Automatas Il

Estrategia: Es una materia muy tedrica en los examenes por lo que una guia de
estudio con la mayor informacion posible vista en el parcial, sera lo mejor. Las tareas
pueden rescatar puntos asi como condenar la calificacion

¥ Primer Parcial
v 09-08-2021
Profesor: Dr. Francisco Javier Ornelas Zapata
Actividades de entrega de trabajo y compartir trabajos por Aula Virtual

Clases por Teams

Se realizaran tres evaluaciones parciales con una ponderacién de 25% c/u

Para las evaluaciones parciales se tendra el 40% examen y 60% tareas, trabajos y participacidn en clase.
Un Proyecto final con la ponderacion del 25%

MNota: Es necesario aprobar teoria y practica por separado

v 10-08-2021
Evaluacion diagnéstica
v 11-08-2021

No hubo clase

v 12-08-2021

Lenguaje
Es una facultad muy compleja del ser humano

El lenguaje es la capacidad que tiene el ser humano para expresarse y
comunicarse a través de diversos sistemas de signos: orales, escritos o
gestuales

La comunicacion requiere de este sistema de signos para llegar al objetivo del
entendimiento comun
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Diversos factores entran en juego cuando se realiza la comunicacién por medio
del lenguaje, se ponen en marcha funciones como la inteligencia y la memoria
linglistica

El lenguaje constituye una de las caracteristicas principales que separa al
género humano de los animales

Lenguaje

I
|
II
= FEs und capacidad inhata gue todos los individuos tienen, gue comienza o
desarrollarse a partir de la gestacion y se establece definitivamente en la
relacion que mantiene el individuo con el mundo social en el que se
desarrolla.
= Dominar esta capacidad de comunicacion le permite a cada individuo
expresar el mensaje que desea transmitir de un modo particular.
= Es importante mencionar que el resto de los animales también tiene sus
propios métodos para comunicarse, pero, en este caso, hablaremos del
“lenguaje” como caracteristica humana.
|
|
|

Origenes del lenguaje

= [l lengudije surge de la necesidad de los hombres de establecer relaciones
sociales con el fin de la supervivencia de la especie humana.

= A lo largo del tiempo, fueron surgiendo diversos sistemas y lenguas que
permitieron la exteriorizacién del lengugje v la mejor comunicacion entre
los individuos.

= Sin embargo, las teorias actuadles entienden gue el lengugje integra la
constitucién cerebral del ser humano y que la educacidn realiza
Unicamente la funcion de desarrollar en los individuos este impulso
biolégico que se encuentra latente.
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Funciones del lenguaje

1
2.

Funcién referencial o informativa: Comunicar determinada informacién
Funcion emotiva: Transmite un estado de animo

Funcion apelativa: Funcion para persuadir a una persona a hacer o no
hacer algo

Funcion fatica: Funcién para comprobar que el canal sigue abierto
Funcion estética: Utilizado para crear un tipo de belleza

Funcion linguistica: Se centra en el diadlogo, se utiliza una lengua para
hablar de ella misma

Caracteristicas del lenguaje

Es universal pero la educacion ayuda a desarrollarlo

Permite intercambio de informacion entre emisor y receptor

Se vale de simbolos, sefas

Puede ser verbal o no verbal

Estructura del lenguaje

Estructura del lenguagje

La estructura del lenguaje es semantica, se origina en su significado.

La Gramdtica estudia aspectos formales del lenguaje, como la correcta
escritura de las palabras (orfografia), sus funciones y las concordancias de
genero y numero entre ellas, las conjugaciones de los verbos y otros temas
similares.

En esta se andlizard la naturaleza de las palabras desde el punto de vista de su
significado, y las operaciones enfre ellas que pueden hacerse como
consecuencia de la misma.

Los principales aportes al tema han sido hechos por estudiosos como el
matemdtico George Boole, el IngUista Noam Chomsky, el bidlogo Jean Piaget
Y humerosos psicologos cognitivos.



Las reglas mediante las cuales los signos se pueden combinar para formar
palabras y frases se llama sintaxis o gramatica

La seméantica estudia el significado de las frases al relacionar un contenido que
se percibe en las frases

Tarea

Identificar elementos del lenguaje y sus funciones

Vv 13-08-2021

Tarea: Investigacion de reglas de sintaxis en lenguajes de programacion

Vv 16-08-2021

Compiladores

COMPILADORES

» Un compilador se compone internamente de vanas etapas, o fases, que
realizan distintas operaciones l6gicas.

» Es Ufil pensar en estas fases como en piezas separadas dentro del
compilador y pueden en redlidad escribirse como operaciones

codificadas separadamente, aunque en la prdactica a menudo se
integren juntas.

» Las fases de un compilador se ilustran en la figura 1, junto con los tres
componentes auxiliares que inferactian con alguna de ellas o con
todas: la tabla de literales, la tabla de simbolos y el manejador de/
errores.
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COMPILADORES

COMPILADORES

A continuacion se describen brevemente cada una de las fases.
ANALIZADOR LEXICO O RASTREADOR (SCANNER)

Esta fase del compilador efectia la lectura real del programa fuente, el cual
generalmente estd en la forma de un flujo de caracteres.

El rastreador realiza lo que se conoce como andlisis |éxico: recolecta
secuencias de caracteres en unidades significativas denominadas tokens,
las cuales son como las palabras de un lenguaje natural, como el inglés.

De este modo, se puede imaginar que un rastreador realiza una fung;ién
similar al delefreo.




COMPILADORES

» Como ejemplo, considere la siguiente linea de cdédigo, que podria ser parte de un
programca en C:

afindex] =4+ 2

» Este codigo contiene 12 caracteres diferentes de un espacio en blanco pero sdlo 8
tokens:

identificador
corchete izquierdo
identificador
corchete derecho
asignacion
nimero

signo mas

nomero

COMPILADORES

» Cada token se compone de uno o mdés caracteres que se reunen en
una unidad antes de que ocurra un procesamiento adicional.

» Un andlizador |éxico puede realizar ofras funciones junto con la de
reconocimiento de tokens.

» Por ejemplo, puede introducir identificadores en la tabla de simbolos, y
puede introducir literales en la tabla de literales (las literales indluyen
constantes numéricas tales como 3.1415926535 y cadenas de texio
entrecomilladas como "iHola, mundo!”).

Automatas Il



COMPILADORES

ANALIZADOR SINTACTICO (PARSER)

El analizador sintdctico recibe el cédigo fuente en la forma de tokens
proveniente del analizador léxico y realiza el andlisis sintdctico, que
determina la estructura del programa.

Esto es semejante a realizar el andlisis gramatical sobre una frase en un
lenguaje natural.

El andilisis sintactico determina los elementos estructurales del programa y sus
relaciones.

Los resultados del andlisis sintactico por lo regular se representan comg” un
arbol de andlisis gramatical o un drbol sintactico.

COMPILADORES

Como ejemplo, consideremos ofra vez la linea

de codigo en C que ya habiamos dado. =

expresidn de asignacidn
Representa un elemento estructural /
denominado expresion, la cual es una expresion eprsisn apriin

de asignacién compuesta de una expresion | |
expresicn de sbindice expresid adifiva

con subindice a la izquierda y una expresion //\\ \

aritmética entera a la derecha. e P R S

identificador identificador niimero nimero
a index 4 2
Esta estructura se puede representar como un

arbol de andlisis gramatical de la forma
siguiente

Se trata de la expresion:

a[index]=4+2
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COMPILADORES

» Como vemos los nodos internos del arbol de andlisis gramatical estan
etiquetados con los nombres de las estructuras que representan y que
las hojas del arbol representan la secuencia de tokens de la entrada.

» Un drbol de andlisis gramatical es un auxiliar Util para visualizar la sintaxis
de un programa o de un elemento de programa, pero no es eficaz en su
representacion de esa estructura.

» Los analizadores sintacticos tienden a generar un drbol sintactico en su
lugar, el cual es una condensacion de la informacion contenida en el
arbol de andlisis gramatical.

COMPILADORES

» Un darboal sintactico abstracto para nuestro ejemplo de una expresion de asignacion en C
es el siguiente:

expresidn de asignacidn

/ \

expresidn de subindice expresion aditiva

/

identificador identificador nimeroc
a lex 4

Como se ve, en el arbol sintactico muchos de los nodos han desaparecido (incluyendo los
nodos de tokens).

Por ejemplo, si sabemos que una expresion es una operacion de subindice, entonces
serd necesario mantener los corchetes que representan esta operacion en la entragda
original. g
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COMPILADORES

ANALIZADOR SEMANTICO

La semdntica de un programa es su "significado”, en oposicién a su sintaxis, o
esfructura.

La semdntica de un programa determina su comportamiento durante el
tiempo de ejecucidn, pero la mayoria de los lenguagjes de programacion
tienen caracteristicas que se pueden determinar antes de la ejecucion e
incluso no se pueden expresar de manera adecuada como sinfaxis y
analizarse mediante el analizador sintactico.

Se hace referencia a tales caracteristicas como semdntica estatica, y el
andilisis de tal semdantica es la tarea del analizador semdantico (la semdantica
"dindmica" de un programa, es decir, aquellas propiedades del programa
que solamenfe se pueden determinar al ejecutarlo, no se pueden
determinar mediante un compilador porque éste no e%ecu’ro el prograpra).

COMPILADORES

Las caracteristicas tipicas de la semadntica estatica en los lenguajes de
programacién comunes incluyen las declaraciones y la verificacién de
fipos.

Las partes extra de la informacién (como los fipos de datos) que se
calculan mediante el analizador semdntico se llaman atributos y con
frecuencia se agregan al arbol como anotaciones o "decoraciones” (los
atfributos también se pueden introducir en la tabla de simbolos).
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COMPILADORES

» En nuestro ejemplo de ejecucion de la expresion en C

alindex] =4+ 2

» la informacion de tipo especifica que se tendria que obtener antes del

andilisis de esta linea seria que a sea un arreglo de valores enteros con
subindices proveniente de un subintervalo de los enteros y que index sea
una variable entera.

» Entonces el analizador semdntico registraria el drbol sintdctico con los tipos
de todas las subexpresiones y posteriormente verificaria que la asighacién
tuviera sentido para estos tipos, y declararia un error de correspondencia de
tipo si no fuera asi.

En el resultado del analisis semantico en el arbol sintatctico podria
representarse por el siguiente arbol con anotaciones:

sentencia de asignacidn

e i

expresion de subindice expresion aditiva
entero entero
identificador identificador numero numero
a index 4 2
arregio de enteros entero entero entero,
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COMPILADORES

OPTIMIZADOR DE CODIGO FUENTE

Los compiladores a menudo incluyen varias etapas para el mejoramiento, u
optimizacién, del cédigo.

El punto mds anticipado en el que la mayocria de las etapas de optimizacién se
pueden redlizar es precisamente después del andlisis semantico, y puede haber
posibilidades para el mejoramiento del coédigo que dependerdan solo del coédigo
fuente.

3

Indicamos esta posibiidad al proporcionar esta operacion como una fase por
separado en el de compilacion.

Los compiladores individuales muestran una amplia variacion no sélo en los tipos‘de
optimizaciones realizadas sino también en la colocacién de las fases de optimizacion.

COMPILADORES

Muchas optimizaciones se pueden efectuar directamente sobre el arhol.
pero en varios casos es mas facil optimizar una forma linealizada del
arbol que esté mas cercana al cédigo ensamblador.

Existen muchas variedades diferentes de tal cddigo, pero una eleccién
estdndar es el cédige en fres direcciones, denominado asi porque
contfiene las direcciones de (y hasta) tres localidades en memoria.

Oftra seleccién popular es el cédigo P. el cual se ha utilizado en muchos
compiladores de Pascal.
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COMPILADORES

» En nuestro ejemplo el cédigo en tres direcciones para la expresion
criginal en C podria parecerse a esto:

t=4+2
a [index] =t

Advierta el uso de una variable temporal adicional t para almacenar el
resultado intermedio de la suma.

Ahora el optimizador mejoraria este cdédige en dos etapas, en primer
lugar calculando el resultado de la suma:

t=6
a [index] =t

COMPILADORES

En la figura 1 indicamos la posibilidad de que el optimizader del cédigo fuente pueda
emplear cédigo en fres direcciones al referirnos a su salida como a un coédigo
infermedio.

Histéricamente, el cédigo infermedio ha hecho referencia a una forma de
representacion de cédigo intermedia enire el cédigo fuente y el cédigo objeto, tal
como el cédigo de tres direcciones o una representacion lineal semejante.

Sin embargo. también puede referise de manera mds general a cualquier
representacion interna para el cédigo fuente utilizado por €l compilador.

¥

En este sentido, también se puede hacer referencia al drbol sintactico como un
codigo intermedio y efectivamente el optimizador del codigo fuente podria
continuar el uso de esta representacion en su salida.

En ocasiones este sentido mds general se indica al hacer referencia al cddigo
intermedio como representacion intermedia, o RI.

v 17-08-2021
En la clase pasada vimos las fases:
1. Analizador léxico o rastreador (scanner)
2. Analizador sintactico (parser)

3. Analizador semantico

Automatas Il
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4. Optimizador de codigo fuente

Ahora las nuevas etapas son:

5. Generador de cédigo
Toma el codigo intermedio o Rl y genera el codigo para la maquina objeto

Es en esta fase de la compilacion en la que las propiedades de la maquina
objeto se convierten en el factor principal

No s6lo es necesario emplear instrucciones que existan en la maquina objeto,
sino que las decisiones respecto a la representacion de los datos
desempeiiaran ahora también un papel principal, tal como cuantos bytes o
palabras de memoria ocuparan las variables de tipos de datos enteros y de
punto flotante

Una posible secuencia de codigo muestra para la expresion dada podria ser:
RO, index »valor de indice -> R0

RO, 2 = doble valor en RO
R, &a » direccion de a-> R1

R1, RO sosumar RO aR1
*H1, & ~ constante & -> direccion en K1

Hemos usado una convencion propia de C para direccionar modos, de modo
gue &a es la direccion de a y que *R1 significa direccionamiento indirecto del
registro

Partimos del supuesto de que la maquina realiza direccionamiento de byte y
gue los enteros ocupan dos bytes de memoria

6. Optimizador de cAdigo objeto

El compilador intenta mejorar el cédigo objeto generado por el generador de
codigo

Incluyen la seleccién de modos de direccionamiento para mejorar el

rendimiento, reemplazando las instrucciones lentas por otras rapidas
eliminando operaciones redundantes o innecesarias

13
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» Con esto se completa una breve descripcion de las fases de un compilader,

pero se enfatiza que esta descripcion sélo es esquemdtica y no,

necesariamente representa la organizacién real de un compilad

frabajando, regularmente los compiladores muesiran una amplia variaciénen
sus detalles de organizacién, pero no cbstante, las fases descritas
presentes de alguna forma en casi fodos los compiladores.

v 18-08-2021

Actividad de hacer un compilador en equipos
v 19-08-2021

Trabajar en el compilador
v 20-08-2021

Trabajar en el compilador

v 23-08-2021

Procesamiento del Lenguaje Natural

Tarea investigacion del PLN qué es, cdmo ha evolucionado, principales areas
relacionado, principales areas en uso

v 24-08-2021
No hubo clase

v 25-08-2021

Procesamiento del lenguaje natural

Tareas y aplicaciones del PLN

El recurso mas importante que posee la raza humana es el conocimiento, es
decir, la informacion

Durante la historia de la humanidad, la mayor parte del conocimiento se ha
comunicado, guardado y manejado en la forma de lenguaje natural

14
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El conocimiento sigue existiendo y creandose en forma de documentos, libros,
articulos, aun cuando la mayoria se guarde en formato digital

Este es precisamente el gran avance, que las computadoras sean una
herramienta que ayuda enormemente en el procesamiento del conocimiento

Lo que es conocimiento para nosotros no lo es para las computadoras, para
ellas son sélo archivos, secuencias de caracteres

Una computadora no puede buscar respuestas a las preguntas de un texto, ni
hacer inferencias légicas sobre su contenido, generalizarlo o resumirlo, es decir
todo lo que las personas podemos hacer con un texto

+ Para resolver esta situacion se dedica mucho esfuerzo, sobre todo en los paises mas
desarrollados del mundo, al desarreollo de la ciencia que se encarga de habilitar a las
computadoras para entender un texto.

k

Esta ciencia, en funcién del enfoque practico o tedrico, del grado en el que se espera lograr la
comprension y de otros aspectos, tiene varios nomhres: procesamiento de lenguaje natural,
procesamiento de texto, tecnologias de lenguaje, lingiistica computacional.

* En todo caso, se trata de procesar el texto por su sentido y no como un archivo binario.

El esquema general de la mayoria de los sistemas y métodos es el siguiente:

1. El texto no se procesa directamente sino se transforma en una
representacion formal que preserva sus caracteristicas relevantes para la
tarea o el método especifico

2. El programa principal manipula esta representacion, transformandola
segun la tarea, buscando en ella las subestructuras necesarias

3. Si es necesario, los cambios hecho a la representacion formal se
transforman en lenguaje natural

15
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* Para convertir a la computadora en un verdadero ayudante en el procesamiento de textos, se

necesita pasar un largo camino de aprendizaje de la estructura de textos y de su formalizacion.
k

Pero si es tan largo el camino, éexiste una razon prdctica para trabajar en esta area ahora? S,
existe, porque con cada paso obtenemos herramientas de gran valer practico que ayudan en
nuestras tareas cotidianas.

¢Para qué sirve el procesamiento automatico de lenguaje natural? En la practica, se puede
emplear en un rango de tareas gque va desde situaciones muy simples a situaciones muy
complejas.

Este tipo de aplicaciones quiza es conocido hoy en dia por toda la gente que
ha usado la computadora al menos una vez

Sélo nos interesan las herramientas que emplean el procesamiento complejo
de texto y requieren conocimiento linglistico

Ayuda en preparacion de textos

Guiones: Tarea para determinar lugares donde las palabras pueden romperse
para generar una nueva linea

Puede romperse la palabra como mara-villoso o maravillo-so pero no
maravil-loso o maravillos-o

Se requiere informacion profunda
Por ejemplo se debe saber cuales son prefijo y raiz de una palabra:
Su-bir y sub-urbano, pero no sub-ir o su-burbano
Ortografia: Averiguar si una palabra esta escrita correctamente o con un error
Tarea mas dificil que la de los guiones

Como no es posible saber literalmente todas las palabras, se necesita saber en
primer lugar las formas de las palabras

16
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Pero para detectar los errores de ortografia, o simplemente de escritura, se debe considerar
el contexto de la palabra de una manera a veces bastante compleja.

Ejemplos:
= Sé que piensen en el futuro.
= Elterremoto causo una gran hola en el mar.

* Seiba a cazar con su novia en la iglesia bautista.

Para detectar este tipo de errores, la computadora necesita, incluso, entender hasta cierto
grado el sentido del texto.

v 26-08-2021

Gramatica: Los correctores de gramatica detectan las estructuras incorrectas
en las oraciones, aunque todas las palabras en la oracion estén bien escritas,
por ejemplo:

e Quiero que viene mafnana

o El maestro de matemaéticas, se fue

e Me gusta la idea ir a Europa

o Fuera magnifico si €l venia a la fiesta

El problema para detectar errores de este tipo es que hay una gran variedad de
estructuras permitidas

Estilo. Una tarea mas complicada consiste en detectar en el texto los
problemas de las palabras correctamente escritas y las oraciones
correctamente estructuradas, pero poco legibles, ambiguas, mal estructuradas,
inconsistentes en el uso de palabras de diferentes estilos

En un texto cientifico no se debe usar "cal6"

Una carta a un amigo no se hace con oraciones largas o con palabras
cientificas

Hay que emplear un analisis profundo

Hechos y coherencia logica. Probablemente en el futuro los correctores de
texto serdn capaces de encontrar errores como €stos:

Cuando voy a Inglaterra, quiero visitar Paris, la capital de este pais

17
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Primero vino Pedro y después José; ya que José lleg6 antes de Pedro,
tomo el mejor asiento

Antes la pregunta era "¢ Como puedo obtener la informacién?" y ahora la
pregunta principal es "¢ Donde puedo encontrar la informacion?"

La aplicacion de PLN més obvia y quizé la mas importante en la actualidad, es
la busqueda de informacién

Internet y las bibliotecas digitales contienen una cantidad enorme de
conocimiento que puede dar respuestas a muchisimas preguntas que tenemos

Rara vez se trata de decidir cuales documentos son relevantes para la peticion
del usuario y cuales no

La tarea consiste en medir el grado de relevancia

Las ideas mas usadas son los modelos probabilisticos y los procedimientos
iterativos e interactivos, tratando de adivinar qué necesita el usuario y cuales
documentos le sirven

Si los métodos analizan las palabras por separado, pero no el sentido del texto
son muy limitados

Coincidencia de las formas morfolégicas de palabras: Buscando pensar,
encontrar piénsalo

Es bastante simple de resolver en el lenguaje inglés, pero para el espafiol, se
convierte en un problema moderadamente serio, debido a la gran variedad de
las formas de las palabras en el espafiol

Coincidencia de los sinénimos, conceptos mas generales y mas especificos:
Buscando cerdo encontrar puerco, mascota, animal

Tomar en cuenta las relaciones entre las palabras en la peticioén del usuario y el
documento regresado

27-08-2021

No hubo clase

v 30-08-2021

Continuacion del PLN
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» los programadores utilizaban tarjetas perforadas para
comunicarse con las primeras computadoras hace 70 afnos. Este
proceso manual y arduo era entendido por un numero
relativamente reducido de personas.

= Actualmente se puede decir, “Alexa, me gusta esta cancion” y el
dispositivo que reproduce musica, bajara el volumen y le
respondera, “OK. Evaluacion guardada”, en una voz similar a la
humana, luego adapta su algoritmo para reproducir esa cancion la
proxima vez que escuche esa lista musical.

Estructuracion de una fuente de datos altamente no
estructurada

El lenguaje humano es increiblemente complejo y diverso.
Nos expresamos de maneras infinitas, verbalmente y por escrito.

Existen cientos de lenguajes y dialectos, pero en cada uno existe un
conjunto Unico de reglas gramaticas y de sintaxis, términos y palabras
coloquiales.

Cuando escribimos, a menudo cometemos errores ortograficos o
abreviamos palabras, o bien omitimos signos de puntuacion.

Cuando hablamos, tenemos acentos regionales, y mascullamos,
tartamudeamos o tomamos palabras prestadas de otros idiomas.

Aunque el aprendizaje supervisado y no supervisado, se utilizan
ampliamente para modelar el lenguaje humano, se necesitan
también entendimiento sintactico y semantico, asi como
conocimientos de dominio que no estan necesariamente presentes
en estos métodos de machine learning.

PLN es importante porque ayuda a resolver la ambiguedad del
lenguaje y agrega estructura numeérica util a los datos para
muchas aplicaciones industriales, como el reconocimiento del
habla o la analitica de texto.
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;Qué puede hacer la analitica de texto por su organizacion?

La analitica de texto es un tipo de procesamiento del lenguaje
natural que convierte el texto en datos para su analisis. Aprenda
como organizaciones de la banca, atencion a la salud J ciencias de
la vida, manufactura y gobierno utilizan la analitica de texto para
ofrecer mejores experiencias a sus clientes, reducir el fraude y
mejorar la convivencia social.

https://www.sas.com/es_mx/whitepapers/text-analytics-for-executives-
109630.html

Detecte la septicemia antes de que se vuelva mortal

Dignity Health utiliza PLN y otros algoritmos avanzados para
monitorear registros médicos electronicos para detectar indicios de
septicemia. Si la probabilidad de que un paciente presente
septicemia es alta, el sistema envia una alarma a la enfermera o
meédico de guardia.

https://www.sas.com/es_mx/insights/articles/analytics/using-analytics-to-
prevent-sepsis.html

v 31-08-2021
No hubo clase

v 01-09-2021

iComo funciona PLN?

Separacion de las piezas elementales del lenguaje

« El procesamiento del lenguaje natural incluye diferentes técnicas
para interpretar el lenguaje humano, que van desde los métodos
estadisticos y del aprendizaje basado en maquina hasta los
enfoques basados en reglas y algoritmos.
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« Se requiere una amplia variedad de métodos porque los datos
basados en texto y en voz varian ampliamente, al igual que las
aplicaciones practicas.

« En términos generales, las tareas PLN dividen el lenguaje en
piezas elementales mas cortas, intentan entender las relaciones
entre las piezas y exploran como funcionan las piezas juntas para
crear significado.

Estas tareas implicitas se utilizan a menudo en recursos PLN de mas
alto nivel, como:

» Categorizacion de contenido. Un resumen del documento basado en la
lingliistica, incluyendo busqueda e indizacion, alertas de contenido y
deteccion de duplicacion.

* Descubrimiento y modelado de temas. Capture con precision el
significado y temas en colecciones de texto, y aplique analitica avanzada
a texto, como optimizacion y pronosticos.

» Sumarizacion de documentos. Generacion automatica de sinopsis de

grandes cuerpos de texto.
+

» Traduccion basada en maquina. Traduccion automatica de texto o habla
de un idioma a otro.

En todos estos casos, la meta general es tomar texto crudo del
lenguaje y aplicar la lingiiistica y algoritmos para transformar o
enriquecer el texto de tal forma que provea un mayor valor.
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SAS® Visual Text Analytics

iComo puede encontrar respuestas en grandes volumenes de datos
textuales? Combinando el aprendizaje basado en maquina con el
procesamiento del lenguaje natural y la analitica de texto. Averigiie
como se pueden analizar sus datos no estructurados para identificar
problemas, evaluar el sentimiento, detectar tendencias emergentes
e identificar oportunidades ocultas.

https://www.sas.com/es_mx/software/visual-text-analytics.html

Metodos y aplicaciones PLN
Como entienden las computadoras los datos textuales

* El procesamiento del lenguaje natural va de la mano de la
analitica de texto, la cual cuenta, agrupa y categoriza palabras
para extraer estructura y SIgmflcado de grandes volumenes de
contenido.

 La analitica de texto se utiliza para explorar contenido textual y
derivar nuevas variables de texto crudo que se pueden visualizar,
filtrar o utilizar como entradas para modelos predictivos u otros
meétodos estadisticos.

Ver Watson
v 02-09-2021

6 al 17 de septiembre para evaluacion
v 03-09-2021

No hubo clase

¥ 06-09-2021

Continuacion de analisis del lenguaje
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Analisis del lenguaje

La estructura del lenguaje se analiza en cuatro niveles
“El nifo corre”

« ANALISIS MORFOLOGICO

El - articulo

« El ‘analms_d!a las palabras para extraer raices, nifo - sustantivo
unidades lexicas. Se identifican los componentes
en su minima expresion. corre - verbo

Analisis del lenguaje

« ANALISIS SINTACTICO

« El analisis de la estructura sintactica Sujeto = Mrticulo + sustantivo + verbo
de la frase mediante una gramatica,

es decir , el orden de los elementos El nino corre
identificados anteriormente.
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Analisis del lenguaje

» ANALISIS SEMANTICO
» La extraccion del significado (o posibles significados) de la frase
- ANALISIS PRAGMATICO

« El analisis de los significados mas alla de los limitgs de la frase, por ejemplo,
para determinar los antecedentes referenciales de los pronombres.

Analisis del lenguaje

- Una gramatica independiente de contexto esta formada por:

Un conjunto de simbolos terminales T (las palabras)

Un conjunto de simbolos no terminales N (los constituyentes o categorias
sintacticas)

Un simbolo no terminal inicial 5

Un conjunto de reglas de produccidn, que indican las maneras en que se
puede derivar una oracion valida a partir del simbolo inicial

» Estas reglas sonde laforma N=> W ,donde NENyWE (NUT) *
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Analisis del lenguaje

* Ejemplo

S = NP VP
NP = DT N
IN
NP PP
VP = V NP
|V
|VP PP

PP = P NP
|P
DT = el | los
N = hombre | amigos | café | leche
V = toma | toman
P = con | solo

Analisis del lenguaje

= Ejemplo

S = NP VP
= DTN VP
= el N VP »
= el hombre VP
= el hombre V NP
= el hombre toma NP
=> el hombre toma N
= el hombre toma café

Podemos abreviar la derivacion de la
siguiente forma:
S =+ el hombre toma café
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Analisis del lenguaje

- La forma en que se ha realizado la derivacion se puede capturar
con un arbol de derivacion sintactica

» Ejemplo:

Analisis del lenguaje

» El lenguaje generado por una gramatica G es el conjunto de frases s
para las que existe una derivacion:
LG)={seT=x |5 =xs}

« Formas de utilizar una gramatica:
= Para generar texto
+ Para analizar texto (parsing), obteniendo el arbol sintactico
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Analisis del lenguaje

= Existen numerosos algoritmos de parsing eficientes (compiladores)

» Las gramaticas independientes del contexto son muy Uutiles para
procesar lenguajes formales (con pocos simbolos terminales y pocas
reglas)

Analisis del lenguaje

« Los lenguajes naturales son mucho mas expresivos que los lenguajes
descritos por gramaticas independientes de contexto

- Concordancia morfologica: género, numero, tiempos verbales,
pronombres. Por ejemplo, 5 ==* el amigos toma cafe

= Deberiamos tener un conjunto de reglas para frases en plural y otro para
frases en singular.

 El nimero de reglas aumenta exponencialmente si se quieren tener en cuenta
todas las concordancias

27



Analisis del lenguaje

» Otro problema: ambigiiedades sintactica y semantica

» La misma frase tiene distintos arboles de derivacion sintdctica, aunque sélo
uno de ellos es corretto a nivel semantico: El toma café con leche

= La misma frase tiene distintos arboles de derivacion sintactica, y ambas son
correctas a nivel semantico: El toma café solo

Hacer equipos para un PLN bésico
v 07-09-2021
No hubo clase
v 08-09-2021
No hubo clase dado que se realizé el examen de Redes |
Actividades en Aula
Examen lunes a las 8:00 con duracion de una hora
v 09-09-2021
Tareas y ejercicios y aclaraciones sobre el examen
v 10-09-2021

No hubo clase

v 13-09-2021

No hubo clase debido a la realizacion del primer parcial

¥ Segundo Parcial

Automatas |l

Vv 14-09-2021
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Intérpretes

* Los compiladores, a diferencia de los intérpretes, transforman
el programa a un programa equivalente en un cddigo objeto
(fase de compilacién), y en un segundo paso generan los
resultados a partir de los datos de entrada (fase de ejecucion) L
Flg 2. Ejecucion

Compilacién

Fig. 2 Esquema general de un compilador

ESTRUCTURA DE UN INTERPRETE

A la hora de construir un intérprete es conveniente utilizar una Representacion Interna (RI) del lenguaje fuente a
analizar, de esta forma, la organizacion interna de la mayoria de los intérpretes se descompone en los mddulos
siguientes (Fig. 3):

* Traductor a Representacion Interna: Toma como entrada el codigo del programa P en lenguaje fuente (LF), lo
analiza y lo transforma a la representacion interna correspondiente a dicho programa P.

Representacion Interna (P/RI): La representacion interna debe ser consistente con el programa original.
Entre los tipos de representacién interna, los arboles sintacticos son los mas utilizados y, si las caracteristicas
del lenguaje lo permiten, pueden utilizarse estructuras de pila para una mayor eficiencia.

URA DE UN INTERPRETE

Tabla de simbolos: Durante el proceso de traduccion, es conveniente ir creando una tabla con informacion
relativa a los simbolos que aparecen. La informacion a almacenar en dicha tabla de simbolos depende de la
complejidad del lenguaje fuente. Se pueden almacenar etiquetas para instrucciones de salto, informacion
sobre identificadores (nombre, tipo, linea en la que aparecen, etc.) o cualquier otro tipo de informacion que

se necesite en |a etapa de evaluacion. o

Evaluador de Representacion Interna: A partir de |la Representacion Interna anterior y de los datos de
entrada, se llevan a cabo las acciones indicadas para obtener los resultados. Durante el proceso de
evaluacion es necesario contemplar la aparicion de errores.

Automatas |l



ESTRUCTURA DE UN INTERPRETE

Intérprete de LF

Traductor
LFaRI

* Tratamiento de errores: Durante el proceso de evaluacion
pueden aparecer diversos errores como desbordamiento de
la pila, divisiones por cero, etc., que el intérprete debe

Tratamiento
contemplar. de Errores

Fig. 3 Organizacién interna de un interprete

ESTRUCTURA DE UN INTERPRETE

Dependiendo de la complejidad del cédigo a analizar, el intérprete puede contener modulos similares a los
de un compilador tradicional: Analisis |éxico, Sintactico y Semantico.

Durante la evaluacion, el intérprete interactia con los recursos del sistema como la memoria, discos, etc.

Muchos sistemas interpretados liberan al programador del manejo explicito de memoria mediante técnicas
de recoleccion de basura.

A la hora de evaluar la representacion interna, existen dos métodos fundamentales: la interpretacion
iterativa y la interpretacion recursiva.
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INTERPRETACION ITERATIVA

* El esquema seria:

= La interpretacion iterativa es apropiada para lenguajes
sencillos, donde se analiza y ejecuta cada expresion de
forma directa, como podrian ser los codigos de
maquinas abstractas o lenguajes de sentencias

Inicializar

REPETIR

: Buscar siguiente Instruccion i
Lotz Sl encontrada ENTONCES
Analizar i

Ejecutar i

La interpretacion consiste en un ciclo basico de J
P HASTA (que no haya mas instrucciones)

busqueda, analisis y ejecucion de instrucciones.

INTERPRETACION RECURSIVA

Comunmente, el disefio de nuevos lenguajes de programacion se realiza en dos fases:

Una primera fase de especificacion semantica mediante la construccion de un intérprete prototipo que actua
como una especificacion ejecutable y una segunda fase de implementacién del compilador de dicho
lenguaje.

Para la construccion de prototipos suele utilizarse un modelo de interpretacion recursiva donde las
sentencias pueden estar compuestas de otras sentencias y la ejecucion de una sentencia puede lanzar la
ejecucion de otras sentencias de forma recursiva.

Los intérpretes recursivos no son apropiados para aplicaciones practicas debido a su ineficiencia y se utilizan
unicamente como prototipo ejecutable del lenguaje.

El problema de especificar un lenguaje mediante un intérprete prototipo es decidir en qué lenguaje se
implementa dicho intérprete.

Dicho lenguaje debe ser suficientemente expresivo y no ambiguo para definir claramente como funcionan las
diferentes construcciones.

Automatas |l



VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE INTERPRETES

*= En general, la utilizacion de compiladores permite construir programas mas eficientes que los
correspondientes interpretados, esto es debido a que durante la ejecucion de cédigo compilado no es
necesario realizar complejos andlisis (ya se hicieron en tiempo de compilacion), ademas, un buen compilador
es capaz de detectar errores y optimizar el codigo generado.

Los intérpretes, por definicion, realizan la fase de analisis y ejecucion a la vez, lo cual imposibilita tales
optimizaciones, por esta razon, los sistemas interpretados suelen ser menos eficientes que los compilados.

VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE INTERPRETES

A continuacion se enumeran una serie de ventajas de los sistemas interpretados:

* Los intérpretes, en general, son mas sencillos de implementar, lo cual facilita el estudio de la correccion del
intérprete y proporciona nuevas lineas de investigacion como la generacion automatica de intérpretes a partir de
las especificaciones semanticas del lenguaje.

Proporcionan una mayor flexibilidad que permite modificar y ampliar caracteristicas del lenguaje fuente, muchos
lenguajes como Lisp, APL, Prolog, etc. surgieron en primer lugar como sistemas interpretados y posteriormente
surgieron compiladores.

No es necesario contener en memoria todo el codigo fuente, esto permite su utilizacion en sistemas de poca
memoria o en entornos de red, en los que se puede obtener el cadigo fuente a medida que se necesita.

VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE INTERPRETES

* Facilitan la meta-programacion: un programa puede manipular su propio cddigo fuente a medida que se
ejecuta. esto facilita la implementacion de sistemas de aprendizaje automatizado y reflectividad.

Aumentan la portabilidad del lenguaje: Para que el lenguaje interpretado funcione en otra maquina solo es
necesario que su intérprete funcione en dicha maguina, puesto que no existen etapas intermedias de
compilacion, los sistemas interpretados facilitan el desarrollo rapido de prototipos, potencian la utilizacion de
sistemas interactivos y facilitan las tareas de depuracion.

Investigar al menos dos lenguajes interpretados y dos lenguajes compilados

v 15-09-2021
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No hubo clase

v 20-09-2021

Continuacién de los intérpretes

APLICACIONES DE LOS SISTEMAS BASADOS EN
INTERPRETES

Los sistemas interpretados han tenido una gran importancia desde la aparicion de la computadora, en la actualidad, la
evolucion del hardware abre nuevas posibilidades a los sistemas interpretados, la preocupacion ya no es tanto la
eficiencia como la capacidad de desarrollo rapido de nuevas aplicaciones.

Las principales aplicaciones podrian resumirse en:

Intérpretes de Comandos: Los sistemas operativos cuentan con intérpretes de comandos como el Komn-Shell, C-Shell,
JCL, etc. Estos intérpretes toman un lenguaje fuente que puede incluir sentencias de control (bucles, condiciones,
asignaciones, etc.) y ejecutan los diferentes comandos a medida que aparecen en el lenguaje.

Lenguajes basados en Scripts (Scripting Languages): disefiados como herramientas que sirvan de enlace entre
diferentes sistemas o aplicaciones. Suelen ser interpretados con el fin de admitir una mayor flexibilidad a la hora de
afrontarlas peculiaridadesde cada sistema. Podrian destacarse Perl, Tcl/Tk, JavaScript, WordBasic.

Entornos de Programacion: Existen ciertos lenguajes que contienen caracteristicas que impiden su
compilacion o cuya compilacion no es efectiva. Estos lenguajes suelen disponer de un complejo entorno de

desarrollo interactivo con facilidades para la depuracion de programas. Entre estos sistemas pueden
destacarse los entornosde desarrollo para Lisp, Visual Basic, Smalltalk, etc.

Lenguajes de Propésito Especifico: Ciertos lenguajes incluyen sentencias que realizan tareas complejas en
contextos especificos. Existe una gran variedad de aplicaciones en las que se utilizan este tipo de lenguajes
como consultas de Bases de Datos, simulacién, descripcién de hardware, robédtica, CAD/CAM, musica, etc.

Sistemas en Tiempo Real: Entornos que permiten modificar el cédigo de una aplicacion en tiempo de
ejecucion de forma interactiva.

Intérprete de Codigo Intermedio: Una tendencia tradicional en el disefio de compiladores es la generacion
de un codigo intermedio para una maquina abstracta, por ejemplo, el P-Code de Pascal o los bytecodes de
Java. El siguiente paso puede ser: generacion del codigo objeto a partir del cédigo intermedio para una
maquina concreta, finalizando el proceso de compilacién o interpretar dicho cédigo intermedio en una
maquina concreta. La tendencia habitual es definir un lenguaje intermedio independiente de una maquina
concreta. Para ello, suele definirse una maquina virtual que contenga las instrucciones definidas por el
lenguaje intermedio, permitiendo una mayor portabilidad. Un ejemplo seria la Maquina Virtual de Java, que
es simulada en la mayoria de los visualizadores Web.
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TIPOS DE INTERPRETES

* A continuacion se va a realizar una clasificacion de los diferentes métodos de interpretacion segln la
estructurainternadel intérprete.

* Es conveniente observar que algunos métodos podrian considerarse hibridos, ya que mezclan los procesos de
compilacion e interpretacion.

TIPOS DE INTERPRETES

Intérpretes puros

¥

Los intérpretes puros son los gue analizan y ejecutan sentencia a sentencia todo el programa fuente.

Siguen el modelo de interpretacion iterativay, por tanto, se utilizan principalmente para lenguajes sencillos.

Los intérpretes puros se han venido utilizando desde la primera generacion de computadoras al permitir la
ejecucion de largos programas en computadoras de memoria reducida, ya que sdlo debian contener en memoria el
intérprete y la sentencia a analizary ejecutar en cada momento.

El principal problema de este tipo de intérpretes es que si a mitad del programa fuente se producen errores, se
debe de volver a comenzar el proceso.
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Intérprete de LF

Traductor
LFaRI

0 curso PRI
[ N° |of mmstmcciéa Tabla
\_ ) Simbalos
Evaluador Tratanuento

de Errores

RI

Figura 1. Esquema de un interprete puro

TIPOS DE INTERPRETES

En lafigura 1 se representa el esquema general de un intérprete puro.

Se puede observar que el lenguaje fuente se traduce a una representacion interna (texto o binaria) que puede ser
almacenadaen memoria o en disco.

Esta representacion interna tiene todas las instrucciones numeradas o colocadas consecutivamente en estructuras
de tamafnio fijo (por ejemplo un array o posiciones consecutivas de memoria, o un fichero binario de estructuras de
tamano fijo).

Mientras se realiza este paso se puede construir |a tabla de simbolos o etiquetas, que es una tabla que contiene una
estructura donde estan todas las etiquetas y su posicion en el programa fuente (las etiquetas se utilizan tanto en las
instrucciones de salto como en lasllamadas a procedimientosy funciones).
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TIPOS DE INTERPRETES

Intérpretes avanzados

Los intérpretes avanzados o normales incorporan un paso previo de analisis de todo el programa fuente.
Generando posteriormente un lenguaje intermedio que es ejecutado por ellos mismos.

De esta forma en caso de errores sintacticos no pasan de la fase de analisis.

Se utilizan para lenguajes mas avanzados que los intérpretes puros, ya que permiten realizar un analisis mas
detallado del programa fuente (comprobacion de tipos, optimizacion de instrucciones, etc.)

TIPOS DE INTERPRETES

Intérpretes incrementales

Existen ciertos lenguajes que, por sus caracteristicas, no se pueden compilar directamente, la razon es que
pueden manejar objetos o funciones que no son conocidos en tiempo de compilacion, ya que se crean
dinamicamente en tiempo en ejecucion.

Entre estos lenguajes, pueden considerarse Smalltalk, Lisp o Prolog.

Con el proposito de obtener una mayor eficiencia que en la interpretacion simple, se disefian compiladores
incrementales.

La idea es compilar aquellas partes estaticas del programa en lenguaje fuente, marcando como dinamicas las
que no puedan compilarse, posteriormente, en tiempo de ejecucion, el sistema podra compilar algunas
partes dinamicas o recompilar partes dinamicas que hayan sido modificadas.

Estos sistemas no producen un codigo objeto independiente, sino que acompanan el sistema que permite
compilar médulos en tiempo de ejecucion (run time system) al codigo objeto generado.

Normalmente, los compiladores incrementales se utilizan en sistemas interactivos donde conviven maodulos
compilados con modulos modificables.
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TIPOS DE INTERPRETES

Evaluadores Parciales

La utilizacion de evaluadores parciales o especializados surge al considerar que muchos programas contienen
dos tipos de datos de entrada.

Existen una serie de datos de entrada que son diferentes en cada ejecucion mientras que otros datos no
varian de una ejecucion a otra.

El primer conjunto, se conoce como datos de entrada dinamicos (se denotara como Din), mientras que el
segundo conjunto, serian los datos de entrada estaticos (Est).

Dado un programa P, el proceso de evaluacion parcial consiste en construir otro programa especializado Pgg;
para los datos estaticos de P.

El programa Pr,; suele estar escrito en el mismo lenguaje fuente que P y se debe garantizar que cuando se le
presenten los datos dinamicos produzca los mismos resultados que si se hubiesen presentado todos los datos
al programa P original.

Evaluador
Parcial

Compilador
LF a OBJ

Figura 2. Evaluacién Parcial
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Ejemplo: Considérese el siguiente fragmento de programa P1 que toma la entrada de dos archivos diferentes,
fichEsty fichDin y escribe el resultado en |a salida estandar.

read(fichEst,a);
while (a>0) do
begin
read(fichDin,b);
if (a > 10) then write (b- 2 * a)
else write (a * a + b);
read(fichEst,a);
end

Si el contenido de fichEst fuese siempre 5 12 7 -1, el evaluador parcial podria generar un programa especializado
para dicho conjunto de datos, obteniendo Plgs,:

read(fichDin,b); write(25 + b);
read(fichDin,b); write(b- 24);
read(fichDin,b); write(49 + b);

La principal ventaja de la evaluacion parcial es la eficiencia, si se conoce de antemano que un programa P va a
ejecutarse muchas veces con un mismo conjunto de datos Est pero diferentes datos Din, sera mas eficiente evaluar
parcialmente P para obtener Pg; y ejecutar luego P g;.

i

En el ejemplo, puede observarse que es posible eliminar el bucle “while” y la sentencia “if" debido a que las
condiciones dependen de datos estaticos, sin embargo, las cosas no son siempre tan faciles, considérese que en el
programa P1 se elimina la Ultima sentencia “read(fichEst,a)” del bucle.

Entonces el evaluador parcial, podria entrar en un bucle infinito intentando generar el programa especializado.

Por este motivo, los evaluadores parciales deben realizar un complejo analisis del programa fuente para detectar que el
proceso no genere un bucle infinito.

El andlisis de tiempo de enlace (bindingtime analysis) es una técnica que se encarga de detectar qué valores son
estaticos y pueden evaluarsey cuales no.

Una aplicacioninteresante de la evaluacion parcial es la posibilidad de generar compiladores a partir de intérpretes.

Para ello, supongase que a la entrada del evaluador parcial se presenta el intérprete de un lenguaje de programacion LF
escrito en un lenguaje de transicion LT, junto con un programa P escrito en en LF.

k
El evaluadorparcial generara un intérprete especializado para el programa P en el lenguaje LT.

Suponiendo la existencia de un compilador para el lenguaje LT, se puede obtener el intérprete especializado en codigo
objeto que, una vez presentadoslos datos de entrada D genere los resultados.
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Actia como un
complador de

LF a Oly

Evaluador

It de LEILT
Parcial

g— | [
Dat . *
s ' Int de LFpgs/L T

|
-

Compilador
de LT a OBJ

-

» Int de LFpyr/OBJ I

Figura 3. Obtencion de un compilador a partir de un intérprete

mediante evaluacion parcial

Dado que los intérpretes se utilizan como especificaciones semanticas de un lenguaje, la obtencion
automatizada de un compilador a partir de la definicion del intérprete permite alcanzar la eficiencia de un
compilador sin perder la correccién semanticade un intérprete.

La evaluacion parcial tiene otras aplicaciones interesantes en campos como el ray-tracing, modelizacion de
mundos virtuales, reconocimiento de patrones, consultas a bases de datos, redes neuronales, etc.

v 21-09-2021

Lectura de la presentacion Intérpretes 3
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TIPOSIEISIBRIERRRETES

Con la aparicion de Internet surge la necesidad de distribuir programas de una forma independiente de la
magquina permitiendo su ejecucién en una amplia variedad de plataformas.

Los codigos de bytes de la maquina Virtual de Java permiten la ejecucion de programas distribuidos, ya que
la mayoria de los visualizadores tienen un mecanismo capaz de interpretarlos.

La interpretacion de codigos de bytes supone una demora en los tiempos de ejecucion.

Para evitar la interpretacion, muchos sistemas transforman los codigos de bytes en codigo nativo siguiendo el

En este modelo, una unidad de compilacion o clase se transmite en el formato de codigos de bytes, pero no
se realiza la interpretacion.

En lugar de ello, el cédigo es compilado a codigo nativo justo en el momento en que lo necesita el programa
que se esta ejecutando.

AJ(Codigo
native)

CallB

e/

Ejecucién

Figura 1. Compilacion de una clase
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En la figura 1 se muestra el ejemplo de una unidad de compilacion A compilada (en codigo native) que
encuentra una instruccion de llamada a otra unidad B en codigo fuente (codigos de bytel).

El sistema realiza dos acciones:

Compila la unidad B a cadigo nativo.
Continda la ejecucién con el cédigo nativo compilado de la unidad B

Las principales ventajas de la compilacién Just in Time son:

1. Los programas grandes contienen porciones de codigo que no son ejecutadas en una ejecucion tipica del
programa.

Por ejemplo, un visualizador de paginas Web, podria contener rutinas para manejar diversos formatos de los
datos transmitidos, pero algunos de dichos formatos podrian no ser utilizados en una determinada
ejecucion del visualizador.

Puesto que la compilacion Just in Time sélo traduce aquéllas porciones de codigo que se necesitan, se evita
el tener que compilar cédigo que no se va a utilizar.

Los sistemas tradicionales realizan la compilacién de todo el codigo antes de la ejecucion, lo que para el
usuario puede presentar un lapso de tiempo substancial entre el momento en que todas las unidades de
compilacion han sido transmitidas y el momento en que la ejecucion puede comenzar.

Esta técnica tiende a repartir el tiempo de compilacion a lo largo de la ejecucion del programa.

El efecto producido al interrumpir la ejecucién para compilar una unidad es similar al producido por la
recoleccion de basura.

Compilacion Continua

La compilacion continua surge como un intento de mejorar la compilacion “lust in Time".

El sistema mezcla el proceso de compilacion a cadigo nativo con el proceso de interpretacion.

Para conseguirlo, el sistema dispone de dos madulos: un médulo de intérpretacion de los codigos de bytes y otro
modulo de compilacion de cadigos de bytes a cadigo nativo.

La idea consiste en que ambos madulos actien a la vez (lo ideal seria disponer de dos procesadores), de forma que
el sistema no se detenga a compilar un madulo, sino gue vaya interpretandolo hasta que el compilador haya
generado el codigo nativo.
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En la figura 2 se distinguen los médulos que intervienen:

Cadigo: El cadigo contiene una mezcla de codigo fuente y cadigo nativo del programa.

Inicialmente todo el codigo esta sin compilar, pero a medida que el programa es ejecutado, el
compilador genera traducciones a codigo nativo de las unidades de compilacion.

Compilador: El médulo compilador traduce las unidades de compilaciéon a cédigo nativo.

A medida que se finaliza la traduccion de una unidad, la version en codigo nativa se deja
disponible al intérprete.

Intérprete: El mddulo intérprete se responsabiliza de la ejecucion actual del programa.

Comienza interpretando el cédigo fuente, haciendo saltos a las versiones en cddigo nativo a medida
que éstas estan disponibles.

Monitor: Se encarga de coordinar la comunicacién entre los dos modulos anteriores.

Codigo »
Intérprete ! Compilador

» Momtor
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A modo de repaso de las estrategias tradicional, Just in time y continua, considérese el siguiente problema:

“Desde una maquina cliente, desea ejecutarse un programa P cargado en un servidor. El programa consta de
3 modulos 'A’, 'B' ¥ 'C' en codigos de bytes. El tiempo de transmision de cada modulo desde el servidor al
cliente es de 2sg. El tiempo de compilacion de codigos de bytes a codige nativo es de 0.2sg por madulo y el
tiempo de ejecucion interpretando cédigos de bytes es el doble del tiempo de ejecucién en cédigo nativo.

Estudiar una ejecucién particular que comienza por el médulo A, llama al médulo C vy, tras ejecutar el médulo
C, finaliza. 5i dicha ejecucion se realiza en cadigo nativo, el médulo A tarda 1.4sg. mientras que el médule C
tarda 1sg. Los tiempos de transmision de drdenes entre el servidor y el cliente se consideran despreciables.

| Conpalaesin Tewbosonl I I Conpls [ — |
==
Epecwwn | | Coasgalaka | [ Sada Beouwin| [ Gl | [T

5 o
o A o A

Se trazara un diagrama de
secuencias a fin de mostrar
las diferencias entre cada
estrategia.

Figura 3. Diagrama de Secuencias comparando técnicas de compilacion

En el esquema tradicional, el sistema solicita el modulo A al servidor y éste envia todos los modulos del programa
(A, ByC).

Puesto que cada modulo tarda 2sg en transmitirse, la transmision finaliza a los 6 sg, momento en el que se
compilan los tres madulos (tardando 0,2 sg por médulo).

Al finalizar la compilacién de los tres médulos, comienza la ejecucidn por el médulo A.

Por tanto, el tiempo de retardo, desde que el usuario solicita el médulo hasta que éste comienza a ejecutarse es de
6,658,

Tras ejecutarse el modulo A, se ejecuta el modulo C y el tiempo total de ejecucion del programa serian 9

El tiempo de retardo sera 2,2 sg. Al finalizar la ejecucion de A, se solicita el médulo C al servidor, tras recibirlo
y compilarlo, comienza su ejecucion y el tiempo total de ejecucion seran 6,8 sg.
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Finalmente, en el esquema de compilacién continua, tras solicitar y recibir el médulo A, el cliente comienza
la ejecucion interpretando codigos de bytes.

El tiempo de retardo para el usuario serdn 2 52 .

El tiempo de ejecucion del madulo A sera 2,8 sg, el doble de 1,4 sg, puesto que se interpretan codigos de

bytes.

Mientras se realiza la interpretacion, el cliente solicita otros madulos.

En un caso optimo, el cliente solicitaria el médulo C y éste se compilaria.

Al finalizar la ejecucion de A, podria continuarse con la ejecucion de C.

cliente solicite el modulo adecuado.

El cliente podria haberse equivocado y solicitar el modulo B, comportandose peor este esquema.

v 22-09-2021

Actividad de investigacion de un tipo de intérprete
v 23-09-2021

Lectura de PDF sobre la elaboracion de un intérprete
Vv 24-09-2021

No hubo clase

v 27-09-2021

Continuacioén del intérprete
Vv 28-09-2021

Prolongacion de la entrega del intérprete al domingo
v 29-09-2021

No hubo clase
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v 30-09-2021
Revision del intérprete
v 01-10-2021

No hubo clase

¥ 04-10-2021

No hubo clase
v 05-10-2021

Exposiciones-de-intérpretes realmente no hubo clase
v 06-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas
v 07-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas
v 08-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

v 11-10-2021
Exposicion de intérprete de nuestro team y team de Marco
v 12-10-2021
No hubo clase
v 13-10-2021
Exposicion del team de Diego
v 14-10-2021
No hubo clase
v 15-10-2021

No hubo clase
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Vv 18-10-2021

Andlisis Iéxico (compiladores)

La fase de rastreo o analisis Iéxico de un compilador, tiene la tarea de leer el
programa fuente como un archivo de caracteres y dividirlo en tokens (como
palabras de un lenguaje natural)

En cada caso un token representa cierto patron de caracteres que el analizador
léxico reconoce o ajusta desde el inicio de los caracteres de entrada restantes

El analizador léxico realiza una coincidencia de patrones - Expresiones
regulares

El analizador léxico debe funcionar de manera tan eficiente como sea posible

Se divide el estudio de las cuestiones del analizador Iéxico de la siguiente
forma:

1. Se da una perspectiva del analizador de estructuras y conceptos
involucrados

2. Expresiones regulares

3. Maquinas de estados finitos para reconocer patrones de cadenas
4. Autématas finitos fuera de las expresiones regulares

5. Métodos para procesos de reconocimiento por autOmatas finitos

6. Generador de analizador Iéxico utilizando Lex disponible para Unix

Proceso del analisis Iéxico

Leer caracteres de codigo fuente y formarlo en unidades légicas llamadas
tokens

En esto se asemeja a la tarea de deletreo

Los tokens caen en diversas categorias (palabras reservadas, simbolos
especiales, cadenas, etc.)

Un analizador Iéxico calcula al menos tantos atributos de un token como sean
necesarios para permitir el procesamiento siguiente

46



Automatas |l

El analizador 1éxico funciona bajo el control del analizador sintactico

19-10-2021

EXxpresiones regulares

Son patrones de cadenas de caracteres

Una expresion regular r se encuentra completamente definida mediante el
conjunto de cadenas

El conjunto se denomina lenguaje generado por la expresion regular escrito
como L(r)

Lenguaje = conjunto de cadenas

Este lenguaje depende del conjunto de caracteres que tenga disponible
Se trabaja con un alfabeto para las expresiones regulares

Los patrones seran marcados como negritas

Pueden haber metacaracteres y no pueden ser legales en el alfabeto pero
debe utilizarse una convencion de ambos

Un ejemplo de metacaracter es \n = salto de linea

Definicién: Dado cualquier caracter a del alfabeto Sigma indicamos que la
expresion regular a corresponde al caracter a escribendo L(a) = (a)

Hay otros simbolos que necesitaremos en situaciones especiales

Usamos épsilon para denotar a la cadena vacia y definimos el metasimbolo
épsilon (en negritas) estableciendo que L(épsilon) = {épsilon}

Luego ocupamos la ausencia de cadenas, es decir el conjunto vacio. { }

{ } no contiene ninguna cadena mientras que {épsilon} contiene la cadena
simple que no contiene ningun caracter

Operaciones de expresiones regulares
1. Seleccidn entre alternativas que indica mediante el caracter |:

Sity s son expresiones regulares, entonces r|s es una expresion regular
que concuerda conr o con s
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2. Concatenacioén indicada como "y"
La concatenacién de ry s se escribe como rs

La concatenacion se puede definir como L(rs) = L(r)L(s) y se puede
extender a mas de dos expresiones regulares

3. Repeticion o cerradura indicada como *
v 20-10-2021

Para la repeticion o cerradura, corresponde a cualquier concatenacion finita de
cadenas, por ejemplo, a* corresponde a €, a, aa, aaa, ...

Se puede escribir de la siguiente forma

Podemos definir también L(r*) = L(r)*

En realidad, la repeticion tiene la mas alta, la concatenacion sigue y el
operador "0" tiene la mas baja

v 21-10-2021
No hubo clase
v 22-10-2021

No hubo clase

v 25-10-2021
No hubo clase

V¥ 26-10-2021

Compiladores de una sola pasada

Nombres para expresiones regulares:
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A menudo es util escribir un nombre para una expresion regular larga.

Como puede ser

(112[3]4)

digito*digito

La idea de una expresion regular es escribir su nombre en cursiva o negrita y
evitar las formas recursivas al momento de definirlas

Una expresion regular es una de las siguientes:

1. Una expresion regular basica constituida por un solo caracter a, donde a
proviene de un alfabeto sigma de caracteres legales; el metacaracter
épsilon o el metacaracter phi

2. Una expresion de la forma r|s donde r y s son expresiones regulares. En
este caso L(r|s) = L(r) U L(s)

3. Una expresion de la forma rs donde r y s son expresiones regulares. En
este caso, L(rs) = L(r)L(s)

4. Una expresion de la forma r*, donde r es una expresion regular. En este
caso L(r*) = L(n*

5. Una expresién regular de la forma (r) donde r es una expresion regular. En
este caso L((r)) = L(r)

La precedencia de las operaciones en 2, 3y 4 esta en orden inverso de su
enumeracion

También esta definicion proporciona un significado de metacaracter a los seis
simbolos phi, épsilon, |, *, (, ).

Ejemplo 1:
(alc)*b(alb)*
Ejemplo 2:
(alc)*|(alc)*b(alc)*
Ejemplo 3:

El conjunto:

S = {b,aba, aabaa, aaabaaa, ...} = {a"ba"|n # 0}
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Este conjunto no se puede describir mediante una expresion regular, debido a
gue sOlo se tiene una operacion * para hacer repeticion pero permite cualquier
namero de repeticiones

Para proporcionar una demostracion matematica requeririamos el teorema que
es el lema de extraccion

Ejemplo 4:

(b(alc))* - (alc|balbc)*(blc)

Tarea: Hacer una investigacion de qué es un compilador de una sola pasada
v 27-10-2021

No hubo clase

Vv 28-10-2021

Realizacion del segundo parcial
¥ Tercer Parcial
v 29-10-2021

No hubo clase

v 01-11-2021

Automatas |l
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AUTOMATAS FINITOS

Los autdmatas finitos o maquinas de estados finitos, son una manera
matematica para describir clases particulares de algoritmos (o “maquinas’).

En particular, los autématas finitos se pueden utilizar para describir el proceso
de reconocimiento de patrones en cadenas de entrada, y de este modo se
pueden utilizar para construir analizadores léxicos.

Por supuesto, fambién existe una fuerte relacién entre los autématas finitos y
las expresiones regulares.

Veremos como construir autémata finito a partir de una expresion regular.

Antes de comenzar, consideremos un ejemplo explicativo.

AUTOMATAS FINITOS

El patrén para identificadores como se define cominmente en los lenguagjes
de programacién estd dado por la siguiente definicion regular (supondremos
que letra v digito ya se definieron):

identificador = letra(letra|digito)”

Esto representa una cadena que comienza con una letra y continua con
cualguier secuencia de letras y/o digitos.

El proceso de reconocer una cadena asi se puede describir mediante €l
diagrama de la Figura 1.
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AUTOMATAS FINITOS

En este diagrama los circulos numerados 1 y 2 representan estados, que son localidades en
el proceso de reconocimiento que registran cudnto del patrén ya se ha visto.

Las lineas con flechas representan transiciones que registran un cambio de un estado a ofro
en una coincidencia del cardcter o caracteres mediante los cuales son etiguetados.

En el diagrama de muesira, el estado 1 es el estado de inicio, o el estado en el que
comienza el proceso de reconocimiento.

Por convencion, el estado de inicio se indica dibujando una linea con flechas sin etiqueta
que proviene de "de ninguna parte”,

El estado 2 representa el punto en el cual se ha igualado una sola lefra (lo que se hdica
mediante la transicion del estado 1 al estado 2 efiquetada con letra).

AUTOMATAS FINITOS

Una vez en el estado 2, cualquier nimero de letras y/o digitos se puede ver, y
una coincidencia de éstos nos regresa al estado 2.

Los estados que representan el fin del proceso de reconocimiento, en los
cuales podemos declarar un éxito, se denominan estados de aceptacion, v se
indican dibujando un borde con linea doble alrededor del estado en el
diagrama.

Puede haber mas de uno de éstos.

En el diagrama de muestra el estado 2 es un estado de aceptacion, lo cud
indica que, después que cede una letra, cualquier secuencia de lefr@s y
digitos subsiguiente (incluyendo la ausencia de todas) represenfa un
identificador legal.
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AUTOMATAS FINITOS

El proceso de reconocimiento de una cadena de caracteres real como un
identificador ahora se puede indicar al enumerar la secuencia de estados y
fransiciones en el diagrama que se ufiliza en el proceso de reconocimiento.

Por ejemplo, el proceso de reconocer xtemp como un identificador se puede
indicar como sigue:

En este diagrama etiquetamos cada transicién mediante la letra que se iglala
en cada paso. '

DEFINICION DE AUTOMATAS
FINITOS DETERMINISTICOS

Los diagramas como el que analizamos son descripciones Utlles de los automatas finitos
porque nos permiten visualizar facilmente las acciones del algoritmo.

Sin embargo, en ocasiones es necesario tener una descripcion mas formal de un autémata
finito, y por ello procederemos ahora a proporcionar una definicion matematica.

La mayor parte del tiempo, no obstante, no necesitaremos una vision tan abstracta como
ésta, y describiremos la mayoria de los ejemplos en términos del diagrama solo.

Ofras descripciones de autématas finifos fambién son posibles, particularmente las fablas, )
éstas seran Utiles para convertir los algoritmos en cédigo de trabagjo. .

Las describiremos a medida que surja la necesidad de utilizarlas.

También deberiamos advertir que lo que hemos estado describiendo son
autématas finitos deterministicos: automatas donde el estado siguiente esta
dando univocamente por el estado actual y el cardcter de entrada actual.

Una generdlizacion Util de esto es el automata finito no deterministico, el cual
se estudiard mas adelante.
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Un AFD M se compone de un alfabeto I, un conjunto de estados S, una
funcién de transicion T:S *X — S, un estado de inicio s, € § ¥ un conjunto de
estados de aceptacion A c S.

¥

El lenguaqje aceptado por M, escrito como L(M). se define como el conjunto
de cadenas de caracteres ¢, ¢c,, ..., ¢, con cada ¢; € ¥, tal que existen estados
5y = T(sp,¢1),52 = T(51,¢3), ... 5 = T(5,-1,¢,). CON 5, cOMoO uUn elemento de A
decir, un estado de aceptacion).

Hacemos las anotaciones siguientes a esta definicién S X I se refiere al producto
cartesiano o producto cruz de S y §: el conjunto de pares (5,¢). dondeseSyc € X.

La funcion T registra las transacciones: T(s,c) = s' si existe una transicion del estado
s al estado s' etiquetado mediante c.

El segmento correspondiente del diagrama para M tendra el aspecto siguiente.

L? aceptacién como la existencia de una secuencia de estados s; =
T(sg,€1),52 = T(s1,¢3), .., 8p = T(Sp_1.¢n) . CcONn s, siendo un estado de
aceptacion, significa enfonces lo mismo que el diagrama:

. (.'1 C2 . -~ Cn
— Sp 7?85 25 ... 2 Spq P Sy

Advertimos un numero de diferencias entre la definicion de AFD y el diagr
del ejemplo identificador.

v 02-11-2021
No hubo clase. Asueto
v 03-11-2021
Realizacion de un autémata finito para validar que un texto es un namero real

Identificar 3 elementos del lenguaje por medio de una expresion regular y de un
automata finito
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v 04-11-2021
No hubo clase
v 05-11-2021

Division de exposiciones por equipos

v 08-11-2021

v Exposicion Alejandro Camarillo

Traduccion dirigida por sintaxis

El principio de traduccién dirigida por la sintaxis establece que el significado de una
construccion esta directamente relacionado con su estructura sintactica, que a su vez

esta representada en su arbol de anilisis sintactico. En este proceso de traduccion dirigida

por la sintaxis se asocia informacion a una construccion del lenguaje proporcionando atributos
a los simbolos de la gramatica que representan la construccion.

Una definicion dirigida por sintaxis es una gramatica de contexto libre en la que cada simbolo
gramatical (terminales y no terminales) tiene un conjunto de atributos asociados, dividido en
dos subconjuntos llamados atributos sintetizados y atributos heredados de dicho simbolo
gramatical.

En una definicion dirigida por sintaxis, para cada produccién gramatical A/ se asocia un
conjunto de reglas semanticas de la forma b:=f(cl,c2,...,ck) donde f es una funcién y b es un
atributo sintetizado de A o un atributo heredado de uno de los simbolos gramaticales de la
parte derecha de la produccion y cl,c2,...,ck son atributos que pertenecen a los simbolos
gramaticales de la produccion. Se dice que b depende de cl,c2,...,ck.

Un atributo puede representar cualquier cosa, un nombre, una cadena, un nimero, un tipo, una
posicion de memoria, su valor en un nodo se define mediante una regla semantica asociada a la
produccion usada en diche nodo.

En una definicion dirigida por sintaxis se asume que los terminales sélo tienen atributos
sintetizados, ya que la definicion no proporciona ninguna regla semantica para los terminales. El
analizador |éxico es el que proporciona generalmente los valores para los atributos de los
terminales.

Se puede decir que un atributo es sintetizado si su valor en un nodo del arbol de andlisis
sintactico se determina a partir de los valores de atributos de los hijos de ese nodo (como
decir de abajo hacia arriba). Se pueden calcular mediante un solo recorrido ascendente del
arbol de andlisis sintictico, lo que es muy deseable.
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Un atributo heredado es uno cuyo valor en un nodo de un arbol de anilisis sintactico esta
definido a partir de los atributos en el padre y los hermanos de dicho nodo. Estos sirven para
expresar la dependencia de una construccion de un lenguaje de programacion en el contexto
en el que aparece.

Si un atributo b en un nodo de un arbol de analisis sintactico depende de un atributo c,
entonces se debe evaluar la regla semantica para b en ese nodo después de la regla semantica
que define a c. las interdependencias entre los atributos heredados y sintetizados en los nodos
de un arbol de anilisis sintactico se pueden representar de manera muy natural mediante un
grafo dirigido llamado grafo de dependencias.

En el momento de la compilacion, si el grafo de dependencias obtenido a partir del arbol de
andlisis sintactico no contiene un ciclo, se obtiene un ordenamiento para cada entrada.

En el momento de la construccion del compilador, las reglas semanticas asociadas con las
producciones son analizadas. Para cada produccion el orden de evaluacion de los atributos
asociados queda predeterminado.

Escoge un orden sin considerar las reglas semanticas. Limita la clase de definiciones dirigidas
por sintaxis que pueden implantarse.

Los métodos “sin recuerdo” y basados en reglas no necesitan construir de manera explicita el
grafo de dependencias en el momento de la compilacién, asi que pueden ser mas eficaces en el
uso del tiempo y espacio del compilador.

El uso de arboles de andlisis sintactico como representacion intermedia permite que la
traduccién se separe del analisis sintictico. Las rutinas de traduccion invocadas durante el
analisis sintdctico deben activarse con dos clases de limitaciones. La primera, una gramatica que
resulte adecuada para le anilisis sintactico puede no reflejar la estructura jerarquica natural de
las construcciones del lenguaje. La segunda, el método de andlisis sintactico restringe el orden
en que se consideran los nodos de un arbol de anilisis sintactico. Pues este orden puede no
coincidir con el orden en que se va disponiendo de la informacion sobre una construccion.

ARBOLES SINTACTICOS
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Un arbol sintactico es una forma condensada de un arbol de analisis sintactico, util para
representar construcciones de lenguajes. Los operadores y las palabras no aparecen como
hojas sino mas bien estin asociadas con el nodo interior que seria el padre de dichas hojas en

el arbol analisis sintactico.

La construccién de un arbol sintactico para una expresion es similar a la traduccion de la
expresion a una forma posfija. Se construyen subarboles para las subexpresiones creando un
nodo para cada operador y para cada operando. Los hijos de un nodo de un operador son las
raices de los nodos que representan las subexpresiones que constituyen los operandos de

dicho operador.

El uso de arboles de analisis sintactico como representacion intermedia permite que la
traduccion se separe del analisis sintictico. Las rutinas de traduccién invocadas durante el
analisis sintactico deben activarse con dos clases de limitaciones. La primera, una gramatica que
resulte adecuada para le analisis sintactico puede no reflejar la estructura jerarquica natural de
las construcciones del lenguaje. La segunda, el método de anilisis sintactico restringe el orden
en que se consideran los nodos de un arbol de andlisis sintactico. Pues este orden puede no
coincidir con el orden en que se va disponiendo de la informacion sobre una construccion.

Sirve para identificar expresiones comunes. Tiene un nodo para cada subexpresion de la
expresion, un nodo interior representa un operador y sus hijos representan lo% operandos. La
tnica diferencia es que en un grafo dirigido aciclico que representa una subexpresion que
aparece mas de una vez, tendra una cantidad de padres equivalente a la cantidad de veces que

aparece.

Los atributos se pueden evaluar con un analizador sintactico ascendente conforme la entrada
es analizada. El analizador sintactico puede conservar en su pila los valores de fos atributos
sintetizados asociados con los simbolos gramaticales. Siempre que se haga una reduccion se
calculan los valores de los nuevos atributos sintetizados a partir de los atributos que estian en
la pila para los simbolos gramaticales del lado derecho de la produccién con la que se reduce.
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DEFINICIONES GON
ATRIBUTOS POR LA
IZQUIERDA

Cuando la traduccion tiene lugar durante el analisis sintactico, el orden de evaluacion de los
atributos va unido al orden en que, por el método de anilisis sintictico, se crean los nodos del

arbel de analisis sintactico.

Se les llama “por la izquierda” porque la informacion de los atributos parece fluir de izquierda
a derecha. Las definiciones con atributos por la izquierda incluyen todas las definiciones
dirigidas por sintaxis basadas en gramaticas LL(1).Toda definicion con atributos sintetizados es
una definicién con atributos por la izquierda.

Un esquema de traduccion es una gramatica independiente de contexto en la que se asocian
atributos con los simbolos gramaticales y se insertan acciones semanticas encerradas entre
llaves { } dentro de los lados derechos de las producciones. Los esquemas de traduccion

pueden tener tanto atributos sintetizados como heredados.

Cuando se disena un esquema de traduccion, se deben respetar algunas limitaciones para
asegurarse de que el valor de un atributo esté disponible cuando una accion se refiera a él.

TRADUCCION
DESCENDENTE

Se trabaja con esquemas de traduccion en lugar de hacerlo con definiciones dirigidas por
sintaxis, asi que se puede ser explicito en cuanto al orden en que tienen que lugar las acciones

y las evaluaciones de los atributos.
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ELIMINACION DE LA
RECURSIVIDAD 1IZQUIERDA
DE UN ESQUEMA DE
TRADUCCION

Como la mayoria de los operadores aritmeticos son asociativos por la izquierda, es natural
utilizar gramaticas recursivas por la izquierda para las expresiones. La transformacion se aplica
a esquemas de traduccion con atributos sintetizados.

Para el analisis sintactico descendente, se supone que una accion se ejecuta en el mismo
momento en que se expandiria un simbolo en la misma posicion. Un atributo heredado de un
simbolo debe ser calculado por una accion que aparezca antes que el simbolo, y un atributo
sintetizado del no terminal de la izquierda se debe calcular después de que hayan sido

calculados todos los atributos de los que depende.

DISENO DE UN TRADUCTOR
PREDICTIVO

Un analizador sintactico predictivo es un tipo especial de analizador sintactico descendente
recursivo en el que el simbolo del preanalisis determina sin ambigiliedad el procedimiento
seleccionado para cada no terminal. La secuencia de procedimientos llamados en el
procesamiento de la entrada define implicitamente un arbol de analisis sintactico para la
entrada.

EVALUACION ASCENDENTE
A ATRIBUTOS HEREDADOS
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Existe un metodo, con el cual se puede implementar cualquier definicion de una sintaxis que se
base en atributos L, es decir, heredados por la izquierda en gramaticas LL(l) y muchos (no
todos) basados en LR(1). Este método consiste en primero tomar el esquema de traduccion
orientada a sintaxis que posee las acciones semanticas incrustadas y remover dichas acciones,
luego se debe insertar en su lugar un no terminal distinto para cada una de las producciones, el
cual funciona como marca. Finalmente se agrega una produccion extra a partir del no terminal
marcador, que derive a épsilon y la accion a ejecutar (la accion removida anteriormente) [1].

a) Esquema de traduccion por orientado a sintaxis
E<2TR

R 2> +T {printf(*+")} R | - T {printf{*-")} R | &

T = num {printf{num.val)}

b) Modificacion utilizando a M y N como no terminales
marcadores

E-TR

R=>+TMR|-TNR |z

T -2 num {printf{num.val)}

M = ¢ {printf{*+")}

N = ¢ {printf{“-")}

EVALUADORES
REGURSIVOS

Existen funciones recursivas que permiten recorrer un arbol de construido en base a una
definicién dirigida por la sintaxis. Las funciones recorren cada uno de los hijos para un
determinado nodo, en algun orden, no necesariamente de izquierda a derecha [1]. Mediante la

produccion de un nodo la funcion puede determinar cuales son sus hijos, y retornar un valor
para un no terminal A que puede recibir como parametro algln valor heredado. El valor de
retorno es utilizado para calcular el valor del no terminal del nodo en el nivel inmediato
superior del arbol. El cadigo correspondiente a cada produccion simula la asociacion de las
reglas semanticas con dicha produccion [1], las reglas son aplicadas conforme se calculen los

valores heredados que cada no terminal recibe como parametro.
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ESPACIO PARA EL VALOR
DE LOS ATRIBUTOS EN
TIEMPO DE COMPILACION

El espacio en nimero de registros que utilizaran los valores de los atributo se puede calcular
en tiempo de compilacion basandose en el arbol de analisis sintactico. El tiempo de vida para
un atributo inicia cuando es primeramente computado y termina cuando todos los valores que
dependen de este son calculados [1], es decir cuando dicho valor es usado por ultima vez.

ASIGNACION DE ESPACIO
EN TIEMPO DE
CONSTRUCCION -
COMPILACION

Se puede utilizar una pila para almacenar los valores de cada atributo, incluso no hay necesidad
de preocuparse por las replicas innecesarias si los valores se guardan en la pila. Gracias a esta
propiedad se puede predecir el tiempo de vida para los valores, sin tomar en cuenta que estos

pueden estar compartidos con otras variables, lo que facilita la prediccion.
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ANALISIS DE LAS
DEFINICIONES DIRIGIDAS
POR SINTAKIS

Las funciones para un no terminal mapen los valores de los atributos heredados de un nodo
con atributos sintetizados. Mientras que para los terminales se debe realizar una funcién por
aparte, es decir distinta de la de los no terminales, sin embargo los terminales se pueden

considerar como un solo grupo y ser evaluados con una simple funcion [1], la agrupacion de
dichos atributos esta determinada por las dependencias que se presentan con el conjunto de

reglas semanticas especificadas en la definicion orientada a la sintaxis.

EJEMPLO: TRADUCCION DIRIGIDA POR LA
SINTAKIS

62



Automatas |l

PREGUNTAS:

= Qué son les atributos heredados?

* JEn que consisten los grafos de dependencias!

* jQué es una esquema de traduccion?

* Menciona y describe 2 tipos de evaluacion de reglas semdnticas

* Qué son los atributos sintetizados?

= Menciena los esquemas de traduccian

v 09-11-2021

v 10-11-2021

Organizacion de la
Memoria en
Tiempo de Ejecucion

Cddigo Objeto

Nuestra exposicion (todo el team secuestro de verificacion de tipos)

Registros de
Activacion

Valor Retorno

Datos Estaticos

Parametros Actuales

Pila

Link de Control
(opcional)

v
?

Link de Acceso
(opcional)

Estado de la Maquina

Monticulo (Heap)

Datos Locales

Temporales
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Asignacion en Pila: Secuencias de
Llamado y Retorno

- Lllamado: Se genera en el cédigo destino.
o Evalla los pardmetros actuales.
Guarda la direccion de retorno y el valor del tope de la pila.
Incrementa el apuntador del tope de la pila.
Guarda el estado de la maquina.
Inicializa los datos locales e inicia la ejecucion.

o o 0 0

- Retorno: Restaura el estado de la mdaquina de tal forma que el procedimiento
[lamador pueda continuar su ejecucion.
o Ubica el valor de retorno.

o Restaura el fope de la pila y el estado de la maquina.
o Copia el valor de retorno a su propio registro de activacién

Asignacion en Pila: Secuencias de
Llamado y Retorno

Valor de Retormmo y
Parametros Actuales

Reg. de Activacion
Links y Estado de la Maquina A del procedimiento

que hace el llamado

I i
Datos Locales y Temporales Responsabilidad

del procedimiento x
que hace el llamado

Reg. de Activacion
del procedimiento
llamado

Valor de Retorno y
Parametros Actuales

Links y Estado de la Maquina

Responsabilidad
del procedimiento v
llamado

Datos Locales y Temporales
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Estrategias para Asignacion de
Memoria: Asignacion Estatica

Los nombres se enlazan a las posiciones de memoria durante la compilacién del
programa.
No requiere de un programa run-time.
Los valores de las variables locales permanecen entre diferentes activaciones del
mismo procedimiento
Esto implica que:

= E|l tamano de los objetos de datos debe ser conocido en tiempo de compilacion.

= No es posible declarar procedimientos recursivos.

= No pueden usarse estructuras de datos dindmicas.

Ejemplo: Fortran

Estrategias para Asignacion de
Memoria: Asignacion en Pila

V

Implementa la pila de control: El aclmacenamiento es manejado como una pila, y los
registros de activacién entran a la pila cuando inicia la ejecucidn del procedimiento.
Los valores de las variables locales se pierden cuando la activacion termina.

Un registro marca el tope de la pila.

Estrategias para Asignacion de
Memoria: Asignacion en Heap

KFtn

Usado para guardar datos no estaticos, cuyo tiempo de vida no esta limitado por el
fiempc de activacién de un procedimiento.

Reguiere un Administrader de Memoria (Memory Management] gue locadliza
(allocation) y libera (dedllocation) espacio en el heap, y un Recolector de Basura
(Garbage Collection) que recupera espacios de memoria que ya no esfan siendo
utilizados.
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/ Asignacion en Heap: Asignacion Dinamica de
Memoria

Técnicas para implementarla:

™ Con asighacién de memeoria explicita:
- Blogues de Tamafio Fijo.
- Bloques de Tamafc Variable.

™ Con asignacion de memeoria implicita:
- Requiere un paguete run-time.

- Los blogues de memoria fienen un formato definido (pueden ser de famance fijo o
variable).

- El run-fime debe reconocer si un blogque de memeoria continua en uso.

/ M¢todos para Paso de Parametros =

Subrutina

Proceso @ funcidén

walor de
Salida retome

0 Por valor: E procedimiento llamador evalla los pardmetros y pasa su r-valor al
procedimiento llamado.

0 Por referencia: El procedimiento llamador evalla los pardmetros v pasa su l-valor al
procedimiento llamado (si es una expresion le asigna memoria, y pasd la direccion de
memoria asignada).

0 Copiar-Restaurar: El procedimiento llamador evalUa los pardmetros actuales, y pasa los
r-valores dl procedimiento llamado. Cuando el control retorna, los r-valores de los
pardmetros formales son copiados en los pardmetros actuales.

Ej. Algunas implementaciones de Fortran.

o Por nombre: El procedimientc actia como una macro, cuyo cuerpo se copia en el
procedimiento llamador, los parédmetros actuales sustituyen a los formales. /

Acceso a Nombres no Locales: Alcance Léxico

Determina que declaracion aplica a un nombre, examinando el programa (el texto).

Con Procedimientos Anidados:

Q Para un nombre no local aplica la
declaracién mds cercana de él.

Q La anidacién en la declaracién no
implica anidacién en el llamadeo.

Q Profundidad de anidamiento: En un
procedimiento asocia el nombre no local
con la profundidad a la cual fue

Sin Procedimientos Anidados:

Q Todo nombre no local es global
(estdtico).

Q Se implementa facimente el paso de
procedimientos como parametros, o el

retforno de estos como resultado. de_clcrodo. ;
Q El link de acceso apunta al registro de la
activacion mas reciente del

procedimiento que lo anida.

Q Recorriendo los links de acceso puede
llegar al registro de activacion que tiene
el nombre.
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Con Procedimientos Anidados:
Si p tiene profundidad n, y g profundidad n:

Acceso a Nombres no Locales: Alcance Léxico \

-Sip anidaengq, n, > ng

-n,=ng ssip=q

- Si p accede a una variable x de q. n, 2 n,, se debe seguir el link de acceso (n, - ny)
veces (esta cantidad se conoce en tiempo de compilacion).

Sing > ng. entonces n, = ny + 1, el link de acceso de p apunta c q.
Sin,=n, p =q, esrecursivo, q copia el link de p.
Si n, < ng, entonces q anida en un procedimiento r, debe saltar ng = n, + 1 links de
accesc para encontrar la activacion del procedimientor.
Si p es recibido por @ como parédmetro, pasar como informacion del pardmetro el
procedimiento y el link de acceso.

S—
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v 11-11-2021
No hubo clase
v 12-11-2021

Exposicion del equipo de Yissel

v 15-11-2021
No hubo clase. Asueto
v 16-11-2021
Exposicion de Roberto sobre Partes del Compilador

Il NO HE PASADO APUNTES DESDE AQUI !!!
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v 17-11-2021

Automatas Celulares

Elementos de un AC

» Configuracion Inicial.
Es la asignacion inicial de un estado a cada una de las células del espacio.
« Vecindades.

Define el conjunto de células que se consideran adyacentes a una dada, asi como la
posicion relativa respecto a ella. Cuando el espacio es uniforme, la vecindad de cada
celula es isomorfa (es decir, que tiene el mismo aspecto)

* Funcion de Transicion Local.

Es la regla de evolucion que determina el
comportamiento del AC. Se calcula a partir
del estado de la célula y su vecindad. Define
como debe cambiar de estado cada célula
dependiendo su estado anterior y de los
estados anteriores de su vecindad. Suele darse
como una expresion algebraica o un grupo de
ecuaciones.
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Adicionalmente, es necesario especificar el tipo de limite o frontera del
espacio, entre los que podemos destacar:

* Frontera Abierta.

Se considera que todas las células fuera del espacio del automata toman un
valor fijo.

* Frontera Reflectora.

Las células fuera del espacio del automata toman los valores que estan
dentro, como si se tratara de un espejo.

Es importante destacar la complejidad que se logra con un AC.

De acuerdo a la dimension en la que se genere (linea, plano, espacio,
etc.) tendra un numero potencial de vecinos.

Por ejemplo, supongamos que la vecindad se considera de radio 1, es
decir, solo las células inmediatas o mas cercanas seran tomadas en
cuenta.

Para el caso de una sola dimension cada célula tendra solo 2 vecinos.

Para un AC en dos dimensiones contara con 4 (arriba, abajo, izquierda,
derecha) u 8 vecinas si tomamos en cuenta también las diagonales.

Y en el caso de un AC en 3D llegara a tener hasta 26 vecinos cada célula.

Como el siguiente estado de cada célula se computa en base al estado
anterior y de sus vecinas (es decir que el estado 2 surge del estado 1y el
3 del 2,etc.), se puede tener un sistema con una funcion de transicion
muy rica y que, a veces, puede presentar un comportamiento muy dificil
de predecir.
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Stephen Wolfram comenzo a trabajar en automatas celulares a mediados
de 1981 después de considerar como los patrones complejos parecian
formarse en la naturaleza en violacion de la segunda ley de la
termodinamica.

Sus investigaciones fueron inicialmente impulsados por un interés en
sistemas de modelado, como las redes neuronales.

Tras ver la inesperada complejidad del comportamiento de estas reglas
simples Wolfram llevo a sospechar que la complejidad en la naturaleza
puede ser debida a mecanismos similares.

En 2002 Wolfram publico un texto de 1.280 paginas, A New Kind of
Science, que sostiene ampliamente que los descubrimientos sobre
automatas celulares no son hechos aislados sino que son robustos vy
tienen importancia para todas las disciplinas de la ciencia.

Wolfram define cuatro clases en las que los AC.

Mientras que los estudios anteriores en automatas celulares tienden a
tratar de identificar el tipo de patrones de reglas especificas, la
clasificacion de Wolfram fue el primer intento de clasificacion global.

En orden de complejidad las clases que identifica son:

« Clase I: Casi todos los patrones iniciales evolucionan rapidamente en un
estado estable y homogeéneo. Cualquier aleatoriedad en el patron inicial
desaparece.

* Clase Il: Casi todos los patrones iniciales evolucionan rapidamente hacia
estructuras estables u oscilantes. Parte de la aleatoriedad del patron inicial
puede permanecer, pero solo algunos restos. Los cambios locales en el
patron inicial tienden a permanecer locales.

Clase lll: Casi todos los patrones iniciales evolucionan de forma pseudo-
aleatoria o caotica. Las estructuras estables que aparecen son destruidas
rapidamente por el ruido circundante. Los cambios locales gn el patron
inicial tienden a propagarse indefinidamente.
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*» C(Clase |V: Casi todos los patrones iniciales evolucionan en las estructuras que
interactuan de manera compleja e interesante, con la formacion de las
estructuras locales que son capaces de sobrevivir por largos periodos de
tiempo. Podria ser el caso de que apareciesen estructuras estables u
oscilantes, pero el numero de pasos necesarios para llegar a este estado
puede ser muy grande, incluso cuando el patron inicial es relativamente
simple. Los cambios locales en el patron inicial pueden extenderse
indefinidamente. Wolfram ha conjeturado que muchos, si no todos, los AC
de esta clase son capaces de realizar computacion universal. Algo que ha
sido demostrado para el automata 110 y para el juego de la vida de John
Conway.

Estas definiciones son de caracter cualitativo y hay cierto margen de
interpretacion. Segun Wolfram, "... con casi cualquier esquema de
clasificacion general, hay casos en los que, inevitablemente, se asignan
a una clase por una definicion y otra clase por otra definicidon, y lo
mismo ocurre con los automatas celulares: hay veces que las reglas
muestran algunas de las caracteristicas de una clase y otras veces de
otra clase”.

v 18-11-2021
No hubo clase
v 19-11-2021

No hubo clase

v 22-11-2021
Mas trabajo

v 23-11-2021
No hubo clase

v 24-11-2021

v 25-11-2021

v 26-11-2021
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