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Epistemologia e Historta de la Ciencia « Volumen 16, 2010

Lz nocién de intérprete y la naturaleza de la ciencia computacional

Jamer Blanco™

Introduccién

La ciencra de la computacién tiene su origen en las consecuencias del “fracaso” del programa
de Hilbert. Ladea de proceso efectivo se incorporé como uno de los temas centrales de la pujante
nueva disaplina de la metamatematica. No parece casualidad que las primeras computadoras
fueran creadas por equipos de wabajo dingidos por matematicos que trabajaban (entre otras
cosas) en estos temas (ejemplos paradigimiticos de esto son Alan Turing y John Von Nevmana),
La aparicion de las computadoras dio lugar a lineas de investigacton interconectadas entre logica,
matemitica e ingenieria, las cuales, a partir de encontrar problemas especificos y nuevos métodos
de solucibn, van constituyendo una niaeva disciplina. Las nociones de programa y de algoritmo
son centrales en esta nueva clencia, y sus diversas caracterizaciones como férmiilas logicas,
artefzactos ¢ procesos da lugar a concepaiones diferentes tanto ontolégicas como epistemolégicas
y metodolégicas. Desde estas diferentes concepciones, la ciencia de la computacida ha sido
planteada como ciencia formal, como ciencta empirica o direcramente como una disciphina
tecnoldgica. Quedala pregunta de s1estas muradas presentadas como paradigmas diferentes (Eden)
no pueden ser integradas como enfoques compables de distintos aspectos de la disciplina. La
nocion introducida por Chartin de clencia quass-empirica (para el caso de la matemninca) puede
ser relevante para caractenzar al menos clertas dreas de la ciencia de la comiputacién las cuales
tienen puntos en comin con las cenclas empiricas pero también diferencias importante que
var1os trabajos en el drea pasan por alto. ;

Ciertas novedades importantes aparecen en la ciencia de la computacidn, las cuales deberfan
ser consideradas seriamente en cualquier intento explicativo de la naturaleza de esta ciencia. La
sigwiente cita de Dijkstra (del articulo On the cruelty of really teaching compunng science), dlustra
uno de los puntos mis novedosos, la inigualable complepdad de niveles de abstracci6n presentes
en cada programa y la necesidad de contar con herramuentas para manejatios

“The first radical novelty 15 a ditect consequence of the raw power of today’s computing
equipment. We all know how we cope with some- thing big and complex; divide and rule,
i.e we view the whole as a compositum of parts and deal with the parts separately And
if a partis too big, we repeat the procedute. The town is made up from neighbourhoods,
which are structured by streers, which contain buildings, which are made from walls

* Universidad Nacional de Cordoba
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and flooss, that are butlt from bricks, etc. eventually down to the elementary particles.
And we have all our specialists along the line, from the town planaer, via the architect
to the solid state physicist and fusther. Because, in a sense, the whole 15 “bigger” than
its parts, the depth of a hierarchical decomposition is some sort of logarithm of the
rato of the “sizes” of the whole and the ultimate smallest parts. From a bit to a few
hundred megabytes, from a microsecond o a half an hour of computing confronts us
with completely baffling rano of 109 The programmer is in the unique position that his
15 the only discipline and profession in which such a gigantic ratio, which totally baffles
our imaginaton, has to be brdged by a single technology. He has to be able to think in
terms of conceptual hierarchies that are much deeper than a single mind ever needed
to face before. Compared to that number of semantic levels, the average mathematical
theory 1s almost flat. By evoking the need for deep conceptual hierarchies, the automatic
computer confronts s with a radically new mrellectual challenge-that has no precedent
in out history™ '

¢Como es posible dar cuenta de este desafio? Il mismo Dykstra y muchos de sus seguidores
(Gries, Feyen, van Gasteren, Backhouse, Kaldewaj, etc) han consistentemente construido un
marco conceptual y prictico en el cual hacerlo. Sus ideas se basan en el uso del razonamiento
l6gico y matemitico en cada paso del desarrollo de programas, obternendo no solo una garantda de
cotreccidn, sino también herramientas metodoldgicas que colaboran en el procesos de desarrollo
de los programas mismos.

Peto esto es un solo lado de 1a histona, digamos el tado humano. ;Cémo se reflea esta novedad
en Ia estructura mysma de los artefactos que se crean? Algunas respuestas a esta cuestion estan
apareciendo en la hiteratura reciente de filosofia de las ciencias computacionaltes. Por ejemplo,
la noci6n de implementacidn desarrollada por Rapaport y los estudios sobre como funciona la
abstracctén en clenca de la computacion Esta idea también aparece en desarrollos tecnoldgicos
concretos. Lo tpos abstractos de datos son uno de los ejemplos mis estudiados, at 1gual que la
teoria delaimplementacién de lenguajes de prograrmacion de alto nivel, 1a cual provee herramientas
invaluables para cerrar la brecha: compiladores, intérpeetes y combinaciones de ambos.

En este trabajo, sugenmos que la nocién de mntérprete puede ser vista como concepto clave
pata comprender aspectos especificos de ciencia de la compuracion a la vez que permite formular
problemas filoséficos. Mientras que en la hiteratura téenica los intérpretes y compiladores son
analizados usualmente de acuerdo a su performance, creemos que desde un punto de vista
conceptual la nocién de intérprete es mas fundamental e mevitable para comprender los sistemas
computacionales.

Otro camno conceptual, completamente diferente, considerd tambiéfi a esta noctén como
central Nos referimos a la teoria de la computaciéon surgida a partir de los trabajos de Turing,
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Church, Post, Kleene, eic. desde la década de 1930 en adelante. La llamada hoy teoria de la
computacion intenta exphear Ia nocién de procedumiento efecttvo, sus alcances y sus limites Dicha
teotfa tiene una ampha influencia en problemas de filosofia de Ia mente y de la matematica.,

Gregory Chattin analiza, en términos de teorfa de la mformacién, la contimudad conceptual
entre los trabajos de Godel vy Turng, los cuales muestran respectivamente la incompletitud
mnherente de clertas axtomatizaciones y la exsstencia de problemas incomputables. Las
construcciones usadas para ambos teoremas se basan en ciertas posibihidades reflexivas de ambas
teorias, las cuales permiten “codificar” como datos algunas propiedades meta-tednicas esenciales.
En el caso de las presentaciones de 1égica de pnimer orden para la antmética con la que trabaja
Godel, dicha codificacion constste en asociar a cada formula misma un numero el cual puede
en prncipo funcionar como argumento de una formula, en el caso de las miquinas de Turing,
puede codificarse cualquier miquina como dato de entrada de otra. Esto permite en el primet
caso, internalizar propiedades metamatematicas como formulas de la teotda, y en el segundo
caso, a través de la miquina umversal, disponer de un mecansmo que puede comportarse como
cualquier otro cuya codificacién toma como enttada. Esta propiedad permute pensar a la miquina
universal de Turing como un mecanismo programable.

Tanto en su fundac1én husténica como tedrica y practica, la ciencia de la compuracién descansa
en ia 1dea de mecamsmo programable, es decir, que se dispone de una sintaxis a partir de la cual
pueden codificarse una gran variedad de comportamientos que dicho mecanismo puede Hevar a
cabo. S1 bien existe una diferencra ontoldgica clara entre mecanusmos fisicos y teotias formales
como las maquinas de Turing o el lambda cilculo, con respecto a las. propiedades relevantes
para caractenzar procedimientos efectivos, la propiedad de ser programable puede definirse de
manera analoga para ambos tpos. La relacsén entre mecanismos fisicos y descriperones formales
puede ser descptiva (una caracterizactdn de como pensar compottamentos causales de manera
computacional) o prescritpiva {una manera de realizaci6n sistemética de deseripeiones formales
que saﬁsfagan criterios de adecuacion),

Intérpretes

Sea S un conjunto de comportanuentos, L una funcién de codificacsén que aiene a L como
inagen. Un 1'nté1prete-l para la codsficacién L el cual implementa los comporiamientos de S es
un mecanismo que toma como entrada una codificacién P y ejecuta el comportanuento asociado,
es decer L(P) En caso que el comportamiento requiera datos de entrada, el mecamsmo tended
alguna manera de mcorporarlos a partr de una codificacién M propuesta.

Entendemos por mecamsimo, sigiendo a Picaniny, a un systema sujeto a una exphcacion
en términos de la organizacién y funciones de los componentes No es necesario en nuestra
descripcidn hacer referenciz a los estados internos de los mecanismos,
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No se fijard una imica nocién de comportamiento. Dependiendo de las propiedades de interés,
pueden consideratse diferentes comportamientos: descripctones de entrada-salida, conjuaros de
trazas de ejecucion, grafos de procesos, conjuntos de entrelazamientos (interleavings) de acciones
atémicas, etc. Para fijar los conceptos, nos concentraremos en la descripcién de entrada-salida
(input-output) de los comportamientos, la cual es la mds estudiada v una de las mas dtles. Un
mtérprete sausface entonces la siguente ecuacion.

T EMD)) = LEPYD)

Usualmente se llama programa a la codificacton Py la funcidn L serd una descrapcidn del
[enguaje de programaci6n asoctado. El comportamiento resultante es la computacion,

Tanto en la teoria como-en fas pricticas de la ciencia de la computacidn ehuso de mtérpretes és
ubicuo, aunque no siempre son presentados como tales. Nustramos eso a partw de los sigwentes
ejemplos:

* Ei “computador” presentado por Turing para descnibir sus miquinas. Es una persona equipada
con liptz y papel que toma una tabla de transicidn como codificacién de un comporiameento
cuyos datos de entrada estin en una cnta, y va aplicando mecanicamente los pasos descriptos
en esa tabla. Cada pasos indican posibles modificaciones a una posicion de la cinta y un postble
cambio de posicién y cual es la siguiente mstruccidn. Sino hay siguente, el programa termina. Un
conjusito de comportarienitos e este Titérprete impléimenta es el de las flinciones computables,
La funcién de codificacion de los comportamientos esta dada pot Iz (en general dificil) codsficacién
de una funcién en los pasos elementales de este formabsmo.

* La maquina umversal de Turing es descripta adecuadamente como un intérprete de cualquier
méaquina de Turng codificadz en la cinta de entrada. Puede verse a la mdquina umversal como
mterpretando los comportanuentos vistos como entrada-salida de antas de caracteres o,
compontendo con el mtérprete antettor, directamente de funciones recursivas sobre niimeros; La
funcién de codificac1dn L es la que expresa esas diferentes miradas.

* El hardware de una computadora ejecutando su cédigo de maquina es también un ineérprete
del conjunto de todas las funciones computables (tesis de Church). Tanto los programas como
los datos se codifican en palabras de bits guardados en la memuotia,

* Una computadora programable por hardware {es decir, cambiando cables o switchs de
manera fisica) como por ejemplo la ENIAC. Los comportamientos mnplementados son los
musmos que en el caso anterior. En este caso, la codificacion de fos programas y de los datos
estin dados por una combinacién de configuraciones del hardware v la memoria.
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* Un shell de un s1stema operanvo (por ejempio bash, en GNU/Linux) es un intérprete de las
nstrucciones de dicho sistema (como copiar archivos, listar un directono, etc.) codificadas como
-g.;.ecuencms de comandos primutivos.

* El ejemplo mas comin es un mtérprete de un un lenguase de programacién (como Perl,
Haskell, Python, Lisp). Los programas y los datos estin codificados por la sintaxis de dicho
lenguzje. El conjunto de comportamientos estd definido en la semintica de los lenguajes,

+ El caleulo lambda upado (simple) es un mtérprete para un conjunto no-tnvial de functones
totales. Los comportamientos se codifican como térmnos lambda al 1gual que los datos de
entrada.

* Dada una semintica operational deterministaca y computable para un lenguaje imnperativo
dado, alguten puede calcular (demostrar) la secuencia de los valores de las vanables del programa
a partir de la entrada hasta su terminacién. Los comportamientos pueden estar dados ‘aqui ?or las

trazas de ejecucién del programa (o, abstrayendo, solo considérar el valot firial). Un demostrador
de teoremas para una presentacién légica de dicha seméntica podria también ser una realizacién
de este miérprete. Hste ejemplo se condice con la aita tomada de Richard Bornat.

SE “A working program 1s a constructtve proof that some computation 1s possible m a
g progl p
particular formal system.”

Estos ejemplos revelan tanto fos aspectos abstractos como concretos de los mtérpretes. La

descrpeidn de las propiedades abstractas permiie identificar las caracteristicas esenciales de un
sisterna computacional, rmentras que en la realizacidn concreta descansa Ia idea de mecanismio
efectivo. Mas atn, un ntérprete puede ser un programa considerado en un sentido tradictonal,
pero también el hardware de una maquina La sigutente cita del libro de computabilidad de Jones,
flustra esto” - ‘

; The “computing agent” then mterprets the "z‘_glgorithm, it can be a prece of hardware, or 1t

' can be software. an inferpreter program written in a lowez-level programming language
Operationally, an mrerpreter mainrains a pointer 1 the current instruction within the
algorthm’s instruction set, together with a representation of that algenthm’s current
storage state Larger algorithins correspond to larger interpreted programs, but the
mterpreter itself remains fixed, either as @ machine or as a program.

La noc1dn de mtérprete considerada es funcional (podria pensarse como conducusta, aungue
en este contexto no parece una diferencia importante), esto es, un miérprete es tal cuando es
capaz de producir comportamientos especificos a partir de programas con una codificacién dada

Un programa es entonces una entidad sinticuca suscepuble de ser interpretada Un programa




es tal solamente relanvo a un mntérprete dado, y un mntérprete es tal sélo para una codificacidn
partcular de un comunto de comportamientos {un lenguaje de programacion) Los conceptos de
programa, lenguaje e intérprete son entonces inter-defimbles,

Jerarquias de los sistemas de cémputo.

En esta seccidn describimos maneras naturales de evaluar la potencia computacional de un
mecantsmo. (Los detalles téenicos pueden encontratse en el ardeulo de 2010 de Blanco, Garcia,
Diller y Chering)

Esto permite reformular preguntas acerca de que sigmifica que un mecamsmo fisico compute,
y preguntarse en cambio cuanto computa, que sintaxis habilita que comportamientos. Los
argumentos de Putnam y Seatle que tnvializan lo compurable demostrando que cualquier objeta
fisico de alguna complejidad computa cualquier maquina de Tunng, se pueden reubicar a la Juz
de esta clasificacién, dado que para ninguna codificacién adecuada la pated o la piedra pueden
comportarse de diversas maneras interesantes. En otras palabras, son intérpretes muy pobres.

Es necesario aca aclarar que a diferencia de los estados internos de un sistema compﬁtaaonai,
los simbolos de entrada y salida deben estar preestablecidos, es decir, las codificaciones sinticucas
son un parimetro del sistema computacional Esto parece ser aceptado pot el musmo Pumam,
quen s1n embargo argumenta que i se enen las relaciones de entrada-salidz adecuada, cualquser
programa que fas satisfaga estarfa implementado por ese sistema, reduciendo el funcionalismo
al conductismo. 5t bien-para le caso de una mente esto podris tener consecuencas tridesesbles,
pata caracterrzar ontologicamente a los programas y consecuentemente a las crencias de
la computacidn, no patece ser esto un problema, es mis, podetia considerarse que es el mvel
de abstraccidn adecuado. No distinguir una Mac de una PC consideradas como sistemas
cotnputacionales no parece contradecir la teorfa n1 las pracucas de la ciencia computacional.
Vetemos que la propiedad de ser un intérprete de un lenguaje rico (por ejemplo un lenguaje
equivalente a las miquinas de Tunng) solo es satisfecha por sistemas que pueden sin problema
ser considerados computacionales.

Pueden pensarse dos nociones adecuadas para definiruna jerarquia (un pre-orden) de sistemas
computacionales {con sus respectivas funciones de codificacion)

La mas simple y que de alguna manera comneide con varias nociones jerarquicas {por gjemplo
con la jerarquia de Chomsky), es el de la inclusién del conjunto de comporramsentos. En dicho
pre-orden, un sistema A es mas computactonal que otto B s1 A puede hacer todo lo que hace B {y
posiblemente mis cosas). Esta nocién coincide con la de exastencia de un compilador del lenguaje
de B en el lenguaje de A (no necesartamente esento en el lenguaje de ninguno de ellos).
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Una nocién menos comun, mas restricava pero filosdficamente quizd mas relevante, es la
existencia de un intérprete. Un sistema A es computacionalmente mds rico que B s1 existe un
mtérprete pare el lenguaje de B escriio en el lenguaje de A.

De alguna manera, la primera nocon de orden corresponde con la inclusién de
comportamientos, mientras que la segunda con la pertenencia, es decir que B mismo es un
comportamento posible de A.

Ambas nociones son transitivas, dado que tanto componer un compilador con un intérprete
como dos mtérpretes entre s1 {obviamente con el dommnio y co-dominto adecuados) da como
resultado otro ntérprete.

A partir de disponer de estas jerarquias, puede hablarse de grados de computacion de un
sistema dado, lo cual se condice con las diferentes potencialidades de diversos artefactos en
cuanto a su programabihdad.

Scipts, procesos y el debate acerca de la verificacion de programas,
En su articulo, Eden disungue dos nociones diferentes de programa.

“We seek 1o distingush berween two fundamentally distinet senses of the term prograin
n conventional usage: The first is that of a static sceipt, namely a well-formed sequence
of symbols m a programming language, 1o which we shall refer as a program-script. The
second sense 15 that of a process of computation generated by executing 2 patticolar
program-script, to which we shalt refer as a program-process.”

Esta noctéon dual de la naturaleza de los programas es clave para plagtear y responder
varias preguntas centrales acerca de la crencia de la computacion. Claramente el problema de
establecer la relacién o vinculo entre las nociones de script y proceso es relevante filoséficamente
y atravesado por diversas controversias. En el ardculo citado, la relacidon entre ambas no_aoﬁes se
usa fuertemente para establecer s1 la ciencia de la computacion es una ciencia formal, una ciencia
empirica o una ingenseria. Sorprendentemente, la nocion de intérprete comeo vinculo entre ambas
maneras de considerar a los programas no fue nunca considerada.

La brecha ontologica introducida en la presentacién de Eden nene consecuencias tedricas y
practicas. Las tedricas son claras: como relacionar las enndades de diferentes lados de la brecha
pasa a ser el problema de la implementacidn. La telacidn entre el conocimiento acerca de un
serpt y el de su respecuvo proceso queda oscura, Una de las preguntas practicas mds mmportantes
que se siguen, ¢s qué dpo de confianza podemos tener en ja verificacién de los programas, o cual
es la justificactén que puede proveer el testng,

Gran paste del debate acerca de la venficacién formal estd atravesado por esta relacion, la cual
no ha sido debidamente explicada. Algunos autores sostienen que dado que los procesos no son
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expresiones matemdticas, no sezian sescepubles de ser analizados matemiticamente, perdiendo de
vista que han sido generados por una expresién matematica. Esta ormusién suele Hevar a un anadlisis
de los procesos que solo considera una forma paracular de estos, en general procesos fisicos
generados por miquinas con una arquitectura Von Netinaiin Estos procesos son considerados
por Eden como entidades temporales, no-fisicas, causales, metabdhicas, contingentes respecto de
una manifestactén fisiea y no-lineales.

En un mtento por explicar esta relacién, nos encontramos con que el concepto de mtérprete,
considerado en roda su generahdad, estuvo siempre dispomble para ser considerado como
vinculo entre las dos manifestactones de los programas. Su definicion usual en ciencias de la
computacién postula exactamente eso, que un miérprete es un programa que toma el coédigo
fuente (script) de otro programa y lo ejecuta. Una generalizacién natural y que ocutre en la
literatura, es considerar oiros mecanismos (N0 necesariamente un Programa) como térpretes, s1
realizan la misma funcién,

Tomar a los intérpretes como vinculo relativiza la caracrenizacion de los procesos propuesta
por Eden, dado que estas caracteristicas no son universales sino contingentes respecto de
clertas formas tecnoiégmas. La existencia de Intérprete funciona como criterio para detertmnar
cuando un determinado proceso esta asoctado a un scrpt y dicho criteno es aplicable a diversas
ALQUItECTULLAS.

En este contexto el problema de la vertficacién formal queda mejor planteado, dado que un
procese queda caractenzade en térmunos de propledades de alto mivel las cuales soii mvanantes
respecto de la “traduccion” realizada por este. Las propiedades de los scapts pueden ser
demostradas usando la descnipcién abstracta del intérprete y cresto andamiaje formal. Cémo
un ststema fisico realiza el intérprete se establecerfa entonces usando la teora fisica y podria ser
validado empirticamente. Esta presentacién es consistente con la deflacidn ontoldgica propuesta
en el trabajo de 2008 de Blanco y Garcia, en la cual tratamos de disolver ciertas dificultades
considerando tanto aspectos prescuptivos como descriptivos de los sistemas computacionales.

Pan-computacionalismo

La idea de que cualquier sistema fisico mmplementa cualquier autémata fintto (o realiza
cualquier foncién en alguna otra.de sus versiones), parece unplicar una trvializaaén de la nocién
de computacidn, ya que st todo computa, nada especifico habria en ello.

No hace falta entrar en detalles aqui acerca de las construcciones con las cuales se justifica que
una piedra o un balde de agua o una pared puede verse como computando cualquier programa. El
hecho basico es que s1 se tienen suficientes estados diferentes entre st, puede InterpLetarse a cstos
como un secuencia de estados de un programa cualquiera Muluples discusiones y refutaciones
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has surgtdo a este “teorema”, pero esenctalmente esti basado en la aprectacidn correcta de que
los estados computacionales 1nternos son 00 Henen ninguna estructura inttinseca, que pueden
ser nplementados de infinidad de maneras.

Diferente suerte tenen las formas de codificar la entrada-sahda. Dado que de esta manera
los sisternas computacionales se comunican con el resto del mundo, la forma de codificacién
debe estat preestablecida, de hecho suele estar dada por secuencias cuyos elementos pertenecen
2 algun copjunto finito. En este senudo, se conforma con una versién menos fuerte de pan-
computacionalismo, ya que afirma que cualquer sistema con las relaciones de entrada sahda
adecuada implementa cualquer programa que se condiga con dicho comportamiento observable,
Se reduciria el funcionakismo al conductismo.

Pensar a los sistemas compuracionales como implementando mtérpretes, permite postular

argurnentos sumples en contra del pan-computactonahsmo, los cuales reformulan el problema.
- Pensar que un sistema es computacional st se lo puede ver como un intérprete rmplica per
se grados de computacionahidad (dependiendo de los comportamientos que pueden codificarse
para dicho mtérprete). En este sentdo, no habria sistermas intrinsecamente computacionales sino
con un cierto grado de programabihdad Esto parece volver a poner el énfasis no en que una
computacién efecuvamente ocurra, sino en el potencial de producir comportamientos diversos a
partie de una sintaxis dada.

Sigutendo esta 1dea, puede verse que en el argemento de Searle reconstrindo por Copeland, se
muestra que para todo sistema fisico F {con un suficiente niimero de partes discriminables) y para
toda espec1ﬁéac1én S de un programa existe una funcién de enquetado L. (determmuna la relacidn
entre el sistema fisico y el algoritmo espectficado por S) tal que (FL) es un modelo de S (en
senrido 16gico, S es una descripaidn en logica del programa y de la arqultectu.ta'dbnde corre}.

Ahora bien, la especificac1dn S que Copeland presenta consiste en la ejecucén de un progér_ama
paruncular (con sus datos de entrada incorporados). Se podtia decir que con esto alcanza, dado
qué para cualquier programa se puede encontrar el etiquetado L necesano para que sea ejecutado
en ese sistema fisico. Sin embargo, que un sistema fisico mmplemente un 1ntérprete significa que
para cualquier codificacién de un programa en su entrada el sistema debe comportarse ‘como
S€ tequiere COn #ug fintca codificacion, slempre la misma para cualquier programa de entrada. Este
ntercambio de cuanaficadotes hace que Ia realizacién de un intérprete sea mucho mas dificl de
obtener Esto ocurre porque la propiedad de ser un mtérprete parece ser de “alto orden”, es decir
que no se reduce a casos particulares,

Respecto de la extension que hace Putnam para sistemas con entrada-sahida, la falla en ese
argumento queda de manifiesto cuando se 1intenta ver que signufica implementar un ncérprete. El
teorerna requiere que el sistema computacional satisfaga la relaci6n de entrada sabida perunente,
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y entonces los estados internos no imporearian. En el caso de un intérprete, sausfacer la relacién
de input-output es un requisto dificil de cumplir, es decur, que solo los-meeanismos efectivamente
programables lo satsfarfan (para cada codificacién de un programa de entrada, debe comportarse
coio tal, 16 cual solo unl sistema con gran poder de computo puede hacer).

Conclusiones

Propusunos en este trabajo una nocién levemente generalizada de intérprete como berramienta
explicativa para cuestiones centrales de cliencia de la computacion, tanto en ses fundamentos
tedt1c08 COMO en sus practicas.

Las prinapales ventajas de esta aproximacion (las cuales no fueron todas desarrolladas de
manera comprensiva en. este trabajo) son:

- Se establecen condiciones minimas pata que un sistema sea computaciong] para clerto grado.
Estas condiciones no dependen de la tecnélogia actual

- Se difurnina la distinc1én entre software y hardware, uno de los mitos denunciados por Moor
en su articulo de 1978, lo cual es coherente con nuestra postcidn ontolégica y con las practicas
de la ctenca de la compuiacién (programar una miquina virtual o una “real” es transparente al
programador, ciertas operaciones de bajo nivel a veces estin mmplementadas en hardware, otras
en microcodigo, otras directamente en software, etc.)

- Dado que la composicién de intérpretes o ain de un compulador con un mtérprete da como
resultado otro 1ntérprete, esta noctén puede ser usada en diferentes mveles de abstraceion, €8
mis, funciona como el vinculo necesario entre estos diferente niveles.

- Algunas cuestiones ontoldgicas (squé es un programa?, scuando es computatcional un
sistemna?, etc) pueden ser planteadas en térmmnos mdas precisos admunendo por ello respuestas
miés claras.

- Los intérpretes pueden ser usados para caractenzar sistemas computacionales, pero también
para relacionar diferentes sistemas, estableciendo una jerarquia de sisternas computacionales
Usando esta jerarquia, la pregunta acerca de s1 un sistema es coznpu-facioaal o no puede ser
reformulada preguntando qué conjunto de comportanuentos implementa dicho sistema El
grado de computacién de diferentes sistemas puede ahora ser comparado.

- Permite aclarar y presentar anévos argumentos e el debate acerca de st Iz nocidn de
computacién requiere una aproximacion semantica o no. Un mtérprete puede ser visto como una
generalizacidn de la nocion de Picaimini de seméntica interna. Algunas relaciones verdaderamente
semanticas puede ser registradas en Ja descripaidn de los comportarnientos deseados y en la
descodrficacion usada para “leer” el comportarmiento resultante producido por el intérprete.

88




La nocién de intérprete usualmente usada en ciencias de fa computacadén adquiere una
ymportancia explicativa central cuando se la enttende en términos filoséficos (algo que de hecho
Chaitin explota en vanos de sus resultados). Permite presentar varas cuestiones de clencias de
la computacdn de manera precisa ¥ en varnos mveles de abstraccién. Por dlumo, da lugar a
una deflaci6n ontolédgica acerca de las diferencias entre méaquinas fisicas y abstractas consistente
con ias pricticas y que habshta una discusién mucho més férul acerca de diferentes aspectos
prescriptivos y descriptivos de la ciencia de la computacion.
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