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Investigación 1

DISEÑO DETALLADO
· ESTRUCTURA DE UN LENGUAJE 

Todo lenguaje, para permitir la programación, ha de contener diversos tipos de instrucciones: 

Instrucciones simples: 

· de entrada: para buscar y recoger datos en la memoria central o auxiliar, o bien obtenerla por interacción con el usuario (p.ej. mensaje en el monitor de video que debe ser contestado en el teclado), 

· de salida: datos expuestos en el monitor de video o impresos, o transmitidos en una red, 

· de asignación: asignar un valor a una variable, sea directamente (p.ej. Variable1 = 15) sea por cálculo (p.ej. Var3 = Var1 + Var2). 

Instrucciones compuestas: 

· de secuencia: por principio el orden dado a las instrucciones determina el orden en que se ejecuten, salvo instrucciones especiales de "salto" como las previstas en instrucciones de alternación o iteración. 
Toda instrucción compuesta debe tener una ENTRADA y una SALIDA. Puede siempre reemplazarse una instrucción simple por una compuesta manteniéndose el principio de secuencialidad de las instrucciones. 

· de alternación: escoger entre dos alternativas en función del cumplimiento de una condición (p.ej. if X > 15 then ... else ...: si X es mayor que 15 haga esto, sino este otro) 

· de iteración: ejecutar repetidamente un grupo de instrucciones mientras se cumpla una condición (p.ej. para contar de 1 hasta 10: N=1, while N < 10 repeat {N = N+1, print N}. O sea mientras N sea inferior a 10, agregue 1 al valor anterior de N). 

En este ejemplo, se introduce un concepto muy importante en el desarrollo y uso de lenguajes de programación: la recursividad, factible por el hecho de que lo que se manipula es siempre un valor colocado en alguna celda de memoria. Así, si bien la matemática no puede aceptar una ecuación como N=N+1, aquí estamos ante una instrucción (no una ecuación) que significa "tomar el valor que está en una celda llamada N, sumarle 1 y volver a colocar el nuevo valor en la celda llamada N. Ésta es una "instrucción de asignación". 
Algunos lenguajes (el Algol y sus descendientes como Pascal y "C", y también Lisp y Prolog en que este procedimiento constituye la esencia del lenguaje) van aún más lejos y permiten una recursividad consistente en la posibilidad de que una instrucción compuesta ordene la ejecución de sí misma. El siguiente podría ser una breve ejemplo: 
Para imprimir una lista con una instrucción recursiva, basta tener en cuenta que una lista se compone de una cabeza (primer elemento) y una cola (el resto). Obviamente la cola es también una lista, por lo cual se le puede aplicar el procedimiento consistente en separar su cabeza de su cola, y así sucesivamente, hasta encontrar una cola vacía. Por lo tanto, se puede ordenar algo así: 

imprimir lista = imprimir cabeza

lista = cola       [borra de la lista la cabeza ya impresa]

si lista no es vacía, imprimir lista    [orden de recursión]

sino: fín.

  

· PROGRAMACION ESTRUCTURADA 

Como explicado a propósito de las "Instrucciones", todo programa se compone de una secuencia de instrucciones que pueden ser simples o compuestas. La presencia de instrucciones que deban repetirse muchas veces no sólo se expresa en las iteraciones, donde dicha repetición es inmediata. Existen muchos casos en que la repetición no es un flujo contínuo sino dependiente de otras operaciones o condiciones que son muy variables. Es el caso por ejemplo de las instrucciones para leer o grabar datos en un disco. 
La programación estructurada, que es una forma de redacción de programas (obligatoria u optativa, según el lenguaje escogido), se hace cargo de este requisito facilitando la constitución de "paquetes" de instrucciones (llamados "sub-rutinas" o "procedimientos"), los que pueden escribirse una sola vez y ser "llamados" (utilizados) las veces que se requiera. 
Además, pone énfasis en la conveniencia de facilitar la lectura de los programas haciendo más visible la dependencia jerárquica de las instrucciones compuestas mediante "indentación", es decir modificando el ancho del margen izquierdo para cada grupo de instrucciones. 

· Estructura de un programa
 La programación de computadoras es el proceso de planificar una secuencia de instrucciones que han de seguir en una computadora para dar solución a un problema.El concepto de programa almacenado en la memoria fue ideado por John Von Neumann en 1946.Para realizar un programa hay que proponer primeramente una solución a un problema, es decir, pensar en una estrategía para solucionarlo. Posteriormente se pasa al análisis en donde se averigua que tipo de problema es y como le vamos a dar solución, así como selecionar el lenguaje en el que se va a programar .

Los pasos uno a uno son:

1.-Análisis y propuesta de solución al problema: aquí se identifica el tipo de problema y el área a la que pertenece. Se piensa también en posibles soluciones, con sus tiempos establecidos.

2.-Identificación de variables constantes y actores involucrados en el problema: se identifican, ya que son las tres cosas que nos pueden cambiar al problema o alterar su curso.

3.-Planificación del programa: se elige el lenguaje de programación a trabajar dependiendo de la solución y se crea el plan de trabajo el cual contiene la busqueda bibliográfia del problema y el cronograma de cada una de las etapas de los que consta la solución al problema.

4.-Algoritmo: desarrollo de la secuencia lógica de pasos para la solución del problema (en este paso también involucra a los diagramas de flujo).

5.- Diagramas de Flujo: seguir los pasos del Algoritmo checando que el problema se resuelva correctamente.

6.-Desarrollo de las especificaciones: cuando se elije el lenguaje de programación, existen variables, constantes y actores que hay que declararse antes de comenzar el programa, o si se va a utilizar ecuaciones matemáticas o funciones, las cuales requieren de cierta de escribirse entro del programa. Estas especificaciones involucran ciertas características del problema y ciertas características del lenguaje seleccionado.

7.-Codificación (se requiere conocer la syntaxis del lenguaje) y Depuración: conversión del Algoritmo en un programa escribiéndolo en un lenguaje de programación lo más eficientemente posible. (nota: nadie programa igual ya que cada uno de nosoros no razona igual y el proceso de llegar a una solución depende de este proceso de razonar).

8.-Ejecución y Verificaciónde errores: introducir el programa en la memoria, ejecutarlo y probar sus resultados, corrigiendo los errores hasta su punto final de tal forma que se obtenga la solución a su problema.

9.-Prueba Final: Se tiene la plena seguridad de que el problema quedo resuelto ya que se agotaron todas las pruebas posibles de que el programa no falle al introducir ciertos valores o rangos de valores.

10.-Documentación: mantenimiento y cración de los documentos descriptivos como el manual del programador y manual del usuario.

 

· Herramientas Empleadas
1.-Diagramas y/o Organigramas

2.-Algoritmo

1.-Es la representación gráfica de un problema dado, para la definición, análisis, o solución, es decir, la representación gráfica de un algoritmo.

2.-Conjnto de reglas o instrucciones que indican una secuencia lógica de opraciones que proporciona la respuesta a cualquier tipo de problema dado.

· Estilos de Programación.
Se entiende por estilos de programación los métodos que existen para mejorar la calidad de los programas de computación.

Las carcterísticas de un buen programa son:

1.-El programa debe funcionar.

2.-El programa no debe tener dificultades. Hay que anticipar las situaciones a las que los usuarios van a poner en el programa, es decir, que este libre de errores.

3.-El programa debe estar bien documentado. La documentación puede estar de dos formas: documentación externa, que incluye diagramas de flujo, descripciones de los algoritmos, etc. La documentación interna o comentarios en el propio programa que va dirigido exclusivamente al programador.

4.-El programa debe ser eficiente. Que sea un programa fácil de leer y de comprender.

· Estructuras de control 

Podemos clasificar cada una de las estructuras de control más comunes en programación en uno de los siguientes tipos: 

· Secuencia: Ejecución sucesiva de una o más operaciones. 

· Selección: Se realiza una u otra operación, dependiendo de una condición. 

· Iteración: Repetición de una o varias operaciones mientras se cumpla una condición. 


· Compiladores.

La necesidad de establecer comunicación con dispositivos de cómputo para un creciente número de usuarios ha obligado a construir herramientas que permitan que esta comunicación se realice de manera más efectiva y con menor consumo de tiempo. Esto lo podemos apreciar desde finales de la década de los 50's, cuando con el advenimiento de computadoras comerciales surge también la necesidad de programarlas. Se diseñaron lenguajes como FORTRAN y COBOL que permiten realizar esta tarea de comunicación al establecer una relación entre los problemas de los usuarios y lo que las máquinas eran capaces de realizar. Estos primeros lenguajes también vinieron acompañados de un nuevo término: Compilador. Se le atribuye a Grace Murray Hopper la acuñación de este término y se refería al trabajo que estaba detrás de la programación en aquellos tiempos: existía una biblioteca de programas constituida de un conjunto de rutinas, cada una de ellas probada individualmente; cuando se necesitaba un programa, se elegían las rutinas necesarias de esa biblioteca y se integraban para conformar el proceso que ejecutaría la computadora. Quién realizaba este trabajo de acopio de rutinas y de integración se le denominaba compilador, de ahí que los nuevos lenguajes tuviesen sus propios "compiladores" para la integración del proceso que programar representaba. En nuestros días, el término aún se conserva aunque con un sentido ligeramente diferente al planteado por Hopper. Hoy en día, un compilador es un traductor que facilita la comunicación entre el programador y la máquina, por medio de un proceso de transformación. 

1.3 Estructura de un Compilador.

Cualquier compilador debe realizar dos tareas principales: análisis del programa a compilar y síntesis de un programa en lenguaje maquina que, cuando se ejecute, realizara correctamente las actividades descritas en el programa fuente.Para el estudio de un compilador, es necesario dividir su trabajo en fases. Cada fase representa una transformación al código fuente para obtener el código objeto. La siguiente figura representa los componentes en que se divide un compilador. Las tres primeras fases realizan la tarea de análisis, y las demás la síntesis.   

En cada una de las fases se utiliza un administrador de la tabla de símbolos y un manejador de errores.

· Análisis Léxico. 

En la fase de análisis léxico se leen los caracteres del programa fuente y se agrupan en cadenas que representan los componentes léxicos. Cada componente léxico es una secuencia lógicamente coherente de caracteres relativa a un identificador, una palabra reservada, un operador o un carácter de puntuación.A la secuencia de caracteres que representa un componente léxico se le llama lexema (o con su nombre en inglés token). En el caso de los identificadores creados por el programador no solo se genera un componente léxico, sino que se genera otro lexema en la tabla de símbolos.

· Análisis Sintáctico.

En esta fase, los componentes léxicos se agrupan en frases gramaticales que el compilador utiliza para sintetizar la salida.

· Análisis Semántico.

La fase de análisis semántico se intenta detectar instrucciones que tengan la estructura sintáctica correcta, pero que no tengan significado para la operación implicada.

· Generación de código Intermedio.

Algunos compiladores generan una representación intermedia explícita del programa fuente, una vez que se han realizado las fases de análisis. Se puede considerar esta operación intermedia como un subprograma para una máquina abstracta. Esta representación intermedia debe tener dos propiedades importantes: debe ser fácil de producir y fácil de traducir al programa objeto.

· Optimización de Código.

En esta fase se trata de mejorar el código intermedio, de modo que resulte un código de máquina más rápido de ejecutar.

· Generación de Código.

Esta constituye la fase final de un compilador. En ella se genera el código objeto que por lo general consiste en código en lenguaje máquina (código relocalizable) o código en lenguaje ensamblador.

· Administrador de la tabla de símbolos.

Una tabla de símbolos es una estructura de datos que contiene un registro por cada identificador. El registro incluye los campos para los atributos del identificador.El administrador de la tabla de símbolos se encarga de manejar los accesos a la tabla de símbolos, en cada una de las etapas de compilación de un programa.

· Manejador de errores.

En cada fase del proceso de compilación es posibles encontrar errores. Es conveniente que el tratamiento de los errores se haga de manera centralizada a través de un manejador de errores. De esta forma podrán controlarse más eficientemente los errores encontrados en cada una de las fases de la compilación de un programa.

· Esquema de un compilador.

Generalidades.

Traductor: Es una máquina teórica que tiene como entrada un texto escrito en un lenguaje L1 y como salida un texto escrito en un lenguaje L2. Habitualmente se denomina a L1 lenguaje fuente y a L2 lenguaje objeto.

Las técnicas que se desarrollan en esta asignatura no sólo son válidas para la implementación de compiladores, sino que son aplicables en general a todos los sistemas de procesamiento de lenguajes y de traducción. Estos sistemas pueden ser de distintos tipos:

Traductores de lenguaje natural: Serían los que tradujeran un lenguaje natural en otro (por ejemplo, español a inglés). Esto en la actualidad no se ha conseguido debido fundamentalmente a la ambigüedad del lenguaje natural. Los mayores logros en la materia siempre trabajan con un subconjunto del lenguaje natural, limitando las construcciones sintácticas válidas y/o el vocabulario. Este tema se aborda generalmente mediante técnicas de inteligencia artificial.

Compilador: Es un traductor que convierte un texto escrito en un lenguaje fuente de alto nivel en un programa objeto en código máquina.

Intérprete: Es un traductor que realiza la operación de compilación paso a paso. Para cada sentencia que compone el texto de entrada, se realiza una traducción, ejecuta dicha sentencia y vuelve a iniciar el proceso con la sentencia siguiente. La principal ventaja del proceso de compilación frente al de interpretación es que los programas se ejecutan mucho más rápidamente una vez compilados; por el contrario, es más cómodo desarrollar un programa mediante un intérprete que mediante un compilador puesto que en el intérprete las fases de edición y ejecución están más integradas. La depuración de los programas suele ser más fácil en los intérpretes que en los compiladores puesto que el código fuente está presente durante la ejecución. Estas ventajas pueden incorporarse al compilador mediante la utilización de entornos de desarrollo y depuradores simbólicos en tiempo de ejecución.

Preprocesadores: Procesan un texto fuente modificándolo en cierta forma previamente a la compilación. Por ejemplo, muchos compiladores admiten un conjunto de macroinstrucciones ajenas al lenguaje en sí que indican al compilador si tiene que incluir algún fichero externo, si ha de hacer o no un listado completo de la compilación, etc...

Conversores Fuente-Fuente: (LCP) Traducen un lenguaje fuente de alto nivel a otro (por ejemplo, PASCAL -> C). Una aplicación interesante de la traducción fuente-fuente es el desarrollo e implementación de prototipos de nuevos lenguajes de programación. Así, por ejemplo, si se desea definir un lenguaje especializado puede implementarse rápidamente mediante su traducción a un lenguaje convencional de alto nivel.

Rutinas de análisis de instrucciones: El conjunto de instrucciones del entorno de un sistema operativo constituye un lenguaje que debe ser analizado previamente para realizar las acciones oportunas. Igualmente, ciertos programas como editores de texto, sistemas de diseño asistido, etc..., utilizan instrucciones complejas que deben interpretarse adecuadamente.

Ensambladores: Son compiladores cuyo lenguaje de entrada, llamado ensamblador, permite la traducción de cada sentencia fuente a una instrucción en código máquina. 

Compilador cruzado: Es el que genera un código objeto ejecutable en un ordenador distinto de aquél en el que se realiza la compilación.

Compilación-Montaje-Ejecución: En las aplicaciones grandes es conveniente fragmentar el programa a realizar en módulos que se compilan por separado, y una vez que estos estén compilados unirlos mediante un programa denominado montador para formar el módulo ejecutable. El montador se encarga, a su vez, de incluir las librerías donde están guardadas las funciones predefinidas de uso común.

Compilación en una o varias pasadas: Se llama pasada a cada lectura que hace el compilador del texto fuente.

Compilación incremental. Este compilador actúa de la siguiente manera. Compila un programa fuente. Caso de detectar errores al volver a compilar el programa corregido sólo compila las modificaciones que se han hecho respecto al primero.

Autocompilador: Es aquél que está escrito en el mismo lenguaje que se pretende compilar. Supongamos, por ejemplo, que queremos desarrollar la versión 2.0 de un compilador Pascal. Dicho compilador generará un código mucho más rápido y eficiente que el que generaba la versión anterior 1.0. Sin embargo, son ya muchas las máquinas (IBM 370, Serie 1, PDP 11, ...) que disponen del antiguo compilador, o que al menos tienen otro compilador Pascal. La mejor opción consiste en escribir el nuevo compilador en Pascal, ya que así podrá (el compilador) ser compilado en las distintas máquinas por los compiladores Pascal ya existentes.

Metacompilador: Es un traductor que tiene como entrada la definición de un lenguaje y como salida el compilador para dicho lenguaje.

Decompilador: Es el que traduce código máquina a lenguaje de alto nivel. Los decompiladores más usuales son los desensambladores, que traducen un programa en lenguaje máquina a otro en ensamblador.

Bootstrapping.
Es una técnica muy usada actualmente para el desarrollo de compiladores de lenguajes de alto nivel, en especial si se quiere obtener un autocompilador, o sea, un compilador que se compile a sí mismo.

Para describir el proceso de autocompilación se emplea la notación en T que representa gráficamente los tres lenguajes implicados en el proceso de compilación:
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· Lenguaje fuente: Lenguaje origen que traduce el compilador. 

· Lenguaje objeto: Lenguaje meta, al cuál traduce el compilador. 

· Lenguaje del compilador: Lenguaje en el que está escrito el compilador. 

Supongamos que se quiere implementar un nuevo lenguaje A(N) en una máquina determinada. Disponemos solamente de un ensamblador para dicha máquina. En principio parece que la solución es escribir un compilador en lenguaje ensamblador que traduzca desde el lenguaje A(N) al lenguaje máquina LM.
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Ésto en la práctica resulta bastante complicado, dado que programar en ensamblador es muy engorroso.Lo que se hace en estos casos es desarrollar un lenguaje restringido A(1), parecido al A(N) pero más simple, y para este lenguaje escribir el compilador en ensamblador, o en cualquier otro lenguaje soportado por la máquina.Una vez construido este compilador, y dado que nuestra máquina es ya capaz de entender el lenguaje A(1), se puede desarrollar un compilador para otro lenguaje A(2) escribiéndolo en el lenguaje A(1), y así sucesivamente hasta llegar a obtener un autocompilador del lenguaje A(N). Esta técnica se conoce como bootstrapping.
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El primer compilador de Pascal desarrollado en Zurich por Wirth fue posible gracias a esta técnica. El conocido compilador C de GNU emplea también este mecanismo en tres pasos.

Estructura de un compilador.
Un compilador es un programa, en el que pueden dirstinguirse dos subprogramas o fases principales: una fase de análisis, en la cuál se lee el programa fuente y se estudia la estructura y el significado del mismo; y otra fase de síntesis, en la que se genera el programa objeto.En un compilador pueden distinguirse, además, algunas estructuras de datos comunes, la más importante de las cuales es la tabla de símbolos, junto con las funciones de gestión de ésta y de los demás elementos del compilador, y de una serie de rutinas auxiliares para detección de errores.

El esquema general de un compilador podría ser el siguiente:
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· Esquema de un compilador.
Las funciones de estos módulos son las siguientes:

Analizador lexicográfico: Las principales funciones que realiza son:

· Identificar los símbolos. 

· Eliminar los blancos, caracteres de fin de línea, etc... 

· Eliminar los comentarios que acompañan al fuente. 

· Crear unos símbolos intermedios llamados tokens. 

· Avisar de los errores que detecte. 

Ejemplo: A partir de la sentencia en PASCAL siguiente

nuevo := viejo + RAZON*2
genera un código simplificado para el análisis sintáctico posterior, por ejemplo:

<id1> <:=> <id2> <+> <id3> <*> <ent>
Nota: Cada elemento encerrado entre <> representa un único token. Las abreviaturas id y ent significan identificador y entero, respectivamente.

Analizador sintáctico: Comprueba que las sentencias que componen el texto fuente son correctas en el lenguaje, creando una representación interna que corresponde a la sentencia analizada. De esta manera se garantiza que sólo serán procesadas las sentencias que pertenezcan al lenguaje fuente. Durante el análisis sintáctico, así como en las demás etapas, se van mostrando los errores que se encuentran.

Ejemplo: El esquema de la sentencia anterior corresponde al de una sentencia de asignación del lenguaje Pascal. Estas sentencias son de la forma:

<id> <:=> <EXPRESION>
y la parte que se denomina <EXPRESION> es de la forma:

· <id> <+> <EXPRESION> o bien 

· <id> <*> <EXPRESION> o bien 

· <real> 

La estructura de la sentencia queda, por tanto, de manifiesto mediante el siguiente esquema:

<id1>  <:=>  <EXPRESION>              /   |   \           <id2> <+> <EXPRESION>                      /   |   \                   <id3> <*> <EXPRESION>                                  |                                <real>

Análisis semántico: Se ocupa de analizar si la sentencia tiene algún significado. Se pueden encontrar sentencias que son sintácticamente correctas pero que no se pueden ejecutar porque carecen de sentido. En general, el análisis semántico se hace a la par que el análisis sintáctico introduciendo en éste unas rutinas semánticas.

Ejemplo: En la sentencia que se ha analizado existe una variable entera. Sin embargo, las operaciones se realizan entre identificadores reales, por lo que hay dos alternativas: o emitir un mensaje de error "Discordancia de tipos", o realizar una conversión automática al tipo superior, mediante una función auxiliar inttoreal.

<id1>  <:=>  <EXPRESION>             /   |   \           <id2> <+> <EXPRESION>                      /   |   \                   <id3> <*> <EXPRESION>                                  |                                <real>                                  |                             <inttoreal>                                  |                                <int>

Generador de código intermedio: El código intermedio es un código abstracto independiente de la máquina para la que se generará el código objeto. El código intermedio ha de cumplir dos requisitos importantes: ser fácil de producir a partir del análisis sintáctico, y ser fácil de traducir al lenguaje objeto. Esta fase puede no existir si se genera directamente código máquina, pero suele ser conveniente emplearla.

Ejemplo: Consideremos, por ejemplo, un código intermedio de tercetos, llamado así porque en cada una de sus instrucciones aparecen como máximo tres operandos. La sentencia traducida a este código intermedio quedaría :

temp1 := inttoreal (2)temp2 := id3 * temp1temp3 := id2 + temp2id1 := temp3

Optimizador de código: A partir de todo lo anterior crea un nuevo código más compacto y eficiente, eliminando por ejemplo sentencias que no se ejecutan nunca, simplificando expresiones aritméticas, etc... La profundidad con que se realiza esta optimización varía mucho de unos compiladores a otros. En el peor de los casos esta fase se suprime.

Ejemplo: Siguiendo con el ejemplo anterior, es posible evitar la función inttoreal mediante el cambio de 2 por 2.0, obviando además una de las operaciones anteriores. El código optimizado queda como sigue :

temp1 := id3 * 2.0id1 := id2 + temp1

Generador de código: A partir de los análisis anteriores y de las tablas que estos análisis van creando durante su ejecución produce un código o lenguaje objeto que es directamente ejecutable por la máquina. Es la fase final del compilador. Las instrucciones del código intermedio se traducen una a una en código máquina reubicable.

Ejemplo: El código anterior traducido a ensamblador DLX quedaría:

LW R1,id3MUL R1,R1,2LW R2,id2ADD R2,R2,R1SW id1,R2

en donde id1, id2 y id3 representan las posiciones de memoria en las que se hallan almacenadas estas variables; R1 y R2 son los registros de la máquina; y las instrucciones LW, SW, MUL y ADD representan las operaciones de colocar un valor de memoria en un registro, colocar un valor de un registro en memoria, multiplicar en punto flotante y sumar, respectivamente.

La tabla de símbolos: Es el medio de almacenamiento de toda la información referente a las variables y objetos en general del programa que se está compilando.

Ejemplo: Hemos visto que en ciertos momentos del proceso de compilación debemos hacer uso de cierta información referente a los identificadores o los números que aparecen en nuestra sentencia, como son su tipo, su posición de almacenamiento en memoria, etc... Esta información es la que se almacena en la tabla de símbolos.

Rutinas de errores: Están incluidas en cada uno de los procesos de compilación (análisis lexicográfico, sintáctico y semántico), y se encargan de informar de los errores que encuentran en texto fuente.

· Diseño Detallado
· Microestructura

· Estructura de las expresiones

· Estructuras de datos

· Estructuras de control

· Estructura de compilación

· Estructura de la entrada/salida
Ejemplos: 
Lenguajes de Programación y su Diseño
· El lenguaje C

· Aplicación: programación de sistemas

· Programador: experto

· Sacar el mayor rendimiento posible del ordenador

· PASCAL

· Aplicación: docencia

· Programador: inexperto

· LISP

· Aplicación: procesamiento simbólico

· Desarrollo rápido

· PROLOG

· Aplicación: procesamiento simbólico

· Programación lógica

· Desarrollo rápido

COMPILADORES

 
Nociones básicas de Compiladores: 
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Un compilador es un programa que lee un programa escrito en un lenguaje fuente y genera otro programa equivalente escrito en un lenguaje meta u objeto (no necesariamente en código de bajo nivel). 

El modelo básico de compilación: Analísis y Síntesis 
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MODELO DE COMPILACION: Análisis 

ANALISIS DEL LEXICO: 

El Analizador de Léxico lee los caracteres de entrada y produce como salida una secuencia de fichas que serán, luego, analizadas por el Parser. 

Tipos de fichas (tokens): 

· palabras claves, 

· identificadores, 

· constantes, 

· cadenas de caracteres, 

· operadores y 

· símbolos especiales. 

El análizador del léxico realiza: 

1) Eliminación de blancos, comentarios y fines de linea de la cadena (sentencia) de entrada. 

2) Reconocimiento de las fichas usando un reconocedor de patrones (RP) 

• RP es un programa que implementa un automata finito que reconoce si una cadena pertenece o no un lenguaje. 

• Se requiere una gramática del léxico para hacer el reconocimiento. 
  

3) Actualización de la Tabla de Símbolos 
  

La TS almacena cada identificador usado en el programa agregando información sobre su tipo, su uso y su posición en memoria.
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ANALISIS DE LA SINTAXIS: 

• El Analizador de Sintaxis (PARSER) determina si un programa es sintácticamente correcto, esto es, cumple con las reglas de su sintaxis. 

• La sintaxis de un lenguaje debe estar definida formalmente y con precisión mediante una Gramática de Contexto Libre (p.ej. BNF) 

• Las fichas de cada sentencia se agrupan en frases gramáticales representadas mediante: 

» árboles de derivación (parse tree) ó 

» arboles de sintaxis abstracta (syntax tree). 

• Los árboles son usados para determinar si la sentencia es gramaticalmente correcta.
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 Ejemplo: 

Dada la gramática siguiente en BNF: 

<exp> ::= <exp> <op> <exp> _ 

( <exp> ) _ - <exp> _ id 

<op> := + _ - _ * _ / _ ** 

su correspondiente arbol de derivación para la secuencia de tokens: 

id + id * id 

 es el siguiente: 
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ANALISIS DE LA SEMANTICA: 

• El Analizador de Semántica verifica que el programa esté libre de errores semánticos. 
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• Realiza la VERIFICACION ESTATICA ( a tiempo de compilación ) de: 

Tipos (StaticType Checking): 

» El verificador de tipos (VT) asegura que el tipo de un constructo sea el que su contexto requiere. 

» Debe verificar, entre otros, que: 

- un operador se le aplique a un operando (u operandos) compatible(s), 

- la de-referencia se aplique sólo a apuntadores, 

- la indexación sea hecha sólo en arreglos, 

- la invocación a una función tenga los argumentos correctos en tipo, orden y número. 

» Un lenguaje es fuertemente basado en tipos (strongly typed) sí su compilador puede garantizar que los programas por el compilados ejecutarán sin errores de tipos. 

» No todos los chequeos pueden ser hechos a tiempo de compilación. P.ej. el compilador no puede garantizar que el índice de un arreglo esté dentro de su rango. 

» EL VT puede también realizar la COERCION (conversión de tipos; p.ej., <entero> + <real>) 

» El VT es, también, responsable de resolver la sobrecarga de operadores y funciones polimorficas. 

Flujos de Control: Verifica que la transferencia del flujo de control sea correcta. 

Unidad: Verifica, por ejemplo, que: 

» un mismo identificador no sea declarado más de una vez o que las etiquetas de un CASE sean distintas.

GENERACION DEL CODIGO OBJETO: 

Se produce la conversión del código intermedio optimizado al código objeto. 

El código objeto puede ser escrito en: 

1. L. de máquina absoluto 

2. L. de máquina relocalizable 

3. L. ensamblador 
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L. de alto nivel. 

TEMA 2: Gramáticas de Contexto Libre
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Definición 

• La sintaxis de un LP se define formalmente mediante gramáticas independientes del contexto. 

• La gramática determina si una sentencia de un lenguaje es sintacticamente correcta o no. 

• La gramática de un LP es requerida para: 

Conocer el LP y determinar si las sentencias de un programa están bien formadas. 

Realizar el análisis léxico y sintáctico de un programa durante su compilación. 

» Sólo a través de una gramática puede un compilador aplicar las reglas sintácticas y determinar si un programa está bien formado o no. 

Ejemplo: 

Las definiciones de identificador y número entero se expresan en la gramática BNF (Backus-Naur Form) como sigue: 

<identificador> ::= <letra> {<letra> _ <digito>} 

<entero> ::= [ + _ - ] <digito> {<digito>} 

<digito> ::= 0 _ 1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 5 _ 6 _ 7 _ 8 _ 9 

<letra> ::= a _ b _ c _ ... _ z _ A _ B _ ..._ Z 

 » Donde los símbolos de este meta-lenguaje significan lo siguiente: 

::= significa "Definición: el símbolo no-terminal de la izq. se define como lo 

indica la expresión de la derecha" 

{ } Repetición de 0 ó más de los símbolos encerrados entre llaves 

[ ] Opcionalidad: los símbolos internos al corchete son opcionales" 

_ O exclusivo: seleccione entre el símbolo antecesor ó el sucesor de _. 

< > Símbolo no-terminal de la gramática" 

Cualquier otro símbolo diferente a los anteriores es un símbolo terminal. 

Ejemplo: 

a0135 es un identificador; mientras que 0135 es un entero.

• Una gramática define un LP y nos permite determinar si una cadena de caracteres es un símbolo o sentencia válida para un lenguaje L determinado. 

• El léxico de un LP consta de un conjunto de componentes denominados símbolos terminales o tokens. 

• Los símbolos terminales se definen a partir de constructores o símboles no-terminales y u un conjunto de reglas sintácticas denominadas producciones .

• Una gramática con estructura de frase (GEF) es una tupla (N, T, P, S) donde: 

• N es un conjunto de finito de símbolos no-terminales (representados mediante mayúsculas); 

• T es un conjunto finito de símbolos terminales (representados mediante minúsculas), tal que N « T = _ ; 

• P es un conjunto finito de producciones de la forma a Æ b donde: 

µ Œ (N»T)+_ ; (N»T)+_ es el conjunto de cadenas de longitud > 1 pertenecientes a N » T . 

b Œ (N»T)* ; (N»T)* es el conjunto de cadenas pertenecientes a N » T » { }. 

• S es un símbolo designado como el símbolo inicial de la gramática. 

Ejemplo: 

G = ({S, A, B, C}, {a, b, c}, P, S) es una gramática GEF con producciones: 

S Æ aSBC ÍaBC 

CB Æ BC 

aB Æ ab 

bB Æ bb 

bC Æ bc 

cC Æ cc 

Se puede probar que la cadena aabbcc es una derivación (_) válida de G. 

S _ aSBC 

aaBCBC (a partir de S Æ aBC) 

aabCBC (a partir de aB Æ ab) 

aabBCC (a partir de CB Æ BC) 

aabbCC (a partir de bB Æ bb) 

aabbcC (a partir de bC Æ bc) 

aabbcc (a partir de cC Æ cc) 

• Una gramática de contexto libre es una GEF en la que se restringe el lado izquierdo de cada producción a ser un símbolo no-terminal. 

• Una Gramática de Contexto Libre (GCL) es una GEF, G = (N,T,P,S) en la que cada producción de P es de la forma: 

A Æ b donde A Œ N y b Œ (N»T)* 

Ejemplo: 

La gramática G2 = ({S, A, B}, {a, b}, P, S) es una gramática GCL con producciones: 

S Æ AB A Æ aA Ía B Æ bB Íb

Ejercicio: 

Demostrar que la cadena aaabb es un cadena válida de G2 , esto es S _ aaabb. 

• Los arboles de derivación (parse tree) son una manera adecuada de demostrar si una cadena C es una cadena válida de una GCL.
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 Este arbol se corresponde con la siguiente derivación: 

 S _ AB 

_ aAB 

_ aaAB 

_ aaaB 

_ aaabB 

_ aaabb 

» En general, dada la cadena C = a1a2...an, el arbol de derivación correspondiente tiene : 

» como raíz al símbolo inicial S de la GCL; 

» como hojas los símbolos no terminales de C (a1, a2, ..., an) en el mismo orden de izquierda a derecha; y 

» como nodos internos a los símbolos no-terminales empleados en la derivación de C. 

BNF (Backus-Naur Form): 

• BNF es una gramática de contexto libre desarrollada por Backus y Naur en 1962 para describir la estructura sintáctica del ALGOL. 

• BNF utiliza en las reglas de producción los siguientes símbolos: 

::= para definir una producción (usado en lugar de Æ ). 

< > para los símbolos no-terminales (usado en lugar de letras mayúsculas). 

negritas para los símbolos terminales (usado en lugar de minúsculas). 

[ ] para indicar que los símbolos internos son opcionales 

{ } para la repetición de 0, 1 ó más símbolos 

Í para la selección entre símbolos 

