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Fundamentacion

La definiciébn de lenguajes de programacion y su implementacion con intérpretes y compiladores es una
actividad central en el ejercicio de las Ciencias de la Computacion. Esta materia presenta los aspectos
generales y concretos de este campo. El enfoque, que prioriza este objetivo, es que el alumno lleve adelante en
forma colaborativa un proyecto en el que se construye un compilador para un lenguaje no trivial.

Se encuentra en el cuarto afio, segundo cuatrimestre, y en la misma se capitalizan, se potencian, y se ponen en
practica en un proyecto de magnitud considerable conocimientos adquiridos en materias anteriores como ser
Lenguajes Formales y Computabilidad, Estructuras de Datos y Algoritmos | y II, Arquitectura del Computador,
Andlisis de Lenguajes de Programacion.

Resultados del aprendizaje

Al finalizar el cursado los/las estudiantes seran capaces de:

RAZ1 Identificar la probleméatica del desarrollo de intérpretes y compiladores, elegir las técnicas adecuadas
para resolverla y aplicarlas a un problema concreto.

RA2 Implementar intérpretes y compiladores de lenguajes de programacion.

RA3 Gestionar, planificar y ejecutar un proyecto de informatica no trivial.

RA4 Asumir responsabilidades dentro de un equipo de trabajo.

RA5 Trabajar en equipo utilizando en forma efectiva herramientas para el desarrollo colaborativo de software.

Competencias / Ejes transversales y Resultados del Aprendizaje

Competencia/Eje transversal al que tributa Nivel Resultados del Aprendizaje
CGT1-Ildentificacion, formulacion y Alto RAL1 RA2

resolucién de problemas de informatica

CGT3-Gestion, planificacién, ejecucion y Alto RA3

control de proyectos de informatica

CGS1-Fundamentos para el desempefio en Alto RA4 RA5

equipos de trabajo

Programa Analitico

Unidad 1

1.1 Definicién y objeto de intérpretes y compiladores.
1.2 Organizacion por modulos.

1.3 Organizacién del proyecto y metodologia de trabajo.
1.4 Herramientas de construccion, testeo y versionado.

Unidad 2

2.1 Lenguaje objeto. Sintaxis concreta y abstracta.
2.2 Sistemas de tipos.

2.3 Uso del operador de punto fijo.

Unidad 3

3.1 Sintaxis Abstracta.

3.2 Representacion de variables ligadas. indices de De Bruijn y representacion localmente sin nombres.
3.3 Azlcar sintactico y expresividad.



Unidad 4
4.1 Analisis léxico y Parsing.
4.2 Herramientas.

Unidad 5

5.1 Maquinas abstractas.

5.2 Semantica operacional estructural.
5.3 Maquina CK.

5.4 Maquina CEK.

5.5 Otras maquinas abstractas.

Unidad 6

6.1 Bytecode y maquinas virtuales.

6.2 Disefio e implementacion de una maquina virtual.
6.3 Optimizacion de llamadas de cola.

Unidad 7

7.1 Optimizacion de codigo.

7.2 Recursion de Cola

7.3 Célculo estatico de constantes.

7.4 Eliminacién de cédigo muerto.

7.5 Expansion en linea.

7.6 Eliminacién de subexpresiones comunes.

Unidad 8

8.1 Conversion de clausuras.

8.2 Representacién de clausuras.

8.3 Clausuras de funciones recursivas.

8.4 Algoritmos de conversién de clausuras.

Unidad 9

9.1 Bloques basicos y trazas.

9.2 Arboles canonicos.

9.3 Transformaciones de saltos condicionales.

9.4 Serializacion y determinacion de bloques basicos.
9.5 Posibles trazas.

Unidad 10

10.1 Emisién de cédigo.

10.2 Paquetes y rutinas de Runtime.
10.3 Técnicas generales y especificas.

Unidad 11

11.1 Recoleccién de basura.

11.2 Conteo de referencias.

11.3 Marcar y barrer.

11.4 Recoleccidn con copia.

11.5 Recolector de Boehm-Demers-Weiser.



Modalidades de ensefianza

El formato curricular adoptado es el de aprendizaje basado en un proyecto de desarrollo, realizado en el formato
de trabajo grupal. Se dan clases tedricas motivadas por la necesidad de avanzar en el proyecto.

Esta modalidad se relaciona con el resultado de aprendizaje RA3. EIl proyecto consiste en el desarrollo de
diferentes formas de evaluacién de programas de un lenguaje de programacién determinado, lo cual se
relaciona de forma directa con los resultados de aprendizaje RA1 y RA2. La modalidad de trabajo grupal, y la
metodologia propuesta de desarrollo del proyecto se relacionan con los resultados de aprendizaje RA4 y RAS.

Recursos

Se utiliza un laboratorio informatico para el desarrollo de la actividad. Para las clases teéricas se utiliza un
proyector. Para el desarrollo colaborativo se utiliza una plataforma abierta de control de versiones y de
seguimiento de tareas.
Todo el material de estudio se sube al campus virtual (comunidades) provisto por la Universidad para que todos
los alumnos tengan acceso al material. Para la comunicacion se utiliza un canal de Zulip que corre en un
servidor del Departamento de Ciencias de la Computacion.

Actividades de Formacién Préactica

N°  Titulo Descripcion

1 Lenguaje PCF Introduccién al lenguaje teérico PCF. Ejercicios en papel

A Reunién inicial Conformacién de grupos de trabajo, participantes y roles.

2 Lenguaje FD4 Introduccién al proyecto y al lenguaje concreto FD4 (basado en PCF).
Puesta en marcha del proyecto y ejercicios de familiarizacion con el
mismo

3 Representacion de variables | Representacion de variables ligadas usando la representacién locally

ligadas nameless. Ejercicios en papel.

4 AzUcar sintactico Implementacion de azlcar sintactico. Extension del parser,
elaborador y pretty-printer

B Reunion de Control Evaluacion de avance, metodologia y trabajo grupal

5 Maquinas abstractas Implementacién de un backend sobre maquina abstracta CEK.

6 Maquinas virtuales Implementacién de compilacion a aq bytecode y de maquina virtual.

7 Optimizando la maquina Implementacién de optimizacion de recursion de cola (mas otras).

virtual

C 2da Reunién de control Evaluacion de avance, metodologia y trabajo grupal

8 Optimizaciones Implementacion de Optimizaciones generales ((tiles para todos los
backend)

9 Conversion de clausuras Implementacién de conversion de clausuras. Emision de cadigo C.

D 3ra reunion de control Evaluacion de avance, metodologia y trabajo grupal

10 Cadigo IR de bajo nivel Implementacién de compilacién a LLVM.

E Entrega de proyecto Se entrega un proyecto que pasa todos los tests provistos por la
céatedra.

F Defensa del proyecto. Presentacion de los resultados, problemas y soluciones.



Evaluacion

Se regulariza la asignatura habiendo aprobado la 1a y 2da reunion de control (B y C). Se aprueba aprobando al
menos dos de las reuniones de control y entregado y defendido exitosamente el proyecto.

En la reunién inicial se definirdn la composicién y roles del equipo y el nombre del equipo, se hara una
evaluacion inicial de la capacidad de negociar roles y llegar a acuerdos. En las reuniones de control se
evaluara el correcto desempefio del trabajo en grupo y la gestion y planificacién del proyecto. La evaluacion
consta de dos partes: una autoevaluacion realizada por los estudiantes, mas un coloquio. Los resultados se
anotaran en una planilla donde se registran los siguientes indicadores: participacion, colaboracion,
involucramiento, espiritu de equipo y capacidad de reflexionar sobre el funcionamiento.

Para aprobar y defender exitosamente el proyecto se definen requisitos minimos de funcionamiento, mas
partes opcionales. Con los requisitos minimos se aprueba el proyecto con nota minima (6). La
implementacion exitosa de opcionales mejoran la nota final del proyecto. La defensa consiste en la
presentacion de las principales decisiones de disefio mas un coloquio.

Resultado de Aprendizaje Actividades/Modalidad de Ensefianza Modalidad de Evaluacion

RA1 EF (E) mediante test automatizados
(F) Interactiva y cualitativa durante la
defensa del proyecto.

RA2 EF (E) mediante test automatizados
(F) Interactiva y cualitativa durante la
defensa del proyecto.

RA3 ABCDF Interactiva y cualitativa durante las
reuniones y la defensa del proyecto.

RA4 ABCDF Interactiva y cualitativa durante las
reuniones y la defensa del proyecto.

RA5 ABCDF Interactiva y cualitativa durante las

reuniones y la defensa del proyecto.

Bibliografia basica

Autores (Apellido, Afio de Titulo de la obra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicion disponibles o sitio
web
Appel, A 1998  Modern Compiler Cambridge University 1
Implementation in ML Press
Pierce, Benjamin 2002 | Types and Programming |MIT Press 2
Languages

Bibliografia complementaria

Autores (Apellido, Afio de Titulo de la obra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicion disponibles o sitio
web
Peyton-Jones, S. 1987 The Implementation of Prentice-Hall 1
Functional Programming
Languages.
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52 Hs.

Formacién Experimental

Resolucién de Problemas vinculados a la Profesion 20 Hs.

Resolucién de Problemas y Ejercicios

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Actividades de Proyecto y Disefio 40 Hs.

Formacion en la Practica Profesional

Total 120 Hs.

Preparacién Teorica 10 Hs.
Preparacion Practica 70 Hs.
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10 Hs.

Cronograma de actividades

Total 90 Hs.

Semana Unidad Tema Actividad

1 1 Lenguaje PCF 1

2 2 Lenguaje FD4. Reunidn inicial de 2A
comienzo del proyecto.

3 3 Representacién de variables ligadas 3

4 4 Azlcar sintactico 4

5 5 Maquinas abstractas. Reunién de 5B
Control 1

6 6 Magquinas virtuales 6

7 Optimizando la maquina virtual 7

8 Reunién de Control 2 C



9 7.3 | Optimizaciones 8
10 7.5 | Optimizaciones 8
11 8 Conversion de clausuras 9
12 9 Reunion de Control 3 D
13 10 Cadigo IR de bajo nivel 10
14 11 Cadigo IR de bajo nivel 10
15 Entrega del proyecto E




