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DESCRIPCION DEL LABORATORIO

Este laboratorio es la continuacién de los laboratorios de Lenguajes Formales y de Programacion
y de Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1, en conjunto con los conocimientos adquiridos
previamente introduce a los estudiantes al disefio e implementacién de compiladores de
lenguajes de programacion.

El estudiante podra poner en practica los conceptos que se desarrollen en la clase magistral,
como la traduccién dirigida por la sintaxis, generacién y optimizacion de cédigo intermedio; que
son utiles en muchos otros contextos mas alld de compiladores, como ingenieria de software y
seguridad.

Quizés el resultado mas til del curso es que los estudiantes comprendan profundamente las
capacidades y limitaciones de los compiladores modernos y cémo pueden ser utilizados
eficazmente. Este conocimiento no solo es importante para aspirantes a disefiadores de
lenguajes, sino también para depurar y optimizar casi cualquier aplicacion.




OBJETIVO GENERAL

Poner en préactica los conocimientos tedricos adquiridos en la clase magistral para la
implementacién de un compilador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Que el estudiante sea capaz de desarrollar aplicaciones con la habilidad de leer una
entrada y producir una accién de salida.

Que el estudiante comprenda las aplicaciones de un compilador en el area de ciencias de
la computacion.

Que el estudiante comprenda la relacion entre las practicas de programacion mediante el
uso de patrones de disefio, estructuras de datos adecuadas y el impacto de la mismas en
el desempefio de un programa.

Que el estudiante comprenda los conceptos de traduccidn dirigida por la sintaxis y su
implementacion para la generacion de codigo intermedio.

Que el estudiante aplique la teoria de entornos locales y estructuras en tiempo ejecucion,
para elaborar un compilador capaz de ejecutar el cédigo intermedio generado.

Que el estudiante sea capaz de aplicar la teoria de optimizacién de codigo intermedio
tanto en el &rea de compiladores como en el desarrollo de aplicaciones de software en
general.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (CE) DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DISCIPLINA

1.

Reconoce, entiende y es capaz de aplicar los conceptos de lenguajes formales y de
programacion, como la definicién de lenguajes formales, gramaticas y su clasificacion,
analisis Iéxico y sintactico descendente (predictivo recursivo).

Interpreta, analiza y aplica conceptos y procedimientos de Organizacién de Lenguajes y
Compiladores 1 para la solucién de problemas de andlisis ascendente, traduccién e
interpretacion de lenguajes definidos por gramaticas libres de contexto.

Utiliza software para la generacion de analizadores |éxicos y sintacticos.

Planifica y desarrolla actividades de auto aprendizaje para la solucién de problemas por
medio de la implementacién de trabajos extra-aula realizados de manera individual y/o
grupal colaborativo.

Razona critica y logicamente sobre los procesos y resultados para verificar su validez por
medio de la comparacidn con el conocimiento y la experiencia.

METODOLOGIA

Se desarrollaran ejercicios practicos, que seran la implementacion de los ejercicios
resueltos en la clase magistral, se mostrara cémo realizar un front-end para el desarrollo
de un compilador utilizando como base el apéndice A del libro de texto.

Se realizaran evaluaciones presenciales practicas en los periodos de laboratorio, lo cual
permitira evaluar el aprendizaje y la aplicacion de los conceptos adquiridos.

Ademas de la bibliografia recomendada, se proporcionara al alumno material
complementario que le ayude a conocer distintas técnicas en la elaboracion de
compiladores.

Se realizaran dos rproyectos para poder evaluar los conceptos adquiridos en clase,
tomando en cuenta que pueden incluirse temas de cursos pre-requisito.




EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO

El laboratorio tiene una ponderacion de 34 puntos distribuidos de la siguiente manera:

Actividad Ponderacién | Porcentaje
Primer proyecto 15.3 45%
Segundo proyecto 18.7 55%

Total 34 100%

Observaciones:

e Para aprobar el laboratorio se debe tener una nota final igual o mayor al 61% de los
puntos, es decir 20.74 puntos de 34.

e Cada proyecto tiene requerimientos minimos que se deben cumplir para tener derecho a
calificacion.

e Copias parciales o totales de los proyectos tendran una nota de 0 puntos y los
responsables seran reportados a la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas.

e Se deben enviar los archivos entregables en las fechas establecidas y por el medio
indicado para tener derecho a calificacién.

o Eltiempo estimado de calificacion para cada proyecto sera de dos horas por estudiante.

CONTENIDO

| Para su mayor comprension el contenido del laboratorio se dividira en 3 secciones,

Unidad 1: Repaso de cursos anteriores
% Sesion 1 - Semana 22 - 27 de Julio
» Procesadores de lenguaje
= Compilador
Interprete
Traductor
Compilador hibrido
Comparacion entre un intérprete y un compilador
Sistema de procesamiento de lenguaje
» La estructura de un compilador
= Fases de un compilador
e Fase de andlisis
¢ Analizador léxico
¢ Analizador sintactico
¢ Analizador seméntico
¢ Generador de cédigo intermedio
e Fase de sintesis
¢ Generador de cddigo intermedio
¢ Optimizador de c6digo
¢ Generador de cddigo
» Administracion de la tabla de simbolos
» Evaluacion presencial
= Parte tedrica

= Parte préctica

% Sesion 2 — Semana 29 de Julio — 03 de agosto
» Mecanismos para el paso de parametros
» Llamada por valor




Llamada por referencia
Llamada por nombre
Definicién de sintaxis
= Arboles de analisis sintactico
= Ambigledad
= Asociatividad de los operadores
®= Precedencia de los operadores
=  Andlisis sintactico por precedencia de operadores
» Conceptos bésicos
= Atributo
= Definicion dirigida por la sintaxis
= Atributos sintetizados
= Atributos heredados
» Evaluacion presencial
= Parte tedrica
= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

YV V V

Unidad 2: Traduccion dirigida por la sintaxis

+ Sesibén 3 - Semana 05 - 10 de agosto
» Esquemas de traduccion orientados por la sintaxis
= Con acciones dentro de las producciones
e Andlisis ascendente
e Andlisis descendente
= Eliminacion de la recursividad por la izquierda de esquemas de traduccion
= Con atributos heredados por la izquierda
» Aplicaciones de la traduccién dirigida por la sintaxis
= Expresiones aritméticas con un esquema de traduccion sencillo
= Construccion de arboles de andlisis sintactico
e Expresiones
¢ Aritméticas
¢ Relacionales
¢ Logicas
= Recorrido de un arbol de analisis sintactico (interprete)
e Obtener el valor implicito de una expresion
e Validacion de errores
¢ Division por cero
¢ Rango excedido
e Comprobacidn de tipos
e Conversion de tipos
» Evaluacion presencial
=  Parte tedrica
= Parte préctica (implementacién con herramienta definida)

% Semana 12 — 17 de agosto
>
» Evaluacion presencial
=  Parte tedrica




= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

s Sesibén 4 - Semana 19 — 24 de agosto
» Construccion de arboles de analisis sintactico
= Sentencias de seleccion
e Bifurcacion
e N-furcacién
= Sentencias ciclicas
= Sentencias de transferencia
e Sentencia break
e Sentencia continue
e Sentencia return
» Recorrido de un arbol de analisis sintactico
= Validacién de errores
e Condicion de tipo booleano
e Ldgica de un ciclo y sus sentencias de transferencia
= Comprobacién de tipos
e Comprobacién estética
e Comprobacién dinamica
» Estructuras y técnicas auxiliares para manejo de sentencias de transferencia
e Solucién con contadores
e Solucién con pila
» Evaluacion presencial
= Parte tedrica

= Parte practica (implementacion con herramienta definida)
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+ Sesién 5 -Semana 26 — 31 de agosto
» Construccion de arboles de analisis sintactico
= Métodos y funciones
e Retorno
e Tipo
e Parametros
» Recorrido de un arbol de analisis sintactico
» Validaciones semanticas para métodos y funciones
e Manejo de llamadas recursivas
e Entorno de una llamada a un método
e Tipos de retornos
e Retorno obligatorio para funciones
* [nstanciacion
= Acceso a atributos y métodos
e Entorno de un objeto
e Lista de n accesos
¢ Requisitos
¢ Validaciones de seméantica
» Evaluacion presencial
= Parte tedrica
= Parte practica (implementacidon con herramienta definida)
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« Sesibén 6 - Semana 02 — 07 de septiembre
» Construccion de arboles de analisis sintactico
= Arreglos
e Declaracion e inicializaciéon
e Representacion en forma de arbol N-ario
= Clases y objetos
e Definicion de clases
e Instanciacién
e Acceso a atributos y métodos
» Recorrido de un arbol de analisis sintactico
= Acceso a arreglos
e Recorrido recursivo para obtener nodo especifico
= Validacion de errores en arreglos
e Numero de dimensiones
e Fuera de limite
e Tipos incompatibles
e Indices de tipo entero
= Definicién consistente
» Evaluacion presencial
= Parte tedrica

= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

Unidad 3: Generacion de cédigo intermedio

®,

« Semana 09 — 13 de septiembre
>

» Evaluacion presencial
=  Parte tedrica
= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

®,

% Sesion 7 — Semanas 09 — 20 de septiembre
» Modelo basico orientado a objetos para la generacién de cédigo intermedio
» ;Qué es lo minimo que se necesita para generar codigo intermedio?
e Arbol de andlisis sintactico
e Manejar los punteros principales
¢ Puntero del Stack (P)
¢ Puntero del Heap (H)
» Administracion de la tabla de simbolos para un generador de codigo intermedio
¢ Elementos que deben ser almacenados en una tabla de simbolos
¢ Nombres de procedimientos y funciones
¢ Temporales
¢ Etiquetas
e Elementos esenciales de un simbolo
¢ Tipo
Identificador
Puntero a monticulo (para arreglos, estructuras y objetos)
Tipo de paso de parametros (referencia o valor)
NuUmero y tipo para los parametros
e Tablas de simbolos encadenadas por alcance
¢ Laregla del blogue anidado més cercano

* & & o




¢ Definicién de entorno
¢ Implementacién de un entorno
» Crear una nueva tabla de simbolos
» Agregar una entrada en la tabla actual
» Obtener una entrada para un identificador

o

« Sesidén 8 - Semana 23 — 28 de septiembre
» Construccién y recorrido de arbol para generaciéon de cddigo de tres direcciones
= Traduccién de expresiones
e Aritméticas
e Relacionales
e Ldgicas
¢ Convencional
+ Corto circuito
= Traduccion de sentencias de seleccion
e Bifurcacion
e N-furcacién
= Traduccion de sentencias ciclicas
e |teradoras
e Para colecciones
= Traduccion de sentencias de transferencia
e Sentencia break
¢+ Con etiqueta
¢ Sin etiqueta
e Sentencia continue
¢+ Con etiqueta
¢ Sin etiqueta
e Salto incondicional goto
= Display
» Evaluacion presencial
= Parte tedrica

= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

Unidad 4: Entornos locales y estructuras en tiempo de ejecucién

% Sesion 9 — Semana 3 de septiembre — 05 de octubre
» Organizacién del almacenamiento
» Asignacion de almacenamiento estatica y dinamica
= Asignacién de espacio en pila
e Secuencia de llamadas
e Datos de longitud variable en la pila
e Variables globales
e Métodos y funciones
¢ Resolucion de la recursividad
Variables locales
Pardmetros
¢ Por valor
¢ Por referencia
» Evaluacion presencial

"  Parte tedrica




= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

% Sesion 10 - Semana 07 — 12 de octubre
» Organizacion del almacenamiento
e Administracién de la pila de ejecucién (Stack)
¢ Principios generales utiles
» Los valores de comunicacion van al inicio
» Los elementos de tamafio desconocido van al final
» El apuntador P va al tope de la pila
Acceso a los datos no locales en la pila
Acceso a los datos sin procedimientos anidados
Problemas con los procedimientos anidados
Enlace de acceso
Manipulacién de enlaces de acceso
Enlaces de acceso para los pardmetros de procedimientos
¢ Estructura de datos Display
» Evaluacion presencial
=  Parte tedrica
= Parte practica (implementacién con herramienta definida)

* & & 6 o o

% Sesion 11 — semana del 14 — 19 de octubre
» Organizacion del almacenamiento
e Administracion del monticulo
¢ Definicién, objetivos y funciones del monticulo
¢ El administrador de memoria
» Asignhacion
» Des asignacién
¢ Lajerarquia de memoria de una computadora
¢ Localidad en los programas
¢ Manejo de arreglos de una o mas dimensiones
» Informacién relevante asociada a un arreglo y su almacenamiento en el
monticulo
= Referencias de los elementos de un arreglo en el monticulo
» Reservacion de memoria
= Acceso a un arreglo
= Otras operaciones con arreglos
» Organizacion lexicografica
= por filas
= por columnas

» Evaluacion presencial
=  Parte tedrica
= Parte practica (implementacion con herramienta definida)

% Sesion 12 - Semana 21 - 26 de octubre
» Organizacion del almacenamiento
¢ Manejo de cadenas
» Referencias de cadenas en el monticulo
» Manejo de cadenas a bajo nivel
= Reservacion de memoria




= Caracter nulo
= Concatenacion
= Conversion de entero a cadena
= Conversion de cadena a entero
= Otras operaciones con cadenas
e Administracion del monticulo
¢ Manejo de clases y objetos
» Definicién de un objeto
» Método constructor
» Atributos de un objeto
» Referencias al monticulo de los atributos de un objeto
e Introduccion a la recoleccion de basura
¢ Seguridad en los tipos
¢ Maétrica de rendimiento
» Evaluacion presencial
=  Parte tedrica
= Parte préctica (implementacién con herramienta definida)

Unidad 5: Errores en tiempo de ejecucién y optimizacién de cédigo intermedio
« Semanas 28 de octubre — 1 de noviembre
>

» Evaluacion presencial
= Parte tedrica
= Parte préctica (implementacién con herramienta definida)

R/

% Sesion 13 - Semana 3 - 8 de noviembre
» Manejo de clases y objetos
= Auto referenciacién y acceso a métodos de un objeto
» Manejo de propiedades OO
e Herencia
e Encapsulamiento
e Sobrecarga de métodos
» Manejo de errores en tiempo de ejecucion y excepciones
= Limite superado en arreglos
= Tipos incompatibles
= Division por cero
= Rango de tipo de dato superado.

« Sesibn 14 — Lecturay material preparado para casa
» Fundamentos de optimizacién de cédigo intermedio
= Definicién, objetivos e importancia de la optimizacién de cddigo intermedio
» Optimizacion por bloques
» Bloques bésicos
= Grafos de flujo
» Optimizacion por mirilla
» Simplificacion algebraica
*= Eliminacion de codigo inalcanzable
= Optimizacion de flujo de control




CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES

Actividad Publicacién de enunciado Fecha de entrega Dias
Primer .
Jueves 8 de agosto Martes 17 de septiembre 40
proyecto
n L . . .
Segundo Miércoles 18 de septiembre Viernes 8 de noviembre 51
proyecto

ENTREGA DE PROYECTOS

La entrega de cada uno de los proyectos es individual.
Para la entrega del proyecto se debera cumplir con todos los requerimientos minimos.
No se recibirdn proyectos después de la fecha de entrega.

CALIFICACION DE PROYECTOS

La calificacién de los proyectos se realizard presencialmente y desde los archivos
ejecutables.

No se puede agregar o quitar algan simbolo en el archivo de entrada. El proyecto debera
funcionar con los archivos que sean proveidos por lo auxiliares para la calificacion, sin
modificacion.

No sera permitido compartir los archivos de entrada durante ni después de la calificacion.
La calificacion del proyecto seré personal y existir4 un tiempo limite. Se debe tomar en
cuenta que no pueden estar personas ajenas a la calificacion, de lo contrario no se
calificara el proyecto.

Anomalias o copias detectadas de proyectos tendrdn de manera automatica una nota de
0 puntos y los involucrados seran reportados a la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, para que se apliquen las sanciones correspondientes.

Existiran horarios para la calificacion de cada proyecto, por el cual el estudiante debera
de elegir el horario que mejor le convenga.

Anomalias detectadas en los archivos entregables tendra de manera automatica una nota
de 0 puntos, por ejemplo: no se envié el cédigo correcto, se envié parte del cédigo y no el
coédigo completo, archivos ajenos a los entregables del proyecto, no se hizo uso de las
herramientas descritas en el enunciado de cada proyecto, entre otras.
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