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Resumen

El objetivo es investigar sobre
métodos, técnicas y herramientas para
construir compiladores en pos de disefiar
una herramienta interactiva y visual que
se adapte a nuestro entorno cultural y
que ayude al alumno en el proceso de
enseflanza-aprendizaje,  inherente  al
desarrollo de un compilador.

Palabras clave: Compiladores,
Generacion de compiladores, Técnicas de
visualizaciéon de compilacion.

Contexto

Este trabajo esta inserto en la linea de
investigacion  Enseflar, Aprender y
Desarrollar  Nuevos  Lenguajes de
Programacion. Se ejecuta en el Instituto
de Informatica y en el Departamento de
Informatica de la Universidad Nacional
de San Juan, y es parte del proyecto
denominado "COMPI, una herramienta
interactiva para la ensefianza de
construccion de compiladores".

Introduccion

Los educadores de las Ciencias de la
Computacion han puesto en
cuestionamiento el contenido de los
cursos tradicionales que forman parte de
la columna vertebral del plan de estudios.

Cursos tales como construccién de
compiladores, deben proporcionar una
vision coherente con el resto del plan de
estudios de la institucion [1].

Si observamos el plan de estudio de la
carrera Ciencias de la Computacion, las
técnicas y metodologia de ensefianza de la
materia Construccién de Compiladores ha
evolucionado notablemente. Los primeros
cursos sobre compiladores ponian mucho
énfasis en la teoria de Parsing y la
traduccién  sintactica  directa.  Sin
embargo, con el pasar de los aiios se llego
a la conclusion que centrandose
solamente en la teoria, no contribuye
necesariamente a los estudiantes a
construir compiladores utiles [2].

Bajo este proposito, se han
desarrollado muchas herramientas para
ayudar a construir compiladores. Algunas
herramientas son de uso académico, y
fueron explicitamente desarrolladas para
educacion, mientras que otras son de uso
comercial. La mayoria de estas
herramientas no presentan una interfaz
grafica, sino que son utilizables mediante
consola de comandos. Es necesario un
entrenamiento  previo  para  poder
utilizarla, consumiendo parte del semestre
que dura el curso. Muchas de ellas no
son interactivas y por lo tanto carecen de
la opcion de “paso a paso”, que
constituye una ayuda en el proceso de
aprendizaje del alummno. Otro aspecto no
menos importante es el cultural. Es dificil
encontrar alguna herramienta desarrollada



que se adapte a nuestra cultura y/o
nuestro plan de estudio.

Todas estas razones motivan el
presente proyecto que tiene por objetivo
investigar métodos, técnicas y
herramientas para construir compiladores
en pos de disefiar una herramienta
interactiva y visual que se adapte a
nuestro entorno cultural y que ayude al
alumno en el proceso de ensefanza-
aprendizaje inherente al desarrollo de un
compilador.

Estructura de un Compilador

Los compiladores son programas de
computadora que traducen de un lenguaje
a otro. Un compilador toma como entrada
un programa escrito en lenguaje fuente y
produce un programa equivalente escrito
en un lenguaje objeto. Un compilador se
compone internamente de varias etapas, o
fases, que realizan operaciones ldogicas.
Es util pensar en estas fases como piezas
separadas dentro del compilador, y
pueden en realidad escribirse como
operaciones codificadas separadamente
aunque en la practica a menudo se
integran.

En la figura 1 se muestran las fases de
un  compilador  tradicional y a
continuaciéon se describen brevemente
cada una de ellas

Analizador Iéxico: lee la secuencia de
caracteres de izquierda a derecha del
programa fuente y agrupa las secuencias
de caracteres en unidades con significado
propio (componentes léxicos o "tokens"
en inglés). Esta tarea es llevada a cabo
por un proceso denominado comunmente
scanner-.

Andlisis _sintdctico: determina si la
secuencia de componentes l1éxicos sigue
la sintaxis del lenguaje y obtiene la
estructura jerarquica del programa en
forma de arbol, donde los nodos son las
construcciones de alto nivel del lenguaje.

Esta tarea es llevada a cabo por un
proceso denominado comunmente como
parser.

Andlisis __semdntico:  realiza las
comprobaciones necesarias sobre el arbol
sintactico para determinar el correcto
significado del programa. Esta tarea es
llevada a cabo por wun proceso
denominado comunmente como Analisis
Semantico.

Fases de Compilacion

—-_ .

fase de analisis

Cédigo‘_ﬁuﬂtn__ = = = —,
| Andlisis Léxico

Comppnentes ¢
:éﬂc&ls { TOKens

|

I

Andalisis Sintéctico !

! I
I

I

I

Arbol pintéctica *
| Anslisis Seméntico

Tabla de Simbolos

Generacién / Optimizacion [
| | de cidiga intermedio
Codigo imtermedio Jv [

Generacidn / Optimizacién [
' de chdigo abjeto

e Ty

Figura 1. Fases de compilacion

Generacion v _optimizacion de cédigo
intermedio: la optimizacion consiste en la
calibracién del arbol sintactico donde ya
no aparecen construcciones de alto nivel.
Generando un codigo mejorado, ya no
estructurado, mas facil de traducir
directamente a cddigo ensamblador o
maquina, compuesto de un codigo de tres
direcciones (cada instruccion tiene un
operador, y la direccidon de dos operandos
y un lugar donde guardar el resultado),




también
intermedio.

Generacion _de cddigo objeto: toma
como entrada la  representacion
intermedia y genera el cddigo objeto. La
optimizacion depende de la maquina. Es
necesario conocer el conjunto de
mstrucciones, la representacion de los
datos (nimero de bytes), modos de
direccionamiento, nimero y propoésito de
registros,  jerarquia de  memoria,
encauzamientos, etc.

conocida  como  codigo

Evolucion de los compiladores y
sus técnicas de ensefianza

El contraste entre los primeros y los
modernos compiladores es profundo. Los
primeros compiladores se llevaron a cabo
con so6lo miles de lineas de cddigo, por lo
general fueron escritos en lenguajes de
bajo nivel como el lenguaje ensamblador
o C: los compiladores modernos
normalmente constan de millones de
lineas de cédigo escritas en una variedad
de lenguajes de programacion (C, C + +,
C #, F #, Java y Ocaml son actualmente
las opciones mas populares). Los
primeros compiladores a menudo eran
hechos a mano por una sola persona, los
compiladores modernos son tipicamente
grandes proyectos de ingenieria de
software que involucran equipos de
programadores que utilizan componentes
prediseiiados y frameworks especificos.

En los primeros dias de la informatica
habia relativamente pocos lenguajes de
programacion, hoy en dia hay miles.
También en aquellos dias existian
relativamente pocas arquitecturas de
maquina, algunas de ellas tales como
CISC y RISC subsisten hasta hoy pero
muchas otras han surgido, entre las cuales
podemos destacar Vector, VLIW, y
Multicore. Como consecuencia de esta

evolucion de los lenguajes y maquinas, no
es posible cubrir en un curso de
compiladores de un semestre la
diversidad de tecnologias y algoritmos
utilizados en un moderno compilador
comercial.

Segun Aho [2] , uno de los autores del
famoso libro de compiladores, “el libro
del dragon™ [3], a pesar de esta diversidad
desconcertante de lenguajes y maquinas,
todavia es posible dar un curso de
compiladores que le otorgue al alumno
varios beneficios educativos y una
enorme satisfaccion. A pesar de esta
evolucion, los conceptos basicos de
analisis 1éxico, analisis sintactico, analisis
semantico, generacion de  cddigo
mtermedio, entornos de ejecucion,
gestion de recursos y la generacion de
codigos estan presentes en practicamente
todos los compiladores.

Breve descripcion de COMPI

COMPI intenta ser una herramienta
mteractiva y visual para nuestro entorno
cultural cuyo objetivo es ayudar al
alumno en el proceso de enseiianza-
aprendizaje inherente al desarrollo de un
compilador.

COMPI esta basado en el curso
presentado [4]. Este curso presenta cada
una de las fases de un compilador.
Muestra los conceptos tedricos que
subyacen a cada fase, asi como la manera
de ponerlos en practica de manera
eficiente. Los estudiantes deben escribir
un pequeiio compilador para el lenguaje
Z#, el cual es un subconjunto del lenguaje
de programacion C#. El lenguaje de
implementacion usado es C #.

COMPI esta embebido en el cddigo
del compilador del lenguaje Z#,
esencialmente sirve como entorno de
programacién, simulacién y visualizacion
de cada una de las fase de compilacion.
Asi el alumno puede escribir un programa



fuente en Z# y con COMPI compilar y
ejecutar paso a paso el programa. Tal
como se muestra en la figura 2, se puede
observar, la sentencia actual que se esta

ejecutando coloreada en rojo (ventana 1),
la produccion de la gramatica (ventana 2),
y el arbol de derivacion (ventana 3).
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Figura 2. Ventanas principal de COMPI

Las pestaias Tabla de Simbolos e
Instrucciones CIL, en la ventana 3,
corresponden a desarrollos en los que
estamos trabajando actualmente.

Lineas de Investigacion,

Desarrollo e Innovacion

Las lineas de investigacion estan
dedicadas a apoyar los procesos de
Ensefiar, Aprender y Desarrollar Nuevos
Lenguajes de Programacion. El eje
principal es el desarrollo de una

herramienta interactiva que apoye el
proceso de enseflanza-aprendizaje,
mherente al desarrollo de un compilador.

Otros ejes incluyen, desarrollo de
lenguaje de dominios especificos y
técnicas de metaprogramacion en el

contexto del paradigma de programacion
orientado a caracteristicas.
Resultados y Objetivos

Actualmente la herramienta soporta las
fases de analisis léxico, sintactico y




semantico. La herramienta es usada para
dictar el curso de compiladores de la
carrera de Ciencias de la Computacion de
nuestra facultad. El trabajo futuro,
consiste en desarrollar la etapa de la
generacion de cédigo. Esta previsto
también incluir un simulador de la
maquina virtual, que ayude a comprender
el lenguaje CIL (Common Intermediate
Language), mediante la simulacién de la
ejecucion del codigo CIL.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo esta constituido
por 4 docentes y 2 alumnos avanzados.
Existe una tesis de grado en curso.
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