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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2022)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Informatica
Area: AreaV: Automatasy Lenguajes

| - Oferta Académica

.

Materia Carrera Plan Afo Periodo
DISENO Y CONSTRUCCION DE LIC.CS.COMP. 18/11 2022 2° cuatrimestre
COMPILADORES

DISENO Y CONSTRUCCION DE . .
COMPILADORES LIC.CS.COMP. 32/12 2022 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

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

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

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

Hs 3Hs 3Hs 3Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2022 18/11/2022 15 135

IV - Fundamentacion

L os conceptos involucrados en el disefio y construccién de compiladores forman parte del conocimiento general de un
Licenciado en Ciencias de la Computacién, con el perfil requerido por los correspondientes planes de estudios. Es importante
resdtar la pertinenciade la asignaturay todas las motivaciones que justifican su inclusién como una materia de estudio
obligatorio en los planes de estudio de esta licenciatura. Durante todo el cursado se recuperardn |os conocimientos previos
adquiridos en el contexto de disefio y construccién de un compilador, ya que esta materia profundiza los conocimientos dados
en lamateria Andlisis Comparativo de Lenguajes y aplica conceptos ya apropiados en Autématas y Lenguajes, Organizacion
de Archivosy Bases de Datos | y Arquitectural. Los principios, técnicasy herramientas que se aprenderan en el curso son
aplicables a mltiples problemas. Seguramente ningln estudiante tendra que utilizar en su vida profesional los conocimientos
y las habilidades adquiridos en esta materia para disefiar un compilador propiamente dicho. No obstante, si se enfrentaraa
unavariedad de contextos donde estos conocimientos y habilidades son aplicables: traductores de un lenguaje a otro (por
giemplo, de Latex aHTML, de un formato de archivo binario a graficos, de preguntas en lenguaje natural en un dominio
especifico a SQL, procesamiento de XML, etc.). Estas aplicaciones se resaltaran durante el cursado para propiciar la
transferencialgjana en los estudiantes.

En laasignatura se aborda €l disefio y la construccion del front-end de un compilador, haciendo hincapié en las decisiones de
disefio que se deben tomar en cada fase que lo componen, y el impacto que tienen las decisiones tomadas en una fase con
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respecto al resto. Si bien el propésito de la asignatura es que el estudiante sea capaz de disefiar e implementar parte de un
compilador para un subconjunto del lenguaje de programacién C++, estos conocimientos son un medio através del cua se
persiguen alcanzar una serie de objetivos necesarios paralaformacién profesional de un licenciado en ciencias de la
computacién: se trabaja en un proyecto completo, el cual hay que documentar, depurar, probar y revisar aplicando €l
concepto de ciclo de vida del software de forma natural. Ademés, la construccion de un compilador impone desafios
algoritmicos, como ser, la utilizacion de distintos tipos de estructuras de datos (arboles, grafos, pilas, rebalses, etc.) y
algoritmos (tablas LL (k) fuertes, recorridos de arboles, ordenacion, etc.). Es necesario, dada la magnitud del proyecto, el uso
de herramientas para el desarrollo y presentacion del mismo (Flex, depuradores, lex, sistemas de control de versiones,
audiovisuales, etc.). Por Ultimo, estudiar compiladores permite aprender como funcionan y se construyen los lenguajes de
programacién mejorando asi las habilidades de programacion de | os estudiantes.

Los contenidos del curso se corresponden con las propuestas curricul ares recomendadas por la ACM/IEEE Computer Society
Joint Curriculum Task force en 2013, para el &rea de compiladores.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se consideran a continuacion un conjunto de objetivos tanto de carécter general o transversal como de carécter especifico,
gue se pretendera que alcance €l estudiantado alo largo del curso.

Objetivos generales

Laasignatura pretende:

- Fomentar el andlisis critico y evaluacion de diferentes alternativas.
- Fomentar el espiritu de mejora continuay autoconocimiento.

- Fomentar el trabgjo en grupo.

- Fomentar laexpresion oral y escrita.

Objetivos especificos

Laasignatura pretende:

- Identificar los elementos constitutivos de un compilador: comprender y dominar su funcionamiento.

- Aplicar conocimientos previos de gramaticas y autdmatas para la especificacién y construccién de compiladores.
- Diferenciar y dominar las diferentes técnicas parallevar a cabo las fases de andlisis de lenguajes.

- Generar codigo intermedio para una maquina virtual para un lenguaje fuente.

V1 - 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
Breve recapitul acién de los conceptos fundamental es vistos previamente en la materia Autdmatas y Lenguajes.

BOLILLA 3: ANALISISSINTACTICO TOP DOWN o DESCENDENTE DETERMINISTICO

Definiciones de graméticas LL (k) y LL(k) fuerte. Condicion de LL (k) fuerte. Definicion de los conjuntos FIRSTK,
FOLLOWKk. Teoremas Fundamentales. Parser descendente del tipo “table driven”. Construccion de tablas de parsing para
gramdticas LL (k) con k = 1. Andlisis sintactico descendente por €l método descendente recursivo. Generalidades. Algoritmos
de implementacion de un parser descendente recursivo. Errores en la etapa sintéctica. Deteccion y recuperacion de errores
sintécticos: Esguema de recuperacion de errores en entornos de descendentes recursivaos, panico y antipanico.

BOLILLA 4: TRADUCCION DIRIGIDA POR LA SINTAXIS
Definiciones dirigidas por la sintaxis: atributos, atributos sintetizadosy heredados, forma general de una definicion dirigida
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por lasintaxis, grafo de dependencia de atributos. Definiciones S-atribuidas y L-atribuidas. Esquemas de traduccion dirigidos
por lasintaxis. Restricciones para el célculo de los valores de los atributos. |mplementacién de esquemas de traduccion
L-atribuidos en un parser descendente recursivo.

BOLILLA 5 TABLA DE SIMBOLOS

Finalidad. Entradas de la tabla de simbol os. Descripcion de objetos en la tabla de simbol os. Tratamiento de nombres de
longitud fijay variable. Revisién de posibles implementaciones: lista, hash, arbol, otras. Representacion de lainformacion
sobre tipos. Manipulaciones basicas. Control de bloquesy 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. Deteccién y recuperacion de
errores. Esquema de recuperacion de errores semanticos.

BOLILLA 7: AMBIENTESDE TIEMPO DE EJECUCION

Revision de las caracteristicas basicas de |os lengugj es de programaci dn. Representacion de tiempo de g ecucion de objetos
computacional es estaticos, semi-dinamicosy dinamicos. Organizacion de la memoria en tiempo de gjecucion. Administracion
dinamica de la memoria como stack: activacion de procedimientos, referenciacion local, registros de activacion,
referenciacion global, vector display. Administracién dinamica de la memoria como heap: organizacion, administracion 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
maquina abstracta. Arquitectura de la maquina virtual. Representacion interna de los objetos en tiempo de gjecucién: 16gicos,
caracteres, enteros, reales, arreglos. Andlisisy traduccién de expresiones aritméticas y |6gicas, asignaciones, estructuras de
control de repeticidn y seleccion, secuenciade llamado y retorno, pasaje de parametros por direccion 'y por valor.
Referenciacion global y local. Variables sub-indicadas: acceso, pasgje de arreglosy elementos de arreglos como pardmetros.
BOLILLA 9: GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO

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

Lasbolillas se agruparon en bloques de acuer do con la fase del compilador en la que lostemas que las componen

presentan una mayor articulacién:

Bloque 1: Bolilla 1

Blogue 2: Bolillas2y 3

Bloque 3: Bolilla 4

Bloque 4: Bolillas5y 6

Bloque5: Bolillas7 a9

L as metas de comprensién que se planean alcanzar en cada bloque son:
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Bloque 1

- ¢Cuantas son y como interactlian las fases del compilador?

- ¢Cudles son los conceptos involucrados en la construccion de un compilador que ya poseo?
- ¢Cudles son las decisiones involucradas en € disefio de un compilador?

Bloque 2

- ¢Cuéndo una gramética es apta para ser analizada por un parser descendente o top-down? ¢Cémo transformar una gramatica
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 se reflgjan las estructuras y acciones de latablade parsing LL(K) fuertes en el parser descendente recursivo?

- ¢Cudles son las decisiones involucradas en el disefio de los analizadores lexicogréfico y sintactico?

Bloque 3

- ¢Qué caracteriza a una definicion dirigida por lasintaxis? y ¢qué a un esquema de traduccion dirigido por la sintaxis?
- Identificar cuando un atributo es heredado y cuando sintetizado. ¢Para qué sirve cada uno de ellos?

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

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

Bloque 4

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

- En lenguagjes 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?

- ¢Cudles son las decisiones involucradas en € disefio del chequeador seméntico y la tabla de simbol os?

Bloque 5

- ¢Como se relacionala entrada en Tabla de Simbolos de un objeto con su representacidn en tiempo de gjecucion?

- ¢Como disefio el descriptor para un objeto de tipo estructurado? ¢Cudles son las consideraciones que deben tomarse?

- ¢Coémo impactan en la arquitectura de la Méaquina Abstracta las caracteristicas del lengugje fuente?

- ¢De donde proviene lainformacion para determinar cudles son las instrucciones de la Maquina Abstracta que debo disefiar?
- ¢Cudles son las decisiones involucradas en €l disefio de la generacion de codigo intermedio?

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Metodologia de trabajo

Los 5 blogues en los que estan agrupados los contenidos se dictarén durante las 15 semanas del cuatrimestre. Para trabajar
cada bloque, previo al encuentro en aula, las clases tedricas grabadas, las diapositivas de clase y los apuntes tedricos
correspondientes deberan ser abordados de formaindividual, en el aula se trabajaran los contenidos a través de realizacion de
mapas conceptuales, consultas, debates, y actividades. El material estaré disponible en un aulavirtual al inicio del
cuatrimestre. L as actividades para cada blogue apuntan a que |os estudiantes sean capaces de;

Bloque 1

- Identificar las partes constitutivas de un compilador y sus funcionalidades.

- Recuperar |os conceptos previos ya adquiridos para la temética compiladores alo largo de la carrera.
- Identificar las decisiones de disefio iniciales parala construccion de un compilador.

Bloque 2
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- Identificar cuédndo una graméatica no es LL (k) para ningin k.

- Determinar cuando una graméticaes o no es LL (1) fuerte.

- Dada una gramatica libre de contexto, si no es LL (1) fuerte realizar las transformaciones necesarias para que lo sea.

- Construir los conjuntos Firstk y Followk para distintas graméticas.

- Construir las tablas de parsing descendente para gramaticas LL (1) fuerte.

- Transformar graméticas expresadas en forma BNF aforma BNFE. Expresar las ventgjas/desventgjas (si existen) de ambas
formas de expresar las gramaticas.

- Implementar los reconocedores del parser descendente recursivo para diferentes gramaticas expresadas en BNF y/o BNFE.
- Implementar en un parser descendente recursivo un esquema de recuperacion de errores panico.

- Implementar en un parser descendente recursivo un esquema de recuperacion de errores antipanico.

- Comprender la funcién de los distintos componentes de |os métodos de recuperacidn de errores estudiados.

- Reconocer cudles son las caracteristicas de los lenguajes que favorecen el uso de cada método de recuperacion, sus ventajas
y desventajas.

- Consolidar los conceptos previos atraves de su aplicacion en gercicios sobre lenguajes académicos.

- Identificar decisiones involucradas en el disefio de un analizador lexicogréfico y uno sintactico.

Bloque 3

- Conocer 1os mecanismos de traduccion dirigida por la sintaxis: definiciones dirigidas por lasintaxisy esquemas de
traduccion dirigidas por la sintaxis.

- Comprender para qué entornos de parser son Utiles |as definiciones/esquemas S-atribuidos y L-atribuidos.

- Reconocer las diferencias entre ambos métodos y 10s requerimientos de implementaci én de cada uno de ellos.

- Implementar esguemas de traduccién dirigidas por la sintaxis sobre lenguajes académicos y alguna aplicacion.

- Identificar decisiones involucradas en el disefio de unatraduccién dirigida por la sintaxis.

Bloque 4

- Identificar posibles representaciones de almacenamiento en la tabla de simbol os para diferentes objetos de datos que puedan
aparecer en un programa.

- Disefiar entradas en la tabla de simbol os para | os objetos computacional es de acuerdo con su clase.

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

- Explicar la organizacién de la tabla de simbol os implementada dada.

- Desarrollar esquemas de traduccion para controlar diferentes sistemas de tipos.

- Incorporar dichos esquemas en parser descendentes recursivos.

- Identificar las decisiones involucradas en el disefio del chequeador semantico y latabla de simbolos.

Blogue 5

- Pensar en representaciones de tiempo de gecucion de distintos tipos de objetos computacionales, definiendo si fuere
necesario nuevas instrucciones de la maguina virtual para su manipulacién en tiempo de gjecucion.

- Desarrollar esquemas de traduccion para generar cédigo intermedio para diferentes construcciones sintacticas.

- Incorporar dichos esquemas en parsers descendentes recursivos.

- Identificar las decisiones involucradas en el disefio de la generacién de cddigo intermedio.

PLAN DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
L os précticos de laboratorio comprenden tres tipos de formacion practica:

- Actividades de disefio y proyecto: El estudiante debe trabajar sobre €l proyecto de disefio e implementacion de un
compilador para un subconjunto de un lenguaje de programacion determinado, para ello se trabajara con una metodologia
modular, esto es disefiar los distintos modul os del compilador de maneraincremental, primero el desarrollo del parser con €
esquema de recuperacion de errores, unavez verificada su correccion, le incorporaran el andlisis semantico y luego la
generacion de cadigo intermedio.

- Actividades de formacién experimental: El estudiante debe programar € disefio de cada médulo del compilador, cada uno
delos cuales tendra una entrega'y aprobacion parcial, en las fechas predeterminadas en el cronograma de la materia.

- Expresion escritay oral: El estudiante debe presentar en forma oral y escrita un informe que releve las caracteristicas y
decisiones de disefio tomadas para la implementacion del compilador junto con €l rol que desempefié cada integrante del
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grupo (de ser grupal) y ladindmicagrupal con lacual trabajaron, entre otros.

El objetivo general del Laboratorio es disefiar e implementar un compilador para un subconjunto del lenguaje de
Programacion C++. Los médul os establ ecidos son:

- PRACTICO DE LABORATORIO 1: Parser Descendente Recursivo

Dado que lamateria se desarrolla en un cuatrimestre y la programacion de |os analizadores lexicogréfico y sintéctico (parser
descendente recursivo) no presentan mayores dificultades, se opt6 por entregar los codigos de ambos, requiriéndoles alos
estudiantes su interpretacion y lainclusiéon de un esquema de recuperacion de errores antipanico al parser.

- PRACTICO DE LABORATORIO 2: Tablade Simbolosy Anélisis 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 optd por entregar el codigo de la Administracion de la Tablade
Simbolos, requiriéndoles a los estudiantes su interpretacion y que completen algunas de las funciones de la misma. Los
estudiantes deben disefiar un chequeador de tipos, usando un esquema de traduccion dirigido por lasintaxis para €l lenguaje
del proyecto eincluirlo en el parser descendente recursivo.

- PRACTICO DE LABORATORIO 3: Generacion de Cadigo Intermedio

L os estudiantes usando un esguema de traduccién dirigido por lasintaxis y laméquinavirtual definida parael lengugje del
proyecto, deben incorporar a parser la generacion de cédigo intermedio.

Toda consulta tedrica-préactica podra realizarse en los horarios de las clases presenciales (6 horas por semana).

Las vias de comunicacién con |os estudiantes son las siguientes:

- Correos el ectronicos de |os docentes:

vsaragon@email.ungl.edu.ar

iferretti@email.ungl .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/NTI2Mjl40TUyNTcz?cjc=4wp4hiq) donde se pueden descargar las teorias,
trabajos précticos, avisos importantes, apuntes, cronograma, entre otros.

VIl - Regimen de Aprobacion

Régimen para estudiantes promocionales

Para promocionar la materia | os estudiantes deberan:

1. Aprobar los préacticos de laboratorio (fuente y gjecutable) y/o su correspondiente recuperacion en las fechas estipuladas a
tal efecto. La no aprobacion de un trabajo préactico de méquina y/o su recuperacion implicaré la pérdida automéatica de la

regularidad de la materia. Estos trabajos se Aprueban o No aprueban.

2. Aprobar un examen préctico o alguna de sus dos recuperaciones, con un porcentaje de gjercicios correctos de al menos €
80%, con nota no menor a 7.

3. Aprobar la presentacion oral y escrita del informe referente alos practicos de laboratorio, con notano menor a 7.
4. Aprobar al menos el 80% de |as actividades que se propongan, con hota no menor a 7.

5. Aprobar un examen integrador (oral o escrito) con notano menor a 7.
6. Tener un minimo de 80% de asistencia alas clases préacticas y tedricas.
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Lanotafinal serael promedio de las notas obtenidas en las entregas, examen préctico, informe e examen integrador no
pudiendo ser menor a 7.

Régimen para estudiantes regulares

Pararegularizar la materialos estudiantes deberan aprobar:

1. Los précticos 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 implicara la pérdida automética de laregularidad de la

materia. Estos trabajos se Aprueban o No aprueban.

2. Un examen practico o alguna de sus dos recuperaciones, con un porcentaje de gjercicios correctos del 70% con nota no
menor ao6.

3. Lapresentacion oral y escritadel informe referente alos précticos de laboratorio, con nota no menor a 6.

4. Laparticipacion en el 70% de | as actividades que se propongan.

Régimen de aprobacién para estudiantes regulares

L os estudiantes que han regularizado la materia para aprobarla deberdn rendir un examen final que podra ser escrito u oral.
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 la asignatura. 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.

I X - Bibliografia Basica

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

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

[3] Aho A.V, 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 Practice 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 estudiante la capacidad de disefiar e implementar un compilador para un subconjunto de Lenguaje de
Programacion.

Péagina 7




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 cadigo.

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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