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1. COURSE
CS342. Compilers (Mandatory)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : (CS342. Compilers

2.2 Semester 6" Semester.

2.3 Credits 4

2.4 Hours : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duration of the period : 16 weeks

2.6 Type of course : Mandatory

2.7 Learning modality : Face to face

2.8 Prerrequisites : (CS211. Theory of Computation. (4*" Sem)

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE

This course provides a deep understanding of how high-level languages are transformed into executable machine code.
The study of compilers allows students to understand language semantics, memory management, and code optimization,
which are fundamental skills for designing domain-specific languages and high-performance software engineering.

5. GOALS

e Understand the phases of a compiler and construction tools.

e Implement lexical and syntactic analyzers based on grammars.

e Generate and optimize intermediate code for a specific architecture.

6. COMPETENCES

AG-C08) Problem Analysis: Identifies, formulates, and analyzes complex computing problems. (Usage)

AG-C12) Uses systemic approaches to select, develop, apply, integrate, and manage secure computing technologies to
achieve user objectives. (Usage)

7. TOPICS



Unit 1: Andlisis de Programas y Analizadores (20 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Representaciones de programa relevantes, como blo-
ques bésicos (basic blocks), grafos de flujo de control
(control-flow graphs), cadenas definicién-uso (def-
use chains) y asignacién unica estédtica (static single
assignment)

e Indecidibilidad y consecuencias para el andlisis de
programas

e Andlisis insensible al flujo (flow-insensitive), como
verificacién de tipos y andlisis de punteros y alias
escalables

o Anélisis sensible al flujo (flow-sensitive), como an4li-
sis de flujo de datos (dataflow) hacia adelante y hacia
atrés

e Andlisis sensible a la ruta (path-sensitive), como ver-
ificacién de modelos de software (software model
checking) y verificacién de software

e Herramientas y frameworks para implementar anal-
izadores

e Papel del andlisis estatico en la optimizacién de pro-
gramas y el analisis de dependencia de datos durante
la explotacién de concurrencia

e Papel del andlisis de programas en la verificacion
(parcial) y la biisqueda de errores (bug-finding)

e Paralelizacion:

— Andlisis para auto-paralelizacién

— AnAlisis para detectar errores de concurrencia

e Explicar la diferencia entre grafo de flujo de datos
(dataflow graph) y grafo de flujo de control [Ex-
plicar]

e Explicar por qué los anélisis de programa no triviales
y sélidos (sound) deben ser aproximados [Explicar]

e Argumentar por qué un andlisis es correcto (sound y
terminante) [Argumentar]

e Explicar por qué el alias potencial limita el andlisis
de programa sélido y como el andlisis de alias puede
ayudar [Explicar]

e Usar los resultados de un analisis de programa para
optimizacién de programas y/o correccién parcial del
programa [Usar]

Readings : [Aho+06|, |App04]




Unit 2: Traduccién y Ejecucién de Lenguajes (24 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Modelos de ejecucion para JIT (Just-In-Time), com-
pilador, intérprete

e Uso de cédigo intermedio, por ejemplo, bytecode

e Limitaciones y beneficios de JIT, compilador e intér-
prete

e Compiladores/transpiladores cruzados (cross com-
pilers/transpilers)

e Representacién BNF y BNF extendida de gramatica
libre de contexto

e drbol de anélisis (parse tree) usando una oracién sim-
ple como expresion aritmética o sentencia if-then-else

e Ejecucién como cédigo nativo o dentro de una
maquina virtual

e Canalizacion de traduccién de lenguaje: andlisis
sintdctico, andlisis (parsing), verificacién de tipos
opcional, generacién de cédigo/traduccién y opti-
mizacién, enlace (linking), carga (loading), ejecucién

e Representacién en tiempo de ejecucién de con-
strucciones centrales del lenguaje como objetos
(tablas de métodos) y funciones que pueden pasarse
como parametros a y devolverse desde funciones
(clausuras)

e Desarrollo seguro de compiladores

e Explicar y comprender las diferencias entre imple-
mentaciones de lenguaje compilado, JIT e interpre-
tado, incluyendo los beneficios y limitaciones de cada
una [Explicar]

e Diferenciar sintaxis y andlisis (parsing) de seméantica
y evaluacién [Diferenciar]

e Usar BNF y BNF extendida para especificar la sin-
taxis de construcciones simples como if-then-else,
declaracién de tipo y construcciones iterativas para
lenguajes conocidos como C++ o Python [Usar]

e Jlustrar el 4arbol de andlisis wusando una
oracién/expresién aritmética simple [Aplicar]

e [lustrar traducciéon de diagramas de sintaxis a
BNF/BNF extendida para construcciones simples
como if-then-else, declaracién de tipo, construcciones
iterativas, etc [Aplicar]

e Jlustrar ambigiiedad en el andlisis usando if-then-else
anidado/expresién aritmética y mostrar resolucién
usando orden de precedencia [Aplicar]

e Discutir los beneficios y limitaciones de la recoleccién
de basura, incluyendo la nocién de alcanzabilidad
[Debatir]

Readings : |[Aho+06], [App04]




Unit 3: Comportamiento en Tiempo de Ejecucién y Sistemas (20 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Modelos de proceso usando pilas y montones para
asignar y desasignar registros de activacion y re-
cuperar entornos usando punteros de marco (frame
pointers) y direcciones de retorno durante una lla-
mada a procedimiento, incluyendo ejemplos de paso
de parametros

e Esquemas de busqueda de cddigo usando tablas hash
para métodos en implementaciones de programas ori-
entados a objetos

e Distribucién de datos para objetos y registros de ac-
tivacion

e Asignacién de objetos en el montén (heap)

e Implementar entidades virtuales y métodos vir-
tuales; tablas de métodos virtuales (virtual method
tables) y su aplicacién

e Comportamiento en tiempo de ejecucion de progra-
mas orientados a objetos

e Comparar y contrastar la asignaciéon de memoria du-
rante el intercambio de informacién usando paso de
pardmetros y variables no locales (usando cadena de
enlaces estdticos).

e Enfoques y técnicas de gestién dindmica de memo-
ria:  malloc/free, recoleccién de basura (mark-
sweep, copying, reference counting), regiones (tam-
bién conocidas como arenas o zonas)

e Compilacién justo a tiempo (just-in-time) y recom-
pilacién dindmica
e Interfaz con el sistema operativo (por ejemplo, para

inicializacién del programa)

e Interoperabilidad entre lenguajes de programacion
incluyendo mecanismos de paso de parametros y rep-
resentacion de datos:

— DBig endian, little endian
— Distribucién de datos de tipos de datos com-
puestos como arreglos

e Otras caracteristicas comunes de las méquinas vir-
tuales, como carga de clases (class loading), hilos
(threads) y verificacién de seguridad

e Sandboxing

e Discutir beneficios y limitaciones de la gestion au-
tomdtica de memoria [Debatir]

e Explicar el uso de metadatos en representaciones en
tiempo de ejecucién de objetos y registros de acti-
vacion, como punteros de clase, longitudes de ar-
reglo, direcciones de retorno y punteros de marco
(frame pointers) [Explicar]

e Comparar y contrastar asignacion estatica vs asig-
nacién basada en pila vs asignaciéon basada en mon-
tén de elementos de datos [Comparar]

e Explicar por qué algunos elementos de datos no
pueden desasignarse automaéaticamente al final de
una llamada a procedimiento/método (necesidad de
recoleccién de basura) [Explicar]

e Discutir ventajas, desventajas y dificultades de
la compilacién justo a tiempo y la recompilacion
dindmica [Debatir]

e Discutir el uso del sandboxing en cédigo mévil [De-
batir]

e Identificar los servicios proporcionados por los sis-
temas en tiempo de ejecucién de lenguajes modernos
[Analizar]

Readings : |[Aho+06], [CT11]

8. WORKPLAN

4

8.1 Methodology

Individual and team participation is encouraged to present their ideas, motivating them with additional points in the
different stages of the course evaluation.




8.2 Theory Sessions

The theory sessions are held in master classes with activities including active learning and roleplay to allow students
to internalize the concepts.

8.3 Practical Sessions

The practical sessions are held in class where a series of exercises and/or practical concepts are developed through
problem solving, problem solving, specific exercises and/or in application contexts.

9. EVALUATION SYSTEM
ook EVALUATION MISSING et

10. BASIC BIBLIOGRAPHY

[App04] Andrew W. Appel. Modern Compiler Implementation in Java. 2nd. Cambridge University Press, 2004.
[Aho+06] Alfred V. Aho et al. Compilers: Principles, Techniques, and Tools. 2nd. Pearson, 2006.
[CT11] Keith Cooper and Linda Torczon. Engineering a Compiler. 2nd. Morgan Kaufmann, 2011.



	1. Course
	2. General information
	3. Professors
	4. Introduction to the course
	5. Goals
	6. Competences
	7. Topics
	8. Workplan
	8.1 Methodology
	8.2 Theory Sessions
	8.3 Practical Sessions

	9. Evaluation System
	10. Basic Bibliography








