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VISTO

El pedido presentado por el Dr. Damian Barsotti para gque se incorpore la
materia “Disefio e Implementaciéon de Compiladores” como materia Optativa de la
Licenciatura en Ciencias de la Computacion; y

CONSIDERANDO

Que se cuenta con el acuerdo de la Comisién Asesora de Computacion y el
aval del Consejo de Grado;

Que es conveniente agregar a la némina de materias optativas, aprobada por
Res. HCD N°207/02, la asignatura que se propone;

Que mediante Resolucion HCS N° 122/02 se ha delegado en este cuerpo la
facultad de modificar la ndmina de materias optativas del Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA
RESUELVE:

ARTICULO 1° Hacer lugar a lo solicitado por el Dr. Damian Barsotti v, en

- consecuencia, modificar la némina de materias optativas del Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Computacion, incorporando a la misma la materia
“Disefio e Implementacion de Compiladores”.

ARTICULQO 2°: Fijar como programa, correlativas y carga horaria de la materia, 10s
detallados en el Anexo | que forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 3% En cumplimiento con lo establecido en el Art. 2° de la Res. HCS
N° 122/02, remitase a la Secretaria de Asuntos Académicos de la Universidad la
presente resolucion para su conocimiento y efectos.

ARTICULO 4° Comuniquese vy archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A QUINCE DIAS DEL MES DE
DICIEMBRE DE DOS MIL CATORCE.

nec.
Dra SILVIA PAY:;CJA SILVETTI

SECRETARIA GENERAL
FaMAF
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ANEXO |
PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Disefio e implementacion de Compiladores ANO: 2015

CARACTER: Optativa

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 60hs

UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio — Primer Cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Los temas involucrados en el disefio e implementacion de Compiladores conforman una
parte muy relevante en la curricula de Ciencias de la Computacion. El desarrollo de un
compilador involucra gran cantidad de técnicas y métodos que permite aplicar una cantidad
considerable de conceptos tedricos y de implementar técnicas y algoritmos en casos
especificos.

Es muy importante en la formacién de estudiantes, programadores y disefiadores adquirir
conocimientos avanzados sobre el disefio y la implementacién de algoritmos y técnicas de
anélisis de programas como las usadas en los compiladores para la optimizaciones y/o
transformaciones de codigo. Como asi también, aquellas usadas para encontrar bugs y/o
para verificar propiedades del codigo.

El campo abarcado por la compilacién y el analisis estatico de programas cubre una amplia
variedad de técnicas muy conocidas y difundidas que en los Ultimos afos han despertado
interés en distintas areas tales como verificacion y re-ingenieria de software. En especial, el
andlisis estatico permite extraer propiedades sobre un programa antes de la ejecucion real
del mismo. Esta informacion puede ser luego utilizada para realizar transformaciones sobre el
mismo (compilacion, optimizaciones, etc) y/o realizar pruebas sobre su correccion. En este
curso se hara especial énfasis en las técnicas y conceptos basicos del anélisis estatico de
cédigo y sus principales aplicaciones. En particular se estudiard como estas técnicas se
aplican a la generacién, optimizacién y verificacion automética de software.

El objetivo esencial del curso es lograr que los alumnos se familiaricen con las técnicas de
compilacion y andlisis estatico de software, que comprendan los fundamentos tedricos gue
hacen posibles la aplicacién de estas técnicas en la practica, y sepan aplicarlas en
situaciones concretas con el fin de poder apreciar su importancia en el proceso de
compilacion aplicado por los compiladores modernos (optimizacién, andlisis, verificacion).

Los estudiantes deben ser capaces de:
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« Entender el proceso de compilacion; y
= Entendery aplicar analisis estaticos y optimizaciones a programas.

Objetivos Especificos: Los estudiantes que cumplan con los objetivos del curso seran
capaces de:
»  Explicar los conceptos introducidos;

« Explicar la complejidad y los limites tedricos de los analisis intreducidos;

+ Describir el comportamiento de las fases de compilacion;

« Explicar analisis concretos y aplicar estos a programas simples;

+ Realizar andlisis semanticos incluyendo chequeos estaticos y representaciones
intermedias; ,

+ Realizar optimzaciones y verificaciones usando diversos anélisis estaticos.

' CONTENIDO

Unidad 1. Introduccién. Compiladores e interpretes. Fases del compilador. Herramientas.
Disefio de un compilador. Optimizacion. Anélisis de codigo para optimizacion de performance.
' Anélisis de cédigo para verificacion y seguridad.

Unidad 2. Lenguajes regulares y gramaticas libres de contexto. Definicion de la sintaxis.
Andlisis sintactico. Técnicas modernas de parsing. Sintaxis abstracta.

Unidad 3. Coadigo Intermedio. Representacion de codigo intermedio: arboles sintacticos
|abstractos, grafos de control de flujo, cddigo de direcciones, static single assignament.
Herramientas. '

'Unidad 4. Analisis de flujo de control. Dominadores y postdominadores. Analisis de flujo de
‘datos. Andlisis de dependencias. Andlisis de alias. Analisis intraprocedural e interprocedural.

'Unidad 5. Introduccién a la optimizacion. Optimizaciones: propagacion de constantes,
‘eliminacion de redundancia, optimizaciéon en ciclos, variables inductivas, dependencia de
‘control y de datos, dependencia de datos en ciclos, codigo muerto, asignacion de registros,
'scheduling de cddigo. Optimizaciones interprocedurales. Optimizaciones en cada fase del
‘compilador.

'Unidad 6. Métodos de generacidn de codigo: Basados en Pattern-Matching y métodos ad-
A ) hoc.
f’\/‘\‘

// 'Unidad 7. Program Slicing: Introduccion. Grafo de dependencias del programa (PDG).
) 'Forward y Backward. Intra e interprocedural. Aplicaciones.

BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFIA BASICA

« Compilers: Principles, Techniques, and Tools. Alfred V. Aho, Ravi Sethi, Jeffrey D. Ullman
and Monica S. Lam. Segunda edicién. 2006.

+ Advanced Compiler Design and Implementation. Steven Muchnick. Morgan Kaufmann.
1997.

+ Basics of Compiler Design. Torben Mogensen. University of Copenhagen. ISBN: 978-87-
993154-0-6. Edition 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
« Principles of program analysis. Flemming Nielson, Hanne Riis Nielson and Chris Hankin.

Springer Verlag, 2005.
+ Building an Optimizing Compiler. Robert Morgan. Digital Press. 1998,

METODOLOGIA DE TRABAJO

La asignatura esta organizada como un taller o laboratorio. En ella mediante la realizacion de
un proyecto (construccion de un compilador para un subconjunto de un lenguaje de
programacién), se aplican un nimero considerable de técnicas, muchas de estas técnicas
son casos particulares de técnicas fundamentales.

El proyecto consiste en disefiar y desarrollar un compilador para un lenguaje de programacion
minimalista. El proyecto se divide en 6 etapas que abarcan todo el proceso de compilacion:
andlisis léxico, andlisis sintdctico, andlisis semantico, generacidn de cddigo intermedio,

generacion de cédigo objeto (assembly) y optimizacion del cédigo. Cada una de las etapas

consta de disefio, implementacién vy testing de los artefactos desarrollados. Los contenidos
basicos a desarrollar son aquellos relacionados con cada etapa: analisis Iéxico, anélisis
sintactico, andlisis semantico, cédigo intermedio, cddigo objeto, generacion de codigo
intermedio y objeto y optimizacién del cédigo.

Se guia al alumno para que: (1) pueda vislumbrar que el campo de aplicacion de las técnicas
dadas es mas amplio; y (2) reconozca que existen una gran cantidad de técnicas y algoritmos,
no todas vistas en clase, para disefiar e implementar un compilador. Ademas se generan
espacios de discusién para que el alumno pueda: (1) asociar la aplicacion de determinada
técnica en otros contextos; (2) determinar la generalizacién de la técnica; e (3) investigar otras
alternativas de disefio e implementacion.

Los contenidos fueron seleccionados con el fin de que el alumno cuente con los
conocimientos necesarios para culminar exitosamente el proyecto. Las actividades se
seleccionaron con el fin de cumplir con los objetivos propuestos, los cuales, todos contribuyen
a fortalecer el perfil del egresado y su practica profesional.

Se hace especial hincapié en desarrollar la autonomfa del alumno para aprender y utilizar las
herramientas involucradas en el desarrollo del proyecto.
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

La forma de evaluacién consta de tres partes: (1) seguimiento del desarrollo del proyecto
(puntualidad en las entregas, desempefio, participacion, calidad, claridad, metodologias
usadas vy justificacion de las actividades realizadas); (2) evaluacion, siguiendo los mismos
lineamientos, de la entrega final; y (3) evaluacion en el desempefio de los alumnos en la
resolucion de problemas.

e Evaluaciones Parciales: Entrega de cada una de las etapas del proyecto. En cada
etapa se fundamentalmente la capacidad de resolucion de problemas y de
implementacion de soluciones utilizando los contenidos introducidos. Como las etapas
son incrementales en cada etapa se deben incluir las correcciones de la etapa anterior.

e Evaluacion Final: Exposicién y defensa del proyecto y un examen oral. Se evalla

fundamentalmente la adquisicién de los conceptos fundamentales, su vinculacion con
el resto de la carrera y la capacidad de aplicarlos en diferentes situaciones.

Trabajos de Laboratorio:
N°1: Andlisis Léxico y Sintactico
N°2; Andlisis Semantico
N°3: Generacion de Coédigo Intermedio
N°4: Optimizaciones sobre el cédigo intermedio
NO5: Generacién de Cadigo Objeto
N°6; Optimizaciones sobre el Codigo Objeto

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
El alumno debera aprobar el 60% de los Trabajos de Laboratorio.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION
El alumno debera: )
~ aprobar todos los Trabajos de Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis), y
obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).
— aprobar un coloquio.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
s Algoritmos y Estructuras de Datos Il (regularizada).
e Organizacion del Computador (regularizada).

Para rendir: : :
s Paradigmas de Programacion (regularizada).
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