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1. CURSO
CS342. Compiladores (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS342. Compiladores

2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos ;4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : (CS211. Teorfa de la Computacién. (4" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso proporciona una comprension profunda de cémo los lenguajes de alto nivel se transforman en cédigo méquina
ejecutable. El estudio de los compiladores permite a los estudiantes comprender la seméntica de los lenguajes, la gestién
de memoria y la optimizacion de cédigo, que son habilidades fundamentales para disenar lenguajes especificos de dominio
y realizar ingenieria de software de alto rendimiento.

5. OBJETIVOS

s Comprender las fases de un compilador y las herramientas de construccién.

= Implementar analizadores 1éxicos y sintacticos basados en gramaéticas.

= Generar y optimizar cédigo intermedio para una arquitectura especifica.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C08) Analisis de Problemas: Identifica, formula y analiza problemas complejos de computacién. (Usage)

AG-C12) Usa enfoques sistémicos para seleccionar, desarrollar, aplica, integrar y administrar tecnologfas seguras de
computacién para lograr los objetivos del usuario. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Anédlisis de Programas y Analizadores (20 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= 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)

s Indecidibilidad y consecuencias para el andlisis de
programas

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

= Andlisis sensible al flujo (flow-sensitive), como anéli-
sis de flujo de datos (dataflow) hacia adelante y hacia
atrés

» Andlisis sensible a la ruta (path-sensitive), como ve-
rificacién de modelos de software (software model
checking) y verificacién de software

= Herramientas y frameworks para implementar anali-
zadores

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

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

» Paralelizacién:

e Anadlisis para auto-paralelizacién

e Analisis para detectar errores de concurrencia

= FExplicar la diferencia entre grafo de flujo de datos
(dataflow graph) y grafo de flujo de control [Expli-
car]

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

» Argumentar por qué un anédlisis es correcto (sound y
terminante) [Argumentar]

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

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

Lecturas : [Aho2006], [Appel2004]




Unidad 2: Traduccién y Ejecucién de Lenguajes (24 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelos de ejecucién para JIT (Just-In-Time), com-
pilador, intérprete

= Uso de cédigo intermedio, por ejemplo, bytecode

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

» Compiladores/transpiladores cruzados (cross compi-
lers/transpilers)

= Representacion BNF y BNF extendida de gramatica
libre de contexto

= 4rbol de andlisis (parse tree) usando una oracién sim-
ple como expresion aritmética o sentencia if-then-else

= Ejecucion como cddigo nativo o dentro de una ma-
quina virtual

» Canalizacién de traduccién de lenguaje: analisis sin-
téctico, andlisis (parsing), verificacién de tipos opcio-
nal, generacién de cédigo/traduccion y optimizacion,
enlace (linking), carga (loading), ejecucién

= Representacién en tiempo de ejecucién de construc-
ciones centrales del lenguaje como objetos (tablas de
métodos) y funciones que pueden pasarse como pa-
rametros a y devolverse desde funciones (clausuras)

= Desarrollo seguro de compiladores

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

» Diferenciar sintaxis y andlisis (parsing) de seméntica
y evaluacién [Diferenciar]

s Usar BNF y BNF extendida para especificar la sinta-
xis de construcciones simples como if-then-else, de-
claracion de tipo y construcciones iterativas para len-
guajes conocidos como C++ o Python [Usar]

= Jlustrar el arbol de andlisis usando una ora-
cién/expresion aritmética simple [Aplicar]

= Jlustrar traduccién de diagramas de sintaxis a
BNF/BNF extendida para construcciones simples
como if-then-else, declaracién de tipo, construccio-
nes iterativas, etc [Aplicar]

» [lustrar ambigiiedad en el analisis usando if-then-else
anidado/expresién aritmética y mostrar resolucién
usando orden de precedencia [Aplicar]

s Discutir los beneficios y limitaciones de la recolec-
cién de basura, incluyendo la nocién de alcanzabili-
dad [Debatir]

Lecturas : [Aho2006], [Appel2004]




Unidad 3: Comportamiento en Tiempo de Ejecucién y Sistemas (20 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelos de proceso usando pilas y montones para
asignar y desasignar registros de activacién y recupe-
rar entornos usando punteros de marco (frame poin-
ters) y direcciones de retorno durante una llamada
a procedimiento, incluyendo ejemplos de paso de pa-
rametros

= Fsquemas de busqueda de c6digo usando tablas hash
para métodos en implementaciones de programas
orientados a objetos

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

= Asignacién de objetos en el montén (heap)

= Implementar entidades virtuales y métodos virtua-
les; tablas de métodos virtuales (virtual method ta-
bles) y su aplicacién

s Comportamiento en tiempo de ejecucién de progra-
mas orientados a objetos

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

s Enfoques y técnicas de gestion dindmica de memo-
ria: malloc/free, recoleccién de basura (mark-sweep,
copying, reference counting), regiones (también co-
nocidas como arenas o zonas)

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

inicializacién del programa)

= Interoperabilidad entre lenguajes de programacion
incluyendo mecanismos de paso de pardmetros y re-
presentacién de datos:

e Big endian, little endian
e Distribucién de datos de tipos de datos com-
puestos como arreglos

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

= Sandboxing

Discutir beneficios y limitaciones de la gestion auto-
mética de memoria [Debatir]

Explicar el uso de metadatos en representaciones en
tiempo de ejecucién de objetos y registros de activa-
cién, como punteros de clase, longitudes de arreglo,
direcciones de retorno y punteros de marco (frame
pointers) [Explicar]

Comparar y contrastar asignacién estética vs asigna-
cién basada en pila vs asignacién basada en montén
de elementos de datos [Comparar]

Explicar por qué algunos elementos de datos no pue-
den desasignarse automaticamente al final de una
llamada a procedimiento/método (necesidad de re-
coleccién de basura) [Explicar]

Discutir ventajas, desventajas y dificultades de la
compilacién justo a tiempo y la recompilaciéon di-
ndmica [Debatir]

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

Identificar los servicios proporcionados por los siste-
mas en tiempo de ejecucién de lenguajes modernos
[Analizar]

Lecturas : [Aho2006], [Cooper2011]

8. PLAN DE TRABAJO

4

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.




8.2 Sesiones Tedricas
Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondré retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacion del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.

La nota final NF depende de de las siguientes notas:

» EP: Examen Parcial.

» EF: Examen Final.

= P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).

La nota final NI se calcula asi:
EP+FEF+ P
NF = — 5
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