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RESUMEN 

 

El desarrollo de componentes de software proporciona un alto nivel de reuti- 

lización además de que ayuda ampliamente en el mantenimiento de sistemas 

de software. Encapsulando en forma de componente de software el patrón de 

diseño Observer, se aumenta el grado de reutilización debido a que la reutili- 

zación de una solución del nivel de diseño pasa al nivel de implementación en 

forma directa. Las piezas ya construidas se utilizan en sistemas de software sin 

preocuparse de su construcción, el enfoque es únicamente en su utilización. 

Debido a que el patrón de diseño Observer está asociado al patrón arquitec- 

tónico MVC y dada su capacidad modular de notificación ante los eventos que 

un sistema genera, su encapsulación como componente tiene un fuerte impacto 

en la arquitectura del software. Los resultados de dicha implementación en el 

lenguaje ECaesarJ muestran no sólo una mejora significativa respecto a otras 

implementaciones, también mejora la administración de eventos gracias al con- 

cepto de máquinas de estado. 
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Software components development provides high-level reuse and a better support 

for software maintenance. Encapsulating Observer pattern as a software component 

increases reuse degree because of a design solution has a direct implementation. 

Components already constructed are used immediately by software systems, and the 

approach is based only on its use. Since Observer is associated with MVC architec- 

tural pattern and its modular capacity of event notification, the encapsulation of this 

pattern has a strong influence on software architecture. The results show a significant 

improvement with regard to other implementations; also it improves event adminis- 

tration due to the concept of state machines. 
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1 INTRODUCCIÓN

La reutilización en la ingeniería de software es 
considerada como un atributo de calidad en los 
WYVK\J[VZ�KL�ZVM[^HYL�KLIPKV�H�X\L�VMYLJL�ILULÄJPVZ�
en cuestiones de tiempo, costos y esfuerzo. La iden-
[PÄJHJP}U�KL�WYVISLTHZ� YLJ\YYLU[LZ� `� Z\Z� ZVS\JPVULZ�
son un ejemplo de reutilización en cuanto al diseño, 
dichos problemas se denominan patrones y han sido 
catalogados por Gamma [1] presentando nombre, 
objetivo, estructura, participantes y consecuencias. Sin 
LTIHYNV�LU�LZ[L�JVU[L_[V�SH�YL\[PSPaHJP}U�KL�WYVISLTHZ�
ya reconocidos muchas veces sólo se realiza en el 
nivel de diseño.

En cuanto a reutilización en el nivel de código 
L_PZ[LU� JVTWVULU[LZ� X\L� WYVWVYJPVUHU� WHY[LZ� KLS�
mismo que se utilizan en sistemas de software de 
acuerdo con las necesidades que se presenten. Además 
SVZ� JVTWVULU[LZ� WYVWVYJPVUHU� ILULÄJPVZ� KLZKL� SH�
construcción del software debido a que proveen piezas 
ya fabricadas y listas para su utilización y mejoran el 
mantenimiento y evolución de software debido a que 
los componentes, al ser piezas encapsuladas, permiten 
HPZSHY� SH� PUMVYTHJP}U� `� YLHSPaHY� TVKPÄJHJPVULZ� ZPU�
afectar el software que lo utilice.

Actualmente los lenguajes orientados a aspectos 
ofrecen un alto nivel de modularidad, lo cual permite 
formar componentes. Entre estos lenguajes destaca 
ECaesarJ, el cual está orientado a aspectos basados en 
eventos que facilitan la modularidad y el desarrollo 
de componentes reutilizables [2, 3]. El desarrollo de 
componentes impacta ampliamente el aspecto ar-
quitectónico en la construcción de sistemas, lo cual 
ZL� ]L� YLÅLQHKV� LZLUJPHSTLU[L� LU� SH� YL\[PSPaHJP}U��
ECaesarJ es un lenguaje enfocado en la construcción 
de las líneas de productos de software. Éstas 
proponen un desarrollo ingenieril en el cual todos los 
productos están estandarizados y resuelven diferentes 
ULJLZPKHKLZ�KLU[YV�KLS�TPZTV�JVU[L_[V�B�D�

El desarrollo de componentes de patrones de 
diseño catalogados por Gamma es un tema en el que 
se reportan pocas implementaciones y la mayoría está 
LU�SLUN\HQLZ�VYPLU[HKVZ�H�VIQL[VZ��SV�J\HS�UV�L_WSV[H�
las características de modularidad de los lenguajes 
orientados a aspectos debido a su nivel de abstracción. 
En este articulo se presenta la encapsulación del patrón 
Observer debido a la importancia que tiene desde el 
punto de vista arquitectónico, pues forma parte del 
patrón MVC y por su característica de realizar una 

acción al cambio de estado. Los eventos y cambios de 
LZ[HKV�ZL�]LU�ILULÄJPHKVZ�JVU�LS�\ZV�KL�L]LU[VZ�X\L�
ECaesarJ proporciona junto con una mejor manera de 
administrar dichos cambios. A su vez se destaca la re-
utilización del patrón como componente de software 
en la construcción de sistemas.

En la sección 2 de este artículo se presentan los trabajos 
relacionados; en la sección 3, el fundamento de la en-
capsulación del patrón Observer; en la sección 4 se discute 
sobre la implementación realizada en ECaesarJ, y 
ÄUHSTLU[L�LU�SH�ZLJJP}U���ZL�T\LZ[YHU�SVZ�YLZ\S[HKVZ�
de la encapsulación en ECaesarJ.

2 ENCAPSULACIÓN DE PATRONES

DE DISEÑO

(J[\HSTLU[L� L_PZ[LU� [YHIHQVZ� X\L� YLWVY[HU� SH� PT-
plementación de patrones de diseño como una 
solución a la falta de reutilización a nivel de código, 
estas implementaciones se catalogan de acuerdo con 
el paradigma utilizado y el nivel de abstracción para la 
implementación de patrones.

2.1 Implementaciones de patrones de diseño     

como componentes

+L�HJ\LYKV�JVU�(YUV\[�B�D��ZL�YLHSPa}�LS�HUmSPZPZ�KL�SVZ�
patrones catalogados por Gamma y se determinó que 
���KL�SVZ����ZVU�MHJ[PISLZ�KL�LUJHWZ\SHY��,S�[YHIHQV�KL�
implementación se realizó con el lenguaje orientado a 
objetos Eiffel.

Según García [6], se realizó la encapsulación de los 
patrones de diseño de GoF en el lenguaje Java, tomando 
JVTV�IHZL�LS�[YHIHQV�YLWVY[HKV�WVY�(YUV\[�B�D��PUJS\`LUKV�
también otros patrones relevantes, como una im-
plementación genérica de data access object, además 
JVU[PLUL� \UH� L_[LUZP}U� WHYH� LS� WH[Y}U� 6IZLY]LY�
PUJS\`LUKV�\UH�PTWSLTLU[HJP}U�KLS�WH[Y}U�7YV_`�WHYH�
proteger a los observadores.

2.2 Implementación de patrones de diseño              

en lenguajes orientados a aspectos

Si bien la encapsulación de patrones de diseño es 
deseable sobre cualquier mejora de implementación, 
no es posible descartar dichas mejoras con la 
utilización de lenguajes que integran o combinan 
otros paradigmas, tales como la orientación a aspectos 
y la programación funcional.
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al cual están observando y ha indicado cambios, 
para obtener el nuevo estado. Este funcionamiento se 
muestra en el siguiente diagrama.

De acuerdo con Hannemann y colaboradores [7], 
se compararon las implementaciones de los patrones 
de GoF en el lenguaje Java y AspectJ y observaron que 
17 implementaciones en AspectJ tuvieron mejoras en 
su estructura y capacidad de volver módulos las imple-
mentaciones realizadas.

:V\ZH�̀ ��4VU[LPYV�B�D�PTWSLTLU[HYVU�ZPL[L�WH[YVULZ�
de diseño en diferentes lenguajes orientados a objetos 
como lo son AspectJ y CaesarJ con el propósito de 
obtener un repositorio de implementaciones en 
SLUN\HQLZ�VYPLU[HKVZ�H�HZWLJ[VZ�JVTV�SHZ�`H�L_PZ[LU[LZ�
en lenguajes orientados a objetos.

Por su parte, Oliveira y colaboradores [9] im-
plementaron el patrón Visitor en el lenguaje Scala y ga-
rantizaron que se realizara de manera modular debido 
a características tales como la parametrización de tipos 
y tipos abstractos que Scala proporciona. Obtuvieron 
una biblioteca genérica que es integrable a sistemas 
para su reutilización. 

3 ESTRUCTURA E IMPORTANCIA                         

DEL PATRÓN OBSERVER

El patrón Observer, también conocido como publica-
JP}U�Z\ZJYPW[VY�� UV[PÄJH� H� SVZ� VIQL[VZ� X\L� KLWLUKLU�
de él si un objeto cambia de estado, de esta forma, 
los objetos se actualizan automáticamente de acuerdo 
JVU� SVZ� JHTIPVZ� YLHSPaHKVZ� B��� ��D�� ,Z[L� WH[Y}U� ZL�
compone de dos objetos principales que son el sujeto 
`�LS�VIZLY]HKVY��,U�SH�ÄN\YH���ZL�T\LZ[YH�SH�LZ[Y\J[\YH�
del patrón Observer.

Figura 1. Estructura del patrón Observer

En este patrón el sujeto puede tener varios ob-
servadores que dependan de él y, cada vez que el 
Z\QL[V�JHTIPL�KL�LZ[HKV��UV[PÄJH�H�[VKVZ�`�JHKH�\UV�
de sus observadores del cambio que ha sufrido, a su 
vez los observadores actualizarán el estado del sujeto 

3.1 Importancia arquitectónica del patrón Observer

Este patrón es uno de los más conocidos y al im-
plementarlo en forma de componente se obtienen 
ILULÄJPVZ� PTWVY[HU[LZ�� ,Z� ULJLZHYPV� [LULY� JSHYH� SH�
PKLH�KL�SV�X\L�ZPNUPÄJH�\U�JVTWVULU[L!�\UH�\UPKHK�
KL� JVTWVZPJP}U� JVU� PU[LYMHJLZ� LZWLJPÄJHKHZ� JVU-
tractualmente. Estas interfaces establecen condiciones 
entre el proveedor del servicio y el usuario y son el 
punto de acceso de los usuarios para acceder al 
servicio que se presta. Estas condiciones son llamadas 
JVU[YH[VZ�� SVZ� J\HSLZ� ZVU� LZWLJPÄJHJPVULZ� HKQ\U[HZ�
a las interfaces que sirven como estándar para la 
utilización de componentes [11].

A diferencia de un objeto, un componente 
LUJHWZ\SH� Z\� LZ[HKV� `� UV� LZ� ]PZPISL� L_[LYUHTLU[L��
además puede componerse de un conjunto de clases 
y objetos y el componente no necesita conocer las 
referencias de los objetos que lo componen [11].

Desde el punto de vista arquitectónico el conjunto 
de componentes conectados entre sí forman una ar-
X\P[LJ[\YH��SH�J\HS�WLYTP[L�KLÄUPY�SH�LZ[Y\J[\YH�KL�\U�
sistema de software [12]. Cada uno de los componentes 
ofrece funcionalidad que ayuda a cumplir el objetivo 
por el cual se decide crear el sistema. La arquitectura 
determina la independencia que tendrá cada 
componente en la propia arquitectura para solucionar 
las funciones que tiene a su cargo y también determina 
la cooperación que tendrán los componentes entre sí, 
por lo tanto es importante que cada uno cuente con 

Figura 2. Secuencia del patrón Observer
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los requisitos que la arquitectura propone, ya que son 
la parte medular de las arquitecturas de software.

Por lo tanto al encapsular el patrón Observer 
en forma de componente de software se ofrecen 
ILULÄJPVZ�KL� YL\[PSPaHJP}U�HYX\P[LJ[}UPJH�� `H�X\L�LZ�
capaz de formar parte de diferentes arquitecturas en 
KVUKL�ZL�PKLU[PÄX\L�X\L�LZ�ULJLZHYPH�SH�\[PSPaHJP}U�KL�
dicho patrón.

El patrón Observer se incorpora en el conocido 
patrón arquitectónico modelo-vista-controlador 
(model-view-controller) (MVC), que propone la 
separación de una implementación. Ésta ayuda 
HS� THU[LUPTPLU[V� KL� \U� ZPZ[LTH� HS� LZ[HY� KLÄUPKVZ�
claramente los componentes que son parte de la vista, 
del control y del modelo. Con el patrón Observer es 
WVZPISL� KLÄUPY� SH� PU[LYHJJP}U� LU[YL� LS�TVKLSV� `� SH�
]PZ[H��SV�J\HS�ZL�T\LZ[YH�LU�SH�ÄN\YH����+LIPKV�H�X\L�
SH�JVUL_P}U�LU[YL�LS�TVKLSV�`� SH�]PZ[H�LZ�KL�THULYH�
dinámica y se produce a tiempo de ejecución, es 
ULJLZHYPV�YLÅLQHY�SVZ�JHTIPVZ�X\L�ZL�WYVK\aJHU�WHYH�
mantener un estado de consistencia.

(KLTmZ�� WLYTP[L� SH� PKLU[PÄJHJP}U� KL� L]LU[VZ�� LZ�
decir sucesos de interés para los observadores, los 
eventos que se permiten en este lenguaje son implícitos 
`�L_WSxJP[VZ��3VZ�L]LU[VZ�L_WSxJP[VZ��JVTV�Z\�UVTIYL�SV�
KPJL��ZL�LZWLJPÄJHU�L_WSxJP[HTLU[L�WVY�LS�KLZHYYVSSHKVY�
(se generan desde un origen), y sirven para que los des-
tinatarios reaccionen según el evento que ocurrió en 
la fuente origen. Por otro lado, los de tipo implícito 
ZVU�JVTWHYHKVZ� JVU�LSLTLU[VZ�X\L�L_WVUNHU�V[YVZ�
eventos o valores de campos o variables que estén 
KLÄUPKHZ�`�H�SHZ�X\L�SLZ�ZLH�WVZPISL�HJJLKLY��LZ�KLJPY��
cualquier acceso a variables, campos o ejecuciones de 
métodos y constructores. Además es posible utilizar 
operadores lógicos como lo son: && (and), || (or), y ! 
(not). Estos eventos se consideran implícitos porque no 
YLX\PLYLU�UV[HJP}U�HKPJPVUHS��L_WSxJP[H��WVY�WHY[L�KLS�
desarrollador [1, 12].

Adicionalmente ECaesarJ implementa el mecanismo 
de máquinas de estado, el cual esencialmente es 
un manejador de eventos. Este mecanismo permite 
controlar de manera lógica los estados de un objeto 
LU� MVYTH� VYNHUPaHKH�� TLQVYHUKV� SH� ÅL_PIPSPKHK� `�
estabilidad de características basadas en la des-
composición de comportamiento (no está disponible 
en lenguajes orientados a objetos como Java). Las 
TmX\PUHZ�KL�LZ[HKVZ�LU�,*HLZHY1�ZVU�KLÄUPKHZ�KLU[YV�
KL�JSHZLZ�KLÄUPLUKV�LS�LZ[HKV�PUPJPHS�`�SHZ�[YHUZPJPVULZ�
a cada estado.

Las características presentes en ECaesarJ para 
la implementación del patrón Observer impactan 
de manera importante debido a que ECaesarJ por 
UH[\YHSLaH�VMYLJL�LS�ZVWVY[L�KL�L]LU[VZ�L_WSxJP[VZ�

Para la encapsulación del patrón Observer es 
ULJLZHYPV� PKLU[PÄJHY� SHZ� WHY[LZ� PTWVY[HU[LZ� KL� LZ[L�
patrón, que son el sujeto y los observadores, como ya 
se mencionó.

El sujeto contiene los métodos “agregar”, “eliminar” 
`�̧ UV[PÄJHY¹�HS�VIZLY]HKVY�[HS�̀ �JVTV�ZL�T\LZ[YH�LU�SHZ�
siguientes líneas:

1 public abstract cclassIObservable  {
2 public abstract voids
3 agregarObservador(IObservador 
observador);
4 public abstract void 
5 quitarObservador(IObservador 
observador);
6  public abstract int numeroOb-
servadores();
��SXEOLF�DEVWUDFW�HYHQW�QR�WL¿FDU�2EMHFW�
datos);

Figura 3. Patrón Observer en el patrón arquitectónico 
MVC

4 IMPLEMENTACIÓN DEL PATRÓN OBSERVER     

EN ECAESARJ

Para la encapsulación de este patrón de diseño se 
utilizó el lenguaje ECaesarJ, que integra características 
de su antecesor CaesarJ y el paradigma orientado a 
aspectos dirigido por eventos. ECaesarJ se enfoca en el 
desarrollo de líneas de productos de software debido 
a la capacidad de modularizar la variabilidad de una 
línea de productos de software mediante características 
como son clases virtuales, eventos y máquinas de 
estados.
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3H�UV[PÄJHJP}U�H� SVZ�VIZLY]HKVYLZ� JVYYLZWVUKL�H�
un evento, el cual se muestra en el siguiente código:

�� HYHQW�QRWL¿FDU�2EMHFW�GDWRV��
2 
�� QRWL¿FDU��2EMHFW�GDWRV� !^
4 estado.setEstado(datos);
5 for(IObservador obs : observadores){
6 obs.actualizar();
7 }
8 }

3H� LZWLJPÄJHJP}U� KLS� L]LU[V� TVZ[YHKV� KL� SHZ�
SxULHZ���H�SH���[PLUL�JVTV�HYN\TLU[VZ�LS�JHTIPV�KL�
estado, que es de interés de los observadores y al ser 
invocado ese evento dispara el correspondiente a la 
actualización del estado por parte de los observadores.

De igual manera, la actualización que realizan 
éstos corresponde a un evento que se habilita una vez 
X\L�OH� PKLU[PÄJHKV�\U�JHTIPV��LS�J\HS�ZL�T\LZ[YH�H�
continuación:

1 event actualizar();
2 
�� DFWXDOL]DU��� !^
�� HVWDGR� �HVWDGR6XMHWR�JHW(VWDGR���
5 }

Estos eventos localizados corresponden a cambios 
que surgen directamente a un estado, sin embargo 
[HTIPtU� L_PZ[LU� L]LU[VZ� JVTV� SH� Z\ZJYPWJP}U� KL� \U�
VIZLY]HKVY�V�Z\�LSPTPUHJP}U�X\L�ZL�YLÅLQHU�LU�LS�M\U-
JPVUHTPLU[V�KLS�WH[Y}U�6IZLY]LY�`�X\L�ZVU�YLÅLQHKVZ�
en esta implementación en la máquina de estados. 
Estos eventos permiten controlar y entender de mejor 
manera el funcionamiento del patrón en forma clara y 
con la secuencia lógica que en este patrón se observa.

,U�LS�ZPN\PLU[L�J}KPNV�ZL�T\LZ[YH�SH�LZWLJPÄJHJP}U�
de los eventos que se proporcionan para el fun-
cionamiento de los sujetos que requieren el uso de 
diversos estados:

��VWDWH�QRBVWDUWHG �
��HVWDGR� �³1RW�VWDUWHG´�
3 );
��VWDWH�VWDUWHG �
��HVWDGR� �³6WDUWHG´�
6 );
��VWDWH�VXVSHQGHG �
��HVWDGR� �³6XVSHQGHG´�
9 );
���VWDWH�LQBSURJUHVV �

���HVWDGR� �³,Q�SURJUHVV´�
12 );
���VWDWH�FRPSOHWHG �
���HVWDGR� �³&RPSOHWHG´�
15 );
���VWDWH�IDLOHG �
���HVWDGR� �³)DLOHG´�
18 );

,Z[VZ� LZ[HKVZ� WLYTP[LU� H� SVZ� \Z\HYPVZ� KLÄUPY� SVZ�
cambios de estado que sufre cierto sujeto o dato a lo 
largo de su aplicación, para así tener un mejor control 
KL�SVZ�JHTIPVZ��HKLTmZ�KL�PUJYLTLU[HY�SH�ÅL_PIPSPKHK�
en sus aplicaciones, gracias a las características que 
posee ECaesarJ.

Con esta implementación se logra aislar el fun-
cionamiento del patrón que, en caso de ser utilizado 
en el patrón arquitectónico MVC, el sujeto formaría 
WHY[L�KLS�TVKLSV�X\L�JHTIPH�`�UV[PÄJH�HS�VIZLY]HKVY��
`�tZ[H�H�Z\�]La�ZL�YLÅLQHYm�LU�SH�]PZ[H��KL�HJ\LYKV�JVU�
los cambios que surgieron.

Al obtener esta encapsulación es posible incluir 
estas clases en sistemas sin necesidad de tener el 
mayor conocimiento del patrón, sólo basta con saber 
qué clases desempeñarán cada rol.

5 RESULTADOS OBTENIDOS 

El resultado de esta encapsulación es una interfaz 
que ofrece los servicios que el patrón Observer 
proporciona. Dicha encapsulación puede ser utilizada 
ZVSHTLU[L�KLÄUPLUKV�X\PtULZ�M\UNPYmU�LU�SVZ�YVSLZ�KL�
sujeto y observador y cuál es el estado por observar.

,Z[H�PTWSLTLU[HJP}U�LZ�T\JOV�TmZ�ÅL_PISL�`�JVU�
un nivel de abstracción mayor y más semejante al 
patrón debido a la incorporación de eventos que son 
lanzados conforme un cambio aparece.

Además esta encapsulación permite su in-
corporación en forma transparente en la construcción 
de sistemas por ser un componente de software y 
JVU�LS�ILULÄJPV�HKPJPVUHS�KL� [YHIHQHY�LU�LS�UP]LS�HY-
quitectónico con el patrón MVC.

En comparación con la encapsulación realizada 
en Java, la encapsulación en ECaesarJ ofrece mayor 
abstracción debido a las características que brinda. 
Además de claridad, la característica de las máquinas 
KL�LZ[HKVZ�IYPUKH�TmZ�ÅL_PIPSPKHK�HS�WVKLY�PUJVYWVYHY�
nuevos estados utilizando las propiedades de los 
lenguajes orientados a aspectos sin alterar el fun-
cionamiento básico del patrón Observer.
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En la tabla 1 se muestra una comparativa de las im-
WSLTLU[HJPVULZ�YLHSPaHKHZ�LU�1H]H�`�,PMMLS�B����D��KL�SHZ�
J\HSLZ�ZL�W\LKLU�VIZLY]HY�SHZ�KPMLYLUJPHZ�ZPNUPÄJH[P]HZ�
entre ellas y la implementación presentada.

Las características mostradas en el componente 
PTWSLTLU[HKV� WYVWVYJPVUHU� ILULÄJPVZ� JVTV� SH�
ÅL_PIPSPKHK�̀ �LZJHSHIPSPKHK�LU�LS�KLZHYYVSSV�KL�ZPZ[LTHZ��
lo cual impacta esencialmente en el mantenimiento de 
sistemas de software. Por otro lado la claridad de la im-
plementación concentrada en un mismo lugar permite 
X\L� SVZ� WYVNYHTHKVYLZ� PUL_WLY[VZ� ZLHU� JHWHJLZ� KL�
utilizarla sin requerir un amplio conocimiento.

6 CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Los patrones de diseño permiten reutilizar diseños 
de soluciones a problemas frecuentes. Contar con 
YL\[PSPaHJPVULZ� LU� MVYTH� KL� JVTWVULU[LZ� ZPTWSPÄJH�
el desarrollo de software, no sólo desde la etapa de 
diseño, sino además en las de mantenimiento. Por 
otro lado, desde el punto de vista arquitectónico, un 
componente aporta rapidez y consistencia y mejora 
la calidad en el desarrollo de software, también 
los componentes dentro de un sistema mejoran la 
evolución de los sistemas de manera más simple y 
estandarizada.

Finalmente es importante destacar la importancia 
en utilizar eventos y máquinas de estados. Ambos son 
mecanismos que facilitan la administración de eventos, 
WLYTP[LU�TH`VY�ÅL_PIPSPKHK�LU�VI[LULY�TVK\SHYPKHK�
no sólo como componentes estructurales, sino 
como componentes capaces de modularizar el com-
portamiento. Por supuesto que estas capacidades son 
altamente deseables en la implementación de otros 
patrones de diseño y patrones arquitectónicos.

Como trabajo a futuro se analizarán los patrones 
catalogados por Gamma y los orientados a aspectos 
en los cuales se observa el manejo de eventos para 
su posterior implementación en componentes de 
software en ECaesarJ. Dado el potencial de sustitución 
que ofrece un componente de software se evaluará la 
capacidad de sustitución entre patrones.

Tabla 1. Comparación de implementaciones del patrón 
Observer
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