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Resumen

Se presenta una reflexion sobre el papel que puede
jugar la materia de compiladores en el plan de
estudios de la ingenieria informatica. Se
argumenta que, ademas del objetivo obvio de
enseflar a construir un compilador de un lenguaje
de programacioén, pueden extraerse  otras
aportaciones. Se ha identificado que una de ellas
es completar la formacion que hasta el momento
ha adquirido el estudiante sobre la tarea de
programar y su herramienta (el lenguaje de
programacion), y que se trata de una aportacion
relevante y necesaria para este propodsito. En
segundo lugar, se considera que la aplicacion de
los conocimientos de compiladores no se restringe
al problema de implementar un compilador en el
sentido clasico, sino que al extender su concepto,
pueden también aparecer nuevas aplicaciones, que
incluso se dan con mas frecuencia que la original.

1. Introducciéon

La materia de Compiladores es una de las
troncales de 2° ciclo, con una carga lectiva de 9
créditos, en el Plan de Estudios de Ingeniero en
Informatica fijado por el Ministerio de Educacion
y Ciencia [10]. A pesar del titulo («Procesadores
de lenguaje»), la descripcion que aparece a
continuacion («Compiladores, Traductores e
Intérpretes. Fases de Compilacion. Optimizacion
de codigo. Macroprocesadoresy) permite suponer
que se pretendia un enfoque clasico (segun el
texto de Aho, Sethi y Ullman [1], referencia aun
obligada pese a su antigiiedad), en el que el
objetivo practicamente Gnico del compilador es
procesar lenguajes de programacion.

Sin embargo, a la luz de los ya mas de 10 afios
transcurridos desde el establecimiento de dicho
plan de estudios, parece necesario (si no lo es en
todo momento) volver a preguntarse sobre el
papel que cumple la materia de compiladores en la
formacion del ingeniero en informatica, sobre su
orientacion, y sobre sus contenidos tedricos y
practicos.

Muchas de las ideas que se recogen en este
trabajo se desarrollaron en el afio 2000 como parte
del proyecto docente del primer autor para las
asignaturas de compiladores en la Universidad de
Deusto. Sin embargo, hemos constatado en otros
docentes preocupacion por estas cuestiones, y ha
sido para nosotros una grata sorpresa encontrar un
trabajo muy reciente de Debray [4], que realiza un
analisis similar, y llega a conclusiones en parte
comunes: sus ideas se iran desgranando en las
sucesivas secciones.

En la seccion 2 se presentan los resultados de
un estudio (no exhaustivo) que se ha realizado de
la implementacion de la asignatura en varias
universidades espafiolas. En la seccion siguiente
se plantean las cuestiones que (ademas de la
razén obvia de mostrar qué es y como se
construye un compilador) pueden justificar el
interés de la materia.

En la cuarta, se argumenta que la misma
aporta adicionalmente una serie de conocimientos
y perspectivas que completan o afianzan los que el
estudiante ha adquirido en relacion con el
concepto de programar. Después, la seccion
quinta muestra que la aplicaciéon de los
conocimientos de compiladores se extiende mas
alla del problema concreto de construir un
traductor de un lenguaje de programacion, y que
la clase de estos problemas afines es bastante mas
comin (al menos desde hace unos afios) que el
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problema anterior. Las conclusiones recogen una
redaccion tentativa de los objetivos de la
asignatura, a la luz de lo discutido, y se analiza su
efecto sobre los contenidos.

2. Situacion actual

Una revision de los planes de estudios de algo mas
de la mitad (30 sobre 44) de las universidades
espafolas que ofrecen la asignatura (como troncal
de 2° ciclo), permite alcanzar varias conclusiones.

1. Aunque existen algunos casos, no se suele
aumentar la carga lectiva fijada por la
troncalidad (23 de las 30 analizadas mantienen
los 9 créditos, y solo en un caso se llega a 15
créditos). Esto puede explicarse porque muchos
centros deciden seguir la troncalidad, o porque
el segundo ciclo en que se encuentra la materia
no permite facilmente la adicion de créditos
extra, pero también porque no se percibe
necesidad de una mayor carga. Esto contrasta,
sin embargo, con otras materias, por ejemplo,
sistemas operativos (aunque es de primer ciclo),
en que solo dos universidades siguen los 6
créditos troncales, siendo al menos 17 los
centros analizados que dan mas de 12 créditos,
entre troncales y obligatorias.

2.Salvo muy contadas excepciones, la
implementacion de la materia sigue el enfoque
que hemos llamado clasico, de compilacion de
los lenguajes de programacion. Entre los
centros de los que se ha podido recabar
informaciéon, solo se han encontrado dos
aspectos afines adicionales: procesamiento de
lenguajes naturales (Camacho [3]) y lenguajes
de la tecnologia web (Barrutieta [2]).

. Existe un enfoque de disefio practicamente
unanime en la presentacion de la materia: el
objetivo final es que el estudiante sea capaz de
construir un compilador para un lenguaje de
programacion. Este enfoque, que se contrapone
a una perspectiva analitica o descriptiva de la
asignatura, es totalmente adecuado en la medida
que se estan formando ingenieros.

4. También es casi unanime incluir unas practicas
mas 0 menos extensas, en que se hace uso de las
conocidas herramientas de generacion de
compiladores en sus diversas versiones, algunas
de las cuales han sido mostradas en ediciones
anteriores de las JENUI (por ejemplo Mascard y
Orrell [9]).
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Sin embargo, es interesante afadir algo mas
(impresiones subjetivas esta vez) a los datos
precedentes. Pensamos que los estudiantes
(lamentablemente, también algunos docentes)
observan esta asignatura como una especie de
“isla” en su formacion. La idea de fondo es
similar a la que se tiene respecto a la teoria de
automatas y lenguajes formales o la metodologia
de la programacion: todo el mundo tiene claro que
“parecen necesarias”, pero pocos (quitando a los
propios docentes y honrosas excepciones) les
conceden mayor relevancia. La materia de
compiladores parece verse como necesaria por el
mero hecho de ser el sistema informatico que
permite en la practica la tarea de programar, pero
no se aporta mucho mas acerca de su papel, ni se
pone en relacion con otras materias anteriores o
posteriores de los estudios.

Por lo tanto, pensamos que resulta preciso
profundizar en la razon de ser de los
compiladores, no con el objetivo de una posible
actualizacion de la materia (que creemos que en
principio no se necesita), sino mas bien para ser
capaces de motivar a nuestros estudiantes, de
situar la materia en el edificio de conocimientos
que estan construyendo, y prepararles para el
aprovechamiento futuro de los mismos.

3. Interés de los compiladores

A primera vista, parece obvio pensar que las
razones de que haya que ensefiar compiladores a
los estudiantes de informatica son dos: primero, el
compilador es un sistema  informatico
suficientemente importante como para que sea
conocido en detalle, y segundo, una de las
hipotéticas tareas del profesional informatico
puede ser construir un compilador.

Adoptar un enfoque de disefio en la
presentacion de la asignatura es entonces
doblemente adecuado, pues permite contestar el
qué y el como, que son los objetivos planteados
antes.

Ahora bien, si profundizamos en las razones
anteriores, se plantean inmediatamente dos
cuestiones. Primera: jpor qué es importante lo que
debe conocerse del compilador? Es decir, ya
sabemos que casi todas las materias aportan una
formacion, un “poso de conocimientos”, que
justifican por si mismos su interés, pero ;podemos
ser mas explicitos? ;Qué aportan los procesadores
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de lenguajes concretamente a la formacion que
hasta ahora ha tenido el estudiante?

La segunda cuestion, expresada llanamente, es
la siguiente: en verdad, ;quién se dedica (sin
necesidad de restringirse a Espafia, incluso) a
construir compiladores? Es decir, ¢en algin
momento de su vida profesional van nuestros
alumnos a poner en juego esos conocimientos
adquiridos? Este argumento “utilitarista” suele
repelernos a los académicos (nosotros al menos
compartimos las ideas de Giner [6]), y desde
luego, no es siquiera necesaria una respuesta si
somos capaces de contestar adecuadamente a la
primera pregunta. Pero hemos de recordar que
estamos formando ingenieros (quizas también a
algunos cientificos), por lo que esta cuestion, bien
entendida, se convierte en relevante.

Ademas, identificamos en ella una de las
posibles razones por las que el estudiante no se
encuentra  suficientemente  motivado  ante
asignaturas como compiladores (u otras similares
como sistemas operativos). El alumno percibe (a
partir de su ya amplia experiencia como usuario
de esos sistemas) que son enormemente
complejos, que muy pocos se dedican a ellos, y
por tanto, no se conciben a si mismos como
posibles futuros participantes en su desarrollo.

Debray [4] hace exactamente este andlisis
(como muchos otros trabajos de mejora docente
en compiladores, como el de Vegdahl [13], por
citar uno de los mas recientes que hemos
conocido), y veremos que sus conclusiones son
ciertamente similares a las nuestras.

Las dos cuestiones planteadas se desarrollan
en sendas secciones a continuacion.

4. Importancia del conocimiento de los
compiladores

Un compilador es, en sentido estricto, un sistema
intrinsecamente ligado a la programacion, que a
su vez, es una de las tareas fundamentales del
informatico. Por lo tanto, el conocimiento de los
compiladores influird en la maestria con que se
lleve a cabo esta tarea.

En efecto, durante el primer ciclo de la carrera
de informatica se dedica un considerable niimero
de créditos a los aspectos teodricos y practicos
relacionados con el concepto de programar:
fundamentos de la programaciéon y de los
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lenguajes, metodologia, paradigmas, estructuras
de datos y algoritmia, acompafados del
conocimiento de (normalmente) varios lenguajes
de programacion. Se supone que el estudiante que
termina el primer ciclo (o la carrera técnica, por
poner el caso) es diestro al menos en programar y
usar las herramientas de programacion (entornos
de desarrollo y, precisamente, compiladores).

Sin embargo, nuestra conclusion a este
respecto es que todavia falta algo: un cierto
conjunto de conocimientos que han de afiadirse a
los ya disponibles para que la maestria en
programar pueda considerarse completa.

4.1. Comprension de la definicion de los
lenguajes

Como primera aportacién, destacamos la
sistematizacion de la definicion de los lenguajes
de programacion. El uso de modelos matematicos
formales (automatas, expresiones regulares,
gramaticas  independientes  del  contexto,
gramaticas de atributos, etc.) para definir
rigurosamente el léxico, la sintaxis y la semantica
de los lenguajes de programacion aporta un
sustento unico al que afianzarse a la hora de
comprender el lenguaje de programacion.

Digamos que hasta ahora el conocimiento de
los lenguajes era “intuitivo™ el estudiante domina
la escritura en ellos como un nifio aprende a
hablar, pero carece del edificio necesario para
comprender la estructura de la herramienta.
Después de ver como los modelos matematicos
formales ayudan a expresar la definicion de un
lenguaje, el futuro informatico estard preparado
para comprenderlo de forma organizada.

Esta idea es importante en relacion con otro
aspecto, que es la evolucién de los lenguajes de
programacion. Hoy ensefiamos Pascal, C, Ada,
Modula, C++, Java, Eiffel, Lisp, Scheme, ML,
Haskell... pero el dia de mafana estas seran
“lenguas muertas”, y surgiran nuevos lenguajes,
por lo que es importante que los conocimientos
que transmitimos no sean caducos, y puedan
aplicarse igualmente en los retos venideros.
Cuando un ingeniero informatico se enfrente a la
tarea de aprender un nuevo lenguaje, el sustento
de los compiladores le ayudara a sistematizar la
mirada (elementos 1éxicos, estructuras sintacticas,
aspectos semanticos), comprender rapidamente
sus entidades (con ayuda de los modelos formales
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mencionados), y fijarse en los detalles que puedan
ser importantes.

Hay incluso una tercera ventaja, que es el
mejor aprovechamiento de los mensajes de error.
Los estudiantes han tenido ya una dilatada
experiencia de uso de los compiladores, y
probablemente estan unanimemente de acuerdo en
que los mensajes de error resultan muchas veces
cripticos, cuando no equivocados, y no acaban de
comprender la razén de que se sefiale cierto error,
cuando claramente (seglin su percepcion) es otro.
El conocimiento de las fases de analisis, su
funcionamiento y la gestion de errores resulta
determinante para que se puedan comprender
mejor los mensajes que emite el compilador, con
el resultado indudable de favorecer el ciclo de
composicion de programas.

4.2. Comprension de la implementacion de los
lenguajes de programacion

En segundo lugar, encontramos una seric de
aspectos relacionados con la generacion de
codigo. Todos ellos se dirigen a que el estudiante
sea consciente de qué es un programa traducido,
cuando se ejecuta (objetivo final de programar), y
coémo puede mejorarse su calidad.

De nuevo, o quiza mas que en el caso anterior,
los estudiantes tienen una serie de ideas mas bien
difusas sobre el asunto: alcanzan a saber como
mucho que hay una pila (que tiene direcciones de
retorno) y un monticulo (para la memoria
dinamica), que se dice que “los datos estan en
memoria” (sin ser plenamente conscientes de lo
que esto significa o relacionarlo con lo anterior),
que se usan los registros de la maquina, que se
pueden aplicar optimaciones, etc.

Mientras, es indudable que solo un
conocimiento pleno de estos aspectos puede
ayudar a explicar lo bueno o lo malo que es un
programa (queremos decir, una vez que se han
asegurado todas las cuestiones algoritmicas,
metodologicas 'y de estructuras de datos
involucradas, evidentemente).

La estructura del programa objeto, el uso de la
pila y el monticulo, el concepto de registro de
activacion, las secuencias de llamada y retorno, la
asignacion estatica de datos locales en la pila, la
importancia de la existencia o no de anidamiento
de bloques en el lenguaje, la inicializacion de
datos globales y locales, el paso de parametros, las
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estrategias de asignacion de registros para la
evaluacion de expresiones y sentencias, las
optimaciones que pueden practicarse, etc. forman
un bloque de aspectos ineludibles para
comprender finalmente los programas.

4.3. Comentarios adicionales

En definitiva, nuestra postura es que la enseflanza
de los compiladores aporta al futuro informatico
una serie de conocimientos que afianzan, o
terminan de fijar, una de las tareas que se supone
que este ha de realizar, como es la de programar, y
pensamos que ello viene dado por dos aspectos
principales:  primero, la sistematizacion o
estructuracion del concepto de lenguaje de
programacion, y segundo, la comprension de la
implementacion de los mismos.

Ambos aspectos pueden hacerse aparentes sin
necesidad de cambiar el temario o enfoque
tradicionales de la materia. El primer aspecto
puede surgir al presentar las fases del front-end
del compilador, mientras que al segundo se le
suele dedicar una leccion (capitulo 7 de Aho,
Sethi y Ullman [1]).

Una de nuestras estrategias docentes al
respecto es plantear durante el curso multiples
cuestiones sobre los lenguajes de programacion
conocidos por los estudiantes, del tipo:

e ;es integer una palabra reservada de

Pascal?

e ;cuesta lo mismo inicializar variables locales

y variables globales en C?

cuyas respuestas (negativas en estos casos)
sorprenden a muchos, lo que les lleva a
reflexionar y darse cuenta que es precisa otra
vision (a la vez sistematica y de implementacion)
para comprender plenamente la programacion y
los lenguajes que la permiten.

Hay que tener en cuenta que en algunos planes
de estudio se encuentra (normalmente en tercer
curso) una asignatura que, entre otras cosas, trata
justamente de algunos de estos temas
(principalmente el segundo, esto es, la
implementacion de los lenguajes): lo que podria
llamarse quiza “lingiiistica de programacion”, tal
como se refleja, entre muchos otros, en los textos
de Sethi [12] o MacLennan [8].

Su presencia en esos planes de estudios
responde  indudablemente a los motivos
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expresados antes respecto a compiladores, y se
supone que, entonces, en dichos planes esta tltima
asignatura se dedica a profundizar mas en los
aspectos complejos propios del problema.

5. Aplicacién de las técnicas de
compilacion

Recordemos la segunda cuestion planteada al final
de la seccion 3: jtiene utilidad practica, en cuanto
a desarrollo de la profesion, el conocimiento de
los compiladores? Desde luego, puede decirse que
un porcentaje realmente pequeilo de los
informaticos construye alguna vez en su vida un
compilador (en sentido estricto, es decir, para
procesar un lenguaje de programacion), pero de la
misma forma, ain es menor el nimero de quienes
desarrollan un sistema operativo o una base de
datos, asi que este argumento debe ser rebatido a
quienes (normalmente alumnos poco motivados)
lo exponen.

Nos referimos a este aspecto incluso
recordando que normalmente ensefiamos a diseriar
e implementar un compilador, es decir, se
completa la cuestion anterior con esta otra: ;por
qué es importante este enfoque de disefio?

Debray [4], ante este problema, sostiene una
idea basica que apoyamos plenamente: «the
principles, techniques, and tools discussed in
compiler  design courses are nevertheless
applicable to a wide variety of situations that
would generally not be considered to be compiler
design». Sin embargo, reconsideramos este
argumento a través de dos facetas: primero, los
métodos y herramientas de compiladores resultan
relevantes en si mismos como nuevos utensilios
para la resolucion de problemas (tarea final de la
informatica), y segundo, su aplicacion a
problemas que a primera vista no parecen de
compilacion es mas habitual de lo que parece.

5.1. Nuevos métodos y herramientas de
solucion de problemas

La informatica busca la solucion de problemas.
Los estudiantes llegan al segundo ciclo de la
carrera con un notable repertorio de teorias,
métodos y herramientas dirigidos a este propdsito,
pero es evidente que aun existen muchas mas.
Nuestra postura es que el disefio de compiladores
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aporta un conjunto de ellas que son relevantes y
de aplicacion en un amplio rango de problemas: se
ejercitaran en la asignatura de compiladores bajo
el objetivo concreto de construir un compilador,
pero debemos recalcar a los alumnos que su
aplicacion excede ampliamente este problema
concreto, y que esa es precisamente una de las
razones por las que resulta importante la materia.

En primer lugar, encontramos los modelos
matematicos  formales tipicos  (expresiones
regulares, automatas finitos y con pila, maquinas
de Moore y de Mealy, gramaticas independientes
del contexto). No suele ser habitual, creemos, que
se dedique mucho tiempo, en la asignatura
correspondiente  del primer ciclo, a la
implementacion practica de estos modelos, por lo
que hacerlo en compiladores (al explicar las fases
de analisis léxico y sintactico) aporta ya de por si
una nueva herramienta de trabajo al informatico.

En segundo lugar, aparecen los algoritmos
propios de analisis sintactico (sobre todo
descendente, factible sin disponer de herramienta
de generacién), y los mecanismos de
procesamiento semantico (esquemas de traduccion
y gramaticas de atributos), que se convierten en
utiles adicionales.

Finalmente, pero como aspecto mas
importante, disponemos de los archiconocidos
programas de generacion de compiladores como
lex y yacc (o sus variantes; ver Levine et al. [7]),
ANTLR/PCCTS (ver Parr y Quong [I1]), y
similares. Nosotros, una vez mas, los ensefiamos
en el contexto concreto de implementacion de
compiladores, pero nunca se insistira lo suficiente
en la capacidad que tienen dichos programas para
resolver problemas cuya “apariencia” no es la de
un compilador.

Hay un aspecto que muchas veces se olvida al
plantear la bondad de estas herramientas de
generacion de compiladores. Desde un punto de
vista reduccionista, no hacen realmente nada
nuevo aparte de implementar un autémata o una
gramatica (de la misma forma que los
programadores de verdad no necesitan mas que el
ensamblador). Sin embargo, la rapidez con la que
podemos resolver cada problema y, sobre todo, la
confianza (casi) plena que podemos depositar en
los programas que generan hacen que las
consideremos herramientas insustituibles entre los
utensilios del informatico.
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5.2. Problemas que no son de compilacién

Todos los textos de compiladores hablan de las
aplicaciones de las técnicas de compilacion, pero
la inmensa mayoria esta relacionada de una u otra
forma con lenguajes de programacion. Se citan
algunos otros ejemplos de lenguajes que tienen
otros propositos, principalmente TEX y similares
(aunque es dificil discernir si TEX no es un
lenguaje de programacioén), pero poco mas.
Ademas, como la presentacion de la materia de
compiladores se realiza tomando el procesamiento
de los lenguajes de programaciéon como ejemplo
unico, la mayor parte de los estudiantes saca la
conclusion de que los conocimientos de la
asignatura solo se aplicaran si alguien les manda
construir un compilador de un lenguaje de
programacion.

Como dijimos al principio, es claro que este
problema concreto se presenta a un nimero bien
reducido de profesionales. Sin embargo, pensamos
que existen mas problemas en que pueden
aplicarse las técnicas de compilacion.

De nuevo, Debray [4] presenta dos ejemplos
concretos de problemas (una descripcion textual
de grafos que genera imagenes Postscript y un
conversor de L°TEX a HTML) que no son
estrictamente de compilacion, pero que se
resuelven claramente con las técnicas de
compilacion, y en particular, con las herramientas
mencionadas.

Sin embargo, Debray aboga como conclusion
por «consider compilers as just one instance of
translators, broadly, from (almost) any arbitrary
source language to (almost) any arbitrary target
language». Nosotros planteamos que esta
generalizacion de la  compilacion  como
traduccion, primero, siendo relevante, es casi un
lugar comin en la presentacion inicial de la
materia (véase cualquier apunte de la asignatura,
como el de Eguiluz y Diaz [5]), y segundo, se
encuentra todavia demasiado “cerca” del concepto
original, apartada entonces de muchas de sus
aplicaciones.

Nuestra postura es que la condicién para
plantearse una posible aplicacién de las técnicas
de compilacion a un problema es unicamente la
intervencion de un lenguaje (formal) artificial en
su especificacion (normalmente como datos de
entrada del problema), y que esta no necesita estar
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elaborada especificamente como una traduccion
(aunque en el fondo lo sea).

El ejemplo tipico que solemos comentar es el
navegador de Internet, en su faceta de
presentacion textual y/o grafica de contenido
HTML. A pesar de que nosotros identificamos
formalmente que este programa es un traductor de
HTML a secuencias de posicionamiento de
elementos graficos en la pantalla, es dificil a
primera vista hacer esta interpretacion del
problema. Realmente, sin embargo, bastaria con
darse cuenta que interviene HTML como entrada:
desde el momento en que es un lenguaje artificial
suficientemente rico, deberia sospecharse que se
pueden  aplicar los  conocimientos  de
compiladores, y ello sea lo que sea lo que se
quiere hacer con esa entrada.

Esta idea, ademas, cobra gran relevancia
desde hace pocos afios, no solo por el
advenimiento de Internet y el conjunto de
lenguajes asociados, sino en la medida que la
informacion se almacena cada vez menos en
forma binaria, y cada vez mas de forma textual. El
siguiente ejemplo se nos presentd hace pocos
meses en un contexto no relacionado con nuestra
docencia de compiladores.

Imaginemos que nos proporcionan una
(enorme) base de datos supuestamente codificada
en XML, con la salvedad de que los datos
(obtenidos de una fuente no estructurada) no han
sido bien codificados, es decir, el documento
XML resultante no estd bien formado.
Concretamente, entre otras dificultades, ciertas
etiquetas no tienen su cierre y otras no estan
correctamente anidadas, como se ve en el
siguiente ejemplo:

<a> xxx <b> yyy </a> zzz </b>

Lamentablemente, ocurre que no es posible
modificar el programa de codificacion para
obtener un documento bien formado (o aunque se
pudiera, la fuente de la informacion original no
estructurada ya no se encuentra disponible), es
decir, solo puede tratarse el documento pseudo-
XML original para corregir los errores.

Este ejemplo es, creemos, paradigmatico del
procesamiento de  informacion  textual no
relacionado a priori con los compiladores, ni
siquiera desde la perspectiva generalizada de
traduccion: «oye, es que tengo un documento
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XML mal formado que quiero corregir» es lo que
nos plantearon. De nuevo, la mera aparicion de
XML como entrada es lo que debe encender la
bombilla de las técnicas de compilacion.

Pero incluso el ejemplo nos parece interesante
porque muestra que no es necesaria siquiera una
traduccion estricta:

e entrada: XML mal formado;
e salida: XML bien formado;
e método: hacer el parser de XML mal formado

y generar codigo de XML bien formado.

como solucion.

Nuestra estrategia fue analizar someramente
las modificaciones necesarias, y observar que no
requerian la construccion de un parser completo
de XML mal formado (lo que llevaria un
considerable esfuerzo, incluso con técnicas de
compilacién). Al  contrario, las  partes
problematicas seguian patrones muy claros, y se
podian identificar por el contexto. Con ello, nos
fue suficiente recurrir a lex, particularmente
haciendo uso de los estados de analisis que
permite esta herramienta.

Por tanto, el ejemplo muestra que ni en la
especificacion ni en la solucion resulta muy util
un enfoque de traduccion, por mucho que lo que
hagamos en el fondo con el programa lex no sea
mas que eso exactamente. El enfoque que
funciona es el de procesamiento: si la entrada es
un lenguaje formal, habrd que procesarla (para lo
que sea), y ello lleva a considerar las técnicas o
herramientas de compilacion como posible
vehiculo de la solucion.

5.3. Comentarios adicionales

Esta perspectiva hace que cobren nueva
importancia los aspectos del front-end del
compilador, y en particular, las herramientas de
generacion de compiladores, percibidas mas bien
como programas de ayuda al disefio rapido,
efectivo y seguro de soluciones para problemas de
procesamiento de informacion. Ello es una razén
mas para insistir como docentes en la parte
practica de la materia, tal como ya se ha visto (en
la seccion 2) que se lleva a cabo en la mayor parte
de los centros. Quiza seria conveniente incluir
como practica adicional algin pequefio problema
del tipo presentado antes, ademas de los
consabidos lenguajes de programacion simples.
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Por otro lado, es cierto que bajo este enfoque
resultan de menor aplicabilidad los aspectos del
back-end del compilador clasico (generacion de
codigo intermedio y objeto, optimacion). Ello no
justifica en ningun modo (al menos debido al
interés planteado en la seccion 4) su posible
marginacion en el temario.

Ahora bien, segiin la importancia que cada
docente quiera conceder a las ideas aqui
expuestas, pueden considerarse dos presentaciones
alternativas de la materia de compiladores a este
respecto (nuestro interés seria realmente no tener
que perder ningln aspecto, pero ya se ha visto lo
dificil que resulta superar el limite de los 9
créditos):

e la presentacion tradicional, en que prevalece
el interés de la implementacion de los
lenguajes de programacion, con fuerte
profundizacion en los aspectos sefialados del
back-end,

e lapresentacion alternativa, en que prevalece la
aplicacion a problemas de procesamiento de
informacion textual, mas sencilla (descriptiva
y no tanto sintética) en los aspectos del back-
end, y focalizada en la resolucion de
problemas como los mostrados.

6. Conclusion: objetivos de la materia de
compiladores

La discusién precedente nos permite elaborar de
una forma profunda los objetivos de la asignatura
de compiladores.

e El objetivo genuino (y preponderante) de la
materia es ciertamente ser capaz de disefiar y
desarrollar un compilador de un lenguaje de
programacion: esto incluye la teoria, métodos
e implementacion de cada fase del
compilador, y en particular, las herramientas
de generacion de compiladores.

e El segundo objetivo es afianzar la tarea de
programar, es decir, afladir una serie de
perspectivas 'y conocimientos (quizd no
fundamentales, pero si relevantes 'y
necesarios) al edificio que ya tiene el
estudiante. Se enfatizan dos factores: primero,
la sistematizacion de la definicion de los
lenguajes de programacion (y artificiales), y
segundo, la comprension de los modelos de
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implementaciéon de los
programacion.

e El tercer objetivo es ser capaz de identificar y
resolver problemas que no son de compilacion
(de lenguajes de programacion). Aqui, sera
importante, primero, comprender que la
aplicacion de los conocimientos  de
compiladores incluye el concepto general de
lenguaje formal artificial, segundo, ser capaz
de identificar problemas que parecen alejados
de la compilacion como problemas de
procesamiento de lenguajes, y tercero,
comprender que los algoritmos y las
herramientas de generacion de compiladores
se convierten entonces en utensilios relevantes
para el profesional informatico.

lenguajes  de

Se ha visto que, dados estos objetivos, los
contenidos de la asignatura (tal como se explican
de forma casi unanime en nuestras universidades)
no tienen que experimentar ninguna modificacion
significativa, en la medida que siguen siendo
adecuados al primero y principal, y que mediante
sencillas técnicas docentes se puede asegurar el
cumplimiento de los otros dos. En todo caso, si se
desea una orientacion mas fuerte al tercer
objetivo, se puede simplificar ligeramente la
explicacion de la fase de generacion de codigo.
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