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Instructor

Guideline

EPS

Médulo

Sesion

GLOSARIO

En inglés Guia del Instructor, se define como una guia

estructurada que tiene como fin estandarizar un médulo.

Ejercicio Profesional Supervisado.

Unidad de medida por medio de la cual se agrupan todas
las actividades relacionadas para poder impartir un

Curso.

Se define como un conjunto de temas que se agrupan
con el fin de ser impartidos por un instructor en una

unidad determinada de tiempo.






RESUMEN

Los cambios en las tecnologias de comunicacion e informacion estan en
constante evolucion y la unica manera de mantener su paso es actualizando los
contenidos que se imparten en la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas.
Asi mismo es necesario velar por la calidad de la ensefanza impartida por esta

institucion.

Todo esto nos lleva a la necesidad de crear un sistema para definir de
manera clara y detallada la estructura que debe llevar cada curso de la carrera
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Para este Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), se busca crear dicha estructura por medio de una
documentacion detallada. Esta documentacion incluye referencias de apoyo

sobre articulos de interés de los eventos mas recientes sobre dichos temas.

El primer paso para crear una plataforma sobre la cual se pueda crear
una guia para todos los cursos fue la creacion de los Instructor Guidelines,
documentos que son utilizados por el Centro Tecnoldgico de la India para
manejar e impartir los cursos que ofrecen. El personal del Centro Tecnoldgico
aporto sus valiosos conocimientos y participo en la supervision de la creacién
de dichos documentos, basado en las experiencias en capacitacion obtenidas

por la empresa transnacional TATA Consultancy Services.
Se impartidé un curso intensivo en la elaboracion de Instructor Guidelines

durante 4 meses, en el periodo de enero a abril del 2008. Con base a este

conocimiento se elaboraron Instructor Guidelines para los cursos de Lenguajes
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Formales y de Programacion, Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1,

Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2.

Posteriormente a la creacion de estos documentos se crearon guias para
las clases de Lenguajes Formales y de Programacion, Organizacion de
Lenguajes y Compiladores 1, Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2, por
medio de un libro de texto que contiene las unidades mas importantes de cada

curso.
Los documentos descritos en los parrafos anteriores fueron elaborados

en el presente Ejercicio Profesional Supervisado, sobre los cuales se aplico la

metodologia ensefiada por el Centro Tecnoldgico de la India.
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OBJETIVOS

General

Crear una guia en la cual se pueda definir la estructura completa de tres
cursos impartidos por la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
aplicando la metodologia de los documentos denominados Instructor
Guidelines, con el fin de estandarizar su contenido. También proporcionar
material de apoyo para tres cursos en formato de un libro de texto, conteniendo

las unidades mas importantes de cada uno.

Especificos:

1. Elaborar un “Instructor Guideline”, que por medio de moddulos pueda
estructurar el contenido y las sesiones de un curso, también definir la
forma en que se evalua e imparten los siguientes:

- Lenguajes Formales y de Programacién
- Organizaciéon de Lenguajes y Compiladores 1

- Organizacién de Lenguajes y Compiladores 2

2. Proporcionar material grafico para detallar cada sesién en los Instructor

Guidelines y su contenido.

X1l



3. Desarrollar documentacion de apoyo proporcionando al lector un texto de
referencia que contiene las unidades mas importantes de cada curso,
este material se desarrollo para los siguientes cursos:

- Lenguajes Formales y de Programacion
- Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1

- Organizacién de Lenguajes y Compiladores 2

4. Documentar una serie de articulos relacionados en cada unidad del

curso, para el material de apoyo de clase

XV



INTRODUCCION

Mantener el nivel educativo de los cursos impartidos en la Escuela de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas es crucial para garantizar un nivel de
ensefianza de alto nivel como el que ha caracterizado a la Facultad de
Ingenieria. De aqui surge la necesidad de estandarizar el contenido de los

cursos para asegurar su nivel de calidad.

Es muy importante también mantener actualizados los contenidos de los
cursos periédicamente, especialmente en una carrera que cambia

constantemente como sucede en la carrera de ciencias y sistemas.

Observando los problemas que la Escuela ha tenido para coordinar
diferentes secciones de un mismo curso y el contenido impartido tanto en la
clase como en los laboratorios, se ve en la necesidad de crear un sistema por

medio del cual se pueda estandarizar el contenido de los mismos.

Como solucidn a este problema la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas trabajando en conjunto con la empresa TATA CONSULTANCY
SERVICES y por medio del proyecto India-Guatemala IT Education Centre of
Excellence, cre6 un curso impartido a los estudiantes para poder realizar
Instructor Guidelines. En este curso se imparte la metodologia que el IT
Education Centre of Excellence ha utilizado para impartir sus propios cursos,

mostrando la manera en que organizan y estructuran cada modulo.
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Se le indicé a la persona que trabajo en este proyecto que iba a tomar 3
cursos del area de Ciencias y Sistemas y que iba a aplicar esta nueva
metodologia. Cada Instructor Guideline fue creado de acuerdo al curso
impartido por el sefior Mrutunjaya Panda, que junto a catedraticos de cada

curso ayudo al personal del proyecto a crear los documentos.

Este documento comienza explicando en qué consiste esta metodologia
y en los capitulos posteriores se aplica la metodologia a los cursos de
Lenguajes Formales y Programacion, Organizacion de Lenguajes vy
Compiladores 1, Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2, asimismo la

documentacion respectiva de cada curso.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Principios de Pedagogia

De la definicion de los objetivos principales de este proyecto surge la

necesidad de definir algunos conceptos basicos de pedagogia.

La Pedagogia es la rama de la ciencia que se puede resumir en la frase
“el arte de ensenar”. Esta ciencia busca tanto definir como aplicar las técnicas y
practicas que se realizan con el fin de facilitar el proceso de aprendizaje. Se
busca optimizar el proceso de aprendizaje con el objetivo de beneficiar a ambos

el educador y el objetivo a ser educado.

Ya que mediante esta ciencia estamos llegando al pensamiento humano,
es imposible definir esta disciplina sin mencionar a la psicologia. La psicologia
como ciencia individual busca estudiar los procesos mentales, mediante el
estudio del comportamiento humano se pueden crear programas con el fin de

optimizarlo.

De acuerdo a Chickerin y Gamson, los principios de la pedagogia son

siete.

a. Propiciar el contacto entre estudiantes y profesores.
Aqui vemos el elemento fundamental de la psicologia en la definicion de
la pedagogia. Es muy importante que el profesor logre crear un vinculo con sus

estudiantes, la dinamica que se practica aqui varia dependiendo del numero de



estudiantes que se tiene. Si el estudiante se siente cdmodo se logra crear un

ambiente positivo en el cual es mas facil impartir el conocimiento.

b. Fomentar la cooperacion entre los estudiantes.
Nunca se debe de olvidar que la interaccion entre los estudiantes es muy
importante en el proceso educativo. El profesor siempre debe incentivar el

trabajo en equipo

c. Propiciar el aprendizaje activo.

El aprendizaje activo se refiere al grado de participacion del estudiante.
Este objetivo se puede derivar del primer y segundo objetivo. Si el estudiante
siente un vinculo con el profesor y se ha creado un ambiente cooperativo entre
los alumnos la participacion del alumno viene de manera natural. La
participacion tiene como objetivo tanto ayudar al alumno como al profesor. De
esta manera se logra una retroalimentacién que se obtiene del alumno, tanto las
opiniones como las vivencias pueden complementar el programa de estudios

base en una clase.

d. Proporcionar retroalimentaciéon a tiempo.

Es importante saber manejar la retroalimentacion que se obtiene del
estudiante y saber en qué casos es necesaria una respuesta inmediata. De esta
manera se incentiva este tipo de comportamiento mejorando la sinergia del

grupo completo.

e. Enfatizar el uso apropiado del tiempo.
La planeacion del tiempo es crucial en el proceso de aprendizaje, los
beneficios que obtenemos de una buena planeacion van desde impartir el

contenido deseado hasta aliviar la carga de trabajo en los alumnos.



Tanto el alumno como el profesor se benefician de un programa bien
definido en términos de tiempo. También es muy importante el manejo del

tiempo en cada una de las sesiones de clase.

f. Propiciar altas expectativas al estudiante.

Al incentivar al estudiante a participar e intentar obtener un poco mas de
lo que se le pide normalmente a un alumno estamos creando metas mas altas
para él. Es importante hacerle saber al alumno que estas metas pueden
alcanzarse y que los beneficios que se obtienen al lograr estas metas son

muchos.

g. Respetar los diferentes estilos de aprendizaje

Este principio afirma que un programa de estudio, o un método de
estudio no puede mantenerse estatico. Es importante considerar la necesidad
de cambiar e incluso aceptar otros estilos de aprendizaje. Mediante la
observacion activa podemos incorporar al programa basico de estudios ideas

que podrian benéeficiarlo.

1.2 Proceso de Enseianza — Aprendizaje

Educacion
Es un proceso social en el cual se busca que el alumno desarrolle sus
capacidades mentales, técnicas o fisicas para aumentar su habilidad en

determinado campo o tema.

Ensefianza
El sistema de ensefianza se basa en el modelo Estudiante-Profesor. El
elemento llamado profesor tiene como objetivo impartir el conocimiento que

posee sobre cierta area, la manera en que imparte dicho conocimiento



demanda de él creatividad y habilidad. El segundo elemento en este modelo es
llamado estudiante y es el sujeto al cual se le busca impartir conocimiento. Para

que este sistema funcione se necesita del compromiso de ambos componentes.

Aprendizaje

A su nivel mas bajo se define como el proceso de adquirir conocimientos.
La naturaleza de este conocimiento abarca tanto aspectos intelectuales como
fisicos y emocionales. Si el alumno logra aumentar dicho nivel de conocimiento

podemos afirmar que se esta logrando llegar al aprendizaje.

El tipo de aprendizaje que se busca en este proyecto es el aprendizaje
intelectual, el objetivo que se busca es impartir conocimiento. Bajo este principio
definimos lo que es el proceso de ensehnanza-aprendizaje, en este proceso
tenemos tres elementos principales. El primer elemento es el estudiante y el
segundo es el alumno. El tercer elemento es lo que llamamos cuerpo de
conocimiento, que se puede definir como el resultado del proceso de
aprendizaje. El cuerpo de conocimiento en si es el conocimiento adquirido
después de impartirse una clase, conocimiento que aumenta su capacidad

mental o fisica.

Podemos ver que el proceso de ensefianza-aprendizaje es bastante
complejo e involucra una gran cantidad de variables. Es por esa razon que
resulta crucial tener una guia sobre la cual se pueda basar un plan para impartir

conocimiento.

De los tres elementos principales descritos en el proceso ensefanza-

aprendizaje existe tres interacciones directas que deben ser detalladas:



Interaccion profesor - conocimiento
El elemento profesor debe tener claro cuales son los recursos que tiene a

su disposicion para impartir conocimiento.

Interaccién alumno - conocimiento
El alumno es un elemento crucial en este sistema y sin su colaboracion

no se puede completar el proceso de aprendizaje.

Interaccién profesor - alumno
Es muy importante que el profesor pueda crear un vinculo con el
estudiante para involucrarlo en el proceso y despertar en él un deseo de

aprender.

Accidn didactica

En el proceso de ensefanza-aprendizaje tenemos dos elementos que
estan intimamente relacionados, en este proceso si definimos la accién por
medio de la cual se imparte el conocimiento estamos describiendo a la accién
didactica. Para ejecutar la accion didactica debemos conocer sus tres

componentes principales:

1. Planteamiento. En esta etapa se definen los objetivos que se buscan
lograr, a su vez definimos el conjunto de actividades que se deben realizar para

orientarnos hacia dichos objetivos.

2. Ejecucion. Basandonos en el plan descrito anteriormente y en los
recursos que el profesor tiene a su disposicion, se comienza el proceso de

impartir conocimiento.



3. Evaluacién. En esta etapa observamos si se han cumplido los
objetivos propuestos. En base a esta observacion podemos realizar cambios a

nuestro planteamiento inicial.

1.3 Método de clases magistrales

Existen diferentes maneras en que un profesor puede impartir una clase,
podemos definir dos métodos principales. El primer método es lo que se llama
una clase activa, en este tipo de método se incentiva al estudiante a participar
en la clase. Esto se logra haciendo directamente preguntas a los estudiantes o

incentivando la participacion directa.

El segundo método se llama clase magistral, aqui se tiene un sistema
diferente a la clase activa ya que lo que se busca es que el profesor imparta
una clase sin ser interrumpido por los estudiantes. El profesor comienza a dar la
clase y los estudiantes pueden tomar nota de los elementos mas importantes,
pero su participacion es pasiva ya que no se involucra directamente en la

conversacion.

Los beneficios principales de una clase magistral son la facilidad de
administrar el tiempo y la capacidad de impartir mayor cantidad de material en
una unida de tiempo determinada. Es por esta razon que este método se utiliza
con mayor frecuencia. Con este método es mas facil para el profesor preparar

las sesiones a impartir.

Los elementos principales que debemos manejar durante una clase

magistral son:



e Lavoz
Debemos tomar en cuenta el lugar en el cual se va a impartir la clase, si
el lugar es muy grande es posible que tengamos necesidad de un micréfono.
Por otro lado si el lugar que utilizamos es pequefio o la audiencia es de tamafo

reducido tener un micréfono solamente molestaria al publico.

e El cuerpo
El uso adecuado del cuerpo al realizar una exposicion es muy
importante. Es mas facil para el publico seguir a una persona que esta en
constante movimiento ya que evita que la exposicion se vuelva aburrida. Por
otro lado no debemos exagerar nuestros movimientos ya que el publico pierde

el interés en el contenido.

e Las iméagenes visuales
El uso de diferentes ayudas visuales nos permite captar la atencion del
publico con mayor facilidad y en muchas ocasiones facilita el entendimiento de

algunos temas.

e Invitados
Traer como invitado a un experto en cierta materia puede ser beneficioso

para una exposicion.

e El plan de exposicion
Es importante mostrarle al publico al inicio cual es el plan completo a
seguir durante la exposicion, ya que de esta manera puede saber de antemano

que temas son de mayor interés para él.

e FEl texto delaclase



En algunas ocasiones puede ser de gran ayuda proveer al publico con

material escrito para que pueda seguir con mayor facilidad la exposicion.

e Resumen final

Nos ayuda a repetir elementos importantes de la exposicion.

1.4 Aprendizaje practico por medio de laboratorios

Existen ciertos temas que no pueden impartirse unicamente como una
clase tedrica, temas en los cuales la parte practica es tan importante o en
algunos casos mas importante. En este tipo de casos es una buena idea pensar
en la utilizacion de un laboratorio, es una manera sencilla de involucrar
directamente al estudiante y ayudarle a comprender conceptos tedricos.

El lado negativo de este método es su alto costo en ciertos casos, si no
se tienen los recursos adecuados y se tiene un grupo numeroso de estudiantes
el laboratorio no es efectivo. Por esta razén se debe realizar un estudio
detallado de quien sera el grupo de estudiantes al cual el laboratorio esta
destinado y también se debe saber con qué tipo de equipo se puede contar.



2. DEFINICION DE UNA GUIA DEL INSTRUCTOR

Un Instructor Guideline es un documento que tiene como objetivo
estructurar, estandarizar y detallar las diferentes actividades que se realizan al
impartir una clase. Buscan también definir de manera clara el contenido que se

impartira y el tiempo en el cual se debe hacer.

El proceso de ensefanza requiere una planeacion del tiempo bien
definida ya que es el elemento principal que se busca optimizar. Debemos
saber qué tipo de actividades se deben realizar y con qué frecuencia se debe

realizar cada una.

La planificacion se detalla en un documento escrito, y dicha planeacion
se realiza en base a una serie de mdédulos bien definidos. La estructura de este
documento y la manera en la cual se trabaja fue probada y utilizada por varios

anos por la empresa TATA.

Cada Instructor Guideline va dirigido directamente a la persona que
estd encargada de impartir la clase, ya sea un auxiliar o un catedratico. Cada
una de las secciones de este documento provee una herramienta importante

cuya finalidad es facilitar la labor de impartir clases.



La planificacion del proceso de ensefianza debe poseer las siguientes

caracteristicas:

- Flexibilidad. Debemos tener en cuenta que los planes que se hacen

pueden ser adaptados a los cambios que sean necesarios.

- Realidad. Se debe saber exactamente con que recursos se cuenta en
el lugar que se imparte una clase, a partir de este conocimiento se puede crear

un plan efectivo para lograr los objetivos planteados para cada modulo.

- Precision. Cada guia debe definir cada elemento de manera clara y
precisa. Si se da lugar a la ambigiedad se puede llegar a tener problemas de

entendimiento y por consecuencia la guia se aleja de los objetivos planteados.

2.1 Objetivos de una Guia de Instructor

Los objetivos principales del Instructor Guideline son estructurar,
ordenar, estandarizar y especificar el contenido que se utiliza para impartir una

clase o un laboratorio.

Esta guia permite llevar el control con mas facilidad de un curso cuando
se tiene diferentes secciones u horarios. Evita la necesidad de verificar
constantemente entre los diferentes catedraticos sobre el contenido y el ritmo
impartido en el curso. Al tener un punto de referencia claro sobre el cual
respaldarse es mas facil llevar el control del curso y evitar problemas de tiempo

y de contenido debido a la planeacion.
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2.2 Elementos de una Guia de Instructor

Un Instructor Guideline esta compuesto por varios elementos, estos son

los componentes principales:

- Informacién general del curso.

- Distribucién de horas y actividades.
- Forma de evaluacion.

- Detalle de sesiones.

- Distribucién de sesiones.

- Detalle de tareas asignadas

- Detalle de tutoriales

- Detalle de examenes.

- Ejemplo de examenes.

- Bibliografia.

- Anexos.

2.3 Proceso de construccion de la Guia de Instructor

Informacién general del curso

Este elemento trata de describir la idea general e introductoria del curso,

esta debe contener:
e Nombre del curso, segun el pensum, incluye el cédigo del curso.

e Prerrequisitos, los cursos previos que son requisitos obligatorios.
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e Objetivo, la meta a alcanzar para el curso.

e Moddulos, componentes del curso con diferente finalidad.

Distribucion de horas y actividades.

En esta seccion especificamos cuantos modulos se trabajan por curso y
se detalla para cada uno las diferentes actividades que se realizan y la cantidad

en horas de tiempo que se tarda el instructor en impartirla.

Las actividades que se detallan son: asistencias, tareas, presentaciones,
y evaluaciones. La siguiente tabla muestra un ejemplo de la distribucion de

horas y actividades:

Tabla I. Distribucion de horas y actividades

3 ; o Préactica
Modulo Teoria Practica Total Examen Proyectos

de lab.

Modulo 1 30 horas 8 horas 38 horas 1 10 1

Total 30 horas 8 horas 38 horas 1 hora 4 1

Forma de evaluacion.

Se le asigna un valor numérico a cada actividad que se realizara para

llegar a un 100% de la nota total. Aqui se tiene una tabla de ejempilo:
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Tabla Il. Forma de evaluacién

NUmero Porcentaje Total
Tutorial 3 2.5% 7.50 %
Tareas 10 4.0% 40.00%
Proyecto 1 30.0% 30.00%
Examen 1 20.0% 20.00%
TOTAL 100.00%

Detalle de sesiones.

Se define el numero de sesiones en las cuales se divide cada médulo
del curso, se muestra también la duracién, definiendo si existira alguna tarea en

cada sesion.

Tabla lll. Detalle de sesiones

Teoria No. Practica
1 Maodulo — Sesion 1
2 Moédulo — Sesion 2 1 Médulo — Lab Assignment 1 Tarea 1
3 Médulo — Sesion 3 2 Médulo — Lab Assignment 2 Tarea 2
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Distribucion de sesiones.

Previo a la realizaciéon de una sesion para un modulo se deben tomar
en cuenta una serie de factores diferentes. El primer factor es la naturaleza del
contenido que se debe incluir, para considerar esto se debe saber que cursos
ha llevado anteriormente el estudiante para establecer su base de
conocimiento. Otro factor importante es el tiempo de cada sesién, cada sesion
esta programada para impartirse en dos horas, de manera que se debe estimar
el grado de dificultad del contenido o si habra necesidad de mostrar varios
ejemplos para explicar bien el tema. Finalmente se especifica en cada sesion si

se estara haciendo un examen y cual debe ser su duracién.

La distribucidn de sesiones se realiza dividiendo el mdédulo completo en
una cantidad fija de sesiones, en el documento debemos identificar el nombre
del curso, el médulo al que pertenece, el numero de sesién, el objetivo, la

distribucion de temas y el objetivo del mddulo.

Las sesiones pueden ser tedricas o practicas, donde una sesion teorica
constituye una clase magistral, y una sesion practica un ejercio que se realizara

durante el periodo de clase.

Por cada sesion tedrica definida en la guia del instructor, se debe
desarrollar una presentacién con el contenido de dicha sesidn, para obtener
tanto la definicidn de los puntos a tratar en la sesidn, y el contenido de la sesion

en si.
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Detalle de tareas asignadas

En este mdédulo se dividen de manera similar a la distribucion de
sesiones las diferentes tareas que se deben realizar. Se detalla aqui: el mddulo
al que pertenece, el objetivo que se busca, la forma de evaluacién, el material a

entregar y finalmente en qué momento se debe hacer.

Detalle de tutoriales

En esta seccion se describen los objetivos y sistema de evaluacion de
los tutoriales (conocidos como practicas presenciales) que se realizaran en el

laboratorio.

Detalle de examenes.

Se define aqui la manera en que se debe hacer un examen para el
modulo. Se detalla aqui: el médulo al que pertenece, cuando se debe realizar,

el contenido a evaluar, la duracion y el modo de evaluacion.
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Ejemplo de exdmenes.

Para tener una mejor idea de los objetivos que se buscan al realizar una
prueba se muestra en esta seccion un ejemplo completo de un examen. Por
medio de un ejemplo es mas facil apreciar de qué manera se debe crear la
evaluacion. Representa solamente un ejemplo de una evaluacion, cada auxiliar

de laboratorio debera elaborar sus propios examenes durante cada semestre.

Bibliografia.

Es el conjunto de material didactico que se utiliza como base para
creacion del contenido incluido en cada sesién. También se detalla para tener

un texto de referencia en caso de necesitar ampliar la informacién dada.

Anexos

En esta seccion se incluyen elementos extras que complementan la
guia de instructor. Pueden incluirse tutoriales de ejemplo, el programa del
laboratorio y otros elementos que se consideren necesarios para mejorar la

comprensién de la guia.
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2.4 Formade uso de la Guia del Instructor

Cada Instructor Guideline tiene como objetivo ayudar a la persona que
imparte las sesiones de cada modulo. Esta ayuda abarca varios aspectos entre
ellos: administracion del tiempo al detallar cada sesion, el contenido a abarcar
en cada sesion, el numero de ejercicios y evaluaciones que se deben realizar,
la manera en que se deben calificar y los objetivos que se buscan para cada

maodulo.
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3. GUIA DEL INSTRUCTOR DEL CURSO LENGUAJES
FORMALES Y DE PROGRAMACION

A continuacion se presenta el desarrollo de la Guia del curso de Lenguajes
Formales y de Programacién de acuerdo al formato sugerido en el curso de

“Estructuracion de laboratorios”, impartido por el sefior. Mrutunjaya Panda.

3.1 Datos Generales

NOMBRE DE CURSO: Lenguajes Formales y de Programacion (796)

PRE- REQUISITOS: Introduccién a la Programacién 1 (770)
Logica de Sistemas  (7995)
Matematica de Computo 1 (960)

POST — REQUISITOS: Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1
(777)

Organizacion Computacional (964)

OBJETIVO: Al finalizar el curso, el estudiante podra disefar
compiladores o intérpretes sencillos para cualquier
tipo de lenguaje, utilizando las expresiones
regulares, la definicion de gramaticas y el analisis a

través de autdématas.
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3.2 Distribucion del curso

Tabla IV. Distribucién del curso Lenguajes Formales y de Programacién

MODULO TEORIA PRACTICA TOTAL EXAMEN  ASIGNACION  PROYECTOS
DE
LABORATORIO

LENGUAJES Y 17 9 horas 26 1% 4 2
COMPILADORES  horas horas horas
PRINCIPIANTES

28

horas

3.3 Evaluacion

Ponderacion de tareas, practicas y proyectos.

Tabla V. Evaluacion del curso Lenguajes Formales y de Programacion

ACTIVIDAD NUMERO PORCENTAJE

Caso de estudio 1 4.0 % 4.00 %
Tutorial

3 1.0 3.00%
Asignacién de laboratorio 4 2.0% 8.00 %
Proyecto 2 35.0 % 70.00 %
Examen 1 15.0 % 15.00 %

TOTAL 100.00 %
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3.4 Detalle de sesiones

Tabla VI. Sesiones del curso Lenguajes Formales y de Programacion

Tutorial / Proyecto /

Asignacion

Lenguajes y
Compiladores

Principiantes- 1

Lenguajes y
Compiladores

Principiantes- 2

Caso de Estudio — 1

Lenguajes y
Compiladores

Principiantes- 3

Asignacioén de

Laboratorio— 1

Compiladores

Principiantes— 8

4 |Lenguajesy 5 |Laboratorio —1 | Ejercicio — 1
Compiladores Tutorial — 1
Principiantes- 4

6 [Lenguajesy 7 |Laboratorio —2 | Asignacién de
Compiladores Laboratorio— 2
Principiantes— 5

8 |Lenguajesy 9 |Laboratorio—3 | Ejercicio — 2
Compiladores Proyecto — 1
Principiantes— 6

10 [Lenguajes 'y 11 |Laboratorio—4 | Ejercicio —3
Compiladores
Principiantes— 7

12 |Lenguajes y 13 [Laboratorio —5 | Asignacion de

Laboratorio— 3
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14 |Lenguajes y 15 |Laboratorio —6 | Tutorial — 2
Compiladores

Principiantes— 9

16 [Lenguajesy 17 |Laboratorio -7
Compiladores

Principiantes— 10

18 LLenguajes y Proyecto — 2
Compiladores

Principiantes— 11

19 Lenguajesy Tutorial -3
Compiladores

Principiantes— 12

20 [Laboratorio -8 Asignacion de

Laboratorio— 4

-- [Evaluacion Final

3.5 Distribucidon de sesiones

Tabla VII. Sesiones del curso Lenguajes Formales y de Programacion

SESION NO. 1: Duracion: 2 horas

OBJETIVO: | Identificar las caracteristicas por las cuales se
clasifican los lenguajes de programaciony los

paradigmas de programacion.

CONTENIDO: | 1. Lenguajes de programacion
2. Clasificacién de los lenguajes de programacion

2.1. Segun su nivel de abstraccién
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2.2. Segun su forma de ejecucion

2.3. Segun el paradigma de programacion

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.

Paradigma Imperativo
Paradigma Funcional

Paradigma Logico

Paradigma Orientado a Objetos

SESION NO. 2:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO:

Introducir a los estudiantes los conceptos principales

de los procesadores de lenguaje y su estructura

CONTENIDO:

1. Procesadores de lenguaje

1.1. Traductor: Compilador, Ensamblador,

Preprocesador.

1.2. Intérprete: Intérpretes puros, Intérpretes avanzados,

Intérpretes Incrementales.

Estructura de los traductores

Analisis semantico

4. Tabla de simbolos

5. Manejador de errores

3. Fase de analisis: Analisis léxico, Analisis sintactico,

6. Fase de sintesis: Generacién de cédigo intermedio,

Optimizacion de cédigo , Generacidon de cédigo
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SESION NO. 3: Duracion: 2 horas

OBJETIVO:

Establecer e identificar las lenguajes formales y su
jerarquia

CONTENIDO:

1. Lenguajes Formales
1.1.Lenguajes recursivamente enumerables
1.2.Lenguajes dependientes del concepto
1.3.Lenguajes independientes del concepto
1.4.Lenguajes regulares

2. Jerarquia de Chomsky
2.1.Tipo 0
2.2.Tipo 1
2.3.Tipo 2
2.4.Tipo 3

Realizacién del asignacion de laboratorio No. 1

Utilizacion de archivos de almacenamiento vy

manipulacion de cadenas y la utilizacion de listas para

el manejo de datos.

SESION NO. 4:

Duracién: 1 horas

OBJETIVO:

Determinar todos los componentes que conforman una
gramaética.

CONTENIDO:

1. ¢ Qué es una gramatica?

2. Elementos que componen una gramatica
2.1. Definicién

2.2.Simbolos terminales

2.3.Simbolos no terminales
2.4.Gramatica

2.5.Estado inicial
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OBJETIVO:

3. Construccion de Gramaticas Regulares
3.1.Producciones
3.2. Clasificacién
3.3. Arbol de derivacion

3.4. Gramaticas ambiguas

SESION NO. 5: Duracidn: 1 horas

Practicar la construccidén de gramaticas para diversas

cadenas, determinando todos sus componentes

CONTENIDO:

OBJETIVO:

Desarrollo del ejercicio de laboratorio No. 1:

Construccién colectiva de definiciones de gramaticas
para diversos lenguajes.

Desarrollo en casa tutorial No. 1

Construccién de gramaticas

SESION NO. 6: Duracion: 1 horas

Construir expresiones regulares para definir un

lenguaje.

CONTENIDO:

1. Expresiones regulares
1.1. Definicién
1.2. Elementos de definicidon
1.3. Precedencia de operadores
1.4.Propiedades
1.5.Ejemplos
2. Gramaticas y expresiones regulares
2.1.Reglas de construccion
2.2.Relacion gramaticas y expresiones regulares

2.3. Equivalencia de expresiones regulares
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SESION NO. 7: Duracion: 1 horas

OBJETIVO:

OBJETIVO: | Ejercitar la utilizacién de expresiones regulares para
definir estructuras de informacion.
CONTENIDO: Desarrollo del ejercicio de laboratorio No. 2:

SESION NO. 8: Duracion: 1 horas

Construccién colectiva de expresiones regulares para

diferentes casos.

Realizaciéon del asignacion de laboratorio No. 2

Utilizacion de estructuras para el almacenamiento y

manipulacion de informacién, tablas y arboles.

Construir DFA y evaluar cadenas de entrada.

CONTENIDO:

1. Autdmatas Finitos

1.1. Definicién

1.2.Estados

1.3.Notacion (Definicidon abstracta, diagrama de Moore,

tabla transicion)

2. Automatas finitos deterministas.

2.1. Definicién.

2.2.Funcién de transicion

2.3.Lenguaje reconocido por un autémata finito.
3. Ejemplos

3.1. ER-DFA

3.2. Tablas transicion — DFA

3.3. Definiciéon LR - DFA
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SESION NO. 9: Duracion: 1 horas

OBJETIVO:

Ejercitar la construccién de expresiones regulares y
DFA através de JFLAP

CONTENIDO:

SESION NO. 10:

Realizacién del Ejercicio No. 2

Herramientas para el aprendizaje de automatas.
Modo de uso de JFLAP - DFA
Elaboracion de autématas DFA por medio JFLAP

Entrega del enunciado del primer proyecto.

Duracién: 1 horas

OBJETIVO:

Construir NFA y evaluar cadenas de entrada

CONTENIDO:

3. Evaluacién de cadenas

1. Autématas finitos no deterministas.
1.1. Definicién.

1.2.Estados

1.3. Tabla de transicion

2. Ejemplos de construccién
2.1.ER-NFA

2.2.Tabla de transicion-NFA
2.3.GR - NFA
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SESION NO. 11:

Duracién: 1 horas

OBJETIVO:

Ejercitar la construccién de NFA y la evaluacién de

cadenas

CONTENIDO:

Desarrollo del ejercicio de laboratorio No. 3

Construccion de NFA obteniendo los datos de ER,
Tablas de transiciéon o GR

Evaluaciéon de cadenas por diversos medios.

SESION NO. 12:

Duracién: 1 horas

Definir el proceso del algoritmo de construccion de

OBJETIVO: | Thompson a partir de una ER y el calculo de la
cerradura.
CONTENIDO: | 1. Método de construccion de NFA de Thompson.

1.1.Kenneth Lane Thompson.
1.2.Nomenclatura

2. Transformacion de NFA — DFA
2.1.Calculo de la cerradura

2.2.Proceso de transformacion

SESION NO. 13:

Duracién: 1 horas

OBJETIVO:

Ejercitar la utilizacién del método de Thompson y de

subconjuntos.

CONTENIDO:

Desarrollo del ejercicio de laboratorio No. 4

Ejercitar la construccion de DFA por el método de
Thompson.

Realizacion del asignacion de laboratorio No. 3

Utilizacion de estructuras de almacenamiento como pilas

y colas.
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SESION NO. 14: Duracion: 2 horas

OBJETIVO: | Definir el método de construccién de un DFA 6ptimo por
medio de los métodos del arbol y de subconjuntos.
CONTENIDO: | 1. Método de arbol

SESION NO. 15; Duracion: 1 horas

1.1.Definicién
1.2.Proceso
1.3.Ejemplo

2. Método de subconjuntos
2.1.Definicion.
2.2.Proceso

2.3.Ejemplo

OBJETIVO: | Ejercitar la construccion de DFA 6ptimos por el método
del arbol y el método de subconjuntos.
CONTENIDO: | Desarrollo del ejercicio de laboratorio No. 5

Ejercitar la construccion de DFA por el método de arbol.
Elaboracién del tutorial No. 2

Ejercitar la construccion de DFA por el método del arbol.
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SESION NO. 16:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO: | Construir gramaticas libres de contexto utilizando la
notacion BNF
CONTENIDO: | 1. Lenguajes libres de contexto

Gramaticas libres de contexto

2.1.Disefo de gramaticas libres de contexto
2.2.Notacion BNF

2.3.Derivacion vy arboles de derivacién

2.4.Recursividad por la izquierda y por la derecha

SESION NO. 17:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO:

Identificar plataformas para el desarrollo del software.

CONTENIDO:

3.

. Conceptos principales

1.1.Plataforma, IDE, API, Framework
Microsoft .NET

2.1.Net, Arquitectura, Framework.

JEE

3.1.JEE (J2EE), Componentes, API’s, IDE’s

4. Comparativa java — vb.net

Entrega del enunciado del segundo proyecto
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SESION NO. 18:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO: | Definir que son y para que sirven los Web Services y las
tecnologias que colaboran en la construccién de Web
Services.
CONTENIDO: | 1. Web Services

1.1.Definicién.
1.2.Arquitectura
2. Estandares y protocolos
2.1. XML, SOAP, WSDL, UDDI
3. SOA
3.1.JEE (J2EE), componentes, API’s, IDE's
4. Comparativa java — vb.net
Elaboracion del tutorial No. 3
Evaluacion de la utilizacién de Web Services en varias

plataformas.

SESION NO. 19:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO: Utilizar los Web Services como medio de
comunicacion.
CONTENIDO: Desarrollo del ejercicio de laboratorio No. 7

Utilizacion de Web Services
Realizaciéon del asignacion de laboratorio No. 4

Utilizacion de Web Services como medio de comunicacion

entre dos aplicaciones.
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3.6 Detalle de asignacién laboratorio

PRACTICAS:
Criterio de evaluacion:
e Funcionamiento - 75
e Presentacion - 05
e Conocimiento técnico - 10
e Documentacion - 10

Documentacién a entregar: Si

e Enunciado

Tabla VIII. Practicas y ejercicios del curso Lenguajes Formales

ASIGNACION DE
LABORATORIO1:

OBJETIVO: | Ejercitar la utilizacion de archivos para el almacenamiento
y lectura de informacion. Y la manipulacién de estos a
través de la clase java.lang.string y la implementacion de

listas.

Iniciada en sesiéon 3

Entregada en

sesion

Viva /

Demostracion NO

32




ASIGNACION DE

LABORATORIOZ2:

Optimizar a través de la utilizacion de jtables y jtree el

OBJETIVO: | manejo y manipulacion de datos, del Asignacion de
Laboratorio No. 1.
Iniciada en sesién | 7

Entregada en

10
sesion
Viva /

. Si
Demostracién

ASIGNACION DE

LABORATORIOS:

OBJETIVO:

Ejercitar la utilizacion de pilas y colas para procesar

informacion y el funcionamiento de un autémata.

Iniciada en sesién

13

Entregada en

16
sesion
Viva /
NO
Demostracion

ASIGNACION DE

LABORATORIOA4:

Utilizacion de Web Services como medio de

OBJETIVO: | Comunicacion entre dos aplicaciones.
Iniciada en sesion | 19
Entregada en
sesion
Viva /
- Sl
Demostracion
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3.7 Detalle de proyectos

PROYECTO:
Criterio de evaluacion:
e Funcionamiento
e Conocimiento técnico

e Documentacion

Documentacién a entregar: Sl

e Enunciado

70
10
20

Tabla IX. Proyectos del curso Lenguajes Formales y de Programacion

PROYECTO1:‘

OBJETIVO: Reconocimiento de un lenguaje formal definiendo un DFA
y utilizando el método del arbol para el analisis. Poniendo
en practica los conocimientos para procesar documentos
de texto, la utilizacion de jtables, jtree, etc. que le puedan
ser de utilidad para el manejo y analisis de los datos.
Iniciada en
_ 9
sesion
Entregada en
- 16
sesion
Viva /
_ NO
Demostracion
PROYECTOZ:‘
OBJETIVO: | Construccion de un intérprete para un lenguaje formal,
debiendo utilizar los conceptos aprendidos en el curso con
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la utilizacion de Web Services para un proceso de

comunicacion.

Iniciada en
. 17
sesion

Entregada en

sesion

Viva /

Demostracion

NO

3.8 Detalle de examenes

EXAMEN:

Numero total de examenes 1

Examen realizado después de sesion 18

Temas para el examen Lenguajes Formales
Definicion de gramaticas
NFA y DFA
Método del arbol

Duracion 1% hrs.

Criterio de evaluacion:
Objetivo - 40%
Subijetivo - 60%
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3.9 Examen de ejemplo

Figura 1. Ejemplo de examen del curso Lenguajes Formales

Serie | (40 pts): Resuelva los siguientes casos
1. Dé 3 ejemplos de cadenas pertenecientes a los conjuntos definidos por
cada una de las siguientes expresiones regulares:
a. (0]1)* 00 ()~
b. (a*/balb)+
c. (0(O1)+1[1(1]0)*0)

2. Escriba una expresion regular que reconozca cadenas con al menos un par
de ceros consecutivos y al menos un par de unos consecutivos.

3. Construya una gramatica regular no ambigua que genere todas las cadenas
de Oy 1 en las cuales los O, si aparecen, lo hacen en grupos de tres.

E]j. de hileras que pertenecen al Ej. de hileras que NO pertenecen al

lenguaje lenguaje

1 (no tiene 0) 0 (el 0 no esta en grupo de 3)

11111 (no tiene O) 00 (el 0 no esta en grupo de 3)

000 (tiene 0 y aparece en grupo de 3) 11000011 (el O esta en grupo de 4)

1000 ( tiene O y aparece en grupo de 3) 000000 (el O esta en grupo de 6)

1110001000 (los O aparecen en grupo de 3) 000100 (el segundo grupo de O esta en grupo
de 2)

4. Los siguientes autématas, ;son equivalentes (reconocen el mismo lenguaje)?

0 0
r/"___““\.l_ ¥ '“‘h.\.
0 s 1 R 7= 0 oo, 7o
—@O——"—0© —@ —e—©
ll "‘ 3“ l1 4
/
™ /O \_q_ o, -/ni
(D b o _ ‘I/D\I' - U
— =
(a) (b)

5. Escriba una gramatica que reconozca oraciones sencillas, que utilicen sujeto y
predicado.

Serie II (60 pts): Desarrollo los siguientes temas.

Escriba qgue es un web Service y cuales son sus protocolos y estandares que utiliza.
Describa las diferentes clasificaciones de los lenguajes de programacion

Explique el funcionamiento estandar de un compilador (Dibuje el esquema)

Liste los tipos de lenguajes que establecido Chomsky

Defina los elementos que componen una Gramatica
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3.11 Anexos

A. Ejercicios de laboratorio

Ejercicio de laboratorio No. 1
Objetivo:
Practicar la construccién de gramaticas para diversos lenguajes, determinando

todos sus componentes.

Especificaciones:
e Construir gramaticas que reconozcan cadenas especificas.
e Construir el arbol de derivacion asociado
e Evaluar si la gramatica es ambigua o no.

e Comparar entre las gramaticas generadas por otros grupos y discutir.
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Ejercicio de laboratorio No. 2
Objetivo:
Ejercitar la utilizacion de expresiones regulares para definir estructuras de

informacion.

Especificaciones:
e Construir expresiones regulares que reconozcan cadenas especificas.
e Comparar expresiones regulares equivalentes, y no equivalentes
e Evaluar si cada expresion regular corresponde a los requerimientos de la

misma.

Ejercicio de laboratorio No. 3
Objetivo:
Ejercitar la construccion de expresiones regulares y DFA a través de JFLAG

Especificaciones:
e Construir a través de JFLAG DFA y ER, para afianzar los conocimientos.
e Disefiar DFA que acepten cadenas establecidas, verificando su
funcionamiento paso por paso.

e Se puede practicar con los ejercicios realizados en el laboratorio No. 1.

Ejercicio de laboratorio No. 4
Objetivo
Ejercitar la construccidén autdmatas finitos deterministicos a partir de diferentes

definiciones.
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Especificaciones:
e Construccion de NFA obteniendo los datos de expresiones regulares,
tablas de transicion o gramaticas regulares.
e Evaluacién de cadenas luego de la construccion del NFA, recorriendo el

diagrama y verificando los estados.

Ejercicio de laboratorio No. 5
Objetivo:
Ejercitar la construccidén de NFA a través del método de Thompson y el célculo

de la cerradura

Especificaciones:
e Ejercitar la construccién de NFA partiendo de ER, haciéndolo por medio
del método de Thompson y el calculo de la cerradura.
e Puede utilizarse cualquier tipo de expresion regular, o puede proponerse
a los estudiantes que creen una propia definicion de expresion de

regular.

Ejercicio de laboratorio No. 6
Objetivo:
Ejercitar el uso del método del arbol para la construccion de DFA éptimos.

Especificaciones:
e Ejercitar la construccién de DFA partiendo de ER, haciéndolo por medio
del método del arbol y el método de subconjuntos.

e Realizar uno o dos ejercicios en clase para afianzar los conocimientos.
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Ejercicio de laboratorio No. 7
Objetivo:

Practicar la comunicacion entre aplicaciones por medio de Web Services.

Especificaciones:

e Realizar en grupos ejemplos de la construccion de Web Services. Es
importante dar a conocer los métodos y funciones necesarias para la
construccion y comunicacion.

¢ Implementar Web Services en diferentes lenguajes de programacién, y

sistema operativo, para reforzar el conocimiento.

B. Asignacion de laboratorio

Asignacion de laboratorio No. 1
Objetivo:
Ejercitar la utilizacion de archivos para el almacenamiento y lectura de
informacion. Y la manipulacion de estos a través de la clase java.lang.string y la
implementacion de listas.
Especificaciones:
e Creacion de un entorno grafico adecuado para un editor. Como minimo
debera incluir:
0 Menu archivo: abrir, guardar, guardar como, cerrar
o Menu lectura: carga de archivo, mostrar bitacora, ,mostrar errores
e Creacion de un editor de texto, que permita la manipulacion adecuada de
archivos.
e Implementar un analisis Iéxico en el lenguaje Java, que reconozca
errores léxicos.
e Debera proveer una bitacora en la que se lleve el registro de todas las

operaciones realizadas.
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¢ Implementacion de listas en java (No se puede utilizar la que ya provee
el lenguaje)

e Manipulacidon adecuada de la informacién almacenada en las listas.

e Utilizar los métodos de la clase String.

e Debera ser realizado en forma individual para un mejor aprendizaje.

Asignacion de laboratorio No. 2
Objetivo:
Optimizar a través de la utilizacidon de jtables y jtree el manejo y manipulaciéon

de datos, de la asignacion de laboratorio No. 1.

Especificaciones:

e Utilice el modo grafico implementado en la asignacion de laboratorio 1.

e Siguiendo con la relacion del sistema, optimice el manejo de informacion
por medio de la utilizacién de las clases de jtables, y jtree.

e Deberan crearse elementos que permitan la busqueda, de acuerdo a
diversos parametros. Tomando en cuenta que se deben de utilizar y
demostrar la utilizacién de jtables y de jtree para la implementacion.

0 Buscar_lista1 (codigo);
0 Buscar_lista1l (nombre);
e Debera proveer un diagrama o grafica que ejemplifique el proceso de

busqueda con ambos elementos.

Asignacion de laboratorio No. 3
Objetivo:
Ejercitar la utilizacion de pilas y colas para procesar informaciéon y el

funcionamiento de un autémata.
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Especificaciones:

Realice e implementa el funcionamiento estandar de un pila y una cola
para el manejo de la informacion.

Implemente las funciones asociadas a cada estructura. (Pila: push, pop.
Cola: almacenar, extraer)

Utilice estas estructuras para el analisis de cadenas de entradas y

evaluacioén dentro de autdmatas.

Asignhacion de laboratorio No. 4
Objetivo:

Utilizacion de Web Services como medio de Comunicacion entre dos

aplicaciones.

Especificaciones:

Elabore un Web Service para la comunicaciéon entre dos aplicaciones
basado en el asignacion de laboratorio No. 3

La comunicacion debe darse entre dos Web Services elaborados en
lenguajes diferentes, y puede ser la comunicacion entre diferentes
sistemas operativos.

Dependiendo de la aplicacién o juego, puede realizarse en parejas o
grupos, partiendo a que cada maquina se ve como un solo jugador.

Se debe realizar un diagrama del proceso de comunicacion, analisis y

evaluacion por el autbmata.

C. Tutoriales
Tutorial No. 1
Objetivo:

Practicar la construccion de gramaticas para diversos lenguajes, determinando

todos sus componentes
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Especificaciones:

Resolver al menos dos siguientes problemas:
Problema No. 1

Dada la gramatica G ({S}, {a,b}, {S —aS|aSbS |¢}, {S})

a. Demostrar que es ambigua especificando dos posibles arboles de

derivacién para la cadena aab.

b. Encontrar otra gramatica que genere L(G) y no sea ambigua
Problema No. 2

Construir una gramatica con el conjunto de todas las palabras sobre {a,
b} tales que toda cadena de cinco simbolos contiene como minimo dos a’s.
Problema No. 3

Palabras sobre {0, 1} en que cada simbolo que ocupa una posicion
multiplo de tres es un 1
Problema No. 4

Dada la gramatica G ({S}, {a,b}, {S—aS|Sb|a|b}, {S})
Demostrar que no existe ninguna cadena que posea una subcadena ba.
Problema No. 5

Construya una gramatica que reconozca palabras con prefijo <y sufijo />
y donde la subcadena interna se forma a través de secuencia de letras y no

puede estar vacia.

Tutorial No. 2
Objetivo:
Ejercitar la construccién de DFA éptimos por el método del arbol y el método de

subconjuntos.
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Especificaciones:

e A partir de las siguientes expresiones regulares, construir el arbol, hacer
los calculos asociados y a través del método de subconjuntos construir
un DFA éptimo.

o b*lba*
((10)*1)"
(a(bjaa*))*a
Z*|x*(€|z)
01((00)*1)*
o fli(flGa®)*)
e Puede utilizarse Graphviz para la creacion de los autdmatas finitos.

O O O O

Tutorial No. 3
Objetivo:
Evaluar fortalezas y debilidades de la utilizacion de DotNet o JE22 para la

creacion de Web Services.

Especificaciones:
e Realizar un cuadro comparativo de estas dos plataformas, en cuanto a la
utilizacién y creacion de Web Services.
e Ademas de investigar la compatibilidad entre ellos, al momento de

realizar un Web Service.
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D. Proyecto de Laboratorio

Proyecto No. 1
Objetivo:

Reconocimiento de un lenguaje formal definiendo un DFA y utilizando el método

de Thompson para el analisis. Poniendo en practica los conocimientos para

procesar documentos de texto, la utilizacidon de jtables, jtree, etc. que le puedan

ser de utilidad para el manejo y analisis de los datos.

Especificaciones:

Se utilizara la arquitectura cliente/servidor

Se debe desarrollar un modulo en el servidor que emule una base de
datos donde se almacenaran todos los procesos ejecutados.

Se debe desarrollar un médulo en servidor que distribuya los procesos y
pueda verlos como si fueran propios del sistema operativo.

Se debe desarrollar una aplicacién cliente que permita la creacién de los
procesos, a través de una interfaz grafica.

Se debe implementar seguridad a la aplicaciéon por medio de un médulo
de usuarios, con diferentes roles y manejo de sesiones.

Se debe de implementar una bitacora que guarde la informacién de cada
accion realizada.

Se debe hacer un instalador interactivo, para la aplicacion cliente y para
la aplicacién del servidor.

Realizar documentacion técnica, de usuario y manual de instalacién.
Trabajarlo sobre sistema operativo Linux.

Implementarlo en Java o QT. (a criterio del encargado)
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Proyecto No. 2
Objetivo:

Construccidn de un intérprete para un lenguaje formal, debiendo utilizar los

conceptos aprendidos en el curso con la utilizacion de Web Services para un

proceso de comunicacion.

Especificaciones:

Se debe desarrollar aplicaciones similares en diferentes lenguajes de
programacion. Utilizando para el analisis de los datos de entrada un
autémata.

Se debe desarrollar una aplicacién cliente que permita la creacion de los
procesos, a través de una interfaz grafica.

Se debe implementar seguridad a la aplicacion por medio de un médulo
de usuarios, con diferentes roles y manejo de sesiones.

Se debe de implementar una bitacora que guarde la informacién de cada
accion realizada.

Realizar documentacion técnica, de usuario y manual de instalacién.
Trabajarlo sobre varios sistemas operativos y lenguajes diferentes.
Puede utilizarse como base un juego de estrategia o de mesa, definiendo
un lenguaje para la manipulacién o movimiento del juego. Haciendo la

comunicacion por medio de un Web Services.
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4. GUIA DEL INSTRUCTOR DEL CURSO
ORGANIZACION DE LENGUAJES Y COMPILADORES 1

A continuacion se presenta el desarrollo de la Guia del curso Organizacion
de Lenguajes y Compiladores 1, de acuerdo al formato sugerido en el curso de

“Estructuracion de laboratorios”, impartido por el sefior. Mrutunjaya Panda.

4.1 Datos Generales

NOMBRE DE CURSO: Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1
(777)
PRE- REQUISITOS: Introduccion a la Programaciéon 2 (771)
Lenguajes Formales y de Programacion (796)
Matematica de Computo 2 (962)

POST — REQUISITOS: Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2
(781)

OBJETIVO: Al finalizar el curso, el estudiante podra iniciar la
construccion de un compilador a través de
herramientas especificas para realizar el analisis

léxico y sintactico.
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4.2 Distribucion del curso

Tabla X. Distribucion Organizacién de Lenguajes y Compiladores 1

MODULO TEORIA PRACTICA TOTAL EXAMEN ASIGNACION DE PROYECTOS
LABORATORIOS
LENGUAJES Y 16 8 horas 24 1% 4 2
COMPILADORES horas horas horas
INTERMEDIO
24
horas

4.3 Evaluacion

Ponderacion de tareas, practicas y proyectos.

Tabla XI. Evaluacion del curso Compiladores 1

ACTIVIDAD NUMERO  PORCENTAJE TOTAL

CASO DE ESTUDIO 1 4.0 % 4.00 %
TUTORIAL 3 1.0 % 3.00%

ASIGNACION DE 4 2.0% 8.00 %
LABORATORIO

ROYECTO 2 25.0 % 70.00 %

45.0 %
EXAMEN 1 15.0 % 15.00 %

TOTAL 100.00 %
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4.4 Detalle de sesiones

Tabla XIl. Sesiones del curso Compiladores 1
TEORIA No PRACTICA TUTORIAL / PROYECTO/
ASIGNACION

LABORATORIO

1 |Lenguajesy 2 |Laboratorio —1 Caso de estudio — 1
Compiladores

Intermedio- 1

3 |Lenguajesy 4 |Laboratorio —2 Asignacion laboratorio — 1
Compiladores

Intermedio- 2

5 |Lenguajesy 6 |Laboratorio —3
Compiladores

Intermedio- 3

7 |Lenguajesy Proyecto — 1
Compiladores

Intermedio- 4

8 |Lenguajesy 9 |Laboratorio — 4 Tutorial - 1
Compiladores

Intermedio— 5

10 |Lenguajesy
Compiladores

Intermedio— 6

11 |Lenguajes y Asignacion Laboratorio — 2
Compiladores

Intermedio— 7

12 |Lenguajesy 13 [Laboratorio — 5 Asignacion Laboratorio — 3
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Compiladores Proyecto — 2

Intermedio— 8

14 |Lenguajesy 15 |Laboratorio — 6 Tutorial — 2
Compiladores
Intermedio— 9

16 |Lenguajesy 17 |Laboratorio — 7 Tutorial — 3

Compiladores

Intermedio— 10

18 |Lenguajesy 19 [Laboratorio — 8 Asignacion laboratorio — 4
Compiladores

Intermedio— 11

20 |Lenguajesy
Compiladores

Intermedio— 12

-- Evaluacion Final

45 Distribucion de sesiones

Tabla Xlll. Sesiones curso Compiladores 1

SESION NO. 1: Duracion: 1 hora 30 minutos

Reafirmar los conocimientos referentes al proceso de

OBJETIVO: | procesadores del lenguaje.

CONTENIDO: | 1. Procesadores de lenguaje
1.1. Traductor: compilador, ensamblador, preprocesador.
1.2. Intérprete: intérpretes puros, intérpretes avanzados,

intérpretes incrementales.
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2. Estructura de los traductores

3. Fase de analisis: analisis Iéxico, analisis sintactico, analisis
semantico

4. Tabla de simbolos

5. Manejador de errores

6. Fase de sintesis: generacion de cédigo intermedio,

optimizacién de codigo , generacion de cédigo

SESION NO. 2: Duracion: 30 minutos

OBJETIVO: | Recopilar informacion relacionada con el concepto de

GNU / Linux y sus diversas distribuciones.

CONTENIDO: | 1. GNU / Linux
1.1.Proyecto GNU
1.2.Kernel Linux
2. Distribuciones GNU / Linux
3. Gestores de ventana

Realizacion del caso de estudio No. 1

Documentacién del proceso de instalacion de una
distribucion GNU/Linux.
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SESION NO. 3:

Duracién: 1 hora

OBJETIVO:

Definir el proceso de andlisis Iéxico y la utilizacion de

expresiones regulares para dicho analisis.

CONTENIDO: | 1. Analisis de léxico

1.1. Funcion del analizador de Iéxico

1.2. Especificacién de los tokens

1.3. Cadenas y lenguajes

1.4. Operaciones y aplicaciones a lenguajes
Expresiones regulares

2.1. Operadores

2.2. Definiciones regulares

SESION NO. 4:

Duracién: 1 hora

Establecer e identificar las diferentes herramientas para

OBJETIVO: | lafase de analisis
1. Herramientas para la fase de analisis
CONTENIDO: 1.1.Lexy Yacc

1.2.JLex y Cup

1.3.Flex y Bison

2. Proyectos

2.1.Anagra

2.2.Sefasgen

2.3.JavaPars

2.4.SEPa!

3. Obtencion de las herramientas JLex y Cup

Realizacién del asignacion de laboratorio No. 1

Instalacién de las herramientas JLex y Cup en ambiente
GNU / Linux
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SESION NO. 5:

Duracién: 90 minutos

OBJETIVO: | Definir el proceso de construccion y analisis a partir de
un automata finito
4. Diagramas de transicion
CONTENIDO: | 4.1.Implantacion de diagramas de transicion o Moore

5. Automatas finitos
5.1. Autdmatas finitos no determinados (AFN)

5.2. Automatas finitos deterministicos (AFD)

SESION NO. 6:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO: Determinar todos los componentes que conforman un
analisis Iéxico, en la herramienta JLex.
CONTENIDO: 1. Definir que es un analizador léxico

1.1.Estructura del archivo de JLex
1.1.1. Declaracion de paquete
1.1.2. Declaracion de simbolos
1.1.3. Expresiones

1.1.4. Funciones de reconocimiento
1.1.5. Sintaxis general
1.2.Instrucciones mas usadas por los archivos JLex
1.2.1. yytext( )

1.2.2. Symbol( )

1.2.3. System.out.print()

1.2.4. System.err.printin()

1.3.Como compilar en JLex

1.4.Ejemplos de archivo JLex
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SESION NO. 7:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO:

Establecer varios métodos para la construccion de

autdmatas finitos.

CONTENIDO:

1. Construcciéon de Thompson - convertir una expresion
regular a un AFN

2. Construccién de subconjuntos - convertir un AFN a un
AFD

3. Construccién de un AFD por el método del arbol

SESION NO. 8:

Duracién: 1 horas 30 minutos

OBJETIVO:

Determinar el proceso de andlisis de sintaxis por
medio de gramaticas.

CONTENIDO:

1. Analisis de sintaxis

1.1.El papel del analizador sintactico
1.2.Gramaticas independientes del contexto

1.3. Definiciones y notacién

1.4.Derivacion

1.5.Arboles de andlisis sintacticos y derivaciones
1.6. Ambiguedad

2. Escritura de una gramatica

3. Comprobacion del lenguaje generado por una
gramatica

Realizacion del tutorial No. 1

Ejercitar la construccion de gramaticas independientes del

contexto.
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SESION NO. 9:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO: | Determinar todos los componentes que conforman un
analisis sintactico, en la herramienta CUP.
CONTENIDO: 1. Analizadores sintacticos con CUP

1.1.Definir que es un analizador sintactico
1.2.Estructura del archivo de Cup

1.2.1. Declaracion de paquete

1.2.2. Definicién de cddigo (java)

1.2.3. Definicién de cddigo parser

1.2.4. Declaracion de terminales y no terminales
1.2.5. Declaracion de precedencia

1.2.6. Definicién de gramatica

1.3.Instrucciones mas usadas por los archivos Cup
1.4.Cémo compilar en CUP

1.5.Ejemplos de archivo CUP

SESION NO. 10:

Duracién: 1 horas 30 minutos

OBJETIVO:

Practicar la reescritura de una graméatica, mejorando la

definicién.

CONTENIDO:

1. Construccion y uso del arbol de derivacion
2. Escritura de gramaticas

2.1.Recursividad

2.1.1. Recursividad por la izquierda

2.1.2. Recursividad por la derecha

21.3. Eliminacion de recursividad directa

21.4. Eliminacion de recursividad indirecta
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2.2.Ambiguedad

2.2.1. Tipos de ambiguedad

2.2.2. Causas de ambiguedad

2.2.3. Eliminacion de ambigluedad
2.3.Factorizacion

2.4 Eliminacion de simbolos inalcanzables
2.5.Eliminacion de producciones no generativas

2.6.Eliminacion de producciones épsilon

SESION NO. 11:

Duracién: 1 hora 30 minutos

OBJETIVO: Definir los métodos de analizadores para reconocer una
cadena.
CONTENIDO: 1. Métodos de analizadores sintacticos

1.1. Método descendentes
1.2.  Métodos ascendentes
2. Tipos de atributos

2.1. Atributos sintetizados
2.2. Atributos heredados

Realizaciéon del asignaciéon de laboratorio No. 2

Ejercitar la construccidn de analizadores con JLex y CUP e

integrar dichas herramientas

SESION NO. 12:

Duracién: 90 minutos

OBJETIVO:

Establecer los tipos de analisis sintactico ascendente y

sus métodos.
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CONTENIDO:

1. Analisis sintactico descendente
1.1.Analisis sintactico descendente con retroceso
1.2.Analisis sintactico descendente predictivo

1.3. Condiciones para el reconocimiento

1.3.1. Recursivo por la izquierda
1.3.2. Factorizado por la izquierda
1.3.3. Sin ambiguedad

2. LL(1)

2.1.Construccion de tablas LL(1).
2.2. Algoritmo para el calculo de first & follow

2.3. Comprobacion de entradas por medio de pila

SESION NO. 13:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO:

Ejercitar el analisis sintactico descendente por medio

de la utilizacion de LL(1)

CONTENIDO:

Realizaciéon del asignacion de laboratorio No. 3

Practicar la construcciéon de analizadores sintacticos tipo
LL(1)

SESION NO. 14:

Duracién: 90 minutos

Establecer los tipos de analisis sintactico ascendente y

OBJETIVO: sus métodos.
1. SLR (1)
CONTENIDO: | 1.1. Algoritmo SLR(1).

1.2. Definicién de gramatica SLR(1).
1.3. Propiedades de la gramatica SLR
1.4. Tabla de estados y grafos

1.5. Tratamiento de errores

57




SESION NO. 15:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO: | Ejercitar el analisis sintactico ascendente por medio de
la utilizacion de SLR
CONTENIDO: | Realizacion del tutorial No. 2

Practicar la construccion de tablas SLR y su utilizacion para

el reconocimiento mediante la pila

SESION NO. 16:

Duracién: 90 minutos

OBJETIVO: Establecer los tipos de analisis sintactico ascendente
tipo LR.
CONTENIDO: | 1. LR (0)

1.1. Algoritmo LR (0)

1.2. Definicion de gramatica LR (0)

1.3. Propiedades de la gramatica LR (0)
1.4. Tabla de estados y grafos

1.5. Tratamiento de errores

1.6. Ejemplos

2. LR - canénico

2.1. Algoritmo LR - candnico

2.2. Definicion de gramatica LR - candnico
2.3. Propiedades de la gramatica LR - candnico
2.4. Tabla de estados y grafos

2.5. Tratamiento de errores

2.6. Ejemplos
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SESION NO. 17:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO:

Ejercitar el analisis sintactico ascendente por medio de

la utilizacién de LR candnico.

CONTENIDO:

Realizacion del tutorial No. 3

Practicar la construccién de tablas LR — candnico y su

utilizacién para el reconocimiento mediante la pila

SESION NO. 18:

Duracién: 1 hora 30 minutos

OBJETIVO:

Establecer los tipos de analisis sintactico ascendente
LALR.

CONTENIDO:

1. LALR

1.1. Construccion de tablas LALR

1.2. Definicién de gramatica LALR

1.3. Propiedades de la gramatica LALR

1.4. Calculo de los nucleos de la coleccion de subconjuntos
de elementos LALR (1)

1.5. Tratamiento de errores

1.6. Ejemplos

1.7. Reconocimiento a través de la tabla de estados y pila

SESION NO. 19:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO:

Ejercitar el andlisis sintactico ascendente por medio de
la utilizacion de LALR

CONTENIDO:

Realizacién del asignacion de laboratorio No. 4

Practicar la construccion de analizadores sintacticos tipo
LALR
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SESION NO. 20: Duracion: 2 horas

OBJETIVO: Reafirmar los conocimientos sobre el analisis

sintactico.

CONTENIDO: 1. Analisis sintactico

1.1.Anadlisis SLR

1.2.Analisis LR 1

1.3.Analisis LL 1

1.4. Analisis LALR

2. Reescritura de gramaticas

2.1.Eliminacion de recursividad (izquierda — derecha)
2.2.Eliminacion de ambiguedad

2.3.Factorizacion

4.6 Detalle de asignacién laboratorio

Criterio de evaluacion:

e Funcionamiento - 75
e Presentacion - 05
e Conocimiento técnico - 10
e Documentacién - 10
Documentacion a entregar: Sl
Enunciado
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Tabla XIV. Précticas curso Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1

ASIGNACION
Instalacién de JLex y Cup
LABORATORIO 1:

OBJETIVO:

Instalar dentro del sistema operativo Linux, una

herramienta para la fase de analisis de un compilador

Iniciada en sesidon

4

Entregada en sesion

Viva / Demostracion

Sl

ASIGNACION
Implementacién de un analizador sencillo
LABORATORIO 2:

OBJETIVO:

Ejercitar la construccién de analizadores con JLex y CUP

e integrar dichas herramientas

Iniciada en sesién

11

Entregada en sesién

12

Viva / Demostracion

SI

ASIGNACION
Analisis sintactico descendente.
LABORATORIO 3:

OBJETIVO:

Ejercitar el analisis sintactico descendente por medio de la

utilizacion de LL(1)

Iniciada en sesiéon

12

Entregada en sesion

14

Viva / Demostracion

Si
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ASIGNACION
Analisis sintactico ascendente.
LABORATORIO 4:

OBJETIVO:

Ejercitar el analisis sintactico ascendente. (LALR)

Iniciada en sesiéon

18

Entregada en sesion

20

Viva / Demostracion

SI

4.7 Detalle de proyectos

PROYECTO 1:

Criterio de Evaluacion:

e Funcionamiento - 70
e Conocimiento técnico - 10
e Documentacién - 20

Documentacién a entregar: Sl

e Enunciado detallado en el anexo
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Tabla XV. Proyectos curso Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1

PROYECTO 1:

OBJETIVO:

Poner en practica los conocimientos del curso, sobre

analisis léxico y sintactico.

Que el estudiante ponga en practica los conocimientos
adquiridos sobre las fases de compilacion de analisis
Iéxico y analisis sintactico, por medio de herramientas que

le sean de ayuda para la construccidon de estos analisis.

Iniciada en sesiéon

9

Entregada en

sesion

14

Viva / Demostracion

PROYECTO 2:

OBJETIVO:

NO

Poner en practica los conocimientos adquiridos los
métodos ascendentes y descendentes en la construccion

de un intérprete para una funcion especifico.

Que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos
sobre el proceso de compilacion e interpretacion en el

desarrollo de un sistema computacional.

Iniciada en sesidn

Entregada en

sesion

14

Viva / Demostracion

NO
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4.8 Detalle de examenes

Numero total de examenes
Examen realizado después de sesion
Temas para el examen
Duracion
Criterio de evaluacion:
e Objetivo -

e Subjetivo -

4.9 Examen de ejemplo

1
18
Lenguajes y Compiladores Intermedio
1% hrs.

40%
60%

Figura 2. Ejemplo de examen del curso Compiladores 1

Serie 1 (40 pts): Resuelva los siguientes casos

1. Dada la siguiente gramatica
E—-E+T | T
T—-T*F | F
F—(E)]| id

(b) Elimine la ambigliedad
(c) Factorice la solucién

2. Considere la gramatica
S— (L) |a
L—-L,S |S

Ej. de hileras que pertenecen al
lenguaje

1 (no tiene 0)

11111 (no tiene 0)

000 (tiene O y aparece en grupo de 3)

1000 (tiene O y aparece en grupo de 3)
1110001000 (los O aparecen en grupo de 3)

(@) Elimine la recursién por la izquierda

(a) Cuales son terminales y no terminales

(b) Construya el arbol sintactico para (a, (a, a))
(c) Realice una derivacidon por la izquierda

(d) Realice una derivacién por la derecha

3. Construya una gramatica ascendente que genere todas las cadenas de Oy 1 en las
cuales los O, si aparecen, lo hacen en grupos de tres.

Ej. de hileras que NO pertenecen al

lenguaje

O (el O no esta en grupo de 3)

00 (el O no esta en grupo de 3)

11000011 (el O estéa en grupo de 4)

000000 (el O esta en grupo de 6)

000100 (el segundo grupo de O esta en grupo
de 2)

enteros.

4. Construya una gramatica ascendente que reconozca operaciones matematicas entre

Serie II {60 pts): Desarrollo los siguientes temas.

- Explique el funcionamiento estandar de un compilador (Dibuje el esquema)
- Explique la diferencia entre analizadores ascendentes y descendentes.

- Explique el procedimiento para crear una tabla de LR 1
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4.11 Anexos

A. Asignaciones de laboratorio

Asignacion de laboratorio No. 1
Objetivo:

Instalar las herramientas JLex y Cup en un ambiente GNU / Linux.

Especificaciones:

Instalacion de un distribucion GNU / Linux.

Instalar JDK Java 2 SE Development kit

Descargar los componentes de JLex y Cup

Documentar el proceso de instalacion de las herramientas.
Debera entregar un resumen del proceso realizado

Debera ser realizado en forma individual para un mejor aprendizaje.

Asignacion de laboratorio No.2
Objetivo:

Ejercitar el uso del analizador JLex y CUP.
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Especificaciones:

Construccién de un analizador Iéxico y sintactico.
Evaluar un archivo de entrada por medio de dicho analizador.
Generar una salida en donde se identifique el analisis.

Proporcionar informacién detallada de los errores que se encuentren.

Asignacion de laboratorio No. 3
Objetivo:

Ejercitar la construccion del analizador descendente LL(1)

Especificaciones:

Realice e implementa el funcionamiento estandar del método LL(1)
Establecer dos ejercicios sencillos proporcionando la gramatica y luego
que el estudiante cree su propia gramatica para analizar.

Realizado de forma individual.

Asignacion de laboratorio No. 4
Objetivo:

Ejercitar la construccion del método LALR.

Especificaciones:

Establecer dos ejercicios sencillos proporcionando la gramatica y luego
que el estudiante cree su propia gramatica para analizar.

Establecer algunas cadenas de entrada para verificar el analizador
LALR.

Realizado de forma individual.
Debe mandar screenshots del procedimiento ejecutandose y el script del

ejercicio completo.
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B. Seccién de proyectos

Proyecto No. 1
Objetivo:

Que el estudiante ponga en practica los conocimientos adquiridos sobre las

fases de compilacién de analisis Iéxico y analisis sintactico, por medio de

herramientas que le sean de ayuda para la construccion de estos analisis.

Poniendo en practica los conocimientos para procesar documentos de texto, la

utilizaciéon de Jlex y Cup.

Especificaciones:

Se utilizara la arquitectura capas.

Definiendo una capa de presentacion que permita al usuario el ingreso,
modificacion y eliminacion de datos. Se debe tomar en cuenta una
interfaz grafica que sea amigable para el usuario. Es importante también
proporcionar ayuda al usuario para la construccién de las entradas.
Definiendo una capa de negocio con todos los proceso para la
manipulacion de la informacion, llevando la l6gica del programa.

Y la capa de datos almacenando y llevando un control minucioso del
analisis desarrollado en la capa de negocio (analisis léxico, sintactico).
Se debe hacer un instalador interactivo, para la aplicacion

Realizar documentacién técnica, de usuario y manual de instalacién.
Trabajarlo sobre sistema operativo Linux, cualquier distribucion.

Implementarlo en Java o QT. (a criterio del encargado)
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Proyecto No. 2
Objetivo:

Construccidn de un intérprete para un lenguaje formal, debiendo utilizar los

conceptos aprendidos en el curso con la utilizacion de JLex yCup.

Especificaciones:

Se utilizara la arquitectura capas.

Definiendo una capa de presentaciéon que permita al usuario el ingreso,
modificacion y eliminacion de datos. Se debe tomar en cuenta una
interfaz grafica que sea amigable para el usuario. Es importante también
proporcionar ayuda al usuario para la construccion de las entradas.
Definiendo una capa de negocio con todos los proceso para la
manipulacion de la informacion, llevando la légica del programa.

Y la capa de datos almacenando y llevando un control minucioso del
analisis desarrollado en la capa de negocio (analisis léxico, sintactico).
Se debe hacer un instalador interactivo, para la aplicacion

Realizar documentacion técnica, de usuario y manual de instalacion.
Trabajarlo sobre sistema operativo Linux, cualquier distribucién.

Implementarlo en Java o QT. (a criterio del encargado)
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5. GUIA DE INSTRUCTOR DEL CURSO ORGANIZACION
DE LENGUAJES Y COMPILADORES 2

A continuacién se presenta el desarrollo de la Guia del curso de
Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2, de acuerdo al formato sugerido
en el curso de “Estructuracion de laboratorios”, impartido por el sefor.

Mrutunjaya Panda.

5.1 Datos Generales

NOMBRE DE CURSO: Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2
(781)

PRE- REQUISITOS: Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1
(777)

Estructuras de Datos (772)

POST — REQUISITOS: Sistemas Operativos 1 (281)

OBJETIVO: Al finalizar el curso, el estudiante tendra una
base tedrica y practica que permita disefar e
implementar de una manera completa un
compilador o intérprete para un lenguaje de las
nuevas generaciones, haciendo énfasis en la

fase de sintesis.
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5.2 Distribucion del curso

Tabla XVI. Distribucion Organizacién de Lenguajes y Compiladores 2

LENGUAIJES Y 19 horas 6 horas 25 horas 1% 6 2
COMPILADORES horas
PRINCIPIANTES

25 horas

5.3 Evaluacion

Ponderacion de tareas, practicas y proyectos.

Tabla XVII. Evaluacién Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2

ACTIVIDAD NUMERO PORCENTAJE TOTAL
CASO DE ESTUDIO 1 4.0 % 4.00 %
ASIGNACION DE 6 1.0 % 6.00%
LABORATORIO
PROYECTO 2 30.0 % 85.00 %
55.0 %
EXAMEN 1 5.0 % 5.00 %
TOTAL 100.00 %
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5.4 Detalle de sesiones

Tabla XVIII. Sesiones curso Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2
PRACTICA

TEORIA

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado- 1

No

Laboratorio — 1

TUTORIAL / PROYECTO /
ASIGNACION DE
LABORATORIO

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado- 2

Laboratorio — 2

Caso de estudio — 1

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado- 3

Laboratorio — 3

Asignacién de laboratorio — 1

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado—- 4

Laboratorio — 4

Proyecto — 1

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado— 5

10

Laboratorio — 5

Asignacién de laboratorio — 2

11

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado— 6

12

Lenguajes y
Compiladores

Avanzado—- 7

13

Laboratorio — 6

Asignacion de laboratorio — 3
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14 Lenguajesy
Compiladores

Avanzado— 8

Asignacion de laboratorio — 4

Proyecto — 2

15 Lenguajesy
Compiladores

Avanzado—- 9

16 | Laboratorio - 7 Asignacion de laboratorio — 5

16 Lenguajesy
Compiladores

Avanzado— 10

17 | Laboratorio—8 | Asignacion de laboratorio — 6

18 Lenguajesy
Compiladores

Avanzado— 11

19 Lenguajesy
Compiladores
Avanzado— 12

5.5 Distribucion de sesiones

Tabla XIX. Sesiones curso Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2

SESION NO. 1:

Duracion: 1 horas

Establecer los principios béasicos del analisis

OBJETIVO: | semantico, los atributos y la utilizacién de los mismos,
dentro del analisis.
1. Analisis semantico
CONTENIDO: | 2. Traduccion dirigida por la sintaxis

2.1. Atributos

2.2. Arboles de sintaxis

. Gramaticas atribuidas

3.1. Gramaticas s-atribuidas
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3.2. Gramaticas l-atribuidas

3.3.Gramaticas lc-atribuidas

SESION NO. 2: Duracién: 1 horas

OBJETIVO: | Ejercitar la construccion de graméticas descendentes

predictivas, y la trasformacion de otras a este tipo.

CONTENIDO: | Ejercicio de laboratorio No. 1

SESION NO. 3: Duracién: 90 minutos

OBJETIVO: | Realizar unatraduccion sencilla utilizando esquemas

de traduccion dirigida por la sintaxis.

CONTENIDO: | 1. Traduccion dirigida por la sintaxis

1.1. Definicion dirigida por la sintaxis

1.2.Esquemas de traduccion dirigidos por la sintaxis
2. Grafos de dependencia

2.1. Definicién

2.2. Algoritmo de construccion

SESION NO. 4: Duracién: 30 horas

OBJETIVO: | Utilizar dentro de definiciones dirigidas por la sintaxis

los atributos necesarios para unatraduccion.

CONTENIDO: | Ejercicio de laboratorio No. 2

Desarrollo del caso de estudio No.1
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SESION NO. 5: Duracidon: 90 minutos

OBJETIVO: | Introducir la funcionalidad y estructura de la tabla de

simbolos para la construccion de un compilador.

CONTENIDO: | 1. Tabla de simbolos

1.1. Definicion

1.2.Simbolo

1.3. Atributos de los simbolos

1.4. Operaciones de la tabla de simbolos

1.5. Estructuras de datos para la tabla de simbolos
2. Interfaz de la tabla de simbolos

3. Datos a almacenar en la tabla de simbolos

SESION NO. 6: Duracién: 30 minutos

OBJETIVO: Utilizar dentro de definiciones dirigidas por la sintaxis
las funciones necesarias para implementar y

almacenar datos en la tabla de simbolos.

CONTENIDO: | Ejercicio de laboratorio No. 3

Asignacion de laboratorio No. 1

SESION NO. 7: Duracion: 1 horas

OBJETIVO: | Asimilar los conceptos fundamentales para disefiar e
implementar un comprobador de tipos en diferentes

tipos de lenguajes, incluidos aquellos que soportan

sobrecargay polimorfismo.
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CONTENIDO:

. Utilizacion de la tabla de simbolos en el analisis

semantico

2. Sobre carga de funciones y operadores

3. Funciones poliférmicas

SESION NO. 8:

Duracion: 1 horas

o 0k w N~

OBJETIVO: | Ejercitar los conceptos de tabla de simbolos, gestion
de tipos y sobrecarga de operaciones o funciones.
CONTENIDO: Ejercicio de laboratorio No. 4
SESION NO. 9 Duracion: 90 minutos
OBJETIVO: | Determinar la funcionalidad de la comprobacién de
tipos al momento de construir un compilador.
CONTENIDO: Descripcién funcional.

Expresiones de tipos.

Sistemas de tipos.

Especificacion de un comprobador de tipos.
Conversiones de tipos.

Otros aspectos de un comprobador de tipos:

equivalencia, sobrecarga, polimorfismo.
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SESION NO. 10:

Duracién: 30 minutos

OBJETIVO: | Practicar la construccién de un comprobador de tipos
para un lenguaje especifico.
CONTENIDO: | Ejercicio de laboratorio No. 5

Asignacion de laboratorio No. 2

SESION NO. 11:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO: | Establecer el funcionamiento de la memoria en tiempo
de ejecucion, y la estructura que debe crearse para el
manejo por medio del compilador.

CONTENIDO: | 1. Técnicas para la asignacién dinamica de la memoria.

. Organizacion de la memoria: tipos de entornos de

ejecucion.

3. Gestion de la memoria en tiempo de ejecucion.

4. Aspectos del lenguaje fuente: procedimientos, tipos de

paso de parametros, recursividad, activacion de

procedimientos, ambitos, enlace de nombres.

5. Organizacién de la memoria: registros de activacion.
6. Pila de control: acceso a los objetos locales y no locales.

7. Monticulo: objetos dinamicos.
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SESION NO. 12:

Duracién: 2 horas

OBJETIVO: | Comprender el funcionamiento estandar del cédigo
intermedio y sus esquemas.
CONTENIDO: | 1. Funcionalidad de la generacion de codigo intermedio

2. Representacion de codigo intermedio por medio de:
2.1.Arboles,
2.2.GDA,
2.3.Cdbdigo de tres direcciones

2.4.Reutilizacion de temporales

SESION NO. 13:

Duracién: 1 horas

OBJETIVO: | Traducir por medio de tripletas la asignacion y las
operaciones aritméticas de un codigo de alto nivel a
codigo intermedio.

CONTENIDO: | 1. Generacion de cédigo para expresiones

2. Proposiciones de asignacion.
3. Expresiones aritméticas.

4. Reutilizacion de temporales

SESION NO. 14:

Duracién: 1 horas

OBJETIVO: | Ejercitar el proceso de traduccion de coédigo por
medio de tripletas, optimizando temporales.
CONTENIDO: | Asignacion de laboratorio No. 4
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SESION NO. 15: Duracidon: 90 minutos

OBJETIVO: Traducir por medio de tripletas expresiones
booleanas y sentencias de control de un cddigo de
alto nivel a codigo intermedio.

CONTENIDO: | 1. Expresiones booleanas
2. Sentencias condicionales
21.IF, case
3. Sentencias ciclicas
3.1. For, while, do

3.2. Procedimientos y funciones

SESION NO. 16: Duracion: 30 minutos

OBJETIVO: | Ejercitar el proceso de traduccion de cédigo tres
direcciones haciendo uso de sentencias if, case, for,

while, do.

CONTENIDO: Ejercicio de laboratorio No. 5

SESION NO. 17: Duracién: 1 horas

OBJETIVO: | Establecer los diferentes procesos para optimizar

codigo intermedio.

CONTENIDO: | 1. Optimizacién de codigo:

1.1. Bloques basicos y optimizacién local.
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1.2.Eliminacién de subexpresiones comunes.
1.3. Eliminacién de coédigo muerto.
1.4. Transformaciones aritméticas.

1.5. Empaquetamiento de variables temporales.

2. Mejoras en lazos.

SESION NO. 18:

Duracion: 1 horas

OBJETIVO: | Traducir y optimizar codigo intermedio de un codigo
de alto nivel.
CONTENIDO: | Asignacion de laboratorio No. 6
SESION NO. 19: Duracion: 2 horas
OBJETIVO: | Establecer los pasos para la optimizacién de cddigo
intermedio utilizando el método de mirilla
CONTENIDO: | 1. Representacion de bloques basicos por medio de GDA

2. Optimizacion por medio del método de mirilla

2.1.Eliminacién de instrucciones redundantes
2.2. Optimizacion del flujo de control
2.3. Simplificaciones algebraicas

2.4.Uso de instrucciones especiales de maquina.
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SESION NO. 20: Duracion: 2 horas

OBJETIVO: | Generacion de cédigo de maquina

CONTENIDO: | 1. Arquitectura de maquinas objeto
1.1.CISC, RISC
1.2.Cddigo absoluto, cédigo relocalizable
2. Generacion de codigo de maquina
2.1.Modos de direccionamiento
2.2.Instrucciones basicas de ensamblador

2.3. Construccion de arboles de flujo

5.6 Detalle del proyecto
PROYECTO:

Criterio de evaluacion:

e Funcionamiento - 70
e Conocimiento técnico - 10
e Documentacién - 20

Documentacién a entregar: Sl

Enunciado

Tabla XX. Proyecto curso Organizacién de Lenguajes y Compiladores 2

Poner en préactica los conocimientos del curso, sobre la
PROYECTO 1.

fase de analisis de un compilador (analisis Iéxico, sintactico
y semantico)
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OBJETIVO: Que el estudiante ponga en practica los conocimientos
adquiridos sobre las fases de compilacion de analisis
Iéxico, analisis sintactico y analisis semantico por medio de
herramientas que le sean de ayuda para la construccién de
estos anélisis.
Iniciada en
T
sesion
Entregada en
|14
sesion
Viva/
NO

Demostraciéon

PROYECTO 2:

Poner en préacticalos conocimientos adquiridos en
traducciones dirigidas por la sintaxis ascendentes y
descendentes en la construccion de un intérprete para una

funcién especifico.

OBJETIVO: Que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos
sobre el proceso de compilacion e interpretacion en el
desarrollo de un sistema computacional.

Iniciada en

|14
sesion
Entregada en
|19
sesion
Viva/
NO

Demostraciéon
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5.7 Detalle del examen

EXAMEN:

Numero total de examenes 1

Examen realizado después de sesion 18

Temas para el examen Lenguajes y Compiladores Avanzado
Duracién 1% hrs.

Criterio de evaluacion:
o Objetivo - 40%
o Subijetivo - 60%
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5.8 Examen de ejemplo

Figura 3: Ejemplo de examen del curso Compiladores 2

Serie | (40 pts): Resuelva los siguientes casos
1. Considere el siguiente cédigo

Proc A
Var 1i=3
Erom B (n)
Proc D (n)
Begin D
i:= i-=-2
If n>0 Then Call B(n-1})
End D
Begin B
i:= i+l
Call D (n-1)
End B
Preog &
Begin C
Call B (i)
If i»>0 Then Call C
End C
Begin A
Call C
End A

(a) Escriba el cédigo de tres direcciones asociado
(b) Especifique los registros de activaciéon

(c) Construya los Bloques béasicos

(d) Genere un arbol de flujo

(e) Eliminacion de subexpresiones comunes.

(f) Eliminacién de cédigo muerto.

(g) Transformaciones aritméticas.

(h) Empagquetamiento de variables temporales.

Serie II (60 pts): Desarrollo los siguientes temas.

e Escriba una definicidon dirigida por la sintaxis que permia la generacidn de cddigo

intermedio, para el manejo y asignacién de matrices numéricas.

s Escriba un Esquema de traduccidn para la Comprobacién de tipos.
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5.10 Anexos

A. Asignaciones de laboratorio

Asignacion de laboratorio No. 1
Objetivo:
Utilizar dentro de definiciones dirigidas por la sintaxis las funciones necesarias

para implementar y almacenar datos en la tabla de simbolos.

Especificaciones:
o Disenar definiciones dirigidas por la sintaxis que reconozca la utilizacion
y asignacién de variables.
e Ultilizacion de uno o mas disefios de tabla de simbolos
e Desarrollo en pseudo cédigo.

e Debera ser realizado en forma individual para un mejor aprendizaje.

Asignacion de laboratorio No.2

Objetivo:

Practicar la construccion de un comprobador de tipos para un lenguaje
especifico.
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Especificaciones:
e Construccion de un analizador que compruebe tipos de datos.
e Evaluar un archivo de entrada por medio de dicho analizador.
e Generar una salida en donde se identifique el analisis.

e Proporcionar informacion detallada de los errores que se encuentren.

Asignacion de laboratorio No. 3
Objetivo:
Ejercitar el proceso de traduccion de cédigo por medio de tripletas, optimizando

temporales.

Especificaciones:

e Realice e implementa el funcionamiento de un traductor de cddigo

intermedio, utilizando las tripletas como forma de representacion.

e A través de un archivo de entrada con un formato especifico, se genera

el codigo intermedio asociado.

e Puede realizarse en forma individual para mejorar el aprendizaje.

Asignacion de laboratorio No. 5
Objetivo:

Traducir y optimizar cédigo intermedio de un cddigo de alto nivel.

Especificaciones:

e Generar una herramienta que permita la traduccion de un cédigo de alto

nivel hacia un cédigo intermedio.

e Optimizar dicho cdodigo generado a través de diferentes métodos o

técnicas.

e Realizado de forma individual.
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B. Seccién de Proyectos

Proyecto No. 1
Objetivo:

Que el estudiante ponga en practica los conocimientos adquiridos sobre las

fases de compilacion de analisis |éxico, analisis sintactico y analisis semantico

por medio de herramientas que le sean de ayuda para la construccion de estos

analisis.

Especificaciones:

Se utilizara la arquitectura capas.

Definiendo una capa de presentacién que permita al usuario el ingreso,
modificacion y eliminacion de datos. Se debe tomar en cuenta una
interfaz grafica que sea amigable para el usuario. Es importante también
proporcionar ayuda al usuario para la construccion de las entradas.
Definiendo una capa de negocio con todos los proceso para la
manipulacion de la informacion, llevando la l6gica del programa.

Y la capa de datos almacenando y llevando un control minucioso del
analisis desarrollado en la capa de negocio (analisis léxico, sintactico).
Se debe hacer un instalador interactivo, para la aplicacion

Realizar documentacion técnica, de usuario y manual de instalacion.
Enfatizar el andlisis y recuperacion de errores en todos los analisis.
Implementado para el andlisis de un lenguaje de programacion o de otro

tipo.
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Proyecto No. 2
Objetivo:

Que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos sobre el proceso de

compilacién e interpretacion en el desarrollo de un sistema computacional.

Especificaciones:

e Se utilizara la arquitectura capas.

e Definiendo una capa de presentacion que permita al usuario el ingreso,
modificacion y eliminacion de datos. Se debe tomar en cuenta una
interfaz grafica que sea amigable para el usuario. Es importante también
proporcionar ayuda al usuario para la construccién de las entradas.

e El analisis y traduccion debe basarse en las fases de un compilador o
intérprete.

e Generacion de coédigo intermedio preferentemente tripletas, para su

posterior comprobacién o compilacién.
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6. DOCUMENTACION DE APOYO DEL CURSO DE
LENGUAJES FORMALES Y DE PROGRAMACION

A continuacion se presenta el desarrollo de la documentacion de apoyo del
curso de Lenguajes Formales y de Programacion, el cual se realizé en formato
de un libro conteniendo las unidades mas importantes impartidas a lo largo del

Ccurso

6.1 Datos Generales

NOMBRE DE CURSO: Lenguajes Formales y de Programacion (796)

PRE- REQUISITOS: Introduccién a la Programacion 1 (770)
Logica de Sistemas  (795)
Matematica de Coémputo 1 (960)

POST — REQUISITOS: Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1
(777)

Organizacion Computacional (964)

OBJETIVO: Brindar a los estudiantes del curso de Lenguajes
Formales y de Programacién, contiendo teoria,
ejemplos, diagramas, resumen, glosario y articulos
de interés relacionados a cada una de las unidades

del curso.
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Figura 4. Paginas 1-4 Libro “Compiladores Principiantes”

Compiladores Principiantes

INTRODUCCION A LOS LENGUAJES FORMALES

Y DE PROGRAMACION

Inkroducddn afos Lenguajes Fomales™

Ademds, partiendo de los conceptos como gramaticas, expresiones

regulares, autdmatas; permite al lector formarse un conocimiento
Prefacio basico de los principios de la implementacidn de un compilador
sencillo.
El objetive de este libro es dar al lector los conceptos tedricos y
matemdticos necesarics que fundamentan los lenguajes de
programaciin y el disefio de lsngosjes Y cimplladores, Ademds de introducir a los conceptos relacionados con la
implementacién y use de Web Services, como medio de
A lo large de este libro se desarrollan los conceptos mas comunicacion entre varias aplicaciones,
importantes relacionados con Llenguajes Formales, evolucion,
lenguajes desarrollados, clasificacion, entre otros que definen lo

que actualmente se conoce en el medio de la programacian,

wiluio; y de Programacidn
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Figura 5. Paginas 5-8 Libro “Compiladores Principiantes”

Prerrequisitos

Conocmientos basicos de programacion y la utilizacion de
algoritmos para la resolucidn de problemas,
Conocimientos previos de la utilizacidn de variables, estructuras,

clases, procedimientos, funciones, etc.

Conocimientos basicos de logica computacional.

23 ifl no definido.
3 lenguajes Formal 45
31 Lenguajes formale: 46
314 Operaci 46
312 Cerraduras. 46
32 lerarquis de Chomsky 46
321 Definicidn de una Gramdtica .
3232 Definicidn de Lenguaje 47
323 lerargula, 47
& Gramitcas Regulares. 51
41 i 52
411 Definicidn de Gramdtica 53
412 ¢ de it 52
42  Gramivica Regulas g3
421 Prochuccld
423 Clasificaciin de Gramiticos Regulares, .
423 Arbol de Derivacisn 54
424 Gramitcas Ambigus 55
5 Expresiones Regulares 56
51  Dpresiones Regul 57
5.1 de Gefinicion 57
511 Precedencia, 59
513 Propiedades ER 3]
514 Elemplec de Palabras 60
515 Ejemploc Construccion ER 60
52  Gramitics y Expresiones reguly =
5.1 Reglas de Construccion &0

aoituin: indice General

INDICE GENERAL
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Tablas 16
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212 Compiladee. 11
213 Ensambalad 34
214 Intérprete ET3
22 Estructurade los tradudtores a0
223 Fase de anblisls a2
22,2 Tavia de simbolos 4
123 Mancjador de errores a3
224 Fase desintesis 43
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1 63
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Figura 6. Paginas 9-12 Libro “Compiladores Principiantes”

511 Definicidn 58
§4.2 Funcidn de Tran 1]
82  Construccidn de WFA 88
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LENGUAJES DE PROGRAMACION Y
PARADIGMAS DEL LENGUAJE

KOMERE DE CURSO: Lenguajes Formales y de Programacién
LABORATORIO

MODULD: Lenguajes y Compiladores Principiantes -1

DBJEMVOS:

Describi gui ws un lenguajs d programacisn.

Identificar fas caracteristicas por las cualkes se
clasifican los lenguajes de programacidn.

= idwntificar bos difsrentes paradigmas dul lngus
. i de cada
paradigma,

14 1 je de Programacion

Los Llenguajes de Programacidn nacen con el propdsito de estandarizar la
programation de las computadoras, no importands su Ystema operativo o los dispositivos
gue esta posee. El principal objetivo de los Lenguajes de Programacidn es controlar el
comportamiento de uns miguina.

Los Lenguajes de Programacidn poseen una serie de simbolos, ademis de reglas
que definen |a estrudtura y o funcionamients de cada uno de ellos. Edta representacion
simbélica varla de lenguale a lenguaje, pero propordona un funclonamiento estindar
aun progr amacenas, trasmitiry

v ;
procesar informacion, recursns o dispositives,

Lok origeres de ks Lenguajes de Programasidn parten del clieulo lambda y de 1o
miguina de Tuting, desarrollados en la década de 1930, es considerado ser uno de los
primesos lenguajes de i del mundo, Incluso ah chos. de lovs lenguales de
programacitn actuales en apariencia utilizan el cilculo de lambda .

El primer lenguaje formal fue disefiado por Kanrad Zuse, Plankalkal en los afios 40,
pero no fue conoddo. El primer lenguaje de programacion conocido v publicado fue
desarrollado por investigadores de la IBM en |a década de 1950, FORTRAN, y posterior &
eite con e proposito de estandariar los lenguajes de programacion un comilé de

{entificos desarrolio ALGOL 58,

Entre Ins pales lenguajes que dieron origen 3 los actuales lenguajes de
programacidn estd FORTRAN (FORmula TRANsIation) creado por [BM en 1957 COBOL
{COmnon Business Oriented Language) desarrollado por un comité de centificos en 1959,
i poe Gitimes LISP {LISE Presceising) creadn por kohn MeCaty en 1959,

silbulo: LENGUAIES DE PROGRAMACIGON ¥ PARADIGMAS DEL LENGUAIE

Todos Ios lenguajes de programacitn creados hasts [ fecha, es parte del interés
aciones y personas particulwes de poder controdar y
administras de eficiente la tecnologla que 1ente esta en desarrolio
® innovacitn y requieren de lenguajes de programacion sotos para el desarrollo de
software v aplicaciones.

1.2 Clasificacién de los Lenguajes de Programacién

Desde que hacen su apariddn los lenguajes de programacitn aproximadamente a
finales de los afios 40 hasta ahoea, aproximadamente 70 aos de evoluddn. Han dado
como resultado sproximadamente 115 lengusjes de programacitn conbddes y ulilitados
alrededor ded mundo.

Es por eflo que wrge |a necesidad de dasificardlo de acuerdo a 3 caracteristicas
importantes: Segin su nivel de sbstraceide; Segdn su forma de ejecucidn; y por ditimo
segun e paradigma de programacide, A continuaddn se detalla mis estas caracteristicas
¥ se identifizan algunos lenguajes que pertenesen a cada unp de ellos,

1 Segin su nivel de Abstraccion

Los programas eseritos en un lenguale programacion deben ser “entendidos™ por los
drcuitos ficos de la migquina para poder ser ejecutados. Es por ello que e nivel de
abstraceidn de un lenguale nos indica que tan semejante al lenguale de una computadors
es el lenguaje de programacidn, Este puede ser de a%o, bajo o medio nivel de abstraccidn.

1 Bajo nivel de Abstracddn

Este tipo de lenguale s ol mis cercano al # real de una tad
Existen dos generaciones en este nivel. La primera generacion {161} o5 of lenguaje de
cddign miguing, compueslo por cerdd y LMos Gie 400 I gue realmente comprende el
computador. s el mis cercano o fundonamiento real de un computador, por lo gue es
iici para ser escrito o leido,

DEL LENGUAR™
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on (2GL) s ol lenguaje ensamblador, ya que aungue no es
ones que

La segunda gener,
directamente |5 que comprende o computador, son Un conkinto de instr
haten referencia a registros relacionados ton la srquitectura particular del procesader,

pero su nivel de , cada linea de instructidn tiene una a
uima lines en eddign de miguing.
Ensamilador campilatar

I 130 601 100 150 601 WAT

P 110 001 110 101 011 ADaB

[ 100 101 101 100001 ADAC

b 104 011 304 613 101 sAD

enguaje de migquina enguaje Enamblados c

Iemagen 1: Companstivn de lenguale de aha y han niel

1.2.1.2 Alte nivel de Abstracdén

Permiten al programadoe a través de una serie de reglas e instrucciones expeesar ef
procesamiento de datos en una foema simbdlica, sin preocuparse poe la tradu
eddigo de miguina. Los lengusjes de slto nivel permiten un nivel mayor de sbatraccidn,
son independientes del modelo de procesador,

Por lo general los lenguajes son ficiles de aprender v la mayorfa estd formade por
elementos del lenguaje naturd, pr gles. Con cificas para el
funcipnamientn y las operaciones. Ertre algunos de los lenguales mis conpeidos se
encuentra: VA, C£, LISP, FORTRAN, PASCAL SMALLTALK, ADA, entre obros.

- s buln: LENGLAJES DE PROGRAMACION ¥ PARADIGMAS DEL LENGUAIE

A eontinuaddn un ejempin de eddigo de alto nivel, B siguiente ejemplo estd eserito
en lenguaje lava, que forma parte de los lenguajes de alto rivel,

A -

Inagen 2: el

1.2.1.3 Medio nivel de Abstracddn

Aungue algunos Experios no estén de acuerdo con este nivel, existen lenguales que
poseen caracteristicas que los scercan o un bajo nivel, pero tenienda muchas capacidades
i un lenguaje mas cercann al bumano, alto nivel,

Entre evtos lenguajes se ubica 4 BOPL (Basic Combined Programming Language] que
div come orgen a B, que fue addn para crear € C e ol segundo lenguaje de
programacién gue st coloca en esta categoria, esto debido a que tenen la capacidad de
Intesactuar con dispositivos de 1 computadors 3 bajo aivel,

El sigulente sjempln esta escrito en lenguaje C, y demuestra como este enguaje
pevar de ser de alo nivel, puede wtilizar chdigo ensamblador v es entendido por el
compilator y trasadado o lenguae de bajo nivel,

122 Segun su forma de Ejecucion
El siguierte aspecto pars cladficar o los lenguales, es a través de su forma de
ejecucion, este puede ser por medio de la compilackin o de la Interpretacicn.

1.2.2.1 Lenguajes traduddos por un Compilador

Son lenguajes de alto nivel, oue por medio del proceso llamado compllacidn,
varsforman dicho cidigo a codigo de miquina, Los programas ensambladores
avantados, generan mis lineas de codigo que el cddigo fuente, y requiere de una
compilacidn para procesar fos datos.

La gran mayoria de estos lenguajes antes de traduclr a codigo de miguina, traducen
s un cddigs intermedio o cddigo objets, pars que luego ses utllizado en una corrida

aobuln: LENGUAJES DE PROGRAMACION ¥ PARAGIGMAS DEL LENGUAJE

posterine.  En la sigulente Imagen se observa o process estindar gque realia um
compilador paratranformie ol cddigo de alto nivel hasta su ejecusidn,

AIrmagea A: Pracasn FerAndsr 48 1sn smpivdar

Esto permite prever cuslguler tipo de error ol momento de la sjecucidn, Algunos
lenguajes gue hazen wso deun complador son: ADA, C. FORTRAN, PASCAL IAVA, CF, ete.

1.2.2.2 Lenguajes raduddos por un Interprete

Este tipo de lerguajes al momento de ejecutarse deben ser traducidss por un
programa auxilar, un intépeete, que traslada ef programa fuente a lenguaje de mdguina
linea tras linea. Los Intérpeetes no crean cidigo objrto o ejecutable, y al momento de
utllizar debe ser traducids. A continuacidn se presents un dlagrama del process de
Interpeetacicn y como el intérpeete es ol gue se ejecuta las instrucdones.

codigo
ejecutable

Bmagen & Process Estindar de un intemeets

Algunas de las desventajas de esta forma de ejecution por un intérprete genera el
cidign por cada Instruccitn que encuentre, v & esta &5 repetitiva, la generard cusntas
VECES sEA necesara. provocando gue el programa sea mis lents 3 moments de
ejecutarse.  Algunces lenguajes que utilizan fa interpretaddn son: Perl, PHP, BASIC, LISP,
Python, Ruby, Javassript, EDeveloper, etc,

LENGUAJES DE PROGRAMACION Y PARADISMAS DEL LENGUA]
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123  Segin su paradigma de programacion

Los paradigmas de programacion son filosofias o enfoques de construccidn de
software, €5 por ello que dependiendo de In situacion cada uno tiene ventajss y
desvertajus.

1.2.3.1 Paradigma mperative

Este paradigma estructiurd |3 programacién por medio de estados, que varian
dependiento de sentencias definidas. Los programas desasrolados bajo este paradigma
poseen un conjinte de instrucciones gue le indican al computador gue eperadones,
Rareas y procesns debe de realizar,

Las mismas compuitadoess estin disefiadas bajo este parsdigma, trabajands bajs un
conjurto de irstrucciones de bajo nivel ya definidas. Es por ello gue este tipo de
poradigma fhcimente se puede traducir, 8 través de un compilador, 3 lenguaje de
mbguina, lendo del nivel de sbitracdtn puede ser {{ orstrulr codigo en
lenguaje imperativo. Pero debvdo a |a cercania con el lenguale de miguina la eficlencia es
iy alta £ cUantD & S0 elecutitn,

Las principales caracteristicas del paradigma imperativo son:

* Lo ditos son almacenados en un tipo especifico con propiedades y
componamiento bien definido,

* Utiliza el cambin de estados a través de los valores de las vaslabies y por las
entradas y salidan de los dapoaitivos,

o El fujo de control o4 bien defirido a travis de Blementos como le secuenda,

= Utllizan jerarula por medio de blogues, rutinas, midulos y programas.

& Laasignacion devalores a una posicidn de memoria.
«  Utiliza los algoritmos como fuente de implementacidn,

it LENGLAIES DE PROGRAMACION ¥ PARADIGMAS DEL LENGUAJE

Befinicidn y evaluacidn de funciones como forma de absteaccide, y la
evaluagion de expresiones coma forma de computation,
Vs de la recursddn dentro de las funciones en kigar de realiear iteraciones,
Funciones como datos primithvos, como todos (s elementos de este lenguaje
som funciones posita e uio de varisbles como el valor de un
procedimiento, una funcidn tDma argumentos de otra funcidn, retoma
funciones o procedimicrtos, o estructuras.

Entre los lenguajes funclonales puros, los mis relevantes son los lenguales Haskell y
Miranda. ¥ entre los funtionales hibrides mds eonocidos son Seala, Lisp, Scheme, SAP y
Standard ML A continuacitn un ejempio de este.

s P (TP, mats, 1aca, vasia, musiva) whes
| Apla a [TPia o)
aa

cancka Sementos oe o

aa

>3tirg
Lemgaje Hasked

J

“ e TIOW X T
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Imagen g i

Avngue existen muchos lenguajes que implementan estas caracteribicas, en este
paradigma claramente e identifican: BASIC, €, Co#, Fortran, PASCAL, etc. tomando en
cuents que digunos lenguajes son multiparadigma.

1.2.3.2 Paradigma Funconal

Este paradigma plasma la ideas v flosofas a parte del cdicuo de lambda,
desarrolado por Alonao Church, Bl chleulo de lambda, & través de la utllieacdn de
funciones ha demostrado resolver de foma eguivalente un problema. como sf fuera la
miguina de Turlng.

Il principa! elemento de este paradigma es la funcidn, todo se maneja o través de
funeiones: variables, expresiones y estas no son modificables luege de asignads su valor.
Una funcidn estd asoclada a un conjunto de elementos de orlgen v otro conjunts de
elementos de desting, dominio y range. Estes funciones aplican operaciones sobre
algunos valores, argumentos. para obtener un resltado.

Los lenguales que pertenecen a este paradigma  funcional pueden ser purss o
hibridos, dependiendo si admiten alguna propiedades del paradigma imperativo coma lo
©s |8 asignaciin. Las principales carscteristicas del paradigna funcional sen:

1.2.3.3 Paradigma Légleo

La prog idn ldgica g paradig de prog: e I

it declarativa y la pe idn funcional, Ya que a travis del uso de la logica

de predicativo y 1o relacidn de estos elementos dentro del ambiente, se encuentran
soluiones & problemas dependientes del conterto.

Este paradigma trabaja de una forma descriptiva, estableciendo relacones entre
entidades, definiendo que es y que no &5, Através de idertificadores famados functores y
las reglas o sentencias, se establecen relaciones entre varios elementos indicindoles |a
Igica necesania para resolver un peoblema. Edte too de lenguale &5 uf
intefigencia artifcial paca dar derta logica ala resslution de peo

Las principales casacter(sticas de este pasadigma son:

& Estdn conitruidos ini por tap I6gicas ad falso)

® [l orden de ejecucidn de ingtrucciones no se realiza por una llamada o de
forma secuencial,

3 regas o cliusulas de Hom, que cuando se de um conjunto de

restricciones, & ejecutard automMicamente dicha reg)

El lenguaje gue utiliza sste paradigma es Prolog (Frogramming in Logfc), que permite
definir los elementos y sy relaciin, para luego resolver auestionamientos de verdadero o
falso. Es utilinado gemeralmerte en o campo de la inteligencia artificial: en sistemas
BApErins, procesamients de lenguale natural.

st LENGUAJES BE PROGRAMACION Y PARADESMAS DEL LENGUAS

96



6.3 Procesadores de lenguaje

Figura 11. Paginas 29-32 Libro “Compiladores Principiantes”

5 ¥ PROCTPAMACLION

Encapsulamiento: los objrtos agrupan datos (varables de instanda) y
funclones [métodos), realizando de esa forma una ocultacidn de la
informacidn,

Unilizadidn de interfaces para lainteraceidn con clases.

Polimorfisme:  compoertamiento  diferentes  para  un  procediméento
dependiendo de los tipos de datos asociados,

-, Herencis las dases se pueden defink utilizando otras dases como plantitlas y
modifizando sus métodos yfo varlables de instancia.

e Los lenguajes representativos de este paradigma son; lava, C&, Smalitalk, Eiffel,
Object Pascal, ete. Un ejempin de |a implementatisn de este paradigma en lenguale Eiffel,

gque es do los lenguales mis puros orlentados a obletos, st munstra en la sigdente

.y Imagen.

clans PIRSCMA
tion ke
1.2.34 Paradigma Orlentado a Objetos re
Este paradigma & quizd ol mis utilizado por los desarroladores a nivel mundial, ya
que permite plasmar de forma abstracta todos los elementos de la realidad. Muchos de
lo4 lenguajes de ithn que se ran en el mer itan este paradigma, y
otros lenguajes pertenecientes a otros paradigmas como Usp, ADA, Pascal, etc. han
agregado dlgunas de las caracteristicas de este paradigma.

Centra sus ideas £n torno a los objetos. Un objeto es la representaddn monceptual
de algin elemento de la realidad, ¥ a trovés de esta representacidn se logra cear
modelos computacionales de la realidad. Un objeto esta compusito pos un estado, un

definido y , 4 ia de otros objetos. (4)

Las principales casacteristicas de los lenguajes que Wilzan ol paradigma orlentads
bt son: -

*  Abstracdtn: La comunicacidn entre objetos, por medio de mensajes, no
demuestrala estructura interna de los objetos.

o 'tulo: LENGUAJES BE PROGRAMAZION ¥ PARADISMAS DEL LENGUA)

2.1 Procesadores de lenguaje

Los procesadores de lenguaje son todos los programas que a través de una entrada
escrita en un lenguale de programaddn pueden manimlar herramientas de software ¥
hardware de un computader, Estos procesadores de lenguaje se dividen en traducteres e
Intérpretes, Aungue es muy comin confundir estos conceptos, ya que poseen similares
caracteristicas, irternamente [ forma en que procesan e lenguaje s mury distinta,

A continuaditn s muestrs un disgama de como se diiden los procesadores del

lenguale. Lo trad en; comp Y v seprocesadores. ¥ los
PROCESADORES DE LENGUAJE Intérpretes se dividen en pairos, vantados & incrementales.
KOMBRE DE CURSO: Lenguajes Formales y de Programacidn
LABORATORIO
MODULD: Lengunjes y Compiladares Principiantes -2
OBIITVOS: «  Definir que son los procesadares de lenguajes.

Distinguir las fases que componen un traductor.

= Describir cuales son los wlementos componen la

Imagen 10: Processdones del Lenpunie

214 Traductor

Un traductor s un programa gue recibe un cidigo fuente v fo traduce a otro codiga,
generalmente o un cidigo objeto. Exta traduccidn no afects el resultade del cddigo v
tanto el codigo fuente, como el objeto poieen el mismo funcionamie

Canitulo: PROCESADORES DE LENSUAIE o PROCESADORES DF LENGUARE
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Figura 12. Paginas 33-36 Libro “Compiladores Principiantes”

Les traductores utilizan un lenguaje fuente LF que wtiiza o traductor para generar a
teavés de un lenguaje de implementacitn Ll & lenguale host un lenguaje oblets 1O, Es
dedlr, un LF por medio de un Ll genera un LO. En la siguiente imagen se puede
comprender esta seuencia,

Lenguaje
Objeto
'-nnn r— 1 lbnguq-rdur.l;un.
le nguajes de alto ador

*Puede serienguaje de
kg o de alto nhal

mivel C. Pascal, Java,
Vet

|a ro urMm deatn

Image 11 Funcionamisntn stsndar de un Tradurms

212 Compilador

Lo conpiladires son programas que reciben un [enguaje fuente de nivel medio o
superior y |0 transforman a un programa objetn, que puede ser ensamblador o de
migquina, Un compilador traduce, pero no &4 capar de sjecutar puss #ta Ao &4 du
funcidn. Ademis de esto los compiladores pueden reconocer errores ol momento de
compilar y ne generard un codigo objeto hasta no tener el lenguaje fuente sin ningdn
error.

sty o PROCESADORES DE LENGUAIE

[ 4 programa
objeto

sluagodelprocesn
de compidacidn se

Uisp, Haskedl et

enesaciande codig)

Imeagen 12: Funsianamients stindar 30 un samoladar

l programa objeto luego debe de ser ejecutado, v a través de la elecucion se e
introdusen los datos para obtener los resultades esperados.

35 |

Ensamblador

Los ensambladores son programas que traducen de lenguale ensamblador a
lenguaje de mdguina, A través de 104 entambladores e [ategran lod mbdulod de un
progranna, identifica y rr-urm- direcciones de memoria, eipecifica la memaoria necesaria
para |a efesucidn, i v e { la futura ef .

un st nte con la args del
eito debido & que debe generas codigo de miguing ewpecifico para el models, lee cada
liriea en lenguaje ensamidador y Ia traduce 3 una linea de codigo de miguina, Existen
algunos Famados mac s que utdizan .
b I it avaris i de mbguina.

i » A33353h
I 0 [ 65h.00h.01h
| |

Imagen 1

£ preprocesador o precompllador, £ un programs que se elecuta antes del
eompilador. Este programa es capar lenguaje bl tate dentro
del lenguaje principal o anfitridn, ¥ kiego convertic eite lenguaje embebido hada el
lenguaje anftridn,

El lenguale anfitridn es cualquler tipo de lenguale de alto nivel, y puede contener un
lenguale embebido de un Aivel superior, como Lna condults hacla una base de datos, un
chiculo estadivtico, una simulacion, ete.  Edle tipo de traductores es utilizado para la
Incorporacion de nuevas heramiertas de propdsio epecladl dentro de lenguajes va
establesidos.

En la siguiente imagen se puede observar un cddigo escrite en lenguale £, que tiene
embzhdo lengusje en mblad oo, Para que sea ejecutado un traductor leerd este codigo y
de forma que | el compilador de C,

Imagen 14; Flemplo de Codigs Embebido

a0t n: PROCESADORES DE LENGUAIE

1.1.3.1 Peeudocempilador
Es un programa may similar @ un compilador, con fa diferencia p al que e
cddigo objeto que genesa no pu ede ser cjeautado &n un computador, & Indispensablc la

ejecucion en Saui . Elcodign g I denomina codzn de by

La principal ventaja es que permite utlizar emuladores de los micoprocesadores
ealstentes, y al momento de compdlar se produce el eddlfo necesario para caca uno de
ellos. £: que ¢l chdign ses ind je I platatormay del hardware.

214 Intérprete

Un intérprete &5 un programa disefado para ejecutar instrucchones de un hdigo
determinado, no genera ningln po de codign adicional, y es completamente ejecutable.
Los intérpretes permiten ejecitas ruting, aingue generan mayos rimero de lineas de
codigo que un compilador,

[l funcinnaminrto de un intérpeete se basa on el codigo fuente, |3 interpretacidn de
acuerdo a los datos ingresados v los resultados obtenidos. En la siguiente figura se
muestra dicho process,

Imagen 15; Pancianamisnta de unintbmrete Gatindar

Los [ntérpeetes generan codige mis pesado, ¥n embargo son mis fleables al
momento de eompllar v depurar. Ademis |3 mayoris de los intérpretes permiten la
portabllidad del lenguale y fa sencilez en su implementacidn.

v FROCESADORES DE LENGUA
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Figura 13. Paginas 37-40 Libro “Compiladores Principiantes”

El process de interpretacidn de un lenguale puede ser iterative o recursive.  La 2.14.2 Intérpretes avanzdos
interpretacitn ierativa es por medio de la ejecucion linea tras Knes, donde cada linea Los intérpeetes avaneados comoletan el proceso de (nterpretacitn con un andliss

analiza y luego se ejecuts; hasts no encontrar ofra Instrucd Mientras que la previo del programa fuente, para establecer of exlste algdn Upo de error sintddtico previo

interpretacion recursiva se hace en dos fases, una de especificacion semintica y 1 otra de #la traduccite, esto permite a demds que el intbrpeste genere codign intermedio gue serd

Tmplem . B4l tipo de interg i6n ro e muy adetuado debido Ineficiencia al ejecutado en la memoria, codigo de byte. Esto faciita la ejecucidn de este cdigo en
momento de ejecutar, cualguler sistema operativo gue contenga un intérprete de cidigo de byte.

Los irtirpeetes se dividen en puros, avanzades & incrementales, Lo lenguajes como Quick-BASIC, Turbo Paseal y ol lenguaje kv son ejemplos elams

L de este tipo de intérprete. Por ejemplo, en lenguaje lva, cuando se utiliza un programa

2141 Intérpretes puros con extensida Java se compla produclendovarios ficheros de extensitn dass fescritos en

Este tipo de intérpertes sugen on |a primera generacion de computadores, pues ora

. Byrecode) que luego pueden ser utilinados en aplicaciones de internet,
Is forma en que trabajaban estos. El proceso e a bravés del andlisls de cada sentencla v

su efecucion hasta finalizy todo el programa fuente. Al momento de encontrar algin €n la sigulente imagen se muestra el esquema genersl de un intérprete avanzado, ls
i i ke i s e Ui e o DGR fase previa de andlisi v |a utitizacisn de un intérpeete puro parala ejecucidn de ste.

En la siguiente figura se obierva of esquema general de un intérprete purn, donde a E ~, INTERPRETE
wrawés de un lengusje fuente, e intérprete comienza & procesar Instrucsion por T AVANZADO

s pa en 3 memoeia para oreas 13 tabla de etiguetas
donde & almacenan los procedmientos y funciones del programa. Al momesto de
evaluar o oitigo almacenado en memoria, se ingresan los datos necesarios y o e
correcta la sintaxis de esta se ejecuta, ¥ se continua el proceso, buscando dentro de la
nemara |a sigulente instrucein,

Fumn

I EHHE | e

oaTos

DATOS

ERROREE

BN

¥ Imagen 17: b innéep ad

Imagen 18: Funcisnamienta Seneral

o un Intheprete Purs

fio: FROCESADORES DE LENGUAIE

2.14.3 Intérpretes Inarementales
Debido a la exlstencia de algunos lenguajes gue permiten la creacidn y ef manejo de
funciones u objetos lusgo del tempo de comilacidn, son creados dusante la ejecuciin,

.2 Estructura de los traductores

Existen P p st & et parciales. En La estuctura interna de los tradudtores de lenguale consiste en dos fases
los gue a medida que se va ejecutando y se ingresan los datos, se van creando |as Importantes e andlisls y la sintesis, En ellas el traductor, ya sea un compilador o un
ETUCUras NECESAras para podEr Procmar obro subconjunto de instructiones © datos Intérprete Ingra reconocer un lenguaje especifies, anaiza o codigo fusmte gamers um
dependientes del eddign ya ansfrsdo. reporte de errores de este andlisis, 5 es adecuado ef codigo fuente pasa a la fase de

sinkesis en | genera el codlgo obleto o el codigo desting, mientras no exista ringin tipo
de error. Enla sgulente imagen se puede obssrvar este process.

Fuente Destino

bemagen 15: Fases deun tdurtor

La fase de andlsis se encargs de verificar o codigo fuente, a través de la
descompasridn del cddign y o sndlisis minudioss & través de s eomponentes lixiens o
rokers. luego de agrupar todos los elementos en fokens se e
sintdevica y sembntica de cada sententia o instruccidn del lenguaje. A través de este
anilisls eomstruye una tabla de simbelos en los que se amacenan todos los idertificadnres
encontrados. S| existe algin error dentro del codign, se deben mastrar los errores pacs s
pusterinr manejo,

A Su estructura

aoitu'o: PROCESADORES DE LENGUAJE Captuio: FROCESADORES DE LENGUA
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Figura 14. Paginas 41-44 Libro “Compiladores Principiantes”

Ls fase de sintesis se encarga de |a generacidn del lenguaje intermedin, o lenguaje 221 Fasede anal
objeto, que servirh como aoyo en la generacion de codgo de mdguina final, En ests fae
de andliss se resliza un reporte de los errores ol momento de general ef codigo y

2.2.1.1 Andlisis léxico

preservar I funclonalidad adecusda del i do. En edta fase del andish se toman todos lon elementos del programa fuente,
agrupando cada une de los caracteres para formar fokens o componentes lExicos. Por
medio de eitos fokens se logra [dentificar: conmtantes, identificadores, variables,
En la siguiente imagen < muedtrs |2 estructurs inteena de lo traductones, y 1odo funciones, dases, palabras reservadas, operadores, etiquetas, etc. Este andlisis se conoce
I pasos necesarion que debe llevar este a partir de un programa fuente pasa analizar y también como explorador o scaaner.

sintetizar hacla un programa ohjeto,

Programa Fuente 2.2.1.2 Andlisis sintictico
o Esta fase también es onoclda como povsing, en la que a través del agrupamiento de

Iog pokens 46 establece la edtructura de las ceatendas del programa a través de dases
sintdcticas. Este andliis crea un debs dctico que es construids a pantir de unas reglas
llamadas gramitica. Existen dos dases de analiradores sintbcticos los ascendentes y los

Anilisis Léxico

descendentes dependiendo de su direccidn de andlisls.
Bl Andlisis Sintidctico
2.2,1.3 Andlisis semantico
Andlicic Semantico = :
3 En esta fase del andlisis severifica el contexto en el que se encuenlra cada sentenda
L e sintictica, por lo general se reallza emultineamente con #l andtisk sintictico. Dentro de
[t | este andlisis s encuentra s evaluaddn de tipos o comprobaton de tipos, en 1 gue se

verifics el contexto de cada uno de los lipos ulilisados y su adecuado manej.,

Generacidn de cddigo intermedio

Optimizacion de codigo intermedio 222  Tabladesimbolos
Generacitn de cddiga La tabla de simbolos permite almacenar todos los identificadores que se encuentean
i al momento del andlisis, pueden ser variables, constantes, procedimientos o tipos. Esta
Tograma informacidn es de utfidad sl momento de realizar un andlisis sembntico y en la
comprobacidn de tipos, La tabla de simbolos puede ser dmacena e una tabla de hash,
un drbol binario o cusiquier olra estructura que permila hacer buisquedas rigidas,

femagen 19: EStramiens intsms de un tradusing

st PROCESADORES DE LENGUAJE

Los principales atributos que poseen 3 tanlas de simbolos son:

«  Detalle def identificador: variable, funtidn, constante, procedimiento, etc, 2.24.2 Optimizadién de codigo

L optimieation de cddigo e [a verificacion que se hace del codigo vogenerado para
mejora la velocidad al memento de la ejecucidn. Existen algunas reglas para oplimizar
®  Tamafo; puede ser definido por dimensiones o numero de bytes 8 Wilisar, que eliming |a reescritura de céidigo, [a eliminaddn de codigo inalcanzable, | optimirasidn

un cidign mas eficiente.

= Tipo: real, caricter, cadena, entero, Bte.

= Ubicadidn de inicio dentro de la memoeda, para procedimientos y funclones. de L g, quep
« Usa de detalles, sl se necesito oigdn tipo de Informacidn adidonal de
EAMpos, BStructures, registros b parimetros, ete. La optimizacidn de codigo en algenos vraduttores se hace en el codig
aurgue hay alguncs que hacen la optimizacien en el codige demiquina.

ermedio,

223  Manejador de errores

2.24.3 Generadén de cédigo

Posterior 3 la g n de cddigs se procede a la idn de este
codign a cidigo ensamblador o para el funcionamiento dentro de una pila. Cads una de
las Instrucsiones pasa a ser instructiones en codige de méguina donde se Invalucran
posiciones reales de memeoria por medio de los reglstros.

El manejacdoe de ereores permite edablecer 4 ol programa fente poses algin erroe
va sea de tipo léxico {caracteres no definidos), sintdctico {festructura inadecuada) o
semintico {eontexto no apropisdo) permitiendn aef la depuracidn de los errores. Es
indispensable que el manejador de errores, genere un reporte especifico paca poder
ajuster el codigo en forma adecuada.

224  Fasedesintesis
.24 Generaddn de codign intermedio

La generacitn de codigo intermedio permite generar codigo que es portable ¢
independiente de la mdquing, ya que es entendible solamente por una miguing abstracla,
En muchas ocasiones este codigo puede ser lenguaje C, y puede utillzar cuartetos o
tercetos para representar e codigo, pero se usa comdnmente la notaddn polacy
tomands en cuenta que eda s mis fiell pars traducie o eddign demiquina.

aoitu'o: PROCESADORES DE LENGUAJE Captuio: FROCESADORES DE LENGUA
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7. DOCUMENTACION DE APOYO DEL CURSO DE
ORGANIZACION DE LENGUAJES Y COMPILADORES 1

A continuacién se presenta el desarrollo de la documentacién de apoyo del

curso de Organizacién de Lenguajes y Compiladores 1, el cual se realizé en

formato de un libro conteniendo las unidades mas importantes impartidas a lo

largo del curso

7.1 Datos generales

NOMBRE DE CURSO:

PRE- REQUISITOS:

POST — REQUISITOS:

OBJETIVO:

Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1
(777)

Introduccion a la Programacion 2 (771)
Lenguajes Formales y de Programacion (796)
Matematica de Computo 2 (962)

Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2
(781)

Brindar a los estudiantes del curso de
Compiladores, contiendo tedrico necesario para
la construccion de compiladores e intérpretes,
utilizando ejemplos, diagramas y articulos de
interés relacionados a cada una de las unidades

del curso.
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Figura 15. Paginas 1-4 Libro “Compiladores Intermedio”

Prefacio

El ohjetive de este liora es dar al lectar los conceptos tedricas y
matematicos necesarios que fundamentan los lenguajes de

programacion y ¢ disefio de lenguajes y compiladores,

A lo large de este libro se desarrollan los conceptos mids
importantes relacionados con los procesadores de lenguajes,

iniciando con los analizadoses de la fase de andlisis.

si6n: Drganizacian de Lenguajes y Complladores 1

ORGANIZACION DE LENGUAJES Y
COMPILADORES 1

El funcionamiento de del analizador Iéxico la definicidn a través de
compenentes éxicos y la utilizacién de de autdmatas para el
andlisis, Elaboracidn de autdmatas deterministicos y no

deterministicos

Y definic el funcionamiento de los analizadores de  sintaxis,
ascendentes y descendentes; identificande el proceso estandar de

cada uno y los de su utilizacion en el proceso de anilisis.

Seceidn: Organizacion de Lenguales y Commy




Figura 16. Paginas 5-8 Libro “Compiladores Intermedio”

-

APITVPORES L g

Prerrequisitos

Conocimientos basicos de programacion y [fa  utilizacion de
algoritmos para [a resolucion de problemas.
Conocimientos bdsicos de logica computacional.

Conccimientos basicos de procesadores de lenguaje manejo y
de

P 3 construccion

lacion  de i Bul

gramaticas y teoria de autdmatas.

de Lenguales y €
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Figura 17. Paginas 9-12 Libro “Compiladores Intermedio”
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7.2 Autdmatas finitos

Figura 20. Paginas 61-64 Libro “Compiladores Intermedio”

4.3 Instalacion Jlex & CUP

431 Requerimientos
T Las herramientas llex y Cup dnicamente necesitan lainstalacidn:

i i = lava Development Kit (DK}

*  lava Runtime Environment {IRE}

En ambiente linux puede d a través de las/ fones en consola:
% sudo apt-get install sun-java6-jdk
Imagen T3: Harramients INVARAry sudo apt-get instal n-javaG-jre

- sudo apt-get ins 5 avas-bin
- sudo apt-get install sun-java&-plugin

424 sEPal
nagen 25: Comandos pam | deios de DK en linus
5 un proyects cuyo fin ek disefide, dessrrcilar v evaluar un conjunto de Lo o
hesramientss de software que syude ol docente en la ensefanza de las teoriss v
Secnologias imolueradss en los procesos de diefo y comuuccite de trsductores. 08 i
‘Buajes formales. Para instalar ambas herramilentas puede hacerse por medio de los comandos en
consola

-sudo apt-get install jlex

- sudo apt-get install cup

FE =

Imagen B4: Hermmients SEPat magen 3% Comandat para lat Hermmisstas fLex y Cop

Herramiertas pars Andlisis Seccidn: Herramientas pars AnSligs

433 Cenfiguracién

Para configurar las variables de entorno es necesarlo dedarade ol sisterna la
ubicacion de los archivos jar, de cada una de las herramientas. Esto por medio de la
sigulente inea de irstruccidn en consola:

export 5 A F
CLASSPATH=.:/usr/share/java/JLex ja UTOMATAS PINITOS
r:/usr/share j
NOMERE DE CURSO: Lenguajes Formales y de Programaciin
LABORATORID
MADULD: gusjesy C 5
OBIETIVOS: = Definir que es unas gramitica.
» lidentificar los  componentes  de  una
Eramitica.
. I para la
de gramiticas regulares,

Construlr de drboles de derivacidn

=% Seccidn: Herramientas para Andliss Seccidn: Autdmatas Firitos

107
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-

TVPORES L

)

5.1 Autdmatas finitos

También llamado miguina de estado finito, es un modeio matematico que recibe
ura cadena de simbolos de un alfabeto y devermina la cadena pertenece o lenguaje que
o autdmata reconoce. E4 uma miguing que analiza cadenas de entrada bajo cierto
lengusle regular, pueds reconocer o traducir una cadena de simbolos

La cadena se divide en Celdas de memoria para almacenar, los estados son la
memarla de los autématas. Cuando finaliza |a cadena, acepta o rechaza la cadena,
dependiendo de procesamiento.

Imagen 2: Procesn de Andlu de e AdtSmats

Los finitos se a travis ce di e Moore, donde cada
eilado represerta una elapa y por medio de un simbolo de la cadena de entrada se
trasgiada a otro estado, formando un arco. 51 ingra alcanzar un estado de aceptacide, se
reconace, delo contrarlo se rechaza la cadena,

Seccidn: Autdmatas Finitos

Inspecriona cada ombolo de la cadena comparin-dols con una tabla de
transiciones y el estado actual en que se encuen-ira, 3§ es reconocido cambla su estado y
se mueve una celda hacia la derecha, hasta gue reconoce todos los elementos de la

-
S

£.1.1 Tipos de Autématas Finitos

Autdimatas Finitos Deterministicos
® Mo permite ambigledades

= Cada arco posee un solo simbolo de transicidn entre un estado y olro,

Sepcidn: Autdmatas Finitos

Finltas No

Los estados pueden tener ura o mis tramsiciones con diferertes simbolos del
lengualje.

1
2
£\
2 /o~
_—e
i

6.1.2 Disefie de Autématas Finitos

Fasos para el disefio de un Autimata Finite

Establecer un conjunto de edadoe que “memoricen” condidones
importantes

Establecer correctamente cual s el estado Inlcial v los estados de
aceptacidn
Establecer las randciones gue peraiten pasar de upm 4tado a otro

== Beriin: Autdmatas Finitos

uir eualquier

= Azephar cadenas que no se deberis sceptas, pues no estin definidss,
= Ne aceptar todas las cadenas que debe de acentar,
5.1.3 Construcelén de Autémata

Un dutdrmats puede partir de presidn regular, una tabla de i ode
una gramitica. Ademis de que existen métodos para |a escritura v trarsfnrmacidn de los.
autdmatas.

5.2 Al as finitos D

Tambidn s llamado AFD o en sus siglas en inglés DFA Deterministic finite automata.
Puede detectar smbolos conforme legan y se basa en e estado actual y el ymbolo
recibide, ejecular uns rangeitn,

Estos tienen un ndmero finito de estados ademds los Autdmata Firito Determinista
no debe tener ambigledades. Bl diagrama de transicidn cada arco posee soin un simbolo
del alfabetn, ol salir de un estads.

521 Definicién

Se define por medio del quintets {3, £, b, A &) donde:
*  Qesunconjunto finito {de estados)

T es un alfabeto (finita) de simbolos

ol € Q€] estado iniclal)

A QB conjurto de estados sceptores)

& esuna funcidn de ransicidn Qxda

Sepcidn: Autdmatas Finitos
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PORES L Opianer

522 Funcién de Transician

Paratodo g E Q& A €L &g, a) = p s detiv, existe un eitado p ol que se mueve al
estar en ol estato g, y lee of cardcter a. Una trangcidn:  6{o. a, g0} € Q. normalmente se
describe g — g0

6,23 Algortmo

Iricia en el estado Inicial, y en ef primer simboio de entrada
5= estado actual
4= dmbolo actual enla cirta
Mierkras {31 = blanco) haga
g=&imsh
&= siguiente simbolo a |a derecha en la cinta entonces.
o gu = Etado Final
Acepta
Sino

No Acema

Seccitn: Autdmatas Finitos.

Transfermacién ER - DFA. Elemplo 2

lbgen 34: Ejerpdn DFA st=h

ot

Amagen 35: Elemmpla DFA sc*h

Transformadén ER - DFA. Ejeraplo 3

Imagen 1% fjempla DFA Bo®d | b | an

== Beriin: Autdmatas Finitos

£.2.4 Motacion General DFA

Estado

Estado Inicial

Estado de Aceptacion

Transicién
®—®
Imagea 32: Natusisn General DFA

525 Ejemplos de transformacion

Transformadin ER - DFA. Ejfemplo 1

()

Carradura da Kisene

Cerradura da Postiva
magen 33: Ejtemgls DFA % y o=

Sepcidn: Autdmatas Finitos

Transformadén ER - DFA. Efemplo 4

A partie de una expresicn regular: bb|{sibal*)* Iniciando poe: bb|{a(ba)®)".
Tomando en cuenta gue al completar |a cadena bb puede llegar a unestado final.

J <|;]
e
/‘(m J
ZJ
Wmagen 37: Ejempdn DFA b | {alba)*[* pame 1

Tomando en cuents Ia utilizacidn de paréntess s define |3 secuencis (ba)*. Por
estar contenida en una cerradura, Ind'ca que puede o no venir, por o gue gy es un estado
de sceplacion Por Ejemplo bb|{aiba)*)* de define come:

@’fi

Umagen 14: Djemmpls DFA bb | [s(bal*}* pame

Sepcidn: Autdmatas Finitos
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Figura 23. Paginas 73-76 Libro “Compiladores Intermedio”

Para finalizar, la secuencia (n (.} )", parte del estado iniclal con ura transicitn a. y dando
la recursividad en o3 Pero tomando en cuenta gue puede recibir cadena vacla g0 puede
serestado final, so{afbal*)*

A partir de la definicidn {0, . g0, A £} donde

Q={0,1,2,3)

I={o, b}
o ] 1
8o =0 1 [] 3
; g 2 (] 3
(“‘“d- o f 3 3

=7
Imagen ¥: Flemplo BFA bb | [alba*]* parte 3 Immagradl: Tahls Sr Trastieida pars Is Canserucside de DFA

NFA - Tabla de Transidén 5.25.1.1 Transformacidn

Apartir del DFA se ohtiene |3 sigulente tabia de trangridn Parte del estatdo iniclal gs =0 ¥ e mueve con 3 al estado o yoon bal estado oy

3 B a b N’q
0 0 A =
o v
1 1 ] 2 2/ F‘{‘)
; 2 0 3
A 3 3 3

Imagen 43: Comtnucida de DFA 8 parie de TT parre 1

Seccidn: Autdmatas Finitos Seccidn: Autdmatas Finitos

z a b 5 q\\\ ! ’
8 [ 0 1
[] [ 1 3 3 3
1 o 2 1 o 3
2 1] 3 3 3 4

3 3 3

Imagen 45: Comtruccidn de OFA » parir de TT pare 4
lenagen A: Canttrussisn A6 DFA & panie de TT pare 2

Les estados de aceptacion son gs, 9y ¥ 92
Del estado gz con & pasa al estado By con b al estado gy

a b
o o 1
1 o 2
[z "] | ImAgen 45 OFA readtants
3 3 3 54 Generacion de DFA a partir de Definiciones LR

s 4= Canatruccidn de DFA & ie e TT e
e MEMA B AR T B A ser los DFA reconocedores de LR, puede generarse un GFA 3 partir de definiciones
de lengusje como:

®  Cadenas terminadas en 0
= Cadenas con dos “unos” consecutives

== Beriin: Autdmatas Finitos Sepcidn: Autdmatas Finitos
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= - '/
N DETERG UA

Donde &l alfabero = (0,1}

511 Transformacién

Cadenas terminadas en 00

Mg AT: DFA Chdenss Erminadey en 00
Cadenas con dos "unos” consecutivos

Imagen 48 DFA Eadenas con dou “weo” conserinben

Seccidn: Autdmatas Finitos

524 Tabla de Transiclén - NFA Ejemplo 1
A partie de I definicion (, E a0, A, &) donde:

* 00123}
. Eofo, b
* o
A3}
Genere el Diagrama de Moore que repeeserta al NFA
™ I a
o
AN
o 1.2 -
1 - 13
2 H 3
3 E
Tabds 3: Tahls de Transicianes Ejemals 1
Construcdin NFA
Parte del estadoinicial oy =0y se mueve con @ al estado q, ¥ 0x y con b no tene
movi migrto.
T I :
a a | b
o 1.2 = |
1 - 13
2 2 3
R ®

Imagen % Condtrucsisn de NFA pants 1

== Beriin: Autdmatas Finitos

5.2 Automatas finitos no D

También es lamado AFN o en sus siglas en Inglés NFA Mon-Deterministic Foite
Auromate. Es decir, ol autdmata acepta acueflos lenguajes en lod que 3 processs 4
cadena se obtenga un conjunto en el gue hays o mend un estado de Aceptacitn.

Los Aubémata Firits No puede tener Los estadins
pueden tener una o mds ransiciones con diferentes simboios del lenguale. El autdmata
acepts una palabes 3l existe 8! menos un caming desde el etado Go & un estado fingl con
la palabra de entrada,

£.2.1 Definkcién
Se define por medio del quintets (0, £, o0, A, £) donde:

= Qesunconjunto finito (de estados)

= Irewun alfabeto (finite] de simbolos

* GfHE O (E estado iniclal)

* ACQ(E conjunto de estados aceptores)

* Sesuna funcién de trandcitn 5% Qx 1% 29

622 Funcién de Transicién
56 define como sigue: &% Qxi* =520
* Paratodog €0 &*(a.A) = (oh
* ParatedogEQLyET*RAEE

Tomardo en cuenta que 2% £s o conjunto de potencias de @, ef conjunto de todos
o4 subeorjuntos de 0

623 Construccién de NFA
= Puede partir desde una tabla de transiciones, generando un diagrama de Moore.

Atravis de una expresion regular, generando un diagrama de Moore,
= Por medio de una gramitica regular,

Sepcidn: Autdmatas Finitos

T
| o - a b
L0 12 -
T3 2 - -
2 2 3
3 3 Z

Imagea S0; Comine cida de hFA pane T

Del estado gy con @ pasa al estado g, yconb al estado g,

z A\
Q a b G;,_-_.,.(:“\
0 12 : 7 T
1 - 13 Va r
Zalnee 3 R
sl ®

Imagen §1: Connarzion e KFA peme 1

Sepcidn: Autdmatas Finitos




Figura 25. Paginas 81-84 Libro “Compiladores Intermedio”

3 3 -

Imagen 53: Canstrucziin de KEA parte d

2 2 3[&}

El estado de sceptazidn es o,

Emagen 83 KFA genecad s partie 4o KFA

Seccidn: Autdmatas Finitos

5.2.8 NFA - Expresién Regular
A partir del NFA se puede deduir 1a expeesiin o las emres ones as00isdas 5 este.

aib®b] a*bja* A

a{b*[a%)bat

526 Tabla de Transicion = NFA Ejemplo 2

A partir de la definicion (Q, £, o0, A &) donde:

" 0= (01234}

" Eelab}
o

" gl

ol 1 3

= Ael12.34) 2 1 :

3 4 13
Taha 4: THbR e Transichon pars Is CamTAICERN. 4 14 13 dewra

Sepcidn: Autdmatas Finitos

Construceidn NFA
Partimos de dibufar los estad: ssptio, indi estados infciales y finales,

. 0e (1234
el 'O

" A=L234)

Anmagen 54 Edadod NFA
e crean s transiciones de [os estaden.,
I

a & b
a 2 3
1 - 3
2 1 ».
3 4 1.3
4 1.4 13

Imagrn 55; Crearion de NFA 8 patis Tabls de Traenicianes

== Beriin: Autdmatas Finitos

827 Transformacién ER = NFA

El ceden para la transformacion de la expreddn en el autdmats se da poe [
precedencia,

Primero:  Las cesraduras {* ')
Segundo: Las concatenaciones
Tercoro: Lag selecciones | )

Pero utilizando adecuadamente (04 paréntedis o exiden,

528 Expresién Regular - NFA

Por ejemplo las dgulentes Expresiones Regulares Equivalentes, ef NFA puede ser ol
mism,

aa*bb* = a%ab'b =a'b’

ImagenS6:NFA  aaBb® = atab'h =a'’

Sepcidn: Autdmatas Finitos
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7.3 Meétodos de analisis sintactico LL1

Figura 26. Paginas 141-144 Libro “Compiladores Intermedio”

11.2 Alributos para el analisis

11:2.1 Atributos

Lie tributos representan la informacitn asociada a los simbodos de la gramdtica, o
cada smbolo 4 e pueden adgnar infinidad de atributos. En princiolo un atributo puede
representar cualguler Informacidn: una cadena de caracteres, un valor numérica, una
diraccitn de mamioeia, w1 de ualones numieicod, sl

Los valoees de los atributos se pueden calcular mediante azclones, regles o
funcipnes semdnticas Bsociadas o cads produceisn, €n general 135 funtiones semanticss
toman como ggumentos cero o mis stribatos de los simbolos gue forman parte de la
producctn,

Las funcionsd cemfnticac oo pueden UBlIar como argumentos stributon de los
wimiboios de La produceidn a 1a que estin siociadas. Exlten do tipos de atributos:

= Atfbutos Sntetiiados
= Atiutos Heredados

11.2.2 Atributos Sintetizados

Loa atribatos sintetitados de un mboin pueden entenderse coma infarmacion
sancisdn & ésts independientemente del costexts donde se stia. Doade A - X1 K2
M, A = T {NLs, X2, o Nn), donde A e Ny X e TUN ;5 X es no terminal, y toman
valores constantes. 51 X es verménal obtiene fos valores externos.

La i Ia ipna s misna i, i dahins esturncs o wiinndo

las atributos de obro smbolo,

e Eln= NEZ6, +a.Ta)
R T
E - T
Elm a Ta

Imagen 12 ARrbuE| SRR 00

Sectitn: MENDHos de Andlids Sintictico

1 2 METODOS DE ANALISIS SINTACTICO LL1

NOMBRE DE CURSO: Lenguajes Formales y de Programacidn
LARCRATORIO
maouLo: Lenguajes y Compiladores Intermadios - 12

OBIETIVOS: = Definir los pasos del método de andlisis
sintéctico LY,

* Catablecer los pasos para el caleulo del first y
follow.

Dafinir #l proceso pars evaluscidn de une
cadens  utilicando  |s tabls de  wndlisls
sincictico y fa pila,

Seccide. Mindos de Andlids Sintdctico LL1

11.23 Atributos Heredados

Purtlen estar asceindis o cuslquier simbelo de [ produecin, | dimbolo no termingd
& la laguisrda de la produccian oo calculs en olras producciones (o won constartes), Lo
atributos heredados del simbols Iniclo? de la gramdtica se suministran de forma externa a
la gramdtica.

Los atribtos heredados de fos simbolos en el lade derecho de la produccldn se
pueden caloular en funcidn de fos atributos (heredados y sintetizados) de todos fos demids
simboles ée la produzcidn (incluide el proplo simbalp). Por ejemple

o E>TR Rh=Ts
—— Es=Rs
» & R=>0pTR R2Zh=RlLhopTs
 amamas semns |
o T (N Rls=R2.s
l R g Rs=Rh
Amagea 120 Atribuos Heredadm.

Seccidn: Métados de Andlivs Sntictico

-
VAJERTY COMPI

121 Andlisis Descendente

12.1.1 A5 Descendente Recursive

Se ejecuts un conjunto de procedimierdos recursivos pars procesar la entrade. A
zada no terminal se |e asocla un procedimiento para su anillds, Realliza varlos eximenes a
Ia cadena de entrada, para veriicar sf pertenece af lenguale,

Erarela cada una de las cadenss con I regla de produsdiin, hocen una evaluadidn
recursiva, siguen [a parte derecha de 1o regla v utllzen los conjuntes de peediceldn para
determinar 3 regla,

12,12 A% Deecendsnts Pradictive

Es un Hpo espedal del andlisis dntictico descendente recursive, oobserve o
sigulente token en la cadena de enirads para determinar cudl va a ser s regls de
productddn a aplicar en la construccin del debol de derivadion,

H simbwla de pee andliss determina sin giedad of p el
para cacls entrada, Las gramiticas com andlisis de una pasada son: Con las gramiticas de
Vipo L) s mds frecuentemente usadas son las de Upo LT,

12.2 Método Descendente LL{1)

i L el tipo de lectura de |a cadena d i Left (de imquienda
& derechal, |a sequnda L representa la gue | derivacidn Left, por [ iuierca, v el 4, es ¢l
ndmers de simbolos de entrads pars analizar por anticinadeo.

Secclin: Mitodos de Andllds Sinedaico LLL
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Figura 27. Paginas 145-148 Libro “Compiladores Intermedio”

(Bt i_l:Nl.U."\_i_-.. COMPL

Duffer de Cntrada
Cadena de entrads 4 arnadizar, inalizs con el cadcter §
Pila
Simbados gramaticales que se van utilizande
Tabla de Andlisis Sintictico
Matriz bidimemional que sirve para o andiids
Cadena de Salida
Cadena de Salida posterior 8l andlisls

InAgEn TIA Proceds 36 Andii 111}
12.2.1 Pasos pars ol Méteds LL{1]

= Escribir adecuadamente la gramitica

& Calcular el Frity el Follow

= Construlrla tabla de Andlids Sintictice

Macer el anilish de Untictico por mecie de la pla v la tabla de andials

Caleular ¢ Follow / Sigaiente

Simbulo Follow/Sig

51 B e simbolo inkclal Follow (8] = | 5}

GASaBM 1, Follow (B) = First (M) esceptoe.
f— 2 9 ol FlraiM] cortiene £ ertonces

afladir &l Folww{A) a Follow (B}

Siase

- Afadlr o FallowiA} o Folinw(B)

Tahin 7: Calls del Tollaw / Siguntare

Construlr la rabla de Andlisis Sintieriea

Simbolos
Mo Terminabes

Imagen 125: C

Seccidn: Méndos de Andlis Sintdetien LLL

Eseribir adecuadamente la gramiviea
Para poder ubllizar un anallrador descendente no recuesihn |3 gramdtica debe
cumplir con:

s Nodebe tener ambigledad
®  Nodebe serrecursiva por laizquierds
»  Debe estar factoriads

Calcular ol First [ Primero
Simbolo Fir
six
Flrstix) =
e terminal ekl
SiX=+e
Afialie e 4l First(x]
producciin
51X w3 No Terminal 1. S¥- e afadie o First@)
¥ 2. 52 = € afadi el Frst{w)
YW 1. Sodos generan & emsnces afsdic =
Tabls 8 Caruba Ied Firs | Frimem

Seccidn: MEtodod de Andlids Sintdctico LL1

| [Sacoiocantas
| Gue Corespon-
., dena log datos
 oblendos dol
calculo del first.

Imagen 105 Contruccita de Tabls de Anblisk Satictico

Harer elandlisls de sintictica par medio de la pila v la @hia de andlisis

12.2.2 Ejemplo LL{1)

Seccidn: Métndos de Anillys Siredorieo LLL




Figura 28. Paginas 149-152 Libro “Compiladores Intermedio”

Partendo de la Gramdtica:

[
FE S WTE |t

T =T

T SWET |1

Fo 5 onum [ TET

5 ura gramitics sdecusds pars el andlisis L)

Cilculo del First / Primero

E +«TE

Simbolo

o erranat | FESL E — +TE
E num, | T l;.'['[-
e i T - ¥WFT
T num, F s num

i ITEY
W E

F Num,

bemagen T2E: Elpemplo LLITHCHeulo del Fen

Hacer el andlisls de sintictico por medio de lapila y la tabla de aniiids

SE AU = urm K nurm S
Goioears . Golocar Ia cadena
el simbolc inicial | deentrada y

Imnapen 133: L1 Tualunrian par medin g in Pda inane 1)

Seccidn: Métndos de Andlisls Sintdetieo LLL

E + K I
£
E
I
[ um | ] ) Ciicl
B esTe | ETE
o X35 [0 O
It [ | [raer |
T T THWET T3 (T
b Fwm | [FrET
Tahle B Tabla de Anbink W1}

Clleulodel Follow f Siguients

Moreemian | Follow | £l
E .| 1 - l.Ff_."
e
T T i ITEY
F jl.+.$,]

Imagen 129 ElemplaLLi 1] Cllruls del Fallaw

Comsdruir la tabla de Andlisis Sintictico a partir del chlculo ded fird

e First

Fon sl Upirses || E-—TE

| E Inum.l:

B oo T T T [T

BER e | | o] [ |
Inagen 10 r i SimActica [parte 1)

Seccidn: MEtodod de Andlids Sintdctico LL1

Entrada
SE AWM + ALm X num S
SE'T AUM + nuUm X num $
s
S0 busca el simbolo ferminal y el no —
terminal. remplazandalo per la ! num
tmtpuhmm EaTE
Colocindols de [zquierdn & derecha !
Pila Entrada
SE nUM + num x Aum S
SE'T num + UM X num S
SETF AUM + AUm X num S
§ E' Tamim At + num x num §
-Mluhmnmnﬁ;ldn;dl.uuhimm !
¥ e continua can el andksis Jl

Seccidn: Mitndos de Andligs Sirtderizn LLL
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7.4 Métodos de andlisis sintactico SLR

Figura 29. Paginas 153-156 Libro “Compiladores Intermedio”

%E AuUm + num x num $
SE'T num + NUm x num 5
SETF num + AumM X num $
SE Tadim B + num % num S
SE +num x num $
SE TH £ num x num S
SE'TF num x num %

Imagen 138 L3} Punlunrin par medies de Ls Ba parte 1)

Seaceptala
SE'T'F cadena si se i x num §
5 E° Temfiin logra eliminar AT % num S
SET R | delapiayla | ~FEnum §
$E'T'F | entrada, todos - aum
5 L Temtiin 1 los simbolos. " i S
SET Delo contrario. * 3
SE no se acepl 3
sp la cadena. ¢
5 s Sl | S
-5 4

e 10 LT 00 i medi o 1 P (ol

1 3 METODOS DE ANALISIS SINTACTICO SLR

cuRso: L Jos Farmalus y di 4
LADORATORIO
MoDULD: Lenguajes y Compiladores Intermedios - 14
ORIETIVOS: ® Defini los principios de los analizadores
asprnadentes.
s Evtablecar ol procaso pars sl mitodo
asgendene LR

Elereiear ol procese de andlisls SLA

Seccidn: Métodos de Andlivs Simtictico 5L

134 Métodos Ascendentes
£5 conceld como Andlisis Sintdatien por desplaamiento y reduecidn, Construye un
lirbel de andilisis para una eadena de entrada, partiendo de las hajas hacla |a rale.

L métodos ascendentes poseen un algoritmo comdn para la condruccidn. Parte
de la corstruceidn de una tabla de andllds, luego a través de la cadena de entrada que s
evalia en ura pla Gue condruye uma cadena de dalida Se Henen o4 djuisntes
Analizadores:

= Anallraddoees LR}
= Analiracdoers LALR

*  Analizadoees SLR

tmagan 117 Mitndns Avrrademes

132 Método Ascendente SLR

Proviene del inglés Simple LR, e of mds elemental de los amalizadores ascendentes.
El principal objetivo e comstrulr un autdmata fisito determindstico paca seconocer lon
prefijo de la cadena, ein Slemertos e agrupan por edat.

Es el métode ascerdente gue tlene un meror nimers de gramdtess para
FRCOAOCET, 8R COATTASTE £OA |05 Diros métados. 51 existe una corfusion en 1a tanla de
anilldy, al ser en el mismo estado una "reduccidn® y un “desplazamiento” no se puede
reailiar por eve método.

Secolte: Mbtodos de Andlids Sintictico SLR

uffer de Entrada

Cadena de erarada a analizar, finatie con el carizter &
Pils

Simbolos gramaticales que se van wtillzando
Tabla de Anilisis Sinthetico

Matriz bidimensional gue slrve para el andlids
Caduna de Salide

Cadena de Salida posterior al andlisis

[N S

Pl e Bl [ p——

|
I

| = = =

Irmangen 13 Procass 4 Andlubt MM ndo Racendente SUL

seceidn: Métodod de Andlids Sinthctico SLR
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8. DOCUMENTACION DE APOYO DEL CURSO DE
ORGANIZACION DE LENGUAJES Y COMPILADORES 2

A continuacién se presenta el desarrollo de la documentacién de apoyo del

curso de Organizacién de Lenguajes y Compiladores 2, el cual se realizé en

formato de un libro conteniendo las unidades mas importantes impartidas a lo

largo del curso

8.1 Datos Generales

NOMBRE DE CURSO:

PRE- REQUISITOS:

POST — REQUISITOS:

OBJETIVO:

MODULO:

Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2
(781)

Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1 (777)
Estructuras de Datos (772)

Sistemas Operativos 1 (281)

Al finalizar el curso, el estudiante tendra una base
tedrica y practica que permita disefiar e implementar
de una manera completa un compilador o intérprete
para un lenguaje de las nuevas generaciones,

haciendo énfasis en la fase de sintesis.

Lenguajes y Compiladores Avanzado
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Figura 30. Paginas 1-4 Libro “Compiladores Avanzado”

Prefacio

El objetive de este libro es dar al lector los conceptos avanzados en
el analisis y disefio de compiladores e intérpretes, Para que pueda
poner en practica estos conceptos en la creacion de un compilador

o interprete progio.

A lo largo de este libro se desarrollan los conceptos mas
importantes relacionados con los Compiladores destacando el
andlisis semdntico de la fase de anilisis de compilador. La

utilizacién de diversas estructuras para el manejo de simbolos y la

pila.

+: Andlisis Semdntico

Compiladores Avanzados

Organizacion de Lenguajes y
Compiladores Il

Ademdas de fase de sintesis generando codige intermedio en
diversos estandares, disefiando estructuras que permiten la gestion
de memoria en tiempo de ejecucidn. ¥ la optimizacidén de codigo

por diverses métedos,

Ademds de introducr a los conceptos badsicos relacionados el
cadigo ensamblador, la utilizacion de registros, banderas, saltos y

ciclos en este lenguaje.

Capltulo: Aniillsls Semn
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Figura 31. Paginas 5-8 Libro “Compiladores Avanzado”

indice General
ici 1 Ardlisis Semdntice. 18
Prerrequisitos 11 Andiisis Serndnti 16
1.2 i 16
ol 5 -z s s 12 19
Conocimientos basicos de programacion y la  utilizacion de
131 Atrbuto: 19
algoritmos para la resolucidn de problemas. 132 Arboles con Atribut
14 ¥ Atribsidss 23
Conocimientos previes de la utilizacion de variables, estructuras, 141 btfeas S-Atribuidas 3
clases, procedimientos, funciones, etc. 142 LArribuida. 4
7 Teaderibe dingica por la Sintass i
291 Traduceldn Dirigl 13 Sintaxt 26

Conocimientos basicos de |6gica computacional,

22  Definicidn Girlgda por 1a Sintaxs DOS..

221 Ejemplo DO 27

23 Esguema de Traduedtn ETDS, 2%

231 Ejemplo ETDS 28

24 Grafode Dependenc ]

3 Tabls s Simbales n
31 Tabla de Smbolos. 3
331 Interfar Tabla de Simbolos 3

312 Datos s Al 1]

113 © idn de T5. EH]

114 joramiento 2]

a4 Mansjoe énT 37

4.1 Tabia de Smbolos {T5) 38

Cagitulo: Andlisis Semintice

iz om todeTs 38 542 Explictas @
421 Tabla Simbolos No Ordenada 9 B Aubmatas Fnitos FAemenison 51
4232 Tabla Simbolos Ordenada a0 61 Organizaddn de Memoria. 52
423 Tabla Simbolos Arbol AVL 40 611 Codigo 52
424 Tsen TablaHash. &1 E1.2 Memoria Estit 52
43 implementacldn T, 41 613 Pila 53
431 Una Tabla de Simboios por cada dmbito .. .82 B34 Montiilo 53

P 615 Asignacion de Memoria 53
E1E  Asignacion Estitica &

43.2 Unasola Tabla de Simbolos
5 G de Tipes a8

+: Andlisis Semdntico

51 Tiposde Dotos 44 607 Asignacion medinte Mg “
511 Expresiones de tipos @ 615 Registros de Activacion (RA) 54
Sl T 45 610 Secuencia de (lamaday retornn.,

513 Evaluacidn de Tipos i 2 Aslgracid S
52  Operadore 45 62,1 Operationes bisicas 57
5§21 Sobeecarga de Operadores 48 7 & o ini ol 58
71 m i, e
522 Polimorfs 46 Codig
523 ¢ in de Tipo: 46 Ventajn. 59
524 Declaracion. 47 7 ]
535 Expeesione: a7 7 Representacidn v 1
526 M 48 7314 TposdeR tacio 60
53 de tipos. a8 7 ignacidn de Temporal 63
i 64
531 Equivalenda estructural 48 1 Codign Tres
532 Equivalenda Nomina 48 7 Reutilizacidn de Temporal ]
8§33 Equivalenda Funclonal 48 7. Esguema de Traducdn 65
534 Algoritro de Equivsiends P 748 CodigoTres Direcel 57
11 Traducdd

54 Conversidn de Tipos. 50 7230 Esquema de 3]

5431 Implictaso coreisne o 8 s..ngr:(.n-necod;mmmun.a i ;,;

Capitulo: Anilisls Semdntico
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Figura 32. Paginas 9-12 Libro “Compiladores Avanzado”

B11 Owrasformasde

82 cddigot

§2.1 Codige Tres Gin

822 Esquemade

§23 CddignTres

83  Wstrucciones de control de flujo,

831 SaltoCondicional

832 SahoCondicional HEthen S

833 Salto Condicional H E then 51 else 52..

834 Salw Condicional Case 78

9 Generacitn de Cédga Intermedio 3 81
1 i de control de flujo. 82

§.1.1 Cido Condidional, 52

913 Ciclo Condicional While, B2

513 Esquema de Traducdd 4

914 Ciclo Condicional For 84

515 Esquema de Traducdin 85

915 Usmads  funciones. L1

10 dn e L 28
101  Optimizacidn de Codigo inl 1]

101 Oasificacién de Optir 25

1042 Estruc L an

pLAE Locales 91

102 Blogues b

sy Diagrama de flujos.
1021 Blogques Biicos y Diagrama de Flifos.

5
b
[

tificacidn de Bl [

1023 Construccion Béagramas de Flujo.

MEILADIES 2 —

indice de Ilustraciones

Imégenes

Iragen 1: Ejerplo Inicial Anlishs Sembatico
Imagen 2: Ejemplo Inicis Arbol de Decorado
Imagen : Ejernplo Initid Gramdtics con Acciones Sembnticas

Imagen &: Diagrama conceptual de la Traduccidn Diriglda por a Sintiads
Imagen 5: Elemplo Atributos Sntetizados
Imagen &: Elemplo Atributos Heredados

Imagen 7: Atributon Sintetizadon

Imagen 8 Ejlemplo sributos heredados

Imagen 5: Ejernpla Atributon Heredados

Imagen 10: Disefio de Traduceidn Dirlgida per |a Sintaxhs

Imagen 11: Ejemplo de Gefinicidn Cirlgida por |a Sntixls

Imagen 12: Ejemplo Esguemia de Traduccidn Bérigida por |a Sintaxis
Imagen 13: Arbal decorado con acclones semintizas

Imagen 14: Ejemplo del divefio de un Grafo de Dependencia

n de Tabla de Simbolos

Imagen 15: Genera
Imagen 16: Furciananients de un compiladeor

Imagen 17: Ejemplo de Andlisis Lixico

Imagen 18: Ejempla de Andiss Sntieticn

Imagen 15: Grifica Blsqueda de Smbolos, Tabla no Ordenada
Imagen 20: Tabla de Simbalos Arbol AVL

+: Andlisis Semdntico

Imagen 21: Epemplo de Declaracidn de Tipos

Images 22: Eprnplo de Equivalencia Funcional

Imsgen 23: Mgeritmo de Equivitenca de Tipos

Imagen 2¢; Organizacion de Memoria en tiempo de Ejecution
Imagen 25: Ejemplo de Asignacidn de Memoria

Imagen 26: Estado de CPU

Imagen 27: Ejemplo Arbol de Sintaxis

Imagen 25: Ejerplo de Grafo Acidico Birecto

Imagen 29 Ejemplo bisco de Codign de Tres Direceiones

Imagen 30: £ddigo Tres 5 sadoa | in de
Imagen 31: Ejemplo Esquema de Traduceidn, operadores

Imagen 12: Epenplo Esquema de Tradueeldn, signacién

Imagen 33: Ejenplo de Representaddn por tercetos Indirectos
Imagen 34: Ejemplo Codigo Tres Direcciones, operadores |dgicos

Imagen 35: U on de las posiciones de memoela
Imagen 36 Ejemplo posiciones de memoria, matrices
Imagen 37: Ejermplo Salto Condicional

Imagen 38: Disefio de Salto Condicional IF Ethen 5
Imagen 39: Ejernplo Codigo Tres Direcciones IF E then §
Imagen 40: Ejemplo de Traduccida IF then

Imagen 41: Disefio 5alto Condicional If E then 5 else 5
Imagen 42: Epemplo Codigo Tres Dirrecciones If Ethen § else 5.
Imagen 43: Esquema de Traduccidn It £ then § else§
Imagen &4: Disefio Salto Condicional Case

Imagen &5: Disefio Oclo While

Capitulo: Anilisls Semdntico
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8.2 Analisis semantico

Figura 33. Paginas 13-16 Libro “Compiladores Avanzado”

Imagen 46: Ejemplo Cadigo Tres Direcciones, Cido While 83
Imagen 47; Esguema de Traduccicn, Ciclo While 24
Imagen 48: Ejemplo Cidigo Tres Direcciones, Cido For B4
Imagen 40: Elemplo Codign Tres Direccinnes, Cido For 55
Imagen 50: DiseAo de llamadas & procedimiertos 26
Imagen 51: Ejemplo Codign Tres Drecciones, Procedimientos y Funciones 57
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Capitulo: Aniliss Semintico

NOMBRE DE CURSO:

MODULD:

OBIETIVOS: =

Lenguajes Formales y Compiladores Avanzado
LABORATORIO
Lenguajes y Compiladores Avanzado -1

[stablecer los  principios  bisicos  del  snilisis

semintico,
Definir la diferencia entre los stributos sintetizados y
heredados,

los tipos de stribuid:

+: Anblisis Sembntico

1.1 Anilisis Semintico

E anilisls semintico se encarga de verificas los tipos de datos o ertradas cue

o en las expresi sean con la gramitica y se encarga de

identificar gue los pardmetros reales de una funtion sean coherentes con los pardmetros.
formales, algunas carsctesiaticas son:

*  Esladtima fase del anidlish que se hace en o proceso de compllacian,
i i is sintictico,

En esta fase se puede reall
El andlisis semintico se basas en el sndlids de stributos v las acciones seminticas
asociadas a cada uno de los stributos.

Procesa |a informaddn dada por las fases de andlish ant
transformandolas para generar ef destino,

fores, analizando y

Dentro de este anidlisls se deben efectuar las comprobaciones:
* Comprobacidn de tipos
*  Comprobacka del fujo de control
= Comprobaciin de unicidad
= Comprobaciones de nombres.

1.2 Ejemplo Iniclal

Partiendo de una gramitica y una cadena de entrada, se puede eitablecer ol
funcionamiento de la fase de andlisis semdntico. Tomando en cuerta los andlids previos:
= El andlisis [éxico se establece 4 18 entrada contiene simbolos aceptados.
* El andlisis sintictico construye el drbol sintictico modado y reconodiendo & I
cadena de entrada pertenece o no 3 la gramitica,

Capitubo: Andlisis Semantico
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Figura 34. Paginas 17-20 Libro “Compiladores Avanzado”

Partarck: de 5 pramdccs EEENE  A00AINde damo
EZE*T 23+ 32«17

B sowass sewcs

°

Attt gena-wrio b LR{TH

Imagen 1: Fiempla Inicial Andlih Semasticn

Los andlisls previns nos detemminan un primer paso para el andlisis semintico, pere
el anilisis léxco y |3 construccidn del drbol sintdctioo, no qulere decr gue sea
seminticamente correcto, para ello s debe proceder a decorar ol drbal sintdctico

a los teminales y

que en é sparecen,

Imagen 2 fiempks inicial Arbal de Decorads
Una accidn o regla semdntica es un algortmo que puede acceder 3 los atributos de

Dentro del andlisls |éxco se debe proceder 3 asndar una accitn |éxica que permita
retornae el valor @ sguiente andlish, Para secarde s hace por medio de: [09]e  {
yytext{): return NUM; | Pars el anilish sintictics pad proceder 4l idn del
drbol sintictico, propagando los atributos a través de las hojas hadla 1a ralz. Esto se hace
por medio de acclones seminticas.,

Caoitulo: Andlisis Semintico

Ins terminales yfo no termin,

Como accidn seméntica no sbio se puede poner una

asignaidn 8 un stributo, sdembs puede sfadirse codign, estas actiones se deben ejecutar
cada ver que se reduce sintdcticamente por 1a regla asodada, Las reglas de produccitn o
scciones seminticas asociadas won:

8= E

E1 E2+T {E1=E2+T}
E=> T {E=T:)
Ti= T2°F {T1=T2"F}
T F T=F3

{ printf{"%d\n”, E); }

F=> (E) ({F=E
F—= num {F = NUM:}

magen

Exte gjemplo demuestra el proceso que lleva en andlisis semdntico, mis elemental.
A continuacion se establece la traduccion dirigida por |4 i
utiliza ol realizar el andlisis semintico,

nRaxis, que B4 Bl proceso que se

1.3 Traduceién dirigida por Ia sintaxis

Consiste en asoclar stributos a cada simbolo y una accidn semidntica a una regla de
produccidn, pero no se Impone o orden de ejecuridn de las reglas,

En una primera fase 4¢ comtruye of drbol wintictico completo, induyendo los
atributos v, luego se ejecutan las scciones seminticas en una secuencia 14 que permita e
elizuilo de todos los atribulos de bos nodos del drbol. B sigulente dlagrama representa el
aspecto conceptual de [a traduceidn dirigida por [a sintaxis,

Existen dos tipos de traducciones por las cuales se puede hacer al andlisi seminticon
=GOS Definicidn Dirigida por fa Sintass
* EDT Esguemas de Traduccidn

13.1  Arributos

Los atributos repeesentan cualguler cosa: cadena, ndmero, tpo, posiddn de
memoria, etc. Cada atributo edtd sociado & un simbolo, pero un simbolo puede tener

asociadaunainfinidad de stributos.

Lo valores pars os atributos de Ios terminales son proposcinnados generslimente
por el analizader [éxico, el proceio de caloular los valores de (od stributos en fos nodos se
denoming decoryr o drbol de andlishs sintdatico,

Capitulo: Andlisis Semdntico

El valor de un atributo se define mediante la regla semintica asoclada a la regla de
produccitn utilitada en ee nods, existen dos tipos de stributo;

*  Sinthcticos

*  Heredados

Atributos Sintetizados
El valor se caloula dnicaments 4 pastie de los valores de lod atributo kijos en el irbol

de andlisis, ro mportands s estos atrfbutos son sintetiados o heredados, Aa =
HAal.a1 42,82, Akak).

Imagee % Mamoks Atrbutos Sintetisadan.

Una gramdtica con sributos sintetitados:;

E3E4T | EQvaler := ELvalor 4 Tvalor }
E=T { Evalor := Tvalor }
TaTsF | Thvaler 1= TLvalos = Faalor |
T=F | Tvalor := Faalor }
F = {E) | Fvalor := Evalor }

Fsentern | Fvalor = enterovaloe |

Capitulo: Anilisls Semdntico
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Figura 35. Paginas 21-24 Libro “Compiladores Avanzado”

F = ident [ Fvaloe o= {ident.textn) |

Atributos Heredados
El valor se caltula a pastir de los valores de los atributos que pertenecen al padre oa

los hermanes de ese node en e drbol de anidliss, Alal = fAlalAZal,
lal-1.AI-1al-1, . Akak)

padie
Imagen 5 empls Atributes Hsesdadas
Una gramitica con stributos sintetizado:
Beclaration =3 Tipo : LstalDs:
[ UstalDs tipo -= NomTipodios |
ListalDs = idert
[insertarTOSident bests, ListalDs Vpo) |
ListaDs = ListalDs, ident
[ Usrallsl tips 1= LgalDsDtipe
insertar DS denthexts, UstalDsDipo) |
NomTipo = flost | NomTioo.tipo == real” }

MomTipa = inl [ Hom Tipo.tio := "ertera®

APILADORES

1.4 Gr Atr

Las Gramdticas Atribuidas se clasifican segdn @ tipp de atributos que tienen
asocladas, Estas se pueden dasificar en:
= Gramitics S-Mrbuldm
= Gramitices L-Atribwidas
= Gramibices LC-Atribuidas

14.1 Gramiticas S-Atribuidas
Se puede decorar el drbol sinticticn de formia meendente: desde las hojas hasta la
ralz, este Vipo de gram st liza dni atributos sintet

Las definiciones S-atribuldas pueden transformasse en esquemas de traduccidn sin
mils gue poner todas as acciones seminticas @ final de las regas de produccidn, Un
elemplo de gramitica 5 Atrbuida es el diguiente tino de gram ftica.

Produccian Acclion Semantica

S5>E { Imprimir (E.valor) }

E=>T { E.valor = T.valor }
ESE1+T { E.valor = El.valor + Tvalor }
TS>F { T.valor = Fovalor }
T3Ti*F { T.valor = T1.valor * Fvalor }
F=(E) { F.valor = E.valor }

F = namerc { Fvalar = numero.valor_léxico }
F = identificador { Fvalor = identificador. valor }
Imagpen 7: Arribunos Sintetisadas

+: Andlisis Semdntico

13.2  Arboles con Atributos

Los drboles ades gue tienen atribustos 5 se dice que son
drboles sintetizados, ¢ el drbol contiene uno o mas atriitos heredades se denominan
como un drbol heredado. Los drboles decorados con acclones sintddticas se pueden
dlasificar segdn la estructura de sus acciones, estos se dlasificen en:

*  Arbol de Siataxis Concrita
*  Arbol de Sintaxis Abstracta

Arboles de Sintaxis Conereta

Es un Irbol gue representa la edtructura dntdctica de una cadena identificada en

wna gramitica formal, un programa que produce tales irboles se llama parser.
I drbol de sirtaxis concrela puede ser generado para sentencis en lenguajes
raturaes (FLN, procesado de lenguale natural). o para el procesamiento de lenguajes de
Las acclones semid consiten en | in y funciones bdsicas de

programacidn.

Arbol de Sintaxis Abstracta

s un irbol finito, etiquetado, drigido, donde |05 nodos internos son etiquetados
por operadores, v los nodos hojs representan los operandes de eslos, asl, las hojas son
NULLY I lab

Se utlia en un parser como un Irtermedio entre un drbol y una estructura de datos,
quE pErmITE LR representacion interna de un programa para un complador o intéeprete
mientras esta si imizado y se eitd [ i de codign.

Las acciones semdaticas consisten en la mignaddn y ol uso de clases elaboradas y
disefincdm para un manef abstracto de los datos, por lo general se tilinan arboles, Lablas
de hash, etc.

14.2 Gramiticas L-Atribuida
Puede representarse en un drbol sintéctico decorado con atributos heredados v
sintetizados, [as acciones seminticas pueden colocarse en cudquier poiicidn del lado
derecho de |3 produccion, no puede ser Wtilizado en sguemas de traducdon, Un ejemplo
e grarnitica S-Atribuida 4 e sigulente tpo de gramitica,

Producceién Accian semantica
D=>TL; L.h = Ttipo

T=int Ttipo = entero

T - float Ttipe = real

L=id Adadir(id TS,L.h)
L=>L1.id L1.h = L.h Afadir{id. TS.L.h)

Atributo Sintetizado
Atribute Heredada

Imagen & Ejeampin striteton heredadog

Las acciones sembnticas pueden colocarse en cualquier posicion del lado derecho de
la produe!

D=2 T{Lh=Ttpo} L;

T=int {T.tipo = entero }

T = fleat { Ttipo =real }

L=>d {Afadit(id TS, L.W) }

L-» L1{L1.h=L.h}, id { Ahadir{id. TS,L.h} }

Imagre % Mempks Mributon Heradadas
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123



8.3 Generacion de codigo intermedio 1

Figura 36. Paginas 57-60 Libro “Compiladores Avanzado”

6.2.1 Operaciones biasicas
= Asignacidn: Se demanda un blogue contigun para un objeto de un tamafo
determinado, ei resultado es un puntero a una 1ona reservada,

= Des asignaddn: Ubera el espaclo de memorla, ndicando que va no e necesario
conservar el objeto.

Parala aslgnacion de espado purden ser de tamafio varfable. Aungue se debe tomar
en cuents el manejo de los bloques ITbres, purde ser a través de |8 utilizaddn de téonics
como Bes! . Worse Fit, First Fit.... En ocasiones pusde ser recomendable la utifacidn

de la compaztacidn, sunque es bastante costoan,

F5 Y COMEPILAROR

74 Cddigo Intermedio

El codigo Intermedio &5 un cidigo abstracto independiente de la miguina para la
que se generacd el codigo objeto. Permite |a traduccidn a un codigo mis cercano al
codigo distinto o #nal. Por lo general o cidigo de miguina,

7.1.1  Ventajas

= Mayor Modularidad: Fermite la shatraceidn de componentes de ato rivel,
Io4 elementon de sho nivel con los dependientes de maguina,

= Facilta la optimizacidn y la generacitn de codigo de miquina: Simpifica las
caractesiticas de maquing objetivo: limita f ndmero de registros v ef tpo de
Instrucciones y la alineacidn de datos en modo de direccionamiento,

= Mayoe transpontabiidad: Independencia del |enguale fuente y la miguina objetiva
¥ del lenguaje fuente. Puede generarse olros codigos de maguina & partr del
cddigo intermedio,

7.12 Desventajas

= Necesidad de una fase extra para tradudr a cidigo miguina

*  Mayor coste computacionsl

= Dificultad para defialr un lenguaje intermedio sdecuado

LI iso entre I itn de elementos codigo fuente y del cidigo
miguina,

= Dificulta levar a eabo optimizaciones especificas de la arquitestura destine.

»: Generacion de Codigo intermedio 1

NOMBRE D CURSO: Lenguajes y Compiladores Avanzados
LABORATORID

MODULD: Lenguajes y Compiladores Avanzados =7

OBJIETIVOS: = [stablecer la importancia de la utilizacion de

cédigo intermedio,

* Definit representaciones intermedias que pueden
contribulr a generar el cédigo intermedio.

Establucer las transformaciones mis comunes al
generar cadigo tres direcciones.

7.1.3  Representacion Intermedia

Una representation intermedia es una estructurs de datos que repeesents sl
programa fuente duraste e proceso de |3 traducoidn @ codigo objeto, A esta
que se paece al codigo objeto pero que sigue siendo

dn del drbol dntidico, es dedr, una representazion del drbol
sinthctico de forma secuencial. B codigo intermedio mis habitual es el codigo de 3-
< . Las pringi i son;

= Esficil de generar durante el anilisls semintico,
*  Faciitar traduccidn al lenguaje de migquina final a partir ded lenguale objeto.
= Construccidn senclla, uniforme y clara del cddigo.

Tipos de Representaciones
E cdigo intermedio purde representarse por medio de:

= Arboles: irboles de sntaxs abstracta, GDAs,
®  Lineal: polaca inversa, codigo tres direcciones.

Capitulo: Generacidn de Codigo Intermedio 1
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Figura 37. Paginas 61-64 Libro “Compiladores Avanzado”

MFTTATIE

Arbales de Sintaxis Abstracta
Esun drbol cuyns nodos son de tpo seminticosy ye sl 3
- s
opad //E\\

[ 4~ “;x
R
id(A) id(B) "' id(C)
Arbol de Sintaxis

Imagen 27; Hemplo Arbal b Sy

ida)
o /I\
id(g) "' id(C)
Arbel de Sintaxis Abstracta

7.14.01 Ventajas
Unificacidn de (o5 pasos de comailacidn

Creacidn del brbol

La tabla de simbolos
Anilisis semintico
Dptimiaciin

Generacitn de codigo objeto

7.14.12 Desventaja
¥ it | It

LIRCIAD

Las proposiCones mds Comunes son:
1, %=y optdonde op s un bperador binalo, aritmfico, lbgico o relacional.

2. % = op y donde el op e una negadidn IGgics, menos unarin, operadores de
desplatamientn o conversin de tipos.

. X =y asignackin deyax,
. x =[] asignacion con indices, con | posiciones dememoria, o de b foma xf] = y
. goto etig Salto

a lasiguls i i6n que s ejecutar.
i falin x goto etig Salto condicional

. param x y eall Fllamadas a funtionts o peos con el uso de pard

R I N

. xs % mignatidn o utifzatite de punteros,

Propodtidn de la formax = y op 2, donde los operandos x, y representan cuslguler
walor; ya sean variables, temporales generadas por of compdadoe, constantes, ete, Un
operador puede ser un cperador binario, artmético, légico o reladonal,

715 Asignacidn de Temporales

Debido a que dnicamente se pueden ulilies tres posiciones de memorls pars
realizar una operacion, se hace necesaria la utilizacidn de variables temporales. Por o

general se utiiza la variabie t de un nimero igtivo de la forma
t{Numeral]. Pars asignars el ndmero gue le corresponde & un temporal puede llevarse de
dos farmas:
*  Unavarisbie global gue se surnerta s medida gue i poral,
= Una funcidn nuevoTempl] gue nos permita manejar de mefor forma la
adguisicin del valor,

Al erear una temparal et impostante verificar de que tipo debe sor la temporal,
¥a gue se puede crear temporales de tipo entero, decimal, cardder, cadena,
booleana, etc,

+: Generacidn de Codigo Intermedio 1

Grafo Addlies Directs
Arpol Sirtictico Condso, es un grafo gue define un grafo para la representacidn de

74413 Ventajas
*  Ahorran espado en memora.
= Mejoran el rendimiento, eliminando operacianes duplicadas en el cddigo.
= Es complicada la construccidn del grafo,

2N ~
id(B) " id{C) id(B)"

Arbol de Sintaxis

id(C)

id(B) ™' id(C)
Arbol da Sintaxls Abstracts

Imagen 28 fjempla de Grak Acklicn Diresta

Cadigo Tres Direcdones
Es una secuencia de instrucciones donde Unicamente se accede 3 un miximo de 3
iciones de memoria,

Resultade -

Ernagen 29; Tjnerals hiuics e C3dign de Trst Diressianee

7.1.6  Codigo Tres Direcciones

Proposicitn de |a formax = ¥ op 1, partiendo de |a siguiente asignacién k= 14 -9 47
(40 8).
H=1d-5
=405
B=7
x o=tdae3

Propodeidn de la forma 2 = y op 2, al momento de traduclr al eddign intermedio, #s
importante tomar en cuenta |a precedencia de operstores. Pues esto puede influlr en ol
resultado. Precedendia de operadores artmeticos:

1] Agrupacida
e | Multiplicacidn y Divisidn
[ Adicidn y Substraccidn
(B} Negativo

Proposlcidn de la forma x = y op ¢, precedencla de operadores Idgleos de agrupacidn
nes relacionales:

il

AND

TR XOR

< menor

< menor igual
Igual

> mayor

& mayor igual

» npigual

Capitulo: Generacidn de Codigo Intermedio 1
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Figura 38. Paginas 65-68 Libro “Compiladores Avanzado”

Operacdones Aritmétims
Froposicidn de [a forma y = 245%3-3, se debe vtz adecuadamente la precedenda

s m=5%4 =245
= w@2=24u 2=t
s BaR-3 Be-3
* y=13 OK ¥=1K

Combinaddn de operadores
Propostitn de s formax = 3% 4 42 5 20 AND True

t1=3%4

2=t+2 ... Temporales de tipo entero
13=20

bl=t2>t3 _ Temporales de tipo l6gico
b2 =True

x=0b1AND b2

Imagen 30; Cadiga Tres O oo op

717

Las temporales ingresan ala

[emporales

a de wimbolos, por (o que sumenta la utiliracion de
memoria, Para ellos se puede reatilizer las temporales, dnicamente verificando que va
haya sitn utlizade.

FCOMPILADORES

il 4

Se puede utllizar In funciin nueveTempl) genera un rombee tempordl cada ver gue
s neceiita, pero i ya existe una libre, puede utilizarla €in declarar una nueva, Partiendo
de | operacidn x bectd-etf

Creacidn de Nuevas Temporals Reutilizacién de Temporal
tl=a*h ti=a*h
tzec*d ti=c*d
t3=tl +12 =
tdze*f 2=e*f
15=13-t4 tl=tl-t2

x=tl

7.1.8  Exguema de Traduccion

Para represertar este process, se puede hacer uss de un esquema de traduzeldn,
para generar ¢l cddigo intermedio asociadn a cada oprracisn, Un ejempla sen
i i REiar
st en I sigy

de eito

E = E1opEZ2 Elugar= nusvoTemp()
E.cod = generarCI(E lugar = E1.cod OF E2 cod)

E->(E1) E lugar= E1 lugar

E.God = E1.cod
E-*id E.lugar = jexemalid)

E Cod = generarCH{E lugar = lexema(id))
E = num E lugar = laxemainum)

E Cod=""

Elugar = nomtie de ka temparal o vanace

Ecod = socuancis do IOGAB LS OMPATaies AECoiadas
nuevoTemp(] = obteraion de un temporal
gencrarCi{parms) = genara el codige ntermedio

imagen 11 Fiterpls Fequema de Traduceidn, spermdares

7.1% Codigo Tres Direcciones

La asignacidn de una variable hatia otra, tomando en cuenta gue las variables se
encuentran aimacenadas por o generar en I3 pila. es necesario hacer una asignacion
previa, Proposicién de la formax sy, X =20/ 24 4 donde x = Global. Generamos &l
codigo intermedio sodiado

" oH=2 %= Globa
" t=tlsd
= xvg

7.1.10 Esquema de Traduce

Capitlo: Generacidn de Codigo Intermedio 1

53 id=E 5.Cod = E.cod {lexemalid) = E lugar}
E = opE2 E.lugar = nuavoTemp( ),

E.cod = generarCI(E. lugar = OP E1.cod)
E<(E1)  Elugar=E1lugar

E.Cod=El.cod
E=>id E.lugar = lexemalid)

[E.Cod = generarCI{E lugar = lexemaid))
E = num E.lugar = laxemalnum)

ECod=""

E.lugar = nombre de b temponal o varatie

Eeod = secuencia ds todas las tempornles ascaiadas
nuevaTemp(} = obtencion de un temporal
generarCljparms) = genara 4l cédigo ntermeedic

Imagen 32: Bemply Eugorma de Traduccin, aignaciin

Capitulo: Generacidn de Codigo Intermedio 1
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8.4 Generacion de codigo intermedio 2

Figura 39. Paginas 69-72 Libro “Compiladores Avanzado”

8.1 Representaciones intermedio

#.1.1  Oiras formas de Representacion
Otros medios de representacion de codign ntermedio son los:

= cusrtetos

_ GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO2 e

..... N— ®  tercetos indirectos

KOMBRL DL CURSO: Lenguajes y Compiladares Avantados Representaddn por Cuartetos
LABORATORIO s la representacion por medio de tuplas de & elemertos, de 1a forma: {operador,
MODULD: Languajes y Compiladores Avaneados -8 operandol, operandol, resullado). Indicando el u.:t:mdu'. los nD!m.'!:u ¥ I varisble o
temporal en la que se slmacena la retpueits, Parliendo de ls expresidre d c=x 8 0% ¢,
escribimos en cuanetos;
OBIENVOS: = Identificar otras representaciones * *8templ}
intermedias como bercetos ¥ CuBrtetos. e Itlilt;mp! remp2)
- #l proceso p du = [=temp2, d)

eddigo tras dirncciones du las proposiciones.
mis comunes. ;
Representadin por Tercetos
Es la repe én intermedia, utiTtando tres elementos. De la forma § )
operandol. operantdol).

La direccién resultado se encuentra implicka en cada terceto, los valores
intermedics. se referencian indicando el no del terceto que fo crea, indicando por lo
general la linea asodada. Algunas caracteristicas de la utllizacion de tercetos son:

® M coneiod, por 1o gue usan menos sipacio de memora.
*  Evita manefo explicite de varables temparales
= Dificulta la optimizacidn, por su estructura,

Partiendo de la expresion, d = x ¢ 3 * 1, eescribimios en tercetos: 8.2 Cédlgu tres direcciones
100 (%400

#.2.1  Codigo Tres Direcciones

Representaddn por Tercetos Indirectos Los opersdores |dgieos, no pueden ser processdos de 1a misma forma que los

arftmétics,  tomando en cuenta esto, debe establecer qué tipo de expresiones son

it . . numéricas 0 bocieanas. Esto se hace por medio de evaluar los valores fijos y compeobar

Orden de ejecucion de los tercetos estd determinada por un vector de apuntadores con los operadores [Ggicas.

o secuencla. Las referencias a ks varfables temporales se hacen directamente al terceto,

o 8l vector de secuencia. E5 |a rrepresentacion mas compacta, no hay repeticidn de
tercetos ademids dimplifica la optimizacidn.

Pars hacer una representacidn de los booleanos, se utilizan los valores de 0 para
false y de 1 para true,
Es importante ol momento de utiizar los operadores [dgicos: not, and, or; respetar

COoD. 3 DR, TERCETOS Vec. Secuencia ::‘9':":"‘“-‘ "“'d :_"“Dﬁ;‘-‘-k R i g
o . as traduccones de tipd a>b D a<h son equivalentes & 13 sequencia de
=cfd 101:1f.c.d) 1:101 Instrucciones {3 <bthen 1 else 0.
ci=e+l 102:(:=,2,]101]) 2 2

3 Algunos ejemplos de traduceidn:

bi=c/d 103:{+,c,1) 3:1
e, [103]) 4:104
/0, [101]) 5:101 (c cambia} a<borc<d anpbe<t
102),[105]) 6:105

misma-b

:=,m,[106]) 7: 106 100; fa=hbgoto 103 107 t2=1
#:107 101: t1=0 108: ife <= fgoto 111
. 102: goto 104 108: t3=0
Imagen 33: Elemplo de Representarie por terrston indirectas 103 t1=1 110: goto 112
104: ifc<dgoto 107  111: t3=1
105: 12=0 112: t4=t2and t3
108: goto 108 113 t5=tlortd
Imagra 14: ko Chdign Tres Direccion:
)\
= 2 ‘.
Canitulo: Generacion de Codigo Intermedio 2 Captulo: Generacidn de Codigo Intermedio 2 Y.
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822 Esquemade Traduecion

Expresiones Ligicas

Produccidn Rugla Samintica
E+Copk E0.dir = crearTemporal)
fand, or] E.codign = El.codigo +
E2.codigo 4
generarCIPED.dir = E1,dir OP £2.dir)
C+opl Elh.dlr = erearTemporalf)
[not} Efucodigo = El.codigo ¢
generarCIfED.dir = OF E1dir')
E -5 trum Eodir = crearTemporal()
Ecodigo = generarCNE.dir = true’)
E = falsy Edir = crearTemporal()

Ecodigo = generarCHE.
Tahls 1: Frguema de Traduscion, mpredonss Kgleas

Expresiones Relacionales
Produccitn Rigls Sumntica

E=Eop_relE ED.dir = crearTemporalf)
fes2,5,0) ETO_TRUE = nuevaEtiquetaf)
ETQLFIN = nuevaEtiquetal)
Ed.eodigo = E1.codigo +
El.codign 4
generacCIH  (E1dir  OPREL E2.6F) goto
ETQ_TRUE}
genersrCIVEDAir = )0
generarCIl goto ET0L_FINJ»
penerarCIPETD_TRUE: )+
generarCIPEDdlr = 1%
generarCICETD FING)

823 Codigo Tres Direcciones

Asignacidn de |a forma x = y[i] o xfl] = v, s ssignacidn o utllizasion de posiclanes de
memoris, arregios, vectores o matrices. Se hace por medin del desplaramients de |
posiciones de memoria a partir de la declaacitn de favasiable.

vio) <

Y[

¥i2]

¥Y[3]

Y[4]

¥[n]

Imagen ¥5: Urlizacian de b paticions de memaria

La transformaddn & partic de las sigulentes expresones

via] =al3|
ti=a3]
vi3] =11

El uio de arreglod limita ol o de posidones de memoria, ya que se debe
traniformar & un arreglo lineal de una inica dimensidn, Por medio de la siguiente férmula
s obtiene fa posicion. veclao]. Pasicion = base + ({a-)*n2 + [b-2)*s

Aslgnacidn de forma x = y{L]. Buscando y{3.2] donde ylab|:
PO = (aal®l ¢ (o-fshrl
poe = {31)5 e -1} 1
pos=842=10

11 12 13 14
20 2T T S

31 BBl 33 34 |)-s
41 42 43 44
51 52 53 54

Imagen 5 Flomela povicionss o8 mamari, matrices

Utilizadidn de purteros a direcciones de memoria,

Ry" (asigna axla direccidn dey)
= *y" (asigna ox el contenido apuntado por la dir, grardada en y)
1= y" (guarda en la dir, guacdada en lavar. x el valos de y|

8.3 Instrucciones de control de flujo

8.3.1  Salw Condici
Se refiere al wo de i, else o case bajo alguna condicidn, Para el traslado hacla
eddign de tres direcelones se haze por medio de s asignadin de Lanels y sanbeniss goto.

L1:
goto L2

L2: ..
b 37 Ejtplo Sakts Dondickonal

pitulo: Generacidn de Codigo Intermedio 2

832 Salo Condicional ITE then §

Partiendn de | instruccidn if € then codigo

Shes verduders Se mueve L

Hicin $1 nkle: _smopee ETICTESCEITIN s1es koo satia
Epecutanda i

ol eddigo E e S e
asoclade, e i

[T tniclo
5

Imagtn 38 Disho de sk Condicional IF £ hen 5.

Ejemplo
1val > 34 4 then
-2

Amagen ¥ Flemply CAdE Tres Direcriones IFF then 5

Capitulo: Generacidn de Codigo Inkermedio 2
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Esquema de Tradueddn

8« ifEthen 5 B1_inicio= MWBEIIQM}
S0_final = nuevaEliquet
&0 codigo = E codigo+
generarCl{ it E dir goto S1.inkcko'H+
generarCl{’goto S0_final}+
generarCli’S1_inicie:’ 1+
51 codigos
generarCIS0_final )

Secod = tode ¢l cddipe asociade al i
nusvaltiquetai} = SOt2ncion e un eTGUAta hueds
generarCiparme) = genemn el codigo atsimedia

Iemagen 40; Fempla 3 Tradurcin IFihen

833 Salto Condicional ITE then 51 else 52

s B

S mas
Hacls 31 nicio. RIS s ko cors
Salands al u wm -:u lhn:u

cauge
avcciads al slsa., ' oala nacis el &0_fanat

Images 41: Disho Sals Condiciansl E hen § ee 5

834  Salto Condicional Case

switch expresion
begin
case valarl : sentenclasl
case valord : sentenclad

case valorh ; sentenciash
default sentencias

50 final

Imagta M: Disfia Sahs Condicknal Eave

ulo: Generacidn de Codigo Intermedio 2

Ejemplo
Hedad »= 16 then
tipo = "mayor”
i
tipo = "menor®

WEthens the s

Esquema de Traducdén

S-~ifEthen S B1_inicio = nuevaEtiqueta()
alse S 50_final = nuavaEtiguetal)

80, codige = E codigo
generarCI(if E.dir gnlosl _inieis’ )
52 codigo+
generarCi{'goto S0_finalj+
gonuarcll's‘ Indeio: p+
S1.codigor

aenararCli’S0_final’)

S.cad = touo o codigo ascciads at

Edir = codigs azecinds al caleulo I\'.\eiﬂ-al\\)
nusvaBtiquetal) = obtencian de un stiqueta ruevs
generarCl{parms) = genern af cofiGo lermedo

Imagen 43; Exguema de Traduccion I9E Then 5 ehe 5

Ejempla
SELECT CASEdla
CASE1:
misghani“El dia 5 LUNES")
CASE 2
mighou("El dia 0¢ MARTES")
CASE 3:
msgooni“El dia es MIERCOLES")

CASE ELSE:
msgbox{“Dede ser entre 1 3 7]
END SELECT

Capitule: Generacidn de Codigo Intermadio 2




8.5 Generacion de codigo intermedio 3

Figura 42. Paginas 81-84 Libro “Compiladores Avanzado”

NOMBRE DI CURSD: Lengusjes y Compiladores Avantados
LABORATORIO

MODULD: Lenguajes y Compiladares Avancados -3

OBIETIVOS: = Establecer ol proceso para la construccidn de

cddigo tres direcciones de las proposicones
Mas comunes.

9.1 Instrucciones de control de flujo

9.1.1  Ciclo Condicional
Se refiere o uso de while, for, do bajp alguna condicidn. Para ef tradado hada
cidigo de tres direcciones sehace por medio de la aslgnadon de Labels y sentencias goto.

9.1.2  Ciclo Condicional While
Partiendo de la instruccion While Edo §

st so e RO 4geyss

Hania 51 Inkeio:

Imagen 45: Diseha O While:

Efemplo
Caleulo 5 mdltiplos de 2
i=1
while i <= 5) |
2%
=l 41; }

Fick While

oitul: Generacidn de Codigo Intermedio 3

Esquema de Traduoccion

Produccion Rogla Semantica
. ]

8 -whisEdo8  S0_incio=
S0,

H1_inicio = nuevalitiquetal )
S0.codago = genararCl S0_inicia." v
E codigo+

genararCH E. S iota B1Skiad
genura: final}e
gmr::u B1_inicia e

1.codsjo+
gnm-rcn 9ato 80| Jeters
generarch S0_fnal

S.ood = todo af Codign Asockedo al r
PileVAETAubtal) = S5benchn dhe tn staliats M
aenararCHparms] = gones of Stano intermeno

Imagen 47 Esqutma de Traduccivn, i la While

clo Condicional For

m
Al
4 hacer la verifcacin [ sntontaperie ] """“"Li’:lml‘:

';;-:[r‘;‘-"s““‘f:u” ‘oo hacas I varitasién

Imagen &k frempls Cidiga Tre Dirscciones, Ol far

Capitulo: Generacidn de Codigo Intermedio 3

130
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Ejemple
Calculp de una potencia x*
BT
forlink i=1;lexn;ies) -
x=x*x; ET=—

FProduccidn mintica

5 forld=EtoEdos 50_inicio = nuevaEXiguetal)
50_final = nuevaEniguetal)
50_test = nuevaktiguetal)
51_inlelo = nuevaEtiguetaf)
50.codigo = generasCH'S0_E
El.codign + E2.codigo ¢
RenerarClid.dle = E1.dir)
aenerarCISD_test:
RenerasCIff (id.dir <= E2.dir)
Aot 51_inlci)s

generarCigoto 50_final)i
enerarCi's1_inicioc')s
S1.codigod

generarCIid.dir = [d.dir o 1)
RenerarCigots SO _test)s
BenerarC{’sa_final:")

APILADORES

o e

9.6 Llamadas a procedimientos y funciones

Al momento de wtiizados es impoant to e estos,
tanto en la Tamada, como en el retorno o salida del mismo, B aconsefable I utllizacidn
e registros de actvacidn para el buen furdonamiento del traductor. A in se

describen los atpecton importarted al hacer lallamada

Evaluar valores de los pasdmetros

Crear ol registrn de setivazitn ssodado ol nuevo procedimiento
Pasode pardmetros

Guardar estado del procedimiento actual

Guardar direccitn de retorno

Saito al Inicip del codigo ded procedimiento llamado

Los aspectos importantes al hacer o retorno son;

= Recuperar estado del procedimiento donde se efectud la llamada
= Safto s sguierte indtruceidn posterior a |s lamada
® Recuperacion del valoe devuelto, en caso de ser funcidn,
Para la llamada se debe de calcular cadn uno de los pardmetros, luego hacer el paso
de pasmetros y llamar al procedimiente o funcidn,

Imagen 50 Diteha e Bamadas & pratedimisntas

Ejem)

woitulo; Generacidn de Codigo Intermedio 3

1.0.......9??‘.'.“.!?9?.‘?!9’!.’?.‘:9’..._____ -

NOMERE DE CURSO: Lenguajus y Compiladeres Avanzados
LADORATORIO
MODULD: Lenguajus y Compiladores Avanzadas =10
OBJETIVOS: = Definis el proceso de optimizacidn dentro de
la sintesis.

= [stablecer las diversas reglas de traduccidn
para |a aptimizacidn.

= Introducit el uso de blogies bisicos y
dingramas de fluja.

Capitulo: Optimizacidn de £1
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VS YL

R

10.1 Optimizacién de Cédigo intermedio

Busca reduclr el codigo, mejorar la utifzacion de memoria y optimizar e cddigo.
Pueden utifaars optimizadores de Laa o dot pasadas. En las que s& procede & optimizy
e codigoy huego d dovolverlo a optimizar.

Mejovar el codigo objeto final, presenvando significado del programa
= Mejoras la velacidad de ejecucitn del programa
*  Disminuit el temafio del programa
= Optimiza la utilizacidn de memeria, de acuerdo a las necesldaces del programa,
e deben de ef f | imiraci i eouilibeio en el tamafio, velocidad

¥ memora,

10.1.1 Clasificacion de 0 ptimizadores

= En funcidn de |a arquitectura
* Dependientes de b miguing
= Indepentientes de la miquing
= En funcign del imbito de aplicaciin
= Ogptimiraciones locales
= Optimizaciones Globales

Dependientes de la maquina

Busch maximin el cofigo haderdo wo de ls caracteristicss de In miguina.
Unifzacion de modos de direccionami ificos para |8 migquing, en |a asignacion de
registros. Wilieacidn de instrucelones especiales (IDIOMS). Prediccibn de satos v la

utilizacion de gias de apr cache.

Independientas de la miguina
Son aplicables en cualquier tpo de micuina objetive, mejora en la ejecucidn en
tiempo de in de codige redundarte y ccamblos en el orden de

ejecucion, para optimizar la utiizacion de memoria.

Optimizmcones locales
Aplicatias dentro de un Blogue Bisico, Utilzacidn de todas de 1as transformadones

que iran ¢l codign i &

Oprimizadones Globales

Apficatas o mds de un Bloque Bisico, Aplics las transSrmadones dentro de mis de
un BB, considerando contenido y flufo de datos. Debe llevar un control del flujo de los
BLB. v sus interrelaciones. Utitizaddén de un algoritmos de andliss global de flujo de datos

10.1.2 Estructura Optimizador

Anilivis de Fiujo de Contral

Andlisis de Fiup

aalis,
Trantfosm

10.1.3 Oplimiraciones Locales

Algunas transformaciones que se realizan de forma lneal son:
= Pre chleulo de expresiones
*  Reutilizacion de Expeesiones Conunes
*  Propagacion de Copla
Algunas transformaciones algebraicas que e realzan de forma local son:

= Himinacidn secuenclas nulas
= Rescondidonamierto de coperadores.

Pre cilailo de expresiones constantes
nant s iy valor no cambla,

Pre calouls expresi won a

Amagen 53 femyla Pre cAkula de Depresianes

Capltulo: Optimizacida de €

Reutilizaddn de expr.
Al momento de encontrar una Instriccidn que utillza las mismas vasdables, ¥ estas no
han cambiado w valoe, se puede subtituir poe 13 vasiable que I contiene.

Propagacion de coplas
Con mignadones directas de tpo x = v, donde |as variables no camblan su valor se

puede subatituir x poe y,

f=a
b=f+c

d=a+m

Imagen 55; Flampls Propagasién de Capiss

Capitulo: Optimizacidn de £1
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Eliminacién secuendas nulas
" Op el que su Mad b8,

x+0
1*x
x/1

Imaagon 55 Elampls Fllminaciin dr Socmencias hulss

Eliminadin de Codigo Inactive
El codigo inactive o Indtl es un confunto de proposiciones que runca llegan a
uflirarse en e cédigo,

Elvalor de x
no se utiliza

en el resto del
codigo

Irmagrn 57: Mamalks Flminaridn 45 CAdis nactike

Y COMPILADORES

TR —

Identificacion del final de un BB
= Comprende las instrucciones que van desde ol principio del BB hasta f sigulente
BB {sin incluirlo] o hasta o final de programa

10.2.3 Construccion Diagramas de Flujo

Creadén de Arcos
® 5l el BB. termina en salto Incondicional: Inclulr un arco hasta of B.B. destino del
sl
5i el BB, termina en safto condicional
fnclulr un arco hasta e B8, destino del salto e Inclulr otro arco al siguiente BB,
En otro cass: incluie aeco 4l siguiente BB, (4 lo hay)

10.24 Diagramasde Flujo

100: f=m-1 M0 5 =a ] 120: aft10)=x
101: ji=mi T 2§15 > v)gote 108 121: goto 104
N2 tl=4%n 112: Wpi» ) gete 122 122: 11147
0% ve=alll) 1316 =44 123: x.=a 1l
104: =il 114 5= aftg] 124: t12=4 "
105 1224 % 115 1t ad*i 125: 113=4"n
106: 13 = afi2] 16 8=47 126; 114 =a (i3]
107: tidcvpoeos 117 18=4 127: 3 |12} :=114
108: je=j-1 118: af 1i5: 11

109: t4 =44 102 110:=4 7 128: altl5

Imagen 3% Cadign Tres Direccianes Templa

Capltulo: Optimizacida de €

Reacondid enamiento de aperadores
Cambiar ef oeden de i

= MOV B0
= MUL C.RO
= MOV RO, 11
= RO DLRO
= ADDE, RO
= MUL 11,RD
= MOV ROA

= MOV DR
- ADD RO
= ML L RO
= MUILC.RO
= MGV ROLA

magen

10.2 Bloques bisicos y Diagrama de flujos

10.2.1 Blogques Basicos y Diagrama de Flujos

Hloques Basicos
Es una secuencia de b
donde el firjo de control es Bneal.

io, de forma o b de I

Diagrama de Flujo

Representaddn grifica que permite estructurar y recoger la Informacidn del
Brograma. Se representa pos nodos (blogues bdsicos)y arems {representan el flujo entre
BB}

10.2.2 Identificacion de Bloques Bisicos

Identilicacidn del principio de un BE
= Primera instruceion de un BB,
= Cualquler instruceidn desting de un salto,
* Cualquiss Instruceidn inmedistaments despuds de un salto

103: wi=afrl]
Lo TR

sEV Y
106: £33 121
107: i3 < v poto 104

- 108: =1

108: 14 4% . ’
"
fentificaditn del prindiplo de cads bl bsicn
-0 Nno: 5= ajd) 1200 altio] s x
1 ’ 117 @s = vigete 108 121
1o w03 E e gose S22 ek 120
= 123:
-
2iad
-
¥ 14z A 129: afelS)x

Capitulo: Optimizacidn de £1
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CONCLUSIONES

Se desarrollé6 un instrumento para definicién, desarrollo vy
evaluacion de laboratorios de cursos denominado “Guia del
Instructor” basado en la metodologia del IT Education Centre of
Excellence, utilizado en el proyecto India-Guatemala IT

Education Centre of Excellence.

Se elabord las guias de laboratorio de los cursos Lenguajes
Formales y de Programacion, Organizacién de Lenguajes y
Compiladores 1, Organizacién de Lenguajes y Compiladores 2.
El contenido que se incluydé en cada laboratorio fue basado en
los actuales programas de laboratorio y actualizados por
sugerencias de los catedraticos titulares de los cursos en

cuestion.

En cada Guia de Instructor se desarrollaron los elementos:
Informacion general del curso, distribucion de horas vy
actividades, forma de evaluacion, detalle de sesiones,
distribucion de sesiones, detalle de tareas asignadas, detalle de
tutoriales, detalle de examenes, ejemplos de examenes,

bibliografia y anexos.

Se desarrolld6 el contenido de los laboratorios en
presentaciones, donde cada presentacidon constituye una
sesion teorica del laboratorio, proveyendo a estudiantes y

auxiliares una base estandarizada de informacion.
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Para las practicas, examenes y tutoriales de laboratorios se
definieron los objetivos que se buscan de cada actividad,
basado en la aplicacion gradual de los contenidos y la

evaluacion constante como un medio de aprendizaje.

Se realiz6 la guia de clase para los Lenguajes Formales y de
Programacién, Organizaciéon de Lenguajes y Compiladores 1,
Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2. El contenido fue
estructurado con base a los programas de curso y actualizado
en un esfuerzo en conjunto con los catedraticos titulares de los

cursos mencionados anteriormente.

Se recopild un conjunto de articulos relacionados con los
contenidos de los cursos, proporcionando informacién adicional

que puede ser de para enriquecer la formacion.

Mediante los entregables del proyecto se conformd una guia
detallada para impartir los laboratorios y clases de los cursos
anteriormente mencionados. Se provee la plataforma para
estandarizar los contenidos y para facilitar la actualizacién de

los mismos.
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RECOMENDACIONES

Es crucial para el éxito de este proyecto tomar en cuenta que el
contenido debe ser actualizado constantemente, es importante
mantener la estructura basica de la guia y todos los modulos

definidos, ya que cada uno tiene un objetivo especifico.

Es importante para conservar la integridad de estas guias, que las
personas encargadas de realizar las actualizaciones tengan
experiencia en cada curso y que sean guiadas por el catedratico titular

del mismo.
Finalmente se sugiere llevar control de las diferentes versiones de las

guias al realizar actualizacion de contenido, para evitar pérdida de

informacion.
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ANEXOS

Para la estructuracion de los laboratorios y el contenido de la
documentacion de apoyo se contd con el soporte y revision de cada catedratico

responsable de cada uno cursos en la Escuela de Ciencias y Sistemas.

Por lo cual, en el anexo se adjuntan las cartas autorizando el contenido

de los laboratorios por parte del catedratico titular de cada curso:

e Ing. Cristian Lavarreda — Lenguajes Formales y de Programacion.

e Ing. Manuel Francisco Noriega — Organizacién de Lenguajes y
Compiladores 1.

e Ing. Bayron Loépez Lopez — Organizacion de Lenguajes y

Compiladores 2.

Donde se revis6 los documentos necesarios y a criterio de cada
ingeniero estos cumplen con el objetivo y contenido planteado para el

laboratorio y documentacién de cada curso.
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Guatemala, 29 de septiembre de 2008

Ingeniero

Jorge Armin Mazariegos
Asesor de EPS

Facultad de Ingenieria
USAC

Por este medio me dirijo a usted para informarle que he revisado la Guia del Instructor
del Curso “Lenguajes Formales y de Programacion”. Documento que forma parte del
Proyecto “Estructuracion de los laboratorios vy documentacion de apoyo de los cursos
Lenguajes Formales v de Programacion”. Y a mi parecer cumple con los objetivos de la
guia de laboratorio que se encuentra vigente.

Agradeciendo su atencion a la presente,

Atentamente,

s

/ﬁ‘fﬁsfim rreda

Catedratico de] Curso Lenguajes Fofmales y de Programacidn
Escuela de Ciencias y Sistemas, Fgcultad de Ingenieria, USAC
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Guatemala, 16 de octubre de 2008

Ingeniero
Jorge Armin Mazariegos
Asesor de EPS

Facultad de Ingenieria
USAC

Por este medio me dirijo a usted para informarle que he revisado el Guia del
Instructor del Curso “Organizacién de Lenguajes y Compiladores 1, del Proyecto
“Estructuracion de los laboratorios y documentacién de apoyo de los cursos Lenguajes
Formales y de Programacion, Organizacion de Lenguajes y Compiladores | y Organizacion
de Lenguajes y Compiladores II”, y a mi parecer cumple con los objetivos de guia de
laboratorio que actualmente se encuentra vigente.

Agradeciendo su atencion a la presente,

Atentamente,

- ‘/ -
Ing. rancisco Noriega
Catedritico del Curso Organizacion de Lenguajes y Compiladores 1

Escuela de Ciencias y Sistemas, Facultad de Ingenieria, USAC
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Guatemala, 8 de julio de 2009

Ingeniero

Jorge Armin Mazariegos
Asesor de EPS

Facultad de Ingenieria
USAC

Por este medio me dirijo a usted para informarle que he revisado el Guia del
Instructor del Curso “Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2”, del Proyecto
“Estructuracion de los laboratorios y documentacion de apoyo de los cursos Lenguajes
Formales y de Programacion, Organizacién de Lenguajes y Compiladores I'y Organizacion
de Lenguajes y Compiladores IT”, desarrollado por Lisbeth Ricart y a mi parecer cumple
con los objetivos de guia de laboratorio vigente durante el ciclo 2008, esta guia sera la base
para el desarrollo del nuevo contenido del laboratorio durante el ciclo 2009 y posteriores.

Agradeciendo su atencion a la presente,

Atentamente,

Ing. Bagj_lgmz Lépez
Catedratico del Curso Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2
Escuela de Ciencias y Sistemas, Facultad de Ingenieria, USAC
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