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Resumen

-̶や°ØØ±²°³ª²³°̶やŁØやªŸŁıº©やœØº̶Ł©や¬³ØŁØや°Ø̶œı¾̶°±Øやª©-やR-Ø±やŁıŒØ°Ø-²Ø±╇やØ-²°Øや
œ©±や®³Øや±ØやØ-ª³Ø-²°̶-やœ̶やßıº°̶ªıŸ-やæ̶ªı̶や-³Øµ̶±や²Øª-©œ©ºç̶±や®³ØやŒ̶ªıœı²Ø-やØœや
mantenimiento y la reutilización del código. Los marcos orientados a objetos 
(frameworks《やª³Ø-²̶-やª©-やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や®³Ø╇やŁØやªıØ°²̶やß̶-Ø°̶╇やœıßı²̶-やØœや°Ø³-
±©やŁØや±³やªŸŁıº©╆や&-やØ±²Øや²°̶Æ̶ł©や±Øや¬°©¬©-Øや³-やß©ŁØœ©やŒ©°ß̶œや®³ØやŁØ±ª°ıÆØや
un proceso de reestructura de código legado de marcos orientados a objetos 
〉.00《やæ̶ªı̶やªŸŁıº©やª©-Œ©°ßØや̶やœ̶やarquitectura modelo-vista-adaptador (MVA). 
&±²Øや¬°©ªØ±©や±Øや œœØµ̶や̶やª̶Æ©や̶¬œıª̶-Ł©やｱｱやßÔ²©Ł©±やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶╇やª©-やØœや
©ÆłØ²ıµ©やŁØや±Ø¬̶°̶°やØœやªŸŁıº©やŁØやœ̶やœŸºıª̶やŁØœや-Øº©ªı©や〉Øœやß©ŁØœ©《╇やœ̶やª³̶œやØ±や
œ̶や¬̶°²ØやßÀ±や°Ø³±̶ÆœØやŁØœやß̶°ª©╇やŁØœやªŸŁıº©や®³Øやıß¬œØßØ-²̶やœ̶やµı±²̶や½やŁØœや
ªŸŁıº©や®³Øやª©-²°©œ̶やØœや¬°©ªØ±̶ßıØ-²©やØ±¬ØªçRª©やŁØやœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-╆や$©ß©や°Ø-
±³œ²̶Ł©╇やØœやªŸŁıº©やœØº̶Ł©やŁØœやß̶°ª©や®³ØŁ̶や¬°Ø¬̶°̶Ł©や¬̶°̶や³-̶やßıº°̶ªıŸ-や
posterior hacia servicios web.
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Introducción 

El concepto de marco orientado a objetos aportó una nue-
va dimensión a la noción de reuso de software╇や̶œやª©-±ı-
ŁØ°̶°や ³-や Łı±Øü©や ºØ-Ô°ıª©╇や ̶Ł̶¬²̶ÆœØや ̶や ±ı²³̶ªı©-Ø±や
Ø±¬ØªçRª̶±╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や Øœやº°̶Ł©やŁØやŁØ¬Ø-ŁØ-ªı̶やŁØや
los componentes que integran el marco ocasiona que 
las clases no puedan sacarse de su contexto y que el 
marco deba ser reutilizado como un solo componente.

Para elevar el nivel de reuso del código legado de un 
ß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±╇や±Øや°Ø®³ıØ°ØやŁı±Øü̶°や³-や¬°©-
ªØ±©やŁØや°Øı-ºØ-ıØ°ç̶やÆ̶±̶Ł©やØ-や©¬Ø°̶ªı©-Ø±やŁØや²°̶-±Œ©°-
ß̶ªıŸ-╇や ®³Øや ª©-±ıŁØ°Øや œ̶や °ØØ±²°³ª²³°̶や ̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª̶や
ŁØœやªŸŁıº©やŁØœやß̶°ª©╇やŁØやß̶-Ø°̶や®³Øや±Ø̶や¬©±ıÆœØやıŁØ-²ı-
Rª̶°や½や±Ø¬̶°̶°やœ©±やØœØßØ-²©±やŁØやªŸŁıº©や®³Øや¬³ØŁØ-や±Ø°や
ßÀ±や°Ø³²ıœı¾̶ÆœØ±╇や±ı-や¬Ø°ŁØ°やœ̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶Łやª©ß¬œØ²̶や
©Œ°ØªıŁ̶や¬©°やØœやß̶°ª©╆

En este trabajo se propone un proceso de reestructu-
ra de código de marcos orientados a objetos hacia códi-
º©や ª©-Œ©°ßØや ̶や œ̶や ̶°®³ı²Øª²³°̶や modelo-vista-adaptador 
〉.7"《╇やª©-やØœや©ÆłØ²ıµ©やŁØや±Ø¬̶°̶°やØœやªŸŁıº©やŁØやœ̶やœŸºıª̶や
ŁØœや-Øº©ªı©や〉Øœやß©ŁØœ©《╇やØœやª³̶œやØ±やœ̶や¬̶°²ØやßÀ±や°Ø³±̶ÆœØや
ŁØœやß̶°ª©╇やŁØœやªŸŁıº©や®³Øやıß¬œØßØ-²̶やœ̶やµı±²̶や½やŁØœやªŸ-
Łıº©や ®³Øや ª©-²°©œ̶や Øœや ¬°©ªØ±̶ßıØ-²©や Ø±¬ØªçRª©や ŁØや œ̶や
aplicación.

Este proceso implementa el esquema de solución 
®³Øや±Øやß³Ø±²°̶やØ-や œ̶やRº³°̶やｱ╇やŁ©-ŁØや5ｱや°Ø¬°Ø±Ø-²̶やØœや

ª©-ł³-²©やŁØや©¬Ø°̶ªı©-Ø±やŁØや²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-や̶¬œıª̶Ł©や̶œや
marco orientado a objetos para obtener un marco orien-
tado a objetos con arquitectura MVA.

&œやØ±®³Øß̶やŁØや±©œ³ªıŸ-や±ØやŁØ±ª°ıÆØやŒ©°ß̶œßØ-²Øや̶や
través de un modelo construido utilizando elementos 
ŁØやœ̶や5Ø©°ç̶やŁØや.©ŁØœ©±╆

Marcos orientados a objetos 

&-やØœやª©-²Ø¼²©やŁØやØ±²Øや²°̶Æ̶ł©╇や³-やß̶°ª©やØ±や³-やª©-ł³-²©や
semi-completo de clases en colaboración que incorpora 
³-やŁı±Øü©やºØ-Ô°ıª©╇やØœやª³̶œや¬³ØŁØや̶Ł̶¬²̶°±Øや̶や³-̶やµ̶-
°ıØŁ̶ŁやŁØや¬°©ÆœØß̶±やØ±¬ØªçRª©±や¬̶°̶や¬°©Ł³ªı°や-³Øµ̶±や
̶¬œıª̶ªı©-Ø±やæØªæ̶±や̶やœ̶やßØŁıŁ̶や4̶-²̶©œ̶½̶や〉ｲｰｰｳ《╆や

(Ø-Ø°̶œßØ-²Ø╇やØœやß̶°ª©やª©-±ı±²ØやØ-やªœ̶±Ø±や̶Æ±²°̶ª-
²̶±や®³ØやŁØR-Ø-やœ̶やØ±²°³ª²³°̶や½やØœやª©ß¬©°²̶ßıØ-²©やºØ-
-Ô°ıª©やŁØœやß̶°ª©や½やŒ©°ß̶-やœ̶やÆ̶±Øや¬̶°̶や œ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-や
ŁØ±̶°°©œœ̶Ł̶や̶や¬̶°²ı°やŁØœやß̶°ª©╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や²̶ßÆıÔ-や
¬³ØŁØやª©-²Ø-Ø°やªœ̶±Ø±やª©-ª°Ø²̶±やØやı-²Ø°Œ̶ªØ±や®³Øや±Ø̶-や
±ıº-ıRª̶²ıµ̶±╇や¬©°®³Øや±Øや³²ıœı¾̶-や¬̶°̶や²©Ł̶±やœ̶±や̶¬œıª̶-
ciones de un dominio desarrolladas a partir del marco 
(Froehlich et al╆╇やｱｹｹｸ《╆や&-やØœやª©-²Ø¼²©やŁØやØ±²Øや ²°̶Æ̶ł©や
consideramos como elementos estructurales de los 
ß̶°ª©±╇や̶や œ̶±やªœ̶±Ø±や®³Øやœ©±やª©-Œ©°ß̶-╇や ł³-²©やª©-やœ̶±や
°Øœ̶ªı©-Ø±やØ-²°ØやØœœ̶±╆や-̶やRº³°̶やｲやß³Ø±²°̶やØœやØłØß¬œ©や
de un marco orientado a objetos.

-̶や Œ³-ªı©-̶œıŁ̶Łや ŁØや œ©±や ß̶°ª©±や ¬³ØŁØや ŁØR-ı°±Øや
ª©ß©や±³やª̶¬̶ªıŁ̶Łや¬̶°̶や¬°©µØØ°やŒ³-ªı©-Ø±や®³Øや°Ø±¬©--
den a necesidades expresadas o implícitas cuando el 
ß̶°ª©や ±Øや ³²ıœı¾̶や Ø-や ª©-Łıªı©-Ø±や Ø±¬ØªçRª̶±や 〉*40の*&$や
ｹｱｲｶまｱ《.

Marcos orientados a objetos con arquitectura 
MVA

El patrón Model-View-Adapter (MVA) es una variante del 
patrón Model-View-Controllerや 〉.7$《╇やØœやª³̶œやØ±や³-や¬̶-

Abstract 

5æØや°Ø±²°³ª²³°ı-ºや©ŒやœØº̶ª½やª©ŁØやª̶-やÆØやŁ©-ØやŒ©°やŁıTØ°Ø-²や¬³°¬©±Ø±╇や̶ß©-ºや¹æıªæやı±や
the migration to new technologies that facilitate the maintenance and code reuse. 
5æØやŒ°̶ßØ¹©°ø±やæ̶µØやŒØ̶²³°Ø±や²æ̶²╇やı-や±©ßØや¹̶½╇やœıßı²や²æØや°Ø³±Øや©Œや½©³°やª©ŁØ╆や*-や²æı±や
¬̶¬Ø°╇や¹Øや¬°©¬©±Øや̶やŒ©°ß̶œやß©ŁØœや²æ̶²やŁØ±ª°ıÆØ±や̶や¬°©ªØ±±や©Œや°Ø±²°³ª²³°ı-ºやœØº̶ª½や
code object-oriented frameworks (MOO) to code according to the architecture Mod-
el-View-Adapter (MVA). This process is carried out using 11 methods of restructur-
ı-º╇や¹ı²æや²æØや̶ıßや©Œや±Ø¬̶°̶²ı-ºや²æØやª©ŁØやŒ°©ßやÆ³±ı-Ø±±やœ©ºıªや〉²æØやß©ŁØœ《╇や¹æıªæやı±や²æØや
ß©±²や°Ø³±̶ÆœØやŒ°̶ßØ¹©°ø╇や²æØやª©ŁØや²æ̶²やıß¬œØßØ-²±や²æØやµıØ¹や̶-Łや²æØやª©ŁØや²æ̶²やæ̶--
ŁœØ±や±¬ØªıRªや¬°©ªØ±±ı-ºや©Œや²æØや̶¬¬œıª̶²ı©-╆や"±や̶や°Ø±³œ²╇や²æØやœØº̶ª½やª©ŁØや©Œや²æØやŒ°̶ßØ-
work is ready for a subsequent migration to Web services.

Keywords: 

ゃ frameworks

ゃ software reuse

ゃ software reeingeniering

ゃ MVA pattern

ゃ formal model

ゃ Model theory

Hkiwtc"30"Guswgoc"fg"uqnwek„p"rtqrwguvq"rctc"tgguvtwevwtct"
octequ"qtkgpvcfqu"c"qdlgvqu"jcekc"octequ"qtkgpvcfqu"c"qdlgvqu"
eqp"ctswkvgevwtc"OXC
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trón arquitectónico que separa la lógica del negocio (el 
modelo) de la parte de presentación de datos (la vista) 
〉)ı-nØ╇やｲｰｰｹ《╆

&-やØœやª©-²Ø¼²©やŁØやØ±²Øや²°̶Æ̶ł©╇や³-やß̶°ª©やŁØや̶¬œıª̶-
ciones orientado a objetos con arquitectura MVA es un 
marco reestructurado por medio de un conjunto de 
©¬Ø°̶ªı©-Ø±やŁØや²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-や¬̶°̶やıß¬œØßØ-²̶°やØœや¬̶-
²°Ÿ-や.7"╇や±ı-や̶ ŒØª²̶°やœ̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶Łや©°ıºı-̶œやŁØœやß̶°-
ª©や ©°ıØ-²̶Ł©や ̶や ©ÆłØ²©±╆や &-や œ̶や Rº³°̶や ｳや ±Øや ß³Ø±²°̶や ³-や
ØłØß¬œ©や ŁØや ³-̶や ̶°®³ı²Øª²³°̶や ŁØや ªœ̶±Ø±や ª©-Œ©°ß̶Ł̶や ̶œや
patrón MVA.

Descripción del modelo formal

4Øや³²ıœı¾Ÿや œ̶や5Ø©°ç̶やŁØや.©ŁØœ©±や¬̶°̶やŁØ±ª°ıÆı°や Œ©°ß̶œ-
mente el esquema de solución propuesto.

Fghkpkek„p"fgn"ngpiwclg"fg"rtkogt"qtfgp"

4Ø̶-やP y Qやや±ı±²Øß̶±╆や%ØR-ıß©±や³-やœØ-º³̶łØやŁØや¬°ıßØ°や
orden C adecuado a P y Q╇や ²̶œや®³Øや±³や̶œŒ̶ÆØ²©やª³Ø-²̶や
con los símbolos siguientes:

Variables: a╇やß╇や̶1╇╊╇̶n╇やß1╇╊╇ßn╇や¼╇や½╇や°╇や¼1╇╊╇¼n╇や½1╇╊╇½m

Relatores: ½R1 Ï1ŒJ╇や½RｲÏｲŒJ╇や½RｳÏｳŒJ╇や½R4Ï4ŒJ╇や½R5Ï5ŒJ╇や½RｶÏｶŒJやØや└╇や
ª©ß©や°Øœ̶²©°やª©-や°̶-º©やｲや®³ØやŁØ-©²̶やœ̶や°Øœ̶ªıŸ-やŁØや
igualdad o equivalencia.

Descriptor: |
Signos lógicos: ¬."®."°."›."“."$."&
Signos relacionales: ̊╇ ¸╇や┕
Signos binarios: ̇, ·
Otros signos: {╇"f╇"̋╇"m
Paréntesis:や〉や《╇や》や『╇や』や【╇や>"@

&-やœ̶やŁØR-ıªıŸ-やŁØœやœØ-º³̶łØやC se han incluido los sig-
nos relacionales ̊╇ ¸╇や┕ que corresponden a las opera-
ciones relacionales de la teoría de conjuntos “pertenece 
aを╇や｠contiene como elemento” y “no es igual aを╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶-
mente; el signo binario ̇ que corresponde a la opera-
ción binaria “unión” y el signo binario · que corres- 
ponde a la operación binaria “producto cartesianoを╆や5̶ß-
bién se incluyen otros signos como {╇"f╇"̋╇"m que co-
rresponden a “ª©-Rº³°̶ªıŸ-を╇や｠funcionalidadを╇や“conjunto 
vacío” y ｠±³Æ±ı±²Øß̶やŁØを╇やrespectivamente.

Hkiwtc"40"Fkcitcoc"fg"encugu"fg"wp"octeq"qtkgpvcfq"c"qdlgvqu
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Fghkpkek„p"fg"wpc"encug"

4Ø̶やAT el conjunto de atributos y MT el conjunto de mé-
²©Ł©±╇やØ±や¬©±ıÆœØやŁØR-ı°œ©±やŁØやœ̶や±ıº³ıØ-²Øやß̶-Ø°̶╈

ATや└や』a|7 a A(a《【やŁ©-ŁØやA(a) = “a es un atributo 
de clase”       (1)
      
4ØやŁØR-Øや̶æ©°̶や̶œやª©-ł³-²©やŁØやßÔ²©Ł©±やMT:

MTや└や』m|7m (M(m) ® (Mi(m《や┮やMa(m《《《や【や や や
〉ｲ《

donde: 
M(m)  =   “m es un método”
Mi(m)  =   “m es un método implementado”
Ma(m)  =   “m es un método abstracto”

6-̶やªœ̶±ØやØ±や³-やª©-ł³-²©やŁØや̶²°ıÆ³²©±や½やßÔ²©Ł©±╇や®³Øや
¬³ØŁØやŁØR-ı°±Øやª©ß©╈

C         〉ｳ《

&œやª©-ł³-²©やŁØやªœ̶±Ø±や®³Øやª©-Œ©°ß̶-や³-やß̶°ª©や±ØやŁØR-Øや
como:

      (4)

Fghkpkek„p"fg"tgncek„p

Una relación es una conexión entre elementos de con-
ł³-²©±╆や1©Ł°ç̶ß©±やŁØR-ı°や³-̶や°Øœ̶ªıŸ-やª©ß©╈

    (5)

4ı-やØßÆ̶°º©╇や Ø-や³-やß̶°ª©やØ¼ı±²Ø-やŁıŒØ°Ø-²Ø±や ²ı¬©±やŁØや
°Øœ̶ªı©-Ø±╇や ¬©°や œ©や ®³Øや Ø±や -ØªØ±̶°ı©や Ø-²©-ªØ±╇や ŁØR-ı°や
cada una de las relaciones existentes en un marco.

} ’m n
̶ ╇ ╇̶ ╇ß ╇ ╇ß やや やや$ "5 .5? ‰ ‰ Ø ̌

1 1
donde

C C
i

n

i
= ∪

=�

Hkiwtc"50"Glgornq"fg"wpc"ctswkvgevwtc"fg"encugu"eqphqtocfc"cn"rcvt„p"OXC

} ’╇ ╇3 ¼ ½ ¼ ½? Œ ·C C
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Fghkpkek„p"fg"ncu"tgncekqpgu"fg"cuqekcek„p

4Ø̶や糠やœ̶やŒŸ°ß³œ̶や®³ØやŁØR-Øやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØや̶±©ªı̶ªıŸ-や
Ø¼ı±²Ø-²Ø±やØ-や³-やß̶°ª©╇や²̶œや®³Ø╈

                                donde R1(¼╇や½) = “¼ está conectado  
       con yをや やや やや や や や〉ｶ《

Fghkpkek„p"fg"ncu"tgncekqpgu"fg"fgrgpfgpekc

4Ø̶やまやœ̶やŒŸ°ß³œ̶や®³ØやŁØR-Øやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØやŁØ¬Ø-ŁØ--
ªı̶やØ¼ı±²Ø-²Ø±やØ-や³-やß̶°ª©╇や²̶œや®³Ø╈

                               donde Rｲ(¼╇や½) = “¼ depende de y”  (7)

Fghkpkek„p"fg"ncu"tgncekqpgu"fg"jgtgpekc

4Ø̶やぽややœ̶やŒŸ°ß³œ̶や®³ØやŁØR-Øやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØやæØ°Ø-ªı̶や
Ø¼ı±²Ø-²Ø±やØ-や³-やß̶°ª©╇や²̶œや®³Ø╈

                                donde Rｳ(¼╇や½) = “¼ hereda de yをやや 〉ｸ《

Fghkpkek„p"fg"ncu"tgncekqpgu"fg"citgicek„p

4Ø̶やりやœ̶やŒŸ°ß³œ̶や®³ØやŁØR-Øやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØや̶º°Øº̶ªıŸ-や
Ø¼ı±²Ø-²Ø±やØ-や³-やß̶°ª©╇や²̶œや®³Ø╈

                              donde R4(¼╇や½) = “¼ es parte de yをややや〉ｹ《

Fghkpkek„p"fg"ncu"tgncekqpgu"fg"eqorqukek„p

4Ø̶やtやœ̶やŒŸ°ß³œ̶や®³ØやŁØR-Øやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØやª©ß¬©±ı-
ªıŸ-やØ¼ı±²Ø-²Ø±やØ-や³-やß̶°ª©╇や²̶œや®³Ø╈

                                donde R5(¼╇や½) = “¼ existe  
      si y sólo si  existe yをやや や や やややややややややややややや〉ｱｰ《

Fghkpkek„p"fg"ncu"tgncekqpgu"fg"korngogpvcek„p

4Ø̶やもやœ̶やŒŸ°ß³œ̶や®³ØやŁØR-Øやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØやıß¬œØßØ--
²̶ªıŸ-╇やØ¼ı±²Ø-²Ø±やØ-や³-やß̶°ª©╇や²̶œや®³Ø╈

                                donde Rｶ(¼╇や½) =  
       “¼ implementa y”                  (11)

Oqfgnq"fgn"octeq"qtkgpvcfq"c"qdlgvqu"

4Ø̶やP や³-や±ı±²Øß̶や°Øœ̶ªı©-̶œ╇や²̶œや®³Ø

P = ÓA╇やR1╇やRｲ╇やRｳ╇"R4╇やR5╇やRｶÒ donde A =や 〉ｱｲ《

-̶やª©-Rº³°̶ªıŸ-や〉ん1《や°Ø¬°Ø±Ø-²̶やœ̶±やª©ßÆı-̶ªı©-Ø±やØ±-
¬ØªçRª̶±やŁØやªœ̶±Ø±や½や °Øœ̶ªı©-Ø±やØ¼ı±²Ø-²Ø±やØ-やØœやß̶°ª©や
©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±や½や±ØやŁØR-Øやª©ß©╈

    〉ｱｳ《

donde:

   (14)

     (15)

     〉ｱｶ《

    (17)

    〉ｱｸ《

    〉ｱｹ《

-̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶Łや〉みP《やØ±²Àや±©¬©°²̶Ł̶や¬©°やœ̶やª©-Rº³°̶-
ción de las clases y relaciones existentes en el marco 
©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±や½や±ØやŁØR-Øやª©ß©や

んやP ›"f"P や や や 〉ｲｰ《

4ıや²Ø-Øß©±やªıØ°²̶±やªœ̶±Ø±や½やªıØ°²̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やØ-やØœやß̶°ª©や
©°ıØ-²̶Ł©や̶ や©ÆłØ²©±╇やØ-²©-ªØ±やØ±²̶±やª©ßÆı-̶ªı©-Ø±やØ±¬Ø-
ªçRª̶±やŁØやªœ̶±Ø±や½や °Øœ̶ªı©-Ø±や±©¬©°²̶°À-や œ̶や Œ³-ªı©-̶œı-
Ł̶Łや©Œ°ØªıŁ̶や¬©°やØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±╆

Oqfgnq"fgn"octeq"qtkgpvcfq"c"qdlgvqu"eqp"ctswk-
vgevwtc"OXC

Formalmente un marco orientado a objetos con arqui-
tectura MVA puede describirse como el sistema relacio-
nal Q╇やŁØR-ıŁ©やª©ß©や

Q = ÓB╇やX╇やL╇やR1╇やRｲ╇やRｳ╇やR4╇やR5╇やRｶÒ  donde B =     
や 〉ｲｱ《

En la estructura del patrón arquitectónico MVA existe 
una conexión entre las partes del adaptador y de la vista╇や
y también entre el adaptador y el modelo╇やª©ß©や±Øやß³Ø±-
²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳ╆や&-やØœやª©-²Ø¼²©やŁØやØ±²Øや²°̶Æ̶ł©╇やØ±²̶±や
conexiones se implementan como relaciones de compo-
sición y se consideran individuos destacados del siste-
ma Q╇や®³Øや±ØやŁØ±ª°ıÆØ-やŒ©°ß̶œßØ-²Øやª©ß©╈

    や 〉ｲｲ《
    

〉ｲｳ《

Las partes arquitectónicas del marco orientado a obje-
²©±やª©-や̶°®³ı²Øª²³°̶や.7"や〉Øœやß©ŁØœ©╇やœ̶やµı±²̶や½やØœや̶Ł̶¬-
²̶Ł©°《や ¬³ØŁØ-や ŁØ±ª°ıÆı°±Øや Œ©°ß̶œßØ-²Øや ª©ß©や œ©±や
subsistemas M╇やV y A╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╇やŁØやß̶-Ø°̶や®³Ø╈

* +1
╇¼ ½3 ¼ ½c ? & &

* +ｲ ╇¼ ½3 ¼ ½i ? & &

* +ｳ ╇¼ ½3 ¼ ½d ? & &

* +4
╇¼ ½3 ¼ ½? & &q

* +5
╇¼ ½3 ¼ ½t ? & &

n

i i
C?̌

1

} ’1 " ) % "º $© *{ ? ̌ ̌ ̌ ̌ ̌

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や や¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 1 ¼½ ±̶²? Œ ? ° ” ? Œ Ç × cÉ ÚA A A

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ やや や) ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 1 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × dÉ ÚA A

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や や% ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 1 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × iÉ ÚA A

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や や"º ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 1 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × qÉ ÚA A

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ やや や$© ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 1 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × tÉ ÚA A

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や や* ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 1 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × jÉ ÚA A

m

i i
C?̌

1

* +¼ "や ½ 7 や3 ¼╇½X ? & Œ & Œ
5

* +¼ " ¾ .や3 ¼╇¾L ? & Œ & Œ
5

 

* +ｶ ╇¼ ½3 ¼ ½j ? & &
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M                 tal que M es un subsistema de 
Q: M = Qや や 〉ｲｴ《

                                           tal que V es un subsistema de  
Q: V = Qややや や や や やややややややややややややや〉ｲｵ《

A                                               tal que A es un subsistema 
de Q: A = Qややや やや や や やややややややややややややや〉ｲｶ《

$©ß©やØ-やØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±╇やœ̶やª©-Rº³°̶ªıŸ-やや
({ Q《や°Ø¬°Ø±Ø-²̶やœ̶±やª©ßÆı-̶ªı©-Ø±やØ±¬ØªçRª̶±やŁØやªœ̶-
±Ø±や½や°Øœ̶ªı©-Ø±やØ¼ı±²Ø-²Ø±やØ-やØœやß̶°ª©や.7"や½や±ØやŁØR-Øや
como:

   や 〉ｲｷ《

donde:

     〉ｲｸ《

    〉ｲｹ《

     〉ｳｰ《

     〉ｳｱ《

    〉ｳｲ《

    〉ｳｳ《

-̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶Łや〉みQ《や±ØやŁØR-Øやª©ß©

    や や 〉ｳｴ《

Fguetkrek„p"hqtocn"fgn"guswgoc"fg"uqnwek„p

4Ø̶-やP y Q ±ı±²Øß̶±や°Øœ̶ªı©-̶œØ±╇やŁØR-ıŁ©±やØ-やœ̶±やŁ©±や
±Øªªı©-Ø±や̶-²Ø°ı©°Ø±╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や5Ø-Øß©±や³-やØ±-
quema T1 de solución si

T1(P) ›"Q  tal que      や 〉ｳｵ《

&-やØœやª³̶œ╇やT1 representa un conjunto de operaciones de 
reestructura.

Descripción del proceso de reestructura

Para integrar el conjunto de operaciones T1╇や±ØやŁı±ØüŸや
³-や¬°©ªØ±©やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶や¬̶°̶や ²°̶-±Œ©°ß̶°や œ̶や̶°®³ı-
tectura original del marco orientado a objetos hacia una 
arquitectura MVA. El proceso consta de 11 métodos (R1╇や
╊╇や 311《や ®³Øや °Ø̶œı¾̶-や ｲや ̶ª²ıµıŁ̶ŁØ±や ¬°ı-ªı¬̶œØ±や ½や ª̶Ł̶や

³-̶や±ØやŁØ±ª°ıÆØや¬©°や±³やı-²Ø-ªıŸ-╇や¬°Øª©-Łıªı©-Ø±╇や¬°©-
ªØŁıßıØ-²©╇や±³¬©±ıªı©-Ø±╇や¬©±ª©-Łıªı©-Ø±やØやı-²Ø°̶ªªıŸ-や
de los métodos:

C30"Cpcnk¦ct"gn"e„fkiq"fgn"OQQ"qtkikpcn"{"gvkswgvct"
nqu"gpwpekcfqu."hwpekqpgu"{"encugu"fg"cewgtfq"c"ncu"
rctvgu"fgn"rcvt„p"OXC"c"ncu"swg"rgtvgpgegp

*-²Ø-ªıŸ-╈や ıŁØ-²ıRª̶°や̶や®³Ôや¬̶°²ØやŁØœや¬̶²°Ÿ-や.7"やª©-
°°Ø±¬©-ŁØや ª̶Ł̶や³-©やŁØや œ©±や Ø-³-ªı̶Ł©±やŁØや ªŸŁıº©╇や
œ̶±やŒ³-ªı©-Ø±や½やœ̶±やªœ̶±Ø±やŁØœや.00╆

Precondiciones: tener acceso al código del conjunto de 
ªœ̶±Ø±やŁØœや.00や©°ıºı-̶œや½やæ̶ÆØ°や°Ø̶œı¾̶Ł©やœ̶やªœ̶±ıR-
cación de los enunciados del lenguaje en que está 
escrito el MOO.

Procedimiento:

Paso A1.1や"-̶œı¾̶°や œ©±やØ-³-ªı̶Ł©±╇や œ̶±や Œ³-ªı©-Ø±や½や œ̶±や
ªœ̶±Ø±やŁØœや.00やØ-やØ±²³Łı©╇やª©-やœ̶やR-̶œıŁ̶ŁやŁØ╈

ｱ╆ややや*ŁØ-²ıRª̶°やª̶Ł̶やØ-³-ªı̶Ł©やŁØやªŸŁıº©やŁØœや.00╆
ｲ╆や や&²ı®³Ø²̶°や œ©±やØœØßØ-²©±やŁØやªŸŁıº©やŁØや̶ª³Ø°Ł©や̶や œ̶や

parte del patrón a la que pertenecen.
ｳ╆ややや(Ø-Ø°̶°や や ı-Œ©°ß̶ªıŸ-や±©Æ°Øやœ̶±やªœ̶±Ø±や½やœ̶±やŒ³-ªı©-

-Ø±やŁØœや.00やØ-やØ±²³Łı©╇や®³Øや̶¬©½̶°À-やœ̶±や±ıº³ıØ--
tes actividades del proceso de reestructura.

4³¬©±ıªı©-Ø±╈や̶や¬̶°²ı°やŁØやıŁØ-²ıRª̶°や½やØ²ı®³Ø²̶°やœ©±やØœØ-
ßØ-²©±やŁØやªŸŁıº©╇やØ±や¬©±ıÆœØや œœØµ̶°や̶やª̶Æ©や œ̶や°ØØ±-
tructura del MOO en estudio.

Poscondiciones: los elementos del código del MOO en 
estudio quedan etiquetados de acuerdo a la parte 
ŁØœや¬̶²°Ÿ-や.7"や̶やœ̶や®³Øや¬Ø°²Ø-ØªØ-╆や4Øや©Æ²ıØ-Øやı--
Œ©°ß̶ªıŸ-やŁØや ²ı¬©±やŁØやªœ̶±Ø±╇や Œ³-ªı©-Ø±や̶Æ±²°̶ª²̶±╇や
Œ³-ªı©-Ø±やª©-ª°Ø²̶±や½や²ı¬©±やŁØやµ̶°ı̶ÆœØ±╆

*-²Ø°̶ªªıŸ-やŁØやœ©±やßÔ²©Ł©±やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶╈ los pasos de 
esta actividad se llevan a cabo aplicando el método 
de reestructura R1 y no interacciona con otros  
métodos.

C40"Tgguvtwevwtct"gn"e„fkiq"ngicfq

*-²Ø-ªıŸ-╈ separar y reubicar los elementos de código 
ŁØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±や©°ıºı-̶œ╇やŁØや̶ª³Ø°Ł©や̶や
la parte del patrón que les corresponde.

Precondiciones:や œ©±や Ø-³-ªı̶Ł©±やŁØや ªŸŁıº©╇や œ̶±や Œ³-ªı©-
nes y las clases del marco orientado a objetos origi-

ｱ ｲ ｳ ｴ ｵ ｶ╇ ╇ ╇ ╇ ╇ ╇R R R R R R? M

ｱ ｲ ｳ ｴ ｵ ｶ╇ ╇ ╇ ╇ ╇ ╇V R R R R R R?V

ｱ ｲ ｳ ｴ ｵ ｶ╇ ╇ ╇ ╇ ╇ ╇ ╇ ╇R R R R R R? X LD

ψQ H D A C I
g O

= ∪ ∪ ∪ ∪ ∪{ }A

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や" ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 2 ¼½ ±̶²? Œ ? ° ” ? Œ Ç × cÉ ÚB B

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や や) ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 2 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × dÉ ÚB B

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や% ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 2 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × iÉ ÚB B

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や"º ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 2 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × qÉ ÚB B

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や$© ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 2 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × tÉ ÚB B

} ’ } ’╇ ふ ╇ ふ や* ¼ ½ ¼ ½ ¼ ½ 2 ¼½ ±̶²? Œ ” ? Œ Ç × jÉ ÚB B

Q Q{ › f

* +    (み み 《P Q P Q{ ”{ ® ?  
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nal deben estar etiquetados de acuerdo a la parte del 
¬̶²°Ÿ-や.7"や̶やœ̶や®³Øや¬Ø°²Ø-ØªØ-╆や-̶±や²̶Æœ̶±や｠5ı¬©±や
ŁØや ªœ̶±Ø±を╇や ｠'³-ªı©-Ø±や ̶Æ±²°̶ª²̶±をや ½や ｠'³-ªı©-Ø±や
concretas” deben estar creadas.

Pasos a seguir en el desarrollo de esta actividad:

Paso A2.1や や $°Ø̶°や œ̶±や ²̶Æœ̶±や ｠$œ̶±Ø±や.©ŁØœ©を╇や ｠$œ̶±Ø±や
7ı±²̶を╇や ｠$œ̶±Ø±や"Ł̶¬²̶Ł©°を╇や ｠'³-ªı©-Ø±や ̶Æ±²°̶ª²̶±や
.7"を╇やや½や｠'³-ªı©-Ø±やª©-ª°Ø²̶±や.7"を╆

Paso A2.2  Obtener la jerarquía de clases del marco 
©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±や©°ıºı-̶œ╇やª©-やœ̶やR-̶œıŁ̶ŁやŁØやª©--
servarla en la parte del modelo.

Paso A2.3やや4ıº³ıØ-Ł©やØœや©°ŁØ-やŁØやœ̶やłØ°̶°®³ç̶やŁØやªœ̶±Ø±や
ŁØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±や©°ıºı-̶œ╇やª°Ø̶°やœ̶±やªœ̶-
ses del nuevo marco orientado a objetos con arqui-
tectura MVA. Este paso implica:

ｱ╆や $°Ø̶°やœ̶±やªœ̶±Ø±やŁØœやß©ŁØœ©╇やœ̶やµı±²̶や½やØœや̶Ł̶¬²̶Ł©°や
®³Øや±Øや°Ø®³ıØ°Ø-や〉1̶±©や"ｲ╆ｳ╆̶╇やRº³°̶やｴ《╆

Paso A2.4やや4ıやœ̶やªœ̶±ØやØ-やØ±²³Łı©やØ±やØ±¬Øªı̶œı¾̶Ł̶やØ-や̶ œº³-
-̶や¬̶°²ØやŁØœや¬̶²°Ÿ-や.7"╇や°Ø³Æıª̶°や̶やœ©±やßıØßÆ°©±や
de la clase en la parte del patrón a la que pertenecen. 
Este paso implica:

ｱ╆や や3Ø³Æıª̶°やœ©±やª©-±²°³ª²©°Ø±やŁØやœ̶やªœ̶±Øや〉1̶±©や"ｲ╆ｴ╆̶╇や
Rº³°̶やｴ《╆

ｲ╆やや3Ø³Æıª̶°やœ̶±やŒ³-ªı©-Ø±やŁØやœ̶やªœ̶±Øや〉1̶±©や"ｲ╆ｴ╆Æ╇やRº³-
ra 4).

ｳ╆やや3Ø³Æıª̶°やœ©±や̶²°ıÆ³²©±やŁØやœ̶やªœ̶±Øや〉1̶±©や"ｲ╆ｴ╆ª╇やRº³-
ra 4).

ｴ╆やや3ØŁØR-ı°やœ̶±やœœ̶ß̶Ł̶±や̶やœ̶±やŒ³-ªı©-Ø±や½̶や°Ø³Æıª̶-
Ł̶±や®³Øや±ØやØ-ª³Ø-²°Ø-やØ-やØœやªŸŁıº©や〉1̶±©や"ｲ╆ｴ╆Ł╇や
Rº³°̶やｴ《╆

Paso A2.5や や 4ıや œ̶や ªœ̶±Øや Ø-や Ø±²³Łı©や Ø±や/©まØ±¬Øªı̶œı¾̶Ł̶╇や
Œ°̶ºßØ-²̶°やœ̶やªœ̶±Øや¬̶°̶や°Ø³Æıª̶°や̶や±³±やØœØßØ-²©±やŁØや
código en la parte del patrón a la que pertenecen. 
Este paso implica:

ｱ╆や $°Ø̶°や œ©±や ª©-±²°³ª²©°Ø±や ŁØや œ̶±や ªœ̶±Ø±や .7"や 〉1̶±©や
"ｲ╆ｵ╆̶╇やRº³°̶やｴ《╆

ｲ╆やや $°Ø̶°や-³Øµ̶±や Œ³-ªı©-Ø±や¬̶°̶や °Ø³Æıª̶°や œ©±やØ-³-ªı̶-
Ł©±や ŁØや ªŸŁıº©や ®³Øや ¬Ø°²Ø-Ø¾ª̶-や ̶や œ̶や µı±²̶や ½の©や ̶œや
̶Ł̶¬²̶Ł©°や〉1̶±©や"ｲ╆ｵ╆Æ╇やRº³°̶やｴ《╆

ｳ╆やや3Ø³Æıª̶°やœ©±や̶²°ıÆ³²©±や̶やœ©±や®³Øや̶ªªØŁØ-やœ̶±やŒ³-ªı©-
-Ø±や°Ø³Æıª̶Ł̶±や〉1̶±©や"ｲ╆ｵ╆ª╇やRº³°̶やｴ《╆

ｴ╆やや3ØŁØR-ı°やœ̶±やœœ̶ß̶Ł̶±や̶やœ̶±や-³Øµ̶±やŒ³-ªı©-Ø±や〉1̶±©や
"ｲ╆ｵ╆Ł╇やRº³°̶やｴ《╆

4³¬©±ıªı©-Ø±╈ la parte del modelo mantiene la arquitec-
tura del marco original y no tiene ningún elemento 
de la vista. La vista contiene solamente los elemen-
tos de código que pertenezcan a esta parte del pa-
trón. El adaptador gestiona las interacciones entre el 
modelo y la vista.

Inicio

Crear la tabla "Tipos de 

estatutos"

Método R1 Método R6

Método R7

Método R8 Método R2

Método R9

Método R3

Método R5

Método R11

Método R10

Método R3

Método R4

Método R5

Método R11

Paso A1.1 Paso A2.1

Paso A2.3.a

Paso A2.4.b

Paso A2.4.c

Retorno del flujo 

de control

Hkiwtc"60"Rtqeguq"fg"tgguvtwevwtcek„p"rctc"qdvgpgt"gn"octeq"qtkgpvcfq"c"qdlgvqu"eqp"ctswkvgevwtc"OXC
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Poscondiciones: se obtiene un marco orientado a obje-
tos con arquitectura MVA.

*-²Ø°̶ªªıŸ-やŁØやœ©±やßÔ²©Ł©±やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶╈ después de 
̶-̶œı¾̶°や ½や Ø²ı®³Ø²̶°や Øœや ªŸŁıº©や Œ³Ø-²Øや ŁØœや ß̶°ª©や
©°ıØ-²̶Ł©や̶ や©ÆłØ²©±や©°ıºı-̶œ╇や±Øやı-ıªı̶やœ̶や°ØØ±²°³ª²³°̶-
ªıŸ-やŁØやœ̶や̶°®³ı²Øª²³°̶やŁØœやß̶°ª©╇や̶¬œıª̶-Ł©やØœやßÔ-
²©Ł©や 3ｶ╆や &±²Øや ßÔ²©Ł©や ª©©°Łı-̶や Øœや ¬°©ªØ±©や ŁØや
°ØØ±²°³ª²³°̶ªıŸ-やœœ̶ß̶-Ł©や̶やœ©±やßÔ²©Ł©±や3ｷ╇や3ｸ╇や3ｹや
½や3ｱｰ╆

-̶やRº³°̶やｴやß³Ø±²°̶やº°ÀRª̶ßØ-²ØやØ±²Øや¬°©ªØ±©╇やØœやª³̶œや
termina cuando todas las clases del marco orientado a 
objetos original han sido reubicadas en la arquitectura 
MVA. 

Resultados

Para realizar las pruebas al proceso de reestructuración 
para obtener un marco orientado a objetos con arquitec-

²³°̶や.7"╇や±Øやª©-±²°³½Ÿや³-やß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±や
del dominio de la geometría. De la arquitectura original 
ŁØやØ±²Øやß̶°ª©╇や±Øや±ØœØªªı©-ŸやØœやª̶±©や¬°Àª²ıª©やª³̶Ł°̶Ł©ま
°Øª²À-º³œ©やª³½̶や̶°®³ı²Øª²³°̶や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｵ╆

El marco orientado a objetos cuadrado-rectángulo 
Ø±²ÀやŒ©°ß̶Ł©や¬©°やｷやªœ̶±Ø±や〉œ̶やªœ̶±ØやªœıØ-²Øや-©やØ±や¬̶°²ØやŁØœや
ß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±《╇や®³ØやØ±²À-や°Øœ̶ªı©-̶Ł̶±やØ--
tre sí a través de relaciones de herencia. De acuerdo al 
ß©ŁØœ©やŒ©°ß̶œや¬°Ø±Ø-²̶Ł©やØ-やœ̶や±ØªªıŸ-やŁØやß©ŁØœ©やŁØœや
ß̶°ª©や ©°ıØ-²̶Ł©や ̶や ©ÆłØ²©±╇や œ̶や ŁØ±ª°ı¬ªıŸ-や Œ©°ß̶œや ŁØœや
ß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±やª³̶Ł°̶Ł©ま°Øª²À-º³œ©や±ØやŁØR-
ne como: 

H = ÓH╇やRｳÃ donde:
H └や』Ó̶'ıº³°̶╇や̶'ıº³°̶(Ø©ßØ²°ıª̶╇や̶1©œıº©-©±╇や 
やややややややや̶$³̶Ł°ıœ̶²Ø°©╇や̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±╇やª$³̶Ł°̶Ł©╇や 
        cRectangulo} Ã【

-̶やª©-Rº³°̶ªıŸ-や〉{H《や±ØやŁØ±ª°ıÆØやŒ©°ß̶œßØ-²Øやª©ß©╈

Hkiwtc"70"Ctswkvgevwtc"fg"encugu"fgn"octeq"qtkgpvcfq"c"qdlgvqu"ewcftcfq/tgevƒpiwnq
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〉んやH《や└や』Ó̶'ıº³°̶(Ø©ßØ²°ıª̶╇や̶'ıº³°̶╇や̶1©œıº©-©±╇
ややややややややややややや̶'ıº³°̶(Ø©ßØ²°ıª̶╇や̶$³̶Ł°ıœ̶²Ø°©±╇や̶1©œıº©-©±╇
ややややややややややややや̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±╇や̶$³̶Ł°ıœ̶²Ø°©±╇やª$³̶Ł°̶Ł©╇やややややややややややや
ややややややややややややや̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±╇やª3Øª²̶-º³œ©╇や̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±Ã【や

-̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶ŁやŁØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±やª³̶Ł°̶-
Ł©ま°Øª²À-º³œ©や±ØやŁØ±ª°ıÆØやŒ©°ß̶œßØ-²Øやª©ß©╈や{H › fH.

Después de aplicar el conjunto de operaciones que inte-
gran el proceso de reestructura que se describe en la 
±ØªªıŸ-や ｵ╇や ̶œやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や ̶や ©ÆłØ²©±や ª³̶Ł°̶Ł©ま°Øª-
²À-º³œ©╇や±Øや©Æ²ıØ-ØやØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±やª©-や̶°-
®³ı²Øª²³°̶や.7"や〉.7"やª³̶Ł°̶Ł©ま°Øª²À-º³œ©《╇やª©ß©や±Øや
ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｶ╆

%Øや̶ª³Ø°Ł©やª©-やØœやß©ŁØœ©やŒ©°ß̶œや¬°Ø±Ø-²̶Ł©やØ-やœ̶や
sección modelo del marco orientado a objetos con ar-
®³ı²Øª²³°̶や.7"╇や Øœやß̶°ª©や.7"や ª³̶Ł°̶Ł©ま°Øª²À-º³œ©や
±ØやŁØ±ª°ıÆØやŒ©°ß̶œßØ-²Øやª©ß©╈

l= ÓI╇"X╇"L╇"RｳÃ donde:

I = 』Ó̶'ıº³°̶7╇やª$³̶Ł°̶Ł©7╇やª3Øª²̶-º³œ©7╇や̶'ıº³°̶$╇
ややややややª$³̶Ł°̶Ł©$╇やª3Øª²̶-º³œ©$╇や̶'ıº³°̶.╇
やややややや̶'ıº³°̶(Ø©ßØ²°ıª̶.╇や̶1©œıº©-©±.╇や̶$³̶Ł°ıœ̶²Ø°©±.╇や
やややややや̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±.╇やª$³̶Ł°̶Ł©.╇やª3Øª²̶-º³œ©.Ã【や

 
ろや└やR5 (̶'ıº³°̶$╇や̶'ıº³°̶7)
ィや└やR5 (̶'ıº³°̶$╇や̶'ıº³°̶.)

-̶やª©-Rº³°̶ªıŸ-や〉{*《や±ØやŁØ±ª°ıÆØやŒ©°ß̶œßØ-²Øやª©ß©╈

{* └や』Ó̶1©œıº©-©±.╇や̶'ıº³°̶(Ø©ßØ²°ıª̶.╇やª3Øª²̶-º³œ©7╇ややややや
ややややややややや̶'ıº³°̶7╇やª$³̶Ł°̶Ł©$╇や̶'ıº³°̶$╇やª3Øª²̶-º³œ©$╇や
ややややややややや̶'ıº³°̶$╇や̶'ıº³°̶(Ø©ßØ²°ıª̶.╇や̶'ıº³°̶.╇や
やややややややややª$³̶Ł°̶Ł©7╇や̶'ıº³°̶7╇や̶$³̶Ł°ıœ̶²Ø°©±.╇や
ややややややややや̶1©œıº©-©±.╇や̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±.╇や̶$³̶Ł°ıœ̶²Ø°©±.╇や
やややややややややª$³̶Ł°̶Ł©.╇や̶1̶°̶œØœ©º°̶ß©±.╇やª3Øª²̶-º³œ©.╇や
         aParalelogramosMÃ【

Una de las características que se debe cumplir para que 
³-や¬°©ªØ±©やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶や±Øやª©-±ıŁØ°ØやØ¼ı²©±©╇やØ±や®³Øや

Hkiwtc"80"Ctswkvgevwtc"fg"encugu"OXC"fgn"ecuq"rtƒevkeq"ewcftcfq/tgevƒpiwnq
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-©や ±Øや¬ıØ°Ł̶や œ̶や Œ³-ªı©-̶œıŁ̶Łや©°ıºı-̶œや ©Œ°ØªıŁ̶や¬©°や Øœや
ß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や̶や©ÆłØ²©±╆や&-やœ̶やŁØ±ª°ı¬ªıŸ-やŒ©°ß̶œやŁØœや
Ø±®³Øß̶やŁØや±©œ³ªıŸ-╇や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØ-やœ̶や±ØªªıŸ-やŁØや
ŁØ±ª°ı¬ªıŸ-やŒ©°ß̶œやŁØœやØ±®³Øß̶やŁØや±©œ³ªıŸ-╇やØ±²̶やª̶°̶ª-
terística se establece en la restricción:

   や 〉ｳｷ《

Dos conjuntos son iguales sí y sólo sí tienen los mismos 
ØœØßØ-²©±や〉)ı-nØ╇やｲｰｰｹ《╆や"œや̶-̶œı¾̶°やœ©±やª©-ł³-²©±やＥH 
½やＥlや©Æ±Ø°µ̶ß©±や®³Øや±Øやª³ß¬œØや〉んH ”"Ｅl ) debido a que 
œ̶やØ±²°³ª²³°̶や̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª̶やŁØやœ©±やß̶°ª©±やØ±やŁıŒØ°Ø-²Ø╆や

La expresión (fH ”"Ｅやl《やØ±²̶ÆœØªØや®³Øやœ̶やŒ³-ªı©-̶œı-
Ł̶ŁやŁØや̶ßÆ©±やß̶°ª©±やŁØÆØや±Ø°やØ®³ıµ̶œØ-²Ø╆や1̶°̶やµØ°ıR-
car que esta condición se cumple se construyó una 
aplicación cliente con solicitudes de servicio similares 
¬̶°̶やª̶Ł̶や³-©やŁØやœ©±やß̶°ª©±╆や&-やœ̶±やRº³°̶やｷや±Øやß³Ø±²°̶や
el código de estas aplicaciones.

c+

d+

Hkiwtc"90"Encugu"Enkgpvg"c+"rctc"gn"ecuq"rtƒevkeq"Ewcftcfq/
Tgevƒpiwnq"qtkikpcn"{"d+"rctc"gn"ecuq"rtƒevkeq"OXC"Ewcftcfq/
Tgevƒpiwnq

Los resultados obtenidos al ejecutar las aplicaciones 
ªœıØ-²Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やØ-やœ̶±やRº³°̶±やｸや½やｹ╆

Hkiwtc":0"Tguwnvcfqu"fg"nc"glgewek„p"fg"nc"crnkecek„p"Enkgpvg"
rctc"gn"ecuq"rtƒevkeq"Ewcftcfq/Tgevƒpiwnq"qtkikpcn

Hkiwtc";0"Tguwnvcfqu"fg"nc"glgewek„p"fg"nc"crnkecek„p"Enkgpvg"
rctc"gn"ecuq"rtƒevkeq"OXC"Ewcftcfq/Tgevƒpiwnq

El resultado de la ejecución de las aplicaciones Cliente 
¬Ø°ßı²Øや©Æ±Ø°µ̶°や®³ØやØ¼ı±²Øや³-̶やØ®³ıµ̶œØ-ªı̶やŒ³-ªı©-̶œや
Ø-²°Øや̶ßÆ©±やß̶°ª©±╆や-̶や°Ø±²°ıªªıŸ-や〉みH ”"みやl《╇や±Øやª³ß¬œØや
para los casos prácticos presentados.

Trabajos relacionados 

La migración de softwareやœØº̶Ł©やæ̶ªı̶や-³Øµ̶±や¬œ̶²̶Œ©°-
mas tecnológicas es una de las propuestas de solución 
más utilizadas para aumentar el nivel de reuso y el 
mantenimiento de este tipo de código.

4ı-やØßÆ̶°º©╇やœ©±や²°̶Æ̶ł©±や®³Øや±Øや°Øœ̶ªı©-̶-やßÀ±やªØ°-
canamente con el trabajo que se presenta en este docu-
mento son aquéllos que implementan un proceso de 
reingeniería basado en la reestructuración arquitectóni-
ca del código legado hacia una arquitectura de capas 
〉.7$や©や.7"《╇やª©ß©や³-̶やŁØやœ̶±やŒ̶±Ø±や©やØ²̶¬̶±やŁØœや¬°©-
ceso de migración. Estos trabajos consideran la separa-
ªıŸ-や ŁØœや ªŸŁıº©や ŁØや œ̶や œŸºıª̶や ŁØœや -Øº©ªı©や 〉Øœや ß©ŁØœ©╇や
Ł©-ŁØや Ø±や ¬©±ıÆœØや Ø-ª©-²°̶°や ßÀ±や Œ³-ªı©-̶œıŁ̶ŁØ±や ®³Øや
pueden ser reutilizables) del código de la lógica de pre-
sentación (la vista).

&-や Øœや ²°̶Æ̶ł©や ®³Øや ±Øや ŁØ±ª°ıÆØや Ø-や 〉.̶²©±や ½や)ØªøØœ╇や
ｲｰｰｹ《╇やœ©±や̶ ³²©°Ø±や¬°Ø±Ø-²̶-や³-̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶や®³Øや±ØやØ--
Œ©ª̶やØ-やØœや̶-Àœı±ı±やŁØœやªŸŁıº©やŒ³Ø-²Øや¬̶°̶やßıº°̶°や±ı±²Ø-
mas legados hacia arquitecturas orientadas a servicios. 
-̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶や ¬°©¬³Ø±²̶や ²°̶-±Œ©°ß̶や œ̶や ̶°®³ı²Øª²³°̶や
ŁØœや±©Œ²¹̶°ØやœØº̶Ł©やæ̶ªı̶や³-̶や̶°®³ı²Øª²³°̶やŁØや²°Ø±やª̶-
¬̶±や®³Øや±Ø¬̶°̶やœ̶やœŸºıª̶やŁØやœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-╇やœ©±やŁ̶²©±や½やœ̶や
ı-²Ø°Œ̶¾やŁØや³±³̶°ı©╉や½や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇や°Ø̶œı¾̶や³-̶やŁØ±-
ª©ß¬©±ıªıŸ-やŒ³-ªı©-̶œや®³Øや¬Ø°ßı²Øや©Æ²Ø-Ø°やª©ß¬©-Ø--
tes candidatos a servicios web.

El trabajo que se describe en las secciones anterio-
°Ø±╇や²̶ßÆıÔ-や±ØやØ-Œ©ª̶やØ-やØœや̶-Àœı±ı±やŁØœやªŸŁıº©やŒ³Ø-²Øや
¬̶°̶や °Ø̶œı¾̶°や œ̶や ²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-や ̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª̶や ŁØや ³-や
marco orientado a objetos hacia una arquitectura de 
²°Ø±やª̶¬̶±╇や̶³-®³ØやŁıRØ°ØやŁØœや²°̶Æ̶ł©や®³Øや±ØやŁØ±ª°ıÆØやØ-や
〉.̶²©±や½や)ØªøØœ╇やｲｰｰｹ《やØ-やØœやß©ŁØœ©や̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª©や©Æ-
²Ø-ıŁ©╇や œ̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶や ½や œ̶±や ²Ôª-ıª̶±や Øß¬œØ̶Ł̶±や ¬̶°̶や
realizar el proceso de reestructuración.

En (Hunold et al╆╇や ｲｰｰｸ《╇や œ©±や ̶³²©°Ø±や ¬°Ø±Ø-²̶-や ³-や
conjunto de herramientas de ingeniería que dan sopor-
²Øや̶や³-や¬°©ªØ±©や ı-ª°ØßØ-²̶œやŁØや ²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-や̶°®³ı-
tectónica. Este proceso separa el software legado original 
en varios componentes independientes y reemplaza-

* +( )H l H l{ ” { ® f ? f

public class Cliente

{   public static void main(String[] args)

{  aFigura c=new cCuadrado(5);

aFigura r=new cRectangulo(3, 9);

System.out.println("CUADRADO");

c.area();

System.out.println("RECTANGULO");

r.area(); 

}

}

public class Cliente

{   public static void main(String[] args) 

{  aFiguraC oC=new cCuadradoC(5);

aFiguraC oR=new cRectanguloC(3, 9);

System.out.println("CUADRADO");

oC.area();

System.out.println("RECTANGULO");

oR.area();

}

}

$6"%3"%0
El area del cuadrado es: 25.0
3&$5"/(6-0
El area del rectangulo es: 27.0

$6"%3"%0
El area del cuadrado es: 25.0
3&$5"/(6-0
El area del rectangulo es: 27.0
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ÆœØ±╇や®³ØやŒ̶ªıœı²̶-やœ̶やßıº°̶ªıŸ-やŁØœやªŸŁıº©やœØº̶Ł©やæ̶ªı̶や
-³Øµ̶±や¬œ̶²̶Œ©°ß̶±╆や

&œや ¬°©ªØ±©や ŁØや ²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-や ̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª̶や ®³Øや ±Øや
describe en Hunold et al╆や〉ｲｰｰｸ《やª©ı-ªıŁØやª©-やØœや¬°©ªØ±©やŁØや
°ØØ±²°³ª²³°̶ªıŸ-や®³Øや±ØやŁØ±ª°ıÆØやØ-やØ±²Øや²°̶Æ̶ł©╇や̶œやª©-±ı-
ŁØ°̶°やØœや̶ -Àœı±ı±や½やœ̶やª̶²Øº©°ı¾̶ªıŸ-やŁØœやªŸŁıº©やŒ³Ø-²ØやœØº̶-
Ł©や ª©ß©や œ̶や Æ̶±Øや ŁØœや ¬°©ªØ±©や ŁØや ²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-╆や -̶±や
ŁıŒØ°Ø-ªı̶±やØ-²°Øや̶ßÆ©±や²°̶Æ̶ł©±や±ØやØ-ª³Ø-²°̶-やØ-やØœやß©-
ŁØœ©や̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª©や©Æ²Ø-ıŁ©╇やœ̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶や½やœ̶±や²Ôª-ı-
cas empleadas para llevar a cabo la reestructuración.

&-や 1̶æœや ½や #̶°°Ø²や 〉ｲｰｰｴ《╇や œ©±や ̶³²©°Ø±や ŁØ±ª°ıÆØ-や ³-や
conjunto de requerimientos básicos para el diseño y la 
implementación de un proceso de reingeniería de siste-
ß̶±やœØº̶Ł©±やŁı±²°ıÆ³ıŁ©±や½の©やÆ̶±̶Ł©±やØ-やØœや8ØÆ╇やæ̶ªı̶や
arquitecturas orientadas a servicios. Entre estos reque-
°ıßıØ-²©±╇や œ©±や̶³²©°Ø±や¬œ̶-²Ø̶-や œ̶や °ØØ±²°³ª²³°̶ªıŸ-や̶°-
quitectónica del sistema legado hacia una arquitectura 
ŁØやｳやª̶¬̶±や〉ıß¬œØßØ-²̶Ł̶やŁØや̶ª³Ø°Ł©や̶œや¬̶²°Ÿ-や.7$《╇や
ª©ß©や³-̶やŁØやœ̶±やŒ̶±Ø±や®³Øや±ØやŁØÆØ-やª©-±ıŁØ°̶°やØ-やØœやŁı-
seño del proceso de reingeniería. Este planteamiento 
ª©-ª³Ø°Ł̶やª©-やØœやØ-Œ©®³ØやŁØœや¬°©ªØ±©やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶-
ción que se describe en este documento.

'ı-̶œßØ-²Ø╇やØ-やØœや²°̶Æ̶ł©や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØ-や1ı-ºやet 
al╆や〉ｲｰｰｴ《やœ©±や̶³²©°Ø±やŁØ±ª°ıÆØ-や³-やß̶°ª©やŁØや°Øı-ºØ-ıØ-
°ç̶╇やª³½©や©ÆłØ²ıµ©やØ±や²°̶-±Œ©°ß̶°やœ̶や̶ °®³ı²Øª²³°̶やŁØや̶ ¬œı-
ª̶ªı©-Ø±や8ØÆやœØº̶Ł̶±やæ̶ªı̶や³-̶や̶°®³ı²Øª²³°̶やÆ̶±̶Ł̶やØ-や
Øœや¬̶²°Ÿ-や.7$╆

$©-ª°Ø²̶ßØ-²Ø╇やØœや¬°©ªØ±©やŁØや°Øı-ºØ-ıØ°ç̶や¬°©¬³Ø±-
²©や¬©°や œ©±や̶³²©°Ø±やª©-±ı±²ØやØ-や œ̶や ıß¬œØßØ-²̶ªıŸ-やŁØやｳや
Œ̶±Ø±や©やØ²̶¬̶±╇やØ-やœ̶±やª³̶œØ±や±Øや̶-̶œı¾̶やØœやªŸŁıº©やŁØやœ̶や
̶¬œıª̶ªıŸ-や8ØÆやœØº̶Ł̶や¬̶°̶や±Ø¬̶°̶°やœ©±やØœØßØ-²©±や®³Øや
pertenecen al modelo (accesos y consultas a la base de 
Ł̶²©±《╇や̶やœ̶やµı±²̶や〉ØœØßØ-²©±やŁØやªŸŁıº©やØ±ª°ı²©やØ-や)5.-や
½や ¬Àºı-̶±や +41《や ½や Øœや ª©-²°©œや 〉̶°ªæıµ©±や)5.-╇や ¬Àºı-̶±や
+41やºØ-Ø°̶Ł̶±や½や©ÆłØ²©±や+̶µ̶や#Ø̶-±《╆や-̶や±ıßıœı²³Łやª©-やØœや
trabajo que se describe en este documento se observa en 
la realización del análisis del código legado como una 
actividad básica del proceso de reingeniería; así como 
en la obtención de una nueva arquitectura organizada 
Ø-やœ©±やª©ß¬©-Ø-²Ø±やŁØœや¬̶²°Ÿ-や.7$╆

Conclusiones

En la literatura especializada se han presentado traba-
ł©±や®³ØやŁØß³Ø±²°̶-や®³Øやœ̶や²°̶-±Œ©°ß̶ªıŸ-や̶°®³ı²Øª²Ÿ-ı-
ca del código legado hacia una arquitectura de capas 
¬Ø°ßı²Øや±Ø¬̶°̶°やœ̶やœŸºıª̶やŁØや¬°Ø±Ø-²̶ªıŸ-╇やŁØやœ̶やœŸºıª̶や
del negocio y puede considerarse como una estrategia 
®³ØやŒ̶ªıœı²̶やœ̶や²°̶-±ıªıŸ-やŁØœやªŸŁıº©やœØº̶Ł©やæ̶ªı̶や-³Øµ̶±や
¬œ̶²̶Œ©°ß̶±や²Øª-©œŸºıª̶±╆

El proceso de reestructuración que se describió en 
este documento presenta las siguientes ventajas: 

ゃや 1Ø°ßı²ØやŁØ±̶ª©¬œ̶°やœ©±やØœØßØ-²©±やŁØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶-
Ł©や̶や©ÆłØ²©±や±ı-や¬Ø°ŁØ°やœ̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶Łや©°ıºı-̶œ╆

ゃや "œやR-̶œı¾̶°やØœや¬°©ªØ±©やŁØや°ØØ±²°³ª²³°̶ªıŸ-や±Øや©Æ²ıØ-
ne un marco orientado a objetos con arquitectura 
.7"やª©ß¬œØ²̶ßØ-²ØやŒ³-ªı©-̶œ╆や

ゃや &œや ªŸŁıº©やŁØœやß̶°ª©や®³ØŁ̶や©°ŁØ-̶Ł©や½や¬°Ø¬̶°̶Ł©や
¬̶°̶やßıº°̶°œ©やæ̶ªı̶や-³Øµ̶±や¬œ̶²̶Œ©°ß̶±や ²Øª-©œŸºı-
ª̶±や©やŒ̶ªıœı²̶°や±³やß̶-²Ø-ıßıØ-²©╆

Un punto importante que se debe considerar al aplicar 
el proceso de reestructuración propuesto es que exis-
²Ø-やØ-³-ªı̶Ł©±やŁØœやªŸŁıº©やŒ³Ø-²ØやŁØœやß̶°ª©や©°ıØ-²̶Ł©や
̶や©ÆłØ²©±や®³Øや-©や±©-や ŒÀªıœØ±やŁØやªœ̶±ıRª̶°╇やŁØや̶ª³Ø°Ł©や
con la parte arquitectónica del patrón MVA a la que 
ª©°°Ø±¬©-ŁØ-╆や5̶œやØ±やØœやª̶±©やŁØやœ©±やØ-³-ªı̶Ł©±やŁØやŁØ-
ªı±ıŸ-╇や œ©±や Ø-³-ªı̶Ł©±や °Ø¬Ø²ı²ıµ©±╇や œ©±や Ø-³-ªı̶Ł©±やŁØや
̶±ıº-̶ªıŸ-╇や ®³Øや ¬³ØŁØ-や ³²ıœı¾̶°±Øや Ø-や œ̶±や ŁıŒØ°Ø-²Ø±や
¬̶°²Ø±や̶°®³ı²Øª²Ÿ-ıª̶±やŁØœや¬̶²°Ÿ-や.7"や½やª³½̶やªœ̶±ıR-
ª̶ªıŸ-や°Ø®³ıØ°Øや³-や̶-Àœı±ı±やßÀ±や¬°©Œ³-Ł©や®³Øやœ̶や±ıß-
¬œØやıŁØ-²ıRª̶ªıŸ-╆

%ØÆıŁ©や̶や®³ØやØœや¬°©ªØŁıßıØ-²©やŁØや ıŁØ-²ıRª̶ªıŸ-や½や
ªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や ŁØや Ø-³-ªı̶Ł©±や Ø±や œ̶や Æ̶±Øや ŁØœや ̶-Àœı±ı±や ½や
°ØØ±²°³ª²³°̶やŁØœやªŸŁıº©╇やØ±²̶やŒ̶±ØやŁØœや¬°©ªØ±©や°Ø®³ıØ°Øや
la participación de un experto en el dominio y en el len-
guaje.

4ı-やØßÆ̶°º©╇や œ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や©Æ²Ø-ıŁ©±や̶œや̶¬œıª̶°やØœや
proceso de reestructuración nos permiten concluir que 
°Ø¬°Ø±Ø-²̶や³-̶やØ±²°̶²Øºı̶や1²ıœや®³ØやŒ̶ªıœı²̶やœ̶やßıº°̶ªıŸ-や
ŁØやß̶°ª©±や©°ıØ-²̶Ł©±や̶や©ÆłØ²©±やæ̶ªı̶や-³Øµ̶±や¬œ̶²̶Œ©°-
mas tecnológicas.

"ª²³̶œßØ-²Ø╇や±Øやª©-²ı-1̶や²°̶Æ̶ł̶-Ł©やØ-やØœやŁı±Øü©やØや
implementación de una herramienta de ingeniería que 
automatice el proceso reestructuración.
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