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Abstract. Laensenanza de compiladores en la universidad debe afrontar
diferentes dificultades, entre ellas el nivel de abstraccién de muchos de
los conceptos que se manejan y el esfuerzo de desarrollo por parte de
los estudiantes a la hora de trabajar en los proyectos propuestos en este
tipo de asignaturas. En este trabajo se presenta una API dedicada al
desarrollo de sistemas de tipos dentro del marco de una asignatura de
compiladores. Por un lado, la API se centra en facilitar la manipulacién
de conceptos abstractos como las expresiones de tipo y la comprobacién
de su equivalencia. Por otro, se ha disenado teniendo en cuenta difer-
entes paradigmas de programacién, de forma que se puedan desarrollar
sistemas de tipo para programacién imperativa, légica, funcional u ori-
entada a objetos. Con esta API se pretende facilitar por parte de los
estudiantes el desarrollo de proyectos de compiladores, manteniendo la
necesidad de manipular conceptos como las expresiones de tipo, pero fa-
cilitando su desarrollo al proporcionar la infraestructura necesaria para
dicha manipulacién.

Keywords: API - Expresiones - Tipo.

1 Paradigmas de programacién

Un paradigma de programacién [1] nos indica un método para realizar cémputos
y la manera en que se deben estructurar y organizar las tareas que debe llevar
a cabo un programa, afectando a las construcciones més bésicas de los mismos.
Asi nos encontramos con diferentes enfoques:

Imperativo Nos describe a través de una secuencia de acciones (sentencias de
secuencia) realizadas a través de subprogramas y ejecutadas segiin un control de
flujo, lo que modificara el estado del programa.

Declarativo Nos indica la logica de computacién necesaria para resolver un prob-
lema, pero no indica el flujo de control que se debe seguir, es decir, no es necesario
definir algoritmos previos, ya que no existe una sentencia de asignacién y el con-
trol suele estar asociado a la composicién funcional, recursividad y/o técnicas
de reescritura y unificacién. En este paradigma podemos diferenciar, a su vez,
entre programas funcionales o logicos.
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Orientado a objetos Describe la secuencia que debe seguir un programa para re-
solver un problema dado, en este caso, la programacién orientada a objetos hace
uso de estructuras de datos que contienen propiedades y métodos que permiten
interactuar entre ellas.

2 Sistemas de tipos

Un sistema de tipos [2] en un lenguaje indica cémo este clasifica los valores y las
expresiones y como se pueden manipular e interactuar con ellos.

2.1 Tipos de datos

Un tipo de dato es el conjunto de términos de un lenguaje que tiene unas carac-
teristicas comunes que les permite interactuar entre si o ser objeto de transfor-
maciones solo aplicables a ellos mismos. Los tipos en cuya expresién no aparecen
variables se conocen como monotipo, por el contrario, si las variables si aparecen
tendriamos los tipos polimérficos.

Imperativo En este paradigma, nos encontramos por ejemplo, el lenguaje Pas-
cal [3]. Donde hace uso de variables con valores modificables (16gicos, numeros,
caracteres...), tipos valor o tipos de referencia, y tiene procedimientos y funciones
que nos permite dividir el programa en bloques sencillos consiguiendo que sea
maés legible y comprensible por todos, tanto el programador inicial como aquellos
que tengan que realizar modificaciones de este.

Declarativo Funcional En la programacion funcional, como el lenguaje Haskell [4],
tenemos variables que pueden cambiar de valor (valores 16gicos, niimeros, cade-
nas...), tipos algebraicos donde el usuario necesita una estructura no predefinida
y la crea a partir de constructores de datos, asi como listas y arboles.

Declarativo Logico En el paradigma declarativo légico, tenemos un lenguaje
como Pascal [5], donde es un conjunto finito de férmulas légicas que reflejan
el conocimiento del que se dispone para resolver un problema. Asi, constaria de
variables, constantes, listas, hechos y reglas para hallar la solucién a la pregunta.

Orientado a objetos En este paradigma, un lenguaje como Java [6], donde
tendriamos tipos primitivos, que no necesitan invocacién para ser creados; tipos
objetos, proporcionados por las bibliotecas, arrays o los equivalentes a los primi-
tivos pero en objeto; y, tipos abstractos de datos, es decir, creados por el usuario.

3 Implementacion

En cuanto a la implementacién de dicha API, nos enfrentamos a una clase comun
de tipos en la que se podré almacenar el nombre y el resultado booleano de la
comparacién entre dos tipos. A través de esta clase se realizara la division de
tipos en bdsicos y complejos (ver Fig. 1).
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Fig. 1. Diagrama de clases del paquete tipos

3.1 Tipos basicos

En los tipos basicos se creard un tipo por su nombre ”FxpType createBasic
(String name)” y se comparard con otro tipo a través del nombre y el con-
tenido almacenado, devolviendo valor true o false, segiin sean comparables o no,
"boolean compare Type (ExpType el, ExpType e2)”.

3.2 Tipos complejos

En los tipos complejos, el contenido almacenado de una expresién de tipo se
coloca en un array, puesto que seran funciones, pares de elementos o tuplas y
estructuras de datos, y no se pueden almacenar como tipos bésicos, asimismo,
tendra el método de comparacién para conocer si dos expresiones son compara-
bles o no, en este caso, el método si es el mismo que en el apartado para crear
tipos bésicos. Una funcién estd formada por los elementos que recibe como argu-
mentos y por aquello que debe devolver, por tanto, necesitamos una estructura
que nos permita guardar dos expresiones de tipo, en este caso, hemos optado
por un array de dos elementos, siendo el primero los argumentos y el segundo
aquello que devuelve la funcién, ”ExpType createFunction (ExpType el, Exp-
Type e2)”. Para el caso de las tuplas, se almacenardn, de nuevo en un array de
dos elementos, las expresiones de tipo. Si fuera necesario almacenar més de dos
expresiones, éstas se concatenan con la anterior, es decir, en el primer hueco del
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array irian las dos ’antiguas’ mientras que en el segundo apareceria la nueva,
ExpType createTuple (ExpType el, ExpType e2)”. Por tltimo, las estructuras de
datos, donde no se conoce de antemano qué es lo que el usuario va a almacenar,
por tanto, en vez de almacenar las expresiones en un array de tamano definido,
esta vez serd una lista dindmica de expresiones de tipo y se anadiran a través del
método add de las listas, ”"Datas createDatas (String name)”, se proporciona un
nombre a la estructura y dentro tendra la lista de expresiones.

3.3 Programacion légica

La programacion légica es un poco especial puesto que no se pueden comparar
expresiones, es por ello, que tenemos unas nuevas clases donde se almacenaran
las expresiones de los hechos y las reglas. Para crear un hehco, primero se crearan
los objetos ”Exp Type createObject (String name)” que forman parte de ese hecho
y después se les asignard una relacién en el hecho, ExpType createFact (String
name, ExpType el)”. En el caso de las reglas, nuestro array serd de dos elementos,
donde el primero corresponde al hecho de la parte izquierda de una regla, la
cabeza, mientras que el segundo seran todos los hechos que indican que esa regla
es cierta, la parte derecha de la misma o cuerpo, EzpType createRule (ExpType
el, ExpType e2)”.

4 Conclusiones y métricas

El disefio de una API abarca decisiones que van desde su arquitectura y fun-
cionalidad hasta el nombre especifico de clases, funciones o métodos. A través
del articulo de Myers y Stylos [7], indican que las dos cualidades bésicas que
debe tener una API son usabilidad (qué tan facil es aprenderla y usarla) y
potencia (extensibilidad a criterios especificos de los usuarios o capacidad de
evolucién para crear nuevas versiones por otros desarrolladores). Asimismo, pro-
ponen una manera sencilla de evaluar el diseno a través de diez pautas de eval-
uacién heuristica de Nielsen. Nuestra API cumple siete de estas diez pautas,
descartando visibilidad e informacién del sistema ya que no podemos aportar en
qué estado de ejecucién o comprobacién se encuentra; el control y libertad del
usuario, dado que, en principio, el usuario no tiene acceso al codigo; y por tltimo,
la recuperacién de errores. Sin embargo, de las pautas restantes podemos decir
que estan cumplidas porque: los nombres de los métodos y su organizacién en
clases coinciden con las expectativas de los usuarios, indicando nombres genéricos
y conocidos; todas las partes de la API son coherentes a través de los nombres
identificativos y semejanza en el uso; se ayuda al usuario haciendo que la API
funcione correctamente, por ejemplo, con valores predeterminados o errores de
escritura; es indispensable que los nombres sean claros y comprensibles, no de-
masiado largos y que no exista un mismo método repetido varias veces con el
tnico cambio en el niimero de argumentos, asi se puede utilizar la ventana emer-
gente de autocompletar en los entornos de programacion y se escribe poco para
que lo reconozca; las tareas se realizan de manera eficiente consultando al minimo
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el manual de ayuda, debido a que el usuario apenas tiene funciones que recordar;
por ultimo, es posible utilizar la API a través de un manual que se proporciona
junto con el ejecutable de la misma.

4.1 Meétricas

Finalmente, como conclusién a este trabajo se expone que se ha utilizado un
ejercicio con y sin la ayuda de esta API. Si comparamos las lineas de cédigo
del archivo principal del ejercicio (main.java) este tiene 786 lineas mientras que,
si utilizamos la aplicaciéon desarrollada, las lineas de cédigo disminuyen a 778.
Es una reducciéon minima de ocho lineas, lo que a simple vista puede ser in-
significante, pero, si nos basamos en la funcionalidad, se ha dado al usuario la
posibilidad de crear punteros, arrays y mapas. Por tanto, son solo ocho lineas
las que nos permiten aumentar la capacidad de la préactica inicial. Otro enfoque,
podrian ser las mejoras que se podrian aplicar a esta API, donde se podria dar
al usuario la capacidad de mostrar el cédigo segiin el programador que lo vaya
a desarrollar, es decir, poder cambiar la salida final de los métodos que vaya
a utilizar y sus estructuras, y poder ampliarla desarrollando otros conceptos
relacionados con compiladores, como la generacién y representacién de cédigo
intermedio.
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