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Contextualitzacié
.|

Els compiladors sén programes que prenen com a dades codi escrit en llenguatges de programaci6 d’alt nivell
i el converteixen a versions equivalents que siguin facilment executables per una maquina. L’assignatura té
per objectiu explicar les dificultats d’aquest procés i les técniques que existeixen per a resoldre-les. Aquestes
darreres fan us combinat del bagatge adquirit en diferents assignatures prévies, sobretot, teoria d’automats,
estructures de dades, llenguatges de programacio i estructura de computadors.

El coneixement de 1'estructura i funcionament d'un compilador aporta diferents avantatges a l'estudiant i al
professional:

En primer lloc articula i dona sentit a molts dels coneixements que haura vist en assignatures anteriors (teoria
d'automats, estructures de dades, arquitectura de computadors, teoria de grafs, etc.) i hi trobara la manera de
combinar-los per resoldre un problema de tanta importancia practica com ¢€s la traduccié d'un llenguatge de
programacio en codi maquina.

En segon lloc, per un programador, la comprensio de com un compilador tractara el codi que ell escriu I'ajudara
a ser conscient de les implicacions que tenen les seves decisions en I'eficiéncia del codi i I'ajudaran a construir
programes de major qualitat.

Finalment, la practica de 'assignatura constitueix un excel-lent exercici de programacio en el qual I'estudiant
s'enfronta per primera vegada a la dificultat d'escriure un programa gran.

En l'assignatura de Compiladors I s'aborden els aspectes frontals d'un compilador, és a dir els que depenen del
llenguatge font: 1'analisi léxica, 1'analisi sintactica i la comprovacio de tipus. En l'assignatura de Compiladors
IT s'aborden els aspectes dorsals: generacié de codi intermedi, optimitzacié de codi, gesti6 de memoria i
generaci6 de codi assemblador.

Acabats el dos cursos, I’estudiant estara en condicions de construir un compilador i d’entendre els detalls
d’implementacio6 de les construccions propies dels llenguatges d’alt nivell. Les técniques que haura conegut
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serveixen també per a la construccié de formatejadors de texte (LaTeX i similars), llenguatges grafics
(Postscript, GIF, JPEG), i llenguatges de descripci6 de hardware (VDHL, Verilog).

Requisits

|
L'estudiant que cursi aquesta assignatura haura de tenir solids coneixements de programacio, estructures de
dades, teoria d'automats, llenguatges de programacio i estructura de computadors.

Essencials

1) Programacio I

2) Programacio 11

3) Algoritmia

4) Estructures de dades

5) Teoria de la computacio

6) Estructura de computadors I
7) Estructura de computadors I1
Recomanables

Seria recomanable que haguessin cursat 1'assignatura Llenguatges de programacio.

Competeéncies
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Especifiques

* CI302 Capacitat per coneixer els fonaments tedrics dels llenguatges de programacio i les técniques de
processament léxic, sintactic i semantic associades, i saber aplicar-les per a la creacio, el disseny i el
processament de llenguatges. .

Generiques

* CTRO1 Capacitat d'analisi i sintesi, d'organitzacio, de planificacid i de presa de decisions. .

* CTRO2 Capacitat d'analisi critica i de proposta i aplicacié de noves solucions. .

* CTRO3 Capacitat per adquirir de forma autonoma nous coneixements. .

* CTRO4 Capacitat per a la recerca de recursos i de gestié de la informacio en 1'ambit de la informatica. .

* CTRO7 Capacitat per comunicar conceptes propis de la informatica de manera oral i escrita en diferents
ambits d'actuacio. .
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Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a 1'adrega
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts
|

Continguts tematics

TEMA I. Estructura General
TEMA I. VISIO GENERAL DEL PROCES DE COMPILACIO
1. Funcions d’un compilador. Historia. Tipus de llenguatge font. Tipus de llenguatge objecte.
Intérprets. La compilaci6 i el disseny de llenguatges de programacié. La compilacio i el
disseny de llenguatges maquina. Les técniques de compilacid i llur aplicacid en altres
ambits: processadors de texte, interficies d’usuari, eines d’ajuda a la programacio. Compilacio
incremental. La importancia de la qualitat en els diagnostics d’error.

2. Fases d’un compilador. Analisi léxica. Analisi sintactica. Comprovacio de tipus. Generacid
de codi intermedi. Optimitzacié de codi. Generaci6 de codi executable. Resultats de cada fase.
Taules de simbols. Fases i passos.

TEMA II. Analisi lexica
TEMA II. ANALISI LEXICA
3. Unitats lexiques. Models, valors, atributs i lexemes. Les expressions regulars com a mitja de
descripcid de models. Llur abast i adequacio. Llur insuficiéncia en llenguatges de programacio
antics. Extensions per a tractar aquests casos. Interrelacié entre el disseny del Iéxic d’un
llenguatge i el disseny de la seva sintaxi. Descripcio de Iéxics. Ambigiiitats i criteris de resolucio.

4. Automats finits i reconeixement léxic. Expressions regulars i automats no deterministes.
Determinitzacié d’autdmats. Minimitzacié d’autdmats. Descripcié d’un léxic i automat finit
associat. Diferéncies entre un automat finit i un analitzador léxic. Anticipacié. Algoritme de
reconeixement. La seva adaptacio al cas d’expressions regulars exteses. Anticipacié multiple i
les seves repercusions en I’eficiéncia de ’analisi. El tractament de les paraules reservades.

5. Eines de generaci6 d’analitzadors léxics. Principis. Llenguatges i metallenguatges.
Algoritmes de determinitzacié i minimitzacidé. Técniques de compactacio de les taules que
representen la funcio de transicio.

6. Taula de noms. Registre i caracteritzacié d’identificadors i literals. Estructures de dades
eficients.

7. Tractament i recuperacioé d’errors. Técniques basiques. Modus panic. Recuperacio associada
a I’estat de ’automat. Interrelacio entre nivells del compilador.

TEMA 1II. Analisi sintactica
TEMA III. ANALISI SINTACTICA
8. Descripci6 de la sintaxi. Gramatiques incontextuals. Abast i adequacid. Simbols terminals
i unitats léxiques. Arbres d’analisi. Derivacions per la dreta i per 1’esquerra. Gramatiques
ambigiies. El determinisme i la seva repercusio en I’eficiéncia de 1’analisi.

9. Analitzadors descendents recursius. Esquema. Requisits d’aplicacid: gramatiques LL(k) i
LL(1).

3/7

Data de publicaci6: 20/07/2018

Abans d'imprimir aquest document, pensau bé si és necessari fer-ho. EI medi ambient és cosa de tothom.
©2018 Universitat de les Illes Balears. Cra. de Valldemossa, km 7.5. Palma (Illes Balears). Tel.: +34 - 971 17 30 00. E-07122. CIF: Q0718001A

Document generat automaticament a les 1023:08 de 12/12/2018


http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

° ° Any académic 2018-19
Un |Ve rsltat Assignatura 21742 - Compiladors I
de les Illes Balears Grup Grup 1

Guia docent

10. Gramatiques LL(1). Algoritmes d’identificacidé. Conjunts First(a) i Follow(A). Llur
construccid. Transformacions de gramatiques conduents a llur conversié en LL(1): eliminacio
de la recursivitat esquerra i factoritzaci6. Inclusio estricta dels llenguatges que admeten
gramatiques LL(1) respecte als incontextuals deterministes.

11. Analitzadors descendents iteratius. Construccidé automatica de llurs taules de transicio.
L’algoritme d’analisi descendent i el seu invariant.

12. Analisi ascendent. Principis: reduccions i desplagaments. L’algoritme d’analisi LR i el seu
invariant. Altres tipus d’analisi ascendent.

13. Analisi LR simple. Principis. Items LR simples. Estats i tancament simple. Algoritme de
construccid. Conflictes desplagament-reduccid i reduccid-reduccio.

Inclusi6 estricta dels llenguatges que admeten gramatiques LR simples i el dels llenguatges
incontextuals deterministes.

14. Analisi LR canonica. Principis. Items LR canonics. Estats i tancament canonics. Algoritme
de construccio. Identitat entre els llenguatges que admeten gramatiques LR canoniques i els
llenguatges incontextuals deterministes. El problema del volum de les taules LR canoniques.

15. Analisi LALR. Principis. Inclusions estrictes entre els llenguatges que admeten gramatiques
LR simples, LALR i LR canoniques. Algoritme eficient de construccid de taules LALR.

16. Analisi LR en gramatiques ambigiies. Resolucid extragramatical de les ambigiiitats.
Conveniéncia en relacié amb la simplicitat de la descripcid del llenguatge. Conveniéncia en
relacid a I’eficiéncia de 1’analitzador sintactic.

17. Eines de generaciéo d’analitzadors LR. Llenguatge i metallenguatge. Diagnostic de
conflictes. Técniques de compactacid de les taules que representen les funcions de transicio.

18. Tractament i recuperacid d’errors. Técniques basiques. Modus panic. Recuperaci6 associada
a I’estat de I’automat. Casos ascendent i descendent.

19. Comparacié de gramatiques LL(1) i LALR(1). Simplicitat. Generalitat. Recuperacid
d’errors. Volum de les taules. Vincle amb ’analisi semantica.

TEMA IV. Analisi semantica I: Eines
TEMA IV. ANALISI SEMANTICA I: EINES
20. Gramatiques d’atributs. Definici6. Atributs heretats i sintetitzats. Avaluacié d’atributs: cas
general. Gramatiques S-atribuides i I’avaluacio de llurs atributs. Gramatiques L-atribuides i
I’avaluacié de llurs atributs. Marcadors. Traducci6 dirigida per la sintaxi. Analisi sintactica i
semantica en un sol pas.

21. Taules de simbols. Funcions de la taula de simbols. Dependéncies respecte a les regles
de visibilitat del llenguatge. Dependéncies respecte a I’estructura de passos del compilador.
Técniques d’implementacié eficient en llenguatges de blocs. Representacio d indexos de
vectors, camps de tuples, parametres formals de subprogrames. Sobrecarrega de simbols.
Importacio i exportacié de declaracions en blocs.

TEMA V. Analisi semantica II: compr. de tipus
TEMA V. ANALISI SEMANTICA II: COMPROVACIO DE TIPUS

22 Fonaments de la comprovacié de tipus. Objectius. Sistemes de tipus. Comprovacio estatica
i dinamica. Representacio de tipus.

23. Processat de declaracions. Atributs i rutines semantiques per al tractament de declaracions.
Declaracions de tipus. Declaracions de variables. Declaracions de subprogrames. Gramatiques
S-atribuides per al tractament de matrius, tuples i subprogrames. Ambits declaratius.
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24. Processat de senténcies. Atributs i rutines semantiques per al tractament d’expressions.
Gramatiques S-atribuides per sistemes de referenciacio que inclouen matrius, tuples i invocacid
de subprogrames. Processat d'assignacions, repeticions i alternances.

25. Comprovacié de tipus en llenguatges orientats a objectes: sobrecarrega i polimorfisme.
Algoritmes de filtrat de possibilitats en llenguatges amb sobrecarrega de simbols i operadors.
Llur implicacié en I’estructura de passos del tractament d’expressions. La comprovacio de
tipus en llenguatges que admeten tipus polimorfics. Variables de tipus. Algoritme d’unificacio.
Processat del dispatching.

Metodologia docent

Activitats de treball presencial (2,4 crédits, 60 hores)

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio6 Hores
Classes teoriques  Classes teoriques i Grup gran (G)  S'hi explica la manera de resoldre els diferents aspectes del 60
de problemes procés de compilacid que es tracten en el temari i part de la

teoria que hi dona suport. Només part, perqué bona part dels
aspectes teorics ja s'han explicat en assignatures precedents.

Un cop desenvolupats els aspectes teorics, es dediquen unes
setmanes de classes a la resolucio magistral de problemes que
els estudiants haurien d'haver intentat resoldre préviament pel
seu compte.

A comengament del semestre hi haura a disposici6 dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en qué es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Aula Digital.

Activitats de treball no presencial (3,6 credits, 90 hores)

Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Practica Els estudiants, en grups petits de entre dos i quatre membres, hauran de 90
autonom individual desenvolupar un compilador. Durant l'assignatura Compiladors I, n'hauran
0 en grup de resoldre la part frontal (analisi léxica, sintactica, la taula de noms i la

taula de simbols).

En l'assignatura de Compiladors II reprendran el treball efectuat fins a
arribar a la generacio de codi assemblador.

A mitjans del quadrimestre hi haura dues sessions de control destinades al
seguiment de la feina efectuada i, sobretot, de correccid a temps de decisions
que puguin perjudicar el desenvolupament posterior del treball.
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Riscs especifics i mesures de protecciod

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Avaluacio de l'aprenentatge dels estudiants
|

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament académic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra 1’estudiant infractor, la realitzaci6 demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacié de «suspens O» a I’avaluaci6 anual de
I’assignatura”.

Classes teoriques i de problemes

Modalitat Classes teoriques
Técnica Proves objectives (recuperable)
Descripcio S'hi explica la manera de resoldre els diferents aspectes del procés de compilacio que es tracten en el temari

i part de la teoria que hi dona suport. Només part, perqué bona part dels aspectes teorics ja s'han explicat en
assignatures precedents. Un cop desenvolupats els aspectes teorics, es dediquen unes setmanes de classes a
la resolucié magistral de problemes que els estudiants haurien d'haver intentat resoldre préviament pel seu
compte.

Criteris d'avaluacio Es imprescindible aprovar I'examen per fer mitja. Competéncies: CI302, CTRO1, CTR02

Percentatge de la qualificaci6 final: 50%

Practica

Modalitat Estudi i treball autonom individual o en grup

Técnica Proves orals (recuperable)

Descripcio Els estudiants, en grups petits de entre dos i quatre membres, hauran de desenvolupar un compilador. Durant

l'assignatura Compiladors I, n'hauran de resoldre la part frontal (analisi léxica, sintactica, la taula de noms
ila taula de simbols). En 'assignatura de Compiladors II reprendran el treball efectuat fins a arribar a la
generacio de codi assemblador. A mitjans del quadrimestre hi haura dues sessions de control destinades
al seguiment de la feina efectuada i, sobretot, de correcci6 a temps de decisions que puguin perjudicar el
desenvolupament posterior del treball.

Criteris d'avaluacio Competencies: CI1302,CTR01,CTR02, CTR03,CTR04,CTRO7

Percentatge de la qualificaci6 final: 50%

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria
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Bibliografia basica

* Aho, A. V,, M. S. Lam, R. Sethi, and J. D. Ullman, Compilers: Principles, Techniques and Tools,
Addison-Wesley, 2006. Sens cap mena de dubte, les edicions precedents d’aquest llibre han estat el text més
universalment usat a les universitats per aquesta assignatura. El tractament de la part frontal del compilador
és excelslent. En canvi, la part d’optimitzacio i generacié de codi assemblador queda descrita de manera molt
més imprecisa. Tampoc tracta la generaci6 de codi per a llenguatges funcionals.

« Wirth, N., Compiler Construction, Addison-Wesley, 1996. Es un llibre breu i divulgatiu. Molt apropiat per
a una introducci6 rapida, pero clarament insuficient com a suport del curs.

» Wilhelm, R. and D. Maurer, Compiler Design, Addison-Wesley, 1995. Discuteix de manera molt equilibrada
els problemes de la compilaci6 per als diferents tipus de llenguatges (imperatius, funcionals, logics). Ho intenta
també per als diferents tipus d’arquitectures (CISC, RISC, paraleleles), pero se’n surt de manera molt més
superficial.

* Levine, J. R., A. Mason and D. Brown, Lex and Yacc, O’Reilly, 1992. Descriu en detall aquestes dues eines
per a la generaci6 d’analitzadors 1éxics i sintactics, respectivament.

Bibliografia complementaria

* Aho, A. and J. D. Ullman, The Theory of Parsing, Translation and Compiling. Vol. I: Parsing, Prentice-
Hall, 1972, vol. II: Compiling, Prentice-Hall, 1973. Llibre ja antic pero encara plenament vigent. Conté tot el
fonament matematic enel que es basen els algoritmes emprats pels textos de la bibliografia basica.

Altres recursos

Uns programes per a la generaci6é automatica d'analitzadors leéxics i sintactics que poden ser descarregats
lliurement des d'una pagina Web de la UIB.
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