Grandes temas del curso

Traductores de bajo nivel .
! I11.- Traductores de Alto Nivel

Traductores de alto nivel . ]
(interpretes y compiladores)

. Sistemas Operativos

Herramientas de Configuracion, arranque y
operacion de los sistemas de computo

Ingrid Rovelo Wegener

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Objetivo del Capitulo Il Contenido

Revisar el contexto de los Traductores. Il.  Traductores de alto nivel

Revision de los tipos de traductores y niveles
de abstraccion

Conceptos relacionados con los traductores

Conocer las caracteristicas y como trabajan los isiarie 6 (68 e EeEs
traductores de alto nivel

Identificar y reconocer a los traductores de alto
nivel.

Conceptos de traductores
Conocer las fases y el proceso de cada etapa de Traductores y computadoras simuladas por
compilacion. Software

Conocer las aplicaciones de los traductores de Aplicaciones de traductores de alto nivel.
Alto nivel.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004



Tipos de traductores y niveles de abstraccion

raductores
de alto nivel

. "'U,'IH"& WELITOR W1 (e i @la vl raductores
Mived s |ang e 08 s e alto nivel
Fiwtd
Traductores 7
de bajo nivel Frograma gesin de s necunsos del computacor
L

Hwel de 5 0ama oparniie

Frogrames an engua siguns o snuemblacdos
1 raductores
Fiwet ol ma ke ones de b - ivel
Mg € Dajo nive
i
Unidad di s, wnbclad arkm boo- b
]
Kiwed S Trarctenenoias i
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]
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Tipos de traductores y niveles de abstraccion

onceptos relacionados

Hivel de maguira simsdtca
{rompitadares, editones, inkéreete de LG) Traductores

herrr
‘ de alto nivel rquitectura de

T

Kivel de maguina aperativa
[Aisema operalaeg)

i

L3

Hivel de maguina convendenal raductores
{enguajes MagEng y ansamblador)

i de bajo nivel
Con algunas técnicas basicas de escritura de
compiladores se pueden construir traductores
Greme sty para una gran variedad de lenguajes y

L]

- maquinas ~
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 Ingrid Rovlo Wegerer ©IRW 2004



Historia de los traductores

* 1946, se desarrolla el primer ordenador digital
(lenguaje de maquina)

« 1950, John Backus dirige una investigacion en
IBM en un lenguaje algebraico

* 1954, se comienza a desarrollar FORTRAN
* 1957, FORTRAN se utiliza en la IBM modelo 704
 Surge el concepto traductor

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Historia de los traductores
* Surge un grupo Europeo encabezado por F.L.

Bauer, en la que particip6 ACM y John Backus.

* De este grupo surge un informe que
define un Lenguaje Algebraico Internacional,
publicado en Zurich en 1958.

* 1969, aparece Algol 60.
« Junto con los lenguajes también la técnica de

los compiladores avanza.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Historia de los traductores

« El primer compilador de FORTRAN tardé 18
afnos-persona en realizarse.

* FORTRAN era dependiente de la maquina.

» Paralelamente al desarrollo de FORTRAN en
América, en Europa surge una corriente que
pretende que los lenguajes fuesen
independientes de la maquina, esta corriente
estaba influida por los trabajos sobre GLC de
Chomsky.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Historia de los traductores

« 1958, Strong y otros proponen una solucion al
problema de que un compilador fuera portable, y
esta era dividir al compilador en dos fases “front
end” (analiza el programa fuente) y “back end”
(genera codigo objeto para la maquina objeto).

« El puente de union era un lenguaje intermedio
denominado UNCOL (no funciond)

* 1959, Rabin y Scott proponen el empleo de AFD
y AFN para el reconocimiento lexicografico de los
lenguajes

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Historia de los traductores

eAparece BNF (Backus-1960, Naur-1963,
Knuth-1964) como una guia para el desarrollo
del andlisis sintactico.

#1959, Sheridan describe un método de
parsing de FORTRAN para introducir
paréntesis en una expresion.

*En los 60's se desarrollan diversos métodos
de parsers ascendentes y descendentes

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Historia de los traductores
* Se desarrolla la localizacion dinamica de datos.
* 1968, se estudia y definen las GLC, los parsers

predictivos y la eliminacién de recursividad
izquierda.

» 1975, aparece LEX generador automatico de
analizadores |éxicos a partir de expresiones
regulares bajo UNIX.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Historia de los traductores

* Floyd més adelante introduce la técnica de
precedencia de operadores y uso de funciones
de precedencia.

* 1961, se usa por primera vez un parsing
descendente recursivo.

* En los 60’s se estudia el paso de parametros
por nombre, valor y referencia y se incluyen
los procedimientos recursivos para Algol 60.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Historia de los traductores

*A mitad de los 70’s Johnson crea YACC para
UNIX (generador de analizadores sintacticos).

e Ahora un compilador de divide en varias
varias.

« El Ultimo lenguaje de programacion de
amplia aceptacion es JAVA (es interpretado).

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




HISTORIA

Computadoras Hombre

S = o [

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Cémo darle instrucciones a una
computadora

¢Por qué no con lenguajes naturales?

» (Espafiol?

e "Abre las compuertas, Hal."

» "Lo siento Dave, temo que no puedo

hacer eso".

Lenguajes Naturales:

La misma expresion describe muchas acciones
posibles

e Ambiguas
Usamos un lenguaje de programacion

e Ejemplos: Java, C, C++, Pascal, BASIC,

Scheme
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

¢Qué es un lenguaje de programacion?

¢Coémo le damos instrucciones a una
computadora?

¢Como hacemos que la computadora lleve a cabo
las instrucciones eficientemente ?

Pueden ser usados para describir cualquier
accion

Hay muchas formas de describir la misma accién

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Dilema del lenguaje de Programacion

* Programa de Computadora Almacenado.

¢Como indicar a la computadora qué hacer?
* Necesidad de unprograma que la computadora
pueda ejecutar.
* Debe ser escrito en lenguaje de maquina.

Es improductivo codificar en el lenguaje maquina.
Disefiar un lenguaje de alto nivel.

Implementar un lenguaje de alto nivel.
e Alternativa 1: Intérprete
» Alternativa 2: Compilador

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Cémo instruir a la computadora

= Escribimos un programa usando un lenguaje de
programacion
e Descripcion abstracta de alto nivel
« El empleo de lenguajes simbdlicos obliga a utilizar
un traductor del lenguaje elegido al lenguaje
maquina.
» Los microprocesadores hablan en lenguaje de

Traductor >

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

La necesidad de traducir
* Escribimos en lenguajes de alto nivel

* Codigo fuente de Programacion
e Lenguaje Script (Scripting language)

* La computadora ejecuta en lenguaje de bajo nivel

°? Requiere ser traducido

* Los Compiladores tradicionales son especificados
dependiendo del tipo de arquitectura del
procesador (CPU).

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Traductor

Un Traductor, es un programa que

lee un programa en un lenguaje y

lo traduce a un programa equivalente en otro
lenguaje,

y ademas informa al usuario sobre

la presencia de erro grama de entrada

programa | 4 > programa
fuente 4 objeto
mensajes
de error

Aparente complejidad- Tareas basicas
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Como instruir a la computadora

* Input: lenguaje de programacién de alto nivel
« Output: instrucciones de assembler de bajo nivel

* traductor tiene que:
leer y entender el programa
precisamente determinar que acciones se requieren

encontrar como llevar a cabo esas acciones
instruir a la computadora a lleva a cabo las acciones

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

¢Como se debe de desarrollar un
programa?

* Generalmente, el codigo fuente es creado a
través de un ciclo conocido como

Editar-Compilar-Ejecutar
« El programador teclea el codigo (editar),

* lo compila, corrige los errores que encuentre
y lo ejecuta.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Generalidades

Proceso de ejecucion (interpretacion)
e La CPU es un intérprete

Proceso de interpretacion
* Un programa (intérprete) ejecuta otro programa

Proceso de compilacion

* Un programa (compilador) traduce otro programa a
cédigo maquina

Proceso de precompilaciéon

« Un programa (precompilador) traduce otro
programa a otra representacion mas facil de
interpretar

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Traductores y computadoras simuladas
por Software

|. Tipos de errores

I1. Traduccion

Preprocesador
Compilador
Ensamblador
Cargador

I11. Simulacién de software

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Tipos de Errores

e Errores de Sintaxis

* Uso incorrecto del conjunto de términos y
operadores clave

» El Compilador o intérprete normalmente
los detecta

» Errores al Tiempo de ejecucion
« Se encuentran en la ejecucion
e Errores en la logica
e El Compilador normalmente no los detecta

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Caédigo Fuente

* Tipos de Cadigo Fuente

* Secuencia de caracteres ASCII, EBCDIC,
Unicode, etc.

« Dibujo vectorial (DFD).

» Posiciones fijas en una hoja (fila, columna
determinan la categoria sintactica -RPG-)

* Opciones de menu / Selecciones en
formulario (Visual Basic, C++, etc.)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Tipos de Errores

1. A veces algunos errores ocultan otros

2. Un error puede provocar una avalancha de
errores que se solucionan con el primero

Criterios a seguir a la hora de manejar errores

1. Pararse al detectar el primer error
(conveniente para un compilador
interactivo)

Detectar todos los errores de una pasada
(conveniente para un compilador de linea)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Caodigo Fuente
« Distintos tipos de Lenguajes

* Bajo nivel
* Hexadecimal
e Ensamblador / Macroensamblador

e Lenguajes de Alto Nivel
» Especializados / Generales
* Imperativos, funcionales, I6gicos
* Orientados a objetos

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Modelo de analisis y sintesis

En la compilacién se distinguen dos partes:
 Analisis,
« Sintesis.

Andlisis: divide al programa fuente en sus
elementos y crea una representacion interna
del programa fuente.

En el andlisis se determinan las operaciones
que implica el programa fuente y se registran
en un arbol, llamado arbol sintactico, donde
cada nodo representa una operaciony los
hijos son los argumentos.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Muchas herramientas de software que
manipulan programas fuente realizan primero
algun tipo de analisis:

Editores de estructuras: for, while, correspondencia de
paréntesis.

Impresoras  estéticas: color para comentarios,
indentacion, anidamiento.

Verificadores estaticos: partes que no se ejecutan,
variables que se usan antes de ser definidas.

Interpretes: En lugar de producir un programa objeto
como resultado de una traduccién, un interprete realiza las

operaciones que implica el programa fuente.

HERRAMIENTAS QUE REALIZAN ANALISIS

EDITORES DE ESTRUCTURAS

IMPRESORAS ESTETICAS

VERIFICADORES ESTATICOS

INTERPRETES

FORMADORES DE TEXTO

COMPILADORES DE CIRCUITOS DE SILICIO

INTERPRETES DE CONSULTAS (predicados)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Editores (Reggie)

Ingrid Rovelo Wegener

Ingrid Rovelo Wegener

©IRW 2004

Editores (Webonto)

©IRW 2004

Editores (Reggie)

Ingrid Rovelo Wegener

Ingrid Rovelo Wegener

©IRW 2004

Editores (Protégé)

©IRW 2004
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Ingrid Rovelo Wegener

Ingrid Rovelo Wegener

2. Interfaz

©IRW 2004

2.2 Panel de edicion

©IRW 2004

2.1 Panel de navegacion

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

2.3 Panel de tareas pendientes

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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2.4 Panel de propiedades

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

2.4 Panel de Propiedades
Ejemplo de propiedades

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

2.4 Panel de Propiedades
Ejemplo de propiedades

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

2.4 Panel de propiedades
Ejemplo de generacion de codigo

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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3.1 Diagrama de clases

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Atributos y métodos de clase

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

3.1 Diagrama de clases

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

3.2 Diagrama de casos de uso

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Crear Saltos Condicionales

e Para usar la orden GOTO pulsar el botén
CHECK en la parte izquierda de la pantalla de
VISTA.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Crear Saltos Condicionados

= Seleccionar de la lista de comandos de la
izquierda If

Asizapaics

Ernrvin
Canleg
Haip

Crear Saltos Condicionados

= Seleccionar un campo de la lista INDIQUE EL
CAMPO DONDE OCURRIRA.
j_l-rll_-h&'l i Vi i il

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Crear Saltos Condicionados

= Aparecerd otra ventana,

|
ok L0 [ [l o o L il 01 1 3
¥ ] o [ W= | [

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Crear Saltos Condicionados Crear Saltos Condicionados

= Noten que en la zona inferior del Editor de
Eu r—niir programas aparece la SINTAXIS en azul.

i S ML I LI
- wE | e | e

I i e |

Awmysorch

ks
(]
Virda
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Modelo de anélisis y sintesis Preprocesador

« Existen otras aplicaciones que también utilizan el analisis:
= Formadores de texto : Cualquier procesadores de textos
que use texto estructurado por p arrafos figuras, etc. Programa fuente
 Compiladores de circuitosde silicio: Un compilador de en algun rocesador de texto
circuitosde silicio tiene un lenguaje fuente similar o I A, (Prepocesador)
idéntico a un lenguaje de programacion convencional,
pero las variables representan sefiales l6gicas (100 )
g;soz?;lgg es el disefio de un circuito en un lenguaje BESETETR 68 U
Intérpretes de consultas. Traduce unconjunto de Egcr)rfgsear?tragae Jﬁ;t?(’);%ga
operadores relacionalesy boléanos a 6rdenes para . .
buscar en una base de datos. ?mpllada de ulr)dlenguaje Punto Genera
Sintesis: construye el programa objeto a partir de la fuente y ts,u Za' ; ?S 2 Final Programa I_:uente
representacbn intermedia. Witank! GENREY @l MBe estandarizado
lenguaje fuente.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Funcionamiento del ensamblador

Un ensamblador traduce un archivo con sentencias en
lenguaje ensamblador a un archivo de instrucciones
maquina y datos binarios.
* Traduccion en dos pasadas:
e Primera pasada:

« Calcula las posiciones de memoria que corresponden
a los nombres simbolicos que aparecen en el
programa para que sean conocidas cuando de
traduzcan las instrucciones. Crea tabla de simbolos.

e Segunda pasada:

» Traduce cada sentencia del lenguaje ensamblador al
combinar los equivalentes numéricos de los codigos
de operacion, especificadores de registros y rétulos
de la tabla de simbolos en una instruccién legal.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 61

* El ensamblador procesa cada
archivo de un programa de form
individual. Solamente se conoce
las direcciones de las etiquetas
(rétulos) locales.

¢ Necesidad de otra herramienta:
El montador de enlaces (o linker

« Este proceso consiste en unir lo
madulos objeto (archivos de
programa) en un Gnico médulo
ejecutable.

PR CRRIATCH

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

El ensamblador como traductor

Punto de Partida

Programa fuente
en lenguaje |:>

ensamblador

Traducor de
Ensamblador

Es un traductor cuyo lenguaje
objeto es también alguna
variedad de lenguaje maquina,
pero cuyo lenguaje fuente, un
lenguaje ensamblador, Punto
constituye en gran medida una
representacbn simbdlica del
codigo de maquina objeto.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Genera
Programa Objeto
Final ¢dn algin otro lenguaje

enguaje de Maquina

El montador de enlaces (linker)

* Sus funciones son:
Combina una coleccion de archivos objetos y
librerias (opcional) en otro archivo ejecutable al
resolver los rétulos (etiquetas) externos.
El ensamblador asiste al montador suministrandole
una tabla de simbolos o rétulos (etiquetas) y
referencias no resueltas.
Resolver las referencias entre elementos de varios
programas o médulos (referencias cruzadas).
Asignar direcciones a los diferentes médulos o
etiquetas del programa.
Generar un archivo conteniendo el programa
ejecutable.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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El montador de enlaces (linker) El montador de enlaces (linker)

Los montadores pueden generar cddigo de dos

tipos:

- Bl nsamblador >
Caédigo absoluto: en este caso, el montador
asignara direcciones absolutas a las il O samblador G
instrucciones y los datos.
Cédigo reubicable: el montador generara un

modulo que puede ser ubicado en diferentes
direcciones de memoria. Las referencias a

memoria (instrucciones y datos) seran relativas.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 65 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

CARGA Y EJECUCION DEL PROGRAMA El cargador puede ser de dos tipos:

e Cargador binario absoluto: necesario cuando el
montador genera cédigo absoluto. En este
caso, el cargador toma el programa ejecutable
y lo carga en las direcciones de memoria
especificadas en el mismo, que son todas
absolutas.

Consiste en la transferencia del programa
ejecutable a la memoria del computador desde
el archivo en disco, y en el posterior
lanzamiento de su ejecucion. La herramienta
utilizada es el cargador.

Cargador reubicador: necesario cuando el
montador genera codigo reubicable. En este
» Este programa pertenece al sistema operativo. caso, el cargador redefine las direcciones
relativas presentes en el programa ejecutable
cuando procede a cargarlo en memoria.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Entorno (ambiente) de programacion TIPOS DE SISTEMAS DE COMPILACION
ENSAMBLADOR

Comnilad Montad benurad Traducen programas escritos en lenguaje
/ i Al Sl “’a °\ ensamblador a cédigo maquina

Traducen programas escritos en lenguaje de alto
P.Fuente  P.Objeto  Libreia P Ejecutable nivel a cédigo intermedio o a codigo maquina

INTERPRETE
No genera codigo objeto, analiza y ejecuta
El Cargador es un traductor cuya entrada es glrec;car?an)te cada proposicién del Programa
. . ] uente
un lenguaje objeto y la salida es un
programa en lenguaje maquina relocalizable. PREPROCESADOR

Sustituyen macros, incluyen archivos o

extension del lenguaje.
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 Ingrid Rovelo Wegener © IRW 2004

- La Compilacién como traductor
Programa Fuente > 0CES i
> elanelir'ete en algin Lenguaje Compilador
de Programacion
-
= > oo
Punto Programa Objeto
Final uaje
Ejecutable . " rafts

Genera

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004



Compilacién Clasica Interpretes

e El compilador traduce el cédigo fuente al Los Interpretes convierten el c6digo a lenguaje de

c6digo objeto a nivel méaquina. maquina linea por linea solo lo hace antes de la
ejecucion del programa.

e Se traduce una sola vez, se ejecuta muchas
veces. Traduce cadavez que se ejecuta el programa

» Salida: instruccions en lenguaje de maquina Es mas lento porque tiene que traducir para cada uso
en la forma .EXE y .dlls . (ejecucin)

« Veloz ? porque la computadora ejecuta L . .
porq P ) En un principio debido a la escasez de memoria se

cédigode maquinay no tiene que traducirlo utilizaban més los intérpretes, ahora se usan mas los
al mismo tiempo que ejecuta. compiladores (a excepcién de JAVA).

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Metodos de traduccion

comphilacton Ompl g --
! pilacion .
p SN . Pascal, C Archivo completo
ia j @ o~ q TML, Jav " o
' Interinedio Interprete SIMEE [ Vi

ner rete ;;V;;z ' )
P Nl \rchivo completo,
Ingriti RovA0 Wegener

Magqtshna Maquin & Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Java: Enfoque en 2-Niveles

.-
Alto -Nivel /

M pc vy
Los JVM
estan en el
visualizador
de la
computadora
Mac

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 7

Comparacién de Java Applet y Script
Juva hpplets Juabenp
st be eompded ok byleonde el comled
Huied &5 0 separdle B Enbre stripl ambeddéd wilvn e HTNL docemant

Eeleranced sing Be <APRLET: 1
CQRIECT> ETHL lags H7]

cnifoed by the <SCRIFT> HTML

Rncures The Browser bo use § Java

; Rrequives @ Jovalaripl imferpeeler
Virtual Nashing i F

Fragrammers and Wb gage auhers
mus] 4se A programming toals
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W saecial pragrammieg Yaels requlied

Creacién y uso de los Applets de Java

Sy

L} 'hl Foee
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Evaluacion de Scripts y Applets

« Aplicacion Cliente : El visualizador Web con
interpreter o JVM

* Ventajas
» Facil de actualizar en el servidor
 Los Scripts y Applets sondistribuidos desde el
servidor al cliente en el tiempo de ejecucion
 Independencia de la Platforma

* Desventajas
* Lento rendimiento, el ancho de bandadel Internet
afecta el rendimiento, no sonpermitidos los
applets a traves de algunos firewalls (muros
contrafuegos)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Dimension de un Compilador Ejemplo (programade entrada)

Actividag Compleja
L

Programacion Inteligencia Artificial |nt eXpI’(Int n)

de gestion Compiladores

+ volumen

gramas Programau- int d!
dﬁemales matematica d =4*n*n* (n + 1) * (n + l)
= ’
S > ;
.> Poca complejidad Mucha compl ejidad I’etu rn d y

e Reduccién a subproblemas
* Teoria (Simplificar las soluciones)
« Fib if n<2 then 1 else Fib (n-1)+Fib(
* Metodologia (Implementacién de programas
grandes)

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

: ; Ejecucion eficiente de las
Ejemplo (Assembler de salida) J _
Ida $30,-32(330) accliones
stq $26,0(330)
beS30550 515 « Mapeo de alto a bajo nivel
O « Mapeo simple de unprograma a assembler
. ) produce ejecucion ineficiente
FED * Mas alto el nivel de abstraccion as ineficiente
s4addq $2,0$3
1dl $4,16($15) ) ..
St « Sino es eficiente
S « Abstracciones de alto nivel son inGtiles
Id $3,16($15)
addq $3,1,$4 q
WG e « Necesitamos
(C$0:20(815)  proveer un nivel alto de abstraccion

br $31,$33

bis $15,$15,$30 e con rendimiento equivalente a si usdramos
Idg $26,0($30) assembler
Idq $15,8($30)

addq $30,32,$30

ret $31,($26),

Ingrid Rovelo Wegener Ingrid Rovelo Wegener




Compiladores optimizan cédigo

Ejemplo (Assembler de salida) para

Ida $30,-32($30)
stq $26,0($30)
$15,8(830 i imi
. §"s“§§g§§g-§£5 satosison Velocidad / Rendimiento
is ,$16, mull $16,%0;:
NO Optlmlzado stl $1,16($15) addq $16,1,$16 p
Ids $f1,16($15) mull $0,$16,$0

ts $f1,24($15 Il $0,$16,50 1l Odi
P PRTRER e Tamaiio de codigo

;sﬁaig‘dq ?g,u)ﬁ

Idl $4,16($15)

mull $4,53,$2 Consumo de Poder

Idl $3,16($15)

addq $3,1,$4

e

addg $3,1.4 Compilacion rapida / eficiente
mull $2,%$4,$2

stl $2,20(515)

Idl $0,20($15)

br $31,533 Seguridad / Confiabilidad

bis $15,$15,$30
dq $26,0($30)
dq $15,8(330)

?é‘.%ﬁ??aﬁ%jﬁ" » Debugging (depuracion)

Ingrid Rovelo Wegener SIRW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Compiladores ayudan a Anatomia de un compilador
incrementar el nivel de abstraccion

e Lenguajes de Programacion
- Desde C a lenguajes 00 o Ry R
con garbage collection
- definiciones atin mas A! ~
abstractas Compilador

* Microprocesadores ‘

e De simple CISC a
RISCaVLIWa ...

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Analisis

Sintesis

Anatomia de un compilador

|
\-/, Programa (character stream)
Analizador Léxico(Scanner)
| . 0
‘s!/ Token stream / secuencia de simbolos
Analizador Sintéctico (Parser)
_’\!// Parse Tree / arbol sintatico
Analizador Semantico
\'!/ Intermediate Representation
Optimizador de Cédigo
|
8
Generador de Cédigo
|
—\!// Assembly code

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Punto Final — Ensamblador (PCSPIM)

* Memoria (direccionamiento de 32 bit, direccionamiento
del byte )
= Banco de registros de Enteros, constituido por:
* 32 Registros de 32 bits de propdsito general para
operaciones con enteros.
2 Registros especiales de 32 bits HI'y LO.

* Cddigos de Condicion
« Indican resultados de operaciones con nimeros
enteros
« Utilizadas en intrucciones ramificadas (branch)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Optmized Intermediate Representation

Punto de partida
Lenguaje imperativo estandar (Java, C, C++)

* Estado

 Variables,

» Estructuras,

* Arreglos
* Computacion

» Expresiones (aritméticas, logicas, etc.)

 Instrucciones de asignacién

« Control del flujo (condicionales, ciclos)

* Procedimientos

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Punto final — Computacion (PCSPIM)

e |d <addr>,<reg>
e st <reg>, <addr>
e <binary op> <srcl>, <src2>, <dst>
e <comp op> <srcl>, <src2>
e <branch op> <address>
» Condicional
» Incondicional

. [e] d .
Etiqueta | Instruccion —_EIM Comentarios
Desting Fuentes

deno: add $t1 i$s1l, $v0 # $t1= $s1 + $v0
sumai :_: addi i$t5 :$s2, 5 # $t5= $s2 + 5
: : # $s3= M 100+$zer 0]

carga: ElW §$53v 5100($zer0) # $zero = 0 sienpre!

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Sistema Para Procesamiento de un Lenguaje

estructura dej programa fuente

progrima fuente

programa objet(’len lenguaje ensamblador

codigo de mBquina relocalizable
|

_— biblioteca

4 archivos

obj.relocal.
cédigo de maquina absoluto

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Verificacion Del Funcionamiento Del
Programa

Un depurador es una herramienta que permite efectuar las
siguientes acciones:

« Cargar programas en la memoria del computador.
* Ejecutar programas paso a paso o de forma continua.

« Establecer puntos de ruptura para detener la ejecucion
del programa en lugares determinados.

= Ver los contenidos de los registros y la memoria, y
modificar sus contenidos en cualquier instante durante
la ejecucién de los programas.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Verificacion Del Funcionamiento Del
Programa

e En este paso se produce la comprobacion de los
efectos causados por la ejecucion de las
instrucciones en las variables y el estado de la
maquina.

Esto puede efectuarse directamente, ejecutando
el programa sin mas, o bien a través de un
depurador.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Desarrollo cruzado de programas

A veces los programas no se desarrollan en la propia
maquina objetivo en la que van a ser ejecutados,
sino en maquinas mas potentes en las que se
dispone de las herramientas necesarias para
desarrollar y probar dichos programas.
e En este caso, la maquina en la que se desarrolla el
programa dispone de:
Un ensamblador cruzado que genera cddigo
objeto para la maquinaobjetivo.

Un montador de enlaces capaz de generar
programas ejecutables parala maquina objetivo.

La posibilidad de conectarse a la maquina
objetivo, 0o un simulador que permita emularla y
que funcione en la propia maquina en la que se
realiza el desarrollo.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 9
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Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Compiladores

Programas que el compilador necesita para obtener
un programa ejecutable

* Preprocesador

* Ligador

* Cargador

» Depurador

» Ensamblador

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Tiempo de Compilacién

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Que es lo que un compilador compila?
Source language: Target language :

Programming language Machine language
C++ codigo ensamblador MIPS

Programming language Abstract machine

Java Java Bytecode

Programming language Programming language (source-to-
source)
C++ C

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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i ila? N z
Que es lo que un compilador compila? Comparacién Intérpretes

Domain specific language Application language VEd con:
LaTeX HTML V' Tiene su propio editor, corrige los errores de sintaxis.
VEjecucion:
Data base language (SQL)  Data base system calls U S serealiza una modificacion en e codigo fuente, se
puede probar autométicamente.
L . ¥ Ante una nueva corrida del programa, € mismo debe ser
Application generator : inter pretado nuevamente.
Domain specific language Programming language ¢'Ojupacién de memoria:
. Carga @ programa a interpretar en lenguaje fuente.
SIM Toolkit language Java J/Rapidez:g prog P ua
< El programa fuente se debe traducir cada vez que se
. . gecutay por dlo d tiempo de gecucion seré la suma de
Some languages are interpreted rather than compiled : tiempo de la traduccion dela instruccion a codigo maquinay
Lisp, Prolog, Script languages like PHP, JavaScript, Perl de la subsiguiente g ecucion.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

VERIETES

Comparaciéon Compiladores

Compilar vs ainterpretar
JEdicién: * Secompila una vez, se gjecuta n veces
\No tiene su propio editor, no corrige los errores de sintaxis, « En ciclos la compilacion genera codigo
salvo algunos desarrollos nuevos que si lo hacen. equivalente, interpretandolo se traduce tantas
V Se puede trabajar en forma de intérprete para el desarrollo veces una |inea como veces se repite @ ciclo
del programay despuéscompilar. * El compilador tiene un visién global del

VEjecucion:
V'S serealiza una modificacién en d codigo fuente, se debe programa

volver a compilar.
Ocupacion de memoria: Lntérpretevs el compilador
V'Solo carga e codigo objeto (programa compilado). « Un intérprete necesita menos memoria que un
VRapidez: R . . compilador.
;Eé;it;eggc?;g%r? (?;ﬁ?ggﬂ%ig;%’;gi’iggg&?ﬂ;uma . Permiten una mayor interactividad con el
codigo en tiempo de desarrollo.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 1B Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004




Tipos de Compiladores

« Existen gran variedad de lenguajes fuente y
lenguajes objeto. Un lenguaje objeto puede
ser otro lenguaje de programacion o un
lenguaje maquina de cualquier computador,
pudiendo tener éste uno o varios
procesadores.

Los compiladores se pueden clasificar segin
varias categorias:

* De una pasada o miltiples pasadas,
« De carga o ejecucion,
» De depuracion o de optimizacion.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

HOY.... Y A FUTURO

« El Disefio de un compilador surge como resultado de:

ElDesarrollo de un nuevo lenguaje de programacion
dicion de extensiones a los ya existentes
EJExplotacion de las caracteristicas del hardware

* A futuro:

EJExtension para el cbmputo paralelo y distribuido
xplotacion de caracteristicas multimedia (MMX)

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Explorando el comportamiento de un
compilador

Ya iniciaron con la entrada del programa en ensamblador
Compilarlo un programa fuente en lenguaje de alto Nivel
Intentar igualar el cédigo fuente con el cddigo generado.
El estado de Translacién

» Variables (global, local, parametros)

 Estructuras y arreglos
Translacién Computacional

« Evaluacion y asignacion de Expresiones

* La construccién del Flujo de control

e Las llamadas a rutinas y el regreso de éstas (Procedure

call and return)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Maquina Virtual

e Simulan una funcionalidad no nativa del
entorno

* Por medio de intérpretes y sistemas basados
en reglas

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Maquina Virtual Relacion entre Lenguaje y Maquina

. Virtual
m Son las estructuras de datos y algoritmos de U

un lenguaje que se emplean durante el Codigo en C
tiempo de ejecucion de un programa.

if (x==n) { mUn lenguaje define una maquina

m Una maquina define un lenguaje

ADD #1, AX
i MOV.BX,.300.4
aquinavirtual de C 010111011

Dt 1 ~y
Oculta las operaciones y

estructuras de bajo nivel

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 ©IRW 2004

Jerarquia de Maquinas Virtuales

m Una computadora coni niveles puede verse como

maquinas virtuales diferentes, cada una de las cuales
tiene un i

Traductor para la Maquina Virtual

m Se debe suministrar un traductor para
traducir programas de usuario al lenguaje de
Nivel de lenguaje orientado a maquina de la computadora virtual definida

% nor ol lanongie.

Los RISC no
cuentan con

descripcion
de
microinstruc

ciones
Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 m
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Jerarquia de Maquinas Virtuales

m Cada nivel representa una abstraccion con
objetos y operaciones diferentes

m Cada nivel esta construido sobre su
predecesor

m Si se quiere escribir programas para la
maquina virtual del nivel n, no se necesita
conocer los interpretes ni los traductores de
los niveles de abajo.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

La Maquina Virtual de Java

» ¢Por qué estan de moda los
Bytecodes

Con el lenguaje de programacioén Java,
Puedes

"escribir una vez, y ejecutar en cualquier
parte™.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Jerarquia de Maquinas Virtuales

Y Las computadoras estan disefiadas
como una serie de niveles

Y Para disefiar nuevos niveles, se
necesita conocer todos.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

La Maquina Virtual de Java

~ Esto significa que cuando se compila un
programa, no se generan instrucciones para
una plataforma especifica.

En su lugar, se generan bytecodes Java, que
son instrucciones para la Maquina Virtual Java
(Java VM). Si tu plataforma- sea Windows,
UNIX, MacOS o un navegador de internet--
tiene la Java VM, podra entender los
bytecodes.

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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¢Cémo es el proceso en Java?

A diferencia de otros lenguajes de alto nivel,
Java ofrece una extrafia combinacion entre
compiladores e interpretes.

Primero, el cddigo fuente es compilado a un

codigo intermedio, conocido como bytecode.

Segundo, para que un programa pueda ser
ejecutado, el bytecode debe ser
interpretado y traducido a lenguaje
maquina.

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Compilacion
Antes

* Una computadorano tenia memoria suficiente
« Se tuvo que dividir al compilador en fases
* Cada fase lefa un archivoy producia otro

Actualmente
« Se tiene memoria suficiente

« El tamafio del archivo ejecutable es relativamente
pequefio

* Se han reducido el nmero de pasadasy el nimero
de archivos que se tienen que leer y escribir

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

La M&quina Virtual de Java

Java Program

Hellcdarldapp. java

Clntemreier) Qmernreta) Clnterprete()

Solaris MacDS

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Compilacion
Front end
» Dependiente del lenguaje fuente

* Independiente de la maquina objeto para
la que seva a generar codigo

Back end
» Independiente del lenguaje objeto

* Dependiente del lenguaje objeto

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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La estr%n Compilador
y sus interfases

Secuencia de caracteres
léxico (lineal
Secuencia de simbolos o

Arbol del programa abstraida

Lenguaje Intermedio

Generacion de codigo
Abstraccion del

Programa de Méguina

Programa Objeto (tarjet)
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Andlisis Lexicogréafico y Sintactico

Gramaticas y Lenguajes de Programacion
e /Cbémo describir las formas / combinaciones
vélidas del programa fuente?
e Gramaticas: Definicion. Producciones

« Distintos tipos de gramaticas (Chomsky):
« Tipo 0 Generales
 Tipo 1 Sensitivas al contexto
« Tipo 2 Libres de contexto
 Tipo 3 Regulares

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Partes de la compilacién

e ANALISIS (Etapa Inicial):

Divide al Programa fuente en sus elementos componentes
y crea una representacion intermedia.

Se determinan las operaciones y se registran en una
estructura de arbol (ej. arbol sintactico)

SINTESIS (Etapa Final):
Construye el Programa Objeto deseado a partir de la

representacion Intermedia (requiere técnicas mas
especializadas)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Andlisis Lexicografico y Sintactico

e Particion en subproblemas: Tres niveles de
graméticas.

 Lexicogréafica

 Sintactica
* Semantica

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Analisis del programa fuente

« El andlisis consta de tres fases:

« Andlisis lineal (o léxico- ) :se
lee la cadena de caracteres de izquierda a derecha
agrupando componentes Iéxicos, que son secuencias de
caracteres que tienen un significado como agrupacbn;
es decir, Palabra (Token): palabras en que puede ser
particionada una frase determinada.

Andlisis jerarquico (o sintactico- ) : en el que los
caracteres o componentes Iéxicos se agrupan
jerarquicamente en colecciones anidadas. con un
significado colectivo ( frases gramaticales que por lo
general se representan mediante arboles sintacticos)

Andlisis semantico: se realizan comprobaciones para
asegurar que los componentes se ajustan de un modo

significativo.
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 1

Errores y Generacion de codigo

« Control de errores
« Sélo detectar el ler. error
« Detectar todos los errores, pero no demasiados
« Sincronizacion después del error
e Correccion de errores
* Generacion de cédigo
» Formalizacién (seméntica interpretativa)
e En un solo paso
e Mediante un c6digo intermedio
« Con optimizacion local
« Con optimizacién global
« Con optimizacién dependiente de maquina

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Niveles de Anélisis

« Anadlisis Lexicogréafico (Scanner)

* Expresiones regulares

* secuencia de caracteres => secuencia de simbolos
* Andlisis Sintactico (Parser)

* Gramaticas libres del contexto

» Descubrir la estructura gramatical del programa

« Construir el arbol sintactico
e Andlisis Semantico

« Validar la semantica del programa (informacién
sensitiva al contexto)

* Formalizacion (gr: tica de atributos)

e Generacion / utilizacion de la informacion
semantica

e Tabla de Simbolos

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

Un ambiente general de compilacion

...........&uei CECTETTET T

1 SCCOMH GO m nwnn

Mas:
Sistemasde
edicion y
depuracion

OJ ;

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Analisis del Programa Fuente

Analisis Lineal: la cadena de
caracteres que constituye el programa
fuente se lee de izquierda a derecha y
se agrupa en Componentes Léxicos,
que son secuencias de caracteres que
tienen un significado colectivo.

EJEMPLO DE ANALISIS:
posicion := inicial + velocidad

. El identificador posicion

. El simbolo de asignacion:=
. El identificador inicial

. El signo de suma: +

. El identificador velocidad

. El signo de multiplicacién: *
. Elnimero 60

Los identificadores o nombres reconocidos se organizan en
una tabla de simbolos que se usara en los pasos
siguientes

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

posicion := inicial + velocidad * 60

® Las construcciones Iéxicas no requieren recursion
(ej. Reconocer un identificador) mientras que las
sintacticas suelen requerirlas (ej. Emparejamiento de
paréntesis o Begin-End)

® La estructura jerarquica de un programa normalmente
se expresa mediante reglas recursivas

Exp ::ident| nro
Exp :: Exp +Exp| Exp * Exp |
(C)
® Las gramaticas libres de contexto (GLC) son una
formalizacion de reglas recursivas que pueden guiar el
analisis sintactico
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 10

posicion := inicial + velocidad

proposicion
de asignacisn

identificador expresion

expresion exp
identificador expresion expresion

identificador namero

Ingrid Rovelo Wegener
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inicial + velocidad * 60

posicion :=

Significado de una unidad gramatical, interpretacion

Traducir la entrada a una forma de representacion
intermedia

Anélisis y verificacion de tipos
Utiliza la estructura jerarquica del Analisis sintactico

El &rbol sintactico permite una representacion interna
compacta del arbol de analisis sintactico. Ejemplos:

7~ \\ 7 =
posicion TN posicion — X
inicial inicial ~ \&
velocidad 6 velocidad entareal
60

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 13

ESQUEMA DE BLOQUES DE UN
COMPILADOR

Tabla
de
simbolas

OBJETO <«

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

FASES DE UN COMPILADOR

PROGRAMA FUENTE

analizador léxico
nalizador sintacticg
administrador L

manejador
de la tabla S 6digo i “ de
errores
gle simbolos

v
PROGRAMA OBJETO

Cada fase transforma al PF de una representacion a otra

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 134

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE UN
COMPILADOR
(de una pasada)

. Recono_ .
cedor de codlo

Objeto  *>
/

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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una sentencia ejemplo

Sentencia fuente a compilar
Resultado del EXPLORADOR

<sent>
< senjasign> RECONOCEDOR:

<var> <expre>
<e1<pre> + <term>

<term>
<fact> <fact> Anélisis sintactico:
+ V3 la sentencia es correcta

V1 Vv2 v3

Sentencia en notacién polaca
(subproducto del reconocedor)

Resultado del GEN. DE CODIGO

(instrucciones para maquina )
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 137

ADMINISTRADOR DE LA TABLA DE
SIMBOLOS

TABLA DE SIMBOLOS
Estructura de datos que contiene un registro por cada
identificador, con los campos para los atributos:
Informacién sobre la memoria asignada
tipo
ambito
Si es nombre de procedimiento (nimero,
tipo
y método de paso de cada argum )]

Permite encontrar rapidamente cada ID y almacenar o
consultar datos de ese registro

En el Andlisis Léxico se detectan los ID y se introducen
en la Tabla de Simbolos

Las fases restantes introducen informacion sobre los 1D
y después la utilizan

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 10

posicion inicial + velocidad
A.Lex: idl :=id2 +id3 *60

A. Sint: A\

id2 N
id3  entareal
60

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

DETECCION E INFORMACION DE
ERRORES

Cada fase puede encontrar errores y debe tratarlo para
continuar con la Compilacién, permitiendo detectar mas
errores

Las fases de Analisis Sintactico y Semantico manejan la
mayoria de los errores

En el Anailsis Semantico se detectan errores donde la
estructura sintéctica es correcta pero no tiene
significado la operacién

( Por. ej. sumar dos ID, donde uno es el nombre de una
matriz y el otro un nombre de procedimiento)

Ingrid Rovelo Wegener
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GENERACION DE CODIGO
INTERMEDIO

Se genera una representacion intermedia explicita del
PF

La representacion intermedia es como un programa para
una maquina abstracta

Esta representacion debe ser facil de producir y de
traducir al programa objeto

Una de ellas es el “cédigo intermedio de 3 direcciones”
(Cada posicion de memoria puede actuar como registro)
( Cada instruccidn tiene como maximo 3 operandos )

Ejemplo tl :=entareal (60)

Ingrid Rovelo Wegener

GENERACION DE CODIGO

La fase final genera cédigo objeto ( en general cédigo de
maquina recolalizable o c6digo ensamblador)

Se seleccionan las posiciones de memoria para las
variables usadas por el programa .

Se traduce cada una de las instrucciones intermedias a
una secuencia de instrucciones de maquina

Un aspecto decisivo es la asignacion de variables a
registros.

En el ejemplo, utilizando los registros 1y 2:
MOVF id3, R2
MULF 9% 60.0, R2
MOVF id2, R1
ADDF R2,R1

MOVF R1,id1
Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

OPTIMIZACION DE CODIGO

Trata de mejorar el coédigo intermedio para que resulte
un cédigo de maquina mas rapido de ejecutar

En el ejemplo: tl:=id3 *60.0
idl:=id2 +tl
La conversidn a real se hace en compilacion
No necesita t2 ni t3.

Compiladores optimadores : La fase de optimacion
ocupa una parte significativa del tiempo del compilador

Hay optimaciones sencillas que mejoran el tiempo de
ejecucion del programa sin retardar mucho la
compilacion

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

PROGRAMAS RELACIONADOS CON UN

COMPILADOR

PREPROCESADORES (producen la entrada para un comp.)
Procesamiento de Macros
Inclusién de archivos
Preprocesadores “ racionales” (estruct. de control)
Extensiones a lenguajes ( bases de datos)

ENSAMBLADORES

Producen cédigo ensamblador que se pasa a un ensamblador
para su procesamiento ( versién mnemotécnica del cédigo de
maquina: nombres de operaciones y nombres de direcciones
de memoria)

ENSAMBLADO DE DOS PASADAS (lecturas del archivo IN)
Primera: Identificadores - Tabla de simbolos
Segunda: Traduce cédigos de operaciones e identificadores
El resultado es cédigo de maquinarelocalizable

CARGADORES Y EDITORES DE ENLACE
Modifica las direcciones relocalizables y ubica en memoria.
Forma un solo prog. desde varios archivos relocalizables

Ingrid Rovelo Wegener RW 2004
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AGRUPAMIENTO DE FASES EN LA
IMPLEMENTACION

ETAPA INICIAL Y ETAPA FINAL

Inicial : Fases que dependen del lenguaje fuente
Hasta cierta optimacion

Final : Partes que dependen de la magq. objeto y del leng.
intermedio

PASADAS

Se agrupan las actividades de varias fases en una misma
pasada (lectura de un archivo de entrada y escritura de un
archivo de salida)

REDUCCION DEL NUMERO DE PASADAS

Pocas pasadas --> Varias fases dentro de una pasada -->

Prog. completo en memoria en representacién intermedia
Fusion de cédigo intermedio y objeto: “ backpatching”

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Herramientas para construcciéon de C.
= GENERADORES DE ANALIZADORES SINTACTICOS

Producen AS a partir de una Gramatica Libre de Contexto
Hoy esta es una de la fases mas féciles de aplicar

GENERADORES DE ANALIZADORES LEXICOS
Producen AL a partir de una especificacion en Expres.
Regulares. El AL resultante es un Autémata Finito

DISPOSITIVOS DE TRADUC. DIRIGIDA POR LA SINTAXIS

Producen grupos de rutinas que recorren el arbol de AS
generando cédigo intermedio

GENERADORES AUTOMATICOS DE CODIGO
Las proposiciones en cod. Int. se reemplazan por plan-
tillas que representan secuencia de instruc. de maquina

DISPOSITIVOS PARA ANALISIS DE FLUJO DE DATOS

Inf. sobre como los valores se transmiten de una parte a

tra del programa

o)
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HERRAMIENTAS PARA
CONSTRUCCION DE COMPIL.
SIST. DE AYUDA PARA ESCRIBIR COMPILADORES

Comp. de comp. / Generadores de comp. /
Sist. generadores de traductores

HERRAMIENTAS GENERALES PARA EL DISENO AUTOMA-TICO

DE COMPONENTES ESPECIFICOS DE UN COMP.

Utilizan leng. especificos para especificar e imple -
mentar la componente

Ocultan detalles del algoritmo de generacién

Producen componentes que se pueden integrar al
resto del compilador

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

H mientas para construccion DE

COMPIL.
Lex y YACC

Herramientas que nos permiten desarrollar
componentes o la mayor parte de un
compilador

Son un recurso invaluable para el profesional y
el investigador

Existen paquetes freeware

Ingrid Rovelo Wegener
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Algunos tipos especiales de compiladores El lenguaje y la herramienta

: COMP“‘E_' LINX-E0 MODELO LENGUAJ CARACTERIST
Se compilan segmentos por separado y luego se montan
todos los objetos producidos en un médulo cargable listo Compilado Fortran, COBOL, Sintaxis rigurosa,

COMPILADOR DE VARIAS PASADAS C/C++, Pascal velocidad y

No es mas lento. Ocupa poca memoria. Facil de mantener tamafio

COMPILADOR INCREMENTAL ( o interactivo) Interpretado Lisp,AWK, BASIC, Desempeiio lento.
Se pueden compilar solo las modificaciones SQL Actividades no
AUTOCOMPILADOR IETE:
B . . das. Sintaxis
Comp. escrito en el propio leng. que traduce. Portabilidad. relajadas

METACOMPILADOR
Programa al que se le especifica el lenguaje para el que se Pseudocompilado Transportabilidad
quiere un comp. y produce el comp. como resultado absoluta,
DECOMPILADOR desempefio : .
P A 5 intermedio.
Traduce de c6digo maquina a leng. de alto nivel Sintaxis

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004 Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004 rigurosa

Aspectos academicos y de investigacion

¢Qué es un analizador Iéxico?
AREA BENEFI
Leng. de prog. Principios para su desarrollo Source Program Text sssssgms Tokens
Herramientas para implementacion
* ;/Qué hacemos en procesamiento de lenguaje

natural?
Sistemas operativos Desarrollo de interfases de control Primero tokenizamos
y usuario final. Intérpretes de Ejemplo:
comandos (shells)
* Holacomoestantodos
Se convierte en:
* Hola como estan todos

Inteligencia artificial Interfases de reconocimiento de
lenguaje natural

Disefo de interfaces Desarrollo de interf. orientadas a
comando y caracter. Voz o escritura

Administracién de Seleccién de herramientas de
proyectos inform. desarrollo. Evaluacién de costo y
beneficios.
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¢Qué es un analizador léxico?
Source Program Text === Tokens

* Ejemplos de Tokens:
e operadores =+ - > ({

= == <>

* keywords if while for int
double

e literales numéricos 43 6.035 -3.6e10 0x13f3a
e literales de caracter ‘'a' '~' '\"

 strings literales "6.983" "compiladores” "\"\""
* Ejemplos de no-tokens

* espacios en blanco espacio(' ") tab('\t")
eol('\n")

e comentarios /* este no es un

token */
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Analizador Léxico en Accion

ol s misa= Narlis=

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Analizador Léxico en Accidon

flolad @\d 3 ps 14 & -5 Vit A B
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Analizador Léxico en Accion

ol ZaimiEa= VA=

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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for

Analizador Léxico en Accion

\A g s e d = varl<=s

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

I'I—-‘

Analizador Léxico en Accion

Mol a= Manlis=
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Analizador Léxico en Accidon

flolad @\d 3 ps 14 & -5 Negb pa s =
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Analizador Léxico en Accion

EesE varl = i 2 <a =

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Analizador Léxico en Accion

EEese varl = Al it il =

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Analizador Léxico en Accion

EEsEsvarl = Maplizs=
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Analizador Léxico en Accidon

aisasdll®yvarl = 10 b e 4
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Analizador Léxico en Accion

EEssEsSvarl = i 2 <a =

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004

41



Analizador Léxico en Accion

e g ] = Aol i =

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Analizador Léxico en Accion

EEsEsvarl = Maplizs=
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Analizador Léxico en Accidon

iEpsism=yvarl = Me ol Pl )l =
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Analizador Léxico en Accion

Valmli=

for ID(varl)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Analizador Léxico en Accion

varl<=

for ID(varl)

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Analizador Léxico en Accion

10 Vanlha=

for ID(varl)
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Analizador Léxico en Accidon

M pal)s i ==

for ID(varl)
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Analizador Léxico en Accion

Valmli=

for ID(varl)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Analizador Léxico en Accion

for ID(varl)

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

varl<=

Analizador Léxico en Accion

N S R A~ W e

for ID(varl) eq op

10
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varlss=

Analizador Léxico en Accidon

aspesgegenge ol 10

for ID(varl) eq op
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M pal)s i ==

Analizador Léxico en Accion

sheseaasaasdlams= 10

for ID(varl) eq op
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Valmli=
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Analizador Léxico en Accion

R L A

for ID(varl) eq op
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varl<=

Analizador Léxico en Accion

e ssasalas=10

for ID(varl) eq op
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varlss=

Analizador Léxico en Accidon

for ID(varl) eq op
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M pal)s i ==

Analizador Léxico en Accion

sheseaataasdlams=10

for ID(varl) eq op
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Valmli=
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Analizador Léxico en Accion

for ID(varl) eq op Num(10)

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

varl<=

Analizador Léxico en Accion

R S L~ W W R A

for ID(varl) eq op Num(10)
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varlss=

Analizador Léxico en Accidon

for ID(varl) eq op Num(10)
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M pal)s i ==

Analizador Léxico en Accion

S < W S AR

for ID(varl) eq op Num(10)
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Valmli=
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Analizador Léxico en Accion

sheseea el OBy 5 r ] <=

for ID(varl) eq op Num(10)
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Analizador Léxico en Accion

Eeeeassa etV ar l <=

for ID(varl) eq op Num(10)
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Analizador Léxico en Accidon

abessseeedaemasliamevar 1 <=

for ID(varl) eq op Num(10)
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Analizador Léxico en Accion

Eeseataasdaam stV arl <=

for ID(varl) eq op Num(10)
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Analizador Léxico en Accion

Eesssaasissssdis@uen v 3 1 1. <=

for ID(varl) eq op Num(10)
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Analizador Léxico en Accion

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl)
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Analizador Léxico en Accidon

abessseeedaemasliamevar 1 <=

for ID(varl) eq op Num(10)
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Analizador Léxico en Accion

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl)

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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Analizador Léxico en Accion Analizador Léxico en Accidon

esoyaedasadfamsaued < = abese—aseudass el e inge s < =

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl) for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl)
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Analizador Léxico en Accion Analizador Léxico en Accion

i I » J

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl) leq op for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl) leq op
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Analizador Léxico en Accion

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl) leq op

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Analizadores Léxicos deben...

« Particionar el texto del programa de entrada
en una subsecuencia de caracteres
correspondientes a tokens

« attacharle los atributos correspondientes a los
tokens

« eliminar espacios en blanco y comentarios

Ingrid Rovelo Wegener ©RW 2004

Analizador Léxico en Accidon

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl) leq op
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¢Por qué esto no es trivial?

: I - J

for ID(varl) eq op Num(10) ID(varl) leq op

e Separar precisamente el stream de texto en el
stream correcto de tokens

= ID("var1l") no ID("var") Num(1)
< ID("varl") leq_op no ID("varl<=")

Ingrid Rovelo Wegener ©IRW 2004
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