e imagenes
gue se utilizan en la vista principal (Archivo index.xhtml).

Por otro lado, se encuentra un componente de pruebas el cual contiene una carpeta
llamada test, que contiene una clase llamada MemberRegistrationTest.java la cual
contiene 66 lineas de cddigo y su finalidad es realizar una prueba unitaria, que consiste en
ingresar un miembro a través de la clase MemberRegistration.java utilizando la
herramienta JUnit.

Al compilar el proyecto se genera un archivo .war el cual se carga en el servidor de
aplicaciones JBoss para ser desplegado y ejecutado.

=
Eile Edit Mavigate Search Project Bun  Window Help
A=ty g E e bR
B- Model Explorer &3 = <§*} v = H
type filter text
- (2 ITOGAF_9-1v1 UML ~

- (= JTOGAF_9-1_v1
L] RecursosHumanos

. l=r RemoteSystemsTempFiles

P ﬁ:‘ff ticket-rmonster
. [#8 =rc/main/java
. [ src/main/resources
- [ sroftest/java
. 2B srcftest/resources
- =, JRE Systern Library [JavaSE-1.6]

=i, Maven Dependencies

» = srC

- (& UML JTOGAF 9.1 v1 IMPLEMENTATION
.= UMLDurmmyProject

llustracion 12 Workspace con proyecto Ticket-monster cargado

Es importante resaltar que para las pruebas efectuadas con la herramienta
Java2Archimate, se modificé el proyecto ticket-monster implementando el uso de la libreria
JTOGAF_9-1 vl.jar en nuevas clases con el objetivo de visualizar en la salida la totalidad
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de los elementos archimate en el dominio de aplicaciones; por lo anterior, la carpeta Java
del proyecto quedd estructurada de la siguiente forma:

e Controller

o MemberController.java
o TicketController.java: Clase que implementa la anotacion
@Applicationinterface de la libreria JTOGAF.
e Data
o MemberListProducer.java
o MemberRepository.java
e Model
o Member.java
o Reservation.java: Implementa anotaciones JPA
o Ticket.java: Implementa la anotacion @DataObject de la libreria JTOGAF.
e Rest
o JaxRsActivator.java
o MemberResourceRESTService.java
e Service
o MemberRegistration.java
o TicketBooking.java: Implementa la anotacién @ApplicationComponent de la
libreria JTOGAF.
o TicketRegistration.java: Implementa anotaciones J2EE
o Util
o Resources.java

3.3 Implementacion de referencia

La implementacion de referencia corresponde al modelo de salida que se obtendra del
proceso de transformacion del prototipo seleccionado; para el presente proyecto de
investigacion, la implementacion de referencia es el dominio de aplicaciones del lenguaje
de modelado para arquitecturas empresariales Archimate.

Para representar computacionalmente el modelo en archimate, el resultado de la
transformacion sera un archivo con extensiéon .archimate con una estructura basada en
XML; para la visualizacion del archivo se utiliza la herramienta Archi.
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Herramienta de transformacion

MDRE

Prototipo Implementacion de referencia

Ticket - Monster Java2Archimate Archivo.archimate

llustracion 13 Proceso general de transformacién del prototipo a la implementacién de referencia

3.4 Analisis

En la fase de analisis de la metodologia, se identifican elementos del modelo
correspondiente al prototipo que puedan ser transformados en elementos de la
implementacion de referencia; para ello se conceptualizan cada uno de los modelos a
través de una tabla en donde se identifique su correspondencia.

Para la elaboracién de la Tabla 7, se identificaron los elementos esenciales del modelo del
proyecto Java ticket-monster basado en el estandar J2EE; para ello se utilizé una utilidad
llamada ModelDiscovery de la herramienta Modisco. Por otro lado, se revisé la definicion
para cada uno de los elementos definidos en el dominio de aplicaciones de Archimate y se
comparo con las etiquetas J2EE.

Durante el analisis se detecté que cuando un proyecto Java no cumpla con el estandar
J2EE, las transformaciones a Archimate en el dominio de aplicaciones seran imposibles;
por lo tanto se desarroll6 JTOGAF_9-1_vl.jar. La cual es una libreria desarrollada en Java
la que contiene un conjunto de anotaciones que permiten representar los elementos de la
capa de aplicaciones de archimate al incluir dicha libreria en un proyecto Java.
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3.4.1 Estructura de un archivo .Archimate

Un archivo Archimate est4 basado en el lenguaje XML; a continuacion se indica su

correspondiente estructura:

Tabla 6 Conceptualizacion del lenguaje de representacién de un modelo Archimate

Etiqueta

Definicion

<?xml version="1.0" encoding="UTF-87>

Define la version de XML a utilizar en
el archivo y la codificacion para los
caracteres.

<archimate:model
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
-instance"
xmlins:archimate="http://www.archimatetool.com/
archimate”

name="C:\carlos\prueba"

id="570928ca"

version="3.1.1">

</archimate:model>

Etigueta cuerpo que contiene la
definicion de los elementos
Archimate a representar.

Atributos:

e Xmins: Sirve para importar
librerias.

e Name: Indica la ruta en disco
en donde estd almacenado
el archivo.

e |d: Identificador del archivo
de 8 caracteres.

e Version: Indica la version del
software Archi con el que se
puede leer el archivo; se deja
por defecto la 3.1.1.

<folder name="Business" id="60b5f463"
type="business"/>

<folder name="Application" id="56d708ac"
type="application"/>

<folder name="Technology" id="12d9c5a2"
type="technology"/>

<folder name="Motivation" id="532defd8"
type="motivation"/>

<folder name="Implementation &amp; Migration"
id="996cf5af" type="implementation_migration"/>
<folder name="Connectors" id="22764ac2"
type="connectors"/>

<folder name="Relations" id="a5fc2571"
type="relations">

Etigueta que define una carpeta

para organizar los elementos
Archimate  por dominios de
arquitectura empresarial. Por
defecto siempre se tienen 8
carpetas:

e Business: Elementos
correspondientes al dominio
de negocio.

e Application: Elementos

correspondientes al dominio
de aplicaciones.

e Technology: Elementos
correspondientes al dominio
de tecnologia.

e Motivation: Elementos que
permiten representar
artefactos de las fases H, A,
Preliminar y Gestion de
Requerimientos del ADM de
TOGAF.

e Implementation & Migration:
Elementos que permiten
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representar artefactos de las
fases E, F y G del ADM de
TOGAF.

e Connectors: Conectores que
se utilizan.

¢ Relations: Elementos de tipo
relacion para representar
asociaciones entre
elementos.

e Views: En esta carpeta se
almacenan los Viewpoints
del proyecto Archimate; para
la presente investigacion, se
deja por defecto un viewpoint
para el dominio de
aplicaciones.

Atributos:

e Name: Nombre que se le
desea dar a la carpeta.

e Type: Se debe asignar de
acuerdo a los elementos que
se desean instanciar segun
los nombres de las carpetas
por defecto.

e |d: Identificador de la carpeta
de 8 caracteres.

<element
xsi:type="archimate:Applicationinteraction”
id="ai000001" name="processTickets"/>

Etiqueta que permite declarar un
elemento Archimate. Esta etiqueta
debe estar dentro de una etiqueta
<folder>

Atributos:

e Xsiitype: Indica el elemento
archimate a  instanciar.
Depende de la carpeta en la
gue se esté definiendo.

e |d: Identificador del elemento
compuesto de 8 caracteres.

e Name: Nombre del
elemento.

<child xsi:type="archimate:DiagramObject"
id="aiv00002" textAlignment="2"
targetConnections="cal20006 "
archimateElement="ai000001"/>

Etigueta que debe ser utilizada
dentro de una etiqueta <element>
que este contenida en la etiqueta
<folder> con atributo
type="diagrams”.

Permite representar graficamente un
elemento Archimate instanciado en
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alguno de los <folder> diferentes al
type="diagrams”.

Atributos:

xsi:type="archimate:Diagram
Object”:  representa  un
elemento a pintar en el folder
Views.

Id: Identificador del elemento
compuesto de 8 caracteres.
textAlignment: Permite
alinear el texto de izquierda a
derecha con un valor
numérico.
targetConnections:
Identificador de 8 caracteres
de los elementos
instanciados asociados a
través de una Relacion al
elemento visual.
archimateElement:
Identificador de 8 caracteres
del elemento Archimate
previamente instanciado que
se esta visualizando.

<bounds x="150" y="0" width="100"
height="100"/>

Etiqueta que debe estar contenida
en una etiqueta <child>.

Permite asignar un tamafio Yy
ubicacién en la pantalla al elemento
Archimate que se esta visualizando
con la etiqueta <child>.

Atributos:

X:  Valor numérico que
representa una posicion en
el eje horizontal para ubicar
el elemento.

y: Valor numérico que
representa una posiciéon en
el eje vertical para ubicar el
elemento.

width: Valor numérico que
representa el ancho del
elemento.

height: Valor numérico que
representa el alto del
elemento.
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<sourceConnection Etigueta que permite representar
xsi:type="archimate:Connection" id="car20004" | una conexion o relaciébn con otro
source="aiv00002" target="dov00003" elemento Archimate.

relationship="car00004"/>
Esta etiqueta debe estar contenida
en la etiqueta <child> y el valor del
atributo source debe ser igual al
identificador del elemento <child>.

Atributos:

e xsi:type="archimate:Connect
ion”: Indica que se va a
representar graficamente
una relacibn o asociacion
entre dos elementos
archimate.

¢ id: Identificador del elemento
grafico compuesto de 8
caracteres.

e source: Origen desde donde
se realiza la relacion; en este
campo debe ir el id del
elemento <child> o elemento
gue representa graficamente
otro elemento.

e target: Destino a donde se
realiza la relacion o
asociacion; en este campo
debe ir el id del elemento
<child> o elemento que
representa graficamente otro
elemento.

e relationship: identificador del
tipo de asociacion que
previamente debido haber
sido instanciado en el
<folder> correspondiente al
type = “relations”.

3.4.2 Estructura de J2EE

En el estandar de Java 2 Enterprise Edition, aparece el concepto de anotacion. Una
anotacion permite adicionar funcionalidad o comportamiento a una clase a través de un
llamado a una interface con el operador “@”.
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Se pueden clasificar las anotaciones utilizadas en el estandar J2EE de acuerdo al uso que
se le quiera dar; en el caso de los Enterprise Java Bean se puede realizar a través de las
siguientes anotaciones:

e @EJB: Define un EJB; posterior a la definicion, se le debe asignar el
comportamiento.

Comportamiento de un EJB:

e (@Stateless: EI EJB tendra un comportamiento en el cual no guardara estados.

o @Statefull: EI EJB tendrd un comportamiento en el cual guardara los estados.

Por otro lado, para el manejo de vistas con tecnologia JSF o para exponer interfaces a
través de servicios, se utilizan los ManagedBeans

¢ @ManagedBean: Define un ManagedBean; posterior a la definicion, se le debe

asignar el comportamiento.

Comportamiento de los ManagedBeans:

e @ApplicationScoped: El bean estara vivo mientras la aplicacion este en ejecucion.

e @SessionScoped: El bean estara vivo mientras exista una sesion.

e @RequestScoped: El bean solo se creard cuando se realice una peticién y su
tiempo de vida ser& hasta que responda la peticion.

e @ViewScoped: El bean estard vivo mientras se utilice la vista a la cual esta
relacionado.

Para identificar un bean que expone servicios a través de la tecnologia de WebServices,
se realiza a través de la etiqueta @WebService.

3.4.3 Java Persistence API

Java Persistence API o JPA, es un API independiente del estandar J2EE el cual posee un
conjunto de anotaciones para identificar clases Java que manejaran la persistencia de una
aplicacion contra una base de datos. Una de las ventajas de esta API es que se puede
trabajar en el lenguaje JPQL el cual es una variacion del SQL y permite migrar de motor
de base de datos facilmente sin necesidad de modificar el cédigo fuente; adicionalmente
permite crear automaticamente las tablas y sus relaciones en el nuevo motor de base de
datos.
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Una entidad representa la estructura de una tabla de la base de datos; al instanciar el
objeto durante la ejecucién de una aplicacion Java, puede contener la informacién de un
objeto de datos. Para identificar un objeto entidad con JPA se realiza con la anotacion
@Entity.
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Tabla 7 Correspondencia entre Archimate en el Dominio de Aplicaciones y J2EE

No ARCHIMATE JAVA
CONCEPTO NOTACION IDENTIFICACION REGLAS
Application J2EE Annotations: En un proyecto Java Web JEE,
1 | Component Applicatiorﬂ @EJB se revisan las clases que
component @Stateless posean las anotaciones
@ Statefull @Stateless o @Statefull; dicha
clase representara el elemento
JTOGAF Annotations: Archimate
@ApplicationComponent ApplicationComponent y el
nombre de la clase sera el
nombre del componente.
2 | Application J2EE Annotations: Se realiza validando en el
Collaboration Application EJB con llamado de 2 0 mas proyecto Java WEB JEE la
collaboration @ EJBs. plase EJB dondg se realiza
import de 2 0 mas
JTOGAF Annotations: componentes EJBs.
@ApplicationCollaboration
3 | Application -0 J2EE Annotations: Interface donde se llama la
Interface - @ApplicationScoped I6gica de negocio para que
Aﬁﬂﬁigzn —O @SessionScoped pueda ser utilizada por un
@RequestScoped usuario o por otra aplicacion.
@ViewScoped Un Bean que haga llamado a
@ManagedBean un EJB mapeado a elemento
archimate como
JTOGAF Annotations: ApplicationComponent o
@Applicationinterface ApplicationCollaboration. Un
bean puede ser identificado
por alguna de las anotaciones
JEE que denotan el scope.
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También puede ser
identificado un bean como un
ManagedBean que seria el
Backend de una vista JSF.

Application J2EE Annotations: En un proyecto Java WEB
Function Applicatio@ Funcion de una clase JAVA JEE, se revisa una clase EJB
. gue ha sido mapeada a un gue haya sido previamente
function elemento Archimate de tipo identificada como
ApplicationComponent. ApplicationComponent y se
verifican las funciones que
JTOGAF Annotations: hagan llamados a una clase
@ApplicationFunction gue haya sido previamente
identificada como DataObject.
Application D J2EE Annotations: En un proyecto Java Web
Interaction App“,;ati.;,q Funcion de un EJB que hace | JEE, se revisa la clase que
interaction llamados a 2 o mas funciones | haya sido previamente
de diferentes EJBs. identificada como
ApplicationCollaboration y
JTOGAF Annotations: posteriormente se identifica la
@Applicationinteraction. funcién que implementa los
EJBs instanciados.
Application ) J2EE Annotations: En un proyecto Java Web JEE
Service Application @WebService donde se haga uso de la
i anotacion @WebService de la
JTOGAF Annotations: utilidad JAX-WS o
@ApplicationService @ApplicationService descrita
en la libreria JTOGAF9-1.jar
Data Object Data JPA Annotations: En un proyecto Java WEB
- @Entity JEE, se debe verificar lo
ol 2 siguiente:
JTOGAF Annotations: e Siel proyecto utiliza
@DataObject JPA, un entity el cual

esté identificado por el
estandar JPA con la
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anotacion @Entity
puede representar un
DataObject.

e Si el proyecto no utiliza
JPA, se debe utilizar la
anotacion

e n @DataObject de la
biblioteca JTOGAF .jar
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3.5 Desarrollo de las transformaciones

El insumo principal para la fase de desarrollo fue la Tabla 7; por lo tanto se disefié una
estrategia partiendo desde la seleccion de las herramientas a utilizar, seleccion de las
mismas en un workspace, disefio de la arquitectura de software y codigo fuente.

3.5.1
Para el

Herramientas utilizadas

desarrollo de JTOGAF se utilizaron las siguientes herramientas:

Sistema Operativo: Windows 7 Professional
Modisco: Es una herramienta que facilita realizar Model Driven Engineering o
Model Driven Reverse Engineering debido a que genera un modelo de un

proyecto de software siguiendo el estandar MOF (Meta Object Facility).

llustracion 14 MODISCO Logo

Si se desea obtener mas informacion sobre esta herramienta, se recomienda
visitar los siguientes links:

o Sitio web oficial: https://eclipse.org/MoDisco/

o Foro: https://www.eclipse.org/forums/index.php/t/323226/

o Tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=9PAspfzIn2E

Xtend: Es un lenguaje de programacion basado en Java el cual facilita la
generaciéon de cddigo el cual puede ser almacenado en archivos con diferentes
tipos de extensiones; para el caso del presente proyecto; se utiliza para generar

archivos con estructura XML y extension .archi.

llustracion 15 Xtend Logo

Si se desea obtener mas informacion sobre esta herramienta, se recomienda
visitar los siguientes links:

e Sitio web oficial: http://www.eclipse.org/xtend/
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e Tutorial:
http://rtsys.informatik.uni-
kiel.de/confluence/display/WS12EclIPract/Code+Generation+with+Xten
d

e Video Tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=EzH5MPd13il

e JDK 1.8: Java Development Kit en la version 1.8

((> Java

— jDK 8

llustracion 16 JDK 8

e IDE Eclipse versién Luna: Ambiente de desarrollo de software utilizado para

integrar la herramienta desarrollada.

= eclipse

llustracion 17 Eclipse Luna

e Archi: Herramienta que permite el modelado de building blocks en Archimate para
arquitectura empresarial. Se utilizd para la visualizacion del resultado del cédigo
transformado a Archimate.
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llustracion 18 Archi version 3.2.1

e JBoss-eap-6.3: Servidor de aplicaciones utilizado para el despliegue de la
aplicacion Ticket-Monster.

o °
® ®
¢ JBoss
®
O . by Red Hat

llustraciéon 19 JBoss Logo

e J2EE: Java 2 Enterprise Edition; se utilizé para el funcionamiento de la aplicacion
Java Web Ticket Monster y conceptualizacion de las etiquetas propias de este
estandar para las posteriores transformaciones al modelo Archimate en el dominio

de aplicaciones.

e Coloso version Icaro: Herramienta de modelado con licencia académica utilizada
para la documentacion de arquitectura de software de la herramienta
Java2Archimate. Esta herramienta de modelado fue desarrollada por el profesor
Ing Msc Sandro Bolafios de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en

Bogota — Colombia.
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Celoso_
~ /f:’_//,(/,i“‘\

S
— } A
) \W VA
VERSION ICARC S =2

llustracion 20 Coloso Versién Icaro

Se puede obtener mas informacion de la herramienta en el siguiente link:
http://www.colosoft.com.co/

3.5.2 Arquitectura de software

Java2Archimate se disefi6 para trabajar bajo una plataforma Java utilizando el paradigma
de programacién orientada objetos; por lo anterior se realiz6 un disefio en donde se
utilizaron técnicas de herencia, modularidad, encapsulamiento y polimorfismo.

- Casos de Uso

[
Edipse Luna
iz
Java2archimate
[
< <Edlipse Plugin ==
Java2archimate
=
% Java2archimate
suario
|

llustracion 21 Diagrama de casos de uso Java2Archimate

Java2Archimate se desarroll6 como plugin del IDE Eclipse Luna y el usuario solo tiene
interaccion con una opcién llamada “Transformar”.



Java2Archimate

47

Tabla 8 Especificacion caso de uso Transformar

Nombre Java2Archimate

Autor Carlos Eduardo Garcia Amaya

Actores Usuario

Descripcion Transformar un proyecto Java en un archivo con

extension .Archimate.

Pre-condicion 1. El proyecto Java debe estar referenciado o
importado en el IDE Eclipse Luna.

2. El proyecto Java debe estar abierto en el IDE
Eclipse Luna.

3. Las clases del proyecto Java deben contener
anotaciones de J2EE o implementar la libreria
JTOGAF_9-1 vl jar.

4. El usuario debe tener instalado en su maquina el
software Archi.

Post-condicion 1. Transformacion exitosa

2. El archivo .archimate debe poderse abrir y
visualizar con el software Archi.

Flujo normal de eventos Actor Evento

Usuario 1. Ejecutar el IDE
Eclipse con el plugin
Java2Archimate
instalado

Eclipse Luna (Sistema) 2. Mostrar las opciones
al usuario.

Usuario 3. Crear un proyecto
Java e incluir las
clases java que se
desean documentar.

Usuario 4. Seleccionar un
proyecto, hacer clic en
el mend Project y
posteriormente en la
opcion
Java2Archimate; 0]
hacer clic derecho
sobre el proyecto y
seleccionar la opcién
Java2Archimate.

Java2Archimate 5. Abrir ventana de

(Sistema) seleccién de ruta de
guardado y nombre de
archivo.

Usuario 6. Ingresar nombre al
archivo de salida y la
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ubicacion en el
equipo.

Java2Archimate
(Sistema)

7. Mostrar resultado
exitoso de la
transformacion.

Usuario

8. Abrir el archivo
generado con el
software archi.

Flujo alternativo

eventos

de

Java2Archimate

En el paso 4.

La opcion Java2Archimate
puede no aparecer habilitada
si el usuario no selecciona un
proyecto que este abierto en
el IDE o si no selecciona la
raiz del proyecto.

Usuario

En el paso 6.
El actor puede cancelar el
proceso.

Java2Archimate
(Sistema)

En el paso 7
El resultado puede no ser
exitoso por el no
cumplimiento de una
precondicion.

- Diagrama de componentes

™

lavaZArchimata

£ Vista
{7 Lagica

f1 [rtilidades

\ista Lagica é Utilidades
© © T
(8]
<<wtends> >
JavaToArchimate

llustracion 22 Diagrama de componentes Java2Archimate
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Como se observa en la llustracion 22, se definié un componente llamado JavaToArchimate
el cual es una libreria en lenguaje Xtend que facilita la generacion de archivos a través de
plantillas; una ventaja de este lenguaje es que al compilar sus clases, estas se transforman
en archivos .class lo cual permite empaquetarlas en un archivo .jar facilitando la integracién
de las funcionalidades en un proyecto Java.

El archivo .jar se importa al proyecto Java2Archimate y se utiliza en el componente Ldgica.

[
<<Xtend==
JavaToArchimate
f1Logica
{1 Modelo

Logica |J_'5 Modelo
.

llustracion 23 Diagrama de componentes JavaToArchimate

Cada componente descrito para el presente proyecto de investigaciéon, es un proyecto de
desarrollo independiente; es decir, el componente Java2Archimate es un proyecto Java
gue se desarrollo para ser integrado al IDE Eclipse Luna a través de un plugin; y el proyecto
JavaToArchimate es un componente desarrollado en lenguaje Xtend, el cual permite y
facilita la generacion del archivo salida .archimate.
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- Diagrama de clases

Handler

@ exemute!in event BecutionBwent - Chijsct
& getlavaApplcationModelin projectMName-String-Resouwr ca

Proczssirc himateBenents

(B ar chimate Applc ationCompanents: List = AnchireteBement -
(5 ar chimate Baments: List = A chimateBeament =
5y archimsteConnectorsList <Ar chimateConnector -

» transform2 Archimate(in modet Resource, in cutputPath-String) woid

& processAl ArchimsteBerent sin tresher stor: Treelterstor - EObject =, i cutputPetheSiring) void
o find Applcat onBements(inOut dataChject Ciss Declaraton, mOut dataObject Bement: & chingteBement - woid
@ find Arc himateBerent sWithoutRelationships (inCut annotation: Annot ation-void

3 addMNewitrchimeteBement]in type-String,in name-Siring) - Archimate Berent
& addNewitr chirste@nnecton(inOut connactor: Archimet ennect o void

iz correct Relztionships{inCut ar chimateBerent -Arc himateBanent, inllt newdr chireteBement A chimateBement - void

ArchimateBement fux

EtypSrng
(S name-Sering

@ ArchimateBamrent fux|{inOut type-String,inCut name-String)

ArchimateApplcationlayer

£
3 APPLICATHON_COMPONENTL-String= ApplcatonComponant! final
2 APPLICATICON_OOLLABORATICN String = Applc 2tion(ilzborztion final 1
& APPLICATHON INTERFACEL-String=~ApplcationInterf ace[final }
, APPLICATION_FUMCTION String = AppicatonFuncion! final |
@ APPLICATEON_[NTERACTION String= Applcatonnteracton{final }
2 APPLICATION_SERVICE Sring— ApdicationSarvic=/final !
o DWTA_OEIECT1 String-CatzChigct[final |

Arc himateConnector

=

2 hpplicationConponent Annot ation(n annotationMameSring)-boolean
o BApplicationlayerAnnotation] n annotationMNane Sring - boolean

» EApplicationServiceAnnotation|in anotztionMemesSiring -bookean

2 isApplicationColzborationAnnotationin annotationiame: Sring - boolean
2 Applicztioninter actionAnnotation|in 2nnot 2toniNameString rboolean
o BApplicationnter facz Annotationin annotationMane: Siring - boolean

2 getMapAppicationLayer Annotaton|in name: Sting): String

@ COMPCSITION RELATIONSHIP-String=typempositionRebtionship/final }
& LEED: BY_RE ATIONSH P String- typels=dB, Relztionship! final |

& BOCESS, RELATIONSHIP St ing—typebccess Relstionship/ final 1

& ASEREGATICN RE ATIONSHIP String—type Agoreg=ronRelztionship/final |
& AESSIGNMENT_REL ATIONSHIP: String = typeAssignmentRelstionship/final
@ REALISATICN REATICOMSHIPSGtring -t ypeReslsstionRelztionship/final

llustracion 24 Diagrama de clases Java2Archimate
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Como se observa en la llustracién 24, existen 5 clases principales de la aplicacion
Java2Archimate las cuales son:

e SampleHandler: Clase principal desde donde se ejecuta toda la aplicacion.

e ProcessArchimateElements: Clase que contiene la légica de negocio.

¢ ArchimateElementAux: Clase que representa un elemento Archimate; contiene la
palabra AUX al final de su nombre debido a que en la libreria JavaToArchimate que
esta desarrollada en Xtend, existe una clase con el nombre “ArchimateElement”
con un objetivo de uso distinto.

e ArchimateApplicationLayer: Clase en donde se encuentran definidas variables
estaticas que sirven para representar, caracterizar e identificar en el codigo fuente
los elementos Archimate del dominio de aplicaciones.

o ArchimateConnector: Clase que representa un conector Archimate del dominio de

aplicaciones.

Para el componente JavaToArchimate, se tiene una organizacién de clases de tal forma
que la interaccion entre las mismas esta orientada a los conceptos de la programacion
orientada a objetos. En este componente se utilizaron técnicas de agregacion y
composicion tal y como se visualiza en la llustracion 25.
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zantendz > caendss
ArchimateTempkte PositionGenerator
» reatedrchimete]in lenentzlist < ArchimateBenent -, in name: Sring - CharSequence ) PositionGenertorf -void
3 3 assignPosition|inCut elenentslist- ArchimateBenent= sbments| List- ArchimateBament -
ArchimeteBement
aytEnds {id-Gtring
Fansform {8 name:Siring catendss
GitypeSuing IGenerstor
o assignSourceRelztonships inCut elementsList - ArchimeteBement =, inQut connectors List = ArchineteConnec tor - [ List = A chimeteBement - g?ge::fg :;I;pgr?rq
& assignTargetRelationshipsinCut elementslist < ArchimateBement -, nOut connectorsList = ArchimateConnector = FList < ArchineteBement - Gimskint 2 o inrezselountes{in counter: Sring,in mex SeeSring, i countes Talnrezse: Sting): Sting
) writeFie(n pathcString, in contentSiring -void & posint "  increaseCount erForConnector (in counter-String, in max See: String, in counter Tol nerease: String - String
3 init{in output PathSiring, in arc himateBenentsiist < ArchimateBenent =, i archimete@nnectors List= ArchineteGnnactor: - String ﬁﬁtl-tint 5 gener ateld For Visualz ationin type: Siring]: Sring
@hagheint gener ateldForArchimateBament (in type Sring) Siring
Gyreksianships Lt - ArchimazConnactor - 1 generateldConnector ForVisuzlkzation|in typerSring) String
3 genes ateld Connector (in type: Siring - Siring
» MechimateBerent -void
3 fec himateBement in type: String,in name: String - void

2ntends s
_ArchimateConnector

(i Sring
(yidForVisualzation Sring
@typeSring

Eisourceld: Siring
(itargetldSiring

(@ source Vimualzation: Sring
jtargetVisualzaton Sring

llustracion 25 Diagrama de clases JavaToArchimate
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En el caso de que un proyecto Java desee ser documentado en Archimate y no cumpla
con el estandar J2EE, es posible realizarlo a través de la implementacion de una libreria
gue se desarroll6 llamada JTOGAF_9-1 vl jar.

JTOGAF_9-1 vl.jar contiene un conjunto de anotaciones las cuales facilitan la lectura del
codigo Java para la transformacion a un modelo Archimate. En caso de necesitar
documentar en Archimate en el dominio de aplicaciones un Sistema de Informacion o
Software, se sugiere a los analistas de sistemas de informacion utilizar las anotaciones en
los siguientes casos:

1. Inicio del desarrollo de un software que no cumplira el estandar J2EE; por ejemplo una
aplicacion de escritorio Stand Alone.

2. Refactoring a una aplicacion previamente desarrollada que no cumple el estandar
J2EE.

Para poder utilizar las anotaciones de la libreria JTOGAF_9-1_vl.jar, basta con importar
la libreria JTOGAF_9-1 v1 al proyecto y referenciar las anotaciones de acuerdo a la
siguiente explicacion:

e ApplicationCollaboration: Se debe utilizar esta anotacion sobre una clase Java que
contenga 2 0 mas clases Java que hayan sido marcadas como
ApplicationComponent.

e ApplicationComponent: Se debe utilizar esta anotacién sobre las clases Java que
contenga logica de negocio.

e Applicationinteraction: Se debe utilizar esta anotacion sobre las funciones que
hagan llamado a clases Java marcadas como ApplicationComponent; esta
anotacion solo debe ser utilizada en clases Java marcadas con la anotacion
ApplicationCollaboration.

e Applicationinterface: Se debe utilizar esta anotacion sobre las clases Java que
sirvan de BackEnd para una vista de la aplicacion o que sean clases Java utilizadas
para representar Vistas donde un usuario tendra interaccion.

e ApplicationService: Se debe utilizar esta anotacion sobre las clases Java que
expongan servicios; por ejemplo Web Services.

¢ DataObject: Se debe utilizar esta anotacién sobre las clases Java que sean VO u
Objetos de Valor que se vayan a persistir en la base de datos.
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[

JTOGAF_8-1_v1

+Application Component
+applicationCollaboration
+applicationInterfacs
+applicationFunction
+applicationInteraction
+applicationServica
+Data0bject

ApplicationCompanent

ApplicationColeboration

Applicationinterface

ApplicationFundtion

Applicationinteraction

ApplicationFervice

=]

=]

=]

=]

=]

=]

Datadbyect

llustracion 26: Diagrama de Clases JTOGAF_9-1_v1.jar
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- Diagramade secuencia

La intencion del diagrama de secuencia es modelar la interaccion que hay entre los diferentes objetos de la herramienta Java2Archimate y
observar como se relacionan entre si para cumplir el objetivo de generar documentacion automatica en un modelo Archimate.

% SampleHandler (Java2Archimate) ProcessArchimateElements (Java2Archimate) Transform (JavaToArchimate <<xtend>:>)

Usuaric |

L0 Seleccionar provecto Java v elegir ruta archivo salida( J'c-id

1.0 Identificar madela Javal) void

1.0 Mapear Modelo Java a Archimate(l:voig

L.0 Generar archivo de salida . archimate(): void

llustracion 27 Diagrama de secuencia Java2Archimate

En la llustracion 27, se observa que la secuencia la inicia el usuario con la seleccién de un proyecto Java y eleccién de la ruta destino donde
guedara almacenado el archivo de salida .archimate, lo cual se realiza haciendo una peticién a la clase SampleHandler. En la clase
SampleHandler se procede a realizar una identificacién del modelo Java que consiste en recorrer el cédigo fuente del proyecto Java
seleccionado y la construccion de un arbol jerarquico en un archivo xmi que se maneja internamente para efectos de las transformaciones.
Posteriormente se hace la peticion para mapear las etiquetas Java a Archimate haciendo uso de la clase ProcessArchimateElements, el
resultado de esta peticidn, genera una lista de los objetos archimate identificados; dicha lista es el insumo para la generacion del archivo
.archimate; para ello se hace una peticién a la clase Transform del proyecto JavaToArchimate desarrollado en lenguaje Xtend
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- Integracion de herramientas

Las herramientas mencionadas en la seccion 3.5.1 se integran como se muestra en el
diagrama de componentes expuesto en la llustracién 28.

E <<IDE>>

Eclipse Luna
< <J2EE Project>>
Java Project X

<<Edipse Plugin Project==
Java2Archimate.jar

<<Eclipse Pluginz> <<¥tend Project> >
Madisco s JavaToArchimate. jar

<<Non J2EE>>
Java Project Y

<« Java2Archimate Annotation Library > =
JTOGAF-3-1_v1.jar

llustracion 28 Diagrama de Componentes - Integracion herramientas

En la parte izquierda se ilustra el IDE Eclipse Luna el cual puede contener desde 1 hasta
n proyectos cargados. Se debe tener en cuenta que los proyectos deben estar en lenguaje
Java y deben cumplir con el estandar J2EE; en caso de no cumplir con mencionado
estandar, el proyecto Java debe importar la libreria JTOGAF-9-1_vl.jar que se desarrollé
en esta investigacion, y de acuerdo a lo que se explica en la pagina 53.

En la parte derecha de la llustracion 28, se tiene un Eclipse Plugin Project que corresponde
al proyecto Java2Archimate el cual requiere utilizar el componente Eclipse Luna para poder
ejecutarse. Dentro del proyecto Java2Archimate se encuentra el uso de la herramienta
Modisco, la cual se encarga de obtener el metamodelo de un proyecto Java previamente
seleccionado; posteriormente el metamodelo obtenido es utilizado para realizar la
correspondencia entre Java y Archimate, generando una listado de elementos a
transformar con sus correspondientes relaciones y posteriormente se construye el lenguaje
de modelado de Archimate con ayuda del componente JavaToArchimate desarrollado en
Xtend. Para una explicacion mas clara, se presenta la llustracion 29.
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Genera meta modelo
Lee meta modelo

Discover java model from java project

MODISCO lee proyecto. Transforma a Archimate y
genera archivo de salida
para leer con Archi.

~chi

xmi file

-
source code non-JEE

AVA
av
D

Eclipse Luna contiene proyectos (JEE) o No JEE.
Sino es JEE, requiere JTOGAF-9-1_v1.jar.

llustracion 29 Proceso general de transformacién Java2Archimate
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3.6 Construccion de opciones de usuario

La construccion de las opciones de usuario fue basada en el Unico caso de uso que surgio
del analisis de requerimientos y que se expreso en la seccion “Arquitectura de Software”.
Para ello, se disefi6 una opcion llamada “Java2Archimate”’en el mend Project del IDE
Eclipse Luna; también se puede acceder a la opcién haciendo clic derecho sobre el
proyecto. Al hacer clic sobre esta opcién de menu, se despliega una Unica opcion llamada
“Java2Archimate” como se visualiza en la llustracién 30 e llustracion 31.

£ Resource - Eclipse Platform =] |
File Edit MNevigate Search Run  Window Help
By F oo e mrm—— Quikacces ]| 2 | (R
Close Project
[ Project Explorer 52 B&| v =8 =8
§E Bummybrojecteb, ErEet S
T Prucba-Tesis Build Project
= ticket-monster Build Working Set 4
Clean..
¥ | Build Automatically
Build Packages
Java2Archimate
Properties
5= Outline 57 v =0
An outline is not available.
s TypeHierarchy &2 =8

To display the type hicrarchy, select 2 type (for example in the outline view or in the editor), and select the 'Open Type Hierarchy' menu option.
Alternatively, you can drag and drop an element (e.g. project, package, type) onto this view.

llustracion 30 Opciones de usuario: Java2Archimate menu Project
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& Resource - Eclipse Platform

=] |
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
M- R Q- &iE sl L= Quick Access | (% | [ Resource ]
[ Project Explorer 52 BE&|s =08 =8

» B¢ DummyProjectiWeb!
. U Prucba-Tesis
> G ticket-monster

New »
Show In AltShiftW +
Copy CirleC
Copy Qualified Name
T Paste CirleV
Delete Delete
Import »
£ Export..
g
% Qutline 52 &) Refresh g @ v=0O
An outline is not available. Java2Archimate
5% Discovery »

s TypeHierarchy &2 =8

To display the type hicrarchy, select 2 type (for example in the outline view or in the editor), and select the 'Open Type Hierarchy' menu option.
Alternatively, you can drag and drop an element (e.g. project, package, type) onto this view.

llustracion 31 Opciones de usuario: Java2Archimate menu contextual

Como se observa en las ilustraciones anteriores, la opcién Java2Archimate aparece

deshabilitada debido a que no hay seleccionado un proyecto que esté abierto. En ese caso,
apareceria como se observa en la llustracién 32 e llustracién 33.

& Resource - Eclipse Platform

=] |
File Edit Mavigate Search Run_ Window Help
S ] Open Project P P | L= o Quick Access 5 | [ Resource |
Close Project
[ Project Explorer 52 BE&|s =08 =8
. i DummyProjecteb Build All CtrleB
- 13 Prucba-Tesis Build Project
4 [ ticket-monster| Build Working Set 4
> 1% sre/mainfjava Clean..
» % sre/main/resources
Build Automaticall
o sre/test/java S
(8 sre/test/resources Build Packages
> J
=) JRE System Library [J [ e
> = Maven Dependencie
oo JTOGAF 9-1_vLjar - Properties
i sre
» = target
B pomami
[¥] README.md
> B ticket-monster_javaxmi
5= Outline 57 @ T=0
An outline is not available.
s TypeHierarchy &2 =8

To display the type hicrarchy, select 2 type (for example in the outline view or in the editor), and select the 'Open Type Hierarchy' menu option.
Alternatively, you can drag and drop an element (e.g. project, package, type) onto this view.

£ ticket-monster

llustracion 32 Java2Archimate habilitado en el mend Project
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& Resource - Eclipse Mew b
File Edit Mavigate Ga Into |
: - T -
Ami Open In Cheat Sheets view
I-_I>_“I Project Explorer & Show In Alt+Shift+W » ] =
s Eif':'f DurnrmyPraje = Copy Cirl+C
> W Prueba-Tesis| o 0 Gualified Name
a if‘} ticket-monste E‘_E =
. §® src/main/| Paste Ctrl+V
. [ sre/main/| 3 Delete Delete
> [ sroftest/ja Rermowve from Context Ctrl+Alt+5Shift+Down
> B srcftestie gitg path b
5, JRE Systen
S EL Y Refactor Alt+Shift+T »
- = Maven De
> s JTOGAFS . Import...
» G S
il iy Export.
» = target = 5
[v] pomxml | &' Refresh F5
[ README.r Close Project
]
> B ticket-mo _
Close Unrelated Projects
i
o= Outline 3 1 &y Mark as Deployable o
An outline is not avail ]
Validate

L:_-.; ticket-rmonster

Team 3
"’1 Discovery [
Compare With r
Configure 2
Source 2

Show in Remote Systems view
Profile As

Debug As

Run As

Restore from Local History...
Acceleo

Java2firchimate

Miarate to UML Desianer 4.0

llustracion 33 Java2Archimate habilitado en menU contextual

Luego de hacer clic sobre la opcién Java2Archimate, al usuario se le despliega una nueva
ventana en la cual puede elegir la ruta en donde desea guardar el archivo resultante de la
transformacion.
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& Save “

Guardar en: | [l Escritorio - ? ® [~
t@ Grupo en el hogar

= 2 Carl

- 2 - arlos .

Elementosre... ['= Este equipo
- Bibliotecas
€l Red
. Archirnate IMG
Escritorio ./ Datos antiguos de Firefox

./ paint.net.4.0.6.install
. PruebaTesis

[.;I -+] pruebal

Documentos -] pruebal

A

Este equipo

=
QE Mombre de archive: | prueba3

Red ) .
Archivos de tipo: Archimate files (* archimate) (¥ Cancelar

llustracion 34 Opciones de usuario: seleccion ruta archivo salida

Finalmente, cuando la herramienta Java2Archimate termina el proceso de transformacion,
se despliega una ventana notificando al usuario del resultado del proceso.

= Java2Archimate - Transform JavaCode to Archimate Model “

e

WY ticket-rmonster transformed succesfully!

llustracion 35 Opciones de usuario: Resultado proceso de transformacién



4. Prueba de concepto y
evaluacion

Se decidio realizar dos pruebas de concepto para probar la efectividad de Java2Archimate.
Para la prueba nimero 1 se selecciond el sistema Ticket-monster el cual fue utilizado en
la metodologia del presente trabajo de investigacion para el desarrollo de cada una de las
fases de la metodologia planteada.

Para la prueba nimero 2, se seleccion6 el SPOPA, el cual es un sistema que se utiliza en
la Universidad Nacional de Colombia para administrar las convocatorias de practicas y
pasantias que pueden tomar los estudiantes de la Universidad.

Las pruebas de concepto son satisfactorias si y solo si se cumplen las siguientes
condiciones:

1. No se genera ningan error al momento de hacer clic sobre la opcion transformar en
cualquiera de los proyectos Java importados en Eclipse Luna sin tener la necesidad
de configurarlo para su ejecucion.

2. Se genera correctamente un archivo .xmi dentro de la ruta del proyecto JAVA. Este
archivo representa el modelo Java obtenido del codigo fuente y es generado con
ayuda de Modisco.

3. Se genere un archivo .archimate en la ruta seleccionada y al hacer doble clic, la

herramienta de software Archi lo pueda leer sin ningun inconveniente.

Los elementos Archimate generados, deben corresponder con las clases Java que se
encuentran en cada uno de los proyectos Java segun la tabla de transformaciones definida
en el capitulo 3.4 Andlisis para validar que la propuesta de transformacion es viable.
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4.1 Prueba numero 1

4.1.1 Preparacion de la prueba
El objetivo de la prueba es validar los siguientes puntos:

1. Validar la funcionalidad de Activo / Inactivo del boton Java2Archimate bajo la
condicion de que debe haber un proyecto abierto seleccionado en el workspace del
IDE.

2. Comprobar que la propuesta de transformacion de Java a Archimate aplica para el
proyecto ticket-monster.

3. Comprobar el uso de la libreria JTOGAF junto con anotaciones J2EE.

Para realizar la prueba, se prepara el workspace de la siguiente forma:

1. Seinicializa el IDE Eclipse Luna con el plugin Java2Archimate configurado.

2. Se realiza import del codigo fuente del proyecto ticket-monster en el IDE; esto se
puede evidenciar en la llustracion 30.

3. Se utilizan las anotaciones de la libreria JTOGAF en el proyecto ticket-monster
creando unas clases de prueba:

a. TicketController.java: contiene la anotacion @Applicationinterface

£ Resource - ticket f (o ples/ti antroller/TicketControllerjava - Eclipse Platform = -t
File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run Window Help
e GifiPMe 0B - Q- Q- iEmE LG il Quick Access [i| 12 | [ Resource)
5 Project Explorer £2 = %‘ ¥ = B[] TicketControllerjava 2 = 0
I Prueba-Tesis ~ [ backage org.jboss.examples.ticketmonster. controller;
{ spopA ) . )
4 ',3t\(ket-munster ® import javax.inject.Inject;

4 [# si/main/java (@ApplicationInterface

4 4 orgjboss.eamples.ticketmonster.contraller public class TicketController {
[J] MemberControllerjava E
1] TicketController,java @Inject

8} org,boss.camples.icketmonster data TicketBooking testControllerDos;

4 org,boss.eamples.ticketmonster.model
I# org,jboss.examples.ticketmonsterrest
I# org.jboss.examples.ticketmonster service
i# org.jboss.examples.ticketmonster.util

(# src/main/resources

(8 src/test/java

(2 src/test/resources

&= Outline I =0
T TR
f# orgjboss.examples.ticketmonster.controller
4 © TicketController

llustracion 36 Clase TicketController.java con JTOGAF
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b. Ticket.java: Contiene la anotacién @DataObject

2 Resource - ticket f fib ples/ticketr

java - Eclipse Platform =
File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run Window Help
O Cis Sl [ NN R A A ARG Ni=R R AR SR S R R AR IE Quick Access | 5 | [ Resource )
[ Project Explorer 53 = %‘ & T = O ) Reservationjava & | [J] Ticketjava =0
13 Prueba-Tesis - package org.jboss.examples.ticketmonster.model;
> (2 SPOPA

-
4 2 ticket-monster
4 [ src/mainfjava
4 [} orgjboss.examples.ticketmonster.controller
> [J] MemberControllerjava
» 4] TicketController,java
4 3} orgjboss.examples.ticketmonster.data
» [J] MemberListProducer.java m
» [§] MemberRepository,java
4 [ orgjboss.examples.ticketmonster.model
» [3] Memberjava
» [J] Reservation.java
» 4] Ticketjava
> I orgjboss.examples.ticketmonster rest

L O S

import javax.persistence.Entity;

@Entity
public class Reservation |

A

% Outline 32 =g

PEEBRY oW ¥
1 orgjboss.examples.ticketmonstermadel
© Reservation

llustracion 37 Clase Ticket.java con JTOGAF

c. TicketBooking.java: Contiene la anotacién @ApplicationComponent

ples/ti service/Tic java - Eclipse Platform
Navigate Search Project Run Window Help

i SR - Fhel ) EACR R

2 Resource - ticket

J] ] =
File Edit Refactor Source

i B0 Q- mO TG Quick Access || g | [ Resource]
7 Project Explorer 53 BE%G| e ¥ =0 [ TickeBookingjava 5 =0
» [J] Reservation java » T |backage org.jboss.examples. ticketmonster.service; -
¢ [J] Ticketjava . X . .
4 [} orgjboss.examples ficketmonster.rest #dmport javax.Inject.Inject;
> [ JafsActivatorjava BpplicationConponent
» 1J] MemberResourceRESTService java public class TicketBooking {
4 [f} orgjboss.examples ticketmonster.service

+ JI) MemberRegistration jav ml @
» 1)) TicketBooking java
> 1) TicketRegistration.java
» 8 orgjboss.examples ticketmonster.util
5 (8 sre/main/resources }
b src/testfjava
b (8 src/test/resources b
» B4 JRE System Library [JavaSE-16] }
> ) Maven Dependencies

@Inject
MemberRegistration testl;

m

public void cancelReservation(Ticket ticket){

public void translateReservation(){

W = private void reservate(Ticket ticket){
S= Outline 57 = g )
PEERERY e T }
# org,jboss.examplesticketmonster service
4 (9 TicketBooking r
a  testl - MemherRenistratinn

llustracion 38 Clase TicketBooking.java con JTOGAF



Prueba de concepto y evaluacion 65

4.1.2 Desarrollo de la prueba

1. Se crea un proyecto de prueba en el IDE llamado “Prueba-Tesis” y posteriormente
se cierra para realizar la validacion de Activo / Inactivo del boton Java2Archimate,
para ello se prueban los siguientes casos:

Menu Project sin seleccionar ningln proyecto llustracion 39.

b. Menu contextual sin seleccionar ningun proyecto llustracion 40.

c. Menu Project seleccionando el proyecto “Prueba-Tesis” que se encuentra
en estado cerrado llustracion 41.

d. Menu contextual seleccionando el proyecto “Prueba-Tesis” que se
encuentra en estado cerrado llustracion 42.

e. Menu contextual seleccionando una clase del proyecto “ticket-monster” para
validar que la opcién solo se habilita al seleccionar la raiz del proyecto.

llustracion 43

& Resource - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search | Project| Bun Window Help

- ] Open Project P
Close Project

75 Project Explorer &3

s E]E‘,Jf DummyProjectWWeb Build Al cul-B
17 Prueba-Tesis Build Project

- L& SPOPA Build Working Set 4

- =% ticket-monster; Clean...

v | Build Automatically

Build Packages

lavaZArchimate

Properties

llustracion 39 Evidencia Java2Archimate en menu Project deshabilitado si no hay proyecto
seleccionado
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2 Resource - Eclipse Platform
Eile Edit MNavigate Search Project Run  Window Help

i SRRSO RS = g A e

[7 Project Explorer 32 = <'}==‘{>| & Y = O

- S_‘} DummyProjectWeb
[J Prueba-Tesis

. b SPOPA
H i?‘; Mew 3
Show In Alt+Shift+W »
Copy Ctrl+C
Copy Qualified Name
[[5 Paste Ctrl+V
Delete Delete
Import 4
by Export...
& Refresh F5
EE CQutline 2 Task List Java2rchimate
An outline is not available, ':‘; Discovery 4

llustracion 40 Evidencia Java2Archimate en men( contextual deshabilitado si no hay proyecto
seleccionado

& Resource - Eclipse Platform
File Edit MNavigate Search |Project| Run Window Help

T . ﬁ Open Project

Close Project

I'TH

(75 Project Explorer &2

s E—_*,J» DummyProjectWeb el CorlE
L Prueba-Tesis Build Project

- & SPOPA Build Working Set g

o f_'ijf ticket-monster Clean...

v | Build Automatically

Build Packages

Java2&rchimate

Properties

llustracion 41Evidencia Java2Archimate en men( Project deshabilitado si el proyecto seleccionado
esté cerrado.



Prueba de concepto y evaluacion 67

[ Project Explorer &3 | <},==§,-_| e - — O
[ é‘jl, DummyProjectWeb
S *
[+ E:J, ticket- Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Delete Delete
Remove from Context Ctrl+Alt+5Shift+ Down
Move...
Rename... F2
s Import..
iy Export..

Open Project

&

Mark as Deployable
0= Outline 7

An outline is ne Validate

Show in Remote Systems view

Profile As r
Debug As L
Run As r F
Restore from Local History... =
Acceleo r [”
lavaZArchimate Fs

llustracién 42 Evidencia Java2Archimate menu contextual deshabilitado si el proyecto seleccionado
esta cerrado
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i .3
[ Project Explorer &3 ShowIn Alt+Shift+W
- 0 F3
4 2 ticket-monster e _
4 ¥ src/main/java Open With b
4 f} orgjboss. B Copy - -
>[4 Memb -
, ([ Ticket E= Copy Qualified Mame
4 [ orgjboss. 5 Paste Ctrl+V
> [J] Memb 3§ Delete Delete
g m Memh Remove from Context Ctrl+Alt+5hift+ Down
< @ orgibossi g b path ,
s [J] Memb
> [J] Reserv Source Alt+5hift+5 »
o [J] Ticket Refactor Alt+Shift+T »
4 [B orgjboss,
, [ JaxRsp 21 Import-.
> 7] Memb £ Export..
S = = I I
# | Refresh F5
Bz Qutline 52 e
An outline is not available References 4
Declarations »

E%y  Mark as Deployable

Profile As »
Debug As »
Run As r
Validate

Replace With b
Restore from Local History...

Web Services v
Acceleo »

JavaZArchimate

llustraciéon 43 Evidencia Java2Archimate ment contextual deshabilitado si no se selecciona la raiz del
proyecto.

2. Se crea una carpeta en donde quedara el archivo .archimate resultante.
3. Se ejecuta la logica del boton Java2Archimate.
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& Resource - Eclip Mew vl
File Edit Navige GoInto |
: - T
I Open In Cheat Sheets view |
[75 Project Explore Show In A ETEL L
4 Lijf ticket-mon = Copy Ctrl+C
[
. i ngma £ Copy Qualified Name
4 org,
e Paste Ctrl+V
s [4] | ¥ Delete Delete
4 it org Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+Down
> [ Build Path 3
> (4] :
Refactor Alt+Shift+T »
a 1 org
> [J] fx Import..
> 4]
i Export..
. [ i P
4 [f orgl & Refresh F5
> [ Close Project
. I |
o Close Unrelated Projects

o= Outline 3 =% Mark as Deployable

An outline is not av ]
Validate

Show in Rernote Systems view

Profile As L
Debug As *
Run &z L |
Restore from Local History... -
Acceleo L
Java2Archimate B

llustraciéon 44 Java2Archimate desde menl contextual habilitado al seleccionar raiz de ticket-monster

4. Se elige la ruta donde se guardara el archivo resultante; en este caso la carpeta
creada en el paso 2.
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r|é| Save ﬁ-‘

Guardar en: . Resultado pruebas de concepto tesis - ? i *

=
o b

Recent Items

My Documents

LY

Computer

= N
Qg Mombre de archive:  |tidket-monster

Metwork

Archivos de tipo: :Ard'limate files (*.archimate) - Cancelar

e — = e e ———
. —

llustracion 45 Evidencia seleccion de carpeta y nombre de archivo para ticket-monster

5. Se valida que el proceso haya sido exitoso de la siguiente forma:

a. La herramienta muestra mensaje de transformacion exitosa

P 5
& Java2Archimate - Transform JavaCode to Archimate Model ﬁ

ticket-monster transformed succesfully!

llustracion 46 Evidencia transformacion exitosa Ticket-Monster

b. Se obtuvo el metamodelo del codigo fuente del proyecto, el cual quedo en

un archivo con extension .xmi, almacenado en la misma ruta del proyecto.
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=l Resource - ticket-monster/ticket-monster_java.xmi - Eclipse Platform - a “
File Edit Navigste Search Project Modisco Editor Run JavaZArchimate Window Help
A S S D e T e ek acees | o | [TRRGE]
[ Project Explorer £2 = B | f ticket-monster javaxmi 5% = O | B CheatSheets 5% ® -=8
% i -
- ER-S Types © ¢ % v [Instances B 5 CDI + JSF + EJB + JTA + Bean Validation
4 [ ticket-monster + JAX-RS + Arquillian: Kitchensink
b @ sre/main/java = Assignment (13) A typefilter text quickstart
» (# src/main/resources ] Block (47) =
b @@ srcftestfjava 14 BlockComment (10) . ~ Introduction
b (B src/test/resources @ CatchClause (5) N  ticket-monst This quickstart shows off all the new features of Java EE 6, and
b B JRE System Library [JavaSE-1.6] fame = ficket-monster makes a great starting point for yeur project.
@ ClassDeclaration (25) . i : g g p your proj
=) org.eclipse.m2e MAVEN2_CLASSPATH ! %4y ClasslnstanceCreation (11) » L ownedElements 3)
b (= src > 1, orphanTypes (26) Bean Validation
€] CompilationUnit (13) oedltorns (188
> & target @ ConimuctarDectration G > 1, unresolveditems (198) . )
onstructorDeclaration (3) Bean Validation is a new specification in Java EE 6, inspired by
8 pom.xmi > 1, compilatienUnits (13) e
P 4 EnhancedForStatement (1) Hibernate Validator. It allows application developers to specify
[ README.md 4 ExpressionStatement (37) constraints once (often in their domain model), and have
» g fticket-monster_javami 92 FieldAccess (4) them applied in alllayers of the application, protecting data
oe and giving useful feedback to users.
2% FieldDeclaration (24)
it ffstatement (4) JAX-RS: The Java API for RESTful Web Services
s ImportDeclaration (103}
xa JAX-RS is a new specification in Java EE 6. It allows application
v InfixExpression (2) p PP
© InterfaceDeclarstion (3) developersto essily expose Java services 55 RESTiul web
< > i Javadoe ) senice.
55 Outline 5% Teklst & TS O 1 LineComment (28) ] Click to Begin
An outline is not available. @ MethadDeclaration (40) b The ticket-monster example in depth
. Wethedinvecation (82} b default.xhtml
|G Model (13 » indexhtml
. 4 Modifier (113) ) v } Memberjava
» MemberRepository,java
- o g P Membelistroducerjava
alesks “ b MemberRegistrationjava
0“5”‘5 » Resourcesjava
! Description Resource Path Location Type » MemberCantrallerjava
» IA%RS
» MemberResourceRESTService java
» Run and deploy the application
» Arquillian
» Start Arquillian tests
» MemberRegistrationTestjava
» arquillianaaml
» pomaml
» Arquillian project page
» Creating your own application

Selected Object: [Model] ticket-monster
llustracion 47 Evidencia archivo XMI para ticket-monster

c. Se creo el archivo .archimate en la carpeta creada previamente

-

' .. » Libraries » Documents » Resultado pruebas de concepto tesis

GuU

Organize v & Open ~ Share with ¥ E-mail Burn New folder

¢ Favorites Documents library

& Downloads Resultado pruebas de concepto tesis

Recent Places =
‘ ticket-monster
Pl Desktop Archi Model

3 Dropbox ‘ ‘» 9,58 KB

4 Libraries
:5'; Documents
@' Music
|| Pictures
™ videos

llustracion 48 Evidencia archivo .archimate generado para ticket-monster

d. Se verifica que el archivo .archimate generado, pueda ser interpretado por

la herramienta Archi.
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processTic(I) TicketRegis@ MemberRe TicketBooki
kets tration sourceRES ng
—_— & Toewice

T

MemberReg
istration

TicketCont-O
roller

cancelRese(?)
rvation

translateRe(?) |
sevation |

reservate [

register (7] | %

findByld (| - _—
i ic

Member

Reservatio
n

llustracion 49 Evidencia modelo Archimate generado para ticket-monster

Al validar el codigo fuente de ticket-monster con la Tabla 7, se observa que la herramienta realiza
las transformaciones correctamente de acuerdo a las anotaciones J2EE y JTOGAF contenidas en

el codigo. Para una mejor visualizacién, se organizé manualmente el modelo en la herramienta
Archi. Ver la llustracion 50
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TicketCont=O
roller cancelRese()
rvation
&
|
|
I +
| A
1
processTic () TicketRegis@ TicketBooki Ticket
kets tration ng translateRe[’,’Q
servation
<>
K
reservate Q
MemberCo—)
MemberRe MemberReg ntroller
sourceRES istration
Tservice . - L -
: Memberlis—O MemberRe-O -
W tProducer pository Reservatio
n
register [ -
Member findByld [

llustracion 50 Evidencia modelo Archimate organizado manualmente para ticket-monster



74 Prueba de concepto y evaluacion

4.2 Prueba numero 2

4.2.1 Preparacion de la prueba

La Universidad Nacional de Colombia cuenta con un sistema que permite administrar las
practicas y pasantias que ofrecen las empresas a los estudiantes de la Universidad, lo cual
facilita el control de las ofertas y la inclusion de los estudiantes en el mundo laboral. Este
sistema se llama SPOPA y para poder realizar la prueba de concepto, se debieron solicitar
permisos a la Direccion Nacional de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
DNTIC para utilizar el codigo fuente con fines académicos y haciendo un pacto de
confidencialidad de no difundir ni utilizar el codigo para beneficio personal; por lo anterior,
a grosso modo se expone que SPOPA esta desarrollado en el IDE Netbeans, cuenta con
mas de 300 clases desarrolladas en Java en una arquitectura n-tier; esta compuesto de un
Enterprise Application Project dentro del cual hay un proyecto EJB y un proyecto Web.

Para la prueba de concepto, se seleccionaron paquetes de cédigo Java del proyecto EJB
y del proyecto WEB agrupandolos en un solo proyecto e importandolos al IDE Eclipse
Luna.

™ Project Explorer &3 - Q‘:;;| e
: Ei':‘aj’ DurnmyProjectWeb -
LJ Prueba-Tesis
4 L& SPOPA
a4 7 src

. G main.java.dev.unal.spopa.dao

m

4 B main java.dev.unal.spopa.dac.helper
3 @ QueryBuilderHelper,java
- i] QueryConstantsHelperjava
4 G main.java.dev.unal spopa.exception
- @ CRUDException.java
4 B main java.dev.unal.spopa.facade
3 @ DealFacade.java
- i] GeneralFacade.java
- @ IFacade.java
- @ InternshipAdministratorUserFacade java
; @ SharedFacade,java
3 @ SlAFacade,java
- iyf] StudentUserFacadejava
4 {3 main.java.dev.unal spopa.facadeWs
; @ SharedMobileServices.java
3 @ StudentMobileServices.java
4 mainjava.dev.unalspopajobs
- @ CloseConvocatorylob.java
- @ CenvocatoriesAvailablelob.java
; @ CeonvocatoriesinReviewlob java
3 @ QuartzSingletonElB.java
- i] UpdateProfessorlob.java -

4 {1} 3

llustracion 51 Evidencia SPOPA cargado en IDE Eclipse Luna
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El objetivo de esta prueba de concepto es validar que la propuesta de transformaciéon de
Java a Archimate aplica para sistemas reales y observar el comportamiento de la
herramienta Java2Archimate para identificar posibles mejoras y/o trabajo futuro.

4.2.2 Desarrollo de la prueba

Para validar el objetivo de la prueba, se ejecuta la opcion Java2Archimate desde el menu
Project.

& Resource - Eclipse Platform
File Edit MNawvigate Search [Eroject] Bun  Window Help

MR : ﬁ Open Project P
Close Project

[75 Project Explarer 52

. Ei_j DummyProjectWeb Build All Ctrl+B
LI Prueba-Tesis Build Project

4[5 SPOPA Build Working Set )
4 {2 sic Clean...

> injava.dev,
& mainava.cevian o Build Automatically
4 H mainjava.dev.un

: [@ QueryBuilder Build Packages
> @ QueryConsta
4 mainjava.dev.un
+ ] CRUDExcepti Properties
4 & main.java.dev.unalspopatacade

Java2Archimate

llustracion 52 Java2Archimate habilitado desde el menu Project para el proyecto SPOPA

Se selecciona la carpeta creada previamente en la prueba de concepto niumero 1.

| £| Save @
Guardar en: | . Resultado pruebas de concepto tesis = ? % [l
[ B9 ticket-monster
=
Recent Items
Desktop
3
L
My Documents
[
LY
Computer
L' Mombre de archivo:  |SPOPA
Metwark - ) r .
Archivos de tipo: Archimate files (=.archimate) -

= = ————

llustracion 53 Evidencia seleccion de carpetay nombre de archivo para SPOPA
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Se realizan las siguientes verificaciones para comprobar que la transformacién fue

exitosa:

1. Se verifica el archivo .xmi con el metamodelo de SPOPA dentro del proyecto.

2 Resource - SPOPA/SPOPA javaxmi - Eclipse Platform

o D

File Edit Navigate Search Project ModiscoEditor Run Window Help

e
[ Project Explorer 52
a [ SPOPA
4 s
» f# mainjava.dev.unal.spopa.dao
» g mainjava.dev.unal.spopa.dac.helper

EEAK

> f§# mainjava.dev.unal.spopa.exception

> ¢ mainjava.dev.unal.spopa.facade

> ¢ main java.dev.unal.spopa facadeWs

> ¢ main java.dev.unal.spopa jobs

> ¢ main java.dev.unal.spapa.model.common

> ¢ main java.dev.unal.spopa model.entity

> ¢ main java.dev.unal.spapa.model.vo

> ¢ mainjava.dev.unal.spapa.service

> f§ main java.dev.unal.spopa.service helper

> {2 main java.dev.unal.spopa.sql.datos

> {2 main java.dev.unal.spopa.sql.reportes

» B2 main.resources

> f& main resources.dev.unal spopa.senvice helper
> [ main.setup

> g testjava.integrationTests.dev.unal.spopa.dao
> g testjava.issues

> i testjava.unit

> [ testjava.utils

CEE - e G IS S

~¥5 (5w
fa SPOPA javaxmi 52

Types

e P EEG

% % v

Quick Access | g% | ([ Resource |
=5

= 1% (e -

Instances

< EnhancedForStatement (363)
numCenstantDeclaration (372)
numDeclaration (35)

4 ExpressionStatement (8138)

2% FieldAccess (2920)

2% FieldDeclaration (1233)

7o ForStatement (16)

if| Statement (1772)

+— ImportDeclaration (3272)

xay InfixExpression (3374)

x+y InstanceofExpression (78)

@ InterfaceDeclaration (36)

4 Javadoc (380)

71 LineComment (1245)

@ MethodDeclaration (3835)

& Methodlnvocation (16341)

&% Model (1)
<] i ]

| typefilter text
5 &% [Model] SPOPA

[

T . Search Sl = B&® v=
» H3 testresources o s: @] Emorlog £ sare <5 E, | BEXEE= =]
> HR test Tests.d 1 Workspace Log
> Eh JRE System Library [jre1 8.0_45] type filter text
b (= target
M Plug- Dat =
4 [Fg SPOPA javaxmi =25 e ate o
Al = 4 @] Resource is out of sync with the file system: */SP( org.eclipse.modisco.java... 7/04/1611:11 p. m. =
@ Resource is out of sync with the file system: ', org.eclipse.coreresources  7/04/1611:11 p. m,
5= Qutline 52 Task List C @ Resource is out of sync with the file system: ',

An outline is not available.

% SPOPA_javaumi - SPOPA

4 D] Resource is out of sync with the file system: */SP(
@ Resource is out of sync with the file system: '
@ Resource is out of sync with the file system: '

org.eclipse.coreresources  7/04/1611:11 p. m.
org.cclipse.modiscojava.. 7/04/1611:11 p. m.
org.eclipse.coreresources  7/04/1611:11 p. m.
org.eclipse.coreresources  7/04/1611:11 p. m.

llustracion 54 Evidencia archivo XMl para SPOPA

2. Se verifica que el archivo .archimate haya sido generado correctamente

-

@Uv' . » Libraries » Documents » Resultado pruebas de concepto tesis

e - .

Organize v

7 Favorites
& Downloads
| Recent Places
P Desktop
%# Dropbox

4 Libraries
‘—(‘

| Documents

&8 Open ~

Share with » E

-mail

Burn New folder

Documents library

Resultado pruebas de concepto tesis

SPOPA
Archi Model
130 KB

<«
e

ticket-monster
Archi Model
9,78 KB

«
!

llustracion 55 Evidencia archivo .archimate generado para SPOPA
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3. Se verifica que el archivo archimate pueda ser interpretado por la herramienta .archi
(I B e e S e BN e s e oam g O

File Edit View Window Help
R R \ -1 \ \ I

& Models 57 Q& =0 [Ecwu hn velandia\Dec pruebas de concepto tesis\SPOPA: Viewpoint: Application 57 = 0 apPalette 2 = O
4 B GAUsers\john velandia\Documents\Result: » e -
(= Business g =
. = Application ks b=
(= Technology SR L
(= Motivation i — SR A
(= Implementation & Migration == g A A oA
(&= Connectors N : ’
. & Relations R
4 (= Views £
T =]
5= Viewpoint: Application s = d
4 1 CAUsers\john velandia\Documents\Resultq 2 @ @ o
(2 Business
» (= Application : no= B0
(= Technology - === R e}
(= Motivation oD A Y
(= Implementation & Migration
(= Connectors £ @ O
» (= Relations i e (AR =]
« m b
b ¢ 5 0
@ Hints 2 = O N o o
_ e e A
- = a2
Total Viewpoint = @& ©
The Total viewpoint shows all elements m = 4
and layers s
E o0 =
Stakeholders Enterprise, process,
application, infrastructure,
and domain architects . -

Concerns  Consistency, reduction of
complexity, impact of
change, flexibility

Purpose  Designing, deciding

I Properties 53 =n
_ 0 Viewpoint: Application

llustracion 56 Evidencia Java2Archimate modelo generado para SPOPA

Se puede observar que por el tamafio del sistema SPOPA y la cantidad de clases Java
con anotaciones J2EE, la lectura y visualizacion del modelo se dificulta bastante; por lo
anterior, se realizé una organizacion manual del modelo generado junto con la eliminaciéon
de algunos elementos.
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4.3 Analisis de los resultados obtenidos

1. Posterior a la comparacién del cédigo en ambas pruebas de concepto con el
modelo generado, se encuentra que la equivalencia fue correcta segun la logica
establecida en la Tabla 7.

2. Al realizar andlisis del cadigo fuente de la prueba de concepto niumero 2 contra el
modelo generado, se encontré que las clases Entity identificadas con la anotacion
JPA como DataObject en Archimate, no estan relacionadas a con otros elementos
identificados de Archimate; lo anterior se debe a que se utiliza una clase VO
intermediaria entre el Entity y las funciones de negocio; por lo tanto al no tener una
anotacion del estandar J2EE, no se visualiza en el modelo, en este caso se hace
necesario el uso de la libreria JTOGAF.

3. Cuando se realiz6 el filtrado manual en la prueba de concepto 2, se encontré que
habian funciones que aparentemente eran compartidas con otras clases, algo que
I6gicamente no tiene sentido; sin embargo se encontré que esto ocurre porque la
herramienta Java2Archimate determina elementos compartidos utilizando el
nombre como identificador para los casos de encontrar elementos de tipo
ApplicationCollaboration o Applicationinteraction. Se concluye de lo anterior que el
significado de ese caso es que los componentes tienen una funcién implementada

con el mismo nombre.
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5.1 Prueba de concepto

La propuesta planteada es viable y se valida con la herramienta Java2Archimate
gue realiza las transformaciones correctamente siguiendo lo planteado en la Tabla
7 Correspondencia entre Archimate en el Dominio de Aplicaciones y J2EE.

Hay escenarios en los que se visualizan elementos Archimate sueltos o sin
relaciones; en estos casos, la visualizacion muestra que dichos elementos no son
utilizados por ninguna otra clase que haya sido identificada de acuerdo a la Tabla
7 Correspondencia entre Archimate en el Dominio de Aplicaciones y J2EE y por lo
tanto, se sugiere que el desarrollador de software verifique si efectivamente esta
clase es utilizada en el proyecto.

Los componentes Archimate que se visualizan sueltos no significan que no estén
siendo utilizados por otra clase; esto depende de las anotaciones.

Con sistemas de informacién grandes, la documentacién que se genera es dificil
de interpretar por la cantidad de elementos que se determinan, por lo tanto se
sugiere que al realizar el levantamiento del Baseline de arquitectura en el dominio
de aplicaciones, utilizar la metodologia del ADM de TOGAF; en el caso particular
de la prueba de concepto nimero 2, se debe trabajar en equipo con el Arquitecto
de Negocio para definir un alcance, posteriormente seleccionar el codigo fuente
gue se desea documentar para construir el artefacto de arquitectura alineado al
negocio.

Las clases utilizadas como VO, pueden ser transformadas a un elemento Archimate
de tipo DataObject. Para ello se puede utilizar la libreria JTOGAF con la anotacion
@DataObject en las clases VO y excluir del proyecto las clases con la anotacion

@Entity lo cual queda como labor del desarrollador de software.
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5.2 Beneficios

e Reduccién en el tiempo de obtencion de informacidon para un baseline de
arquitectura empresarial en el dominio de aplicaciones debido a que la herramienta
genera automaticamente la documentacién en Archimate del cédigo fuente
seleccionado.

¢ Documentacion semi-automética de arquitectura empresarial en el dominio de
aplicaciones; se habla de semi-automéatica debido a que alguien debe seleccionar
las clases Java que seran documentadas en Archimate.

¢ Repositorio de arquitectura empresarial actualizable facilmente.

¢ La herramienta hace lectura del cédigo Java independientemente del IDE en el que
haya sido desarrollada.

5.3 Restricciones

¢ La documentacion de arquitectura empresarial que se genera solo esta enfocada
en el dominio de aplicaciones; para documentar los otros dominios y ver la
integracion es necesaria la intervenciéon de un arquitecto lider o un arquitecto de
negocio y uno de infraestructura.

e La documentacion generada esta representada en un modelo Archimate, lo cual
limita a trabajar Unicamente en este lenguaje de modelado un proceso de
arquitectura empresarial.

e Las clases Java que seran documentadas, deben ser importadas en Eclipse Luna
a través de un Java Project.

e La version actual de la herramienta desarrollada solo permite documentar un
proyecto Java a la vez y no permite ver las interacciones con otros proyectos Java.

e La herramienta desarrollada no tiene soporte para la regeneracion del modelo
generado inicialmente; es decir, que si un usuario modifica el modelo, al regenerar

el modelo se pierden los cambios realizados por el usuario en su modelo.
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5.4 Trabajo futuro

Se proponen los siguientes temas para desarrollar en uno o varios trabajos de
investigacion:

Mejora y optimizacién del algoritmo encargado del posicionamiento espacial de los
elementos Archimate encontrados en el cédigo. Al generar el modelo en Archimate,
un algoritmo basico se encarga de ubicar espacialmente las “cajas” que
representan los elementos del modelo, se propone mejorar este algoritmo.
Lectura simultanea de varios proyectos Java permitiendo la visualizacion de las
interacciones; por ejemplo; cémo interactian uno o varios EJB Projects con un
Web-Project.

Soporte en la regeneracion de modelos. Si un usuario modifica el modelo generado,
tener zonas protegidas para que al regenerar el modelo no se pierdan los cambios
realizados por el usuario.

Ampliar la lectura de clases sin necesidad de implementar la libreria JTOGAF: La
libreria JTOGAF contiene un conjunto de anotaciones que permiten a la
herramienta Java2Archimate facilitar la lectura y transformacién del codigo a un
artefacto Archimate en el dominio de aplicaciones; sin embargo, el uso de esta
libreria queda sujeta a la experticia y conocimiento del desarrollador de software;
por lo tanto, un trabajo futuro es eliminar por completo el uso de la libreria,
buscando alternativas adicionales para identificar clases candidatas a transformar

por ejemplo, el caso de las clases VO.

5.5 Conclusiones generales

De acuerdo a los objetivos planteados para el presente proyecto de investigacion, se
considera que el objetivo general se cumple satisfactoriamente debido a que se presenta
una propuesta concreta con una herramienta para la transformacion de un proyecto Java
en un modelo Archimate del dominio de aplicaciones utilizando los conceptos de Model
Driven Reverse Engineering. Adicionalmente se cumplen cada uno de los objetivos
especificos de la siguiente forma:

e Objetivo especifico 1: Establecer una propuesta para representar elementos
del metamodelo Java en elementos del modelo Archimate por medio de la
conceptualizacion de los mismos. Este objetivo se cumple en la fase de andlisis
de la metodologia planteada; se puede ver reflejado en el capitulo 3.4 del
presente trabajo de investigacion.
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Objetivo especifico 2: Construir una forma de comunicacién entre Java y
Archimate para facilitar la identificacion de los elementos Java a transformar.
Este objetivo se cumple en la fase de analisis de la metodologia planteada; se
puede ver reflejado en el capitulo 3.4.4.

Objetivo especifico 3: Desarrollar una herramienta utilizando Model Driven
Reverse Engineering. Este objetivo se cumple en la fase de “Desarrollo de las
transformaciones” de la metodologia planteada; se puede ver reflejado en el
capitulo 3.5 y en el cédigo fuente adjunto en medio magnético al presente
trabajo de investigacion.

Objetivo especifico 4: Realizar una prueba de concepto. Este objetivo se
cumple en la fase “Pruebas” de la metodologia planteada; se puede ver
reflejado este logro en el capitulo 4 del presente trabajo de investigacion.



A. Anexo: Configuracion Workspace

Instalacion de Modisco:

Para la instalacion de Modisco es necesario previamente haber instalado el JDK 8 y
posteriormente haber instalado y configurado Eclipse Luna. A continuacién se indican los
pasos realizados para la instalacion del plugin:
Abrir Eclipse e Ingresar por el menu: Help / Install new software
2. Al hacer clic en la opcién Install new software, se debe seleccionar el siguiente
repositorio: http://download.eclipse.org/releases/luna/
3. Antes de realizar cualquier busqueda, se debe validar que en la parte inferior de la
ventana, solo aparezca chequeada la opcién “Group items by category”.
4. Posteriormente, en el cuadro de texto que permite buscar complementos, escribir
“Modisco”.
5. En los resultados que aparecen en la ventana, chequear “MoDisco SDK”. En caso
de que aparezcan varios resultados, se debe seleccionar la que tenga mayor

version.
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= Install = = |
|| Awvailable Software
Check the items that you wish to install. )-—_—
Work with: | http://download.eclipse.org/releases/luna/ v Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

modiscal

MName Version

4 []000 Modeling
[] 4§+ MoDisco SDK (Incubation) 0.12.1.201408191633
[] L+ MoDisco SDK (Incubation) 0.12.0.201405261503

Select All Deselect All
Details
[]show only the |atest versions of available software Hide items that are already installed

[¥] Group items by category What is already installed?
[] Show only software applicable to target environment

[[] Contact all update sites during install to find required software

@

I
o

Mext > Finizh Cancel

llustracion 58 Instalacién del plugin MODISCO

Instalacion de Xtend
Para la instalacion de Xtend, se realizaron los siguientes pasos:

1. Abrir Eclipse e ingresar por el menu: Help / Eclipse Market Place

2. Enlaventana que se abre al ingresar a la opcion, ubicarse en la pestafia Search y
en el campo Find escribir “Xtend”.

3. En el panel de resultados que muestra la ventana, hacer clic sobre el botdn Install
que se encuentre ubicado sobre la casilla “Eclipse Xtend 2.8.3”. En la llustracién 59
se visualiza la forma de realizarlo; en este caso, como el plugin ya se encuentra
instalado, aparecen dos opciones: “Update” y “Uninstall”.
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= Eclipse Marketplace = B

Eclipse Marketplace )
Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation.
Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search |Recent | Popular | Installed| ;' October Newsletter

Find: | xtend L | | Al Markets v | | All Categories v| | Go

Jnario 1.0.0

Inario has the goal to make writing executable specifications for Java as simple
Jnario as possible. It provides two different languages, one for writing high-level...
more info

by Sebastian Benz, EPL
BDD testing junit Xtext xtend

10 Installs: 1,11K (2 last month) Install

Eclipse Xtend 2.8.3

\ Xtend is a statically-typed programming languages for Java developers, It
leverages Java's typesystem and reuses its syntax as far as possible, but cuts
I down the... more info

by itemis, EPL
java language JYM Kt

15 Installs: 7,07K (152 last month) Update | | Uninstall

UML Lab Modeling IDE 1.8.1

Y ] UML Lab Medeling IDE UML Lab is the first Modeling IDE to seamlessly
=M = combine modeling and programming with an intuitive UML diagram editor
A and next-gen.. more info

by Yatta Solutions GmbH, Commercial

agile modeling Class Diagram code generation education java v
Marketplaces

=[®

o)
=)
>
[ma]
-

\L) < Back Install Now = Finich Cancel

llustracion 59 Instalacién de Xtend en Eclipse Luna

Instalacion de JBoss Tools

Teniendo en cuenta que en la seleccion del prototipo se escogi6 trabajar con la aplicacion
ticket-monster, se tomo la decision de instalar Jboss Tools para integrar las herramientas
de desarrollo de JBoss y configurar mas facilmente el proyecto J2EE ticket-monster. Para
ello, dentro del Eclipse Market Place, se buscé “Jboss tolos”; en los resultados de la
busqueda se instalaron “JBoss Tools 4.2.3 Final” y “Red Hat JBoss Developer Studio 8.1.0
GA”.
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= Eclipse Marketplace = =

Eclipse Marketplace ,
Select solutions to install, Press Finish to proceed with installation,
Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search | Recent | Popular | Installed | |, October Newsletter

Find: | jboss tools Q7| | Al Markets v | | All Categories v | Go

%5 #»  Installs: 1,47K (44 last month) Install|

JBoss Tools 4.2.3.Final

JBoss Toels is an umnbrella project for a set of Eclipse plugins that includes
support for JBoss and related technologies, such as Hibernate, IBoss AS, CDI,...
more info

by Red Hat, Inc,, EPL

bosstools maven hibernate Mobile JSF

W38 /¥ | Installs: 245K (21.078 last month) Update | Uninstall
F

Red Hat JBoss Developer Studio 8.1.0.GA

Red Hat JBoss Developer Studio is available as both a fully bundled Eclipse
distribution and a single installable feature on the Eclipse Marketplace,
Includes... more info

by Red Hat, Inc., EPL
jbosstocls maven hibernate Mobile JSF

* 9 #% | Installs: 33,9K (2.3032 last month) Update | Uninstall
F

Eclipse Explorer 3.5.1.2

resources quickly. It supports key assist, can open common rescurce and all

Eclipse Explorer is an eclipse plugin helping you to open the folder of selected
. java... more info

Marketplaces

=[®)

'/?:‘ < Back Install Now > Finish Cancel

llustracion 60 Instalacion de JBoss Developer Studio y JBoss Tools en Eclipse Luna

Instalacion JBoss EAP 6.3

Para la instalacion del servidor de aplicaciones JBoss EAP 6.3 se realizaron los
siguientes pasos:
Ingresar a la URL: http://www.jboss.org/products/eap/download/
Ir a la seccion View Older Downloads
3. Descargar la version 6.3.0 GA haciendo clic sobre el link “Installer”. Es importante
estar registrado en la pagina debido a que para descargar el archivo se solicitan las

credenciales.
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« (| B .jboss.org/products/eap/download, By =
6.4.0Beta 2015-01-29 ZipFiles & ZIP (157mb) Training
Javadoc & Javadoc (105mb) ® Application =
Development 1
Test Suite Reposito . Test Suite Repository (678mb)
pository P i e Application
e
Maven Repository & Maven Repository (243mb) Development 2
L]
Quickstarts & Quickstarts (5mb) Standaloneimbide
vs. Domain
de?
Source & Source (33mb) moae
640Alpha  2015-01-15 ZipFiles &.7IP (157mb) o Using doimain
controller to
Javadoc & Javadoc (105mb) support rolling
upgrades in your
@
Maven Repository & Maven Repository (242mb) cluster
Quickstarts & Quickstarts (Smb) e RedHat jBoss
Training courses -
]
Source & Source (33mb) Development ™=
630GA 2014-08-06  Installer 3 © Red Hat|Boss
Training courses -
N
Zip Files &.7IP (151mb) Administration
Maven Repository & Maven Repository (223mb)
Webinars
Release Notes #' Release Notes
Quickstarts & Quickstarts (5mb) Oaeraion HTWLS Appcasions
Source & Source (37mb)
o e llerjar \ 2014-05-15 ZipFiles & 7IP (150mb) &

llustracion 61 Descarga de JBoss EAP 6.3

4. El archivo .jar descargado se debe ejecutar haciendo doble clic sobre el mismo;
continuar con el proceso de instalacibn normal. Se hace énfasis en el paso de
creacion de usuario administrador debido a que en la configuracién del proyecto

Ticket-Monster se requieren las credenciales.

(=] i)

F JBoss EAP

. —— e Balle .

RED HAT JBOSS'

ENTERPRISE
APPLICATION PLATFORM

Crear un usuario administrativo

Este usuario se agregara al campo de administracién del contenedor host con propésitos administrativos. Se puede
utilizar para acceder la consola de administracion, el CLI de administracion u otras aplicaciones aseguradas en este
dominio.

La contrasefia debe tener por lo menos ocho caracteres, con un caracter alfabético, un digito y un caracter que no
sea alfanumérico.

Nombre de usuario del administrador: ‘admin

Contrasefia del administrador: |

Confirme la contrasefia del administrador:

Red Hat JBoss

llustracion 62 Configuracién usuario administrador JBoss EAP 6.3
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5. Al hacer clic en el botén Siguiente en el paso visualizado en la llustracion 63, se

inicia el proceso de instalacion.
"K3 JBoss EAP ENEEE "

RED HAT JEOSS'
ENTERPRISE
| APPLICATION PLATFORM

La plataforma de aplicaciones empresariales JEoss de Red Hat estd lista para instalar, Los puntos de datos importantes se listan a continuacién,
Haga clic en "Siguiente" para iniciar |a instalacion,

Paquetes de instalacién escogidos
Red Hat JBoss Enterprise Application Platform
AppClient
Bin
Paquetes
Documentos
Dominio
Archivos de lote modo de Dominio
Modulos
Auténomo
Archivos de lote modo Independiente
Contenido de Bienvenida
Red Hat JBoss Enterprise Application Platform Natives
Codigo nativo Windows x86_64
Utilidades nativas Windows x86_64
Servidor web nativo Windows x86_64
Usunario administrative
Nombre de usuario: admin
‘Guias de inicio rapido
Instalacion seleccionada: false
Configuracién de puertos

Red Hat JBoss

€ 4

llustraciéon 63 Confirmacion configuracion instalaciéon JBoss EAP 6.3

6. En los siguientes pasos se deben dejar marcadas las opciones por defecto.
5 JBoss EAP @_Ig

RED HAT JBOSS
ENTERPRISE
APPLICATION PLATFORM

% Lainstalacién se ha completado de manera exitosa.
## Se ha creado un programa de desinstalacion en:
C:\Users\john velandia\EAP-6.3.0\Uninstaller

& Generar script de instalacién y archivo de propiedades.

Red Hat JBoss Mil

llustracion 64 Instalacion éxitos JBoss EAP 6.3



90

Anexo: Configuracion workspace

10.

Al finalizar todos los pasos y la configuracion del servidor de aplicaciones,
aparecera la ventana de la llustracién 64 en la cual solo se debe hacer clic en la
opcion terminar.

Para la integracion del servidor de aplicaciones en el IDE Eclipse, se debe ingresar
a Eclipse y posteriormente ir a la opcién Window / Preferences.

En la ventana que aparece, se debe ir al item JBoss Tools / JBoss Runtime
Detection.

Hacer clic en el boton Add y seleccionar la ruta en donde quedé instalado el servidor
de aplicaciones.

= Preferences =R X
type filter text JBoss Runtime Detection Qo v -
» Acceleo -
. Ant Description
» ATL Each path on this list will be automatically scanned for runtimes when
. Code Recommenders a new workspace is created or if selected at every Eclipse startup.

. Data Management Click Edit to configure rules/filters for the search,

Dynamic Languages Paths
. EMF Facet
+ Forge

FreeMarker Ch\Usershjohn velandia'jboss-eap...

Path Every start

Edit...

GlassFish Preferences
+ Help
HQL editor

» Install/Update
g [Downioad.
Download...

b [Download...

» Java Persistence

Remowve

m

» JavaSeript Available runtime detectors

4 JBoss Tools
BrowserSim/Cordov Type Link

» DI (Context and De JBoss AS Link

. JAX-RS Seamn Link

JBoss Central Tomcat Link

JBoss Maven Integra
JBoss Portlet
JBoss Runtime Dete
OpenShift

» Project Examples
Remnote Debug

Rermote Repositories
Source Lookup
Usage Reporting

> Web

WM Menitor
4 L 3

’ Restore Defaults ] l Apply ]

(‘;?:. ’ OK ] l Cancel ]

llustracion 65 Integracion JBoss EAP 6.3 con IDE Eclipse
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Configuracion del proyecto Ticket — Monster

Para la instalacion y configuracion del proyecto Ticket-Monster, se realizaron los
siguientes pasos:
1. Crear un proyecto WEB en el IDE Eclipse ingresando por la opcion File / New /
Other.
2. En el Wizard, buscar la carpeta JBoss Central y seleccionar Java EE Web Project

como se visualiza en la llustracion 66

2 New L (O o
Select a wizard —g
Wizards:
type filter text

+ (= Java EE &

» = Java Emitter Templates

» [ JavaScript

» = JAXB

4 (= JBoss Central =

5~ Angular)5 with Forge Project
EJ HTMLS Project
(Ff Java EE EAR Project
1 Java EE Web Project
@? RichFaces Project
= Spring MVC Project -

[7] Show All Wizards.

iy -

llustracion 66 Creacion proyecto Java EE Web para configurar Ticket-Monster

3. En la siguiente ventana, en Target Runtime dejar seleccionado jboss-eap-6.3
Runtime y hacer clic en Next.

4. En la ventana que se visualiza en la llustracion 67, se debe tener cuidado con el
nombre del proyecto, este debe ser ticket-monster; en el campo Package se debe

dejar el que esta por defecto seguido de “.ticketmonster”.
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= Mew Project Example

[ S| S
Java EE Web Project _@
& Invalid project name: Project "ticket-monster” already exists. f Vs
Project name  ticket-monster -
Package org.jboss.tools.examples.ticketrnonster -
Use default Workspace location
[] Add project(s) to working set

More...

» Advanced

llustracion 67 Creacion proyecto Ticket-monster

Posteriormente se debe hacer clic en el botén Finish; al realizar esta accion

automaticamente se descarga y configura el proyecto ticket-monster para ser
desplegado.

[ Project Explorer &2 = <«:==D| e Y = O
- = target
[M] pom.xml
[#] README.md
4 wf‘; ticket-monster2
. AP JAX-RS Web Services
. 'z8 Deployment Descriptor: ticket-monster2
> A JAX-WS Web Services
> |11 Web Resources
> 4 JPA Content
4 7% Java Resources
4 # src/main/java
a [} orgjboss.tools.examples.ticketmonster
- 3 controller
- 3 data
> model
. H rest
> 7 service
> 4R util
> [ sre/main/resources
> [ sroftest/java
> [ srcftest/resources

m

4k Servers 57

» E Libraries

> = JavaScript Resources - s

S » =23 GlassFish 4 at localhost [domainl] [Stopped]
- Lg Deployed Resources
o e > 41 JBoss AS5.0 betad [Stopped]
. E_} target > % jboss-eap-6.3 [Stopped]

[l pomaxml > ﬁ LiveReload Server at localhost [Stopped]

[%] README.md

llustracion 68 Proyecto Ticket-monster
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En caso de que se requiera informacion adicional para la configuracién del proyecto Ticket-

Monster en el IDE Eclipse Luna, se recomienda revisar la referencia bibliografica nimero
[52].
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