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RESUMEN. Este proyecto se enmarca en la investigación aplicada y en la vinculación escuela – industria, esencia de los posgrados con giro profesional.  El problema que encierra esta aportación es la actualización, modernización y mejora de las capacidades y mantenimiento del software heredado mediante la aplicación de técnicas y metodologías modernas  de reingeniería de software, ingeniería inversa e ingeniería directa. El caso concreto son las aplicaciones informáticas del área de producción de una empresa marmolea de la región de Durango y Coahuila con centros de extracción en estas regiones y en el estado de Veracruz además de un centro de distribución en la ciudad de Miami, Florida, US.  La empresa en cuestión se encuentra ubicada en la ciudad de Gómez Palacio Durango. Las aplicaciones informáticas que controlan los procesos de extracción, corte, acabados, producto en proceso y producto terminado se encontraban funcionando en ambientes y bajo plataformas que los hacían ineficientes para los tiempos de respuesta y conectividad que la empresa requería ya que se encuentra en plena expansión hacia otras regiones del país. Al aplicar técnicas y metodologías de Reingeniería de Software se ha conservado la funcionalidad de las aplicaciones, algunos datos de las bases de datos que son importantes y se reestructuró el código hacia lenguajes orientados a objetos.  El resultado ha sido un sistema reestructurado con calidad comprobada en cuanto a facilidad de mantenimiento, usabilidad y documentación.
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1. INTRODUCCIÓN.  De acuerdo a los planes estratégicos que rigen a las instituciones educativas del Instituto Tecnológico de México al cual pertenecen los autores que busca como estrategia contribuir a la formación y fortalecimiento de capital humano de alto nivel, este proyecto impacta contribuyendo a la formación del grupo de desarrollo: alumnos, profesores-investigadores del área de Ingeniería de Software del posgrado e ingeniería en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnológico de la Laguna y empresarios de la industria marmolera.  

De la misma forma el proyecto impulsa y contribuye al desarrollo de las vocaciones y capacidades científicas, tecnológicas y de innovación locales para impulsar el desarrollo regional sustentable e incluyente especificado en las estrategias de la planeación estratégica que nos rige, al proponer una metodología de reingeniería y de ingeniería inversa totalmente viables y de gran ahorro al compararse con el desarrollo o la inversión de compra de las mismas aplicaciones.

En concordancia con la estrategia relacionada con la transferencia y el aprovechamiento del conocimiento vinculado a las instituciones de educación superior con los sectores público, social y privado, este proyecto contribuye de manera concreta en el sector productivo de bienes y servicios de la industria marmolera en la comarca lagunera de Coahuila ya que se enmarca en un acuerdo de colaboración Escuela – Industria.
De manera concreta el impacto y beneficio del proyecto se refleja en la formación de jóvenes investigadores y en los productos siguientes: dos tesis de maestría, un residente, tres publicaciones científicas, un desarrollo de software, un reporte técnico, una estancia docente en la empresa antes mencionada, dos estancias en empresa para alumnos de posgrado y una residencia para alumno de Ingeniería.
2. El proceso de reingeniería de software. Algunas definiciones del proceso de Reingeniería de Software son las siguientes:  Es una  actividad que mejora la comprensión del software, o bien, lo prepara o mejora para incrementar su facilidad de mantenimiento, reutilización o evolución [1]. Otro punto de vista es el examen es el que ve el proceso como un examen y alteración de un sistema para reconstruirlo en una nueva forma y la subsiguiente implementación de esa forma [2]. Otros lo ven como el proceso de ingeniería inversa seguida de una ingeniería directa. 

El concepto de reingeniería está muy relacionado con el concepto de reutilización [3], es decir,  el concept es visto como una re-aplicación de una variedad de  tipos de conocimientos de un sistema a otro para reducir el esfuerzo de desarrollo y mantenimiento del sistema así reconstruido.  La reutilización, entonces, está enfocada a mejorar la calidad y reducir el esfuerzo haciendo uso de parte de un sistema en un nuevo contexto. En resumen, el concepto de reingeniería de software se refiere a la reutilización de sistemas heredados pero transformándolos para hacerlos más fáciles de mantener. Se trata entonces de cualquier procedimiento que produce un sistema mediante la reutilización de algo procedente de algún esfuerzo anterior.

Estos sistemas suelen tener algunos problemas debido a que normalmente después de desarrollados se les ha dado mantenimiento varias veces y a través de muchas personas, y, lo que lo complica aún más, utilizando técnicas y estilos de programación propio de cada desarrollador [4].  Aparte de todo esto, con el tiempo normalmente las especificaciones han cambiado y el diseño, si es que lo había, se ha perdido. 

Las dos ventajas fundamentales que presenta la reingeniería son: la reducción del riesgo, ya que si hay una  aplicación que funciona se conocen sus resultados y, por tanto, ya se dispone de una especificación del sistema y la reducción del costo; se han realizado estudios que muestran que la reducción del costo puede ser de un 75% [5]. 

Pero, por otra parte, también presenta una serie de dificultades, como: falta de planificación exhaustiva para la reutilización del software, no utilización por parte de los desarrolladores de software de herramientas o componentes diseñados específicamente para ayudar e impulsar la reutilización, falta de entrenamiento para ayudar a ingenieros de software y administradores a comprender y explicar la reutilización, resistencia del personal especializado contra el concepto de reutilización, propugnar metodologías que no facilitan la reutilización, como puede ser la descomposición funcional en detrimento de enfoques orientados a objetos, falta de incentivos en las compañías para producir componentes reutilizables [6]. 

No en todos los sistemas es adecuado realizar un proceso de reingeniería. Antes de tomar esa decisión se puede valorar utilizando, por ejemplo, la matriz de decisión de Jacobson [7], para determinar si el sistema tiene un gran valor de negocio y por tanto es conveniente que se aplique reingeniería.

Se pueden definir diez elementos del software que pueden reutilizarse: planes de proyecto, estimaciones del costo, arquitectura, especificaciones y modelos de requisitos, diseños, código fuente, documentación de usuario y técnica, interfaces humanas, datos, y casos de prueba [8].

Algunas aportaciones [9] proponen una serie de pasos para la realización del proceso de reingeniería y en más de una ocasión se ha intentado definir un ciclo de vida para este proceso. La reingeniería de software se define como el proceso de ingeniería inversa seguido de un proceso de  ingeniería, es decir, el proceso de recuperar el diseño del sistema a partir del código fuente para luego volver a aplicar un ciclo de vida de software tradicional [2]. Otros autores lo ven como  un proceso de dos pasos, figura 1. El primer paso es comprender el software existente, donde el diseño del sistema se recupera desde su código fuente con actividades como análisis de dependencias, comprensión del programa, detección, extracción y almacenamiento del diseño. El segundo paso incluye todas las actividades que se realizan para transformar el  software existente en un software diferente, más fácil de mantener, entre ellas están: descomposición, reestructuración, remodularización, redocumentación, etc.
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Figura 1. Proceso de Reingeniería
3. DESCRIPCIÓN DE LAS APLICACIONES HEREDADAS. Las aplicaciones que controlan los procesos de extracción, corte, acabados, producto en proceso y producto terminado se encuentran funcionando en ambientes y bajo plataformas que los hacen ineficientes para los tiempos de respuesta y conectividad que la empresa requiere ya que se encuentra en plena expansión hacia otras regiones del país que presentan excelentes características de sustentabilidad y conservación del medio ambiente para la extracción de mármol.  
Otra problemática que se ha resuelto es la facilidad de mantenimiento de estos sistemas ya que anteriormente era imposible hacer actualizaciones e incorporar nuevos algoritmos que hicieran más óptimo el corte de las piedras y que minimizaran el desperdicio.  La documentación de estas aplicaciones era escasa y para algunos módulos era inexistente.  Al aplicar técnicas y metodologías de Reingeniería de Software se conservó la funcionalidad de las aplicaciones, algunos datos de las bases de datos que eran importantes y se reestructuró el código hacia lenguajes orientados a objeto, java, en específico.  Se generó la documentación bajo el paradigma unificado de desarrollo, UP, y la documentación del análisis y diseño correspondiente a los Casos de Uso, Modelo del Dominio de las aplicaciones, Diagramas de Colaboración y Diagramas de Clases.   Los manuales técnico y de usuario, anteriormente inexistentes, actualmente se encuentran en su fase de redacción.  
4. REINGENIERIA DE SOFTWARE PARA LA EMPRESA MARMOLERA. En general el proyecto trata de desarrollar una aplicación para producción que sea multiplataforma, implementada en un entorno gráfico, que incorporó todas las ventajas de estos sistemas: menús, verificación de datos, ayudas, etc.  Pero además se buscó que el sistema fuera más fácil de mantener, mejor documentado y fácil de expandirse.  Se trató entonces de un sistema heredado en el que es necesario reescribir o reestructurar parte o todo el sistema sin cambiar su funcionalidad y sin dejar de ser operable en ningún momento.  

El proyecto contempló un proceso metodológico que incluyó el inventario de componentes actuales de las aplicaciones para determinar su estado y seleccionar y clasificar cada componente por su grado de utilidad en el nuevo sistema (lenguaje, claridad, eficiencia de algoritmos, etc.), después se siguió con fases de la ingeniería inversa para generar los elementos de diseño y de análisis con diferentes grados de granularidad y de abstracción hasta llegar a una documentación de los sistemas actuales que sea útil al punto departida de la ingeniería directa.

Dentro de la fase de ingeniería directa se han involucrado técnicas de análisis y diseño como el Proceso Unificado de Desarrollo, UP, el Lenguaje de Modelado Unificado, UML, entre otras.  En la fase de implementación se propusieron lenguajes de licenciamiento libre como Java y la programación basada en patrones.

Se contempló la documentación detallada de las aplicaciones ya que es un factor inexistente casi en su totalidad en las aplicaciones actuales.  Esto aunado a la utilización de herramientas y metodologías autodocumentales que complementaran las directrices vertidas en los manuales técnicos y de usuario, esto último actualmente en proceso.
El proyecto ha fortalecido la formación de recursos humanos en el área de sistemas computacionales y ha propiciado un campo de acción industrial al tratarse de un proyecto vinculado con la industria marmolera nacional.

5. PROCESO METODOLOGICO.  El proceso metodológico se especifica en la tabla 1.

Tabla 1. Proceso metodológico de la Reingeniería de Software

	Fase
	Explicación

	Análisis de la metodología de Reingeniería de Software: Options Analysis for Reingeneering
	Esta metodología comprende cinco fases que presentan tareas escalables enfocadas a la selección y análisis de los módulos a extraer de las aplicaciones existentes.  Este es su énfasis.

	Análisis del Modelo Cíclico para Reingeniería de Software
	Esta metodología comprende seis fases que pueden abordarse de forma cíclica: Análisis de inventarios, reestructuración de documentos, ingeniería inversa, reestructuración de código, reestructuración de datos e ingeniería directa.

	Combinación y adecuación de modelos para la industria marmolera
	Las metodologías anteriores deberán analizarse y adecuarse a las aplicaciones del control de producción de la empresa.  La resultante debe ser la metodología a seguir en el proyecto.

	Análisis de inventario de componentes de Sw
	Esta fase se refiere a la extracción de cada componente de código de las diferentes aplicaciones del software existente.  Estos componentes se clasifican y se revisa su utilidad en función de herramientas de desarrollo, eficiencia de algoritmos, facilidad de mantenimiento, documentación, etc.  Se determina el estado de cada uno de ellos y se guardan en un repositorio de componentes.  Esto independientemente de la metodología que predomine en el proceso de reingeniería.

	Restauración de documentos
	Esta fase se refiere a la revisión de la documentación, si existiera, y de la misma forma se analizaría lo que pudiera servir para la reestructuración de las aplicaciones.


5. CONCLUSIONES.  El impacto de este proyecto se percibe claramente en la contribución que aporta a un área de la ingeniería de Software poco abordada con la calidad y técnica requerida, el área de la Reingeniería de Software.  Este proyecto ha empoderado a los arquitectos de software a visualizar las actitudes que se deben tomar al momento de modernizar el software heredado.   
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