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RESUMEN

El trabajo de tesis que aqui presentamos, es un traductor del
lenguaje castellano a Prolog. El sistema acepta enunciados
formulados en lenguaje natural y su salida son enunciados Prolog.
El traductor consiste de un editor de gramaticas, un intérprete
que realiza el analisis de las oraciones con respecto a la
gramatica construida por el editor, un traductor de los
enunciados ( una vez analizados por el intérprete ) a féormulas de
la légica de primer orden, y finalmente un traductor a Prolog, que
toma las formulas de la légica clausular, detecta las clausulas de
Horn y las expresa de manera que el intérprete de Prolog las
acepte.

El sistema fue implementado en lenguaje Lisp. versioén Mulisp 83.
El diseRo del traductor desarrollado en este trabajo fue
presentado en la conferencia EXPERT SYSTEMS 87, organizada por el
Grupo de Interés Especial en los Sistemas Expertos de la Sociedad

Britanica de Computacién [7].
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1- INTRODUCCION

El  traductor desarrollado convierte oraciones formuladas en
castellano a férmulas de la légica clausular.

Este sistema esta formado por un editor de gramaticas, un
analizador sintactico y un traductor a Prolog.

El editor de gramaticas permite a cada usuari

especificar su
propia gramatica. La misma determinard qué oraciones seran
reconocidas por el analizador sintactico.

El analizador sintactico reconoce enunciados en castellano y
obtiene su correspondiente representaciéon clausular

El traductor a Prolog (ain no implementado) toma Jlas clausulas
generadas por el analizador sintactico, selecciona aquellas que

son de Horn y las escribe como un programa en Prolog.

Una proposicién atémica se representa como una lista de objetos,
una clausula como una pareja (a c), donde a y c estan formadas por
una lista de proposiciones atémicas, y un enunciado se representa

como una sta de clausulas.

El traductor cuenta con procedimientos que le permiten hacer un

tratamiento adecuado de conectivos, variables y cuantificadores.

A continuacion presentaremos cémo hemos estructurado este trabajo.
En el capitulo 2 daremos algunos conceptos sobre légica de primer
orden y sobre gramaticas formales. En el capitulo 3, describiremos
al sistema. Presentaremos algunos ejemplos para mostrar el
funcionamiento del traductor y proporcionaremos un manual de uso.

En el capitulo 4 expondremos cémo se representan las clausulas del
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calculo de predicados vy cémo se procesan conectivos y
cuantificadores. En el capitulo 5 presentaremos al editor de

gramaticas, y en el capitulo 6 al analizador sintactico.Finalmente
en el capitulo 7, daremos algunas ventajas y desventajas del

sistema.



2- CALCULO DE PREDICADOS Y GRAMATICAS FORMALES

En este capitulo presentaremos conceptos basicos sobre el calculo
de predicados y sobre las gramaticas formales.
La exposicién de estos temas es de gran utilidad, vya que los

mismos constituyen la base conceptual del sistema.

2.1- Motivacioén

La tesis que presentamos es un traductor de lenguaje natural a
Prolog. Es decir, enunciados dados en castellano se convierten a
un programa Prolog.

Prolog es un lenguaje de programacién de alto nivel, basado en el
calculo de predicados.

Sintacticamente, Prolog es un lenguaje clausular de primer orden.
Se le Ilama clausular porque toda férmula o instruccién en Prolog
debe ser una clausula del tipo llamado " clausulas de Horn
Semanticamente, Prolog computa un modelo canénico inducido por un
conjunto de cléausulas de Horn.

Una caracteristica destacable del lenguaje Prolog, es su " método
de resolucién " que se basa en dos procesos:

logismo disyuntivo

- unificacioén
El primero de estos procesos ( silogismo disyuntivo ), es un
principio do inferencia. El segundo ( unificacién ), es un método
por medio del cual dos férmulas se hacen iguales. Cuando ésto
sucede decimos que se unifican.

Para ilustrar estos conceptos, mostraremos ejemplos:



) Ejemplo de silogismo disyuntivo:

Sean las premisas:

Pl v P2 (€]
—P1 @
De (O vy (2@, el silogismo disyuntivo nos permite inferir:P2
2) Ejemplo de unificacion:

Sean las férmulas:
FX .2 (&)
F(PL>,Y) @
donde: X e Y son variables.
De (O y (2. el proceso deunificacién nos permite obtener la
formula: F@pb>,a).
A partir de dos férmulas se obtuvo una nueva férmula, por la

substitucién de X por pi&>y de Y por a.

Por todo lo expresado sobreProlog hacemos uso de él, usando su
maquina de inferencia para efectuar inferencias ypoder contestar
preguntas.

Un futuro desarrollo de este trabajo, consistira en implementar un

mecanismo de inferencia propio.

2.2-Calculo de Predicados

A continuacién presentaremos algunos conceptos basicos del calculo
de predicados. Estos conceptos son parte de la base teé6rica del
sistema implementado.

Comenzaremos con una breve exposicion sobre el calculo
proposicional.

El cAlculo proposicional es un método de calculo, que trata



ones o enunciados.

propos

Gramaticalmente, una proposicién es una oracién o conjunto de

palabras con sentido completo.

En la légica, sélo se consideran como proposiciones aaquellas
oraciones del tipo declarativas, que son las que afirman o niegan
algo.

Toda proposiciéon tiene un valor de verdad asociado, que puede ser

falso o cierto.

En cada propos 6n distinguimos tres elementos, que son:
- el sujeto: persona o cosa de quien se afirma o niega algo;

- el predicado: lo que se afirma o niega del sujet

- la coépula: el verbo que afirma o niega.

De acuerdo a su complejidad, las proposiciones pueden ser simples
o compuestas.

Son simples cuando expresan una relacién entre un solo sujeto y un

solo predicado.

Son compuestas cuando estan formadas por mds de wuna propos

simple.

A continuacién presentamos algunos ejemplos de proposi

a los pajaros vuelan

Es una proposicién simple, convalor deverdad cierto.

bD la luna tiene luz propia

Es una propos 6n simple, convalor deverdad falso.

o " juan es profesor y chofer "

Es una propos 6n compuesta, que equivale a decir:

juan es profesor

Y "  juan es chofer "

Las proposiciones pueden combinarse, por medio de conectivos
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l6gicos, originando una nueva propos on.

En este caso, el valor de verdad de laproposicién obtenida
dependera de los valores de verdad de las proposiciones que la
componen.

Describiremos a continuacién los conectivos légicos manejados por

el calculo proposicional.

1) La negacién (-0 . Dada una propos 6n p, podemos obtener su

negacién haciendo: -ip. Lo cual se lee: ™ p no es cierta .

El valor de verdad de la propos énnegadasera verdadero cuando

el valor de verdad de la propos nal sea falso. Y sera

falso en caso contrari

2) La conjuncién (/-0. Dada la proposiciéon py la propos

podemos obtener su conjuncién haciendo: p/m?. Lo cual se lee: " py

n serd verdadero sélo si

q El valor de verdad de la conjunc
las dos proposiciones tienen un valor de verdad verdadero. Y seréa
falso en caso contrario.

3) La disyuncién (v) . Aqui, sé6lo trataremos la disyuncioén
inclusiva. Dada la proposicién p y la proposiciéon g, podemos
obtener su disyuncién haciendo: pwp. Lo cual se lee: " p o q ". El

valor de verdad de la disyuncién serd verdadero si al menos una de

las proposiciones tiene valor de verdad verdadero. Y sera falso en

caso contrar

4) La implicaciéon () . Dada la proposicién py la propos
expresamos p=x?, que se lee: " si p entonces (q p recibe el
nombre de anL&c&dente y q el de consecuente. El valor de verdad
de la implicacién serd falso en el caso que el antecedente tenga

un valor de verdad verdadero y el consecuente un valor de verdad

falso, en los otros casos el valor de verdad serda verdadero.

s) La equivalencia o bicond onal (=). Dada la proposicién p y la
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propos 6n q expresamos p~q, que se lee: p si y sélo si q El
valor de verdad de la equivalencia sera verdadero cuando p y ¢

tengan el mismo valor de verdad. Y sera falso en caso contrario.

Ejemplos de proposiciones y conectivos:

Sea la propos

6n p que expresa el enunciado:
" las flores, tienen perfume *

Sea la propos

6n q que expresa el enunciado:

los p

ros viven en los bosques "

1) Si hacemos -ip, el enunciado anterior se leera como:

" NO ES CIERTO QUE las flores tienen perfume ™

2) Si hacemos p~q, la conjuncién de las proposiciones se leeréa

como:

las flores tienen perfume Y los pajaros viven en los bosques ™

a) Si hacemos p~g, la implicacién de las proposiciones se leera
como:
" S1 las flores tienen perfume ENTONCES los pajaros viven en el

bosque

En este caso la condicional no tiene un sentido real, ya que no es
condicién que las flores tengan perfume para que los pajaros vivan

en los bosques.

A continuacién presentaremos la

de foérmula

formada.

Formulas bien formadas (FBF)
Decimos que una férmula del calculo proposicional es una " férmula
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bien formada " si satisface alguna de las siguientes reglas:

1D Una variable proposicional aislada es una FBF.

2) Si A es una FBF, entonces -W es una FBF.

3) Si Ay B son FBF, entonces las siguientes férmulas son FBF:
AAB, A B, A=B,M =£

4) Una cadena de simbolos es una FBF, si y s6lo si el serlo se

origina de la aplicaciéon de las reglas 1, 2 y 3, un namero finito

de veces.

Presentamos a continuacién, un ejemplo tomado de [3]:

Sea la cadena Ao:
@ =@ =0 )=CUm ) #F (@ = @) )

Veremos que Ao es una FBF.

Se tiene:
Ao = (Ai) = Bi)

donde: A= =2(®@>M)
Bi=(®* @)+ (®» ®)

Ahora: Ai= (A2) ®2)

donde: Az=p que esuna FBF
B2 = (@ =M

También: B2= (As) = (Bs)

donde: A3= <@ que esuna FBF
Bs = r que es una FBF

Y: Bi= (M) (CD)

donde: M=) =@
B4 = (@ (©]

Con el mismo criterio utilizado para B2, se puede demostrar que A4

y B4 son FBF.

Asi aplicando sucesivamente las reglas, se demuestra que Ao es una



foérmula bien formada.

Formas normales

Cuando se trabaja con formulas complejas ( donde aparecen muchas
variables y conectivos ) resulta complicado y dificil establecer
relaciones loégicas entre ellas.

dad obtener de cada férmula wuna forra

Por ello, es de gran ut
estandar de la misma.

Las formas estandares también son importantes en los casos en que
dada una FBF A es conveniente seleccionar una FBF B equivalente a
e).

Presentaremos a continuacién dos formas estandares, canénicas c¢

/i,que sea minima en cierto sentido(que sea lo mas simple pasi

normales: la forma normal disyuntiva y la forma normal conjuntiva.
Una férmula estd en forma, normal disyuntiva (FND), si es de la
forma:

Bi vB2zv . . .v Bn
donde: i) cada Bt es una conjuncioéon elemental

2) no hay dos Bi que sean iguales

Una foérmula estd en forma normal conjuntiva CFNC), si es de la
forma:

BI AB2 A . . . NBn

donde: i) cada Bv es una disyuncién elemental

2) no hay dos B\ que sean iguales

Toda férmula puede ser expresada en su forma normal.
Para obtener la transformaciéon de cualquier férmula a una forma

normal, existen dos métodos.

Primero: mediante transformaciones basadas en equivalencias



I6gicas. Por ejemplo, sea la cadena:

>(p N @ =>-ipv-r @
-n(P <A v -ipvr @ por: (P=><) = np vy
(p"g>)vT-ipvr (©)] por: -np = p

La férmula (3) es una FND de (1).

Segundo: mediante el examen de la tabla de verdad. Este método es

util cuando se conoce s6lo la tabla de verdad y no la férmula.

A continuacién presentaremos un sistema l6gico que nos ofrece
mayor flexibilidad en el tratamiento de relaciones entre

individuos. Se trata del calculo de predicados de primer orden.

Calculo de predicados de primer orden

Cuando presentamos el calculo preposicional dijimos que trataba
" proposiciones ", es decir oraciones declarativas que tienen un
valor de verdad fijo {verdadero o falso>.

El calculo de predicados maneja predicados. Los predicados son
sentencias que contienen una o mas variables y por 1lo tanto su
valor de verdad depende de los valores que substituyan a esas

variables.

El céalculo de predicados es una extension del calculo
proposicional, por 1lo tanto contiene todo lo del calculo
proposicional mas otras facilidades.

Por ejemplo, el calculo de predicados nos permite tratar con
individuos, con relaciones entre individuos y con propiedades de
conjuntos de individuos.

Con el calculo de predicados, tar.fbién podemos manejar formas

ionales son estructuras que

proposicionales. Las formas propos
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aparecen como enunciados declarativos, pero no contienen un valor
de verdad definido ya que manejan variables.
Los elementos utilizados en el calculo de predicados son:
1) Constantes y variables: Representan a individuos o entidades.
2) Predicados: Expresan una propiedad de alguna variable o wuna
relacion entre una o més variables. Por ejemplo: " rojo(X) ",
donde: X es una variable

rojo es un predicado
El enunciado " rojo(X) ", se lee como " X es rojo "
a)Funciones: Representan transformaciones. Por ejemplo, con las
funciones unarias ” padre(X) "y " madre(X) " y el predicado
binario " casado (X,Y) ", la expresién: casadoipadre(X),madre(X))
indica que el padre de X y la madre de X estan casados.
4) Cuantificadores: En la ldégica de primer orden sélo se

cuantifican las variables. Existen dos tipos de cuantificadores:

el existencial (@) y el universal (V).

3X se lee: existe un X "

VX se lee: " para todo X "
Ejemplo:
M) @) (madre(Y,X) )
Esta expresion se lee: ™ Para todo X existe una Y tal que Y es
madre de X ", lo que es equivalente a decir: " todo individuo

tiene una madre .

Un término es: una constante, una variable o wuna funcién cuyos
argumentos son términos.

Son atémicas las foérmulas del predicado de primer orden, cuando
tienen la forma: P(ti,. . .,tn), donde P es un predicado y ti...tn
son términos.
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Pero, una foérmula puede ser mas compleja cuando se construye con
combinaciones de férmulas atémicas mediante conectivos [légicos vy
cuantificadores.

Ahora presentaremos una forma especial en la que puede estar
expresada cualquier foérmula del calculo de predicados. Esta es la

forma llamada forma normal PRENEX.

Forma Normal PRENEX
Una foérmula del calculo de predicados de primer orden esta en la
forma normalPRENEX, si es de la forma:

Ui Xy (@ X2). .. @ X M

donde:

1) Cada Qi Xi) es (VXD o (3X0

2) Mes una FBF, que nocontieneningin cuantificador.

ay X ~Xi si ¥y

®) Las variables Xi,...,Xr> ocurren en M -

s) ElI alcance de (Qn Xn) es M-
Toda férmula bien formada del calculo de predicados tiene una
formula equivalente en forma normal PRENEX.
Para lograr la transformacién de cualquier FBF a una de la forma
normal PRENEX, habra que pasar todos los cuantificadores de la
formula a la izquierda de ella. Para mayor informacién acerca de
este método se remite al lector a las referencias [3] y [5]-
Forma clausular
En la forma clausular los elementos basicos son las proposiciones
atémicas, que representan relaciones entre individuos.
Existen estructuras mas complejas, que expresan que una conjuncién
de condiciones atémicas implican una conclusién atémica. Estas

12



estructuras son llamadas cléausulas.

En general, una clausula es una expresiéon de la forma:

.,Bm < Ai

donde:
1 B1,.. .,Bm,Ai,...,An son férmulas atémicas.
2) ny m son > 0
3) Las foérmulas atémicas Ai,...,An son las condiciones de la
clausula.
4) Las foérmulas atémicas Bi,...,Bm son las conclusiones

alternativas de la clausula.

Entonces, a una clausula la def mos como " la conjuncién de las

condiciones implica la disyuncién de las conclusiones .

Para algunas aplicaciones de la légica, es suficiente restringir
la forma de las clausulas a aquellas que contienen a lo sumo una
conclusién. Este tipo de clausulas son conocidas como clausulas de
Horn.
Clausulas de Horn
Una clausula de Horn es una expresién de la forma:
B Ai,...An

donde:

1) Ay B son predicados con un cierto numero de

argumentos

2) Los k argumentos de cada predicado son términos.

Ejemplo de una clausula de Horn:
abuelo(X.Y) « padre(X,Z) and padre(Z.Y)
donde:
abuelo(X,Y) es la conclusioén

13



padre(X,zZ) y padre(Z,Y) son las condiciones
Las clausulas de Horn se aplican en el area de Bases de Datos, en

programacién légica (por ejempl el lenguaje Prolog) vy para

expresar modelos de problemas de Inteligencia Artifi 1.
Para concluir esta seccién observamos que la FNC de una
proposicién es, en esencia, una expresion equivalente consistente

de una conjuncién de cléausulas.

2.3- Gramaticas formales

En esta seccidon presentaremos las gramaticas y los lenguajes
formales, ademas qué relaciones existen entre éstos y el calculo
de predicados.

Con el desarrollo de las computadoras, aumentaron los estudios
sobre lenguajes formales. Estos estudios tenian y tienen dos
orientaciones. La primera, se refiere a formalizar las propiedades
de los lenguajes naturales adecuados para construir algoritmos que
permitan la traduccidén automdtica. La segunda, se refiere a los
lenguajes de programacién. Todos los lenguajes de programacién de
alto nivel que se han desarrollado, son formales por naturaleza.
Por lo tanto resulta necesario estudiar las caracteristicas de los
lenguajes formales, si se quieren alcanzar lenguajes cada vez mas
flexibles y poderosos, y traductores capaces de entenderlos y
producir un lenguaje apropiado para la maquina.

La Forma Normal de Bachus (FNB) constituye la mas importante
aportacién con respecto a la descripcion de lenguajes formales. La
FNB permite describir concisa y precisamente un lenguaje formal.
La FNB hace uso de ciertos simbolos para la descripcién de

lenguajes:

-Los paréntesis angulares, "< >, zan para representar los



simbolos no terminales.
-El simbolo seusa como simbolo definitorio. Es decir,
indica que la expresién que se encuentra a la izquierda puede

tomar alguno de los valores expresados a su derecha.

-La barra "|", se usa para separar defin ones alternativas.
A continuacién presentaremos un ejemplo del uso de la FNB, par3
describir una FBF ( consideremos solo cuatro variables ).

<VARIABLE > :

plalrls
<FBF> ::= <variable> | 4 ( <FBF> ) | ( <FBF> ) = ( <FBF> )

La primera linea de la definiciéon sintactica de las FBF define las
variables.

La ultima linea expresa que una FBF es cualquier variable; o el
simbolo de negaciény un paréntesis abierto, seguidos por
cualquier FBF y un paréntesis cerrado; o .un paréntesis abierto
seguido por cualquierFBF seguida por un paréntesis cerrado, un
simbolo de implicacién, un paréntesis abierto, luego cualquier

FBF, y por ultimo de un paréntesis cerrado.

Ahora presentaremos una defi ion formal de gramatica.

Defi

6n formai de gramatica
Definimos una gramatica G, como el cuadruple:
G=N, T, P, D
donde :
N :es el conjunto de simbolos no terminales.
T :es el conjunto de simbolos terminales.
P ces el conjunto de producciones o reglas gramaticales.
z ces el simbolo inicial (Z eN).
Las reglas gramaticales o producciones determinan cémo se pueden
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generar o producir nuevas secuencias. Se definen como: a =+ fi,

que se lee a produce a /2" o " @es reducido a a ".

La jerarquia de gramaticas propuesta por Chomski, resultade gran
utilidad en los trabajos relacionadoscon el tratamiento de

lenguajes, tanto artifi les (como los lenguajes de programacioén)
como naturales.

Segln esta jerarquia, cada lenguaje queda caracterizado por el
tipo de producciones de la gramatica que lo genera.

Asi se definen cuatro tipos de gramaticas:

donde:

- AeNu {£

-0, ® .,V « (NuT)

- B €N

-asT

- X es la cadena vacia
Gramatica tipo O (irresticta):
Este tipo de gramaticas permite que la cadena pueda
ir contrayéndose. Una produccién, en las grmaticas irrestrictas,
tiene la forma: " <pAv-+<po>y-"", donde w puede ser la cadena
vacfa (X). Si esto sucede, la longitud del miembro de la izquierda
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va a ser menor que la del miembro de la derecha.
Ejemplo:

Sea Go: Z »A

A aA
A +DbC
bC <6

La regla bC b contrae la cadena generada.

Gramatica tipo 1 (sensitiva al contexto) :

Este tipo de gramaticas se caracteriza por contar con producciones
donde su aplicacidén depende del contexto en el cual estén los
simbolos terminales. Una produccién, en las gramaticas sensitivas
al contexto, tiene la forma: "(>Av-+<t>i¢>y 7, donde w * X
Pero esta regla gramatical esta expresando que solo podra llevarse

a cabo la substitucién de A por 1, en el contexto de 4y ¥.

Ejemplo:
Sea Gi: Z A
A - aAB
A *ab
bB - bb

La regla 6B = 66 estd determinando que la substitucién de B se

efectie solo en el contexto de 6.

Gramatica tipo 2 (libre de contexto):

En este tipo de gramaticas, la substitucién de simbolos no
terminales es independiente del contexto en el cual se
encuentran. Es decir, la substitucién depende de los simbolos y
no del contexto.

Los lenguajes artificiales, especialmente Ilos lenguajes de

17



programacion, usan este tipo de gramaticas.

Ejemplo:
Sea G2: Z A
A -+ akb
A ®ab

La substitucién del simbolo no terminal A no depende del contexto.

Gramatica tipo 3 (regulares):

Las gramaticas regulares pueden serlo por derecha o por izquierda.
Lo son por derecha, cuando permiten que el lenguaje que generan se
expanda por la derecha. Y lo son por la izquierda, cuando Ila

expansion se da por la izquierda.

Ejemplos:
Sea Gi: E *1A Sea G2: zZ »Al
z 1 z -1
A 0B A - BO
B 1A B - Al
B * B - 1
( regular por la derecha ) ( regular por la izquierda )

Una gramatica genera un lenguaje con ciertas caracteristicas. Esas
caracteristicas dependen de las producciones que tenga la

gramatica. A continuacién ofrecemos al lector wuna defi

ion
formal de lenguaje.

Defin

on formal de lenguaje
Un lenguaje L, generado por una gramatica formal G, es el conjunto

de cadenas de simbolos terminales derivables del simbolo inicial

L) = {WeT*/Z W}-
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donde:

T designa el conjuntode secuencias de simbolos de T
E* W es wuna forma abreviada de escribir todas las
derivaciones: Z *Wi » Uz = ... w

La complejidad de un lenguaje, depende de la complejidad de la
gramatica que lo produzca. Como ya mencionamos cuando presentamos

la defin

o6n formal de una gramatica, las caracteristicas de un
lenguaje resultan directamente del tipo de producciones de la

gramatica en la cual tienen origen.

A continuaci6n trataremos de establecer una relacién entre el
calculo de predicados y las gramaticas formales.

Dijimos que una gramatica permite generar un lenguaje, y que tiene
ciertos elementos. Estos elementos guardan una correspondencia con
los elementos de la légica de primer orden.

1) Toda gramatica tiene un conjunto finito no vacio de simbolos,
Ilamado el alfabeto.

El alfabeto de la gramatica se corresponde con el conjunto de

ional .

variables y conectivos del calculo preposi
2) Todagramatica tiene unconjunto de reglas o producciones
aplicables al alfabeto, que determinan cémo combinar sucesiones de

simbolos en oraciones.

Las reglas de la gramatica se corresponden con las férmulas
formadas del calculo de predicados.

Por todo ésto, podemos decir también que existe una relacién
directa entre el calculo de predicados y oraciones formuladas en
lenguaje natural. Sin embargo, la transformacién o traduccién del
castellano a la forma clausular no siempre resulta sencilla de
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realizar.

Muchas veces, es necesario efectuar ciertas modificaciones en la
oracion original (sin alterar su sentido) para lograr que pueda
ser transformada a una forma clausular. De esta forma los
elementos de la oracién se expresan por medio de cuant i/icadoi“es y

conecti vos.

Oraciones sencillas, como enunciados de predicados vy relaciones,

son faciles de traducir.

Por ejemplo, la oracién: ' marfa es buena " se traduce como BOO
donde B es el nombre del predicado ( en el ejemplo es_buena >y
X es una variable del mismo ( en el ejemplo la variable tiene un
valor igual a marfa >
Pero no todas las oraciones son tan sencillas. Existen otras mas
complejas que para representarlas en forma clausular requieren de
expresiones cuantificadas y de conectivos.
Porejemplo, la oracion: * algunos hombres son violentos ",
requiere de dos predicados basicos y de cuantificadores:

el predicado HC™MO expresa que " X es un hombre

el predicado VC2Q expresa que " X es vi

ento "
La férmula final, en el céalculo de predicados es:

3 x / HCX) s VQO
la cual se lee: ™" existe un X tal que X es un hombre y X es

violento ".
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3- DESCRIPCION DEL SISTEMA

Presentaremos nuestro sistema mediante su manual de uso y lo
ilustraremos con un ejemplo que maneja estructuras de arbol.
El lector encontrara util regresar a este capitulo cuando en los

posteriores se presenten los algoritmos de representacion

ut zados. En una primera lectura recomendamos concentrarse en el

procedimiento de uso del sistema.

3.1- Elementos del sistema

El sistema estd formado por un Editor de Gramaticas, un Analizador
Sintactico y un Traductor a Prolog.

El sistema puede comenzar a operar a partir del editor de
gramaticas o del analizador sintactico. A partir del primero,

gramatica para luego

cuando el usuario quiere definir su propi
usarla en el proceso de analisis y traduccién de oraciones en
castellano. A partir del segundo, cuando el usuario hace uso de
alguna gramédtica ya creada, y sélo utiliza el analizador

El editor de gramaticas (se describira en el capitulo 5) recibe

iertas especificaciones del usuario que le permiten generar una

gramatica. La salida del editor (la gramatica) serda usada por el
analizador sintactico para efectuar el reconocimiento de una
oraciéon en castellano.

El analizador sintactico recibe como entrada la gramatica y Ila

oracion que debe analizarse. También hace uso de wun diccionari
La salida del analizador es la traducci6on de la oracién a una

forma clausular. Estas clausulas seran la entrada del traductor a
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Prolog.

El traductor a Prolog recibe las clausulas, selecciona aquellas
que son de Horn y las escribe como un programa en Prolog (este
subsistema aun no ha sido implementado).

Al entrar al sistema, en la pantalla aparece un ment en el cual se
presentan las diferentes opciones que se ofrecen al usuario.

En la siguiente seccidén se presenta un Manual de Uso, en el cual

se explica cémo utilizar al sistema.

3.3- Manual de Uso
En esta seccién explicaremos cémo hacer uso del sistema traductor

que aqui presentamos.

remos los mensajes del stema con

Para mayor claridad, escri

letra estandar,

ientras que a las o¢rdenes que deberda dar el

usuario las escr

remos en negritas.
Para poner en funcionamiento al traductor hay que proceder de la

siguiente manera:

1- Instalar el

stema operativo MS-DOS

2- Instalar el intérprete Lisp. Hacer:

A> MULISP <RETURN >

a- Una vez instalado Lisp, quitar el disco de Lisp y colocar el

disco en el cual se haya almacenado nuestro sistema. Luego hacer

$ CLOAD *TRESLOG. SYS> <RETURN>

En la pantalla aparecerda el siguiente meni:
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OPTIONS

EDIT FUNCTION
EDIT VARIABLE
EDIT PROPERTY
EVAL LISP

TRACE FUNCTION
UNTRACE FUNCTON
READ FILE

WRITE FILE

EXIT TO DOS

X=mc—Hmo<T

ENTER CHOICE:

Seleccionar la opcién E (EVAL LISP).
4- A continuacién dar la orden:
$ CTRESLOG!) <RETURN>
Al invocar la funcién TRESLOG, aparecera en la pantalla el
siguiente menl:
M E NU
1- REVISAR LOS TIPOS DE RELACIONES YA DEFINIDOS
2- CREAR UN NUEVO TIPO DE RELACIONES

3- ABANDONAR TRESLOG

INGRESE OPCION:

al desplegarse este menl, el usuario debera ingresar la opcién
deseada, y oprimir la tecla <RETURN>.

En el caso que la opcidén ingresada sea distinta a las contempladas
se llamara a la funcidén CARTELES con un cinco como argumento (esta
funcion se explicara en el capitulo 6, secci6on 6.1) y luego se
volvera a desplegar este mend.

1- REVISAR LOS TIPOS DE RELACIONES YA DEFINIDOS: esta opcion
permite al usuario recorrer todos los tipos de relaciones ya

defi

dos.

2- CREAR UN NUEVO TIPO DE RELACIONES: esta opcién permite al
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usuario crear su propio tipo de relaciones.
3- ABANDONAR TRESLOG: esta opcidén permite al usuario volver al
modo evaluacién de Lisp.
Si el usuario desea regresar al DOS, debera proceder de la
siguiente manera:
1- Estando en modo evaluacién hacer:

$ RETURN NIL <RETURN >
2- En la pantalla aparecera el menudelLisp ya presentado,
seleccionar la opcién X (EXITTO DOS). Luego en lapantalla
aparecera :

A>

En seguida se explica cada unade las opciones:

a) Primera opcién: cuando esta opcién es seleccionada, el sistema
presentara al usuario la informacién propia de cada tipo de

relaciones que se recorra:

NOMBRE DEL TIPO DE RELACIONES : nombre
VECTOR Sgn : (n Agq ... Ar )
INDICE i b |

LISTA DE NOMBRES DE RELACIONES INVOLUCRADAS ENnombre: (nom nom )

UTILIZARA ESTE TIPO DE RELACIONES SI1/NO ?

A continuacién explicaremos cada uno de estosdatosproporcionados
por el sistema.

v nombre : es el nombre del tipo derelaciones que se esta
mostrando. Cada tipo se identifica por un nombre.
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» (n A ) : este vector da la siguiente informacién

n : el ndmero de argumentos de la relacio6n

Ayt defi i6n de la relacion

A .. A definicidén de los n argumentos

en la cual aparece Ila

» i : este indice indica la

defi

o6n del predicado

» (nom™ ...nom") : cada nom¢ da el nombre de una relacion
involucrada en "nombre".

El sistema pregunta al usuario si desea trabajar con el tipo de
relaciones presentado.

Si el usuario ingresa Sl, el sistema pasa el control al analizador
sintactico.

Si el usuario ingresa NO, se presentarda en la pantalla la
informacién referida al siguiente tipo de relaciones. En el caso
que ya hayan sido recorridos todos los tipos o bien, que ain no se

haya creado ningun tipo de relaciones, aparecerda en la pantalla el

siguiente mensaje:

YA FUERON MOSTRADOS TODOS LOS TIPOS DE RELACIONES DEFINIDOS

1-DESEA VOLVER A REVISARLOS ?
2-DESEA CREAR UN NUEVO TIPO DE RELACIONES ?

3-DESEA ABANDONAR TRESLOG ?

INGRESE OPCION :

* Si el usuario ingresa :1, se volveran a recorrer todos los tipos

de relaciones definidos.

¢ Si el usuario ingresa :2, se actuara como si en el menu
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principal hubiera seleccionado la segunda opcién (la misma se
describira en el punto b).

* Si el usuario ingresa :3, se actuard como se describié
anteriormente para el caso en que el wusuario elija la tercera

opcioén en el menu principal.

b) Segunda opcidén: cuando se selecciona esta opcion, el sistema
pedirda al usuario la informacién necesaria para poder definir un
nuevo tipo de relaciones.

Para explicar mejor al lector coémo proceder, nos apoyaremos en un
ejemplo sencillo.

Queremos definir un tipo de relaciones que permita tratar un
lenguaje para el manejo de estructuras de arbol (este ejemplo se
presentara completo en la seccién 3.3).

Llamaremos al tipo de relaciones: "BINARIAS!". En BINARIAS1 se
tratard a la relaciéon altura. Esta relacién tendra dos argumentos.
El primero sera el nombre de un nodo, y el segundo sera un nudmero
que representa la alturade dicho nodo dentro del arbol.

Las oraciones que podran reconocerse corresponden a la siguiente

gramatica:

<BINARIAS1> ::= <ARG1> <RELACION> <ARG2>
<ARG1> <NOMBRE_NODO > / <FRASE1>
<ARG2 > <NUMERO>
<RELACION> ::= <VERBO4 > <SUSTANS5 >
<FRASE!> ::= <FRASE2> <NOMBRE_NODO >
<FRASE2 > ::= <ARTIC> <SUSTAN1>
<NOMBRE_NODO> a/o/ i/o/u/aba/ ...
<NUMERO> ::= uno/ dos / tres / cuatro / ...

<VERB04> tiene / tienen
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<ARTIC> : el / los / la / las / un / una ...
<SUSTAN1> ::= nodo / nodos
<SUSTAN5> ::= altura

El traductor, utilizando esta gramatica, podrd procesar oraciones
como:
" el nodo a tiene altura dos "

e tiene altura tres *a

" e y x tienen altura tres ™

a, iy o tienen altura dos o tres

A continuaciéon descr

iremos coémo ingresar la informacién
necesaria para definir este tipo.

Al seleccionar la segunda opcién del menu principal, apareceran en
la pantalla los siguientesmensajes (junto a cada mensaje se pone

la informacién dada por elusuario) :

INGRESE EL NOMBRE DEL TIPO DE RELACIONES A DEFINIR: BINARI ASI

INGRESE LISTA DE RELACIONES INVOLUCRADAS EN : BINARIASI
Cal tura)

DE UNA LISTA DE PALABRAS QUE INDIQUEN LA RELACION: altura
Cal tural)

CUANTOS ARGUMENTOS TENDRA LA RELACION ? : 2
INDIQUE UN INDICE i < 2 TAL QUE: (arg® ... arg. rei arg.H ...argj

INGRESE INDICE: 1

DESEA DAR EL NOMBRE DE LA NUEVA GRAMATICA ? NO
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Luego se limpiara la pantalla y aparecera el siguiente mensaje:

INDIQUE COMO DEFINIRA: arg

<argi> ::= C <NOMBRE_NODO> 3

Nuevamente se limpia la pantalla y aparece:

ES TERMINAL: <NOMBRE_NODO> ? SI

CUAL DE ESTAS CLASES GRAMATICALES DA: arg ? -INDIGUELO ENTRE: <>-

{ <NOMBRE_NODO> )

<NOMBRE_NODO>

EXISTE OTRA OPCION PARA: arg ? Sl

Vuelve a limpiarse la pantalla, y se pedird nuevamente coémo se

definira a arg .

INDIQUE COMO DEFINIRA: arg

<argl> ::= C <FRASE1> D

ES TERMINAL: <FRASE1> ? NO

COMO DEFINIRA AL ELEMENTO: <FRASE1> ?

<FRASE1> ::= C <FRASE2> <NOMBRE_NODO> 5

ES TERMINAL: <FRASE2> ? NO

ES TERMINAL: <NOMBRE_NODO> ? SI

COMO DEFINIRA AL ELEMENTO: <FRASE2> ?



<FRASE2 > C <ARTIC> <SUSTAN1> D

ES TERMINAL: <ARTIC> ? Sl

ES TERMINAL: <SUSTAN1> 2 SI

CUAL DE ESTAS CLASES GRAMATICALES DA: arg ? -INDIQUELO ENTRE:<>-
( <ARTIC > <SUSTAN1> <NOMBRE_NODO> )

<NOMBRE_NODO>

EXISTE OTRA OPCION PARA: arg ? NO

Asi quedd6 definido el primer argumento de la relacién. Este mismo

proceso se repetira para la relaciéon y para el segundo argumento.

INDIQUE COMO DEFINIRA: ref

<rei> ::= C <VERB04> <SUSTAN5> 3

ES TERMINAL: <VERBO4> ? SI

ES TERMINAL: <SUSTAN5>? SI

CUAL DE ESTAS CLASES GRAMATICALES DA: rei ? -INDIQUELO ENTRE:<>-

( <VERBOS) <SUSTAN5 > )

<SUSTAN5>

EXISTE OTRA OPCION PARA: rei ? NO

Para definir al segundo argumento procedemos de la siguiente

manera:
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INDIQUE COMO DEFINIRA: arg

<arg2> ::= C <HUMERO ¥

ES TERMINAL: <NUMERO> ? SI

CUAL DE ESTAS CLASES GRAMATICALES DA: arg ? -INDIQUELO ENTRE:<>-
( <NUMERO> )
< NUMERO

EXISTE OTRA OPCION PARA: arg ? NO

Asi qued6é definida la gramatica que usara el sistema para
oraciones que den instancias de la relacién altura.

Una vez concluida la definicidon del tipo BINARIAS1, se limpiara la

pantalla y apareceran los siguientes mensajes:

1- DESEA REALIZAR LA TRADUCCION DE ORACIONES ?

2- DESEA VOLVER AL MENU PRINCIPAL ?

INGRESE OPCION :

» Si el usuario ingresa: 1, se limpia la pantalla y aparece el

mensaje:

INGRESE ORACION A TRADUCIR

y el sistema se queda esperando hasta que el usuario ingrese una
oracioéon y oprima la tecla <RETURN>

» Si el usuario ingresa: 2, aparecera en la pantalla el menu
principal del sistema.

A continuacién presentaremos algunos ejemplos, donde mostraremos
la representacioén utilizada para las clausulas.
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INGRESE ORACION A TRADUCIR

Cel nodo a tiene altura dos} <RETURN>

Se limpiara la pantalla y aparecera:

LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS
(NIL ( (altura a dos) D))

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS
NIL
PARA CONTINUAR OPRIMA LA TECLA S :© S

La interpretacién de las claldsulas Tformadas es naturalmente
declarada en castellano. Su definicién formal aparece en

capitulo 4.

la

el

El vector de variables cuantificadas se construye segin se vera en

el capitulo 4 y capitulo 6, seccién 6.3.

Los siguientes ejemplos los presentaremos dando la oracioén

(precedida por un numero) seguida del resultado obtenido por

traductor.

El * reemplaza a la coma que es una palabra reservada de Lisp.

i C el nodo a y el nodo o tienen altura tres )

LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS
(NIL ( (altura a tres) )
(NIL ( (altura e tres) ))
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VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS

NIL

2 C aba * aca o icf tienenalturados }
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS

(NIL  ( (altura aba dos) (altura aca dos) (altura ici dos) ) )

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS

NIL

3 C TODO NODO tiene alturaM 3
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS

(NIL ( (altura NODO M )

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS
( (NODO (NODO)) (M (LIBRE)) )

4 CPARA TODO NODO EXISTE UN M TAL QUE NODO tiene altura M
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS
(NIL ( (altura NODO M )

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS

( (NoDO (NODO)) (M (NODO)) )
5 C a tiene altura dos Oa tiene alturaM3
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS

(NIL C (altura a dos) (altura a M) ) )
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VECTOR DE VARIABLES CUANTIPICADAS
C M (LIBRE)) )

s C a no tiene altura dos 2
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS

((C (altura a dos) ) NIL)

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS

NIL

7 C NO ES CIERTO QUE a tiene altura dos D
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS
((C (altura a dos) ) NIL)

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS
NIL

a C a no tiene altura dos O e tiene altura tres )
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS

( ((altura a dos)) ((altura e tres)) )

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS
NIL

s CSI ay o tienen altura dos ENTONCES i tiene altura tres)
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS
( ((altura a dos) (altura e dos)) ((altura i tres)) )
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VECTOR DE VARIABLES CUANTIPICADAS

NIL

10 CNO ES CIERTO QUE NODOI o NODO3 no tienen altura tres)
LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS

(NIL ( (altura NODOI tres) (altura NODO2 tres) ))

VECTOR DE VARIABLES CUANTIFICADAS

( (NODOI  (LIBRE)) (NODO2 (LIBRE)) )

11 C el a tiene altura dos )

Esta oracién no se corresponde con la gramatica definida (comienza
con un articulo y sigue con un nombre denodo y no con un
sustantivo como lo especifica la gramatica).

El sistema borra la pantalla y aparece el siguiente mensaje:

SU ORACION NO CONCUERDA CON LA GRAMATICA

PARA CONTINUAR OPRIMA LA TECLA S: S

Para terminar con la descripcién del manual de uso, presentaremos
cémo incorporar nuevas palabras al diccionario.
Supongamos que queremos traducir la oracion:
el nodo a tiene altura tres
y la palabra altura es desconocida para nuestro sistema, es decir

no pertenece al dicionario. Entonces, en el momento de hacer el

analisis y detectar quealtura es desconocida, se limpiara |la

pantalla y aparecera el siguiente rtiensaje:
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altura

SU PALABRA NO PERTENECE AL DICCIONARIO: LA INGRESA -SI/NO- ? SI

CLASE DE LA PALABRA: SUSTAN5  <RETURN>
MODO O GENERO DE LA PALABRA: F <RETURN >
TIEMPO O NUMERO DE LA PALABRA: S RETURN >
PERSONA DE LA PALABRA: 3 <RETURN

en el caso que se hubiera ingresado NO, el sistema despliega en la
pantalla el siguiente mensaje:

SE INTERRUMPE EL ANALISIS YA QUE UD. NO INGRESO LA PALABRA

PARA CONTINUAR OPRIMA LA TECLA S: S

Hasta aqui hemos presentado el manual de uso del sistema.
En la siguiente seccién presentaremos una aplicacioén del

traductor.

3.3- Una aplicacién del sistema

En esta seccidén presentaremos un ejemplo de wuna aplicacién del
traductor, motivo de este trabajo de tesis.

El ejemplo consiste de diferentes tipos de relaciones que permiten
crear un lenguaje para manejar estructuras tipo arbol.

Se definieron cuatro tipos de relaciones: las UNARIAS, las

BINARIAS, las BINARIAS1 y las TERCIARIAS.

Se trabajan con dos tipos de objetos: nombres de nodos
(NOMBRE_NODO) y numeros (NUMERO).

Dentro del tipo UNARIAS se encuentran las relaciones: raiz, nodo
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y hoja Cada una de ellas indica qué parte del arbol constituye
un nodo. Por ejemplo, por medio de la relacién ™ raiz " se puede
establecer que un cierto nodo es la raiz del arbol. EI tipo de su
argumento es: NOMBRE_NODO.

Dentro del tipo BINARIAS se encuentran las relaciones: ' engendra,
es_hijo_de, hermano, es_descendiente_de, es_ascendiente_de, y
estar_a_la_misma_altura_de". Cada una de ellas indica una relacioén
entre dos nodos. El tipo de sus argumentos es: NOMBRE_NODO vy
NOMBRE_NODO.

Dentro del tipo BINARIAS1 se encuentra la relacié6n: ™altura”. Esta
relacion indica qué altura tiene cada- nodo. EI tipo de sus
argumentos es: NOMBRE_NODO y NUMERO.

Dentro del tipo TERCIARIAS se encuentra la relacion:
"diferencia_de_altura™. Esta relacié6n indica qué diferencia de
altura existe entre dos nodos. EI tipo de sus argumentos es:
NOMBRE_NODO, NOMBRE_NODO y NUMERO.

Para definir a cada uno de estos tipos procedimos como se
describié en la seccién 3.2, cuando describimos el tipo BINARIAS!.
A continuacién presentamos como quedaron definidos los vectores
Sgn y las gramaticas correspondientes a cada tipo. Las gramaticas
incluyen los elementos incorporados automaticamente por el sistema
para el tratamiento de conectivos, variables y cuantificadores.
También damos wuna lista con las palabras claves para cada

relacioén.

NOMBRES DE TIPOS DE RELACIONES CREADAS

UNARIAS BINARIAS BINARIASI TERCIARIAS
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NOMBRES DE GRAMATICAS CREADAS
GRAMI GRAM2 GRAM3 GRAM4

A cada tipo de relaciones creado le corresponde una gramatica, asi
GRAMI es la gramatica definida para UNARIAS, GRAM2 para BINARIAS,

GRAM3 para BINARIAS1 y GRAM4 para TERCIARIAS.

TIPO " UNARIAS *

» VECTOR Sgn DEL TIPO * UNARIAS ™ :

1 <RA1Z >NOMBRE_NODO>

» INDICE i DEL TIPO ™ UNARIAS " : 1

» NOMBRES DE RELACIONES INVOLUCRADAS EN * UNARIAS *“ s

( raiz nodo hoja )

» GRAMATICA PARA EL TIPO * UNARIAS M CGRAMI)

<UNARIAS) <ARG1> <RELACION>
<ARG1> <NOMBRE_NODO > / <FRASE1>
<RELACION > <VERBOI> <FRASE2>[ <FRASE4> ] /

<VERBOI> <FRASE3>[ <FRASE4> ] /

<VERBOI> <FRASES>[ <FRASE4> ]

<FRASE1> <FRASE2 > <NOMBRE_NODO>
(FRASE2 > CARTIC> <SUSTAN1>
<FRASE3 > CARTIC > <RAIZ >
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<FRASE4 > <ARTCON > <SUSTAN2 >

<FRASES > <ARTIC> <SUSTAN3 >
<NOMBRE_NODO > a/e/ iyoyNyaba/ ...
<VERBO1> es / son
<SUSTAN1> nodo / nodos
<SUSTAN2> arbol
<SUSTAN3> hoja / hojas
<ARTIC > el / los / la / las / unos / ...
<ARTCON > del
<RAI1Z> raiz

El traductor, con esta gramatica, podra reconocer oraciones como
" a es nodo del arbol ™
" e es raiz del arbol *
" ey o son hojas ™

" u no es hoja del arbol

TIPO " BINARIAS *

v

VECTOR Sgn DEL TIPO ™ BINARIAS " :

C 2 <VERBO2 > <NOMBRE_NODO > <NOMBRE_NODO > ]

» INDICE i DL TIPO " BINARIAS ™ J 1

» NOMBRES DE RELACIONES INVOLUCRADAS EN “ BINARIAS ™ :

(engendra hijo_de ascendiente_de descendiente_de hermano
estar_a_la_misma_altura_de)
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» GRAMATICA PARA EL TIPO "BINARIAS " CGRAM23 's

CBINARIAS >
<ARG1>
<ARG2 >

<RELACION >

<FRASE1>
<FRASE2 >
<FRASEG6 >
<NOMBRE_NODO>
<VERBOI>
<VERBO2 >
<VERBO3 >
<SUSTAN1>

<SUSTAN4>

<SUSTANS >
<ARTIC >

<PREP >
<PAL >

El traductor,

con esta gramatica,

el nodo o desciende de i

<ARG1> <RELACION) <ARG2>
<NOMBRE_NODO> / <FRASE1>
<NOMBRE_NODO > / <FRASE1>

<VERBOI> <SUSTAN4 > <PREP> /

<VERBO2 > <PREP > /

<VERBO3 > <FRASEG6 >

<FRASE2 > <NOMBRE_NODO >

<ARTIC> <SUSTAN1>

<PREP > <ARTIC> <PAL > <SUSTAN5> <PREP>
a/e/ isosu/aba/ ...

es / son

genera / engendra / desciende

esta / estan

nodo / nodos

hijo / padre / hermano / descendiente
ascendiente

altura / distancia

el / los / la / las / unos

de / a
misma

" i1 es padre de e *

" m es hermano de iy o

" a esta a

la misma altura de aba

aca no esta a la misma altura de aba

“ Ny o son hijos del nodo aca ™
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podra reconocer oraciones como:



e o i son descendientes de u ™

TIPO - BINARIASL "

» VECTOR Sgn DEL TIPO ' BINARIASI ™ :

C 2 <SUSTANS > <NOMBRE_NODO > <NUMERO>
» INDICE i DEL TIPO " BINARIASI ™ : 1
» NOMBRES DERELACIONES INVOLUCRADAS EN ™ BINARIASI ™ :

( altura )]

» GRAMATRICA PARA EL TIPO " BINARIASI * CGRAM3):

Fue descrita en este capitulo, en la seccién 3.2.

TIPO “ TERCIARIAS "

» VECTOR Sgn DEL TIPO " TERCIARIAS “ :

C 3 <SUSTAN5> <NOMBRE_NODO > <NOMERE_NODO > <NUMERO >

» INDICE i DEL TIPO " TERCIARIAS " : 2

» NOMBRES DERELACIONES INVOLUCRADAS EN " TERCIARIAS ™

( diferencia_de_altura )
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» GRAMATICA PARA EL TIPO ™ TERCIARIAS

<TERCIARIAS >
<ARG1>

<ARG2 >
<ARG3 >

<RELACION >

<FRASE1>
<FRASE2 >
<FRASE7 >
<NOMBRE_NODO >
<CONEC >
<NUMERO)
<VERBO3 >
<VERBO4)
<ARTIC >
<SUSTAN >
<SUSTAN1>
<SUSTANS >

<PREP >

El traductor,

con esta gramatica,

" CGRAM4D :

<ARG1> <ARG2> <RELACION > <ARG3>
<NOMBRE_NODO > <CONEC> / <FRASE1> <CONEC>
<NOMBRE_NODO > / <FRASE1>
<NUMERO >

<VERBOS > <PREP > <ARTIC > <FRASE7> /
<VERBO4 > <ARTIC> <SUSTAN> <PREP> <FRASE7>
<FRASE2 > <NOMBRE_NODO >

<ARTIC) <SUSTAN1>

<SUSTANS > <PREP >

a/e/i/o/xL [/ aba/ ...

uno / dos / tres / cuatro / ...
esta / estan

tiene / tienen

el /7 los / la / las / unos / ...
diferencia

nodo / nodos

altura / distancia

a / de

podrd reconocer oraciones como:

" ay &tienen una diferencia de altura de tres ™

= el

ay u

aba y

Cuando se definieron

GRAM4), el sistema automaticamente

nodo a y el

nodo o estana una distancia de dos "

tienen unadiferenciade altura dedos o tres "

u no estana una distancia de tres

estas gramaticas (GRAM1, GRAM2, GRAM3 'y

incorpor6é las especificaciones
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necesarias para permitir el tratamiento de: conectivos implicitos.
conectivos explicitos, variables y cvanti/icadores.

Las estructuras utilizadas para definir la gramatica, tales como
<FRASE1>, <FRASE2>,..., <FRASE7>, fueron especificadas una sola

vez. En esta presentacién se ha vrepetido su defi

iéon para
facilitar la tarea del lector. Ademas todos los simbolos

terminales son comunes a todas las gramaticas.

PALABRAS CLAVES QUE IDENTIFICAN A RELACIONES

C PALABRA CLAVE TIPO - RELACION 3

raiz UNARIAS raiz

nodo UNARIAS nodo

nodos UNARIAS nodo

hoja UNARIAS hoja

hojas UNARIAS hoja
engendra BINARIAS engendra
padre BINARIAS engendra
hijo BINARIAS hijo_de
hijos BINARIAS hijo_de
hermano BINARIAS hermano
hermanos BINARIAS hermano
ascendiente BINARIAS ascendiente de
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descendiente

desciende

altura

altura

altura

distancia

BINARIAS

BINARIAS

BINARIAS

BINARIAS1

TERCIARIAS

TERCIARIAS

descendiente_de )

descendiente_de )
estar_a_la_misma_altura_de )
altura )

diferencia_de_altura)

diferencia_de_altura)

En el siguiente capitulo presentaremos la representacién clausular

que hemos utilizado en nuestro sistema.
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4- REPRESENTACION DE CLAUSULAS

En este capitulo presentaremos cémo se representan las oraciones

formuladas en castellano en forma clausular.

Mostraremos la manera en la que se representan las proposiciones
atoémicas y las clausulas. También cémo se tratan los conectivos,

las variables y los cuantificadores.

Una proposicién atémica se representa como una lista de objetos.

Los elementos de la lista ( los objetos ) son el nombre y los

argumentos de la relacién.
Entonces una proposicién atémica, que es una instancia de una
relaciéon, queda representada por una lista conla forma:

CR ai az ... an)

donde: R es el nombre de la relacién

,--..,n son los argumentos

El sistema también puede representar clausulas. Una clausula es un
par ordenado (a , ¢ ), donde a recibe el nombre de antecedente Yy
c el de consecuente de la clausula. -

Una clausula se interpreta como: la conjuncién de los elementos
de a implica la disyuncién de los elementos de c ".

Para representar una clausula también hacemos uso de las listas.
Una clausula queda representada por una pareja de la forma:

C Prop.atémica ; Prop.atémica )

donde el antecedente y el consecuente son listas de proposiciones
atoémicas.

Las listas del antecedente constituyen la conjune ion de Las
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condiciones. y las listas del consecuente constituyen la
disyuncion de las conclusiones.

Por altimo, el

istema puede representar en forma de clausulas
cualquier oraciéon del castellano, formulada segun la gramatica
definida. La representacion de los enunciados se efectla con una

lista de clausulas:

C clausulas D)

El sistema durante el analisis sintactico de la oraci6n, reconoce

palabras claves. Cuando termina de analizar la oracioén, si la

sma corresponde con la gramatica, se construye su representacioén
en forma clausular.
A continuacién presentaremos co6mo se tratan los conectivos

légicos.

4.1- Manejo de conectivos

En la expresiéon de oraciones se permiten usar conectivos.  Los-
conectivos légicos permiten crear proposiciones complejas.

Los conectivos que maneja el sistema son: conjuncién, disyuncioén,

negacién e i

plicacion.

Los conectivos tienen prioridades.que se utilizan para deter

nar
cual se procesara primero. En el caso que dos conectivos tengan la

misma prioridad, se ejecutara primero el que se encuentre mas a la

izquierda.

En este trabajo, las prioridades de los conectivos se corresponden
(de mayor a menor) con el orden en el cual fueron citados.

Los conectivos pueden presentarse de dos maneras: en su modo

explicito o en su modo implicito.

Los conectivos explicitos se encuentran entre proposiciones y los
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distinguimos por escribirse con letras mayltsculas. Por ejemplo:
Y , E (conjucion); 0, U  (disyuncion); NO ES  CIERTO QUE

(negacion) ; SI-ENTONCES (iimp

Los conectivos implicitos se encuentran en las proposiciones,
afectando los objetos y la relacién, y apareceran en minusculas.
Por ejemplo: y, e (conjuncién); o, u (disyuncién); no (nhegacion).
Cuando existen conectivos implicitos se originan distintas

instancias de una relacién. Por ejemplo, la oracién:

juan estudia f ca y matematica
es equivalente a decir
juan estudia fisica y
juan estudia matematica

donde cada una de las oraciones representa una instancia de la

isma relacioén.

La implicacién sélo puede aparecer en modo exp ito,

entras que
los otros conectivos légicos (conjuncién, disyuncién y negacion)

pueden ocurrir en modo explicito y/o

La conjuncién y la disyuncién implicita afectan tanto a los

objetos como a la relacién. La negacién imp ita soélo puede

aparecer afectando a la relacioén.

Se hace uso del algoritmo de Wang. Este algoritmo esta ligado a la
representacién de listas utilizada, ya que toda férmula podra ser

expresada como una clausula. El antecedente de la clausula sera

una conjuncién de propos ones atémicas (cond ones), mientras

que el consecuente serda una disyuncioén de prosi
atomicas (conclusiones).
A continuacién presentaremos el algoritmo:
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PrimeroEscribir las premisas a la izquierda de la flecha y las
conclusiones a la derecha de la flecha.

premisal, P premisan————>conclusic’)n.l, P conclusic’)nm

Segundo: Si el principal conectivo de una férmula bien formada

(FBF) es una negacién, entonces eliminar el signo de la negacién y

pasar la FBF al otro lado de la flecha.
Por ejemplo, dada la férmula:

p v'<?,->(t/Ns) ,p wr —> s ,
su transformaciéon aplicando la segunda regla nos queda:

prg ,.p”r ,p —=>s , ({ Ahs)

Tercero: Si el principal conectivo de una FBF ala izquierda de la
flecha es una conjuncién (@), o a la derecha de la flecha es una
disyuncién (v), cambiarlos por comas.
Por ejemplo, dada la férmula:

pAg ,r —-—> s v -r
su transformacion aplicando la regla tercera nos queda:

p.a ,r —>» s,

Cuarto: Si el principal conectivo de una FBF a la izquierda de la
flecha es una disyuncién (W, o a la derecha de la flecha es una
conjuncién ), dividir Ila férmula en dossub-férmulas bien
formadas.

Por ejemplo, dada la férmul




Quinto: Si la misma FBF ocurre en ambos Jlados de la flecha,
entonces esa linea se elimina pues es una tautologfia.

Por ejemplo, dada la férmula:
t.,Q-—»S ,Q

Por la quinta regla puede eliminarse, ya que es una tautologfia.

Asi, dada una proposicién, con la representacién que utilizamos vy
con el algoritmo de Wang, la expresamos mediante una lista minima

de cléausulas.

4.2- Uso de variables

El sistema es capaz de manejar variables para cada tipo de objetos

de una relacion. El tratamiento se hace durante el analisis de Ila
oracioén y el proceso de representaciéon. Este es el mismo que para
las constantes.

En nuestro sistema las variables se caracterizan por comenzar con

letra mayuscula.

4.3- Manejo de cuantificadores

Los cuantificadores que usamos en el sistema. son de dos
categorfas: universales y existendales.

Algunos de los cuantificadores universales utilizados son: TODO

LOS, LAS, CUALQUIER, NINGUN, NINGUNA.

Algunos de los cuantificadores existenciales utilizados son: UN,
UNO, UNA, ALGUN, ALGUNA, VARIOS, POCOS.

Los cuantificadores aparecen escritos con letras mayusculas.
También se manejan las estrucutras: PARA  TODO. PARA CUALQUIER,
..., como cuantificadores universales; y las estrucuras: EXISTE UN

/ TAL QUE , EXISTE ALGUN / TAL QUE, ..., como cuantificadores
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existenci

Escribimos a cada férmula en su forma PRENEX.

A cada variable que aparece cuantificada existencialmente, se la
expresa como una funcién SKOLEM de las variables precedentes
cuantificadas universalmente. Luego de este proceso, se considera
que todas las variables de la férmula se encuentran cuantificadas
universalmente.

Una vez que la formula queda libre de cuantificadores, se la
expresa en su forma normal conjuntiva y se obtiene su

representacion clausular, segin los procedimientos ya descritos.

Un cuantificador tiene vigencia sobre una variable hasta que

termine el proceso de transformacién de la propos

hasta que aparezca la misma variable afectada por otro

ir un nuevo

cuantificador. En este ultimo caso, es necesario defi
nombre para la variable para poder distinguirla de la o las

precedente(s)-

Para el tratamiento de los cuantificadores, se construye un vector
(durante el analisis de la oracioén) de variables
cuantificadas :Var_Dep, donde cada elemento del vector serd, una
lista.

Esa lista tendra la forma ( X (¥) ), donde el primer elemento X"

es el nombre de una variable y el segundo elemento "(Y)" es una

lista formada por
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X X esta cuantificada universalmente

X siX es una variable libre

una funcién Skolem siX estad cuantificada
de las variables
precedentes cuantifi- existencialmente

cadas universalmente

Todapropos 6n ser& representada por un vector de variables
cuantificadas ( Var_Dep ) y por la representacién clausular de Ila

misma.

Sean dos proposiciones: Y y z > con sus respectivas
representaciones y vectores Var_Dep. R

Seguin el conectivo que aparezca entre las proposiciones, se
operara sobre las representaciones y sobre los vectores de
variables cuantificadas.

En el capitulo 6se expondrda cémo se tratan las representaciones
cuando existen conectivos explicitos.

Con respecto a los vectores de variables cuantificadas, si el

conectivo es:

1- conjuncién o disyuncién, los vectores de las proposiciones
afectadas se concatenan, tras haber sido renombradas si hubiese

ido necesario.

2- negacion, el vector se obtiene de la siguiente manera:

var si Var_Dep(var) ~ var
Var_dep_)Y(var )= las variables precedentes en otro caso

a var, cuantificadas existencialmente

lo que se deriva de las Leyes de De Morgan para cuantificadores.
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3- implicacién, se la tratard como Yv Z .
De esta menera, cualquier férmula se representa por una lista de

clausulas y por un vector de variables cuantificadas (Var_Dep).
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5- EDITOR DE GRAMATICAS

En este capitulo, mencionaremos algunos conceptos sobre la
gramatica castellana.

También presentaremos la construccién del editor de gramaticas.

5.1- Abstracciéon de la gramatica castellana

Cuando en la seccién 2.2 presentamos las gramaticas formales,
vimos los distintos tipos.

Una simplificacién, relativamente amplia de la gramatica

castellana puede considerarse del tipo: libre de contexto. Sin

embargo, por la amplitud y la flexib dad que caracterizan a una
gramatica capaz de generar lenguajes naturales, no podemos afirmar
que la gramatica castellana se ajusta totalmente a una gramatica

libre de contexto.

Def

imos la gramatica castellana como un sistema que permite
describir y explicar todas las oraciones posibles del castellano
sin necesidad de contenerlas a todas dentro de un inventario [8]-
La gramatica especifica ciertas estructuras por medio de las
cuales un conjunto de palabras adquiere sentido. Por ejemplo,
consideremos el siguiente grupo de palabras:

cuvte AemA'i& ey (gxuUeo leo 1&d& oen la.

Es obvi que esas palabras, en ese orden, no nos dicen nada. No

estan expresando una idea, y se debe a que no respetan ninguna
estructura dada por la gramatica castellana.
Ahora, si reordenamos esas palabras, nos queda la siguiente

oracion: ted&o 1&o oen, igiuU&s arUe Ix ley, la cual tiene
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sentido para un hispanohablante.

Por lo tanto, podemos afirmar que el castellano, al igual que

otros iomas, no es simplemente un conjunto de palabras. Existen

estructuras que determinan el modo de conexién entre las palabras.

Podemos decir que una oracién es una estructura, compuesta por
estructuras. Por ejemplo, dada la oracion: Ssieal?  faxl&qJo,
flwcrk, la podemos definir como una estructura. La que a su ves
puede definirse como la suma de otras dos estructuras: sujeto Yy
predicado.

Las estructuras pueden utilizarse de manera recursiva en la
definicién de una gramatica. La recursividad nos permite definir,
por medio de una representacié6n finita, un conjunto infinito de
oraciones.

A continuacidén presentamos una gramdtica escrita en Forma Normal

de Backus, que pueda generar la oracién: =t &ie"ie i"iaSali, Hinche.

<ORACION > <FN> <FV>
(2) <FN> <ARTICULO > <SUSTANTIVO >
[©) <FV> <VERBO > <ADVERBI0 >
*) <ARTICULO > %l
®) <SUSTANTIVO > e&ie/u}
) <VERBO>
(?) <ADVERBIO > fhXLche

Fig.5.1

Generacion de oraciones
El proceso de generar oraciones consiste en aplicar sucesivamente
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reglas de produccién, hasta que no puedan aplicarse nuevas reglas,
o bien, hasta que la serie quede constituida solamente por
simbolos terminales.

Cada regla de produccién especifica coémo una frase puede ser
reescrita como la concatenacién de otras frases.

Su primer miembro puede aparearse con una sub-serie (o toda ) de
la serie que ha de transformarse, y su segundo miembro indica el
reemplazo a efectuarse para una porcidn apareada.

Con un ejemplo, sobre la oracién mencionada anteriormente,

ilustraremos estos conceptos.

PASO ESTRUCTURA REGLA APLICADA
a <ORACION> e
b <FN> <FV> @
c <ARTICULO > <SUSTANTIVO> <FV> @)
d <ARTICULO > <SUSTANTIVO> <VERBO> <ADVERBIO> @
e "SI <SUSTANTIVO> <VERBO> <ADVERBI0O> ®
f “tt <VERBO) <ADVERBIO) ®
g eS"igiel"icja, <ADVERBIO) @
h e  iAtySX @)

Nota: Los numeros de reglas son los que aparecen a la izquierda en

la defi

ion de la gramatica (Fig.5.1).

El sistema de reglas de reescritura constituye un algoritmo para

producir oraciones.

Para representar estructuras, existen modos que son estandares vy
faciles de interpretar.
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El modo mas comun es el 6.rbol.
Damos a continuacién la representacién en forma de arbol, de la

gramatica presentada en la Fig. 5.1.

Las ATN (redes de transicién aumentadas), permiten realizar el
analisis sintactico y semantico de oraciones formuladas en
lenguaje natural. Presentaremos a continuacién, algunos conceptos

sobre las ATN.

Redes de transi n aumentadas (ATNs, por sus siglas del inglés
Augmented Transition NetWork) -
Un analizador sintactico puede verse como un autémata que transita
de un estado a otro recorriendo una cadena. Cuando se arriba a un

is resulta exitoso.

estado final el anal

Podemos definir una ATN como una gramdtica de estados finitos, la

que puede ser empleada tanto para el ana s como para la
generacioén de enunciados. Una ATN puede verse como una grafica
dirigida con estados y arcos.

Cada arco esta etiquetado con un simbolo que corresponde a un
componente establecido en la gramatica. Ademas una ATN permite el
manejo de sub-graficas independientes que pueden Ilamarse
recursivamente.

Se dice que una oracién satisface o cumple con la gramatica si se
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comienza con el estado inicial (de la grafica) y se finaliza con
un estado final Cde la grafica).
Presentamos la grafica correspondiente a wuna ATN, para una

gramatica sencilla.

Veremos como se efectGa el ana is (segin la grafica) de la
siguiente oracion: '$l Aefiig’ie aou&lé a la nia,.

1 0, la transiciéon se da

El analisis comienza en el estado i
hacia la sub-red FN, pasando al estado Ei.
FN, se satisface totalmente ya que se corresponde con ART, y

hemz"ie con SUST, llegando al estado final, de la sub-red, Es.

De Ei el analisis sigue con la palabra aoxL"té, que es un VEREO,
pasando al estado Ea. En el estado E3, que es un estado final, si
la oracién ya se recorrié totalmente se da por finalizado el

s. Pero, en nuestro caso ain queda parte de la oracién sin

ana
ser recorrida: a la rufia. Entonces, de E3 se pasa a la sub-red FP.
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En FP, con a, que es una preposicion, se pasa al estado Ed y de
este estado se transfiere el control a la sub-red FN, la cual se
satisface con la nifia ( ART seguido de SUST).

Por altimo, el control queda nuevamente en Es, y como la oracién
ya fue recorrida totalmente se considera que el analisis
finalizé con éxito.

Con este ejemplo tratamos de ilustrar cémo una oraciéon formulada
en Lenguaje Natural puede ser reconocida por una ATN.

La ATN puede definirse tan amplia como se desee, para reconocer Yy
analizar oraciones complejas.

ente de realizar el ana

Una ATN, es una forma simple y efi
de enunciados en lenguaje natural.
El concepto de ATNs es empleado parcialmente en la implementaci6n

del sistema.

A continuacioén presentaremos laconstruccién deleditor de

grarrvdticas.

5.2- Construccién del Editor de Gramaticas

En este seccion presentaremos coémo fue construido el Editor de
Gramaticas.

Este subsistema permite al usuariodefinir su propia gramatica,
utilizando la Forma Normal de Backus.

La gramatica especificada por el usuario, determinara cuales

oraciones del castellano seran aceptadas por el analizador.

Antes de describir al editor de gramaticas detalladamente, daremos

un esquema general de su composicién, presentando la interaccién

existente entre las funciones que lo constituyen.
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TRESLOG (roena principal)



* Esta funcién no se describe en este capitulo porque no es parte

del Editor de Gramaticas.

La Fig.5.2 podré servir de guia al lector durante 3a siguiente
presentacion. -

Como ya mencionamos en el capitulo 3, el sistema despliega un menu
en la pantalla. Una de las opciones del menu es definir un nuevo
tipo de relaciones.

En el caso que el usuar elija esta opcién, el control del

istema se pasa a la funcién CREATIREL.

Esta funcién, junto a otras que se van convocando, crea una nueva
gramatica de acuerdo a los datos ingresados por el usuario.

El Editor de Gramaticas hace uso de las estructuras de datos de

sp, conocidas con el nombre de variables globales. Las variables

globales, usadas para almacenar la def ci6on de la gramatica,

idad

facilitan el Ilamado entre ellas. Permitiendo asi, la recurs

la gramatica.

Los primeros datos que se requieren del usuario (solicitados por
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CREATIREL) son el nombre del tipo de relacion a definir (que se
almacena en la variable TIPO) y una lista con los nombres de Ilas
relaciones involucradas en TIPO. Luego, por cada una de
estas relaciones se pide una lista con palabras que la
identifiquen.
Cada una de estas listas de palabras, se almacena junto con el
nombre de la relaciéon y el nombre del tipo derelacion
correspondiente. Para ello se hace usode las listas de
propiedades, que es otra de las facilidades que ofrece Lisp.
Esta tarea estad a cargo de las funciones CARGUE y CARGUE1.
Una vez concluido esto, se pasa el control a wuna funcién que
solicita al usuario las especificaciones necesarias para crear la
gramatica, esta funcién recibe el nombre de CREAREL (la cual sera
descripta mas adelante).
Por Galtimo, en CREATIREL, se almacenan junto al TIPO:
1- Un vector SGN (que contiene el numero de argumentos y la
especificaciéon de cada uno de ellos y de la relacioén).
SGN tendra la forma: (n Ao A Ai ), donde n es el
nimero de argumentos.
2- La gramatica creada para ese TIPO.
a- Los nombres de relaciones involucradas en TIPO.
En todos los almacenamientos se hace uso de las listas de
propiedades.
Si se quiere hacer uso de este tipo de relaciones posteriormente,
para traducir enunciados del castellano a la forma clausular, es
necesario contar con toda esta informacién. Por eso es util
resguardarla.
Finalmente CREATIREL pasa el control a otra funcién Ilamada INTER.
La descripcioéon de INTER se hara en el capitulo 6.

60



A continuacién descr
mencionada anteriormente.

Esta funcidén, haciendo uso de otras funciones, es la que
como objetivo obtener una nueva gramética.

Se mencionan a continuacién los pasos que se siguen

concretar la creacién de una gramatica.

iremos qué hace la funcion CREAREL

tiene

para

Paso 1: Se pide al usuario que ingrese cuantos argumentos tendra

la relacion (n).

Paso 2: Para facilitar la comunicacién con el usuario construye un

vector (REP) con la forma (ref arg”... arg ), donde n es el nlmero

de argumentos y el argl representa al argumento de la posi

La creacion de REP esta a cargo de la funcion CONST.

Paso 3: Como el nombre del predicado no necesariamente debe venir

al

cio del enunciado, se pide al usuario que ingrese un indice

i < n que indique en qué posicién, con respecto a los argumentos,

n de la relacién. Es decir si Ilamamos

vendra la defin

la especificacion de la relacién, el vector REP queda:

(arg ... arg. rei arg. ... arg )

reil

a

Paso 4: Una vez ingresado el indice i, se [Ilama a otrafuncioén

CONST2 que permite ordenar el vector REP, de tal manera que

arg. y rei aparezcan en el orden adecuado.

Paso 5: Se llama a una funciéon DEFINOM, ut zadapara def

nombre para la nueva gramatica. Mas adelante describiremos
funcion.
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Paso 6: Comienza a construirse la gramatica (de manera
transparente al usuario), considerando los conectivos explicitos
que pueden preceder a una proposicién: la implicacién (SI) y la
negacién (NO ES CIERTO QUE), y los cuantificadores: PARA TODO
variable, EXISTE UN variable TAL QUE.

Esta funcidon estd a cargo de la funcién CONST7.

Paso 7: Se le pasa el control ala funcién CONST3, que construye
el resto de la gramatica. La gramatica resultante de esta funcién

se almacena con el nombre obtenido en DEFINOM.

Ahora daremos una breve descripcién de la funcién DEFINOM. Esta
funcién se utiliza para establecer un nombre para la nueva
gramatica. Esta funcién trabaja con una lista de nombres de
gramaticas que ya existen (lista que .recibe el nombre de
NOM_GRAMATICAS), y con un valor numérico (que recibe el nombre de
CONTADOR) que inicialmente esta en cero.

Como ya semencion6 en el capitulo 3, la funcién despliega un
mensaje enla pantalla preguntando al usuario si quiere dar un

nombre a la gramatica a crearse. La respuesta puede ser SI o NO.

Por SI : el sistema, haciendo uso de NOM_GRAMATICAS, muestra al
usuario los nombres de gramaticas que ya existen, y le

pide que el nombre que ingrese sea distinto de ellos.
Una vez ingresado el nuevo nombre, se lo incorpora a la
lista NOM_GRAMATICAS y se lo adopta como nombre de la

gramatica a crearse.
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Por NO : el sistema forma un nombre para gramatica concatenando
la palabra GRAM y el valor numérico contenido en
CONTADOR. Por ejemplo: GRAMO.
El usuario no debe wutilizar 1la palabra GRAM para
especificar sus nombres. Es una palabra reservada para
el sistema.
Una vez generado el nuevo nombre, se lo incorpora a la
lista NOM_GRAMATICAS y se incrementa el valor de
CONTADOR en uno (CONTADOR = CONTADOR + 1).

A continuacién presentaremos las funciones CONST7 y CONST8.

Las funciones CONST7 y CONST8 se utilizan para agregar

automaticamente distintas alternativas a la gramatica.

Para lograr una manera general de hacerlo, se definieron dos

variables globales: CONECLIS1 y CONECLIS2.

i) En CONECLIS1 se almacenaron (en forma de listas de listas)
conectivos explicitos y cuantificadores que pueden preceder a
la oracién.

Z) En CONECLIS2 se almacenaron (en forma de listas de listas) los
conectivos explicitos que pueden aparecer entre dos

proposiciones.

La funcién CONST7 es convocada al inicio y al final de la creacioén

de la gramatica. Cuando es llamada al se incorpora a la

especificaciéon de la gramatica los elementos de la lista
CONECLIS1. En cambio, cuando es llamada al final se incorporan a

la defi i6n los elementos de la lista CONECLIS2.

CONST7 necesita de tres argumentos, dos nombres de variables
globales (que almcenan partes de la gramatica) y un valor numérico
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que indique si se tomaran los elementos de CONECLIS1 o de

CONECLIS2.

Si el numero = 1 entonces llama a CONSTS con los nombres recibidos
y con CONECLIS2.

Si el numero ~ 1 entonces llama a CONSTS con los nombres recibidos

y con CONECLIS1.

Como salida de estas funciones se obtiene quela gramatica
contemple, de manera transparente al usuario, la posibilidad de

recibir conectivos y cuantificadores en las oraciones de entrada.

Continuaremos con la descripcién del Editor, presentando la

funcién CONSTS. Esta funcién es muy sencilla, porque hace uso de

otras funciones que son las que realmente crean la gramatica.

Las dos funciones llamadas por CONST3 son: FUNCAUX y CONST4.

A FUNCAUX la convoca una vez por cada elemento del vector REP,
para permitir que el usuario los vaya definiendo.

Como ya dijimos, el Editor trabaja con variables globales.

El usuario puede definir mas de una estructura porcada elemento
de REP. El sistema utiliza una variable global por cada elemento
de REP. Es decir, queen cada variable global guarda todas las
alternativas para un elemento de REP.

Se deben crear nombres distintos de variables para que se le

puedan ir asignando las definiciones. Con los nombres se
identifican y ademas, por medio de ellos, se van a poder ir
conectando las distintas partes de la gramatica.

Para crear nombres para las variables globales, se hace uso de la
funcién CREANOM, la cual describiremos mas adelante.

Una vez que todos loselementos de REP fueron procesados por
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FUNCAUX, la funcién CONST3 le pasa el control a CONSTA.
Al finalizar la ejecucidén de CONSTA, se puede dar por terminado el
proceso de creacién de la gramatica. Entonces, el sistema le pasa

nuevamente el control a la funcién CREAREL y de ésta a CREATIREL.
Para terminar con la descripcién del Editor de Gramaticas,
presentaremos las funciones que mencionamos. Primero trataremos a

FUNCAUX, luego a CONSTA y por ultimo CREANOM.

A- La funcién FUNCAUX tiene como entrada a un elemento de

REP, l1lamémosle ARG, que se quiere definir y un lista iniciada en
NIL (vacio, en LISP), en 1la cual se iran alamacenando las

defi

iones dadas por el usuario.

FUNCAUX hace uso de otras funciones: FUNC, TRANSFORMA y FUNCAUX1.

La funcién FUNCAUX opera de la sigiente manera:

Paso 1: pide al usuario que defina a ARG. El usuario debera

ingresar la defi ion tal como se especificé en el capitulo 2.

Paso 2: pasa el control a la funcién FUNC. Lasalida de esta

funcion es la definicion del argumento, solamente con simbolos
terminales (que luego se reemplazaran por constantes o variables).
Paso 3: pide al usuario cual es la palabra clave que identifica a

ARG. Para ello, despliega todas las clases gramaticales utilizadas

para definir a ARG, y espera a que el usuario ingrese cual es la
que va a dar a ARG.

Paso A: con los datos obtenidos en el Paso 3y en el Paso A, se
pasa el control a la funcién TRANSFORMA. La salida de esta funcioén
es la definicidén de ARG, expresada en listas.

Paso 5: si ARG = rei se le agrega automaticamente la opcidén de Ila
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negacion implicita.

Paso 6: si ARG = arg , i=l,...,n; se le agrega automaticamente
la opcién de manejo de variables libres o cuantificadas en el
lugar del arg.. Es decir, se permite al usuario que se refiera a
cada arg por medio de variables [libres o cuantificadas. Este

proceso se cumple con la ayuda de la variable global CONECLIS3,

que contiene estas defi iones.
Paso 7: pasa el control a la funcién FUNCAUX1. Esta funcién se

ut

iza para preguntar al usuario si quiere ingresar alguna otra
forma de describir a ARG. Si el usuario dice SI, entonces se llama
nuevamente a FUNCAUX. Si el usuario dice NO, entonces el control

regresa a CONST3.

A continuacién describiremos las funciones mas importantes usadas
por FUNCAUX.

i)- FUNC : esta funcidén recibe como entrada la especificacién de
ARG dada por el wusuario. La salida serd esa definicién pero
expresada con simbolos terminales.

A su vez, esta funci6n hace uso de otras funciones, ellas son:
FUNC1, FUCN2, FUNC3, PONEAST, ASTERIS, QUITAST, AVERIGUA, VERIFICA
y REEMPLAZA.

No describiremos detalladamente a cada una de ellas. Todas sirven

directa o indirectamente a FUNC, y permiten que el usuario pueda

usar estructuras complejas para definir Jlos argumentos y la
relacion y luego utilizar esas mismas estructuras en otras

defin

ones sin tener que volver a especificarlas.

Ilustraremos mejor esta idea con un ejemplo.

Supongamos que queremos definir una gramdtica que nos reconozca
frases como:
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wlha |1 | $a/iaycgofaza teina Bl cuvji, e (i,
Frasei Frasel
Esta frase representa la instancia de wuna relacién de dos
argumentos: el alumno y la materia.
Se puede ver que al definir Jlos dos argumentos, habra una
estructura que es comin a ambos: un articulo seguido de un
sustantivo (Frase».
Entonces, en el momento de definir arg , lc podemos hacer de la
siguiente manera:
<arg > ::= ( <Frasel> <NOMBRE_PROPIO> )
Cuando el sistema nos pregunte si <Frasel> es terminal le decimos
que NO. Ahora, el sistema nos preguntara como queremos definir a

<Frasel>, le decimos:

<Frasel> ( <ARTDET > <SUSCOM> )

El sistema preguntara si los elementos de” la lista con la cual
especificamos a <Frasel> son terminales. Por cada uno de ellos le
decimos que SI. Como toda la definicién quedé expresada con

simbolos terminales, el sistema la usa para reemplazar a <Frasel

Luego sigue el ana s con <NOMBRE_PP.GP10>. Decimos que es-

terminal, y la defi i6on final de arg quedara;
( <ARTDET> <SUSCOM> <NOMBRE_PROPI0> )
Ademds, <Frasel> se guarda junto con su especificacioén, para

posibles usos posteriores.

Definiremos a arg como:
<arg,> ::= ( <Frasel> <PREP> <SUSCOM> )

Cuando el sistema encuentre a <Frasel> automaticamente la

reemplazar4a por la expresién obtenida durante la defin
anterior. Considerando que <PREP> y <SUSCOM> son terminales,
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ae/ﬂ?quedaré definido de la siguiente manera:
( <ARTDET > <SUSCOM > <PREP> <SUSCOM> )

Resumiendo, podemos decir que la funcién FUNC y sus auxiliares se
utilizan para especificar estructuras complejas empleadas en la
definicion de los elementos de REP.

Esto nos permite utilizar estructuras complejas a distintos
niveles, y volver a usarlas en otras definiciones sin necesidad de

especificarlas nuevamente.

2)- TRANSFORMA : esta funcién recibe como entrada la salida de
FUNC y la palabra clave (ingresada por el usuario) para reconocer
a cada ARG. Esta funcién hace uso de otras dos: FORMAGRAM y
CARGACLA.

La primera tiene como entrada una expresién escrita entre
angulares ™ < > ", y su salida es la misma expresién pero escrita
como listas de listas.

Por ejemplo, dada la entrada: ( <ARTDET> <SUSCOM> ), se obtendra,
la salida: ( (ARTDET) (SUSCOM) ).

Su modo de operacién es sencillo. Va recorriendo la lista, y a
medida que detecta angulares los reemplaza por paréntesis,
formando asi una lista de listas.

La segunda funcién que wusa .CARGACLA, tiene como entrada la
definicién de ARG y de la palabra clave (ambos escritos como
listas de listas).

ion de ARG. Cuando

Recorre la lista que corresponde a la defi
detecta que una de sus listas es igual a la que corresponde a la
palabra clave, agrega junto a esa lista las siguientes listas: (0)
y  (CARGA). La primera de estas listas, ©, le indica al
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Intérprete de la Gramatica que la lista que le sigue contiene el
nombre de una funcién que debe ejecutarse. La lista (CARGA)
especifica el nombre de una funcién a ejecutarse. La funcién
CARGA permite que la palabra clave correspondiente a cada ARG se

cargue o almacene en una

a, para poder obtener luego Ila

representacion del enunciado que se estd analizando.

Aqui finalizamos la descripciéon de FUNCAUX y las funciones que
dependen de ella. Ahora pasamos a la descripcién de la funcioén
CONST4 .

En CONST3, a medida que se van recibiendo resultados de FUNCAUX,
se los van guardando en una lista (RESG).

Cuando todos los elementos de REP fueron definidos, se le pasa el

control a CONST4, Illevando como argumento a la lista RESG.

B- La funcién CONST4 hace uso, directa o indirectamente, de las
funciones CONSTS, CONST6, CONST6_1 y CONST6_2.

El objetivo de este conjunto de funciones es generar la gramatica
adecuada, segun las especificaciones dadas por el usuario, de tal
manera que el Intérprete pueda reconocerla.

Para cada uno de los elementos de REP se crea una variable global
para que contenga todas sus especificaciones.

Ademas, para cada elemento de REP se agrega automaticamente la
opcién para tratar conectivos implicitos. Es decir, se agregara
una clase gramatical que permita reconocer conectivos uniendo dos

instancias de un mismo argumento o dos definiciones de relaciones.

También se incluird automaticamente una funcién (MANCON) como
parte de la gramatica, que procese los conectivos. El tratamiento
de los conectivos, ya sean implicitos o explicitos, se presentara
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en el capitulo 6

Para concluir oori esta seccién presentaremos la funcién CREANOM.

C- La funciéon CREANOM recibe como entrada una cadena (PAL) vy un

nimero (NRO) Elobjetivo de esta funcién escrear un nombre
nuevo, dadalacadena y el namero. Se procede de la siguiente
manera:

Si  NRO = 0 entonces la salida es la concatenacién de la cadena

recibida conel ndmero 1. Por ejemplo, sea

PAL “GRAMO™ 'y NRO =0, la salida sera:

GRAMO1.

Si  NRO * 0 entonces la salida es la cadena rec

ida donde su
ultimo caracter (que es un numero) fue
incrementado en uno. Por ejemplo, sea

PAL = "GRAMO1"™ y NRO j*O0, la salida sera:

GRAMO2.

Esta funcién es muy Util para generar nuevos nombres, tanto para
variables globales como para renombrar variables (caso que se
describe en el capitulo 6).

El tipo de numeraciénelegido para acompafiar a los nombres de
variables, se debe al hecho de mantener cierto orden entre los
nombres que se vayan generando.

En el caso de las variables globales que contienen partes de la
gramatica resulta muy importante, ya que entre ellas se va
transfiriendo el control del proceso a medida que se va
recorriendo la gramatica.

La enumeracién establece, en cierto modo, el orden en el cual se

tando cada variable global a medida que el recorrido por
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la gramatica avanza, para realizar el anal s del enunciado.



6- ANALIZADOR SINTACTICO

En este capitulo presentaremos al Analizador Sintactico.

El Analizador Sintactico, es la parte del sistema que realiza el
analisis sintactico de los enunciados y obtiene su representacioén
clausular.

A medida que va recorriendo el enunciado, y lo va analizando segin

la gramatica construida como vimos en el capit anterior, va

procesando los conectivos y los cuantificadores.

Con los conectivos tos se obtienen diferentes instancias de

pl
una relacioén.

Al finalizar el analisis del enunciado, se obtiene una
representacion final en forma de clausulas. Cada clausula tendréa
la forma descripta en el capitulo 4. Ademds a la representacién

clausular de la propos

i6n le acompafiard un vector de variables
cuantificadas.
A continuacién trataremos mas detalladamente los procesos de

analisis s

tactico, manejo de conectivos y de cuanti/icadores.

6.1- Analizador sintactico

Mostraremos el proceso del ana is sintactico que se efectlta

sobre el enunciado ingresado por el usuario.

El anal s sintactico se lleva a cabo segun la gramatica asociada
al tipo de relaciones que se estd manejando. La gramatica fue

creada por el Editor de Gramaticas.

El analizador, ademas ut za un dicc ionario. El diccionario se

encuentra organizado de la siguiente manera:
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Cada palabra es almacenada como una propiedad (caracteristica
de Lisp). Junto a cada palabra se guarda wuna lista con sus
caracteristicas gramaticales: clase gramatical, género (o modo),
numero (o tiempo) y persona. Las caracteristicas son importantes
para una posterior implementacién, cuando habra de considerarse la
concordancia entre los accidentes de las palabras.

El hecho de que cada palabra se almacene como una propiedad,

proporciona rapidez al

stema. La blUsqueda es directa y ademas,
se pueden seguir incorporando nuevas palabras sin afectar la

velocidad del sistema.

Recordemos que la gramatica queda formada por distintas variables

globales, las que a su vez estan constituidas por listas de

stas. Cada una de las variables globales contiene la def

6n
de un argumento o de la relacio6n.
También dijimos que el usuario puede definir de mas de un modo a

cada argumento o a la relacion. Todas las defin

ones
alternativas se almacenan en una misma variable global, y en esa
variable global se almacenan las alternativas que el sistema
agrega automaticamente (para el tratamiento de conectivos
y cuantificadores).

Consideramos de terés dar estas aclaraciones antes de entrar en

la descripciéon del Analizador Sintactico.

A continuacidén presentaremos un esquema de las funciones que

intervienen en el proceso de analis
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Fig. 6.1

En la figura 6.1, se muestra que a la funcién INTER se llega desde
las funciones DESPLIEGA y CREATIREL.

Se llega desde DESPLIEGA, cuando el usuario elige en el menu
principal la opcién 1(REVISAR TIPOS DE RELACIONES DEFINIDOS), vy
decide trabajar con alguno de ellos.

Se llega desde CREATIREL, cuando el usuario elige en el ment
principal la opcién 2 (CREAR UN TIPO DE RELACIONES)Luego de
creada la gramatica se llama a INTER.

INTER no realiza el analisis sintactico. Se lo usa como una

funcién que comunica al Analizador Sintactico con otras funciones

del sistema.
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INTER despliega un subment, donde se pregunta al usuario si quiere
realizar la traduccién de algin enunciado o bien, volver al menu
principal.

Si el usuario decide volver al menl principal, entonces se pasa el
control a TRESLOG.

Si el usuario decide realizar la traduccién a clausulas. e

enunciados en castellano, INTER llama a INIC1 y luego a INTERL.

En INIC1 se inician variables que se usaran durante el proceso de

analisis y representaciéon clausular de laoracion.

En INTER1, primero se llama a INIC.Luego se pide al usuario que
ingrese la oracién a traducir. Una vez ingresada, se pasa el
control a una funcién Ilamada INTERPRETE.

Segun la salida de INTERPRETE, que serd un numero, se llama a la
funcién CARTELES.

A continuacidn explicaremos cada una de estas funciones:

A)- INIC : la funcién INIC, al igual que 1la funcién 1KICl. se

utiliza para i ar variables que se usaran durante el resto del
proceso. Si bien estas dos funciones cumplen tareas similares, es

necesario que operen separadamente ya que no todas las variables

necesitan ser i iadas al mismo tiempo.

B)- INTERPRETE : esta funcién junto a las que [llama, constituyen
el cuerpo del Analizador Sintactico.

INTERPRETE recibe como entrada la oracién dada per el wusuario vy

la gramatica sobre la cual se hara el analisis.
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La salida de INTERPRETE es un nimero. Dicho nlimero sera usado
la funcién INTER1 como argumento para la funcién CARTELES.
INTERPRETE opera recorriendo la oracién palabra por po.labra.
Cada vez que una palabra se corresponde con la gramatica

oracién se recorta y se sigue analizando el resto.

por

. la

Cuando se llega al fin de la oracién, se da por terminado el

proceso de analisis.

Si durante el anal

el proceso y se da un mensaje de error.

is se produce algin error, entoncessedetiene

Supongamos que una oracién estd formada por n palabras. Llamaremos

palabra™ con ¢=1

b---sN, a la palabra de la posicién i.

Explicaremos de la manera mas sencilla posible, c6émo opera la

funcién INTERPRETE.

Pasol: Si palabra, no pertenece al diccionario entonces:
X— Llamar a OBTIENE

X— Si la salida de OBTIENE es Q entonces:

detener el proceso y la salida es = 1.

X— En otro caso volver a Pasol
Si palabra, pertenece al diccionario entonces:

X— Ir a Paso2.

Paso2: Sea VARl la variable en la cual cargamos Jla clase

gramatical de palabra..

Con VARI y la gramatica Ilamar a BUSCA. Esta funcién

recorre la gramatica, para determinar si la
gramatical se ajusta o no a la gramatica.
Si la salida de BUSCA es F entonces:
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detener el proceso y la salida es = 2.

En otro caso ir a Paso3.

Paso3: Con la salida de BUSCA y VARI llamar a ANALIZA.
Si la salida de ANALIZA es F entonces:
detener el proceso y lasalida es = 3.
Si  la salida de ANALIZA es T y palabrat+i =X entonces:
el proceso finaliza y la salida es = 4.

En otro caso ira Paso4.

Paso4: X— Redefi

r el valor de la gramatica, asignandole la
salida de ANALIZA.
X— Llamar a ENCIENDE,

x— Volver a Pasol..

Antes de presentar a la funcién CARTELES. trataremos a las

funciones que utiliza INTERPRETE:

B. 1)- OBTIENE: recibe como argumento la palabra™ que no pertenece
al diccionario. Pregunta al usuario si quiere ingresar la palabra
desconocida al diccionari
Si el usuario dice SI, se le piden las caracteristicas
gramaticales de palabra”.

Si el usuario dice NO, la salida sera, la letra Q.

B.2>- BUSCA: recibe como argumentos a la gramatica y a la clase
gramatical de la palabra en curso.

La funcién BUSCA se utiliza para encontrar la parte de la
gramatica que se corresponde con la clase gramatical.
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Como ya dijimos la gramatica se encuentra almacenada en distintas

variables globales.

BUSCA recorre la gramatica. Cuando encuentra que la clase
gramatical se corresponde con la gramatica, la salida sera la
lista de la variable global donde se encontré la correspondencia.
Si la clase gramatical no se corresponde con la gramatica, la

salida seréa F.

B.3)“ ANALIZA: recibe como argumentos la salida de BUSCA,
Ilamémosle VAR3, y la clase gramatical de la palabra en curso.
VAR3 tendra la forma de listas de listas {1 | ... t), donde la
primer lista contiene a la clase gramatical.

ANALIZA procede de la siguiente manera:

Si = (0) entonces se evalia la funcién que se indica a
continuacién. En este caso, ¢a contendra el nombre de una funcidn.
La lista (0) siempre va precediendo una lista que contiene un
nombre de accion. Cada vez que el intérprete encuentra una lista
(), ejecuta la lista que le sigue.

Si al ejecutar la funcidén, existe algin error la salida sera F.

En caso contrario, se llama recursivamente a ANALIZA con VAR3

recortada ... /) y la clase gramatical.
Si = (1) entonces se pasa el control a la variable global, cuyo
nombre se encuentra en la lista que sigue a . En este caso t

contendra el nombre de una variable global.

La lista (1) siempre va precediendo wuna lista que contiene un
nombre de variable global. Cada vez que el intérprete encuentra
una lista (1), pasa el control a dicha variable global.

La salida de la funcién sera el contenido de la variable global a
la cual se le pasé el control.
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Si @B = (2 entonces se pasa el control a la funcién BUSCA,
Ilevando como primer argumento la evaluacién de { (que sera el
nombre de una variable global). Con la salida de BUSCA, se llama
nuevamente a ANALIZA.

La lista (2) siempre va precediendo wuna lista que contiene un
nombre de variable global.

La diferencia entre (1) y (2), es que en el primer caso se pasa el
control a la variable global con palabrai+i , mientras que en el
segundo caso se pasa el control a la variable global con palabra..
Para cualquier otro valor de t , la salida de ANALIZA es la lista
VAR3 recortada (2 ... ¢n).

B.40- ENCIENDE: cuando existe negacidon implicita enciende una

bandera. Esta bandera se utiliza posteriormente, en el momento de
efectuar la carga, de la palabraclave correspondiente a la

relacion.

C)- CARTELES: esta funcién recibe como argumento un nimero  (NUM).
Dependiendo del valor de NUM se mostrarda undeterminado
mensaje en la pantalla:
Si NUuM = 1 , el usuario no quiso ingresar la palabran al
diccionario. En la pantalla aparecerda el siguiente mensaje:

SE INTERRUMPE EL ANALISIS YA QUE UD.NO INGRESO LA PALABRA

sis de la

Si NUM = 2 , se detectd algin error durante el anal
oracion. En la pantalla aparecera el siguiente mensaje:

SU ORACION NO CONCUERDA CON LA GRAMATICA
Si NUM = 3 y AVISOS = 1, una palabra, que se definié como VARIABLE
no comienza con mayusculas. En la pantalla aparecera el siguiente
mensaje:
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SU VARIABLE NO COMIENZA OON® MAYUSCULA
Si NUM = 3 y AVISO3 * 1, el usuario no quiso ingresar el nombre
de la relacién, durante el proceso de analisis. En la pantalla
apareceréa el siguiente mensaje:
EL ENUNCIADO NO SE TRADUCE

Si NUM = 4 , el anal

is se llevdé a cabo con éxito. En la pantalla
aparecera el siguiente mensaje:

LISTA DE CLAUSULAS FORMADAS
y se llamara a Jla funcién [IMPRESION para que imprima las
clausulas. Luego se imprime el vector de variables cuantificadas.
Si NUM = 5 , aparecera en la pantalla el siguiente mensaje:

SU ELECCION NO ES APROPIADA
En todas las funciones del sistema donde se dan al usuario
distintas opciones para que elija una, y éste ingresa una opcién
no contemplada se llama a CARTELES con el 5.
En cada una de las alternativas de CARTELES , se Ilama a la

funcién RETORNO.

A continuacién presentaremos las funciones 1l1amadas desde
CARTELES.

C.D- IMPRESION: recibe como entrada la lista de clausulas

formadas durante el proceso de anal S.
Es una funcién muy simple, toma el primer elemento de la lista de
entrada y lo imprime. Luego recorta la lista y repite el proceso

hasta que la lista quede vacia.

C.2)- RETORNO: es una funcidén usada para que el usuario indique
que el proceso debe continuar.
Muestra en la pantalla el siguiente mensaje:
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PARA CONTINUAR OPRIMA LA TECLA S :

y se queda esperando hasta que se pulse la tecla S.

Hasta aqui presentamos coémo se efectua el ana

s tactico de-

enunciados, y qué funciones intervienen en dicha operacién. Este

analizador sintactico es muy s lar al presentado en [1], que re

utilizé para procesar frases en castellano sobre Qu ca.
A continuacion, presentaremos cémo se tratan los conectivos

durante el proceso de analisis.

6.2- Manejo de Conectivos

Durante el proceso de creacién de la gramatica, se agregan
acciones para el tratamiento de conectivos, que se iran ejecutando
a medida que el Analizador Sintactico recorra la gramatica.

Antes de entrar en la descripcién del manejo de conectivos

implicitos, mencionaremos las acciones relacionadas:

CARGA: esta funci

n se utiliza para ir guardando las palabras
claves a medida que se va recorriendo la oracién. Por cada
argumento y por cada relacién habrda una palabra clave que los
identifique, seran esas palabras claves 1las que se iran

almacenando en una pila (REL) durante el proceso de analisis.

MANCON: esta funcién se utiliza para manejar los conectivos
implicitos encontrados en la oracion.

Con los conectivos y con las palabras claves forma una pila por
cada argumento y una por cada relacién. Cada pila sera una lista

de listas, y se interpretard que dichas listas estan conectadas

por disyunciones, y los elementos dentro de una sub_lista estan
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conectados.por conjunciones.
Los conectivos implicitos reconocidos son: y, e (conjuncién), o

u (disyuncioén) y * (para reemplazar la coma, que es una palabra
reservada de LISP).

A continuacién presentaremos una descripciéon del algoritmo de esta
funcion.

MANCON trabaja con dos pilas: CL y CM.

En CM se van guardando las palabras claves que aparecen antes de
una coma " * .

En CL se van guardando las sub_listas.

También trabaja con wuna lista PI, que contiene nombres de
variables: F’ii s ey Pin+i' A cada una de estas variables, a
medida que avanza el proceso, se les va asignando la lista de
palabras claves correspondientes a un argumento o a la relacién.

Ademas trabaja con una variable auxiliar,, PILAUX.

Sea palabra, la palabra en curso. El algoritmo es el siguiente:

Si palabra. = * entonces:

X— Poner el contenido de REL en CM.
X- REL = X

Si (palabra™ = y) v (palabra™ = e) entonces:

X- CL= CM
X- CM = X
x- Poner el contenido de REL en CL
X- REL =\

Si (palabra; = 0) v (palabra® -mu) entonces:

X— Poner el contenido de REL en CL
X- REL =\
X— Si CM * K entonces:

-Poner cada uno de los elementos de

CM en PILAUX
-Poner CL en PILAUX
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X— En otro caso:
-Poner CL en PILAUX
-CL =X

En otro caso: X- Poner el contenido de REL en CL
X- REL = X
X— Si PILAUX = X entonces:
-Asignar al primer elemento de PI.CL
-CL = X
- Recortar PI

X— En otro caso:

-Poner el contenido de CL en PILAUX.
-Asignar al primer elemento de PI,
PILAUX

-CL = X

-PILAUX = X

Suponiendo que estamos trabajando con una relacion de n

argumentos. Luego de procesarse todos los conectivos implicitos

que pudieran aparecer en la oracién, se obtendran n+l1 listas.

En la variable global CONECLIS2, utilizada por la funcién CONST7,
existen ciertas funciones incluidas junto a la descripciéon de la
gramatica.

Esas funciones son usadas para obtener la representacién de las
proposiciones (CARGAREP) y ademas, manejar los conectivos
explicitos (MANCON1).

Cada vez que se encuentra un conectivo explicito y al finalizar el
analisis de la oraciéon, se llama a la funcién CARGAREP para que
construya la representaciéon correspondiente a la proposicién y
posteriormente a MANCON1, para que opere sobre las
representaciones segin el conectivo explicito encontrado.

A continuacién presentaremos a estas dos funciones.

83



A)- CARGAREP: esta funcién es llamada durante el analisis. Forma
parte de la gramatica. En el momento de ejecutarse pasa el control
a otra funcién llamada FORMAPROPOS. Si durante la ejecucién de
este proceso se produce algin error, la salida serd F. Lo que
producira finalmente una lIlamada a CARTELES con un 3.

Si no se originan errores, se van guardando las salidas de
FORMAPROPOS en wuna variable (REP) para Jluego usarse en la
representaciéon final del enunciado.

Presentemos en una grafica la manera en la que se distribuyen vy

relacionan las funciones manejadas a partir de CARGAREP.

Fig. 6.2
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Trataremos ahora la funcién FORMAPROPOS.

A.1)-FORMAPROPOS: esta funcién hace uso de otras dos funciones:
ORDENAPI y FPROP.

En ORDENAPI se altera el orden del vector PI. El vector Pl tiene
la forma ( Pi® ... Pi~+l ), donde cada Pi.se utiliza para guardar
las palabras claves de la relaciéon y de los argumentos de la
misma.

La salida de ORDENAPI es un nuevo vector Pl con la forma:

i Pi ... Pi )- El primer elemento de Pl sera el nombre de
la pila donde se almacenaron las palabras claves que dan los

nombres de la relacioén.

Una vez reordenado PI, se lo usa como entrada para la funcién
FPROP.

El objeto de la funcién FPROP es crear la representacion de las
distintas instancias de una relacién. Para ello, hace uso de las
listas obtenidas por MANCON y del vector Pl (que le dara el orden
de los argumentos de la relacién).

Cada proposicién atomica tendra la forma (R a ...a ), donde R es
el nombre de la relacién y los a son los argumentos de la misma.
La representaciéon serd en una forma normal conjuntiva. Al
finalizar el analisis de toda la oracién se obtendréa su
representacion clausular.

Tal como se muestra en la Fig.6.2, FPROP hace uso de otras

funciones: ASIGNOMREL, FPROP1 y EXPROP.

i)- ASIGNOMREL: esta funcién recibe como argumento una lista con
palabras claves correspondientes a la relacién. Con cada una de
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las palabras claves llama a la funcién ASIGNA.

ASIGNA opera de la siguiente manera: dada una palabra clave,
averigua a cual relacion hace referencia. La salida sera, el nombre
de dicha relacioén.

La funcién ASIGNA hace uso de ASIGNA1l, cuando la palabra clave en
cuestién no tiene asociado ningin nombre de relacioén.

ASIGNA1 da al usuario las siguientes opciones:

1- Ingresar el nombre de la relacién correspondiente a la palabra
clave.

2- Ingresar algin sinénimo de la palabra clave, que pueda ayudar a
encontrar el nombre de relacioén.

3- Interrumpir el proceso.

Si el usuario elige la primer opcién, se le pide que ingrese el
nombre de la relacién. Este nombre serda la salida de la funcién y
ademas se almacenara con los nombres de relaciones definidos para
el TIPO que se estd tratando.

Si el usuario elige la segunda opcién, se le pide que ingrese un
sinénimo de la palabra clave. Con este sinénimo se llama a ASIGNA.
Si la salida de ASIGNA es la palabra vacia, se vuelve a Illamar a
ASIGNAl. En caso contrario, se guarda la palabra clave con el
nombre de relacién encontrado a partir del sinénimo, y dicho
nombre constituird la salida de la funcién.

Si el usuario elige la tercer opcié6n, el proceso se interrumpirda y

se llamara a CARTELES con un 3

La funcién ASIGNA1l, con la opcién 1 permite seguir incorporando

nombres de relaciéon a un TIPO ya defi

do. Y con la opcién 2,

incrementar el numero de palabras claves que identifiquen
a una misma relacion.
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2)- FPROP1: Junto con las funciones COMBINA y COMBINAL1 tiene por
finalidad realizar combinaciones entre los elementos de las Pi ,
para obtener todas las instancias de una relacioén.

Cada elemento de Pi se combina con cada elemento  dePi
resultado de esta operacién se combina con cada elemento de Pi y
asi sucesivamente.

Ademas, segun la forma de cada Pi. se originaran distintas listas
durante las combinaciones. Esto dependera si se trata de

conjunciones o de disyunciones.

3)- EXPROP: una vez obtenida la salida de FPROP1, que sera una
lista que contenga las combinaciones entre los elementos de las
Pij, se llama a EXPROP. Esta funcidén, tiene porobjeto construir
una representacién en forma normal conjuntiva de las proposiciones
analizadas.

Cuando presentamos a MANCON,

jimos que las palabras claves
unidas por conjunciones formaban parte de una misma lista,
mientras que las que se encontraban conectadas por disyunciones
formaban parte de listas distintas.

Manteniendo este criterio, en FPROP1 se forman las combinaciones
entre las palabras claves dando origen a listas de listas en el
caso de las conjunciones y a listas con elementos atdémicos en el
caso de las disyunciones.

Por ello, para decidir cual proceso aplicar en EXPROP se considera

a longitud de cada sub-lista de la lista de entrada.

Si la longitud es igual a wuno, estamos en presencia de una
disyuncién. En caso contrario, estamos en presencia de una
conjuncion.

Llamemos REPRES a la variable en la cual se iran almacenando las

87



representaciones de las proposiciones, y LISTA a la lista formada
en FPROP1, que es la entrada de EXPROP.

El algoritmo que sigue EXPROP es el siguiente:

INICIO
X-Mientras LISTA * X
Hacer:
ELEM = primer elemento de LISTA
Si longitud de ELEM = 1 entonces:
- Poner ELEM en REPRES
- Recortar LISTA
- Volver a INICIO
Si longitud de ELEM * 1 entonces:
- Mientras ELEM * X
Hacer:
- Poner los dos primeros
elementos de ELEM en REPRES.
- Llamar a OPERACION2.
- Recortar a ELEM en dos-
elementos .
Fin
- Recortar LISTA
- Volver a INICIO
Fin
X—Llamar a OPERACION1
FIN
Como se ve en el algoritmo, lafuncién EXPROP hace uso de dos
funciones: OPERACION1 y OPERACION2, para obtener la representacioén
de las proposiciones atémicas. Pero por ahora seran expresadas en
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forma normal conjuntiva.
A OPERACION1 se la llama al finalizar el recorrido de la LISTA.

A OPERACION2 se la Ilama para que trate las conjunciones.

Estas dos funciones procesan las proposiciones atdémicas. Si estan
negadas las expresan en la forma correspondiente.

Toda proposicién atémica p se representa por la lista (X p ), Vy
toda proposicién atémica negada -p se representa por la lista

(P X ).

Hasta aqui tratamos de explicar céomo se manejan los conectivos

implicitos de una oracién, cudles son las prioridades entre
y cual es la representacién que se obtiene.

A continuacién y para terminar con esta seccié6n, presentaremos

cémo se manejan los conectivos explicitos.
B)- MANCON1j esta funcién forma parte de la gramatica, y se usa
para tratar los conectivos explicitos del enunciado. Los

conectivos explicitos son: conjuncién CY, E), disyuncién CO, U),

negacion CNO ES CIERTO QUE) e implicacién CSI-ENTONCES).

Entre los conectivos existe

erta prioridad. La misma se
corresponde, de mayor a menor, con el orden en el cual fueron
enunciados.

Segun el orden de prioridad, serd el orden en el cual se los
trate.

En nuestro caso el primer conectivo que se procesara, existe,

sera la conjunciéon, luego la disyuncién y asi sucesivamente.

Para implementar estas acciones se def eron varias funciones,

iones segun los

que operan con las representaciones de las proposi
conectivos que se vayan encontrando durante el transcurso del
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analisis.

Ademas, se llaman a funciones que tratan a los vectores de
variables cuantificadas de acuerdo al conectivo. Estas Uultimas
funciones las trataremos en la siguiente seccioén, cuando
presentemos el manejo de variables y de cuantificadores.

A continuacion presentaremos una grafica, ilustrando la

distribucién de las funciones:

* Estas funciones se explicaran en la secciéon 6.3
Fig. 6.3
Cuando se Ilama a MANCON1 es porque la palabra en curso de la
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oracién es un conectivo explicito, o bien porque hemos llegado al
fin de la oracién. En este Uultimo caso debemos procesar Igs
operadores que pudieran haber quedado pendientes y luego hallar la

representacioéon clausular.

Se trabaja con una pila, OPER en la cual iremos guardando los
conectivos encontrados.
MANCON1 hace uso de otras funciones para poder obtener la
representacién adecuada segin los conectivos.
Una vez lIlegado al término del analisis la proposicién queda
expresada ain en una forma normal conjuntiva. Pero Jluego se le
pasa el control a la funcién REPRESENTA, la cual obtiene la
representacién clausular que puede ser usada por el traductor a
Prolog.
El orden en el cual se procesan los conectivos tiene relacién
directa con la prioridad establecida entre ellos.
El algoritmo de MANCON1 es el siguiente:
Si (palabra.= Y) v (palabra. = E) entonces:
- Llamar a PROCESO1
- Poner palabra en OPER
Si (palabra.= 0) w (palabra.= U) entonces:
- Llamar a PROCESO con un 2
Si (palabra.= NO ES CIERTO QUE ) entonces:
- Llamar a PROCES031
Si (palabra.= SI ) entonces:
- Poner palabra en OPER
Si  (palabra = ENTONCES ) entonces”:

- Llamar a PROCESO con un 4
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En otro caso:
- Mientras OPER * X
Hacer:
Llamar a PROCESO con un 5
Fin
- Llamar a REPRESENTA
A continuacién presentaremos una descripcién de cada uno de estos

procesos.

Sea REP la variable en la cual se fueron almacenando las salidas
de FORMAPROPOS.

1)- PROCESOI: se utiliza para procesar las conjunciones
explicitas. Su algoritmo es el siguiente:
- Si el primer elemento de OPER es una conjuncién, entonces:

X— Llamar a una funcién que opere con los vectores de
variables cuantificadas.

X- XI = (pop REP)
X2 = (pop REP)
X = concatenacién de X1 y X2
Poner X en REP
OPER = (cdr OPER)

X— La salida sera T
- En otro caso la salida sera NIL (X).
La representacién de la conjuncién de dos proposiciones es la

concatenacién de las respectivas representaciones.

2)- PROCESO031: se utiliza para procesar las negaciones explicitas.
El algoritmo seguido por PROCESO31 es muy simple. Lo presentamos a
continuacion:
- Si el primer elemento de OPER es una negacién, entonces:

OPER = (cdr OPER)

- En otro caso: Poner palabra, en OPER.
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Si el ultimo conectivo almacenado en OFER es una negacién, se lo
elimina. Es decir, si palabra, es una negacién y esta pendiente
una negacién sobre la misma proposicién, por la equivalencia :

-»(-ip) = p. ambas se eliminan.

3)- PROCESO: esta funcién recibe como entrada un nldmero entero
De acuerdo a las prioridades entre los conectivos, se llaman en un

cierto orden a determinados procesos. Estos procesos tendran a su
cargo el tratamiento de los conectivos almacenados en OPER.
Su algoritmo es el siguiente:
Si COD = 2 (palabra. = disyuncién) entonces:
X-Si (PROCESO1 OR PROCES02) entonces Poner palabra, en OPER
X—En otro caso: Poner palabra en OPER
Si COD = 4 (palabra. = implicacién) entonces:

X-Si (PROCESO1 OR PROCESO2 OR PROCESO3 OR PROCES04) entonces =
- Entra nuevamente a Proceso con COD = 4.
X—En otro caso: Poner palabra en OPER.

Si COD = 5 entonces:
X-Si (PROCESO1 OR PROCES02 OR PROCES03 OR PROCES04) entonces:
- La salida es T

El orden en el que aparecen los procesos en el OR tiene relac
directa con las prioridades establecidas entre los conectivos.
ello el primer proceso a ejecutarse sera el de la conjuncién,

luego el de la disyuncidén y asi sucesivamente.

*)- PROCES02: se utiliza para procesar las disyunciones
explicitas. Toda disyuncién es tratada como una conjunciéon, de
acuerdo con la siguiente equivalencia: (pvVv 9) = »Hp N ).

Es decir, toda disyuncidén puede expresarse como la negacién de la
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conjuncioén

de las proposiciones negadas.

El algoritmo es el siguiente:

Si el

X—

X-
X—

primer elemento deOPER es unadisyuncién, entonces:

Llamar a wuna funcién que procese los vectores de
variables cuantificadas.

OPER = (cdr OPER)
X1 = (pop REP)
X2 = (pop REP)

Llamar a PROCES02_1. La salida de esta funcién es la

negacioéon de Xl y de X2.

X = concatenaciéon de la salida de PP.OCES02_1 .
Poner X en REP

La salida es T.

En caso contrario la salida sera NIL (X).

=)- PROCESO03: se utiliza para procesar las negaciones explicitas.

El algoritmo es el siguiente:

Si el

primer elemento de OPER es una negacién, entonces:

X— Llamar a una funcién que procese los vectores de
variables cuantificadas.

X- OPER = (cdr OPER)
X1 = (pop REP)

X— Llamar a PROCES03_1. La salida de esta funcioén
sera la negacion de XI.

X— Poner la salida de PROCESO3_1 en REP.

X— La salida es T

En otro caso la salida sera NIL (X).

<s)- PROCESO4: se utiliza para procesar las implicaciones. Toda

implicaciéon puede ser expresada por medio de conjunciones Yy

negaciones,

de acuerdo a las siguientes equivalencias:

(P e = (Vo) = AG-np KD = -ip KD
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El algoritmo es el siguiente:

Si el primer elemento de OPER es una implicacién, entonces:

X— Llamar a wuna funciénque procese los vectores de
variables cuantificadas.

X=- X1 = (pop REP)
X2 = (pop REP)
OPER = (cddr OPER)

X— Llamar aPROCES03_1. La salida de esta funciéon sera la
negaciénde X1. La representaciéon quedard expresada
finalmente, por medio de conjunciones y negaciones.

X— La salida sera T.

En otro caso la salida sera NIL (X).

En MANCON1, cuando OPER = X se llama a 14 funcién REPRESENTA. Esta
funcioéon trabaja sobre la representacién (REP) obtenida durante el
analisis de la oracion.

REP seencuentra expresada en una forma normal conjuntiva.
REPRESENTA junto a las funciones que utiliza, convierte esta
representacién a una forma clausular.

Cada clausula tendréa la forma descrita en el capitulo 4.

Para obtener la forma clausular, a partir de la forma normal
conjuntiva, se sigue el siguienteprocedimiento, ya descrito en
la seccién 4.1.

1) Aplicar negacio6n

2) Eliminar tautologias

3) Aplicar disyuncion -

Una vez efectuada la transformacidn, el enunciado ingresado en
lenguaje natural queda traducido a cléausulas del predicado de

primer orden.

6.3)- Manejo de cuantificadores

Presentaremos en esta seccién el manejo devariables vy de
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cuantificadores.
Con respecto a las variables, se reconocen por comenzar con una

letra mayuUscula. Su tratamiento es si

ilar al de cualquier
objeto.

En las variables globales CONECLIS1 y CONECLIS3 .estan almacenadas
todas las formas en las que pueden aparecer expresadas las
variables (libres o cuantifi-cadas). En CONECLIS3 se agregaron
junto a cada apariciéon de la lista " (VARIABLE) ", las listas
" (@ (ACCION1) ™.

La primera de ellas, como ya se explicé, indica que la lista que
le sigue contiene el nombre de una accién. En este caso, ACCION1
es el nombre de una funcién que en el momento de ejecutarse
verificara si la variable precedente comienza con mayusculas.

Si detecta que el primer caracter del nombre de la variable, no es

una letra maylscula enciende una bandera (AVIS03). Por 1lo tanto,

la funcidén CARTELES despliega el mensaje:

SU VARIABLE NO COMIENZA CON MAYUSCULA

Trataremos ahora los cuantificadores. Los cuantificadores usados
son de dos tipo: los universales(UC) y los exis¢eneiales(EC).

UC : TODO, CUALQUIER, LOS, LAS, CUALQUIERA

EC : UN, UNO, UNA, NINGUN, POCOS

En el momento de crear la gramatica, el Editor de Gramaticas
incorpora automaticamente las distintas opciones para manejar
cuantificadores.

Los cuantificadores pueden aparecer al comienzo del enunciado
junto a las variables, o bien dentro del enunciado.

En el primer caso, contemplado en CONECLIS1, se tiene la siguiente
estructura:
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C (PUC) CUC) (VARIABLE) (0) (ACCIONI) (0) CUC_FUNC) (0) CCARGA) )
C (PEC) (EC) (VARIABLE) (0) (ACCION1) (0) (EC_FUNC) (0) (CARGA) )
( (SEP) (PRON) )
donde: PUC : PARA

PEC : EXISTE

SEP @ TAL

PRON : QUE

En el segundo caso, contemplado en CONECLIS3, se tiene Ila
siguiente estructura:

( (VARIABLE) (0) (ACCION1) (0O) (LIB_FUNC) (0) (CARGA) )

( (UC) (VARIABLE) (0) (ACCION1) (0) (UC_FUNC) (0) (CARGA) )

( (EC) (VARIABLE) (0) (ACCION1) (0) (EC_FUNC) (0) (CARGA) )

En CONECLIS3, se consideran tres opciones para las variables:

a} que sean li/io: las variables- no estan afectadas por
cuantificadores.

bi que aparezcan cuantificadas exialencieUnmrUe: las variables
estan precedidas por un cuantificador existencial.

C2 que aparezcan cuantificadas ixifltiC®&ZS."liz: las variables estan
precedidas por un cuantificador universal.

En cada una de estas opciones se agrega una funcidén que trate los
cuantificadores y que permita ir formando el vector VAR_DEP.

Esas funciones son: LIB_FUNC, EC_FUNC y UC_FUNC.

A medida que se realiza el anal s del enunciado se van
reconociendo las variables y se va formando el vector VAR_DEP.
Para ello se procede de la siguiente manera:

Sea X la variable de la posicién i,"entonces ...
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LIBRE si Xtes una variable libre

X si X aparece cuantificada
1 1 universalmente
VAR_DEP(X. ) = Un conjunto de
variables precedentes
a X. cuantificadas si X aparece cuantificada
v universalmente 1 existen:ialmente

Toda férmula se escribe en su forma PRENEX. Las variables
cuantificadas existencialmente se escriben como una funcién SKOLEM
de las variables precedentes cuantificadas universalmente.

Si la oracidn contiene variables, las acciones que aparecer, en

CONECLIS1 o en CONECLIS3 se van ejecutando a medida que avanza el

is se habra obtenido un vector VAR_DEP por

cada proposiciéon. Si existen proposiciones conectadas por medio de

conectivos explicitos, entonces se opera sobre los vectores
VAR_DEP para obtener un vector que sea representativo de todo el

enunciado. Este proceso se explicarda mas adelante.

Antes de presentar las funciones que forman VAR_DEP durante el

proceso de ana s, explicaremos el caso en el cual vresulta
necesario renombrar las variables.

icado a una“variable tiene

Se establece que cada cuantificador ap
vigencia sobre ella hasta el final del proceso, o bien hasta que
la misma variable aparezca afectada por otro cuantificador.

La generaciéon de nombres nuevos se lleva a cabo por medio de la
funcién CREANOM, la cual fue explicada en el capitulo 5.

El proceso de renombrado se lleva a cabo en las mismas funciones
donde se van tratando los cuantificadores.

Ahora presentaremos a cada una de ellas y daremos también, wuna

explicacién mas detallada de cémo se produce el cambio de nombre



de las variables.

La primera funcién que mostraremos sera LIB_FUNC, destinada a
tratar variables libres; seguiremos con EC_FUNC. que trata las
variables cuantificadas existencialmente, y por ultimo
presentaremos a UC_FUNC que trata las variables cuantificadae
universalmente.

Estas funciones operan con las siguientes variables:

< LISTA_DE_VARIABLES: en la cual se van almacenando los nombres de
variables que se van encontrando durante el analisis.

< NOMBRES_NUEVOS: en el caso que hubiera necesidad de renombrar a
alguna variable, se almacenard en esta lista el nombre de la

variable junto al nuevo nombre.

< VARNEG: cada vez que se detecte una negacidén explicita (las que
pueden afectar a las variables cuantificadas) se enciende una
bandera. A medida que se encuentran las variables, si la bandera
esta encendida también se almacenan en VARNEG.

< VAR_DEP: en esta variable se iran almacenando las variabl-2.-
junto a una expresién que depende del cuantificador que la esta
afectando.

e CUAN_LISTA: en esta variable se iran resguardando el VAR_DEP de

cada proposicién. Si existen conectivos explicitos se opera sotr-..

los vectores almacenados en CUAN_LISTA.

i)- LIB_FUNC: esta funcién aparece junto a las variables que no
estan precedidas por cuantificadores, es decir son variables
libres. EIl algoritmo seguido es el siguiente:
Si palabra & LISTA_DE_VARIABLES entonces:
X- VARCU = X
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X- Poner "LIBRE" en VAP.CU

X- Poner palabra en VARCU

X— Poner VARCU 1len VAR_DEP

X— Poner palabra en LISTA_DE_VARIABLES

Si SENEG = 1 entonces: Poner palabra en VARNEG
En otro caso va al fin

En otro caso va al fin.

Cuando se ejecuta esta funcién, en VAR_DEP se almacenara uv, lista
con la siguiente forma: (X. LIBRE), donde X, es el nombre de la
variable de la posicién iy LIBRE indica que X es una variable

libre.

2)- EC_FUNC: esta funcién aparece junto a las variables
cuantificadas existencialmente. Como todas las variables
cuantificadas existencialmente se deben expresar como una funcién
SKOLEM de las variables precedentes cuantificadas universalmente.
El algoritmo seguido es el siguiente:
INICIO

Si palabra, no pertenece a LISTA_DE_VARIABLES entonces:

X- Llamar a EC_FUNCAUX
X- Ir a FIN

En otro caso:

X- Llamar a BUSCA_NOMNUE, para que verifique si a
partir de palabra se credé un nuevo nombre.

X- Si la salida de BUSCA_NOMNUE = X entonces:

X— Llamar a CREANOM con palabra_/\ y un
cero como argumentos .

X- Poner el nuevo nombre en VARCU

X- Poner palabra, en VARCU

X- Poner VARCU en NOMBRES__NUEVOS.

X— Llamar a EC_FUNCAUX con el nuevo
nombre.

X— Ir a FIN

X— En otro caso:
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X- Llamar a CREANOM con un uno y la
salida BISCA_NOMNUE como argumentos.

X- Poner el nuevo nombre en VARCU

X— Poner palabra en VARCU

X- Poner VARCU en NOMBRES_NUEVOS

X— Llamar a EC_FUNCAUX con el nuevo
nombre.

X- Ir a FIN

Daremos a continuacién el algoritmo de EC_FUNCAUX: esta funcioén
recibe como entrada un nombre de variable (NOMVAR).
INICIO

VARCU = X

Poner IVAR en VARCU

Poner NOMVAR en VARCU

Poner VARCU en VAR_DEP

Poner NOMVAR en LISTA_DE_VARIABLES

IVAR =\

Si SENEG = 1 entonces: - Poner NOMVAR en VARNEG

- Ir a FIN
FIN

Cuando se ejecuta esta funcidén, en VAR_DEP se almacenara una lista
con la siguiente forma: . (Y)), donde X. es el. nombre de la

variable de la posicién i, e Y es una expresion igual a:

- la palabra vacia, si ><j.._X,k k < i no estan cuantificadas

universalmente.

- X. ... X. si estan cuantificadas universalmente.

a)- UC_FUNC: esta funcion aparece junto a las variables
cuantificadas universalmente. Las variables se van almacenando en
una variable lIlamada IVAR que sera wusada por EC_FUNCAUX, si
existieran variables cuantificadas existencialmente.
El algoritmo seguido por UC_FUNC es el siguiente:
1Nicio

Si palabra® no pertenece a LISTA_DE_VARIABLES entonces:

X- Llamar a UC_FUNCAUX con palabra®
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X- Ir a FIN

En otro caso:
X- VARCU = X
X— Llamar a BUSCA_NOMNUE para que verifique si a
partir de palabra, se cred un nuevo nombre

X- Si la salida de BUSCA_NOMNUE = X entonces:

X— Llamar a CREANOM con palabra y un
cero como argumentos

X— Poner el nuevo nombre en VARCU

X— Poner palabra en VARCU

X- Poner VARCU en NOMBRES_NUEVOS

X— Llamar a UC_FUNCAUX con el nuevo
nombre

X— Ir a FIN

X— En otro caso:

X— Llamar a CREANOM con la salida de
BUSCA_NOMNUE y un uno como argumentos

X— Poner el nuevo nombre en VARCU

X— Poner palabra en VARCU

X- Poner VARCU en NOMBRES_NUEVOS

X— Llamar a UC_FUNCAUX con el nuevo
nombre

X- Ir a FIN

FIN
Como vemos UC_FUNC es similar a EC_FUNC. La unica diferencia entre
ellas es la accion en ellas de UC_FUNCAUX y EC_FUNCAU: :
respectivamente.
Daremos a continuacién el algoritmo de UC_FUNCAUX: esta funcién
recibe como argumento el nombre de una variable (NOMVAR).
INICIO

VARCU = X

Poner NOMVAR en VARCU

Poner NOMVAR en VARCU

Poner VARCU en VAR_DEP

Poner NOMVAR en LISTA_DE_VARIABLES

Poner NOMVAR en IVAR

Si SENEG = 1 entonces: — Poner NOMVAR en VARNEG

- Ir a FIN
FIN

Cuando se ejecuta UC_FUNC, en VAR_DEP se almacenarda una lista con
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la siguiente forma: (X x.), donde X. es el nombre de la variable

on i.

de la posi

Para finalizar con esta seccion,presentaremos cémo se opera sobre

los vectores VAR_DEP cuando existen conectivos explicitos

conectando dos o mas proposiciones.
1) Si el conectivo es una conjuncién o una disyuncién, los VAR_DEP
corrrespondientes a las proposiciones se concatenan.

2) Si el conectivo es una negacién, el VAR_DEP correspondiente se

obtendra de la siguiente manera:

X. si VAR_DEP(X. ) * X
VAR_DEP(XI) = el conjunto de en otro caso
-iy variables precedentes
a X., cuantificadas
existencialmente.
3)- Si el conectivo es una implicacion, los VAR_DEP

correspondientes a las proposiciones se tratan como una disyuncién

de la negacién del antecedente con el consecuente: (Y & Z = -iY 2

Las funciones encargadas de realizar estas operaciones son

invocadas desde los procesos utilizados para tratar los conectivos

explicitos (fueron presentadas en la figura 6.3).
A continuacion daremos una explicacién de cada una de ellas:
i)- CONJ_DISY:se wusa para tratar tanto conjunciones como

disyunciones. La salida de esta funcié6n, sera la concatenacién de

los vectores VAR_DEP delas proposiciones afectadas por el
conectivo légico.
Se procede de la siguiente manera:

REP1 = Pop CUAN_LISTA
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REP2 = Pop CUAN_LISTA

Poner la concatenacién de REP1 y REP2 en CUAN_LISTA.

2)- NEGACION: se usa para tratar la nagacion explicita. La salida
de esta funcion serd el vector VAR_DEP procesado de acuerdo a las
variables afectadas por la negacién. Se hace uso de VARNEG, y de
una funcién Ilamada NIEGA_VARDEP.
Se procede de la siguiente manera:

Si VARNEG * X entonces:

X- IVAR = X

X- REP1 = Pop CUAN_LISTA*

X— Llamar a NIEGA_VARDEP con REP1 y un cero

X— Poner la salida de NIEGA_VARDEP en CUAN_LISTA

3)- IMPLICACION: se wusa para tratar la implicacidn. A la
implicaci6on se la procesa como a una disyuncion, por la
equivalencia: p @& = -ip v <. Para obtener la negacién de p. hace
uso de la funcién NIEGA_VARDEP.
se procede de la siguiente manera:

REP1 = Pop CUAN_LISTA

REP2 = Pop CUAN_LISTA

IVAR = X

Llamar a NIEGA_VARDEP con REP2 y un uno

Poner la concatenacién de la salida de NIEGA_VARDEP con REP1

en CUAN_LISTA

Ahora presentaremos a la funciéon NIEGA_VARDEP, encargada de
obtener la negacién de un vector VAR_DEP.

Recibe como entrada el vector de variables cuantificadas que se
quiera negar (llamémosle LISTA1), wuna lista iniciada con la
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palabra vacia (llamémosle LISTA2) y un nimero entero (llamémosle

BAND) . En LISTAl1 habra listas con la forma.- (X Y).

INICIO
Mientras LISTA1L ~ X, hacer:
VARCU = X
Si xX» VARNEG ~ BAND = 0O entonces:

X— Poner el primer elemento de LISTAL en LISTA2
X— Si X.= Y entonces: - Poner X. en IVAR
- LISTAI = cdr_LISTAI

X— En otro caso: - LISTA1 = cdr_listal

Si X. e VARNEG entonces

X— Si X.= Y entonces: - Poner IVAR en VARCU
- Poner X. en VARCU
- IVAR = X

Poner VARCU en LISTA2
LISTA1 = cdr_LISTAI

X— En otro caso:

Poner X. en VARCU

- Poner X. en VARCU

- Poner X en IVAR

- Poner VARCU en LISTA2
- LISTA1 = cdr_LISTAIl

FIN

En este capitulo hemos presentado cémo opera el Analizador
Sintactico.
Vimos que durante el analisis sintactico de la oracion, se van

efectuando operaciones para tratar conectivos y cuantificadores.

Todos los procesos que se van ejecutando a medida que avanza el

analisis, permiten finalmente obtener una representacién clausular

del enunciado.
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Ademas, para cada enunciado se construird un vector de variables

cuantificadas.

En el

iguiente capitulo, presentaremos algunas conclusiones
acerca de este trabajo.
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7- CONCLUSIONES

En este capitulo presentaremos algunas ventajas y desventajas del
sistema, y un breve comentario acerca de futuros desarrollos del

ismo.

El traductor presentado en este trabajo permite a cada usuario
definir facilmente su propia gramatica. Para su disefio no se

tando asi la

considerd ningan tipo de discurso, faci
generalizacion. El usuario sé6lo deberd reconocer las propiedades
importantes y establecer las oraciones en castellano que las
representen. Luego, siguiendo la forma normal de Backus definira
la gramatica correspondiente a esas oraciones. La gramatica
definida se utilizara en la traduccié6n de enunciados formulados en

castellano a clausulas de primer orden. Dicha traduccién es

bastante répida, pues durante el analisis sintactico se construye
la representacion clausular.

a como lo desee,

El usuario puede definir una gramatica tan ampl
proporcionando asi mucha generalidad al sistema.

Debido al tratamiento de conectivos y de cuantificadores
implementado, se permite traducir cualquier proposicién de primer
orden por mas compleja que sea. Cualquier oracién (que se ajuste
a la gramatica) podra ser traducida a la forma clausular. Las
teorias de primer orden permiten la descripcién precisa de
importantes temas de matematicas y de la vida real [5]1. La
caracteristica principal de nuestro sistema es que es capaz de

manejar toda la teorfia de primer orden.
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Una restricciéon importante del sistema esel espacio ocupado para
la representacion (listas de listas) de las clausulas. El

crecimiento del espacio ocupado es practicamente exponencial. Cada

vez que se agrega un conectivo a una proposicién, el numero de
clausulas formadas se incrementa notablemente, considerando la
representacién que hemos utilizado.

Por otro lado, al ser el sistema tan general, las maquinas de

inferencia no pueden operar con todas las clausulas obtenidas a

partir del traductor. En el caso de Prolog, se hace necesari
hacer una seleccién da aquellas que corresponden al tipo Ilamado
Clausulas ds Hom, y que no estan cuantificadas existencialmente.
En nuestro sistema s6lo se traduce. No se reconocen a las
clausulas de Horn, y por lotanto tampoco se determina qué
clausulas de Horn tienen informacion completa. Estas clausulas son

aquellas cuya informacién nos aseguran que el proceso de

inferencia no caera en un ciclo infinito.

Una futura continuacién de este trabajo consiste en implementar un
procedimiento que reduzcael espacio de almacenamiento de

clausulas.

iento de deduccién para

Ademds, se pretende desarrollar un procedi
clausulas que no son de Horn, y para proposiciones con estructuras

complejas de cuantificadores.
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