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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
DISENO ¥ CONSTRUCCION DE LIC.CS.COMP. 006/0 2020 2° cuatrimestre
COMPILADORES 5

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ARAGON, VICTORIA SOLEDAD Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
FERRETTI, EDGARDO Responsable de Préctico P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

7Hs OHs OHs 5Hs 12 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
22/09/2020 18/12/2020 13 150

IV - Fundamentacion

Los conceptos involucrados en el disefio y construccion de compiladores forman parte del conocimiento general de un
Licenciado en Ciencias de la Computacién, con el perfil requerido por el correspondiente plan de estudios.

Esta materia profundizalos conocimientos dados en la materia Andlisis Comparativo de Lenguajesy aplica conceptos ya
adquiridos en Autématas y Lenguajes. Ademas las técnicas involucradas en la construccion de un compilador pueden
aplicarse en el ambito del desarrollo de software de base como en el desarrollo de software de aplicacion. Los contenidos del
Curso se corresponden con las propuestas curriculares recomendadas por la ACM/IEEE Computer Society Joint Curriculum
Task force en 2013, para el area de compiladores.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al finalizar el curso se espera que el estudiante sea capaz de disefiar e implementar un compilador para un subconjunto del
lenguaje de Programacion.

VI - Contenidos

BOLILLA 1: INTRODUCCION
Concepto y tipos de traductores. Compiladores de una 0 mas pasadas. Estructura Clésica de un Compilador: Modelo de
Andlisisy Sintesis de un compilador.

BOLILLA 2: ANALIZADOR LEXICOGRAFICO O SCANNER
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Breve recapitulacion de los conceptos fundamental es vistos previamente en la materia Autdmatas y Lenguajes.

BOLILLA 3: ANALISISSINTACTICO TOP DOWN o0 DESCENDENTE DETERMINiSTICO

Definiciones de graméticas LL (k) y LL(k) fuerte. Condicion de LL(K) fuerte. Definicidn de los conjuntos FIRSTK,

FOL LOWEk. Teoremas Fundamentales. Parser descendente del tipo “table driven”. Construccion de tablas de parsing para
graméticas LL (k) con k = 1. Andlisis sintactico descendente por el método descendente recursivo . Generalidades. Algoritmos
de implementacién de un parser descendente recursivo. Errores en la etapa sintéctica. Esquema de recuperacion de errores en
entornos de descendentes recursivos, panico y antipanico.

BOLILLA 4: TRADUCCION DIRIGIDA POR LA SINTAXIS

Definiciones dirigidas por la sintaxis: atributos, atributos sintetizados y heredados, forma general de una definicion dirigida
por lasintaxis, grafo de dependencia de atributos. Definiciones S-atribuidas y L-atribuidas. Esquemas de traduccion dirigidos
por lasintaxis. Restricciones parael clculo delos valores de los atributos. |mplementacidn de esquemas de traduccion
L-atribuidos en un parser descendente recursivo.

BOLILLA 5: TABLA DE SIMBOLOS

Finalidad. Entradas de la tabla de simbolos. Descripcion de objetos en latabla de simbolos. Tratamiento de nombres de
longitud fijay variable. Revision de posibles implementaciones: lista, hash, &rbol, otras. Representacién de lainformacion
sobre tipos. Manipulaciones bésicas. Control de blogues'y de amplitud.

BOLILLA 6: ANALISISSEMANTICO

Introduccién. Expresiones de tipo. Sistema de tipos. Salvaguarda de informacion del tipo asociado a los identificadores.
Chegueo de tipo de expresiones y sentencias. Equivalencia de expresiones de tipo estructural. Errores semanticos. Esgquema
de recuperacion de errores semanticos.

BOLILLA 7: AMBIENTES DE TIEMPO DE EJECUCION

Revision de las caracteristicas béasicas de |0s lenguajes de programaci én. Representaci dn de tiempo de g ecucién de objetos
computacional es estaticos, semi-dindmicosy dindmicos. Organizacion de la memoria en tiempo de gjecucién. Administracion
dindmica de la memoria como stack: activacion de procedimientos, referenciacion local, registros de activacion,
referenciacion global, vector display. Administracion dinamica de la memoria como heap: organizacion, administracién del
heap con elementos de tamafio fijo y variable, asignacion inicial y re-uso.

BOLILLA 8 SISTEMA DE EJECUCION BASICO Y EXTENDIDO

Representaciones intermedias de |os programas. Notacion polaca, de n-uplas, de arboles de sintaxis abstracta. Codigo de
maéaquina abstracta. Arquitectura de la maquina virtual. Representacion interna de |os objetos en tiempo de g ecucion: 16gicos,
caracteres, enteros, reales, arreglos. Andlisisy traduccién de expresiones aritméticas y |6gicas, asignaciones, estructuras de
control de repeticion y seleccion, secuencia de llamado y retorno, pasaje de parametros por direccién'y por valor.
Referenciacién global y local. Variables sub-indicadas: acceso, pasgje de arreglos y €lementos de arreglos como parametros.

BOLILLA 9: GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO

Ubicacion del generador de cédigo dentro del proceso de compilacion. Esquema de traduccion dirigido por la sintaxis parala
generacion de codigo intermedio para expresiones, asignaciones, estructuras de control e invocacién y retorno de
procedimientos. Generacion de codigo intermedio embebido en un parser descendente recursivo.

Lasbolillas se agruparon en bloques de acuer do con la etapa del compilador en la que estéinvolucrado el tema:
Blogue 1: Balillal

Blogue 2: Balillas2y 3

Blogue 3: Balilla4

Blogue 4: Bolillas5y 6

Blogue 5: Bolillas 7 a9
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

Metodologia de trabajo

El DECNU 520/2020 de distanciamiento social, obligatorio y preventivo, establecido por el Gobierno Naciona y la
necesidad de regjustar el Calendario Académico de la Universidad Nacional de San Luis, en lo referente al Segundo
Cuatrimestre 2020, el Consejo Superior en su sesion del dia 01/09/2020 establecio en e Articulo 1 de la Resolucion Nro
68/2020, que el Segundo Cuatrimestre sea de 13 semanas. A |os efectos, el presente es un programa en fase no presencia
para €l cual setuvo que repensar y reprogramar la metodologia de ensefianzay aprendizaje.

Paratrabajar cada blogue, |as clases tedricas grabadas, |as diapositivas de clase y |0s apuntes tedricos correspondientes se
dejan disponibles en el aulavirtual de la plataforma Classroom

(https://classroom.google.com/c/MTQ4M DM 30TESNzMy?cjc=ymr25ny). Para grabar |as clases se utiliza la herramienta
OBS-Studio y se sube a una cuenta de Y ouTube paraluego compartirlaen el aulavirtual. Para unamejor organizacion, tanto
de los estudiantes como del equipo docente, se presenta un cronograma con la descripcion de las actividades que se van a
realizar cada semanadel cuatrimestre, junto con la programacion didéctica propuesta para cada blogue (tareas que deben ser
realizadas por |os estudiantes), ademas, por cada bloque se designa un gjercicio de caracter integrador el cual debe ser
compartido por cada estudiante en un foro del aula virtual para ser contrastado y puesto en debate por los deméas estudiantes
para generar espacios de intercambios.

Las metas de comprension que se planean alcanzar através de laresolucion de actividades, por parte de los estudiantes, para
cada bloque son:

-Blogque 1

- ¢Cuéantas son y cémo interactian las fases del compilador?:Cuales son los conceptos involucrados en la construccion de un
compilador que ya poseo?

- ¢Cudles son las decisiones involucradas en € disefio de un compilador?

-Blogue 2

- ¢Cuéndo una gramética es apta para ser analizada por un parser descendente o top-down? ¢Cémo transformar una
gramética no apta en una apta?

- ¢COmo se aplican las técnicas de parser descendente recursivo y tablas LL (k) fuertes? ¢Es posible recuperarse de un error
sintéctico y continuar analizando la cadena de entrada? ¢Como?

- ¢Como sereflgjan las estructuras y acciones de latabla de parsing LL (K) fuertes en el parser descendente recursivo?

- ¢Cudles son las decisiones involucradas en € disefio de los andlizadores lexicografico y sintactico?

-Blogue 3

- Conocer |os mecanismos de traduccién dirigida por la sintaxis: definiciones dirigidas por lasintaxis (DDS) y esquemas de
traduccion dirigidas por lasintaxis (ETDS).

- Identificar cuando un atributo es heredado y cuando sintetizado.

- Reconocer las diferencias entre DDSy ETDS, y los requerimientos de implementacidn de cada uno de ellos.

- ¢Como se integran el esquema de traduccion dirigido por lasintaxisy el parser descendente recursivo?

- ¢Cudles son las decisiones involucradas en € disefio de una traduccion dirigida por la sintaxis?

-Bloque 4

- En € contexto de un compilador ¢qué significa analizar seménticamente una cadena de entrada? y ¢cudl eslainformacion
gue debe contener una expresion de tipo de acuerdo con €l sistema de tipos?

- En lengugjes fuertemente tipeados, es decir, lengugjes en los cuales su compilador puede garantizar que los programas que
acepte se gjecutaran sin errores de tipo, ¢cuando y cdmo se emplean estas expresiones de tipo? ¢Ddnde se resguardan estas
expresiones de tipo para luego poder ser recuperadas?

- ¢Qué informacion almacena una entrada en tabla de simbolos para un identificador en relacién con su clasey paraquélo
hace?

- ¢COmo puede organizarse latabla de simbolos en funcién del tipo de lenguaje a ser compilado?

- ¢COmo se realiza & mangjo de tabla de simbolos en un lenguaje fuertemente tipeado?

- ¢Cuales son las decisiones involucradas en el disefio del chequeador seméantico y latabla de simbolos?
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-Blogque 5

- ¢COmo se relaciona la entrada en Tabla de Simbolos de un objeto con su representacion en tiempo de gjecucion?

- ¢Como disefio € descriptor para un objeto de tipo estructurado?

- ¢COmo impactan en la arquitectura de la Maguina Abstracta para C las caracteristicas del lenguaje fuente?

- ¢De dbénde proviene lainformacién para determinar cudles son las instrucciones Maquina Abstracta para C que debo
disefar?

- ¢Cudles son las decisiones involucradas en el disefio de la generacion de codigo intermedio?

Las précticas de laboratorio se llevaran a cabo en el aulavirtual y consisten en la programacién del disefio de algunos
maodulos del compilador, cada uno de los cuales tendra una entrega'y aprobacion parcial, en las fechas predeterminadas en el
cronograma de la materia. Por lo que €l objetivo general del laboratorio es disefiar e implementar un compilador paraun
subconjunto del lenguaje de Programacion.

PRACTICO DE LABORATORIO 1: Parser Descendente Recursivo
Dado que la materia se desarrolla en un cuatrimestre y la programacién del parser no presenta mayores dificultades, se optd
por entregar €l codigo del parser descendente, requiriéndoles a los estudiantes su interpretacion.

PRACTICO DE LABORATORIO 2: Tablade Simbolosy Andlisis Seméntico

Dado que lamateria se desarrolla en un cuatrimestre y los estudiantes traen como conceptos estudiados en materias anteriores
conceptos de estructuras de datos y sus manipulaciones, se opto6 por entregar €l cédigo de la Administracion de la Tablade
Simbolos, requiriéndoles alos estudiantes su interpretacion y que completen algunas de las funciones de lamisma. Los
estudiantes deben disefiar un chequeador de tipos, usando un esguema de traduccion dirigido por lasintaxis para el lenguaje
del proyecto eincluirlo en el parser descendente recursivo.

PRACTICO DE LABORATORIO 3: Generacion de Codigo Intermedio
L os estudiantes usando un esguema de traduccién dirigido por lasintaxis y laméquinavirtual definidaparael lenguaje del
proyecto, deben incorporar a parser la generacion de cédigo intermedio.

Las vias de comunicacién con los estudiantes son las siguientes:
- Correos €electronicos de los docentes:
vsaragon@email.unsl.edu.ar
iferretti@email.und .edu.ar
- Oficina: 04 - 1° piso - 2° Bloque - Teléfono: +54 (266) 4520300 - Int 2104
- Sitio web: https://sites.google.com/site/ddcompilersunsl/
- AulaVirtua: https://classroom.google.com/c/MTQ4MDM30TE5SNzMy?cjc=ymr25ny donde se pueden descargar las
teorias, trabajos practicos, avisos importantes, apuntes, cronograma, hacer consultas o comentarios, etc.
- Grupo de WhatsA pp (administradora 2664-615081)

VI1II - Regimen de Aprobacion

F.1. Régimen para estudiantes regulares
Para regularizar la materia los estudiantes deberan aprobar:

1. Los practicos de laboratorio (fuente y gjecutable) y/o su correspondiente recuperacion en las fechas estipuladas atal efecto.
Lano aprobacién de un trabajo de maquinay/o su recuperacion implicard |a pérdida automética de laregularidad de la
materia.

2. Un examen parcia préctico o alguna de sus dos recuperaciones, con un porcentaje de gjercicios correctos del 70%.

3. Lapresentacion oral (através de un video o sincrénicamente de acuerdo con las posibilidades de conexion de estudiantes y
docentes) y escritade un informe que releve las caracteristicas y decisiones de disefio tomadas parala implementacion del
compilador junto con €l rol que desempefi6 cada integrante del grupo y ladindmica grupal con lacual trabajaron, entre otros.
4. Laparticipacion en el 80% de | as tareas/foros que se propongan.

F.2. Régimen de aprobacién para estudiantes regulares
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L os estudiantes que han regularizado |a materia para aprobarla deberan rendir un examen final que podra ser escrito u oral.
F.3. Régimen de estudiantes libres

En estos casos, €l estudiante tendr& una evaluacién dividida en partes. En una se pedird un Trabajo Especial, el cual esun
compilador desarrollado bajo las pautas que se dan en el curso de laasignatura. En otra parte se tomara un examen escrito de
caracter practico. Finalmente, una parte oral y/o escrita de teoria. Para su aprobacion, se requiere la aprobacién de las tres

partes.

F.4. En laasignatura no se admite el régimen por promaocion.

I X - Bibliografia Basica

[1] Aho, A.y Ullman, J.D. : "The Theory of parsing. Translation and Compiling", Voal. | y I, Prentice Hall.

[2] Aho, A.V y Ullman, J.D : "Principles of Compiler Design”, Addison Wesley.

[3] Aho AV, Sethi R.y Ullman J.D : "Compilers. Principles, Techniques and Tools", First Edition,Addison Wesley, 1986.
[4] Aho, A.V.,Lam M.S, Sethi R. and Ullman J.D.: "Compilers. Principles, Techniques, & Tools', Second Edition, 2007,
Pearson/Addison Wesley, 2007.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Gries, Davis: "Compilers Construction”, John Wiley, 1975.

[2] Backhouse, R. C : "Syntax of Programming Language", Prentice Hall.

[3] Davie, A. et al.: "Recursive Descendent Compiling”, John Wiley.

[4] Wilhelm R., Maurer D. : Compiler Design, Addison Wesley, 1995

[5] Bauer et a.: "An advanced course on Compilers', Springer Verlag.

[6] Waite W.M, Carter L. R. : " An Introduction to Compiler Construction ", Harper Collins College, Publishers, 1993.
[7] Bornat Richard: "Understanding and Writing Compilers’, The Macmillan PressLTD, 1982.

[8] Tremblay y Sorenson : "the Theory and Paractice of Compiler Writing", Mc Graw Hill, Computer Science Series, 1985
[9] Appel A. W.: "Modern Compiler Implementation in Java", Second Edition, Cambridge University Press, 2006.

X1 - Resumen de Objetivos

Desarrollar en el estudiante la capacidad de disefiar e implementar un compilador para un subconjunto de Lenguaje de
Programacion.

X1l - Resumen del Programa

Descripcion de los médulos de un compilador. Andlisis Lexicogréfico. Andlisis Sintéctico. Recuperacion de errores. Tabla de
Simbolos. Andlisis Seméntico. Traduccién dirigida por la sintaxis. Chequeo de tipos. Generacion de codigo.

X111 - Imprevistos

A los efectos de que se impartan todos los contenidos y se respete el crédito horario establecido en el Plan de estudios de la
carrera parala asignatura, se establece que se de como maximo 12hs por semana distribuidas en teorias, préacticos de aula,
laboratorios, trabajos tutoriales, consultas, hasta completar las 150hs.

De habilitarse la presenciaidad en el ambito dela UNSL, el examen préctico como sus recuperaciones, asi como también la
presentacion oral del informe serén realizadas en forma presencial .

X1V - Otros
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