PROLOGO

Los conceptos de aompiladores en muchas ocasiones £ han considerado
como algo esotérico. Esto necesariamente no tiene que ser asi. De hecho,
todas las investigadones que han desembocado en los conceptos que éhora
conccemos N un gan arsena que los ingenieros de sistemas deberian
concce. Existen multiples facdas de la programadén cotidiana que se
pueden beneficiar de los descubrimientos presentados en los estudios aceca
del tema.

El objeto de este libro es porer a alcance del ledor los elementos basicos de
los compiladares. Por esta razdn, solo se tratan aquellos temas
fundamentales obre los cudles ® ha @nstruido paulatinamente @nceptos
muchos més avanzados, pero que escgpan a alcancedd libro. También se ha
tratado ce gemplificar la puesta en pradicade cala uno e los conceptos a
medida que se presentan los mismos. El ledor no habra sido exigente con el
libro s no intenta trasladar los g emplos y programas a las herramientas de
programadon que posee y concce Esto permitiria observar de manera
direda la puesta en escena de los conceptos y poder cuestionarlos,
ampliarlos y apropiarse de dlos. De lo contrario, €l ledor sabra mas del
tema pero nolo comprendera mas. En muchas ocasiones la eistencia de
demasiados hedhos representa un olstaaulo para la mmprension tanto como
la existencia de demasiados pocos. Por esta razon se ha tratado e aea un
“minimo suficiente” en reladon con el contenido el libro y € resultado esta4
en sus manacs.

Vistazo General del Contenido del Libro

Capitulo 1 Conceptos Basicos.

Este caitulo define qué es un compilador y presenta una vision general de
todas las fases que comporen un compilador. Asi mismo se muestra un
giemplo completo del proceso de compiladon qie recorre todos los temas
gue seran tratados en los capitul os posteriores.

Capitulo 2 Andlisis L éxico.

El capitulo 2 trata de las funciones basicas que debe redizar un analizador
|éxico. Adicionalmente se presentan y dscuten varias alternativas para
implementar un analizador Iéxico. El capitulo concluye wn ura discusion
acecade latablade simboosy lo que deberia contener.

Capitulo 3. Andlisis Sintactico.
Este capitulo inicia an la presentaddn ck las graméticas libres de mntexto.
Durante esta explicaddon se menciona la cnstrucadn ce los &boes de
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andisis sntadico y el papel gue juegan en la @nstrucdaon de un analizador
sintadico. Seguidamente se muestra como construir un analizador sintadico
descendente, que es la Unica estrategia de andlisis que presentaremos en €l
libro. El cgpitulo continua n las tablas sntadicas, para darle luego peso a
tema de a@dmo manegjar los errores en el proceso de cmpiladon. Se awncluye
el capitulo con la presentadon e la traduccon drigida por sintaxis, la aua
provee é soparte basico para comprender el apéndice A. Este es, con mucho,
el capitulo central del libro.

Capitulo 4. Andlisis Semantico.

El capitulo 4 muestra las stuadones gJjetas a un andisis ssmantico y como
modificando los conceptos vistos en e tema de traducadn drigida por
sintaxis s puede wnstruir un comprobador sencill o de tipos.

Capitulo 5. Generacion de Cadigo.
En este caitulo habla de dgunes representadones intermedias y presenta d
codigo ce tres direcdones. Adicionalmente se define d lengugje intermedio
gue se utilizard para representar los programas fuentes y se muestra su
utili zagon con ungjemplo compl eto.

Capitulo 6. Optimizacién y Generacion de Cédigo.

El cepitulo 6 pesenta dos maneras sencillas de optimizar el codigo: las
simplificadones algebraicas y la utilizadon dgd menor nimero pasible de
variables temporales. Finamente d cagpitulo concluye @n los algoritmos
propuestos parallevar a cdo estas dos clases de optimizagdones.

ApéndiceA. Evaluador de expresiones.

Este gpéndice muestra un evaluador de expresiones implementado en pascd.
El programa mostrado sirve para ilustrar la puesta en escena de
pradicamente la mayoria de temas discutidos en €l libro.

ApéndiceB. Gramatica propuesta paraun compilador.

Para ajuellos ledores exigentes, que deseen cumplir con lo exhortado al
inicio de este prologo, se presenta una gramatica BNF para un lengugje
hipotético que podrian utilizar para @nstruir su propio compilador, como lo
plantea ¢ mismo apéndice
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1.1. Qué es un Compilador ?

El mundo & la ommputadén ha mejorado ndablemente con lallegada de los
lengugies de dto nivel. Estos Udltimos permiten gque los problemas =
resuelvan més fadlmente cn motivo de que la solucidn se puede plantea en
términos mas carcanos a problema mismo. No olstante, una vez dcanzada
dicha solucion en términaos del lengugje de dto nivel esta se debe trasladar a
lengugie de maquina, que e € lengugje que puede finamente geautar €l
computador.

El proceso de traducir el programa escrito en lengugje de dto nivel a un
formato geautable por e computador se noce mmo compilaciéon. Por 1o
tanto, diremos que un compilada es un programa que lee un programa
escrito en un lengugje y lo traduce aun pograma ejuivaente en aro

lengugje.

Noétese que d destino final de la traduccddn no recesariamente tiene que ser
lengugie maguina, aunqle e lo mas corriente. Es también namal utili zar
compiladores que generan dro tipo e salida, para ser usada @n fines
diferentes a la geaucion en lengugje maguina. Por gjemplo, un intérprete
puede procesar un programa fuente escrito en unlengugje de dto nivel, de la
misma manera que lo haceun compil ador. Para lograr este fin e compilador
produce una version interna espeda del programa fuente, en lugar de
traducirla a lengugje méquina. Una vez generada dicha version espedal
interna del programa fuente, € intérprete geauta las operadones
espedficadas por € programa. Un intérprete normalmente es un conjunto de
subrutinas cuya geaucion estd a cago ce la forma epedal interna del
programa.

1.2. Fases de un Compilador

Por razones de disefio, la cnstruccion de un compilador se divide en varios
pasos o fases. Cada fase resulta mas smple y, por lo tanto, més faal de
comprender, escribir y probar. El proceso de compiladén, en términos
generales, se divide en das procesos genéricos:

 Andisis : El cua hacereferencia d hecho e que para andizar la
correditud e un pograma fuente, escrito pa un pogramador,
inicialmente se debe dividir en los diferentes comporentes que lo
conforman vy, a partir de dli, verificar que @ uso del lengueie awumpla mn
las espedficadgones estableddas para ¢ compilador.
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Sntesis : Una vez que se ha geautado el andlisis de manera exitosa se
procede a @rupar los comporentes, que cnforman e programa fuente,
para cnstruir frases con sentido con € fin de generar una salida. Ya
hemos discutido que la salida puede ser en lengugje maguina o algun
otro lengugje destino que se onsidere wmnveniente.

El proceso de andisis comprende varias fases que son:

Andlisis |éxco: Esta fase es la ewcagada del trabgo de ledura y
exploraddn misma del programa fuente. Por exploradon queremos dedr
gue d andizador léxico lee é programa fuente, y lo fracdona en
comporentes que tienen sentido para @ lengugje de programadén gLe se
esté mnsideranda

Andlisis sntactico: A esta fase le crresponce evaluar que @ programa
fuente escrito redmente ampla @n las espedficadones del lengugje
definido para & compilador. Para dlo namalmente & programa fuente
debe reflgjar una estructura espedal. La estructura que debe amplir un
programa rredamente escrito se expresa n reglas, que pueden ser
reaursivas o nq, las cuales £ denominan con el nombre de gramatica. Es
importante anotar que esta es una de las fases mas importante de la
compiladon.

Andlisis Semantico: Esta fase se dedica a determinar s todcs los
comporentes del programa estdn siendo wsados de manera valida, para
el contexto en e cua aparecen. Es dedr, se debe adizar los
comporentes colindantes a cala mmporente siendo analizado, antes de
determinar que las operadones geautadas hbre & mismo estén dentro
de las operadones permitidas, por € lenguge, para dicho tipo e
Situadones.

Una vez que d programa fuente ha sido analizado completamente se puede
tener la cetezaque estd mrredamente escrito. SOlo queda fatando generar
alguntipo ce sdlida para que d ciclo de mmpiladon quede completo. Las
fases restantes hacen ura sintesis del programa fuente para generar la salida.
Estas fases son:

Generacion dce Coédigo Intermedio: La mayoria de los compil adores
modernos intentan optimizar, hasta donce sea posible, € codigo qie
generan. Para lograr este obetivo los compiladores analizan
internamente d programa fuente, y tratan de generar seauencias de
instruccones equivalentes a las del programa fuente, pero que se
gjeauten més rapidamente. O reanplazan instruccones para hace un wso
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més eficiente de la memoria. Esta tarease veria fadlitada enormemente
s e programa fuente estuviera escrito de dertaforma en espedal. Como
en la mayoria de los casos esto no es asi, € objetivo de la fase de
generadon e adddigo intermedio es generar una representadon
intermedia del programa fuente, para que seausada paosteriormente por €l
optimizador de adigo.

e Optimizacion del codigo: El objetivo de esta fase es tratar de mejorar €
codigo fuente escrito para que sea mas rapido e geautar, 0 use de
manera diciente los reaursos de la méaguina. Este proceso se goya en €l
codigo intermedio gue fue generado en la fase de generad6n del mismo.
Un codigointermedio bien dsefiado permite manipular la mayoria de las
instrucaones del programa fuente de una manera diciente, para lograr
los objetivos de esta fase. Lo anterior no quere dedr que eista la
necesidad exclusiva de tener un codigo intermedio antes de optimizar un
programa escrito, pero con freaencia e mucho més complicado
optimizar e codigo basandaose en e programa fuente tal como fue escrito
por el programador.

e Generacion ce adidigo. El proceso de generaddn codigo es € que
construye la salida, es dedr, genera d codigo e méquina que
corresponce d programa fuente. Como se hizo la anotad6n mas arriba,
cuando hablamos de los intérpretes, existen multiples opciones para la
sdida ya que eta depende del objetivo del compilador, y no
necesariamente siempre tiene que ser € cddigo de maquina

Obsérvese que «isten muchas ventgas de geautar € proceso de
construcaén de un compilador en fases. Una de las mas atradivas es que si
se deseaa hace que d compilador generara lengugje de maquina para
diferentes arquiteduras de procesadores, basicamente toda la estructura del
compil ador quedaria intada, y solo existiriala necesidad de reescribir lafase
de generaddn de ddigo. En e caso de los intérpretes esta necesidad
desaparece ya que nurca hace fadta generar lengugie méquina. La
transportabilidad del compilador en este cao esta supeditada a que €
lengugje, en € cud fue escrito e compilador, esté disponible para la
arquitedura de procesadores alos cuales % deseatrasladar e mismo.

Parala geaucion ck las diferentes fases que hemos mencionado en ocasiones
es necesario reoorrer € programa fuente en um o0 varias ocasiones. Un
compilador de una sola pasada es aquel que solo necesita recorrer €l
programa fuente en ura sola opatunidad para redizar la cmpiladon. No
obstante, cuando se deseagenerar codigo ofimizado pa razones obvias &
necesita mas de una paada paralograr este fin. Lo frecuente es encontrar en
el mercado compiladores de dos 0 méas pasadas destinados a ser usados en
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ambientes de programadon profesionales. Un compilador que no produzca
codigo opimizado casi siempre e de una sola pasada, como pa €emplo
Pascd.

Se hace necesario, para una aleauada distribucién del trabgjo que debe
redizar el compilador, que eistan algures adividades de soparte para los
procesos de andlisisy sintesis. Estas adividades de soparte son:

* Administracion ck la tabla de simbolos: Una tabla de simbolos es una
estructura de datos, v.gr.: una lista dodemente enlazala o ura tabla en
memoria, que se utili zapara dmacenar lainformaddn concerniente alas
variables definidas en & programa fuente. El objetivo de la tabla de
simbolos es fadlitar la cnsulta de la informaddn referente a las
variables, sin necesidad de hace retrocesos en la ledura del programa
fuente. Por tal razon, existen adividades propias de insercion y bisqueda
en la tabla de simbalos que aneritan que estén locdizadas en su propia
areadel compilador.

» Detecddn e informacion e arores. En cada fase de la compiladon se
pueden detedar errores. Uno e los objetivos bésicos de la ammpiladon
es tratar de detedar el mayor nimero pasible de erores, antes de que se
detenga la compiladén. Para estos efedos % debe informar del error y
luego tratar de manipularlo de dgura forma, para que d compil ador
pueda continuar con el proceso de cmpiladon. Todos conacemos la
poca utilidad de los compiladores que detienen e proceso de
compiladon ante la presenciadel primer error encontrado en el programa
fuente.

De una manera gréfica se pueden olservar las fases del compilador en la
figura 1-1.

1. 3 Un Ejemplo Completo del Proceso de Compilacion

Para gemplificar de manera mmpleta & proceso de compiladdn considérese
el problemade encontrar los términaos de la seauencia de fibboracd: 0, 1,
1, 2, 3,5, 8, 13 21.. y determinar €l primer término gwe excede al0 en
dicha seauencia

Primero creaemos un dagrama de flujo de datos que presenta la solucion a
problema planteado (ver figura 1-2).
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Programa Fuente
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Sintac tico
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¥
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¥

Generador
de Cadigo

v

Programa Objeio

Figura 1-1. Fases de un compiladar

Una vez hallada |a solucién se puede trasladar la solucion a un lengugje de
programadon, de los tantos disponibles en e mercado. Para simplificar la
exposicién supondemos que eo ya ha sido hecho, ya que no es relevante
para lo que sigue a ontinuadon. Con e fin de ilustrar las fases de
compiladon dremos que se ha aeado unarchivo de texto, que @rtiene la
solucion de programadon en e lengugie degido qe se desea ompilar,
entonces e proceso de compiladdn seguird la seauencia general que se
describe a ontinuadon.

El analizador 1éxico tomara d archivo texto (programa fuente) y comenzara
aleea cadaunadelaslineas hasta finalizar de explorarlo completamente. En
determinado momento a la luz del eemplo que traemos estara leyendo la
siguiente linea

Suma := ultimo + penultimo
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PRINCIPIO
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Figura 1-2. Sduciénalgoritmica del problema planteado e los
ndmeros de fibbonad.

El analizador Iéxico legéalalinea caader a caader usando como referencia
los espados en hbanco, que indican donc mienza y termina cala
comporente. En el caso gue la lineasea ecrita sin espados en blanco, €
analizador |éxico esta en cgpaddad de determinar que caaderes, diferentes
a espado en blanco, se cmportan como separadores véalidos para un
lengugje determinado.

Para d caso que nos atafie, € analizador Iéxico serd invocado de manera
sucesiva por € analizador sintddico y, a cala llamada, en su orden, ir4
devolviendolo siguiente:

* El identificador suma

* El simbolo de asignadon ;=

* El identificador ultimo

* El signo+ delaoperad6n de sumar
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* El identificador penultimo

A medida que d analizador sintadico llama d analizador 1éxico e primero
varedbiendolos dmbolos devueltos por este Ultimo. El analizador sintddico
intenta evaluar la estructura de la linea & cuestion para determinar si es
vélida desde un purto de vista gramaticd, asociado a lenguge siendo
compilado. Lo anterior lo hace usando reglas (gramatica) que permiten
representar la estructura jerarquica de lalineg amedida que se avanza e el
andisis sntadico. Normamente esta jerarquia se representa en forma de
arba (arbd de andisis sntactico) y que para & gemplo que traemos £
muestra en lafigura 1-3.

L as reglas gramaticdes usadas para lalineaque estamos discutiendo podian
ser las sguientes:

<asignadon> - identificador := < expresion>
<expresion> - identificador
<expresion> - <expresion> + < expresion>

Por ahora bastenos con cedr que aando € analizador sintadico llama d
andizador |éxico y redbe @mo respuesta un identificador, €l primero
buscara todas | as reglas gramaticdes que comiencen con identificador. Para
nuestro caso la regla que a@mple dicha @ndciéon es
<asignadon>, respetando € orden en que garecen las reglas. Ya que la
regla <asignadorn> se aimple en su parte inicia (identificador), el
analizador sintadico tomaladedsion ce avanzar en la evaluadon uili zando
dicha regla. Para dlo vuelve ainvocar € analizador |éxico esperando gue
este le devuelva d signo ce asignadon :=. Si esto sucede, de la manera
esperada, €l analizador sintddico nuevamente llama d analizador |éxico v,
conlo gue le seadevuelto, intentard usar algura de las reglas definidas para

asignacion

N

identificador eXp resion

b N

expresiln + expresion

identificador  identificad or

uliio penukiimo

Figura 1-3. Arbd de andisis sntactico parala sentencia
suma ;= ultimo + penultimo
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una <expresion> vélida, ya que esta esla que ontinda, en la evaluadon, de
laregla degida. Si en alglinmomento determinado ninguraregla, o la parte
de la que se eta usando para la evaluaddn, concuerda @n la entrada,
entonces  habra detedado unerror sintadico.

Ahora, es importante anotar €l hecho e que, con la auda de las reglas
gramaticdes, se podia ir creendo un abad de ariba hada ago, y de
izquierda a derecha, para graficar e recorrido hecho pa € andizador
sintadico. A medida que @ analizador léxico va devolviendo simbolos al
andizador sintadico, se podia ir dibujando cada nodo & arbo mostrado.
Por esta razdon € método se llama andlisis sntadico descendente. Este no es
el Unico método uilizado de andlisis, pero s uno ¢k los més sncill os de
implementar, y el que usaremos alo largo ce este texto.

El proceso descrito se geauta de manera repetida hasta evaluar
completamente d programa fuente. Obviamente, para las demas lineas del
programa fuente existira las reglas gramaticaes respedivas con las cuaes £
determinan si las entencias de dicho programa estan corredamente escritas.

El andlisis mantico se puede redizar de manera mnjunta on e sintadico,
0 esperar que este Ultimo termine. En este Ultimo caso se estaria hadendo
unanueva pasada, orearrido, por el programa fuente. En cualquier caso, €
andlisis ®mantico verifica que los tipos de datos involucrados en las
operadones, entre otras verificadones, sean validos.

Una vez geautadas las fases de andlisis Iéxico, sintadico y semantico, se
puede concluir que @ programa eta crredamente escrito. Alcanzado este
purto, la mayoria de los compiladores moderncs tratan de mejorar la
eficiencia, o € tamafio dal codigo escrito. Para lograr esto se genera dgun
tipo ce representadon interna, o intermedia, que permita manipular méas
fadlmente d programa. Esto con el fin de determinar que stios del
programa son susceptibles de mejorar, bien sea reduciendo el nimero de
instruccones para llevar a cdo ciertas operadones, o0 mejorando alguncs
flujos de control.

Finamente, para mnseguir que un agoritmo adope una forma tal que la
maquina lo pweda geautar, se requiere traducirlo a lengugje de maguina que
se wloca etonces en la memoria de la computadora. Estas instruccones &
colocaan en oden, en locdidades con drecdones conseautivas de la
memoria mmenzando, por giemplo, en la000Q Después que la computadora
geaute una instruccon, la unidad de control obtendra siempre la siguiente
instruccon a partir de la direcdén en que esté posicionado, exceptuando el
caso que haya una instrucdon ce bifurcadén, o ramificadon, que indique
una direcaon dstinta para aquella que sigue ala sentencia que este siendo
geautada.
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En € lengugie de maguina las variables no pleden ser referidas por su
nombre, sino Uricamente por las direcdones de memoria asociadas con
dichas variables. Supdngse que alas variables penultimo, ultimo y suma
se les han dado respedivamente las locdidades 0100 0101 y 0102
Entonces, en un lengugje simbdlico, similar a lengugje ensamblador (no
usaremos lengugje de maguina en este texto), la proposicion suma := ultimo
+ penultimo tendra la forma de la seauencia de tres instrucdones que se
muestra en la figura 1-4. En dond, las letras a la izquierda de las
instrucciones indican la operaddn gue se va a geautar, y los nimeros de
cuatro digitos del extremo derecho son las direcaones.

La mayoria de las operadones que geauta & computador que estamos
considerando las geauta a través de un registro espeda llamado €
aaumulador. Las letras LDA denotan “ Cargar a acumulador”. Lainstrucdaén
completa significa “copiar €l contenido ¢k la direcadn de memoria 0101 y
llevarlo @ acumulador”. La segunda instrucaon ADD, significa “sumar el
valor de la direcdén 0100a vaor que se encuentra en € aamulador y
colocar € resultado en éste”. La tercera instrucddn ST Ore, significa
“copiar o dmacenar € nimero que se encuentra en € aawmulador en la
direcadn de memoria 0102'. Finalmente supon@mos que se han reservado
las direcdones 0103 0104 y 0105 gralas constantes 0, 1 y 1Q El estado e
la memoria d principio de la geaucién del programa para d algoritmo de
Fiboracd, serd @ que muestralafigura 1-5.

Ya se han considerado las instruccones que garecen en las direaciones
0005 y 0006 d la memoria. Antes de estudiar las otras instruccones,
ohservemos las locdidades 0100 a 0105 & la memoria para ver donde se
locdizan las variables y las constantes.

De las consideradones previas vemos que aando se geaute la instruccaén
000Q copiara d valor deladirecaon 0103(es dedr, € niumero 0) y lo trag&
al registro acumulador. A continuadon la instrucdon locdizada en 0001
copiara (amaceard) e valor del aacumulador en la direcaén 0100 Juntos,
estos pasos equivalen a asignar el valor 0 a la variable penuitimo. En forma

LDaA 0101
ADD 0100
STO 0102

Figura 1-4. Lenguge simbdlico para la sentencia
suma := ultimo + penultimo
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similar las instrucdones de las direcaones 0002 y 0003equivalen a asignar
el valor 1 alavariable ultimo.

Reauérdese que launidad de control gjeauta las instrucaones en orden, hasta
gue llega aunainstrucdoén ce ramificadon. La primera de estas < locdiza
en ladirecadn 0009y seleeBMI 0015 El cédigo BMI significa ‘ramificar
en menos’. La instrucdon completa significa “si € ndmero que se
encuentra en el acumulador es negativo, proceder aladirecaon 0015 prala
siguiente instruccon; en caso contrario, proceder como de wstumbre ala
siguiente direcadn numerada 0010'. Al observar la instrucaén ce la
direcaén 0007 vemos que esta hace que traigamos a aocumulador €l
contenido de 0105 es dedr que mloquemos en e aaumulador € nimero 10

MEMORIA | OPERACION |(DIRECCION |EXPLICACION
0000 LDA 0103
noo1 2TO 0100 PENULTIMO €
nooz LDA 0104 ULTIMO &« 1
Qoo3 2TO 0101
—™ 0004 LDA 0101
a0ns AT 0100 SUMA = TULTIMO +
0006 STO 0102 FENULTIMO
poo7 LDA D105 V Dalta
0008 SUB 0102 ’_' 0oL
= 0003 B 0015 Contirma 0010
0010 LDA 0101
0011 STy 0100 PENULTIMD € ULTIMOD
0012 LDA 0102 ULTIMO € SUMA
0013 STO 0101
—1 0014 BEETT 0004 Flecha del Bloque 4 al Blogue 2
—® 0015 WWD 0102 Trnprime suma
0016 HLT Fin
o1o0 Warlable penultime
0101 Wartable ltimo
2102 Wanable sutna
0103 aonn iZonstante
0104 a0 Constante 1
0105 ao1n Constante 10

Figura 1-5. Lenguge simbdlico para € algoritmo delafigura 1-2.
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La siguiente instruccon qe garece @ la direcaon 0008 nos dice “restar
(SUB) € contenido e 0102 & acumulador y dejar € resultado en éste”.
Como €l contenido ce 0102es predsamente d valor de suma, esto equivae
a olocar 10 —SUMA en e aaumulador. De manera que este nimero sera
negativo solo en € caso en & que sea SUMA > 10. En este cao la
instrucaon e ramificadon en la direcaon 0009 ne envia ala direcadn
0015 en dona excontramos la instrucdon WWD 0102 ge significa
“escribir e contenido e la direcdaon 0102. Esto equivale aimprimir €l
valor de SUMA.

Puede comprobar que las instrucaones de las direcdones 0010 a 0013
logran la asignadones indicadas. Solo hacefalta explicar lainstrucaén BRU
0004 qe garece @ la direcddbn e memoria 0014 BRU significa
“transferir incondcionalmente”. El significado completo de la instrucdaén
es. “volver a la direcdaon 0004 @ la memoria para siguiente instruccaon y
continuar en arden desde &i”. Puede observarse que esto corresponce ala
flechaque vadel bloque 4 del diagrama de flujo hada d bloque 2.

Por supuesto, lainstruccon en ladirecadn 0016representa un alto (HLT) y
equivale a detener € proceso de @mputaddn. Todo lo anterior se
comprendera méas claramente s sigue amano € programa y mantiene un
registro de los contenidos de las direcdones de memoria que crresponcen a
las variables utili zadas por el programa.

1. 4 Temas Relacionados

Secdones A, B, Cy D del apéndiceA.



