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Resumen— En & marco de las ciencias de la computacion, € area de construccion de compilado-
reshalogrado un estado relativamente maduro de desarrollo, tanto en aspectos tedricos como en
aplicaciones praécticas. Este grado de desarrollo se hace evidente en las numerosas herramientas
existentes que automatizan e proceso de construccion.

Sin embargo, la mayor parte de los trabajos se centran en € uso de la programacion estructurada,
existiendo escasasr eferencias a la aplicacion de programacién orientada a objetos en esta ar ea.
En este trabajo se presentan las experiencias en € disefio y construccion de un compilador de un
subconjunto del lenguaje Pascal, implementado en Java. Se analizan diferencias y smilitudes con
los métodos tradicionales, remar cando ventajasy desventajas del uso de esta tecnologia.
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l. INTRODUCCION

La congtruccion de compiladores no es una tarea sencilla, muchos afios de investigacion han sido dedica
dos alaformalizacion tedrica ddl &rea [1]. La mayor parte del desarrollo se orient6 a la utilizacion de pro-
gramacion estructurada, por distintos motivos:

Eficiencia de traduccion.

Eficiencia de gecucion.

Facil de traducir amano.

Més estudiado que |os otros paradigmas de programacion alos comienzos de lainvestigacion.

Por estas razones, entre otras, se prefirio e uso de lengugjes de este paradigma d implementar un compi-
lador.

Edgte trabgjo es gercicio find de la catedra Compiladores e Intérpretes y consiste en la construccion de las
cuatro primeras etapas de un compilador de lenguge Pascd alenguge intermedio M.E.Pa [2], quedando li-
bre la deccion del lenguge de implementacion. La experiencia previa de los autores con € lengugje Java [ 3]



motivo su deccion.

En la proxima seccion se expondra @ enfoque de disefio globa ddl programa, para luego, en las subsec-
ciones de la seccion 111, detdlar los pormenores de cada parte del compilador. Finamente en la seccion V
se presentardn las conclusiones d momento del desarrollo del trabajo.

Il. DiseNO

El enfoque tradiciona a diseflar un compilador es dividir € problema en etgpas de proceso, entre las
cudes fluye lainformacidn. ESto se conoce como arquitectura Pipeline. A continuacion se detdlan |as etapas
tipicamente halladas en cualquier compilador.

Andissléxico.

Andids sntéctico.

Andigs seméntico.

Generacion de codigo in ermedio.
Optimizacion.

Generacion de codigo objeto.

L as ultimas dos etapas no fueron consideradas ya que no son parte del enunciado del problema.

Por cuestiones de eficiencia, se resolvio reunir las etgpas de andlisis sintéctico y andisis semantico, evitan
dose dos pasadas por [os mismos datos.

Lafuncionaidad de cada etapa se encapsul 6 en sendas clases con instancias Unicas (singleton). También
los datos pasados entre etapas se representaron con clases especificas.

Para e mango de errores se utilizd € mecanismo de excepciones de Java [4], extendiéndolo para usarse
en ladeteccidn de errores en d codigo fuente siendo procesado.

I1. DISENO ESPECIFICO
A. Andlisisléxico

Esta etapa se responsabiliza de agrupar los caracteres de archivo con € codigo fuente en componentes 1é-
xicos (tokens). Se modularizd en un Unico objeto (indanciade conpi | er . Pascal Lex) que imple-
menta un autdmata finito reconocedor de las unidades |éxicas de Pascd. Estas son formadas a partir de
caracteres |leidos de un objeto subclasedej ava. i 0. Reader y empaguetados en objetos subclase de
conpi | er. Token. Los caracteres leidos son acopiadosenun j ava. i 0. Stri ngBuffer y pa
sadosa nuevo Token.

El mango de errores s lleva a cabo utilizando las excepciones conpi | er. LexException y
java.i o. EOFExcepti on.



B. Andlisis sintactico

Eda fase verificala sintaxis dd codigo fuente. También es la base para d funcionamiento de las siguientes
etapas.

El enunciado del problema exige d uso de un andizador descendente recursivo, por [0 que hubo que
transformar la gramética de Pascal en un gramética LL(1) [1][2]. Esto se logra eiminando la recurson a iz-
quierday factorizando aizquierdatodas |as reglas de la gramética.

Laconverson de unagramética LL en un andizador descendente recursivo es un procedimiento smple, a
través del uso de diagrameas de trangicion. Esto se redliza teniendo en cuenta e siguiente procedimiento:

1. Paracadanotermind A, créese un estado inicid y otro find.
2. Paracadaproduccion A 2 X1 X,...X,, créese un camino desde d estado inicid d final con aristas X;, Xo,
ceey X

Los diagramas resultantes pueden ser optimizados diminando asi recursones innecesarias. Para cada dia-
grama resultante se crea un procedimiento en donde |as aristas etiquetadas con no terminales se transforman
en llamadas a procedimientos y |as etiquetadas con terminaes en una verificacion de coincidencia. Los ro-
dos con bifurcaciones se transforman en sentencias condicionales. En caso de formar ciclos, en estructuras
repetitivas.

C. Andlisis semantico

Aqui se comprueba la existencia de errores seméanticos, por g.. Chequeo de tipos, uso de variables no
declaradas, etc.

El andiss semantico se redliza Smultdneamente con € sintéctico por cuestiones de eficiencia. Esto selogra
empleando graméticas con atributos, que se pueden especificar con esquemas de traduccion o definiciones
dirigidas por la sntaxis. Es posible adaptar estos formalismos dentro de los procedimientos de reconoci-
miento sintactico, transformando os atributos en pardmetros de entrada y/o salida. Los atributos se operan
con fin de verificar lacongstencia de tipos en las expresones.

Al depender del orden de evauacion sintéctico, los pardmetros solo pueden ser evauados en este orden.
Esto ocasiona problemas con la asignacion de tipo a un identificador en € lenguge Pasca. Para resolver
este inconveniente, @ mango de lainformacion de tipos se separa de |os objetos que representan alos iden+
tificadores en la clase Ti po

Los identificadores definidos y sus tipos son dmacenados en una tabla de simbolos globa a andizador.
Esta aprovecha las colecciones provista por Java.

D. Generacion de cédigo intermedio

A patir de los andisis anteriores, se construye un codigo intermedio simil codigo maguina. Esta etapa fa-
cilitala portabilidad del codigo find.
Dado que los eementos tedricos aplicados d andisis seméantico son andogos para la traduccion a codigo



intermedio, se aplicara una gproximacion smilar ala etapa anterior. Se requerird de dgun mecanismo parala
generacion de etiquetas para los satos incondicionaes dd lenguge intermedio. La tabla de simbolos servira
para e mango de los espacios de memoriaen M.E.Pa.

V. INFORMACION COMPLEMENTARIA

El modelo de proceso incremental es apto para @ desarrollo de esta aplicacion, toméandose como casos
de test diversos archivos fuentes en Pascal.

Las herramientas de desarrollo utilizadas pertenecen d Java SDK 1.3.1. Parala codificacion, se hizo uso
del editor de texto Context.

V. CONCLUSIONES

Todas las técnicas exigentes se gplican Sn mayores cambios. La posibilidad de dotar de comportamiento
a los datos smplifica d desarrollo de las etapas. Ademas, las librerias habitualmente providas en los len
guges orientados a objetos como Java facilitan la codificacion del compilador, en particular € sSstema de
colecciones. Los proximos pasos a seguir son la implementacion de la etapa de generacion de codigo. La
experiencia recabada en este trabgjo es Util parael desarrollo de un framework de aplicaciones con capaci-
dad de compilacién
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