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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
DISENO Y CONSTRUCCION DE LIC.CS.COMP. 32/12 2014 2° cuatrimestre
COMPILADORES

DISENO Y CONSTRUCCION DE 006/0 . _
COMPILADORES LIC.CS.COMP. 5 2014 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ESQUIVEL, SUSANA CECILIA Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
ARAGON, VICTORIA SOLEDAD Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
FERRETTI, EDGARDO Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

10 Hs 3Hs 2Hs 5Hs 10 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
19/08/2014 28/11/2014 15 150

IV - Fundamentacion

Los conceptos involucrados en €l disefio y construccion de compiladores deben formar parte del conocimiento general de un
Licenciado en Ciencias de la Computacion, con €l 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 Autdmatas y Lenguajes.

Ademas las técnicas involucradas en la construccion de un . compilador pueden aplicarse en €l ambito del desarrollo del
software de base como en el desarrollo de software de aplicacion. Los contenidos del curso se corresponden con las
propuestas curricul ares recomendadas por la ACM/IEEE Computer Society Joint Curriculum Task force en 2012, para el érea
de compiladores.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

a) Diseflar e implementar un compilador para un subconjunto del lenguaje de Programacion.
b) Disefiar las distintas etapas involucradas en la construccion de un compilador para un lenguaje que defina alguna
aplicacion.
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VI - Contenidos

BOLILLA 1: INTRODUCCION

Conceptoy tipos de traductor es. Compilador es de una o mas pasadas. Estructura Clasica de un Compilador: Modelo
de Andlisisy Sintesisde un compilador. Sintaxisy Semantica.

BOLILLA 2: ANALIZADOR LEXICOGRAFICO O SCANNER

Breve recapitulacion de los conceptos fundamentales vistos previamente en la materia Autématasy L enguajes.

BOLILLA 3: TABLA DE SIMBOLOS

Finalidad. Entradas delatabla de simbolos. Descripcion de objetos en latabla de simbolos. Tratamiento de nombres
delongitud fijay variable. Revision de posibles implementaciones: lista, hash, arbol, otras. Representacion dela
informacion sobretipos. Manipulaciones basicas. Control de bloquesy de amplitud.

BOLILLA 4: PARSING TOP DOWN DETERMINIiSTICO

Definicionesde graméticas L L (k) y LL (k) fuerte. Condicién de L L (k) fuerte. Conjuntos FIRSTk, FOL L OWKk,
algoritmos de construccion de dichos conjuntos. Teoremas Fundamentales. Andlisis sintactico descendente por medio
detablas, para k=1. Andlisis sintéctico descendente por € método recursivo descendente. Generalidades. Algoritmos
deimplementacion de un parser descendente recursivo. Parser descendente del tipo “tabledriven”. Construccién de
tablasde parsing para graméticas L L (k) con k > 1.

BOLILLA 5: DETECCION Y RECUPERACION DE ERRORES

Erroresen las etapas lexicogr afica, sintactica, semanticay de g ecucién. Esquema derecuperaciéon deerroresen
entornos de parsing descendente (tablas L L (k) fuertesy par ser descendente recursivo).

BOLILLA 6: AMBIENTESDE TIEMPO DE EJECUCION

Revision delas car acteristicas basicas de los lenguaj es de programacion. Representacion de tiempo de g ecucién de
obj etos computacionales estaticos, semi-dinamicosy dinamicos. Or ganizacion dela memoria en tiempo de g ecucion.
Administracion dinamica de la memoria como stack: activacion de procedimientos, referenciacion local, registros de
activacion, referenciacion global, vector display. Administracion dindmica de la memoria como heap: organizacion,
administracién del heap con elementos de tamafio fijo y variable, asignacion inicial y re-uso.

BOLILLA 7: REPRESENTACIONESINTERMEDIAS DE LOSPROGRAMAS FUENTES

Notacién polaca, de n-uplas, de arboles de sintaxis abstracta. Cédigo de maquina abstracta. Portabilidad.
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BOLILLA 8: SISTEMA DE EJECUCION BASICO Y EXTENDIDO

Representacion interna de los objetos en tiempo de g ecucion: 16gicos, caracteres, enteros, reales, arreglos. Anélisisy
traduccion de expresiones aritméticasy 16gicas, asignaciones, estructuras de control a nivel de sentencia,
entrada-salida, estructuras de control a nivel de procedimiento, pasaje de parametros por direccion y por valor.
Referenciacién global y local. Variables sub-indicadas: acceso, pasaje de arreglosy elementos de arreglos como

par ametr os.

BOLILLA 9: TRADUCCION DIRIGIDA POR LA SINTAXIS

Definicionesdirigidas por la sintaxis: atributos, atributos sintetizados y heredados, forma general de una definicién
dirigida por la sintaxis, grafo de dependencia de atributos. Definiciones S-atribuidas: traductores bottom up.
Definiciones L -atribuidas. Esquemas de traduccion dirigidos por la sintaxis. Restricciones para €l calculo delos
valores delos atributos. | mplementacion de definiciones L-atribuidas en un entorno de par ser top down. Eliminacién
derecursividad aizquierda de los esquemas de traduccion. Parsing descendente recur sivo que implementa
definiciones L -atribuidas.

BOLILLA 10: CONTROL DE TIPOS

Introduccién. Expresiones detipo. Sistema detipos. Salvaguar da de informacion del tipo asociado a los
identificador es. Chequeo detipo de expresionesy sentencias. Equivalencia de expresiones detipo estructural.

BOLILLA 11: GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO

Ubicacién del generador de codigo dentro del proceso de compilacién. Esquema de traduccién dirigido por la sintaxis
parala generacién de codigo inter medio para expresiones, asignaciones, estructuras de control a nivel de sentenciasy
unidades. Generacién de codigo inter medio embebido en un parser descendente recur sivo.

BOLILLA 12: GRAMATICASLR(k) Y PARSER ASCENDENTE

Gramaticas L R(k). Parser ascendente. Diferentestipos de parser ascendentes: SLR, Candnicoy L ookahead. M étodo
de construccion de parser SRL.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

I. PLAN DE TRABAJOS PRACTICOS DE AULA (Corresponden a gjercicios de |4piz y papel con lafinaidad de
comprensién, fijaciony aplicacién de |os conceptos asociados)

PRACTICO 1: Tabla de simbolos.

Descripcion:
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En este préctico se le entrega a alumno el cadigo fuente del médulo que implementala tabla de simbolos mas una guia de
gjercicios que orienta alos alumnos en la comprensién del tipo de organizacion de la TS seleccionaday su manipulacion. Los
alumnos ya tienen conocimientos y experiencias de implementacion de estructuras de datos y de archivosy de las
operaciones que sobre ellos se efectlian. Por lo anterior, no se considerd necesario que desarrollaran este médulo, sino que
pudieran interpretarlo.

Objetivos Especificos: Al finalizar €l practico se espera que el alumno sea capaz de:

a) ldentificar posibles representaciones de almacenamiento en la tabla de simbol os para diferentes objetos de datos que
puedan aparecer en un programa.

b) Identificar en el codigo fuente las principales funciones de administracion de la tabla de simbol os comprendiendo las
tareas que realizan.

¢) Explicar la organizacion de latabla de simbol os implementada.

PRACTICO 2: Graméticas LL (k).

Descripcion:

Esta guia esta orientada a que los alumnos fijen y comprendan los conceptos asociados con las graméticas LL (k) y LL(k)
fuertes como asimismo que puedan identificar cuando una gramatica es LL (k) y/o LL (k) fuerte aplicando paraello o bien las
respectivas definiciones o los teoremas que correspondan.

Objetivos Especificos: Al finalizar practico se espera que el alumno sea capaz de:

a) ldentificar las diferencias desde € punto de vista del andlisis sintactico entre unagramética LL(k) y LL(k) fuerte parak >
1

b) Identificar cuando una graméticano es LL (k) paraningin k.

c¢) Determinar, usando el método que considere mas expeditivo, cuando una gramatica es o no es LL (K)/LL (k) fuerte para un
k conocido.

d) Demostrar propiedades de las gramaticas LL (k).

€) Dada una gramética CF, si no es LLK)/LL (k)fuerte realizar las transformaciones necesarias para que lo sea.

f) Construir los conjuntos Firstk y Followk para distintas gramaticas.

g) Construir las tablas de parsing descendente para graméticas LL (k) fuerte con distintos valores de k.

PRACTICO 3: Parsing Descendente Recursivo.

Descripcion:

Esta guia esté orientada a que los alumnos fijen, comprendan y apliquen los conceptos relacionados con el parser descendente
recursivo.

Objetivos Especificos: Al finalizar €l practico se espera que el alumno sea capaz de:

a) Transformar graméticas expresadas en forma BNF aforma BNFE.

b) Expresar |las ventagjas/desventgjas (si existen) de ambas formas de expresar las graméticas.

c¢) Implementar |os reconocedores del parser descendente recursivo para diferentes graméticas expresadas en BNF y/o BNFE.
PRACTICO 4: Recuperacion de errores.

Descripcion:

Esta guia esta orientada a que los alumnos fijen, comprendan y apliquen los conceptos rel acionados con €l esgquema de
recuperacion de errores:

a) Panico y su implementacion en las tablas de parser LL (k) fuertes.
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b) Antipanico y su implementacién en un parser descendente recursivo.

Objetivos Especificos: Al finalizar €l practico se espera que el alumno sea capaz de:

a) Comprender lafuncion de los distintos componentes de |os métodos de recuperacion de errores estudiados.

b) Reconocer cudles son las caracteristicas de los lenguajes que favorecen el uso de cada método, sus ventajasy desventajas.
¢) Consolidar los conceptos previos através de su aplicacion en egjercicios sobre lenguajes académicos.

PRACTICO 5: Traduccion dirigida por lasintaxis en entorno de parser top descendente.

Descripcion:

Esta guia esta orientada a que los alumnos fijen, comprendan y apliquen los conceptos rel acionados con la traduccion de
lenguajes guiadas por las gramaticas libres de contexto.

Objetivos Especificos: Al finalizar €l préactico se espera que el alumno sea capaz de:

a) Conocer los mecanismos de traduccion dirigida por la sintaxis: definiciones dirigidas por la sintaxisy esquemas de
traduccion dirigidas por la sintaxis.

b) Comprender para qué entornos de parser son Utiles las definiciones/esquemas S-atribuidos y L-atribuidos.

¢) Reconocer las diferencias entre ambos métodos y 10s requerimientos de implementacion de cada uno de ellos.

d) Implementar los distintos métodos sobre lenguajes académicos y alguna aplicacion.

PRACTICO 6: Sistema de Ejecucion Bésico.

Descripcion:

Dadala definicion del sistema de gjecucion requerido paralaimplementacion del compilador a desarrollar, esta guiatiene por
finalidad que el estudiante pueda pensar en representaciones de tiempo de gjecucién de distintos tipos de objetos
computacionales, definiendo s fuere necesario nuevas instrucciones de la maquinavirtua para su manipulacion en tiempo
de gjecucion

Objetivos Especificos: Al finalizar el préctico se esperaque el alumno sea capaz de:

a) Extender, s fueranecesario, € soporte de tiempo de gjecucion definido en clase para soportar distintos objetos
computacionales y/o estructuras sintacticas, definiendo formas de representaci on en tiempo de g ecucion y/o instrucciones de
lamaquina virtual seglin corresponda.

PRACTICO 7: Chequeo de tipos.

Descripcion:

Esta guia est4 orientada a que |os alumnos implementen el analisis semantico referido a control de tipos usando esquemas de
traduccién sobre lenguajes académicos con lafinalidad de comprensién y fijacion de conceptos.

Objetivos Especificos: Al finalizar €l préactico se esperaque €l alumno sea capaz de:
a) Desarrollar esquemas de traducci6n para controlar diferentes sistemas de tipos.

b) Incorporar dichos esgquemas en parser descendentes recursivos.

PRACTICO 8: Generacion de Cadigo.

Descripcion:
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Esta guia esta orientada a que | os alumnos implementen la generacion de codigo intermedio para distintas construcciones
sintécticas usando esquemas de traduccidn, con lafinalidad de comprensidn y fijacion de conceptos.

Objetivos Especificos: Al finalizar €l practico se esperaque el alumno sea capaz de:

a) Desarrollar esquemas de traduccién para generar codigo intermedio para diferentes construcciones sintécticas.
b) Incorporar dichos esguemas en parsers descendentes recursivos.

PRACTICO 9: Graméticas LR(K).

Descripcion:

Esta guia esta orientada a que los alumnos fijen y comprendan |os conceptos asociados con las graméticas LR(K) y la
construccion de tablas SLR.

Objetivos Especificos: Al finalizar préctico se espera que el aumno sea capaz de;

a) Construir la Coleccién Canénica de items LR(0) para una gramética dada.

b) Construir e autébmata que reconoce los prefijos viables para una graméticas dada.

c) Construir latablade parsing SLR para una gramética dada.

d) Redizar el andlisis sintéctico de distintas cadenas de entrada mostrando en cada paso €l contenido del stack (estado y
simbolo), la cadena de entrada y |a préxima accion arealizar.

€) Resolver conflictos dados por €l/los conjunto(s) de items.

PRACTICO 10: Desarrollo de una Aplicacion de Conceptos de Compiladores a otros Ambitos

Descripcion: S bien este préctico de aula se describe al final, se desarrolla en paralelo con los précticos anteriores, como
actividad extraaula. Laidea es que |os estudiantes puedan transferir |os conceptos relacionados con la construccion de
compiladores a otras &reas aplicativas. La guia describe una aplicacion, por ejemplo generacion de tickets de avion, de
libranzas de sueldos, etc. y los alumnos deben tomar como entrada los datos de un archivo (por gjemplo) y generar usando las
técnicas estudiadas la traduccion solicitada. Dicho préactico debe obligatoriamente ser entregado.

Objetivo General:

a) Disefiar las distintas etapas involucradas en la construccion de un compilador para un lenguaje que defina alguna
aplicacion.

II. PLAN DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO (formacion préctica: formacion experimentay actividad de
disefio y proyecto, 75 horas).

Descripcion General: Los practicos de laboratorio comprenden dos tipos de formacion préactica:

Actividades de disefio y proyecto: El alumno debe trabajar sobre el proyecto de disefio e implementacion de un compilador
para un subconjunto de un lenguaje de programacién determinado, para ello trabajarédn con una metodologia modular, esto es
disefiar los distintos médulos del compilador de maneraincremental, esto es primero el desarrollo del parser, unavez
verificada su correccion lo enriqueceran incorporando un esguema de recuperacin de errores, unavez verificada su

correccion, leincorporaran el andlisis semantico y asi siguiendo.

Actividades de formacion experimental: Consistira en la programacion del disefio de cadamédulo del compilador, cada uno
de los cuales tendra una entrega 'y aprobacion parcial, en las fechas predeterminadas en € cronograma de la materia.

Objetivo General del Laboratorio:
a) Diseflar e implementar un compilador para un subconjunto del lenguaje de Programacion.

PRACTICO DE LABORATORIO 1: Tablade Simbolos
Dado que lamateria se desarrolla en un cuatrimestre y los alumnos traen como conceptos estudiados en materias anteriores
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conceptos de estructuras de datos y sus manipulaciones, se optéd por entregar el codigo de la Administracion de la Tablade
Simbolos, requiriéndoles alos alumnos su interpretacion y que completen algunas de las funciones de la misma.

PRACTICO DE LABORATORIO 2: Parser Descendente Recursivo

Dado que lamateria se desarrolla en un cuatrimestre y la programacién del parser no presenta mayores dificultades, se optd
por entregar € codigo del parser descendente, requiriéndoles alos alumnos su interpretacion y que completen algunas de las
funciones reconocedores del mismo.

PRACTICO DE LABORATORIO 3: Esquema de Recuperacion de Errores
Los alumnos deben disefiar un esquema de recuperacion de errores para €l lenguaje del proyecto eincluirlo en el parser
descendente recursivo.

PRACTICO DE LABORATORIO 4: Andlisis Semantico
L os alumnos deben disefiar un chequeador de tipos, usando un esquema de traduccion dirigido por lasintaxis para€l lengugje
del proyecto eincluirlo en el parser descendente recursivo.

PRACTICO DE LABORATORIO 5: Generacion de Codigo Intermedio
L os alumnos usando un esquema de traduccion dirigido por la sintaxisy lamaquinavirtual definida para €l lengugje del
proyecto, deben incorporar al parser la generacion de codigo intermedio.

VI1II - Regimen de Aprobacion

F.1. Régimen par alumnos regulares
Para regularizar la materialos alumnos deberén aprobar:

1. Los préacticos de programacién propuestos (fuente y gjecutable) y/o su correspondiente recuperacion en las fechas
estipuladas atal efecto. Lano aprobacion de un trabajo de maguina y/o su recuperacion implicard la pérdida automética de la
regularidad de la materia.

2. El trabajo préctico de aulan® 10.

3. Un examen parcial préctico o su respectiva recuperacion, con un porcentaje de gjercicios correctos del 70%.
4. Aquellos alumnos que han presentado, en tiempo y forma, el comprobante de trabajo, contardn con una recuperacion
adicional.

5. Los alumnos que han regularizado |a materia para aprobarla deberan rendir un examen final que podra ser escrito u oral.
F.3. Régimen de dumnos libres

En estos casos, €l alumno tendrd una evaluacion dividida en partes. En una se pedira un Trabajo Especial, € cual esun
compilador desarrollado bajo las pautas que se dan en €l curso de laasignatura. En otra parte se tomara un examen escrito de

carécter préactico. Finamente, una parte oral y/o escrita de teoria. Para su aprobacion, se requiere la aprobacion de las tres
partes.

I X - Bibliografia Basica

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

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

[3] Aho AV, Sethi Ry 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.
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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 al.: "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 Press LTD, 1982.

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

X1 - Resumen de Objetivos

Desarrollar en el alumno la capacidad de disefiar e implementar un compilador para un subconjunto de Lenguagje de
Programacion.

X1l - Resumen del Programa

Descripcion de los modulos de un compilador. Andlisis Lexicogréafico. Tabla de Simbolos. Andlisis Sintéctico. Recuperacion
de errores. Analisis Seméntico. Traduccion dirigida por la sintaxis. Chequeo de tipos. Generacion de codigo.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros
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