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El presente estudio analiza los principios fundamentales que orientan el disefio de lenguajes de
programacion modernos, destacando su impacto en la calidad del software. A partir de un enfogque
cualitativo y un analisis documental de literatura cientifica, se identificaron tres pilares esenciales: la
correctitud, la mantenibilidad y el rendimiento. Los resultados evidencian que la correctitud
constituye el objetivo prioritario, ya que permite desarrollar programas que cumplen con su propdsito
y minimizan errores desde etapas tempranas mediante mecanismos como sistemas de tipos estrictos,
validaciones en compilacién y abstracciones claras. En cuanto a la mantenibilidad, se determiné que
principios como la modularidad, el bajo acoplamiento, la alta cohesién, el encapsulamiento y la
separacion de responsabilidades facilitan la comprension, modificacién y evolucion del software,
especialmente en entornos de desarrollo dindmicos. Por otro lado, el rendimiento, aunque
subordinado a los aspectos anteriores, sigue siendo indispensable, ya que garantiza la eficiencia en la
gjecucién de los programas mediante técnicas como la compilaciéon optimizada y modelos de
gjecucién predecibles. Asimismo, se identificd una relacién directa entre estos tres principios,
evidenciando que la correctitud favorece la mantenibilidad, y esta, a su vez, contribuye a optimizar
el rendimiento. El analisis del lenguaje de programacion Wybe permitié ejemplificar cémo estos
principios pueden integrarse en una propuesta concreta de disefio. En conclusion, el estudio demuestra
que un enfoque equilibrado entre correctitud, mantenibilidad y rendimiento es clave para el desarrollo
de software confiable, adaptable y eficiente.
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ABSTRACT

This study analyzes the fundamental principles that guide the design of modern programming
languages, highlighting their impact on software quality. Based on a qualitative approach and a
documentary analysis of scientific literature, three essential pillars were identified: correctness,
maintainability, and performance. The results show that correctness is the primary objective, as it
enables the development of programs that fulfill their intended purpose while minimizing errors from
early stages through mechanisms such as strict type systems, compile-time validation, and clear
abstractions. Regarding maintainability, it was found that principles such as modularity, low
coupling, high cohesion, encapsulation, and separation of concerns facilitate the understanding,
modification, and evolution of software, especially in dynamic development environments. On the
other hand, performance, although secondary to the previous aspects, remains essential, as it ensures
efficient program execution through techniques such as optimized compilation and predictable
execution models. Furthermore, a direct relationship among these three principles was identified,
showing that correctness enhances maintainability, which in turn contributes to improved
performance. The analysis of the Wybe programming language served as an example of how these
principles can be integrated into a concrete design proposal. In conclusion, the study demonstrates
that a balanced approach among correctness, maintainability, and performance is key to developing
reliable, adaptable, and efficient software.

Keywords: Programming languages, Software correctness, Maintainability, Performance.
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1. INTRODUCCION

En el desarrollo de software actual, la seleccién y el disefio de un lenguaje de programacion
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son determinantes para la calidad de los sistemas que se construyen. Un lenguaje de prop6sito
general debe ser lo suficientemente flexible para adaptarse a distintos escenarios, desde
aplicaciones sencillas hasta soluciones complejas, manteniendo un equilibrio entre facilidad
de uso, confiabilidad y eficiencia (Berrio Pacheco, Y., & Benitez Hernandez, R. M. 2024).
No se trata Unicamente de escribir codigo con rapidez, sino de facilitar la creacion de
programas correctos, claros y sostenibles en el tiempo (Nanz & Furia, 2015; Ray et al., 2014).
Un aspecto clave en el disefio de lenguajes es la correctitud del software, ya que un programa
puede ser muy eficiente, pero si no cumple su funcién correctamente, pierde todo valor. Por
ello, los lenguajes modernos incorporan mecanismos que permiten al programador expresar
con precision lo que desea lograr, minimizar errores y asegurar coherencia interna (Romero
Aguilar, J. F., & Freire Cobo, L. E. 2024) . Esto se consigue mediante el uso de abstracciones
bien definidas, comportamientos predecibles y estructuras que fortalecen la robustez del
cddigo ante situaciones imprevistas (Hofmann, 2000; Meyer, 1988).

De igual manera, la mantenibilidad y la capacidad de evolucion del software son factores
esenciales, considerando que gran parte del tiempo de vida de un sistema se dedica a su
modificacion y mejora (Banker et al., 1998; Erlikh, 2000). En este sentido, principios como
la modularidad, la separacion de responsabilidades y el encapsulamiento favorecen la
construccion de sistemas més adaptables, donde los cambios pueden realizarse sin afectar
significativamente otras partes del programa (Parnas, 1972; Stevens et al., 1974). Estas
cualidades son especialmente importantes en metodologias agiles y entornos colaborativos,
donde el software evoluciona de manera constante (Espinosa et al., 2007; Herbsleb &
Mockus, 2003).

Por ultimo, aunque la correctitud y la mantenibilidad son prioritarias, el rendimiento sigue
siendo un elemento fundamental. Un buen lenguaje de programacion debe permitir
desarrollar programas con un desempefio adecuado, apoyandose en técnicas como la
compilacion eficiente, la optimizacion del codigo y modelos de ejecucion comprensibles
(Lattner & Adve, 2004; Krishnan et al., 2000). Asimismo, la complejidad del software
influye directamente en la productividad y en la facilidad de mantenimiento, lo que refuerza

la necesidad de un disefio equilibrado (Benaroch & Lyytinen, 2023).
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En conjunto, estos principios guian el disefio de lenguajes de programacion modernos como
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Wybe, cuyo enfoque se centra en facilitar la creaciéon de software correcto, mantenible y
eficiente. Esta perspectiva refleja una tendencia en la ingenieria de software orientada a
desarrollar herramientas que no solo simplifiquen la programacion, sino que también
fomenten buenas préacticas y resultados de alta calidad, en linea con estudios clasicos y
contemporaneos del area (Brooks, 1975; Lehman, 1996; Ramasubbu & Balan, 2007; Gosling
& McGilton, 1995).

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de caréacter descriptivo—
analitico, con el propdsito de examinar los principios esenciales que orientan el disefio de los
lenguajes de programacion modernos, poniendo especial atencién en la correctitud, la
mantenibilidad y el rendimiento del software. Este enfoque facilita la interpretacion y
articulacion de conceptos teoricos de la ingenieria de software con propuestas actuales como
el lenguaje Wybe.

El estudio adopta un disefio no experimental, dado que no se intervienen ni manipulan
variables, sino que se analizan aportes tedricos ya existentes. Ademas, se fundamenta en un
disefio documental, apoyado en la revision de literatura cientifica relevante, como articulos
académicos, memorias de conferencias y obras clasicas relacionadas con la ingenieria de
software y los lenguajes de programacion.

La informacion se recopild6 mediante una revisiéon bibliografica sistematica, priorizando
fuentes académicas indexadas, tales como articulos cientificos, actas de congresos y libros
especializados. Se seleccionaron documentos enfocados en:

 principios de disefio de lenguajes de programacion,

« calidad del software (correctitud, mantenibilidad y rendimiento),

 estudios comparativos sobre lenguajes y practicas de desarrollo.

Los criterios de seleccion consideraron la pertinencia temética, la actualidad de las fuentes y
su contribucidn tedrica al problema investigado.

El andlisis se llevé a cabo mediante un enfoque de anélisis de contenido, organizando la
informacion en tres categorias principales, coherentes con el planteamiento inicial:

« Correctitud del software: revision de mecanismos que contribuyen a prevenir errores y

asegurar consistencia.
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e Mantenibilidad y evolucion: identificacion de principios como modularidad,
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encapsulamiento y separacion de responsabilidades.
« Rendimiento: estudio de estrategias relacionadas con la compilacién, optimizacién y
ejecucion eficiente.
Posteriormente, se establecieron vinculos entre estas categorias para comprender como
influyen en el disefio de los lenguajes de programacion actuales y en la calidad del software
generado.
Como complemento, se incorpora un analisis conceptual del lenguaje de programacion
Wybe, utilizandolo como referencia para ilustrar la aplicacion practica de los principios
estudiados. Esto permite evidenciar como las decisiones de disefio impactan directamente en
la facilidad de desarrollo, el mantenimiento y la eficiencia del software.
La validez del estudio se respalda mediante la triangulacion de fuentes tedricas, contrastando
distintos autores y enfoques relevantes. Asimismo, se asegura la coherencia entre los
objetivos, laintroducciény el desarrollo metodoldgico, garantizando que el andlisis responda
de manera adecuada al problema de investigacion.

3. RESULTADOS

El analisis documental permitid identificar diversos hallazgos relevantes sobre los principios
que orientan el disefio de los lenguajes de programacion modernos y su influencia en la
calidad del software. En primer lugar, se evidencia que la correctitud es un elemento central
en estos lenguajes. Aquellos que priorizan este aspecto suelen incorporar mecanismos
destinados a prevenir errores desde las primeras etapas del desarrollo, como sistemas de tipos
mas rigurosos, validaciones en tiempo de compilacién y abstracciones que reducen
ambigledades. Ademas, se observa que la consistencia interna y el comportamiento
predecible del lenguaje facilitan que los desarrolladores anticipen el funcionamiento del
cddigo, lo que disminuye la probabilidad de fallos. En este sentido, la capacidad de expresar
con claridad la intencion del programador se vincula directamente con una mayor
confiabilidad del software.

Por otro lado, en relacién con la mantenibilidad, los resultados muestran que aspectos como
la modularidad y la adecuada separacion de responsabilidades son fundamentales para
facilitar la evolucién del software. Los lenguajes que promueven bajo acoplamiento y alta

cohesion permiten introducir cambios sin afectar significativamente otras partes del sistema.
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contribuyen a proteger la integridad del sistema y a simplificar su actualizacion. Estas
caracteristicas favorecen la construccién de software mas flexible, especialmente en entornos
donde los requisitos cambian con frecuencia, como ocurre en metodologias agiles.

En cuanto al rendimiento, aunque no siempre constituye el objetivo principal, sigue siendo
un factor clave para garantizar la aplicabilidad de un lenguaje en distintos contextos. Los
resultados indican que los lenguajes orientados a la eficiencia permiten generar cdédigo
optimizado mediante técnicas avanzadas de compilacion y ejecucion directa en codigo
maquina. Ademas, la predictibilidad del rendimiento resulta importante, ya que permite a los
desarrolladores estimar el comportamiento del programa en términos de tiempo y consumo
de recursos, facilitando la toma de decisiones durante el desarrollo.

Tabla 1

Principios de disefio de lenguajes de programacion y su impacto en la calidad del software

] Principios o Impacto en la calidad
Categoria ) - Descripcion
identificados del software

) Las operaciones del Reduce errores vy
Comportamiento

Correctitud ) lenguaje  funcionan  de aumenta la
predecible N
forma esperada confiabilidad
Permite expresar Mejora la precision y

Abstracciones ) N o
) claramente la intencion del disminuye
expresivas _
programador ambiguedades

_ ) Validaciones que evitan Previene fallos en
Consistencia forzada .
ejecutar cddigo incorrecto etapas tempranas

Manejo adecuado de errores Evita fallos criticos en

Robustez o ] ) y
y condiciones inesperadas ejecucion
Division del sistema en )
) Facilita cambios vy
Mantenibilidad Modularidad componentes

_ ) mantenimiento
independientes
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] Principios o Impacto en la calidad
Categoria ) - Descripcion
identificados del software
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) _ o ) Mejora la comprension
Bajo acoplamiento y Minimiza dependencias y y
) _ o evolucion  del
alta cohesion organiza responsabilidades
sistema

Encapsulamiento de Oculta detalles internos de Protege la integridad

datos implementacion del sistema
Separacion de Diferencia entre interfaz e Permite modificar
responsabilidades implementacién partes sin afectar otras

o Compilacion a codigo Generacion  de  codigo Mejora la velocidad de
Rendimiento ) ) o ) y
nativo ejecutable eficiente ejecucion

Optimizacion del Mejora automética del Incrementa eficiencia

compilador codigo generado sin afectar disefio

o _ ) Facilita toma de
Rendimiento Permite estimar consumo

) decisiones en
predecible de recursos

desarrollo

o ) ~ Aumenta
Compilacion Permite probar cambios .
) o productividad del
incremental rapidamente

desarrollador

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se identifica una relacion estrecha entre estos tres principios. La correctitud
favorece la mantenibilidad, ya que un software correcto resulta mas sencillo de modificar y
ampliar. A su vez, una buena organizacion del codigo contribuye a mejorar el rendimiento.
El analisis del lenguaje Wybe permiti6 ejemplificar como estos principios pueden integrarse
en una propuesta concreta de disefio, resaltando la importancia de considerar la calidad del
software desde las etapas iniciales. En conjunto, los hallazgos evidencian que el disefio de
lenguajes de programacion modernos se orienta hacia la creacion de herramientas que no
solo faciliten el desarrollo de software funcional, sino que también promuevan su

confiabilidad, adaptabilidad y eficiencia.
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4. DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten reflexionar sobre la importancia de los principios de
disefio en los lenguajes de programacion y su relacion directa con la calidad del software. En
primer lugar, se confirma que la correctitud debe ser el eje central en el desarrollo de
lenguajes, ya que un programa incorrecto pierde su valor independientemente de su
rendimiento o facilidad de modificacion. Este hallazgo coincide con enfoques tedricos de la
ingenieria de software que priorizan la prevencion de errores desde etapas tempranas
mediante mecanismos como validaciones en tiempo de compilacion y sistemas de tipos
estrictos.

En relacion con la mantenibilidad, los resultados evidencian que principios como la
modularidad, el bajo acoplamiento y la alta cohesion no solo facilitan la comprension del
cbdigo, sino que también permiten su evolucidn de manera controlada. Esto es especialmente
relevante en contextos actuales donde el software esta en constante cambio. La integracion
de précticas como el encapsulamiento y la separacién de responsabilidades refuerza la idea
de que un buen disefio no solo responde a necesidades inmediatas, sino que también anticipa
futuras modificaciones.

Por otra parte, el rendimiento, aunque ubicado en un tercer nivel de prioridad, sigue siendo
un componente esencial. La discusion muestra que existe un equilibrio necesario entre
eficiencia y claridad: optimizar el cédigo no debe comprometer la comprension ni la
confiabilidad del sistema. En este sentido, los lenguajes modernos buscan ofrecer
herramientas que permitan alcanzar un rendimiento adecuado sin trasladar toda la
complejidad al programador.

Un aspecto relevante identificado es la interdependencia entre los tres principios analizados.
La correctitud favorece la mantenibilidad, ya que un codigo bien estructurado y libre de
errores es mas facil de modificar. A su vez, una buena organizacion del software permite
implementar optimizaciones de manera mas eficiente, impactando positivamente en el
rendimiento. Esta relacion evidencia que los principios no deben abordarse de forma aislada,
sino como un conjunto integrado dentro del disefio del lenguaje.

El analisis del lenguaje Wybe refuerza estos planteamientos, mostrando cémo un enfoque
centrado en la integridad de las interfaces y en el control del flujo de datos puede contribuir

significativamente a mejorar la calidad del software. Sin embargo, también se reconoce que
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disminucion en la rapidez inicial de desarrollo debido a restricciones mas estrictas, lo que
exige un equilibrio adecuado entre control y flexibilidad.

En sintesis, la discusion pone de manifiesto que el disefio de lenguajes de programacion
modernos esta orientado a proporcionar herramientas que promuevan no solo la eficiencia,
sino también la confiabilidad y sostenibilidad del software. Esto representa un cambio de
enfoque, donde la productividad no se mide Unicamente por la rapidez de codificacion, sino
por la capacidad de desarrollar soluciones correctas, mantenibles y eficientes a lo largo del
tiempo.

5. CONCLUSION

El andlisis realizado permite concluir que el disefio de lenguajes de programacion desempefia
un papel fundamental en la calidad del software, ya que influye directamente en la forma en
que los desarrolladores construyen, mantienen y optimizan sus programas. En este contexto,
se evidencia que la correctitud, la mantenibilidad y el rendimiento constituyen pilares
esenciales que deben ser considerados de manera integrada en el disefio de lenguajes
modernos.

En primer lugar, la correctitud se posiciona como el objetivo prioritario, debido a que
garantiza que el software cumpla con su propdésito de manera confiable. Los mecanismos que
promueven la consistencia, la claridad y la prevencién de errores permiten reducir fallos
desde etapas tempranas, lo que se traduce en sistemas mas seguros y robustos.

En segundo lugar, la mantenibilidad se confirma como un factor clave en el ciclo de vida del
software, dado que gran parte del esfuerzo de desarrollo se centra en la evolucién y
adaptacion de los sistemas. Principios como la modularidad, el encapsulamiento y la
separacion de responsabilidades facilitan la comprension y modificacion del codigo,
permitiendo responder de manera eficiente a cambios en los requisitos.

Finalmente, el rendimiento, aunque subordinado a los dos aspectos anteriores, sigue siendo
un elemento indispensable para garantizar la viabilidad de las aplicaciones en distintos
contextos. Un lenguaje bien disefiado debe ofrecer herramientas que permitan alcanzar
niveles adecuados de eficiencia sin comprometer la claridad ni la confiabilidad del software.
En conjunto, estos hallazgos reflejan que los lenguajes de programacion modernos, como

Wybe, buscan ir mas alla de la simple escritura de c6digo, promoviendo buenas préacticas que

https://doi.org/10.63688/t9xzq726



https://doi.org/10.63688/t9xzg726

CognitivaTech: Ingenieria de Software Inteligente y Sistemas Adaptativos

EDITORIAL

JOGB

aseguren el desarrollo de software de alta calidad. Por lo tanto, se concluye que un enfoque

Vol. 3 Num. 1 (2025)

@

equilibrado entre correctitud, mantenibilidad y rendimiento es esencial para enfrentar los
desafios actuales de la ingenieria de software y contribuir al desarrollo de sistemas mas

confiables, adaptables y eficientes.
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