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INTRODUCCION

Se sabe, a traves de vestigios y documentos, que el
hombre ha tenido desde siempre la inquietud de fabricar
artefactos que imiten ciertos comportamientos de los
animales y de los seres humanos. Esta inquietud se ha hecho
cada vez mas ambiciosa, de hecho en los siglos XVI-XVII
algunos relcjeros asombraron al mundo con mecanismos tales
come  un patc que "comia" granos para mas tarde excretarlos
{(por supuesto los granos originales permanecian dentro del
patc, y el excremento se colocaba de antemano dentro de &1);
o los mufiecos gue tocaban piezas musicales, y los que eran
capaces de escribir con letra muy estilizada.

Con el gran avance cientifico y tecnoldgico que ha
envuelto al mundo desde la segunda mitad del siglo XIX, el
hombre ha retomado estas tareas pero con el objetivo de
desarrollar artefactos que sean mas bien otiles.

Una de las tareas que suelen considerarse coma
exclusivas de los sares humanos (aspecto con el que no
concuerdo) es la capacidad de comunicarse mediante el habla.
Ahora bien, la invencidn de las computadoras hize que
algunas perscnas se tomaran en serio la idea de desarrollar
una magquina o un sistema capdz de llevar a cabo la labor de
traduccidn entre dos idiomas (lenguajes naturales).

Lograr que una magquina lleve a cabo tal tarea resulto
ser mnucho mas dificil de lo que se penséd originalmernte,
principalmente porque no se contaba con una tegria
lingilistica lo suficientemente depurada como para formalizar
el lenguaje de tal manera que fuera posible su formulacién
en algun coddigo de - computadora. También se tenid la
desventaja de que los codiges de computadora eran muy
deficientes y que las computadoras mismas no tenlian el
poderla suficiente para soportar tal tipo de tarea.

Afortunadamente las cosas han cambiado y gracias a los
grandes avances en la lingitistica vy al desarvrolle
tecnolagico, es posible llevar a cabe la creacidon de
sistemas capaces de entender el lenguaje natural vy de
efectuar 1o gque se cornoce como traduccidén automdtica. Por
traduccién automatica se entiende la traduccién por
computadora de textos de un lenguaje natural a otro lenguaje
natural.

Los estudics actuales en cuestién de traduccion
automatica se enfocan casi por completc er la obtencién de
sistemas capaces de manejar la representacién semantica de



los: lenguajes. involucrados, esto se debe principalmente a
que  la representacién sintdctica ya ha sido superada casi
por ‘completo.

Casi todos los formalismas desarrcllades hasta ahora no
se basan en la gramatica libre de cortexte por ser
considerada no apta para la interpretacion de lenguaje
natural. Sin embargo recientemente se han realizado estudios
en el formalismo de las Gramdticas de Clausula Definida
{Definite Clause Grammar, DCG) y en el formalismo de las
Gramaticas de Estructura de Frase Generalizada (Generalized
Phrase Structure Grammar, GPSGY 5 estos formalismos
establecen que es posible obterner sistemas de lerguaje
natural de gran calidad, considerand: a los lenguajes
naturales como libres de contexto.

El presente trabajoe de tesis tiene como objetivos
primarios los siguientes:

- Describir los aspectos principales de las DCGs y GPSGs
como formalismos para la creacidn de sistemas de
traducecibr automatica y su interpretacion en el lenguaje
de programacidy Prolog, esto Ultimo porque el sistema
implementado se desarralld en Prolog.

- Desarrollar un sistema de traduccién automatica entre los
idiomas Espatiol e Inglés con an&lisis sinthctico y
semantico, basado en las DGCs y las GPSGs.

Se toman los idiomas Espafiol e Inglés porgue el primero es
el idioma oficial en México, vy el Inglés por gque es el
idioma de difusidén por excelencia.

No se pretende obtener un sistema de traduccidn completo
entre los dos idiomas entre otras cosas por cuestién de
volumen.

- Verificar si las Gramdticaes de Clausula Definida y las
Gramaticas de Estructura de Frase Generalizada son viables
como formalismos para la interpretacidn sintActica vy
semantica en sistemas de traduccién automatica.

Los objetives secundarics son:

- Mostrar un pancrama general de lo que se conoce baje el
nombre de Lenguaje Natural y Traduccidn Rutcomdtica como
areas de estudic de la Inteligencia Artaficial,

- Mostrar un panorama gerneral scbre la Gramatica, enfocade a
dirigirla hacia el contexto de la Inteligencia Artificial,
Esto altime debide a que existen muchos estudios en
gramatica que no generan puntos directos de conexidn entre
ésta y la Inteligencia Arttificial,

Este traba)o esta organizado de tal forma que se
recomienda que aguella persona no familiarizada con 1la
Inteligencia Artificial o en especial con el campo del



lenguaje natural y traduccién automadtica lea el capitulo I.
51 la persona tampcco estd familiarizada con aspectos
corresporndientes a la gramdtica entonces se recomienda que
lea el capitulo IlI. Esto se debe a aue los dos primeros
temas tienen el proposito de ambientar a la persona en tales
tépicos.

lLos capitules III y IV describen los formalismos en que
se basa el sistema de traduccidon automatica desarrollado
para ¢sta tesis, por lo que se recomienda a toda persona gue
los consulte. El capitulo V describe la implementacidén del
sistema desarrollado, por lo que es esencial su consulta a
fin de entender el disefo y desarrolloc del sistema de
traduccidn automatica.

Rl firal se incluyen las concluciones del trabajo de
investigacidn y del sistema de traduccion automatica
desarrollado, tomando en cuenta los objetivos mencionados.

El apéndice R contiene ®] listado completo del sistema
implementado, y el apéndice B contiene algunas pruebas
hechas al sistema.



CAPITULO I
LENGUAJE NATURARL
Y

TRADUCCION AUTOMATICA

... la sociedad sole ouede ser
entendida a través de un
estudio de los wmensajes y de
lag facilidades de comunic-
acioén aue le perterecen.
Norbert Wiener.

I.1 INTRODUCCION

Una de las Areas de estudio de mayor interds dentro del
canoo de la Inteligencia Artificial (IA, en ingles
Artificial Intelligernce AI) es la dedicada al Procesamiento
de Lenguaje Natural (PLN, en inglés Natural Language
Processing NLP), cuyo objetivo es lograr que la comoutadora
sea capdz de "entender" el lenguaj)e aorendide y sakilizade
por los seres humanos

El objetivo orimerdial de los sistemas de orocesamento
de lerguaje natural es lograr una comunicacidn hombre-
maquina eficiente, donde el esfuerzo de la interoretacion
sea mas bien hecha por la comoutadora y no oor el hombre.
Tal tipo de sistemas permitird oue oracticamente cualauier
perscna sea capd:s de comunicarse con una comoutadora v de
explotar de manera eficiernte sus recursos sin la necesidad
de conccimiertos orevios en comoutacidn y/o programacidn,

El estudioc del leripuwage rnatural dentro de la
Inteligencia Artificial se divide en dos areas orincipales:
reconccimiento del lenguaje y enterdimiente del lenguaje
[KIMB5]. En el recorocimientc del lenguale se oretende
laegrar identificar la gramaticalidad de una oracién
identificando sus elementos y su correcta estructuracidn., En
el entendimiento del lenguaje se oretende lcorar la
interpretacidn correcta de la oracién desde el punto de
vista de su siprnificado, tomando ern cuernta la complelidad de



la representacidn destino, el tiooc de manec a realizar y el
nivel de interaccién de los componentes de la reoresentacidn
original CRIC8S].

Desde el punto de vista aplicativo, el estudic del
leniguaje natural se divide en dos Areas: La ' interoretaciodn
del lenguaje wnatural y la traduccidn automdtica. Ambas
requieren tanto de reconccimiento, como de entendimiento del
lenguaje a procesar (o lenguajes en el caso de la traduccidn
automatical.

Resulta obvio que el desarrollo de esta area de estudio
de 1la Inteligencia Artificial ha obligado 1la coooperacidn
tanto de expertos en esta Area, como de expertos en
linglistica, para el estudio y desarrollo de formalismos vy
sistemas utiles y eficientes de procesamiento de lenguaje
natural.

.2 HISTORIA

De acuerdo con Yehoshua Bar—-Hillel, la conceocidn de
los sistémas de traduccidn automdtica fué concebida a
principios de los afes 3@, por el ruso P. P. Swmirnov-
Troyansky y por el francés G. B. Artsouni [BARB11. Sin
embargo su trabajc fué ignorado principalmente opor no
existir adn maquinas -en las cuales desarrallar (o al menos
intentar desarrollar) tal tipo de tareas, es decir mdauinas
computadoras.

Una década después, en 1346-49, a pesar de aue la
teorla lingiistica estaba muy poco desarrallada y de hecho
ne  existlan siquiera los corcentos esenciales ocue conocemos

actualmente. Warrern Weaver vy HFA. ULonald Booth aue se
dedicaban a la gereracidn y manejo de céddigas de
computadora, concibieron aue se podrlan emolear las mismas

técnicas para sistemas de traduccidén en el aue £]l orinciocal
problema era la incorooracidn de urn diccionario comolete oe
los dos lenguajes {(1diomas) a traducir ([ERRB1I, [MACESI).

El resultade de la investigacidn de lo aue elleos
dencminaren Traduccién Automatica (Machine Translation). aue
pretendla simular en la campautadora las funcionas



LENGUAJE NATURAL Y TRADUCCION AUTOMATICA

desemoetradas por un traductor humano, fué el fracaso. A rai:z
de esa y otras investipaciones surpieron un sin nimero de
dificultades practicamente insuperables tanto por los
escasos conocimientos sobre teorla linguistica de aquella
época como  por lo rudimentarioc de los sistemas de cémputo

[BARB11].

Los prablemas mas representativos a los que se
enfrentaron en el proceso de traduccién fueron: [BARBLI.

= Muchas palabras tienen varias traducciones

dependientes del contexto.

- El orden de las palabras varia de un idioma a otro.

- Las expresiones idiomaticas no pueden traducirse
palabra a palabra.

Estos problemas obligaron a Weaver a abandonar la idea

inicial de terer un sistema que pudiera efectuar
traducciones entre dos idiomas cualesquiera, mediante el uso
de un lenguaje intermedio universal al cual 1lamé

"interlingua" [RARB1).

Muchos fracasos hicieron que el interés por los
sistemas de traduccién automadtica se perdiera y sdélo urnos
cuantos (principalmente en 1la IBM y 1la Urniversidad de
Gecrgetaown) continuaron realizando algunos estudios,
principalmente scbre la traduccidn Ruso-Inglés ([BARB11. En
lugar de intentar realizar las traducciones palabra a
palabra, los investigadores se dedicaron al estudio de
sistemas de traduccidn cracidén a oracién y frase a frase. E1
sistema de traduccidn Ruso-Ingleés usaba un dicciconaric de
R25@ palabras y seis reglas sintacticas.

El experimernto realizado en la U. de Georgetown
demostrd que la traduccidn automdtica es factible [CHRBE].
Surgieron entonces en Harvard, el MIT, la Universidad de

Permsylvarnia y otros lugares, proyectos cuya meta era la
obtencién de traducciones atiles, tipicamente del Rusc

En 1966 Bar-Hillel anuncid en el reporte de 13 ALPAC

que “La traduccidn autonmdtica significa tentadaramente
poder pasar por medic de un algoritme de un texto fuente que
pueda entender la maguirna a un texte destino atil, sin

recurrir a la traducciérn o edicidén humana. En este contexto,
no ha existido la traduccidrn automatica de texto cientifico
general y no hay ningurna en prayecto por el momentc...®
(LRARB11], (MACAS]). Ademds dijo que no existia manera de
resolver las ambigliedades de sentide sin un entendimiento
profunde de lo que una palabra significa [CHABE]. En ese
misme  abio, la "Naticral Scievice Fourdaticn" publict el
"Reporte Pierce”, er la cual Pierce dice que rn¢ hay manera
en que la traduccidn autcmatica pueda Justificarse en
términos de resultados practiceos, las traducciones
producidas por los sistemas eran muy dificiles de leer,
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Inclusive la post-edicién no lograba gue las traducciones
automaticas se semejaran sigquiera un poco a las traducciones
humanas.

Afcrturiadamente las investigaciornes realizadas por Nrom
Chomsky sobre teorla linglistica, publicadas en su libro
"Syntactic Structures”" [CHOS21, en las que introduce su
gramatica transfaormacional, permitieron un nuevo desarrcllo
en el andlisis de la sintaxis., Los cientificos aprovecharon
estas nuevas aportaciones y se desarrcllaron nuevos
lerguajes de programacién y nuevas estructuras de datos
(Algol, Lisp, estructuras de arbol, ete.). Esto permitid el
resurgimiento de la irnvestipacién en el campo del
enterdimiernto del 1lenguaje natural ern los atos 6@ y la
traduccién automatica en los atios 7@ [BAR8B1). Wilks y Schark
fueron de los mas destacados iniciadores en esta nueva
generacion de sistemas de traduccidn automatica.

Los primercos sistemas que se desarrollaron se enfocaban
unicamerte en el aralisis sint&ctico por ser mas sencillo, y
s basaban en el manejo de patrones, evitando asl un
analisis sintActico exhaustivo [(MACABS]). De los sistemas de
éste tipo 21 mds conocido es ELIZA, un sistema que modelaba
el didlogo entre un paciente (el usuaria) y su psiquiatra
(ELIZA), fué desarra—llado por Joseph Weizenbaum en 1966.

Uno de los primeros sistemas de traduccién automdtica
que di¢ resultados alentadores fué el sistema de traduccidn
automdtica de Yorick Wilks (1973) [PORB1]1. 5n sistema
efectuaba traducciones aceptables del Inglés al Francés. Se
basa en un proceso basado en semantica a partir de un
analisis sintdctico convencional, haciendo uso ademds del
formalismo de la interlingua ideado por Weaver. Segln Wilks
su representacien semantica fué disefada Jdnicamente para
sistemas de traduccidn automdtica, par lo gue es inaoropiada
para otro tipoc de aplicacion en el procesamiento de lenguaje
natural.

Estos son los sistemas precursores considerados como
cladsicos dentre ‘dél campo del procesamientoe de lenguaje
natural, por lo -que se pueden contextealizanr o,
histéricos. Algurios de los trabajos realicadous
posteriormente (hasta la actualidad) seran descrites en los
caplitulos 1.8 y I.9.
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1.3 INTERPRETRCION DE LENGUARJE NATURAL

ta interpretaciérn y generacidn en el procesamientc de
lenguaje natural requiere de la aplicacidn cooperativa del
conccimiento especifice del lenguaje a interpretar, del
conocimiento acerca del uso y orden de las palabras, su
identificacién y caracterizaciodn, la estructura de las
frases y corocimiento del munde real sobre situaciones,

eventos, contextos, etc.; Para ello se hace necesario poder
obterer una represantacidr  adecuada del leriguagye a
interpretar, terer un sistema de recorocimiento o ajuste de

patrones eficiente, una representacidn semantica completa y
un diccianario ¢ léxico lo mds completo posible ((CHARBAS],
LGROBE1, [POLBEI, C[RICBS1).

Un procesador de lenguaje natural debe resclver los
problemas de ambigiedad. Tal labor es muy complicada debido

a que el contexto del discurso que restringe la
interpretacidan del texto se encuentra especificada
mayormente en el texto mismo [GRDB63I. El conecimiento del
cartexto extralirgilstice hace que la solucidn de
ambigiiedades sea mas facil, sin embargo siempre sera
necesaria la manipulacidn del conorimiento acerca del mundo
real.

Dado gque el procesamiento de lenguaje natural es
sumamente complicado, resulta practicamente imposible la
realizacién de sistemas que efectuern un ardlisis completa a
nivel primcrdialemente semantico, los sistemas actuales
procesan textos en lenguaje natural de areas especificas,
coamoe por ejemplce electrénica, y diversos campos de la
ciencia de la computacidr, [NAGES].

Los principales factores que influyen en la complejidad
del procesamiento de lenguaje natural son [RIC8S]:
- La complejidad de la representacidon final en la Qque
el ajuste se efectuia.
- El tipo de mapec {uno-uno, muchos-uno, ete.).
-~ El nivel de interaccion de los componentes de la
representacidn original.

Estos factores obligaron que los primeros sistemas
utiles desarrollados efectuaran uanicamente un analisis
superficial de las oracicnes, come en el casoc de ELIZR; vy
que el conocimientc representado se ubicara en un contexto
altamente restringido en su semantica, como ern los sistemas
STUDENT y SHRDLU [RICBSI.

El procedimiento gereral para )] procesamiento de
lenguaje natural consta de 3 etapas [RIC85]):
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R) Construir una estructura que represente la
informacién a ser comunicada, es decir, decidir lo
que se va a decir.

B) Aplicar las reglas del texto y la estructura del
dialoge para construiyr secuencias de oraciones

congruentes.

C) Aplicar la informacidén léxica y las reglas
sintacticas que generen oraciones reales <
verdaderas.

Para que una oracién pueda ser interpretada es

necesaric entender en primer lugar todas las palabras que
centiene la oracién y, en segundo lugar juntar las palabras

de manera que formen una estructura que represente el
significado de la cracidén. El procesc de determinacién del
significado correcte de las palabras se, conoce comne
desambigiiedad léxica o desambigiedad del sentido de 1la
palabra [RICAS].

Para pcder interpretar un conjunto de oraciones (texto)
es necesaric encontrar la(s) relacion(es) entre esas
oraciores, pero para ello es necesario terner un alto nivel
de conocimiento sabre el mundo (contexte) del que se
discute. A fin de facilitar esta tarea es nrecesario que
durante el proceso de utilizacidn del conocimiento se
enfatice la atencion en la parte relevante de la base de
datos del conccimiento disponible y que se utilice tal
conocimiento para resolver las ambigUedades y la
realizacién de las conexiones entre las cosas que se dicen
(escriben) [RIC8S].

1.4 TRODUCCION AUTOMATICA

En la traduccién automatica las oraciones del 1lenguaje
origen son mapeadas (por lo gerneral) directamente en las
craciornes correspondientes del lenguaje destinc mediante la
ayuda de un diccionario del lenguaje fuente, 6 del lenguaye
destino (o de ambos), y un modelo simple de las estructuras
gramaticales de los dos lenguajes. Para ello es necesario
entender el significado de la oracién [RICBSI.
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. En su .libro "Teoria de la Informacién, del Lenguaje vy
de la Cibernética", Jagyit Singh [SIN8B2] comenta en su
ensayo sobre maquinas traductoras que: "... La dificultad
estd en que no existe ura clave sencilla y obvia que una los
dos lenguaj)es naturales y asi el traducir, distinte de
convertir en codigos, no es una transformacidn letra por
letra. Como resultado de esto, inevitablemente, es propensa
a sufrir pérdidas de conversidén mas o menos serias en cuanto
a sentido y contenido.”

Algunos de los problemas a los que se enfrentan los
sistemas que rno analizan el significado son los siguientes:

A) Desambigiiedad Leéxica: El lenguaje origen puede tener
una palabra de dos o mas significados, mientras que
el lenguaje destino puede usar dos palabras
distintas. Para seleccicnar la palabra correcta es
necesario conccer el significado que se le pretende
dar a la palabra.

B) Ambiguedad Gramatical: Cada uno de les significados
posibles de una oracidn gramaticalmente ambigua en
el lenguaje origen puede ser representado por una

estructura gramatical distinta en el lenguaje
destino.
C) Referercias Anaféricas: En el lenguaje origern, un

solo prorombre puede requerir distintos pronombres
en el lenguaje destino. Para elegir ! adecuado debe
coriocerse la referencia exacta.

D) Modismos: Un modismo en el lengua)e origen debe ser
reconocido y no debe traducirse directamente en el
lenguaje destinc.

Segin Bruderer, un sistema de traduccidn puede
describirse como consistente en cuatro elementos [JIMBEY:
1) El diccionario (léxico).
2) Las gramaticas (para los lenguajes fuente y
destiro).
3) El programa de traduccidn,
4) El equipo de procesamiento de datos (hardware).

De acuerde con Jimérez [JIMBB], se tienern dos enfoaues
ern el procesc de traduccibén que dependen de la relacién
existente entre los programas y las pramaticas:

- Léxico-programa,

- Léxico-gramatica-programa.

La segunda de ellas es la mds utilizada por ofrecer las

siguientes ventajas (JIMBG]:

- La descripcidn de las gramdticas no dependen de los
programas de traduccidn.

- Se puede utilizar el mismo programa para traducir
distintos pares de lernguajes fuerte-destiro debido a
que @] programa de traduccidn es independiente de la
descripcidn de los lenguajes.
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~ Si las reglas gramaticales o las palabras del léxiceo
son cambiadas, el programa de traduccién rno es
afectado. Gracias a eso podemos actualizar y
modificar el procesco de traduccidn.

- Se puede dividir la tarea en dos Areas distintas, una
para el experto en lingilistica y cotra para el expertc
en computacidn.

Pe acuerdo a la evolucidon de estos sistemas, se pueden
identificar distintos niveles en la traduccién automadtica
{JImMasd :

1.~ Nivel léxico.

2.- Nivel sintactico.

3. - Nivel semantico.

4.~ Nivel Pragmatico.

El nivel léxico se basa en una traduccién palabra-a-
palabra. Este fué el enfoque utilizado en 1los - primeros
sistemas de traduccidén [JIMBE].

El rivel sintdctico fud el mds utilizado en los afios 70
y principios de los afios B®, y normalmente se limita a
traducir wuna palabra a la vez y mostrandc céma una palabra
se relaciona can otra, por lo que muy dificilmente se pueden
resclver ambigiiedades y otros problemas comines debida a la
falta de informacidn que tiene este enfoque. De hecho,
solamente genera rechazo si alguna regla del lenguaje es
violada (CJIMBG}, [RICES]).

El nivel semantice involucra la traduccidn de oraciones
tomando en cuenta su significado, ncrmalmente mediante el
mapeo de las estructuras sintdcticas y los objetes en el
dominio correspondiente. Las estructuras que rnco puedern ser
mapeadas son rechazadas (LJIMB6), [RICAB51).

[93 nivel pragmdtice se basa en el conocimiento
especifice del murdco, es decir, lo que se dice ern un momentco
dado es reinterpretado para determinar que es lo que se
quiere decir o dar a entender. Se usa para construir
sistemas de alta calidad ([JIMB6], [RICBS51).

be acuerdce con Jiménez [JIMB6], el procesa de
traduccidn se puede dividir en 7 estados:

1.~ Pre-edicidén (codificacidn de informacién).

2.~ Entrada.

3.- Analisis.

4. - Transformacién (traduccién).

5.~ Sintesis.

6.~ Salida.

7.— Post~edicion.

1.- La pre y post-ediciinn normalmente se efectban bajo
intervericién humana. En su libro "Teorla de la

11
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Informacién, el Lenguaje y la Ciberrética” [SINB21,
Singh dice que "... las traduccidnes automaticas en
alta fidelidad probablemente ndnca estaran al
alcance de la computadora digital normal, aurgue
éstas serdn posibles si el hombre y la maquina
colaboran apropiadamente, colabordcidn en la cual
el hombre puede preeditar el textc de entrada para
haceérseloc mAs asequible al marejo de la magquira o
posteditar el de salida para hacerla mas
inteligible al lector".
€1 proceso de entrada consiste bdsicamente en la
lectura y almarenamiento de la oracidén en la
computadora. La oracién es separada en palabras y
almacenada en una lista para ser presentada de esta
forma al procesc de analisés.
El proceso de andlisis es el mds importante de la
traduccidn y se divide ern tres etapas diferentes:
i. - Busqueda en el léxico.
ii.- Ardlisis Sintactico.
iii.—~ AnaAlisis Semanticc.

i) La busqueda en el léxico puede ser de dos tipos:

El andlisis morfoldgico y el andlisis de ajuste.

El AraAlisis morfolégico, que consiste en el
reconocimiento de una oracidn y su
desglosamiento en palabras y morfemas para ser
comparadas .contra el léxico, el cual contiene
Unicamente la forma biasica de las palabras, y
por lo tanto los afijos, inflexiones, etc. scn
eliminados. Este enfoque es muy apropiade para
lenguajes cono el Espabicl, en el que s! tieren
por ejemplo, conjugacicnes diferentes para cada
tiempo, e inclusive las terminaciones de las
palabras son diferentes de acuerdo al numerc vy
género. Sin emnbarga, no es apropiade en
lenguajes con pocas terminaciones gramaticales
como el Inglés,

El analisis de ajuste es muy apropiado para
ser utilizado en lenguajes come Proleag. Es
necesario que el léxico incluya tadas las formas
posibles de las palabras para que la palabra
completa sea comparada con el léxice. Este
enfoque es adecuado para lenguajes como el
Ingleés. Inclusive en lernguajes come el Espahcl
es la mejor alternativa al intentar
implementaciones ern Prolog.

ii) El objetive primordial de este estado es
determinar la estructura sintactica de la
oracidn, por lo que cada palabra se asocia con
un elemento especlfico de la gramatica. Para
ello el analizador sintactico construye un arbol

12
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de aralisis (parse tree) que puede ser analizado
en. base a las distintas técnicas de blusqueda
{depth-first, breadth~first, etc.).

iii) El andlisis semantico intenta categorizar las
palabras de acuerdc a elemertos semanticos que
nos pueden dar informacidn sobre cédmo wutilizar
las palabras en la oracidn, es decir,
informacion sobre la compatibilidad de las
palabras. Por ultimc se deberr resoclver las
distintas ambigledades erncontradas en el textao.

4,- El objetivo del estado de traduccion es la
transformacidr de las estructuras del lenguaje
fuente a las estructuras equivalerntes en el
lenguaje destino. La transformacidn puede ser

mediante reajustes, inversicnes de elementos, etc.,
o bien una transformacidén léxica en la aque se
efectiua el reemplaze de palabras. Este proceso, a
diferencia del analisis y sintesis, si es gobernadc
por los idiomas involucrados. ta transformacion
riormalmente se 1lleva a cabc en un sdélo sentido
(direccidén) debido a que las rutiras de anadlisis y
conversidn de gramaticas son muy conplegas, y a que
generalmente se requieren distintas rutinas para la
traduccidn er uro y ctro sent ido. Este
inconveniente se supera facilmente con el usec de
lenguajes como el Prolog, debido a que permite que
el ajuste de valores er las clausulas se haga de
manera autcomatica, por  le gue el procesce de
traduccidn se puede hacer en ambas direcciores con
las mismas rutinas.

S.~- En la sintesis se busca obtener, a partir de la
estructura obtenida en el procesoc de transferencia,
las oraciones ern el leriguaje destino. Por lco
general este proceso se desarrcalla meros que los
modelos de analisis, En el casc del sistema
mostrado er #sta tesis no sucede asi, ya que debido
a las caracteristicas de Prolcg, el estado de
analisis resulta ser el mismo que el de sintesis

6.~ E1 estado de salida cornsiste simplemente en
desplegar en algin dispositivo de salida la oracién
correspordiente del lenguaje fuente en el lenguaje
destino,
Yeu. las instruccidnes del programa de la maquina debern
ser escritas en el propic lenguaje interrc de &sta que es
mucho mas preciso, cordenado y descifrable que cualguier
lenguaje humano. Este acuerdo, entre e} lenguaje ordenado de
la maquina y los lenguajes naturales del hombre, gerera casi
todas las dificultades de la traduccién a maquira. En cuanto

13
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podamos convertir nuestro conocimiento actual sobre la
morfologla, la sintaxis y la semantica de los lenguajes
naturales en rutinas de acuerdo a un plan, o procedimientos
de decisidn, podrd ser mecanizade el procese de traducir de
ur lenguaje natural a otro", Jagjyit Singh [(SIN82].

1.5 SINTAXIS

El Area mas estudiada y desarraollada del procesamiento

de lenguaje natural (PLN) es el correspondiente a 1la
sintaxis de los lerguajes naturales. La investigacién en
esta Area econcierne dos aspectos relacionados: las

gramaticas y los algoritmos de andlisis gramatical (parsing
algorithms).

Se puede definir a la gramatica (en este contexto) como
una especificacién finita de un posible lenguaje infTinito
que capta sus regularidades. Puede usarse en la generacidén
de las oracicories del lenguaje, en la determinacidn de si una
cadena dada pertenece © no al lenguaje y, en caso de
pertenecer a &ste, determinar su estructura de acuerdo a la
gramatica. Los estudics realizados por Cheomsky contribuyeron
mayormente al desarrcllce de la teorla gramatical aue se tomd
como base para el desarrallo de los lenguajes de computadora
(LCHO763, [GRI7!1}, [LEW7B1, (TREBSI1).

De entre las gramaticas usadas para el PLN destacan
(LRARA11, [GROB61): las gramaticas de estructura de frase
{phrase structure grammars) y sus variantes, las gramaticas
transformaciconales {transformational grammars), las
gramadticas sistemicas (systemic grammars) y las gramaticas
de agregacién arbérea (tree adjurction grammars).

De acuerde con Grosz, Sparck y Lynn [GRO8BKD, los
algoritmos de aralisis gramatical especifican como se aplica
la gramdtica a una secuencia de palabras para producir una
representacidn estructurada o arbol de anadlisis gramatical
(parsing tree). Un analizador gramatical (parser) comnprende
una gramadtica y un algoritme de andlisis gramatical. En
algunos sistemas de PLN el analizador gramatical ircluye un
proceso {integrado =] separado) que produce una
representacién del significado de la expresion de entrada.

14
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La teoria de lenguajes formales introducida por Chomsky
en los aflos SO fué desarrcllada como un estudio matematico,
sin embargo influencid grandemente el disefie de lenguajes de
computadora y posteriormente los sistemas de PLN [(BAR81J. Un
leriguaje formal se defive como un cormgunto  (posiblemente
infinito) de cadenas de longitud fiwita formrado a partir de
urn  vocabulario finitoe de simbolos. La gramatica de un
lenguaje formal se especifica en térmirnos de los siguientes
cenceptos:

- Las categorias sintictieas, refererciadas comnc

simbolos ro termivales o variables.

- Los simbolos terminales del lenguaje.

- Las reglas de reescritura o producciones,
especifican las relaciones entre ciertas cadernas de
simbolos terminales y no-terminales.

~ El simbole inicial.

Para 1la creacidn de los lenguajes de computadora se
hizo necesario la formulaciérn de nuevos tipcas de gramidticas
propias.

Tales gramaticas (formales), definidas por Chomsky, son
de cuatro clases o tipos basicos y se diferencian en 1la
forma en que las reglas de reescritura pueden usarse o son
permitidas, y son ([CBARB11, [GRI71], [LEW?78], CRICBT),
[TREBS]1) 2

- Tipo @: Gramadtica de Estructura de Frase (Phrase
Structure Grammar), muy potc estudiada hasta
finales de la década pasada. Sus reglas de
reescritura son de la forma:

u ;= v

donde: u estd en V+
v estd en Vs«
‘V es un alfabeto
V+ = A1 unidrn A2 unidn. .. A™n
union. . . ’
Ve = A~ unidn A+

Es decir, la parte izquierda pliede ser
una secuercia de simbolos, y la parte derecha
puede ser vacla,

Notese que este tipo de gramStxcas o
tienen restricciones en la forma que pueden
tomar las reglas de reescritura.

-~ Tipo 1: Gramatica Sensitiva al Contexto & Dependiente

de Contexto (Context Sensitive), sus reglas
de reescritura son de la forma:

15
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. xUy ::= xuy

‘donde: U esta en V-T

- Tipo 2:

--Tipo 3:

T = alfabeto de simbolos. terminales
X,y estan en V#
u esta en V+

El teérminco sensitive al contexto: se
refiere al hecho de que se permite reescribir
U como u solamente dentro del contexto x...y.

Gramatica Libre de Contexto (Context ' Free),
surgié a partir de las gramdticas asensitivas

al contexte, y sus reglas de reescritura sor
de la forma:

U si=u

donde: U esta en V-T
u esta en Vs

Se le llama libre de contexte porgue U
puede reescribirse como u independientemente
del contexto en el cual aparezca. En este
tipo de gramatica, una regla puede tener la
forma:

U ;= &
dorde: & es la cadena vacia.

Si la gramatica carece de &, entonces se
le conoce como gramatica libre de & (&-free
grammar).

Gramatica Regular (Regular Grammar), cuyas
reglas de reescritura son de la forma:

U= N & U ::= WN

donde: N esta en T
Uy, W estan en vV-T

Este tipo de gramidtica es muy importante
en el estudio de la teoria del lenguaje y la
teoria de autdmatas, pués el conjunto de
cadenas que genera pusde ser aceptado por una
maquina de estado finito y viceversa
(CGRI713, [RAL76], (TRES8SI).

Las cuatro clases estan ircrementalmente restringidas,
esto es, existen lenguajes de estructura de frase que ro son
sensitivos al contexto, lenguajes sernsitives al contexto que
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ne son libres de contexto, y lenguajes libres de contexto
que no scn regulares. La forma de las reglas de reescritura
ern las gramaticas tipo i, 2y 3, por ser mas restringida,
genera lenguajes correspondientemente mas simples.

De eéstas gramaticas, la mas usada ha sido sin duda
alguna la gramatica tipo 3 0 libre de contexto por ser la
gramatica mds versatil vy pcderosa para la definicién de

lenguajes de computadora, (le sigue en uso la gramatica
regular). A pesar de que 1los 1lenguajes naturales son
lernguaj)es regulares, y no libres de caontexto, Chaomsky
(CCHDER2], [CHO762, [EARB1Y) ha demostrado mediante su

gramatica transformativa que la representacién libre de
cantexto es ura alternativa prometedora en el procesamiento
de lenguage natural. De hecho, la mayoria de los formalismos
mas eficientes se basan en este tipoc de gramdticas. Existen
sin embarge alguncs formalismos basados en representaciornes
nc~-libres de contexto, come por ejemplo, las redes de
transicidn aumentada (RTA, o ATN del inglés Augmented
Transition Network), que siguen siendo estudiadas y usadas
en el desarrollo de sistemas de PLN por su buen
comportamienta.

1.6 SEMANTICA

Tradicionalmente la semantica se toma como ur mapeo
entre el lenguaje y un modelo que corresponde a un mundo
real o imaginaric. Desafortunadamente los sistemas de NLP rno
pueders llevar a cabo el mapeoc de marera directa. Necesitan
primeramente represertar el significado de una expresidn, y
cue dicha representaciérn sea entonces interpretada en el
mundo del modelo ({GROBEIJ, [KAT731).

Para poder llevar a cabo la interpretacién semarntica es
necesario entender primeramente los conceptos de domirio,
contexta y tarea [GROSB63. &1 domirio es una parte del munde
{real @ imaginario) sobre la cual el sistema tiere
conocimienta gereral y/o particular. El contexto de una
expresidn se determina por la combinacién de las expresiones
previas en el discurso, su localizacidn en el espacio,
tiempo, creencias, desecs e intenciones de los participantes
del discurso. La tarea del sistema ©s el servicio que ofrece
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al usuario. Es decir, el dominio estd asociado con los
sistemas y el tipo de textas que pueden enternder; el
cantexto estd asociado con las expresiones y la forma cono
son entendidas las expresicnes; y la tarea estd asociada con
los sistemas y los usuarics, o sea con lo que el wusuario
intenta hacer con sus expresiores.

Brosz, Sparck y Lynn en su libre "Readirngs in Natural
Language Processing" [GROBE], establecen que “La
representacidén completa del significado de uria expresidn
refleja todos los aspectos del deminio, contexto y tarea, y
puede ser interpretado directamente ern el mundo o modelc al
que el sistema esta conectado. ta representacidn completa
del significado de una expresidén refleja su semantica

léxica, las entidades particulares denotadas por sus
expresiones referenciantes, las argumentos de 5us
relacicnes, tas relaciones adiciconales sobre las

explicitamente especificadas en la expresidng asi pomc la
intenciorn del hablante al producir la expresién. Mientras
que las decisiones sobre algunos de estos aspectos pueden
hacerse localmente, basados simplemernte en el cornocimiento
sintactico y léxico semantico, otras decisiongs requeriran:
informacién del discursc, conorimiento real particular o de
sentido comin del mundo del modelo, o conccimiento acerca de
las intencicnes del hablante"

Un problema comin es que las expresiones en lenguaje
natural pueden ser ambiguas e indeterminadas, en formas aue
no pueden ser resueltas localmente. Pueden ser ambiguas con
respecto a tres cosas: estructura, léxico y alcance.

Una expresidén puede ser indeterminada con respecte a la
informacidr aue no ha sido explicitamente especificada. Dada
la ambigledad e indeterminacion de las expresiones de
lenguaje natural y dadco que resclverlas puede regquerir
informacidon que rno es local a la expresidn, si un procesc de
interpretacion semantica particular obtierne una
interpretaciéon intermedia, dicha representacidn intermedia
puede a su vez ser ambigua y/o indeterminada en varias
formas.

En sus libros "Syntactic Structures" y "Rspects of the
Theory of Syntax" ([CHU62), [CHO761), Chomsky propone que
las gramaticas pueden tener una organizacidn tripartita. La
primera parte consiste en una gramidtica de estructura de
frase que genera cadenas de morfemas gue representan
oracicones activas declarativas simples, cada una con un
marcador de frase o arbol de der:ivacién ascociado. La segunda
parte consta de una secuencia de reglas transformacionales
que farmnan representaciones de toda la variedad de
oraciores. La tercera parte consta de una secuencia de
reglas morfoforémicas que mapean la representacidn de cada
oracidén a una cadena de fonemas.
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En “"Rspects of the Teory of Syntan", Chomsky revisa
estos aspectos corocidos bajo el nombre de “teoria estandar
de la gramaAtica generativa", daonde la gereracion de
craciones parte de wuna gramadtica libre de contextc que
genera la estructura de la oracidn y es seguida por una
seleccién de palabras de una estructura a partir de un
léxico. Se dice que la gramatica libre de contexte y el
léxico forman la base de la gramdtica, y su salida es
precisamente la estructura profunda. El sistema de reglas

transformacionales mapea las estructuras profundas a
estructuras superficiales. Las partes base b4
transformacicnal de la gramatica forman su companente

sintactico. €1 sorido de la cracidn se determina por su
estructura superficial y es interpretada por el componente
fonolégico de la gramatica. ta estructura profurda,
interpretada por el comporente semantico, determina el
significado de 1la oracidm. De ahl que la aplicacién de
reglas transformacionales a estructuras profundas deba
preservar el significado.

La interpretacién semantica es indispensable para poder
utilizar 1la informacidrn ya sea para interpretacidn o biérn
para su traduccion de forma apropiada, y debe contenplar
tambiar los aspectos pragmaticeos a fin de superar las
ambigiiedades a que deba enfrentarse L[CHABE]. 8i ternemcs por
ejemplo:

Pedro fué a la tienda. Encontrd la
leche en el pasillo. Pagd por ella
y se fus.

El problema a que rnos enfrentamos aqul estd en decidir
a qué se refiere el “ella” de la tercera oracidn, a 1la
tierda © a 1la leche. Se pueden terer casos mucho mas
complejos por terer varias interpretaciones validas posibles
y no muy cbvias dentro del texto.

Las transformaciones que se llever, a cabo en una
gramadtica no deben cambiar el significado, pues si el
significado cambiara, entonces la estructura profurnda no

representarla todo el sigrnificado pues algunos serlan
creados por las transformacicnes [CHABG]. Esta suposicién
controversial simplifica mucho el mave jo de la

interpretacién semantica, pues permite ignorar las reglas de
transformacién al considerar como se hace la interpretaciédn
semadntica. Es necesarico que el significade se erncuentre
especificado en el dicciornarico o léxice.

La teorta de la semdntica composicional L[CHABEB]
establece que la razdn por la cual somcs capaces de ertender
un  niemero grande y arbitrario de oraciores, muchas de las
cuales puede que jjamds hayamos escuchada, es porque en
primer lugar scmos capaces de analizarlas sintdcticamente
utilizando un namero relativamente peguebo de reglas
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sintacticas Yy en segurnde lugar podemos derivar el
significade de todo a partir de los significados de las
partes. Para ello recesitames especificar tres cosas.

- El significado de las palabras individuales.

- Cémo los significados de las palabras.individuales se
combinan para formar el significado de los grupes de
palabras.

- Cémo se ernlaza todo esto con nuestro analizador
sintactico.

El enlace entre las reglas semanticas y el andlisis
sintActico se lleva a cabo tilpicamente de dos formas
(CHRBG]: Una de ellas es crear la representacion interrna
despues de efectuar el andlisis sintdctico. Ello tiene
ciertas ventajas, tales como el no desperdicio de tiempe en
la creacidn de urna representacidén interna para un andlisis
gramatical que eventualmente falla. Sin embargo, cuando una
oracicén tiene mas de una forma sintdctica, es posible que la

semAntica gule al analizador gramatiqal, es decir, la
decisidén de si una cierta regla transformacicnal debe ¢ no
ser aplicada descansa fuertemente en la informacion
semAntica que se tenga. La otra forma es construir la

representacién interna al mismo tiempo que se establecen las
relaciones sintacticas. Esto facilita la interaccion entre
la semantica y la sintaxis.

1.7 FORMAL ISMOS PARA EL PROCESAMIENTD

R continuacidn se describer: brevemente las propiedades
de alguncs de los farmalismos mas usados er, el procesamiento
de leriguajge rnatural.

1.7.a.~- Comparacién de Palabras
(Keyword Matching):

Este es un formalismo sencillo y austerc que consiste
simplemernte en comparar las palabras dadas, con una serie de
patrories (templates) de palabras que la computadora es capa:z
de interpretar [RIC83]., Tieren la ventaja de permitir el usc
de cracicrnes de gramdtica incierta o poco usual.
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I.7.b.~ Diagramas de Transicidn de Estado Finito
(Finite State-Transiticr Diagram):

Urna (Firite-State Transitiorn Diagram) FSTD consiste en
una serie de estados (nodos) con arcos gque enlazarn un estado
con otro (BARB1]. Un ectado es desigrada como el estado
inicial y un subcenguntoc de estados como fFinal; leos arcos
se etiquetarn con los termirales de la gramatica. Se dice
entonces que e)] dispositiveoe acepta una cadera de palabras
solamente si, partienda del estadc imicial, siguiendc las
palabras, se puede alcanzar un estadc firal al terminar la
oracian. Las FSTD unicamente pueden reconocer gramaticas
regulares (tipo 3).

I.7.c.—- Redes de Transicidn Recursiva
{Recursive Transition Network):

Dado que las FSTD d4nicamente pueden recanccer
gramaticas regulares (tipo 3); se desarrolld una extensién
de las FSTD con un mecanismo de recursidr que permitla
manejar gramaticas libres de contexto y se les denomind

Redes de Transicién Recursiva (Recursive Transition
Netwaorks, RTN) y su caracteristica principal es que las
etiquetas de los arcos pueden incluir tantce simbolos

terminales como no-terminales, estcs 0ltimos denotande el
nombre de otra subred a la cual se le da el control temporal
sobre el proceso de analisis ([BARB1], (WOD86)).

1.7.d~ Redes de Transicién Aumentada
{Rugmented Transition Network):

Algunos estudicscos de la materia concuerdan con  Schark
en que las gramdticas regulares y las gramdticas libres de
contexto son insuficientes para manejar 21 lenguaje natural
[BARA11].

Debido a esta consideracién, las RTN se extendieron
para generar un analitador mds poderoso, las redes de
transicidén aumentada (Rugmented Trarnsition Network, ATN), o
Gramaticas de Redes de Transicidn Rumentada (ATN Grammars)
desarrolladas por William Woods ern 137Q@ (BAR81].

Las ATN som RTNs extendidas en tres formas [BARB1)

twooaesl:

1) Se adiciond un canjuntc de registros para almacenar
informacién tal como arboles de derivacidén
parcialmente formados, para los saltas entre
subredes.
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ii) Los arcos pueden terer ademds pruebas asociadas a
ellos que debern ser satisfechas previamente a 1la
toma del arco.

iii) Se le pueden adicionar ciertas accicones al arco aque
se pueden ejecutar cuando éste se toma, gereralmente
para modificar la estructura de datos.

Las ATN resultan por tantc mads pcderosas por su  orado
de naturalidad y expresividad, sumamernte adecuados para el

aralisis de lenguaje natural. Scrn muy apropiadas para el
manejo de gramaticas trarnsformacicnales. Tienen un alta
poder generativo, su representacidn y cperatividad es muy

eficiente, ademds de resultar ser un formalismo muy flexible
para la experimentacidn, por le gue es muy usadc por
lingliistas investigadores. Las condiciores arbitrarias gue
se pueder poner er los arcos la hacer sernsitiva al cantexte,
Una fuerte limitante de las ATN es su alta dependencia ern la
sintaxis, ademas el mecanismc tipo 'top-dowr?' (de arriba a
abajyeo) no deterministicoe es ineficiente cuando sipue
trayectcrias de derivacidn erréneas ([BARB1], LMAC871,
[RICBS], (wWOO861).

Las ventajas que proporcionan las ATN como formalismo
para e) PLN scbre formalismos anteriores son [WO0B6]:

- Lucidez.

- Poder generativo.

- Eficiencia er su representacidén.

~ Captura regularidades del lenguaje

~ Eficiercia de operaciénm.

- Flexibilidad para experimentacidr.

Shapiro [SHR82) propone una extensién para las ATN a
las que denomina "Gereralized ATNs", tal extensidn permite
una facil gerneracidn y andlisis de redes semanticas

I.7.e.~ Redes de Trarsiciorn Aumentada en Cascada
(Cascaded ATN Grammars) :

Las Redes de Transicidn Aumentada en Cascada (RTAC, en
inglés CATN) desarrclladas por Woods (WODBR1, sorn una
extensidn del formalisme de las redes de transicidn
aumentadas. Estdn basadas en las gramdticas de estructura de
frase (Phrase Structure Grammars).

tas CATN permiten descomporer un ambiente complejo de
entendimiento de lengua)e ratural er una secuercia de Redes
de Transicién Aumentada que cooperan bajo dominios separados
de responsabilidad y accién [WOOBQ],

Se les denomina en cascada porque cada estado o
transductcr ATN toma su entrada a partir de la salida del
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estado o transductor ATN previc, hac:endo mas sencillo,
versatil y podercsco el proceso de andlisis gramatical
{(parsing) del lenguage. Tieren ademas la ventajas de que en
general trabaja mejor y tierne maycr poderic que una ATN
recursiva.

Woods asegura ademas [WODB®), que "...la experiencia
con las gramaticas de ATN para el lenguaje natural indica
gue todo aquello que una gramatica transformacicral del
lenguage natural hace, puede ser hechco con urna ATN simple,
por lo gque parece ser que no se rnecesita otra cosa mas que
ury nimera finito de estados de una cascada".

1.7.f.- Marcos de Minsky
(Minsky's Frames):

Marvin Minsky propusc en 1975 urna metodologla de
representacién conocida como teoria de marcos (frame theoary)
CMAC8S]. Un marco es una eaestructura wutilizada para
representar urna situacidn esterectipada (contextal, el marce
contiene una serie de rodos intercorectados jerarauicamente.
Los nodos supericores del marco contieren la informacién mas
estable del marco y conforme se desciende ern jerarqulia se
obtienen detalles especificos. El marco debe contener
ademas, datos que indiquen qué cosas se pueden esperar y qué
hacer si una situacidn ro es como se esperaba originalmente.

1.7.g9.~ Libretos
{Scripts):

Schank, Abelson, et al. desarrollaron en 1977 el
formalismo conocido cocmo Libretos (Scripts). Los Libretos se
basan en la teorla de las Deperdercias Corceptuales de
Sehank [MACASI,

De acuerda con Schark, Yo un  librete es urna
estructura que describe secuerncias propias de eventos en un
contextca particular, Urs libreto est& formade por
compartimientos y requisitos sobre lo qQue puede entrar ern
las compartinientos. La estrucura es ura urindad
interconectada, y lc que hay en un compartimiento afecta a
lo gque puede haber en otro. Los libretos marejan sucesos
diarios. No estan sujetos a muchos camblos ni proporcicnan
los elementos para manejar situacicnes completamente nuevas.
As!, wun libreto estd predeterminadco, esto es, consiste en
uria secuencia esterectipada de acciornes que defire una
situacidn bien conocida”.
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1.7.h.~ Redes Semdrnticas
(Semantic Networks):

La red semantica desarrollada oor Ross Quillian
EMACBS5], es urna grafica dirigida em la cual  los rodos
representan conceptos Yy los arcos relaciones entre ellos.
Dos caracteristicas importantes de las redes semanticas son:

-~ Es intuitivamente sercillo.

-~ Se adapta especialmente bien a la recuperacidén de

informacidén.

I.7.i.- Procesador SintaActico Gerneral
{General Syntactic Processcr):

El Procesador Sintactice General (PSG, ern inglés GSP)
desarrollado por Ronald Kaplan es un sistema versatil para
la. generacién y arnalisis de cadenas en lenguaje natural
[BARABI]. Sus estructuras de datos son intuitivas y sus
estructuras de control relativamente faciles de implementar.
El GSP  puede emular directamente otros analizadores,
incluyendo las ATN y el generador de texto de Friedman., El
GSP sirtetiza las caracteristicas formales de diferentes
metodos de aralisis.

La estructura de datos basica del GSP es el marco
{frame), en esta estructura se puede representar tantoc la

gramatica como 1la cracidn de entrada. Un marco puede ser
raepresentadc ccomo urn arbol modificado ern dos aspectos
[BARB1]:

i) Los arcas del Arbol han side rearreglados para
producir un arbol binaric.
ii}) Los nodos y los arcos han sido irntercambiados.

El marce también puede usarse para representar una
cadena de arboles o bosque, es decir, un conjunto de arbales
disjuntos, dandc como resultado un conjunto de multiples
interpretaciones para una palabra o frase dada.

El marco es sclamente la estructura de datos y no esta
directamente relaciconada con la gramatica, Unicamente sirve
como el “pizarrén” bajo el cual opera la gramatica. Tiene
raracteristicas tales como recursidn, "backtracking” y
movimiento del apuntador a través de la oracidn de entrada.

El GSP provee una estructura simple dentro de la cual
se pueder describir muchos sistemas de orocesamiente de
lenguaje, y sus primitives sorn apenas suficientes para la

representacién de la mayorla de los elementos de un
analizador basado en sintaxis. Su estructura permite que se
use como herramienta para comparar y evaluar diferentes
sistemas.

24



_LENGUAJE NATURAL Y TRADUCCION AUTOMATICA

1.7.3.~ DIAGRAM

DIAGRAM es una gramitica de estructura de frase
aumentada (sensitiva al contexto) utilizada en sistemas de
inteligencia artificial para la interpretacién de didlogos
en inglés, CROBB6]. Se wusa comc una herramienta en
investigacidén para encontrar qué estructuras y procesos san
necesarios para la interpretacidn de didlogos.

Una premisa badsica es que los participantes del didlege
interpreten las expresiones de cada urno de los demas tomande
err cuenta no sclawmente los significades de ceorndicionales
ciertas de lo que se dice, sinc tambiérn su intercidn, meta,
plar, creencias, estado de conocimiento y foco de atercidry,
segin el texto y contexto.

DIARGRAM es solamente una gramdtica incompleta del
inglés. Analiza tantc frases simples caomo compuestas y nuede
extenderse indeperndientemente de un dominio particular de
aplicacién. Ademds el sistema realiza todo el analisis
sintdctico que corresponde a las ambiguedades semanticas que
no provienen de ambigiedades léxicas.

1.7. k.- Légica de Predicados de Primer Orden:

La idea es utilizar la légica como un formalismo que
sirva para la construccidn de una estructura cornceptual para
el procesamientc de lenguaje natural. Esto se logra
traduciendo la informacidn gque esta en lenguaje natural a
una representacidén de la forma de l1dgica de predicados de
primer orden; también se les conoce como Gramdticas Légicas
(Logic Grammars, LG) (LCHA77], C[DAHB1], [SAN711),

Tiene la ventaja de la facil representacién en la

camputadara, puede usarse como una teoria de inferencia y
conocimiente y tiene la posibilidad de manejoe tante de
sintaxis como de semantica. Ademas, es facilmente

implemertable en los lenguajes Lisp y Prolog, dadas las
propiedades naturales de los mismos.

I.7.1.~ Gramaticas de Metamorfosis
(Metamorphosis Grammars):

La OGramatica de Metamorfosis (Metamcrphosis Grammars,
MG) es ur formalismo basado ern la ldgica de predicades y se
ha demostradoc que es muy dtil en &1 procesamiento de
lenguaje natural. Fué desarrcllada por Colmerausr en 1975, y
estd basada ern la gramdtica tipo-0 de Chomsky (I[DRHB11,
{PERB®]). Son una extensidén de las Gramdticas Légicas.
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S5e basa en reglas de sustitucidn muy podercsas, y tiene
. las sxguzenteg caracteristicas [DRHB11:

Se puedern describir reglas de sustitucidén sensitivas
al contexto.

- Cualquier subcadera (substring) de cualquier longitud
se puede sustituir en cualquier otra cadena (string).

- Los simbolos de la agramatica pueder incluir
argumentos.

- Se deben especificar las condiciones para la
aplicacidn de reglas.

- La gerneracién y aralisis gramatical de las oracicores
son provistas por el procesador.

Las gramaticas de Metamorfosip pueders ser consideradas
como una alternativa conveniente al formalismo de las
GramaAticas Légicas (Logic Grammars). Sus reglas (libres de
contexto) se pueden expresar como cldusulas de Horn o
definida (ver DCG a continuacidn), 1o cual implica gque scn
facilmente representables en Prolog.

I.7.m.~ Gramdticas de Clausula Definida
(Definite Clause Grammars):

Las Gramidticas de £lausula Definida (GCD, en ingles
DCG) o de clausulas de Horn son un formalismo apropiado para
el procesamiento tanto de lenguaje natural como artificial,
descrito por Colmerauer y Howalsky en 1975, Expresan la
gramatica en forma logica y son una extensién de las
GramAdticas Libres de Contexto (Context-Free Grammars, CFG)
([JIMBE], C[PERBQ])., Forman parte de las Gramaticas Lé&gicas.

Entre sus principales ventajas se cuenta con gue, dado
que las DCB son una extension natural de las CFG, adopta

todas sus caracteristicas de la teorla de lenguage, lo cual
inmplica que la traduccior de una CFG ern DCG  sigue wuna
gerneralizacidn simple. Ademas, Prolog resulta ser un

lenguaje que furnciona adecuadamente comc analizador de los
lerguajes descritos por ura DCG (LJIMBE], (PERBOI).

Pereira vy Warren [PERBRI, afirman que las DCG son al
menos tam eficientes como las ATN, con la ventaja de que las
DCG son mas claras, concisas y poderosas.

Dado que las DCG son uno de los formalismos base para
esta tesis, en el capitulo 111 se dard una explicacién mas
completa de su filosofla y raracteristicas.
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I.7.n.- Gramaticas de Extraposicién
{Extraposition Grammars):

Este formalismo es una extensiér de las Gramaticas de
Clausula Definda (DCG), y son también descritas en base a
eclausulas légicas de Horn., Su caracteristica principal
consiste en que los constituyentes de extraposicidn
izquierda (conocidas as! en la gramatica transformacional)
son mas faciles de describir que en los otros formalismos
basados en clausulas definidas [PER81). También son wuna
extensidérn de las LG,

La extraposicidn a la izquierda ha sidc usada por los
lingiiistas para describir la forma de las oraciores
interrogativas en clausulas relativas, por la menos en
lernguajes tales como Frances, Ingles, Portugués y Espafol.
El propésito de las Gramaticas de Extraposicién (XG) es
expresar dicha extraposicidén de manera clara y concisa
CPERB1].

Pereira indica en su articulo “Extraposition Brammars"
[PERBI] que "La extraposicién a la izquierda en una oracién
de lenguaje natural ocurre cuando un subconstituyente de
algurn constituyente se pierde y algiurn otro constituyente a
la izquierda del incompleto, representa de alguna farma el
constituyente perdidoc".

La diferencia fundamental entre las reglas de las
Gramaticas de Extrapcsicién (XB) y las reglas de las
GramAticas de Clausula Definida (DCG) consiste en que la
parte izquierda de una regla de una Gramatica de
Extraposicidn (XB) puede conterner varios simbolos.

1.7.0.- Gramdticas de Estructura Modificante
(Modifier Structure Grammars) :

Las OBramdticas de Estructura Modificante (GEM, en
inglés MBG) sorn un formalisme para la representacién en
légica de gramadticas para el oprocesamiento de lenguaje
natural [DAHB3].

tas M55, al igual que las DCG, 1las XGB y las MG son
gramaticas lédgicas facilmente implementables en Prolog y han
demostrado ser una base sélida para trabajar construcciones
légicas complejas del lenguaje natural, tadles como la
coordinacidn (la construccidrn con conjunciones tales conc
'y') [DRH83].

Verénica Dahl [DAHB3), establece que este formalismo es
util adn fuera del procesamiento de lernguaje ratural Yies
porgue las nociones de estructura sintdctica e
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interpretacién semantica estan mas restringidas que en
muchos sistemas prevics...".

Las MSG (basadas en las XBG), son verdaderas gramaticas
légicas, pués se pueder traducir directamente en sistemas de
cldusulas de Horn, es decir, el formato de Prolog. Un nuevo
elemento de las MS56G es que la formacién de las estructuras
de anadlisis de las oraciones se hace mayormente implicita en
el formalismo de la gramatica. La estructura de arnalisis
asociada a la oracién en una MSG puede ser considerada un
arbol de estructura de frase, por lo que se pretende que el
termino "GramAtica de Estructura Modificante" sea paralela
al término "Bramatica de Estructura de Frase"; y si se le
restringe la extraposicidén y la coordinacidén, entorces se
tratard de una Gramdtica de Estructura de Frase libre de
contexto.

1.7.p.- Bramaticas de Légica Restringida
(Restricting Logic Grammars):

Las Gramaticas de Logica Restringida (GLR, en irglés
RLG), son un formalismo basado en las gramaticas légicas que
imponen algunas de las restricciornes sugeridas en la teorla
lingliistica Chomskiana reciente (ver [LEE8BS]1, capituleo 17 ),
y se puede representar eficientemente en Prolog [5TA87].

El formalismo se basa en las XB. Su extencidn incluye
el usa de un nuevo tipo de reglas dencminadas reglas de
cambio (switch rules),que son una extensidrn de las reglas de
movimiento izquierdo, con la finalidad de permitir una mayor
construccién lingiistica, y un movimiento a la derecha
restringido, L[5TAR87).

I.7.9.- Gramdticas de Ranura
(Slot Grammars):

A este formalismo se le deromina Gramdtica de Ranura
{(GR, en inglés §G) porque estd organizada alrededor de
ciertas relaciones gramaticales denominadas ranuras (slots)
y las reglas necesarias para llenarlas {McCB801. El
analizador trabaja er base a una filosofia de abajo-hacia-
arriba (Bottom-up), y mantiene para cada frase una lista
denominada 'ranuras disponibles' (available slots, ASLOTS),
por lco que la frase puede crecer teniendo una de las rarnuras
en la lista de ASLOTS 1llerna por wurna frase adjunta
permisible,

Los sistemas creados bajo este formalismo pueden
marejar una gran variedad de fenbmeros gramaticales, tales
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como: deperndercias de verbo y estructuras WH- (why, when,
where, ete.) [McC80].

Los SG se basan en las Gramaticas de Estructura de
Frase Aumentada (APSG) desarrclladas por Heidorrn en 1972-75,
en las Gramaticas Sistémicas y en las ATN.

1,7.r.— Gramatica de Estructura de Frase Generalizada
(Generalized Phrase Structure Grammar):

La GramAtica de Estructura de Frase Generalizada {(GEFG,
en  inglés GPSG) es un formalismo propuesto por Gazdar en
1378. Las GPSG incrementan el poder descriptive sin
incremertar el poder gernerativo de las Gramaticas de
Estructura de Frase ([GA285], [Jos8231). De hecho, Gazdar
pretende restringir el poderic de las GPSG al de los
lenguajes libres de contexto. Gazdar introduce dos nocionaes
importantes en sus GPSG:

1,- Categortias con huecos (gaps) ¥y un conjunto asociado
de reglas derivadas y reglas enlazadas.
2.~ Metareglas para derivar reglas a partir de otras.

Las categorias con huecos (gaps) y las raglas
asociadas, practicamente no incrementan el poder generativo
con respecte al de las Gramaticas Libres de Contexto.

Las metareglas, a pesar de eastar en ciliertc modo
restringidas, si incrementan el poder generativo debido a
que, por ejemplo, una metaregla puede generar un conjunto
infinito de reglas libres de contexto gue pueden generar un
lenguaje sensitivo de cortexto restringide. Las metareglas
ern las gramaticas actuales escritas en base a una estructura
de OGPSG estan lo suficientemente restringidas para no
incrementar el poder gererativc.

Se considera que las GPSG son un formalismo adecuado
para llevar a cabo la representacion y andlisis sintactico—
semantico de los lenguajes naturales.

La GPSG es el segundo formalismo usade en el desarrollo

de esta tesis, por lo que se discutira con mayor detalle en
el capitule IV,

1.7.8.- Arboles de Estructura de Frase
{Phrase Structure Trees):

Joshi y Levy [(JOS5823, propornen un formalismo que
consiste en una extensidn de las GPSG de Gazdar, los Arboles
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de Estructura de Frase (Phrase Structure Trees, PST). Este
formalismo irncrementa el poder descriptivo de las GPSG.

Laes PST tieren la caracteristica de retener toda la
informacién estructural que tiene grandes implicaciones en
la gereracién de procedimientos de inferencia gramatical.

I.7.t.- Gramaticas de Caso
{Case Grammars):

La BramAtica de Caso se fundamenta en que existen casos
denominados “deep cases", que son la forma basica en que una
frase nominal o una frase preposicional pusden relacionar un
verbe, por lo tanto todos los verbos deben seleccionar sul(s)
casols) de entre estos cuatro.

Un rcasc es el que indica o seflala a la persona o
"Agente" responsable de la accidn. Otro caso es al
“beneficiario" o la persona que se beneficia de la accién.
Los casos “fuente y destiro® son donde la informacidn inicia
o termina. Y el caso “paciente” es el objeto afectado de
alguna forma por la accibdn.

El concepto de la gramdtica de caso ha sido aceptada en
gran medida para el andlisis del idioma japonés, debido a
Que, segunm ellos, no han logrado encontrar la manera de
abarcar muchos de los fendmenos linglisticas (excepciores)
de marera sistemdtica para la traduccidn automdtica con
otros formalismos.

1.8 SISTEMAS DE INTERPRETACION

Ere éste tema se mencionan brevemente algunos de los
sistemas clasicos y los sistemas de desarrcllo reciente en
esta Area. De ser posible se mencionard en aque tipo de
farmalisma se basa el sistema y sus principales
caracteristicas.
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-Robert Lindsay desarroclld en 1963 el sistema SRD-S5AM
{Syrtactic Applier and Diagrammer-Semantic Analyzing
Machine) [BARB1]. El sistema de pregunta-respuesta acepta
oraciones en inpglés, estd basadc en las CFG y fué programado
en IPL-V. y manejaba alrededcr de 1700. palabras. SAD
canstrula un Arbol de derivacidrn y se lo enviaba a SAM, el
cual le analizaba para obterer la informacidén semantica
relevante a fin de construir arboles genealdgicos y
contestar las preguntas formuladas.

Er 1964 se desarrollaron en el Instituto de Tecnologla
de Massachusetts (Massachusetts Institute of Techriolony,
MIT} el sistema STUDENT (por Daniel Borrow) dedicade a 1la
solucién de pequefios problemas algebrdicos a partir de un
sistema de patrones; y el sistema SIR o “Semantic
Information Processing" (por Bertram Raphael) gue realizaba
deducciores sercillas a partir de una serie de hechos
(LBARB11, [MAC8SI).

A principios de los afios 6@, Bert Green et al,
desarrollaron el sistema BASEBALL que consiste basicamente
en un sistema de recuperacidn de informacidrm gque acepta
oracicnes en inglés restringido y accesa una base de datos
para obtener la informacidn requerida. Estd escrito en IPL-V
(LBARB11], CGREBG]). También a principios de los afios ©@,
Terry MWinograd desarrollo en el MIT el sistema SRHDLU que
pretendia ser un sistema de PLN de universo limitado,
especificamente la manipulacién de un brazo mecanico. E1
sistema recibla las ordenes en inglés. Fué implementado en
LISP y MICRO-PLANNER. Desarortunadamente resultd ser tan
complicado que solamente fué utilizado por Winograd comco
investigacidén doctoral ([BARB11, [MACSS]).

Joseph Weizenbaum desarrolld en 1966 el sistema ELIZA,
basade en ur esquema de patrores y enfocado a modelar un
didloge entre un paciente (usuario) y su psiquiatra (ELIZR).
Este sistema detectaba contextcs en base a las respuestas
dadas por el usuaric. A pesar de que el dialogo establecido
resultaba estable y convircente, por sus caracteristicas
(rawy pobre ardlisis sintactico y seménticce orincipalmernte)
ha dejado de ser consideradso pcr muchos como sistema de PLN
(LBARB11, ([MARCBSI).

William Woods desarrolld en 1967-72 el sistema LUNAR.
Este es un sistema de pregunta-respussta que se dedica a
obterer la informacidwn de urn banco de datos scobre muestras
lurares en la NASA., Esta basade en las ATN y lleva a cabo un
andlisis sintdctico exhaustive. Fué implementadoe en LISP
(LBARB11, [MAECBS]).

Isard y Longuet-Higgins (ISA713. desarrcllaron en la

Universidad de Edinburgo un sistema capaz de responder
preguntas en inglés que pueden 1involucrar ciertos
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cuantificadores (some, every, and, no). Las preguntas son
traducidas a forma de calcule de predicadas de primer orden
e interpretadas bajo una representacion de estructura
profunda, haciendo Gnicamerte su andlisis sintactico. Sdlo
trabaja com oraciones activas simples.

Roger Schank et al. desarrcllaron en 1975 el sistema
MARGIE (Meanirng Analysis, Response Gereration, and Inferernce
on English) en el laboratorio de IA de Stanford [BARB11. E1
sistema pretendia proveer un modelc intuitivo de las
procesos de entendimiento de lenguage natural. Este sistema
sirvi¢ para demostrar la viabilidad de su teorla de las
deperidencias conceptuales. En 1977 desarrclld junto con
Robert Abelson et al., los sistemas SAM  (Script ARpplier
Mechanismn) y PAM (Plari Applier Mechanism) en la Universidad
de Yale para demostrar el uso de libretos (scripts) y plares
{plars) er el enterdinientc de histcrias sencillas. Los
libretas de Schank sorn similares a los marcoes de Minsky o
los esquemas de Bartlett desde el punto de vista de qgue
puedern usarse para anticiparse a aspectos de los eventos que
representa ([BARB11, [CULBE]).

Verdnica Dahl et al. {DRAH81] (Universidad de Bueros
Rires), propornen un sistema en el que se utiliza la ldgica
{sistémas légicos) como un lenguage de preguntas {query
language) interro y como una herramiernta de programacadn. El
sistéma lagico incluye algunas extensiones de la légica de
predicados estandar que permite manejar caracteristicas
sintdcticas y semanticas.

A su vez, Dahl y sus colaboradores desarrollarcn
también un analizador légico-programado que traduce el
espaflol a dicho sistema. Analiza la concordancia semantica y
la correcta formacidon sintactica, ademds de detectar ciertas
presuposiciones, resolver algunas ambigliedades y reflejar
relaciones entre conjuntos. Se basa en el formalismo de las
Gramdticas de Metamorfosis (Metamorphosis Grammars, MG). El
sistema estd desarrollado en Prolog.

Warren y Pereira [WARBR21, desarrcllaron un sistema
basado en las Gramaticas de Extraposicién (XG) e
implementado en Prolog. El sistema se llama Chat-80, y esta
dedicado a contestar pregurtas formuladas en inglés. El
disefio lo hace fdcilmente adaptable y eficiente en una gran
variedad de aplicacianes. La filosofia del sistema consiste
en traducir la pregunta formulada en inglés al subcornjunte
ldgico de Pralog, y la expresion ldédgica resultante 1la
transforma mediante un algoratme en lo que denominaron
optinizacidn de preguntas (gquery optimisation) en una Dbase
de datos relacional., La representacitn en Prolog se ejecuta
finalmente para poducir la respuesta.
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Michael Main [MAI83) (Universidad del estado de
Washirmgton), también desarrclléd un sistema de pregunta-
respuesta para lenguaje natural basandose en la Semantica
Denotacional propuesta por Scott-Strachey, y se enfcca a la
comunicacidn con ingernieros y programadores. . El sistema se
basa en el idioma inglés y hace énfasis en la interpretacidn
semantica de las preguntas, la cual se tcema como una funcion

del conjunto de universos disponibles al conjunto de
respuestas posibles, Para llevar a cabo la interpretacidm
semantica hace usc del Algebra Lambda, categorizacicones

sintdctico-semadnticas y el manejo de obletos semanticos.

Weischedel y Sondheimer [WEIB3J, proponerr el uso de
metareglas y una estructura de control baje la cual
llamarlas a modo de estructura para el procesamientce de
entradas mal-formadas (ill-formed) desde el punto de vista
lexico, sintactico, semantico y pragmatico. La parte
izquierda de una metaregla diagnostica un problema comoe urna
regla vioclada y la parte derecha suaviza la vioclacidn vy
establece la forma en que el proceso puede reducirse, de ser
posible, en s8su totalidad. Los errores que contempla saon
basicamente la omisidn de artlculos, homérimes, errores
tipograficos, palabras desconocidas, restricciones,
personificacién, ete.. Por otro lado, Fass y Wilks [FAS83],
analizan también las oracicones mal-formadas y su relacidn
con la semantica prefererncial (Preference Semantics).

Granger [GRAB3) desarrolld en 1la Universidad de
California el sistema NOMAD. Este sistema se dedica al
entendimienta de textos "defectuosos"”, es decir, es un
sistema que detecta y corrige errores cometidos durante la
interpretacién de texto mal—formado sintactica y
semant icamente. Esta disetiado para operar en el dominia
restringido de los mernsajes barco-tierra (ship-to-shore).
Trabaja interactivamente con el usuario para ceodificar el
mensaje en una forma legible de base de datos.

Masaru Tomita [TOMB71, desarrclld en la Universidad de
Carnegie-Mellon un algoritme para el analisis de gramaticas
libres de contexto aumentadas. El algoritmo es basicamente
un analizador gramatical de izquierda-a-derecha (Left-to-
Right, LR) que genera inicialmernte una tabla de aralisis
gramatical LR de desplazamiente reducideo a partir de una
gramatica libre de contexto aumentada. Una caracteristica
importante es que puede manejar gramdticas ambiguas. Su
eficiencia se debe principalmente a la introduccién de un
nuevo concepto, el ‘'stack' gradfico-estructurado (graph-
structured stack), que permite al analizador LR mantener
maltiples andlisis sin analizar ninguna parte ge la entrada
dos veces de la misma forma. El andlisis lo realiza en-linea
(on-line), es decir en cuanto el usuario teclea la primera
palabra de una oracién, sirn esperar que la teclee por
completo. Esta implementado en Lisp.
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1.9 - SISTEMAS DE TRADUCCION AUTOMATICA

Ern . este tema, se describiran alguros de los sistemas
existentes enfocados a la traduccidén automdtica. Al igual
que en el capitule anterior, se menciornaran las
caracteristicas principales de 1los sistemas y de ser
posible, el formalismo er que se basan.

David Weber y William Marm (WEBB81], desarrollarorn un
proyecto muy interesante que consistié en investigar la
factibilidad de utilizar la computadera para que realice la
mayorla de los cambios necesarios para adaptar los textos de
urn dialecto dado a otros dialectos, ern este casc del
Quechua. El sistema se ha utilizade para la traduccién entre
cince dialectos. Los resultados obteriidos demuestran que el
sistema (i) permite que los informantes no bidialectos
puedan producir las adaptaciones adecuadas sin  gran ayuda
del traductor; (ii) mejora la calidad del texto resultante
VA {iii) reduce el tiempo y esfuerzoc tarto en la adaptacién
como er la preparaciédn del manuscrito.

Bennet y Slocum [BEN85] desarrollarcn ern el Centro de
Investigacicores Linguisticas (LRC) de la Universidad de
Texas ern Austin, el sistema de traduccién por computadora de
alta calidad totalmente automatico conocido coma METAL. EI
sistema traduce Unicamente textcs del Aleman al Inglés, pera
se estd trabajando actualmernte ern la extensiérnn a leos
lenguages Espabol y Chinc.

Biewer, Fénegrol, Ritzke y Stegentritt [BIEBSI, de la

Universitat des Saar Saarlarndes {Rlemania Federal),
desarrol laron un  sistema modular nmultinivel para la
traduccidn Francés-Aleman, El sistema se llama RASCOF

{Analysis and Syntesis O0Of French by means of COMSKZE
(COMputing and String Keeping language)). ASCOF adepta la
divisidn c¢lasica del procesc de traduccién, es decir,
andlisis-traduccidn-sintesis. El anadlisis se realiza en tres

fases: (i) andlisis morfaolégica, (ii) identificacidén de
frases sintacticas no complejas y de la macrcestructura de
la oracién vy, (1ii) la determinacién de la estructura de

frases sintacticas complejas y las funcicres sintacticas en
que el criteric sintactico y semantico se usan. BSe apoya en
redes semdnticas y realiza anicamente traducciones entre el
Francés y el Aleman.

Nagac, Tsujii y Nakamura, de la Universidad de Kyoto,
describen en su articulo "The Japarese Government Project
for Machine Translation” [NRGAS], el proyecto fundado por la
Agencia de Ciencia y Tecrnolagla canccido como “Rasearch on
Fast Information Services betweer Japanese and English for
Scientific ard Ewngireering Literature". €l pronésitce del
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‘proyecto es demostrar la factibilidad de la traduccidn por
camputadora  de articules de lrdele cientifice y técrnico
entre ‘los' dos idiemas, y como resultado establecer un
sistema de intercambioc de informacién rdpida para ese tipo

.~ de articulos. Este proyecto se estd llevando.a cabo bajo urna
estrecha cooperacidn entre cuatro orpganizacicnes:

i) La Universidad de Kyoto, responsable de desarrcllar
el software del sistema para la parte central del
proceso de traduccidn (el sistema de escritura de la
gramatica y el sistema de ejecucidm); las  sistemas
de gramaticas para el analisis-traduccidn-sintesis;
la especificacién detallada scbre 1la informacién
escrita en los diccionarics de palabras y los
manuales de trabajo para la construccién de estos
diccionarios. :

ii) La "Electratechnical Laboratories" (ETL) es la
responsable de 1la entrada-salida del textoe de la
maquira de traduccidm, el aralisis y sintesis
marfoldgico, y la construccidn de los diccicnarios

de verbos y adjetivos basados en les manuales de
trabajo preparados en la Univ. de Kyoto.

iii) El Centro de Informacién de Japdn para la Ciencia y
la Tecnclogia (JICST), esta encargada del
diccionaric de wombres (noum dictionary) y del
procesamiento de térmivcs técnicos especiales en los
campos cientifico y técriico.

iv) El Sistema de Investigacién de Procesamierto de la
Informacién (RIPS) bajo el auspicic de la Agencia de
Tecnologia Ingenier!il, es la responsable de
completar el sistema de la maquina de traduccidrg
incluyendo las interfaces hombre-maquina del sistema
desarrolladeo er la Univ. de Kycto que permitan la
pre y postedicion, el acceso a las reglas
gramaticales y el mantenimiento del diccianaric,

Actualmernte el _proyecto procesa Urincamente tertos de
las Areas de electronica, ingenierla eléctrica y campes de
la ciencia de la computacidn.

Vasconcellos y Ledn [VASE5] de 1la Organizacidn
Panamericara de la Salud, desarrcllarern un sistema de
traducciérn  Espafol-Inglés, y otro sistema de traduccidn

Ingleées~Espaficl, conocidos como SPANAM y ENGSPAN
respectivamente. SPANAM ha estado en operacién en dicha
organizacién desde 198@ y ENGSPAN desde 19835, Los dos
sistemas estan escritos en PL/1L, se basan en el formalismo

de las ATN y efectuan un andlisis sintactico y semantico de
la informacién. Son capaces de prccesar alrededer de 50, 020
palabras. SPANAM fué concebido originalmente comoc un sistema
de traduccidn directa, mientras que ENGSPAN es un sistema de
transferencia sintdctica y léxica.
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Johrson, Kirng y Tombe [JOH8S] desarrcllaron, junta con
otros colaboradores, el sistema EURDTRAR. £1 desarrcllc de
este sistema es urn proyecto de la Comunidad Ecordmica
Eurcpea que pretende producir un prototioo operacicnal
relativamente pequetic de cada urna de los. siete idiomas
oficiales de la comunidad a cualquier otro de los mismos
siete idiomas. El proyecto estd dividido en tres fases:

i) 1983-1984: La definicién del software bdsico a ser
usado por todos los grupes y  una definicién
preliminar de la estructura linglistica que servira
como la base del trabajo de la segunda fase.

ii) 1985-1986: La produccién del primer sistema de
trabajc, tomanda los siete idiomas como lenguajes
potenciales fuente y destino. El objgetivo es
demostrar la factibilidad del enfeque adoptado vy,
redifinir y estabilizar la estructura lingilistica.

1ii) 13987-1988: Construir el sistema prototipc real gue
cubra los siete idicmas y maneje un vocabularico de
aproximadamente 29, 20 entidades léxicas por
lenguaje.

Jimerez ([JIMBG], desarrcllé en el Departamentce de
Ciencias de la Computacidén de la Universidad de Essex, un
sistema de traduccidn Inglés-Espafiol bidireccional. El
sistema realiza la traduccidn de oraciones compuestas
mediante andlisis sintdctico, y estd basado en el formalismo
de las GPSG y principalmente de las DCG. Ademnds propone una
alternativa de extensién del sistema en base a las GPSG para
llevar a cabo el anadlisis semaritica de las oraciores & fin
de obtener un sistema de traduccidén mas eficiente. EIl
sistema trabaja en una DEC-1Q@ y estd implementado en Prolaog.
De hecho este trabajo es el principio y la base para el
desarrvollo de la presente tesis.

1. 19 SUMARIOD

En este capitulc se mencionarorn los aspectos generales
referentes a la interpretacién de lenguaje natural y a la

traduccion automética. Se habléd brevemente sobre 1los
antecedentes histdricos de la traduccidén automatica. Se
mostraron los elementos sintdcticos y semanticos mas

1
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importantes a considerar para la creacidn de los formalismos
usados c«omo base para el desarrollo de los sistemas de
procesamiento del lerguaje natural y los sistemas de
traduccidén autcematica.

Se mencionaron ademds alguncos de los primeros sistemas

Yy de los sistemas actuales mas significativos o
representativos de procesamientc del lernguaje natural y de
traduccidn autamat ica, sefal andc suUS principales
caracteristicas, su filosofia y en algunos casos sus

formalismos base.
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CAPITULD 11

‘BRAMATICA

Se puede hablar, sin
embargo, sin conocer la
gramatica, y el que babla
sin cononerla posee
realmente wuna gramatica,
y habla de acuerdo con
sus reglas, de las
cuales, sin embargo, no
tiene conciencia.
Immaruel HKant.

I1.1  INTRODUCCION

El1 andlisis gramatical de cualquier
siempre una labor externuante y cemplicada,
posible ilustrar de manera muy aceptable, la naturaleza vy
comportamiento de un idioma (lenguaje) describiendo las
caracteristicas mas generales e importantes de su gramatica.

idioma resulta
sin embargo, es

Naturalmente, los idiomas inglés y espafiel rnc tiernen el
mismo origer. Miertras que el espaficl es una lengua romance
de ralces primordialmente grecolatinas (TOR7&], el inglés es
una lengua perteneciente al grupo germanice de los idicmas
indoeuropeos (arnglosajorn). Sin  embargo, al realizar el
anadlisis gramatical de ambos idiomas es posible apreciar la
semejanza entre sus estructuras. Tal semejarnza resulta
sumamente verntajosa para el estudio objeto de esta tesis,
debido a que tanto el andlisis de la semejanza %
compatibilidad de ambas gramaticas, asl ccmo la gereracion
de los procedimientos necesarios para la traduccién resultan
ser mencs complicados de 1c¢ que en un praincipic se

podria
concebir.

Los estudios aque han realizado 1los lingiistas Yy
fildsofos primordialmente, harn traldo consigo @l desarrcllo
de diversas teorias y tipos de gramiticas; de entre ellas,
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la GramaAtica Generativa Transformativa, wmejor conccida coma
Gramatica Transformativa, ha sido la mas aceptada por
describir de manera muy acertada la estructura de la lengua.
La OGramatica Transfcormativa fu& desarrcllada por Noam
Chomsky y fud publicada en su cbra "Syntactic Structures" en
1957 (LCHO621.

Tanto los estudios de la sintaxis como de la semantica
(esta ultima, estudiada a fondo muy recientemente) nos han
permitido caracterizar acertadamente la estructura y el

significado de los lenguajes. Desaforturiadamente la
semarntica sigue siendo un campo poco desarrollado
actualmente. Por ello, un anadlisis semantico completo

resulta ser una labor algo mads gue §mposible, [NAGAS].

En este capitulo se vera a grandes razgos la gramatica
transformacional tomande como base los idicomas inglés y
espafiol, asl como uria breve descripricn de la sintaxis, la
seimadntica y los elementos gramaticales de dichos idiomas.

1.2 ANALISIS GRAMATICAL

Para llevar a cabo el andlisis gramatical adeptare
primero una definicién formal de gramadtica y posteriormente
describiré las caracteristicas mas importantes que debe
cumplir una gramadtica de este tipo, basada en la teoria
transformacionalista de Chomsky.

Existen un sin nimero de definiciones scbre lo aue es
uria gramatica (ver glosaric), vy considerc como la mas
completa la siguiente:

"Gramatica es un corjunto de reglas de estructuara
de frase para la derivacidén de craciones declarativas
activas simples, combinadas con un conjuntc de reglas
transformacionales que, cuande sa aplican a las
oraciones derivadas por las reglas de estructura de
frase, agregan, sustraen o modifican el orden dentro de
ellas, o se combinar en formas complejas”, [STO6S1.

Se puede decir que esencialmente una gramdtica es el
conjunto de reglas que determinan el comportamientos de un
lenguaje. La definicién formal proporciona elementos gue
permiten apreciar las caracteristicas de tales reglas.
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Desde el punto de vista del usc de la lengua, se puede
decir que la gramitica es descriptiva; y desde el punto de
vista de la estructura gramatical es prescriptiva.

Desde el punto de vista taxordmica [CHO7E3, la
gramatica consiste en una descripecidn de los aspectos
superficiales en que una oracidn difiere de otra y una
clasificacidén de sus diferencias. Nétese que nos dice peco o
nada acerca de come tales oraciones son formadas. Algunas de
las diferencias gramaticales del irnglés y el espafiol son
[STOESD :

i) Orden de las palabras:

Tengo algco que hacer I have something to do

Tengo que hacer algo I have to do something

La bonita hija de Don Juan Don Juan's pretty

es amiga mia. daughter is a friend
of mine.

La hija benita de Don Juan Don Juan's pretty

es amiga mia. daughter is a friend
of mine.

"Ternge algoe que hacer" implica una obligacidn o
compromisa. "Tengo que hacer algo" rno implica una
obligacidn, sinoc mas bién un fuerte deseo.

ii) Entonacidén. Tiene tres seflales principales:
(a) Une las frases en una sola unidad.
{b) Separa las frases que no son una scla unidad.
{(c) Marca ciertos tipes de oracicrnes, tales como los
interrcagativoes.

iii) Palabras de funcidn., Cada palabra de una oracidn
tiene probablemerite una funcidn gue se puede
especificar. Esta funciér es en ccasiones mas
semanticx oue gramatiecal, y en cotras, mds gramatical
que semantica.

iv) Afijacidn. Este es un procesc por el cual los
elementos de la palabra (prefijos, sufijos) estan
sujetos a una unidad leéexica, ya sea para seflalar una
funcidn sintaActica (la 's de boy's) o para
permitirle a una ocalabra furcionar en diferentes
clases de palabras (en irglés: able, el -ity de

i en espaMol: capaz, la —idad de capacidad).

Segun Stackwell [(STDES], desde el punto de vista de los
grados de agrucamientc de las unidades léxicas en secuencia
se le puede dencminar a la gramadtica coma Gramatica de
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Estructura de Frase (Phrase Structure Grammar).
dada una secuencia de unidades léxicas que
determinar gué
cuales

que
urna oracién,
cercanamernte
especificar su

Por ejemplo,

relacionados

es posible
con

grade de relacidén,

dada la oracién:

otros,

The two boys were playing in the yard.

Esta postula
constituyen
elementos
asi

estan
come

Una descripcidn de estructura de frase postula que "the

two
constituyerites
ellos,

Las
modelo

Por egemplo,

boys*" Yy

a su vez,

"were
irmediatos

playing in
de la oracidn,
cantiene coenstituyentes adn mas i1rnmediatos.

the

yard"
y cada

de las reglas de formacién por la
restringe la construccidn de oracicnes.

siguientes elementos:

NP
vp
VR
Aux
D
ADJ
N

VI
ADYV
PREP
TE

Ncun Phrase

Full Verb Phrase
Verb Phrase
Auxiliary
Determiner
Adyective

Noun
Intransitive Verb
Adverb
Praposition
Tense

(LT T AT T T ]

son

cual

Y las reglas:

S -=-)

NP
D
ADJ
N

)

——-)

NP + VP
D + (ADJ) + N +(-g)

the,
two,
boy,

this
rnew
girl,

game,

yard

vp
AUX
TE

vP1
V1
ADV
PREP

dorde

terminales, los

RUX + VPl

TE (be + ing)
{PAST}
{PRES}

Vi + (ADW)
play, run
PREP + NP

in, on, at

los slmbaleos con maylsculas
stmbolos con minusculas

indican
indican

simbolos

dos

una de

reglas de estructura de frase pueden verse como un
parcial

se

si para la oracidn anterior se tienen los

L(T=3
simbolos
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terminales, los pareéntesis “O"
. .opeional, .y las llaves "{}"
L uno uiotro elemernto.

implican que el elementc es
indican que se debe adoptar por

El arbol génerado sera:

S R o iy
The _two ' 'boy.-s ' PAST be -ivig i ‘play -i

[

[

1
b
K
C)is
t

h
Figura II.2 -t~

Una gramdtica de estructura de frase es un conjunto
ordenado de tales reglas, y constituyen una de las

herramientas mas poderosas desarrcllads para la descripcidn
linglliistica.

Con 1la inclusidon de reglas transformacionales se gana
poder para mostvar las relaciones entre las palabras, y se
eliminan

muchas de las limitaciones significativas de

los
modelos gramaticales mAs simples.
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113 GRAWATICA IRANSEORMATIVA

I1.32.1 CONCEPTOS

Como se menciond en la introduccién de este capltulo,
la Gramatica Generativa Transformativa, o GramAtica
Transformativa (GT) fue desarrollada por Noam Chomsky y la
publicd en 1957 en su cbra “"Syntactic Structures”. Gegun
Chomsky C[CHO761, "Urna gramatica de una lengua pretende ser
uria descripcidr de la competencia intrlinseca del hablante-
oyente ideal. Si la gramatica es, ademas, perfectamente
explicita, es decir, si no depende de la inteligencia vy
comprensidn del lector; antes al contrario, proporciona un
andlisis explicito de lo que el lector porndrla de su parte;
podemas llamarla Gramatica Generativa".

Al hablar de competencia, se hace referencia al nivel
de conocimiento y dominio que de su lengua (gramatica) tiene
el hablante-cyente rnativo.

Eri su libro, Chomsky hace dos aportaciones importantes
(LAIT741, L[CHO761):

1)} Cuestiond las metas aceptadas a través de las cuales
la teorla linguistica estaba orientada y, redefinié
el propdésito y funcicnes de urma gramdtica.

ii) Especificé la forma aue este ruevo tipo de gramatica
debe tener, y la llamé Gramidtica Transformacional.

Chonsky establece también gque el sistema de reglas de
la gramatica puede dividirse &n tres comporentes, a saber:
el comporente sintadctico, el fonoldgico y el semdntico.

El componente sintActico especifica un conjunta
infinito de objetos formales abstractos, cada uno de los
cuales incorpora toda la informacidén corrvespondiente a una
interpretacién dOnica de una oracidn concreta, y consta de
ous partes:

(a) E1 comporente de estructura sintagmatica, cuyas
reglas operan con el léxico (diccionario) y sirven
de instrucciones para la produccion de la
estructura profunda.

(b) El conjunto de reglas transformativas (reglas T)
que realizan cvperaciones diversas sobre las
estructuras profurdas, convirtiéndolas en
estructuras superficiales y aproximandelas a su
forma definitiva.

El cowporente fonolegico (no contemplado en esta tesis)

determina la forma fonética de una oracién generada por las
reglas sintacticas, es decir, relacicna una  estructura
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generada por el comporente sintactico con una sefal
representada forieticamente.

E1 componente semantico determina la interpretacién
semantica de una cracidn, es decir, relaciona una estructura
generada par el componente sintdctice con una cierta
representacidn semidntica. Opera sobre la estructura profunda

de las oraciores.

Asi puegs, tanto el compornente fonolédgice como el
semantico son puramente interpretativos ([CHO7&2, [KAT731).

I1.3.2 GRAMATICA TRANSFORMACIONAL

La mayoria de los lenguajes tienen construcciones.” de:
estructura superficial diferente y estructura profunda
similar [AIT74].

5i tenemos por ejemplo:

Pedrc patea la pelota.

y por otro lado las derivaciones:

, La pelota as pateada por Pedro.
Pedro no patea la pelota.

En  una gramatica transformativa, tales oraciones se
derivan siempre de un solo nucleo o 'kernel'.

i la pelota es pateada por Pedro |

t +
] | Pedrc no patea la pelota |
} +
! +
I |
§ i

H#== =mmsws

# Pedro patea la pelata #

# (nucleo o kernel) "

== L]

Fig, 11.3 -1-
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Comy se observa, la estructura profurda ‘kernel® {(Pedro
patea . la pelata) es convertida o transformada en diferentes
pstructuras superficiales (la pelota es pateada por Pedro,

etc. ). Es decir, la gramatica transformativa s una
gramatica que convierte estructuras profundas
{representacidn légica farwmular del significadol en

estructuras superficiales (lo que oimos ¢ vemos escritca) por
medic de transformnaciones.

8i se tieren por ejemplo los siguientes sintagmas:
Un vaso de leche.
Un vaso de cristal.

Ambos tiemen la misma estructura superficial, pero en
realidad son diferentes, Mierntras que la primera se refiere
a 1o gue contiene el vasec, la segunda se refiere al material
del que esta hecho el vaso.

Resumiendo, las reglas transformacionales permiten
hacer lo siguiente [CHAB6I:
i.- Poner elementos en los constituyentes de una
oraciér.
2. - Mover constituyentes
3. - Agregar constituyentes.
4.~ Borrar constituyertes.

Una diferencia fundamental entre la teoria de la
gramadtica transformativa y otras teorias ([HADY?S) es la
conviccidn de que el propdsito de una gramdtica no es
simplemente el de clasificar los hechos observados, lo que
de hecho habla la gente, sino caracterizar la rcapacidad
intelectual gque subyace & sy usc de la lengua. Es decir,
busgar la descripeidn del conocimiento intuitive que de su
propia lengua posee el hablante.

El término “penerativa" se refiere al hecho de
asignarle a cualquier orgcién de la lengua la descripecidn
estructural correcta gque muestra la clase de informacidn gue
el hablante utiliza al interpretar esa oracidn, [(CHO78].

Nota.- El  desarrcllo de la sintaxis y la semdntica
tratados en esta tesis, asti como las teorlas en las que se
basa, se fundamerntan en la gramatica transformativa, por lo
que es probable nue se encuentren algunas discrepancias con
textos aue difierarn de la tecrla transformacicrnal de
Chonsky.
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1.4 SINTAXIS

Para realizar el ardlisis sintdctico. basado en la
gramatica transformacional, es suficiente considerar una
gramatica sencilla cuyas reglas constituyan el componente de
Estructura Sintagmdtica (ES) a utilizar [HAD753.

1. 0 ---) SN 5V

2. 8V ---) aux verbal

3. aux ~~-) t (M)

4, t ---) {pasadc}
{presente)

5. verbal ———) {V (SN (pasiva))}
{cop predrnomnl}
6. prednom ~~=) {adj}

{5N}
7. SN --=) {(det) N (pl).
donde: 0 = oracién
SN = sintagma nominal
8V = sintagma verbal (o predicativo)
aux = auxiliar
t = tiempo
M = modal
V = verho
cop = cépula
prednom = predicado rieminal
ady = adjyetivo
det = determinante
N = nombre
pl = plural
Nétese que todas las reglas de la estructura
sirtagmitica tienen la forma: X ===} Y Z , que significa:

reescribase (o reemplaze) a X come Y seguida de Z.

La funcidn de las oraciores es saimplificar la
descripocién reducienda varias reglas a una.

Si se toma por ejemplo la oracién:
i) Pedro pated la pelota

y se realiza la sustitucidn ern la gramadtica dada se
ohtiere:

ii) Pedro pasado patear 1- pelota
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X La representacidn (1i) resulta inaceptable como cracién
ernn espafiol (cbservese que el verbo noe concuerda con el
sujeto, el articule determinante rno concuerda con su nombre,
y el tiempo estad representado por un simbolo en vez de opor
la termivacién verbal abierta =-g&). Esta representacidn
resulta de la aplicacion de reglas de estructura
sintagmatica y constituye una derivacidn de la estructura
profunda “Pedrc pated la pelota.

El arbol estructural correspondiente es:

]
o

]
| t

i b= .
] 1 / )
1 1

! ]

] t

t | | I
Pedro pasado patear 1- pelota

Fig., II.4 —-1-

8i las reglas se escriben correctamente, entonces no
solamente se producird la estructura prafunda de todas las
oraciones aceptables (del espaficl per ejemplo), sino aque
tambiér se asignard la descripcidn correcta de su estructura
gramatical.
A caontinuacidén se muestra comc la oracién:
Pedro puede patear la pelota

difiere de su estructura profunda:

Pedro pated la pelota
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e

“Pedro. . presente _qoder patear .. :l-: pelota

Fig, I1.4 -2~

Obsérvese que de las reglas se puede derivar, de igual
moda, la estructura profunda de la nueva oracidr,

Las principales caracteristicas de la egstructura

sintagmatica son [HAD7S5)]:

1) Intraducen las categorias gramaticales necesarias
para caracterizar las oraciones (del Espafol y el
Ingleés) v muestran la forma en que van juntas estas
categorias para formar sintagmas y craciones.

2) Introducen los elementos léxicos y gramaticales.

3) 5e occupawn de la estructura profunta.

4) Pueden utilizarse para mostrar la estructura
prafurds correcta (normalmente en Torma de arbol) de
cualquier oracidn (del Espabol y el Irgleés).

Las reglas transformativas (reglas T), al igual aue las
reglas de estructura sintagmatica, son reglas de
reescritura, pero difieren de éstas en variocs aspectos.
Raramente las reglas T tieren un s&lo elemento a la
izquierda y no proporcionan andlisis de constituyentes
(HAD?S5). Las operaciones que realizan las reglas T son de
cuatro tipos basicos: adieldn (o unidn), en la que se agrega
un elemento a la ocracidny remocidn, en la que se suprime un
elemento; permutacidn, ern la que se altera el orden de los
elenmentosy y sustitucidn, en la aque un elemento sustituye a
otrao.
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Las tres partes basicas de urna regla T son (HAD75]:

a) La Descripecidrn Estructural (DE), que especifica la
estructura profurda de las oracicones a las que se
aplica la regla.

b} El Cambic Estructural (CE), que seMala qué cambios
hay que realizar.

c) La Condicidén, que identifica cualquier situacidn
especial que pueda haber presente si se va a aplicar
la regla.

Si se tiene por ejemplo la sigquiente regla
transformativas
PASIVA:

DE: SN
1

Condicién: ninguna

CE: 123485 =---) 42 ser —é- 3 por 1
y la oracion:

Pedro pated la pelota

y le aplicamos la transformacién de 'pasiva':

PASIVA:
Pedro pasado patear 1- pelota pasiva
N/ N NS /
DE: SN X Vv SN pasiva
1 2 3 4 5

Condicién: ninguna

1- pelota pasado ser ~d- patear por Pedro
\ 7/ N /

CE: 4 2 ser —d- 3 por 1
_obtenemos:

La pelota fué pateada por Pedro

s
-
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1105 'SEMANTICA

I1.5.1 CONCEPTOS

La semAntica, a diferencia de la sirtaxis aue se ocuoda
de analizar la estructrura de la cracién y su interrelacion
con otras cracicnes, se encarga de estudiar el significado o
sentide de las palabras de manera aislada o dentro de un
contexto.

Es importante tener mresente que la teoria semantica es
la menos desarrcllada de las distintas areas del analisis
lingliisticoe y la rnaturaleza de las propiedades formales de
las reglas para la interpretacidn de los significados ce laz
palabras es la que con menos claridad se ha comorendida.

Existen numerosas craciones que son consideradas comno
gramaticalmente validas, pero son carentes de significade o
validez semantica, tomo por ejemplo:

La flor corre alegremente mientras silba. (%)

ta aceptaciéon ¢ rechazo de oraciones por parte de una
persona se relaciona con la habilidad de parafrasear, de
detectar ambigiiedades, etc., asi comoc también la habilidad
de resoclver tales ambigliedades haciendo referencia al
contexte y que tierne lugar cuandce se contradice lo que
sabemos hacerca del "murdo real,

En una oracidén como:
La edificacidn esta a punte de caer.

Se pueden detectar elementos léxicos individuales que
tienern contenica, tales como estar y caer, y se le conoce
como sighificado lexico. A los elementos gramaticales tales
como la terminacidn '-cidn' y las particulas *a', ‘de', asi
como las interrogativas, imperativas, etc. son dencminadas
Significado Gramatical [RIT74)].

Aitchisornr ha sugeride que "...el lexico ligado a la

gramidtica transformacional debe consistir en elementoa
formados por un conjunto de elementos semAnticos. La
implicacién es que tales elementos semanticos sCn

universales y la razén de que los lenguajes varien de
vocabularic es porgue los elementeos se juntan en diferentes
combiraciones”.

Los elementos léwicos de un lenguaje formar ur  patrén
coherente. No se organtzarn tan rigidamente come las reglas
de la gramatica, perc los patrones son  suficientes para
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dermitir que cada elementc tenga una relaciédn definible con
todos ‘los demas.

De acuerdc a Aitchison, el hombre nc acumula en su
cerebro un 1nventaric de todas las posibles cracicnes, sino
una serie de reglas semanticas oaue permiten garle
significado a las coraciones. Estas reglas parecen ser en
parte, reglas de compatibilidad aplicables tanto entre
elementos léxicos, comno entre elementos léxicos y
gramaticales. Por ejemplce, el tiemps pasado es compatible
con  la palabra 'ayer', pero incompatible con la palabra
*mapana’. De heche se ha superido gque cada elementce léxico
tiene instruccianes inhererntes a su uso, v dichas
instrucciones puedern ser tantoa semapticas como pramaticales.

Las instrucciones pramaticales pueder especificar
ciertas condiciores gramaticales gque se aplican donde aquiera
gue un elementa es usado. Por ejemple, un verbo (patear)
debe ir acompafiado de un sujeto (Pedro) y un objeto
{pelota).

sujeto (-—— verbo ---) objeto

Pedro

— patea ---) la pelota

Las instrucciones semanticas pueden indicar elementos
gque deben estar presentes en los elementos agociados
mencionados en las instrucciones gramaticales [(DUIB@I. Por
ejemplo, determirar que para el verbo leer, el sujeto debe
ser animado, y el objeto debe ser un texto. Sin embarge. el
estudio del significado de una palabra ro debe tratarse s&lo
como un sistema de relaciones imterrnas, sinc también en
relacién con el nundo exteriar.

Desde el punto de vista transformacionalista se ouede

decir que el componente semarnticco de ura oramdtica
transformativa se ocupa de asignar significados =« las
oraciones generadas por el componente sintdctico. £l

conponente semartice opera sobre estructuras profundas. dste
se debe a que los elementos de significacién han sido
asignados mediante las reglas de Estructura Sintagmatica
(ES). No hay que clvidar que lo 4nico aue hacern las reglas
de transformacién (reglas T) es seflalar la forma en que se
relacionan la estructura orofunda y la superficial, es
decir, las reglas 7 no aportan significado a la oracién
{LAIT741, [CHD?763, ([HAD7S1). E1 punto fundamental es que lo
que va 1nmcrustado dentro de la estructura prefunda, cuandec

ur  articulo léxico i1ndividual se ha selecciornadc para wura
posiciadn, no son las letras normalmente ascociadas a una
palabra, sino realmente todos los rasges sintadcticos,

semanticos y fonolégicos los aque caracterizan esa palabra.

S1
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Segun Katz {KAT791, la situacion actual es
primordialmente el resultado del cambio de corcepcidn
producido oor la gramdtica transformacional. Con la

linglistica concebida como estudic del sistema de reglas
interiorizadas que constituyen la competencia lirpgdistica
del hablante nativo, el significado tiene un lugar en la
estructura gramatical.

I1.5.2 SIGNIFICADD GRAMATICAL

Todos los elemerntos gramaticales de la estructura
praofunda contribuyen algo al significado de la oracién y
estos significados los utilizamos y entendemos los hablantes
del espafiol, por ejemplo, mis o menos en el mismo sentido.

Una solucidén al problema de reflejar el significado
gramatical en nuestra gramatica es la de suponer que cada
elemento gramatical introducido en las reglas de estructura
sintagmatica (ES) va relacionado en el diccionario cor un
significade (o una serie de significados, si es necesario).
El significado gramatical debe ser valido de modo que el
componente semantico pueda asignar significados a las
oraciones,

La operacidéon real de la asignacién de significados

mediante los componentes semanticos tedavia no se ha
descrito por completo. Katz y Fodor [KAT731 describen el
proceso cong realizade por una serie de reglas de

proyeccidn, que acttan sabre las estructuras profundas.

Se debe considerar al compornente semadntico de una
gramatica transformativa como un procedimiento, claramente
fermalizado en una serie de reflas Oe proyeccidn para la
asignacidn de wuna serie de significados aceptables a
cualquier oracidn generada por el componente semantico de la
gramatica.

En el caso especial de la capacidad para comunicarse en
una lengua natural, de acuerdo con Chomsky, teremos que
distinguir entre los asoectos que conciernen a la
competercia lingdistica del hablante, es decir, acuello gue
un hablante i1deal sabe acerca de la estructura gramatical de
su lengua y que le permite comunicarse haciendo uso de ella,
y su actuacién lingliistica, es decir, el modo en cue utiliza
su competencia lingliistica para comunicarse con otros
hablantes en situaciones corcretas. De ahi que 1la teoria
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general de la comunicacién linguistica se componga de dos
teorias separadas pero relacionadas: una de ellas es la
teoria de la competencia y la otra la teoria de la
actuacidn.

La teoria de la competencia linglistica, enuncia el
sistema de reglas que representa formalmente las estructuras
lingllisticas ideales que subyacer er las locuciones del
habla natural.

La teoria de la actuacidn linglistica trata de explicar
los prirvcipios que usan los hablantes en la produceidn y
entendimiento concretos del habla natural.

Leech establece en su obra "Semantica", 7 tipos de
significado, el primero de ellos es el significadc
conceptual y sostiere basicamerte lo gque Katz describe como
significado pramatical. Los otros tipos son: (LEEBS].

- Significado Connotativao:

Es el valor comunicativo que tieme ura expresién
atendierdo solo a lo que ella se refiere, haciendo a
un lado su contenido puramente conceptual.

- S8ignificado Sccial:

Es lo gque un elemento de la lengua expresa acerca de
las circunstancias soriales de su empleo.

- Significado Afectivo:

Es la consideracidn de cémo el lenguaje reflega las
opiniones y las creencias perscnales del hablante,
incluyende su actitud para con el oyente o su postura
ante algo de lo que se esta hablando, por lo tanto se
transmite a menudo explicitamente a traveés del
contenido conceptual o connotativo de las palabras.

-Significado Reflejgo:

Es aquel que se da en los casos de significado
conceptual multiple, es decir, cuando un sentidc de
una palabra forma parte de nuestra respuesta a otro
sentido.
El Sign:ficado Conlocativo:
Consiste en las asoriaciones que una palabra adquiere
al tener en cuenta los significados de las palabras
que suelen aparecer en su entornc.
- Significado Tematico:
Es 1o que se comunica por la forma en que el mensaje
®stA organizado respecto del orden y del énfasis

53



GRAMATICA
11.5.3 TEDRIR = SEMANTICA

Segurni Leech, una teoria semantica debe considerar 1o
siguiente[LEE8S]:

a) Predecir los enunciados basicos de sinonimia,
entrafe, tautologia, contradiccidén, etc. para una
lergua.

b) Relaciorar el significado con la sintaxis dentro de
una teorla global sobre el furcicramierito de la
lengua.

©) Relacionar el significado con 1a pragmatica.

d) Tiene que ser parte de una teoria mds general que
defina la naturaleza de las descripcicnes
semant icas, y que constituyen por tante wra
especificacidn de los universales lirngiisticos.

Segun Katz, la teoria semantica debe conterer [KAT791:
a) Un esquema de representacidn semadntica consistente

en un vocabulario teoretico del cual puadan
extraerse los constructos semanticos requerides para
la formulacidn de interpretacicnes semanticas

particulares.

b} Un modelo del componernte semarntico de una gramatica
que debe describir la marnera en que las
interpretaciones semanticas se proyectan er
ahormantes subyacentes. Debe explicar la competencia
semadntica subyacente en la cavacidad del hablante
para entender el significade de nuevas oraciores
elegidas arbitrariamente entre la gama infinita de

oraciones.

c) Una especificacién de la forma del diccionario y una
especificacidn de la forma de las reglas aque
proyectan representaciones semanticas para

constituyentes sintacticos complejos partiendo de
las representaciones del diccionario con respecto a
los sentidos de sus partes sintdcticas mlrvimas.

d) Una especificacidén de 1la forma del compornente
semantico, de la relaciérn entre el dicciconaric y las
reglas de proyeccian, y de la manera en que dichas
reglas se aplican para la asignacién de
representaciones semanticas.

El termino  ahormante semantico se refiere a la
representacidn semantica de uno u otro de los conceptos gue
aparecen como partes de los sentidos. Los ahormantes
representan a los constituyentes sintacticos de las
oracicnes.

Los cerceptos de la gramdtica tradicicnal estan siendo
reemplazados por teérminos técnicos de  vocabulario mas
convenientes para la explicaciérn y descripncidn  formales
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~.dentro -.de la gramdtica generativa, esto se debe a que - los
fendmenos gramaticales se dividen en un sentido amplioc en
tres clases (farnolépgicos, sintacticcos y semadnticos),
mientras que los caonceptos ordinarios son una mezcla de mas
de una clase [KAT73]. .

Tal redefinicidén, establece Katz, pretende obtener un
vocabulario técnico de constructos sintdcticos oue refleje
los modos ern que los ferdmenos sintAdcticos difieren de los
fenbmerios semanticos y de los ferdmenes forneoldgices; asi
como tambien un vocabularic técnico de contructos semanticos
que refleje la diferercia de los fendmenos semanticos con
los sintacticos y fornoldgicos.

Los fenomenos sintdcticos ‘tienern aue ver ceon la
disposicidn de objetos fonéticos u ortagraficos en
concatenaciones que constituyen secuencias lineales bien—
formadas. Las ferndmeros semanticos tieren que ver con el
significado o contenido cornceptual de tales secuercias y sus

partes. A4 los fonoldgicos tienen que ver con s
pronunciacidn.

8i los fenémenos semanticos tienen aque ver con el
contenido conceptual, entonces esos fendmenos consisten en
rosas tales comoe  la sinconimia, la ambigledad, la
significacién, la analiticidad, la redundancia, la

contradiccién, la antonimia, y el entrafie (ver glosario).

Principio para determinar si un concepto pertenece a la

tecoria sintactica o semantica [KAT73]:

a) S8i la representacién de la estructura sintdctica
debe contener cierto conceoto gramatical B con
objeto de que tal o cual fendmerc sintactico sea
explicado del modo mas simple y revelador, perc la
representacidn de la estructura semantica no puede
contener @ porque su aparicién impediria aue tal o
cual fendmeno semantico fuese explicado del modo mas
simple y reveladaor, entonces i perteriece
exclusivamente al wocabulario de la teoria
sint&ctaca.

b) Si la representaciébn de la estructura semantica debe
contener cierto concepto pramatical @ cor objeto de
que tal o cual fendmeno semadntico sea explicado del
modo mas simple y revelador, perc la representacién
de la estructura sintactica ne puede conterer @
porque su aparicidn i1mpediria aque tal c cual
fendémeno sintdctico fuese exolicado de wmado mas
simple y revelador, entonces @ perterece
exclusivamente al vocabularico de la teoria
semantica.

c) Si la representacidn de la estructura sintactica vy
de la semiarntica debe contener cierte cancepto
gramatical @ con objeto de explicar sus resoectivos

u
u
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fenémencs del modo mds simple y revelador, entonces
@ pertenece tanto a la teorla sintdctica como
semantica.

Al adoptar este principio adoptamos el punto de vista
de que lo que distingue a los componentes sintdcticos ¥y
semanticos es fundamentalmente su vocabulario técnico
respectivo y no, por ejemplo, los tipos de reglas que se
usan en esos componentes ¢ las condicicrnes que restringen la
operacioéon de las reglas.

Acerca de esta cuestidn, partiendo de los conceptos
sintdcticos y, por ejemplo, de los géneros masculino,
femenino y neutro. Los constructos semarticos de virilidad,
femirneidad y asexualidad, que en muchas lenguas tienen una

distribucion similar a la de los rasgos sintacticos,
representan su papel en la determinacién de propiedades vy
relaciones semarnticas como la de analiticidad, sincnimia y
entrafie.

La tradicional clasificacidén del génerc masculino,
femenino y neutro puede expresarse, segin sugiere Chomsky,

por medio de los rasgos 'lgénera', '2génerce’ y 3génerc’
respect ivamerite. Si el articulo léxico para un morfema
contiere unc de estos tres rasgos, se especifica oor el

género; por ejemplo, el articulo léxico para el morfema
“muchacho" adoptard la forma [KAT79):

(muchacho; (+N, +det_, +cont, +arnim, +hum, lgénerol)

El articulo léxico para el morféma "muchacha'" adoptara
la forma:

{muchacha; [+N, +det_, +cont, +anim, +hum, 2génerol)

Y el articulo léxico para el morféma “"piedra" adoptard
la forma:

{piedra; [+N, +det_, +cont, -anim, 3génerol)}

Cualesquiera que sean los medios aque elijamos para
especificar el pénerg, la gramAtica debe dar cuenta tambien
del heche de que las craciores i-iil son gramaticalmente
bien—-formadas:

i) The baby drank its bottle.
ii) The baby drark her bottle.
1i1) The baby drank his bcottle.

Estos hechos poner de manifiesto que no puede haber un
articulo léxico unico para ‘'baby' en el que solamente
aparezca uno de los rasgos del gérnero. Un modo natural de
especificar &1 género equivale a dotar al lexice de tres
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articulos para 'baby', cada urio de los cuales contiene uro
diferente de los tres rasgos del género o quiza un articulo
que sea una abreviatura conveniente de los tres.

Por otra parte, existen ciertas . relacicones y
propiedades légicas, entre las cuales estadn las propiedades
de reflexividad, irreflexividad y no-reflexividad [KAT79].
Se puede postular que su representacidrn en la gramatica
puede manej)arse mediante el par de rasgos [+refll] y [-reflld,
correspordierda el primera a los reflexives, el segundo a
los irreflexivos, y a los no-reflexivos ninguno de ellos.
Este rasgo servira para diferenciar la gramaticalidad de :

i) Pedro se incrimino a ;1 mismo
y la ingramaticalidad de:
11) Pedro se suicidé a sl mismo (#)

Si estcs rasgos sintdcticos permiten distinguir entre
los objetas reflexivos, irreflexivos vy no-reflexivos,
entonces [-refl] también puede construirse conc
representando la informacidn semantica de que la actividad
expresada por un verbo que recibe este rasgo es una
actividad que el agente rio puede realizar sobre si mismo y
[+refl) puede construirse como representando la informacion
semadntica de que la actividad expresada por un verbo que
reciba este rasgo es una actividad que e1 agente puede
realizar sclamente scbre si mismo (KAT73). Por tanto estos
rasgos sintacticos ro scalo sirven para marcar la aberracidn
sintdctica, sinc también para determinar las propiedades
légicas de la reflexividad, la irreflexividad y la no-
reflexividad. Sin embargo, semejante posicidn no opuece
mantenerse sin predecir incorrectamente algunas propiedaces
semanticas y dejar otras inexplicadas.

Esta claroc que (ii) es gramaticalmente aberrante, de
ah! que la aberracidon gramatical en estos casos ternga qgues
ser explicada como semanticamente andmala wmediante la

introduccién de restricciones de selecciorn adecuadas. Pero,
si tales restricciones se agregan a las lecciones de vercos
comc “"suicidar” e “incrimirar”, deja de estar claro que los
rasgos sintacticos [(+refl) y I[-refll sean necesarios
(KAT79]. La distincién [refll parece rno tener ahora papel en
la representacidn semadntica de las propiedades légicas de
reflexividad, irreflexividad y no-reflexividad.

Resulta claro que el andlisis de sigpnificancia de wuna
cracidn no  se puede realizar analizadndo las palabras que
componen la oracién de manera aislada. Segon Leech: "... la
hipodtesis mds sencilla e ingernua a este respecto dice oue el
significado de una oracidn es la suma de los significados de
las palabras y de los demds elementos aue las componen, esto
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es falso debido a que genera entre otras cosas
asignificancias", [LEE&S].

f.eech propone dejar de acoplar el ardlisis semantico al
mnolde de las umdades sintaActicas y buscar en su lugar
unidades y estructuras que funcionen a nivel semantico sin
descuidar sus correlaciones (sintActico-semantico), 1o cual
se logra tomande como punte de partida el andlisis
componencial. Entiéndase a este como la descripcién del
significado en base a combinaciones de rasgos contrastantes.
El anadlisis componencial se puede aplicar al significado de
la palabra perc no al de la cracién comoleta.

Esto ro es ura limitante fuerte debidc a que es posible
tomar por ejenplo sintagmas y sinonimias. Por lo tanto la
urniidad semant ica en la que se aplica el analisis
comporencial es infericr a la de la cracidn, pero es también
potercialmente superior al de la palabrajy a esta uridad
superior se le denomina predicaciénm,

El andlisis componencial de predicaciones permite
manejar de wmanera mas eficiente aspectos como entrafe,
inconsistencia, argumentos nulos, restricciories selectivas,
ete.

Para construir urn modelo del significado oracional, al
andlisis de predicaciones aun le falta ur elemento esencial,
esto es, el eleménto lodgico que relaciona las predicacicnes
corr las afirmaciones sobre el mundo real. Esto se debe a gque
la "légica natural" que se intenta describir en la
linglistica neo es necesariamente lo mismoe que la légica
formal ha desarrollado ern la filosofia. Pcr ello se bhace
necesario encontrar una relacion entre "palabras légicas" y
"palabras de contenido” mediante el uso de operadores
légicos y cuantificadores, sor ejemplo: (LEESS]

ELEMENTO LDGICD ELEMENTO DE CONTENIDO
nunca negacidén +tiempo
en alguna parte cuaritificacion +lugar
quién interrogacidn +persona
venir demcstratividad +movimientc

Tabla. II.4 -1-

La sintaxis, al igual que la semdntica, estd organizada
a base de oposiciones contrastantes, perc en primer lugar,
la sintaxis es mucho menos rica en cuantc a dimensiones de
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contraposicidn que la semdntica debido a gue gran parte de
la estuctura contrastante de la semantica queda abscrbida
por la lexicalizacién, y en segundo lugar, mientras que las
alternativas sintdcticas son cobligateorias, las semanticas
son frecuentemente opcionales. .

Uria teoria linpiliistica debe especificar para cualguier
lengua al menos tres cosas (excluyendo €] nivel fonoldgico):
[LEEST]

a) El conjunto de representacicnes semanticas bien

formadas.

b) E1 cenjuntc de representacicones sintadcticas bien

forma-das.

c) Las reglas (de exprasicn) para emparejar las

representaciones semanticas con las sintacticas.

I11.6 LEXICON

El diccionarioc de wuma lengua se ha caracterizado
generalmente cono un repertoric de todos lo hechos
especificos de esa lengua, es decir, aquellos que no se
pueden generalizar mediante reglas. Los hechos especificos

incluyen tambieén irregularidades, « Ccasos aque son
excepciories a una regla determinada. Tales hechos
especi ficas pueden enunciarse en relacién a ciertos

elemnentos (piezas léxicas) aue corresporden por lo gerneral a
las unidades qgramaticales aue conccemos con el nambre de
*palabras"; sin embargce en alguros casos, la pieza leéxica

abarca un fragmento de sintaxis mayor que una palabra, en
cuys caso la dencminancs rdiotisme, pero en cualguier caso
la pieza lexica ha de tener su pronunciacién  y su
significade ({(definicién) perfectamente delimitados, y por
tanto, el dicciomaric atatie a leos tres niveles: el

sintactico, el semantico y el foriolégico (éste dltimo no se
centempla en la tesis) (LEEBS].

Las palabras tienen asociados pares léxicos mutuamente
excluyentes, y se marcan como "+" & “=", De esa forma, la
relacidn del léxico para una palabra (por ejemplo: hombre)
incluird no solamente los rasgos del dicciornaric tradicional
(L+N2, f+mascl), sino también Rasnos Lexicolégicos Precisos
{{+comiun, +contable, +animado, +humanol) (L[CHO762, (HAD7S),
[LEEBST),
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i ‘Este “tipo de clasificacién permite establecer la
“distincidn--entre, por e)emplo nombres, y esopecificar con
“mayor ‘detalle gué tipos de nombre pueden insertarse en la

Jposicidn correspondiernte a TN en cualguier Arbol
estructural.

com anim cont hum ..etc,
hombre, nifo, ete... | + + + +
perrc, caballo, etc... + + + -
casa, pistola, etc... + - + -
vino, tripgo, etc... + - - -
Jose, Marco, etc... - + - +
Rocinante, Fido, etc... -, + - -
Francia, India, etc... - - -

Tabla. II.4 -2-

A esas férmulas se les llama Definiciores
Componenciales y a las dimensiones mismas del significade se
les suele llamar Oposiciones Semanticas. Es recomendable
omitir la defirnicidn y usc de dimensiones neutrales a fin de
evitar un trabajo de enumeracidn exhaustivo no fructifero. A
este metodo de anilisis se le deromina Analisis Componencial
fLEE8BS].

Para evitar la generaci1dn de estructuras profundas
incorrectas (marcadas con un asterisco "%"), que son
igualmente probables que una estructura profunda correcta
como por ejemplo:

Pedro pasado comer l1- manzana

1- manzana basado comer Pedro (®)

Se  especifican, por ejemplo para cada *N' de la
oracién, comenzando con el sujeto, los rasgos que son
apropiados para su posicidn en la oraciédn, y son aplicados
mediante wuna serie de reglas que obligan que se haga una
eleccidn entre los rasgos sintacticos posibles de acuerdo a
su posicidn.

La regla léxica general que abarca estas operaciones es
(HAD7S3 :
"Cualquier palabra del léxico puede
ser sustituilda por la serie de rasgos en la
terminacion de wuna rama de un arbel
estructural, siempre y cuando no exista
cantradicci¢rn de especificaciores de rasqo
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entre el articulo 1léxice y la serie
terminal de rasgos'.

En el espaficl, por ejemplc, la subcategorizacidn de 'N'
se realiza antes que las subcategorizaciones de las demas
categorias, porque la categoria 'nombre? se considera
elemento basico de la cracidn ern espafiol.

Dadas las reglas de estructura sintagmadtica que se
ocupan de la seleccidn léxica, se atade al conjunta de
rasgos inherentes dentro del arbol, los vasgos contextuales
que sean necesarios para especificar, en ese conjunto de
rasgos, su furcidn gramatical en la oracién. Esto se logra
afladiende a cada conjunto de rasgos léxicos del &rbol,
rasgos gque establecen:

a) Las categorias por encima de €&} ern el arbol.

b) Sus categorias hermanas.

Si aMadimos por egempla [+0, 45N, +_3 a la matriz de
rasgo del sujeto, en ruestra oracién ejemplo "Pedro pasado
comer 1- manzana" hewmos affadido la informacién de aque el
riombre en cuestion es el suleto de ura oracidn y que no va
acompaflado de "“det". Los rasgos afladidos de esta forma a la
matriz de "manzana" seran [+0, +8V, +verbal, +SN, +det_ 1l y
los de la matriz de "comer" seran [+0, +SV, +verbal, +V,
+_S8N]). La lirnea de rasgos como [+_SN), C[+det_ 3, y (+_1
sefMala la posicidn de la matriz que estamos considerando.
Estos rasgos se leerian respectivamente, "aparece seguido de
SN", "aparece precedido de un det" y "aparece solo'.

2]
/N
] |
SN sV
_/ _ N
/ 7/ \
N aux verbal
[ i S
] | 1 I
I t.. v SN
1 1 1 A
1 I | / \
| | { det N
t } I | ]
I +N ] pasado [+V] E+det] I +N ]
{—com 1] {+com ]
f+animl ° (-anim]
{-cont] C+cont]

{+hum 1 C-hum 1
Fig. 11.4 -4~
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‘Dbseérvese aue para el élmbolo‘!N',fsé tiene:

£ T ey [4N3,- B G

ii) {+N] ~-=) [+-com, +-anim)
iii) C+animd ) C+=huml .

iv) (+com] ~—=) [+-contl}

La primera regla (i) sustituye el simbolo de categoria
N por el rasgo [+N], y mediante las reglas de Simbolo
Compleje (S.C.) estavlece el hecho de oue ya no describimoes
la estructura constituyente, sino mas bien la estructura de
las palabras [HAD75]. Una de las funciones del simbolo
complejo (5.C.) es irdicar que las reglas que siguen, cuando
son  aplicadas, sirven no para sustituir un elemente por
otro, sinc para affadir lo gque scobre ¢1 ya se ha decidide
{CHO76). Esto es, para el ejemplo, la regla (i1} requiere
que al rasgo [+N] le sea atadido por una oparte [+coml &
f-coml, y por atra [+anim] & [~animl.

R cada posicidén del nombre de un Arbol se le asigna por
las reglas i-iv una cierta combinacidén de rasgos inherentes.
Desde el momerto en que esos mismos rasgos son utilizados
para caracterizar palabras en el léxito, ya es posible
gustituir palabras en un lugar apropiado del arbol.

Tanto 1la derivacién morfolégica como la transferencia
semantica se pueden entender come casos distintos del mismo
proceso basico, consistente er ampliar el reocertoric de las
riubricas léxicas [LEESBSI.

Observacicnes adiciorales sobre las reglas léxicas:
[LEESS)

a) La caparidad de estas reglas para generar nuevas
rabricas léxicas es extraordinariamente podercsa.

b) E1 presentar conjuntamente la derivacian
merfoldaica, la conversién y 1la transferencia
semantica como cascs del mismo fendmeno general estd
motivado por otras caracterlsticas combines, aparte
de por su productividad parcial.

- diversidad.

- rno definitiva cerrazén semantica.

- recursividad,

- bidireccionalidad.

- terdencia a la deformacidn de las ruabricas
léxicas.
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11.6 SUMARIO

En este capitulo se mostraron los aspectos generales de
la teoria gramatical, asi come la sintaxis y la semantica
tomadas como base de estudio para el desarrollo de esta
tesis. Se describe superficialmente la Gramatica Generativa
Transformacional de Chomsky y la Tecria Semantica de Katz
poy ser formalismos gramaticales base para el desarrollo de
las Gramdticas de Clausula Definitiva {DCG) y de 1las
Gramaticas Estructuradas de Frase Generalizada (GPSG) usadas
en esta tesis. )

Esto deja claro que no se puede contar, al menos opor
ahora, con una manera bien definida gue permita determinar
el limite exacto entre el ardlisis sintactice y semantico de
la oracidn. Parece existir siemore una zona de traslape
entre ellos que hace sumamente dificil su estudic.

Cabe cuestionarse por qué el estudio y analisis del
lenguaje natural es tan dificil si el trabajo aque implica es
analogo al que se realiza con los lernguajes artificiales
tales como los lenguajes de computadora. ta razéon es
simplemente que les lenguajes artificiales bhan sido
concebidos dentro de un contexta perfectamente
predeterminade y sSe han desarrolladoe a partir de una
gramatica dada. En el casc de los lenguajes naturales nc
sucede asl, pues la gramatica surgid después de la lengua,
lo cual hace dificil urna adaptacidn total y directa, tomando
en cuenta ademds que los lengua)es naturales son ilimitados
en cuanto al dominio de la informacidn que puede ser
comunicada a través de sus oraciones.
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BRAMATICA DE CLAUSULA DEFINIDA

Alice was too much puzzled to
say anything, so after a
minute Humpty Dumpty began
again. "They've a temper, scme
of them, particularly verbs,

they're the proudest - adjec-
tives you can do anything
with, but rnot verbs - however,

1 can manage the whole lot!'".
Lewis Carrcll.

I11.% INTRODUCCION

t.as Gramaticas de Clausula DPefinmida (GCD, en inglés
Definite Clause Grammars DCGB), son un formalismo sencillo y
podercso para la descripcidn de lenguajes formales y
naturales., Este formalismo fué descrito originalmente por
Colmerauer y Kowalski en 1975, como un métado para expresar
gramaticas en forma ldpgica, Yy postericrmente por Pereira y
Warren [PERBR] en 1980.

El formalismo de las DCG es una extensién natural de
las Gramaticas Libres de Cantexto (ver cap. 1.5), y provee
ademds de la descripcidén del lenguaje, un medio favorable
para el andlisis de las cadenas (strings) que se pueden
gengrar con ese lenguaje. Rdemds resulta ser practicamente
un pregrama ejecutable en el lenguaje de programacion Prolog
(PROgramming in LOGic).

Dado que las DCGs son practicamente programas
ejecutables del 1lenguaje de programaciédn Prolog, podemos
obtener de ellas un céddigo de magquina eficiente, por lo que
se pueden implementar procesos de lenguaje ratural
directamente como DCGs.
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Come se vid en el capitule 1.5, 1las gramdticas se
pueden dividir segun Chomsky (L[CHO761 (GRI71}) en 4 tipos ©
clases; de ellas el tipo de gramdtica fundamental en 1la
teoria de los lenguajes formales es la GramAtica Libre de
Contexto (Context Free Grammar CFG). El nombre se debe a que
el elemento a reescribir puede ser reemplazado
independientemnente del coantexte en el cual aparezca, como
una secuencia de simbolos termirales y no-terminales.

Colmerauer y Kowalski formularon la idea de traducir el
formalismo de las Gramdticas Libres.de Contexto (CFG) ern unco
de preopésito gerneral denominado "ldgica de predicados de

primer orden". A partir de ahl, idearaen un  métcdo para
expresar reglas libres de contextoe come reglas légicas
restringidas y les derominaron “clausulas definidas",

"clausulas de Horn" o "clausulas regulares‘. La ventaja que
presenta esta nueva formulacidn es que el problema de
andlisis de una cadena (string) de un lenguaje se transforma
en un problema de comprobacidn de que un cierto teorema
parte de los axiomas de clausula definida aue describer el
lenguaje [PERBO].

La Programacidn Légica se inicid a principicos de los
aflos 7@ como una herramienta para resolver problemas de
demostracién de teoremas e inteligencia artificial. En 1972
Howalski vy Colmerauer crearcon la idea fundamental de ocue la
légica se puede utilizar como un lenguaje de programacién,
fue entonces cuando Roussel implementd el primer interoprete
PROLOG en la Université de Marseille en 1972, PROLDG se basa
en la 1légica de predicades de primer orden (Cldusulas de
Horw) [LLDOB4D,

En su articulo "Definite Clause Grammars for Larnguape
Aralysis” (PERBG], Pereira y HWarren establecen aue "... si
una Gramatica Libre de Contexto (CFG) e85 expresada en
Clausulas Definidas de acuerdc con el meétodo de Colmerauer y
KowalsKki, y ejecutada como un programa Prolon, el programa
resulta ser un analizador “top—dcwn' (de arriba a abajo)
para el lernguaje oue la CFG describe”. También establecen
aue "... la tecnica para traducir las CFGs ern Clausulas
Definidas tiene una pereralizacidn simple, resultarndo en un
formalisme mas poderosc que las CFGs, perc igualmente
tratables en Prolog”. A éste formalisme le derncminaron
Gramatica de Clausula Definida (Definite Clause Grammar
DCG).

Algunas de las razones por las que las CFGs son
importantes en la teoria de los lenguajes son [PERBQ]:
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- Las formas posibles para las ¢raciones de un lenguaje.
estan descritas de forma modular y clara. )

- Es posible representar el anidamientc recursive de
frases caracterlistico de practicamente todos los:
lerguajes.

- Se tierme un cuerpco establecido de resultades en las
CFGs que son muy utiles en el diseficc de algoritmos de
anadlisis gramatical.

Recordemncos que Chomsky [CHO76) demuestra ocue las CFGs
re son del todo apropiadas para la descripcidn de  los
lenguajes naturales. Sin embargc, el formwalismo de las DCGs
supera en mucho tal desventaja extendiende las CFGs en tres
formas (PER8BOI:

1.~ Las DE€Bs suministrar depevidencia de contexto a la
gramatica. De ésta forma dnicamernte aquellas forwnas
de una frase que deoendern del contextoe de la
oracidn  son permitidas en ciertas partes de ella,
lo cual resulta ser de grar ayuda para la solucién
de problemas tales comc la ambigiedad.

2.- Las DLCGs permiten la construccidn de arboles de
estructura en el transcurso del analisis
gramatical, la cual perm te proveer una
representacién del significads de la oraciém,

3.- Las DCGs permiten la inclusién de condiciones extra
en las reglas gramaticales. Ello permite modificar

el curso del proceso de andlisis gramatical
dependiendo de los resultados intermedios
obtenidos.

La extensidn que de las CFGs hacen las DCGs es
basicamente mediante la adicion de simbolos no-terminales
con argumentos, por lo gue se tiene un medio prapicic para
el anadlisis gramatical de las craciones de un lenguaje.

111.3

tos conceptos que countempla este tema fuercorn tomados

principalmente del articulo de Pereira y Warren: '"Definite
Clause Grammars for Language Analisis - A Survey of the
Formal ism and a Comparison with Rugmernted Transition
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.Netwofks" CPERBQ] y.de la disertacién.de M, .en C. aémjimeﬁe:: 
“Low-Quality Fully Rutomatic Machine Translatxan b
L Omly" LIIMBG).

En una GramAtica Libre de Cantexto (GLC,
Grammar CFB) se puede cbservar que cada regla
farmas L

nt --) body

donde: nt es un simbolo rno-—terminal.
body es una secuencia de uno ¢ mas elamentos (xtems)
separados por comas.

nota: la termivolcgla ests tomada tal cual de los
textos ariginales.

"Cada elemento (item) es, o un simbolc no-terminal o
una secuencia de simbalos terminales. E1 significado de la
regla es que 'body' es una forma posible para una frase de
tipo 'nt'., Un simbolo no—-terminal se escribe como un &tomo
en Prolog, mierntras que una secuerncia de simbeoleos terminales
se- escribe como una lista en Prolcg, donde un simbolco
terminal puede ser cualquier término en Prolog”.

A fin de poder cbservar comc implementar y expresar en
DCGs la definicién anterior, considérese la siguiente
gramatica (libre de contexto) simple:

sentence --) nour_phrase, verb_phrase

noun_phrase -—) proper_noun
noun_phrase -—) determiner, common_noun
verb_phrase --) transitive_verb, rnoun_phrase

proper_noun --) [pedrol
determiner —--) [lal

common_noun -—) ([pelotal

transitive_verb -—) [pateal

La gramatica antericr permite generar la oracidn:

pedro patea la pelota.
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111.3.1 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

. Cuandc se lleva a cabo la expansidn de simbolos @ no-:
_ terminales, las estructuras se construyen progresivamente

durante el procesc de unificacidén de Preoleog (CBOIB7],
tCL084l, [JImB6], L[PERBO], [PER811).

Para cobtener la traduccién de la gramdtica antericor a
Clausulas Definidas, se le asocia a cada simbolo rio—terminal
un predicado que contenpa como parametros los puntos inicial
y final de la frase; 1las reglas opramaticales antericres
quedarar, como sigue:

sertence(50,S) --) nourn_phrase(50,51),
verb_phrase(51,5)
noun_phrase (50, 5) —-) praper_nouri(50,5)
nioun_phrase(50,5) --) determiner(S0,51),
common_nour: (51, 5)
verb_phrase(59,8) ~--) transitive_verb(Sg,81),
nour_phrase(51,5)

praper_noun —-) C[pedrcl
determiner --) (lal
comman_noun ~-)} (pelatal
transitive_verb --) (pateal

L.as reglas anteriores se puedern leer como, por ejemplc
para la primera regla (sentence): "una 'serternce' (oracidn)
se extiende de 5@ a § si existe una *nourn_pbrase’ {frase

nominal) de S@ a S1 y una 'verb_phrase' (frase verbal) de Si
a §"; o como ern el casc de la segunda regla (nourn_phrase):
"una 'nour_phrase' (frase romirnal) se extiende de S a S s
existe un ‘proper_noun' (nombre propic) de S50 a 5", etc.

La representacid¢n de los simboles termnales en las
reglas se hace de forma similar pero con un predicadco de 3
parametros que tiene la siguiente forma:

connects (50, T, S)

donde: connects es el rombre del predicado.
50, 5 son los puntos inicial y final.
T es el simbolo terminal.
Por la tarto, las reglas correspordientes a los

simbolas terminales de la gramatica quedarn como:

proper_noun(5Q,5) —--) canrnects(S9, pedro, S)
determiner(SQ,5) --) connects (S50, la,S)
common_noun (S0, S) --) connects{S0, pelota, S)
transitive_verb(sSe,5) --) cornrnects (S0, patea,S)
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Se puede observar que la representacién de una CFG por
medig de clausulas es indeperdiente de datos {data-
indeperdent) desde el purnta de vista de que la
represertacién de la caderna (string) actual a ser analizada
gramaticalmente no es "conocida" por las clausulas. de hecho
solamente el predicade 'connects' y la meta a ser probada lo

tomar en cuenta. S1 se desea entances representar el ultimo
corjurto de reglas de forma general e independiente de
datos, se redefinird entonces la clausula 'connects' de la

siguiente forma:
connects([WIS1, W, S)

Esta clausula puede leerse como: "lLa posicién de la
cadena etiquetada por la lista con:la cabeza W y la cola S
estad conectada por el simbole W a la posicién de la cadena
etiquetada con 8", Por lo gue el corjunto de reglas de los
terminales seran entonces:

praper_noun(5@,5) —-) connects(So,W,5),
prop_noun{i)

determiner(50,S) --) cannects{5a,W,5),
det (W)

commen_noun(§@,5) --) connects(So,W, S),
com_noun (W)

transitive_verb(50,5) —--) connects(5@.W,S),

trans_verb (W)

De esta forma se logra la independerncia de datos, por
lo que las wmismas reglas sirven para un léxico wads amplio,
caomo por ejemplo:

prop_ncun{pedro)
prop_nounlluis)
prop_noun(lucia)
det (la)

det (los)
com_nounipelota)
com_rioun(vidricos)
com_riouri{olatos)
trans_verb(patea)
trans_verb{rampe)
trans_vert{lava)

Con el conjunto de reglas dadas y el léxico anterior se
pueden formar oraciones tales como:

pedra patea la pelcta
lucia lava los platcos
luis rompe los vidrics
luis lava la pelota
pedro rompe los platos
lucia patea los vidrics
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“luis patea la platos (%)
lucia rompe los pelota (%)}
ete.

“Dade que las CFBs pueden ser expresadas ‘como clausulas
definidas, se vera ahora la conceptualizacidén de las DCGs de
acuerdo con la definicidn dada por Pereira y Warren en
EPERBQ].

- Las DCGs extienden la notacidn ode las CFGs de dos
foyrmas:

i) Se permite gue los simbolos no-terminales sean
términos compuestos en adicidn a los adtomos simples
permitidos en las CFGs. .

ii) En el lado derecho'de una regla se pueden terer
llamadas a procedimientos para expresar ciertas
condiciones gque deben ser satisfechas por la regla a
validar. Estas condicicnes extras se encierran entre
llaves ("{' y '3').

De esta forma, si se tiene una regla de CFG como la
sipuiente:

noun_phrase (N) --) [Wl,{rootforn(W,N), is_noun(N)}

y cuya interpretacion es: “Una frase identificada como
el nombre N puede consistir en una palabra simple W, donde N
es la forma ralz de W y N es un nombre”

Los simbolos terminales, no-terminales y llamadas a
procedimientos que se encuentran en la parte derecha de urna
regla son referenciados como *metas' (goals).

La representacidn de la regla anterior en DCG sera de
la siguiernte forma:

noun_phrase (N, 89, 5) : - cornects(50,W,5),
root form(WyN),
1is_nouni{MN).

Esta forma es a su vez, la forma final de las reglas de
DC6G codificadas como clausulas Proleg. N&tese que los
simbolos terminales de aridad N se traducen en predicados de
aridad N+2 con e! mismo nombre, donde los primeros N
argunentos son los especificados en el no-terminal y los 2
argumentos extra son los utilizados en la traduccidn de un
no~terminal libre-de-contexto (context-free ron-terminall;
las 1lamadas a procedimientos del lade derecho se  traducen
directamente, sin cambios.

La expansién de reglas gramaticales con argumentos
extra como parametros incrementa el poderic del farmalismo
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de las DUGs por medic de 3 mecanismas importantes necesarics
para el analisis de lenguajes:

1) La posibilidad de construir estructuras del tipo
arbol de analisis gramatical {parse tree)
simultaneanente con el proceso de analisis
gramatical mismo.

La posibilidad de adicionar condiciones extra a los

elementos de una frase sintactica.

3) La posibilidad de tratar la dependencia de contexto
para evitar problemas de ambigiledad.

0
~

A fin de cobtener una gramdtica mas eficiente, las
reglas de los simbolos rno-terminales adoptan la siguiente
forma:

sentence ([s,NP,VP],S0,5) --) vioun_phrase(NpP,50,51),
verb_phrase (VP, 51,5}
nouri_phrase(inp, PN],5@,5) --) oroper_ncurn{PN,S50,5)
noun_phrase (lrip, DET,CN],S50,5) --) determiver(DET,S5Q,51),
common _riouri (N, 51, 5)
verb_phrase{lvp, TV,NP],S50,5) --) transitive_verb(TV,59,51),
noun_ohrase (NP, 51, 5)

Esta forma permite manejar con mayor» claridad y
eficiencia los componentes a ser analizados por cada regla,
ademas de formar un arbal de andlisis gramatical facilmente
interpretable.

111.3.2 REPRESENTACION DE CONDICIONES ADICIONALES

Las condiciones adicionales o extra, san las
restricciones impuestas ew los constituyentes de una regla.

8i se tierne por elemplo una regla que considera la
concordancia ern tiempo entre urn verbo auxiliar y un  verbco,
tal regla sera:

sentence ( {s,NP, [(aux, TENSE, RDDT1, VP, 50,5) : -
noun_phrase (NP, 58,51),
auxiliary(Laux, TENSE, RODTI, 51, 82,
aux_tense (ROOT, TENSE, AGR)Y,
verb_phrase (VP, AGR, 5&,5) .

aux_tense (ser, presente, gerundio) .
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Tales reglas gramaticales permiten que oraciones aue
centengan por ejemplo el verbo patear, sean compatibles o se
ajusten en tiempo con la forma del verbo estar, por lo oue
una oracidn valida serla:

Pedro esta pateando la pelota.

I11.3.3 DEPENDENCIA DE CONTEXTOD

Los argumentos de los simbolos no-termirnales en una DCG
se utilizan ademas de en la construccidér de estructuras, en
el manejo de infarmacidn contextual, es decir en el proceso
de andlisis necesario para evitar ¢ al wenos disminuir las
ambigliedades sintActicas en la oracidn mediante el andlisis
de las palabras de entornc. Esto se loora utilizando
argumentos que contengan informac:idrn acerca de elementos
sintacticos tales come numero, gérerco, perseona, etco.

Para poder utilizar la informacidn contextual es
necesario agregar a los simbolos no-terminales
correspontientes, argumentos extra de tal forma que, por
ejempla una gramatica gue contenpa:

noun_phrase ( [np, DET, CN, NUM]
+59,5) -=) determiner (NUM, DET, 50,51),
commen_noun (NUM, CN, 81, 8)

determiner (NUM, DET, 5@, 5) --) cornects (50, NUM, DET,S),
det (NUM, DET)

common_noun (NUM, CN, 5@, 8) --) connects (5@, NUM,CN,S5),
com_nour {(NUM, CN)

det (singular,la)
det (plural, las)
com_nountsingular, pelota)l
com_rnouni{plural, pelotas)

permitira el ajuste correcto entre, por ejemplo el
determinante "la" y el rombre comun "pelota" o entre "las" y
“pelotas”, peroc no entre “"la" y "pelotas" o "las" y "pelota”
debido a que nc son gramaticales (%) por na ser compatibles
en numero.

la pelota la pelotas ()
las pelotas las pelota (w)
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11104

) Se ha demostrado que la DCG no es mas que un conjunto
de claAusulas definidas, y su significada es independiente de
cualquier mecanismo de ejecucidn en gue se aplique.

A partir de la semAntica de Prolog se puede cbservar
que para analizar una oracicn, se tiener que utilizar las
reglas gramaticales en base a una politica de arriba-hacia-
abajo (top-down), una a la vez y de izquierda a derecha. En
caso de existir reglas alternativas, el mecanismo de
“backtracking" las analizara todas. La forma en que todo
este proceso de andlisis se lleve a cabo dependerad de la
forma y 1 orden en que se haya escrite la gramatica y el
control que se tenga sobre el mecanismc de "backtracking".

Para poder entender cdmo se ejecuta uma Gramdtica de
Clausula Definida (DCB), se describird a continuacidn la
forma en que una oracidn es analizada gramaticalmente.

Considérese la siguiente gramatica:

english_dcg_parser (SENTENEE, TREE) 1~
senterice {TREE, SENTENCE, (1). ... t(a)

sentence ([s, NP, VP1, 50, 5) ;-
noun_phrase (NUM, PER, NP, SO, 51),
verb_phrase (NUM, PER, TENSE, VP, 51,5). «ns (b

nour_phrase (singular, 3, Inp, PROP_NOUNI, S0, S) :~
proper_rnoun {PROP_NOUN, 5@, S) . P ()]

rioun_phrase (NUM, PER, [np, DET, COM_NDUN], S0, S) 1~
determiner (NUM, PER, DET, 50, 51),
commen_nour (NUM, PER, COM_NOUN, S1,5). vew td)

verb_phrase (NUM, PER, TENSE, (vp, TV,NP], 50,3) : -
trans:itive_verb(NUM, PER, TENSE_AGR, TV, S0,S1),
naun_phrase (NUM1, PER1, NP, S1,5). ces (B)

determiner {NUM, PER, [det, W], 5@,5) :~
cornects (5@, W, 5),
lex{(det, W, NUM, PER). N S

common_roun {NUM, FER, [com, W1, 5@,5) : -

cennects (5@, W, S),
lex (com, W, NUM, PER, _, _). «ea (@)
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proper_noun(lpn,Wl,50,5) :~
cormects (5@, W, S) -
lex(pn,Wy_, ). : _ ;; . e ()

transitive_verb (NUM, PER, TENSE,Etv,RDDT] 5@ S):
cownects(sm,w S) L :
lex {tv, RODT, W, NUM,PER TENSE,_,_,_). S R eee k1)
cenmects (EW1S1, W, ). - : : R PR e
Siguienda la notacidén adeptada por Pereira y Warren
fPERBR], las metas (goals) en Proleog se es:ribirénkcdmo:
simbolo de puntol a punto2
doende: simbolo, es un neo—-termninal o una lista de
terminales. ) . e
purtol (P1) : R BRI
y puntol (P2), son pasiciones en las oraciones.

Entances, para la oracion:

Pedro patea la pelota
1 2 2 4 S

La regla inicial (a):
english_dcg_parser (SENTENCE, TREE) s~
instancia SENTENCE como (pedro, patea,la, pelectal, lo
cual significa que se desea una estructura denominada TREE
para dicha oracién desde 1 hasta S. La regla (a) llamarad a
la regla (h) mediante:

sentence (TREE, SENTENCE, [1)

la cual mediante el ajuste {(match) creara las
instanciaciones:

TREE = (s,NP,VP3]
S0 = [(pedro, patea,la,pelotal
S =0

y las metas (goals):

noun_phrase (NUM, PER, NP, 52, 51) desde 1 hasta P1
verb_phrase (NUM, PER, TENSE, VP, 51,5) desde Pl hasta S

la prinera de estas reglas se ajusta (match) con 1la
regla (c) produciendo las instanciaciones siguientes:
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NP =" Crp; PROP . NDUN?
NUM: = singular’
TPERmIZ
yila heta:
‘proper _nour (PROP_NOUN, 52, S) .

Se ajusta a la regla (h) y se expande como:

conmects (5Q,W,5) desde 1 hasta P1
lextpn, Wy _y _,y

Ambas resultan exitosas debido a aue la palabra de 1la
posicién 1 en la cracidn es "pedro¥, y se tiene esa palabra
en el léxice come um nombre propic; por lo  tanto, la
solucien de la meta oproper_ncun es:

proper_noun(pedro,50,5) desde 1 hasta 2

2

y NP estd instanciada coma: tnp, Epn, pedrall,
noun_phrase se realiza coma:

y la meta
noun_ghrase(sinngular, 3, Ino, {pn, pedrall, 5@,51)
Praleg precede entorces con la meta verb_phrase desde
233 hasta 5. Ajustande l1la reqgla (&), se creara la
instanciacidn siguiente:
VP = [vp, TVY,NP)
-y las metas:

transitive_verb(sirgular, 3, _, TV,50,S1) desde 2 hasta P2

noun_phrase (N1, P1,NP,51,5) desde P2 hasta 5
La. primera de éstas metas se ajusta con la regla (1)

instanciando:
TV = (tv,RODT]
y las metas: e i g

connects(5Q, W, 5)
lex (tv, POOT, W, singular, 3, TENSE, _, _,_}

la cual serid exitosa, regresando la forma ' raiz  del
verpa “patear*. Por lo tanto: .

TV = (tv,RO0T]

y transitive_verb se realizaran como:
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transitive_verb(singular,3,_, [tv, patearl, §0,51)

entonces la segunda meta de verb_phrase se ajustard a
la regla (d) creandc la instanciacidn:

NP = [np,DET,COM_NDUN] desde 3 hasta S
y las metas:

determiner (NUM1, PER], DET, 50, 51) desde 3 hasta R3
commori_ncun(NUM1, PER2,COM_NDUN,S1,5) desde P3 hasta S

Se puede observar que el noun_phrase desde P2 hasta 5

‘ne necesita concordar en ndmero o persomna con las frases

previas de la oracién, por lo que se utilizarn NUM1 y PERI

come otros valores para numero y perscona. Estas dos Oltimas

metas se ajustardn a las reglas (f) y (g}, resultarnda
exitosas y regresando:

NP = {np, [det, lal, [com, pelotal)
por la que la clausula verb_phrase se completara como:

VP = (vp, [tv,pateard,
[np, [dat, 1al, (com, pelotall)d

y finalmente, 1la estructura completa para la oracidén
serd:
TREE = [s, [np,singular, 3, [pr, pedrel)d
Cvo, singular, 3, present, [tv, patearl.
tnp, [det, 1al, (com, pelotalll

el cual es el Arbol de andlisis gramatical (parse. tree)
‘'de.la oracidn.

I 111.S. VENTAJAS DE LAS GRAMATICAS DE CLAUSULA DEFINIDA

"La ‘'variable légira' es un elemento de los programas
légicos que hace de las DEGSs un formalismo podercso para la
implenentacidn de analizadores practicos ge lenguaje. Las
estructuras se pueden escribiv por partes, permitiendo oue
las partes no especificadas searn tratadas como variables,
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iynl efectuar el andlisis de la estructura hace uso del

{proceso de unificaciér, para 1llenar las estructuras
representadas por variables", [PERBQI.

nota: s1 se desea detallar mas sobre el oproceso de
unificacién se recomienda consultar (RICBS) cap. S.4 o bien
(LLOB4] cap. 1.

Los textos siguiertes son extractos del articulo. de
Pereira y Warren: "Defirite Clause Grammars— R Survey of the
Formalism and a Comparison with Rugmented Transition
Netwcrks" [PER8O].

Los sistemas practicos para el andlisis de lenguaje
natural son necesariamerte largos y.complejos. La DCG es un
formalismo facilmente entendible como una méquina para el
anAlisis y la descripcidn de un lenguaje en particular, ésta
propiedad la compartern con las Gramaticas Libres de Contexto
(CFG). Por lo tanto las DCBs sorn un formalismo luacido.

El poderie y gradoe de generalizacidn que alcanza un
formalismc por medic de la consideraciédn de lo que puede o
rno ser expresado en dicho formalismo se puede juzgar desde
los puntos de vista tedérice y practico. Tedricamente las
DCGs tienen el poderio de una maquina de Turing, por lo que
en ese sentido es lo mads general posible.

Las DCGs son concisas bAdsicamente porque son una forma
de programacién logica, y los programas légicos son  en
general mAs conciscs Que los programas hechos en  lenguajes
convencionales, El factor principal es el uso de
reconocimientae de patrones (pattern matching) en lugar de
operaciories explicitas para la prueba de registros y la
construccidn de estructuras,

La ejecucidn de las DCGs en Prolog provee un  mecan1smo
de andlisis gramatical tipo "top-down, left-to-right, deoth-

first" {arriba-hacia-abajo, de 1i1zquierda-a-derecha, de
profundidad-primero), tas DCGs se expresan directamerte en
el lerguaje de programacién Proleog, par lo gque se puede
gecir que urna DCG es un programa  Prolog. Las DCGs no
requieren de wun interprete o compilador especial. Por 1o
tanto, para trabajar eficientemernte las DCGs hay aue

trabajar eficientemente Prolog.

A fin de poder proveer una estructur-a adecuada para el
andlisis de lenguaje, un  farmalisme no debe ser tan
restrictivo gue impida la experimentacién con nuevas idees.
Las DCGs tiernen accesa total al subconjumto de la légica ae
clausulas defimidas como un lenguaje de oprogramacidn de
propésito  general, por lo aue la prueba de gramaticas con
DCGs es mas facil de experimentar inclusive con estrategias
de ardlisis (parsing) radicalmente diferentes.
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Las DCGs son también un formalismo datil para los
estudios teéricos del lenguaje, y tomo consecuencia proveen
un puente potencial entre el trabajo aue realizan los
lingiistas tedricos, los filtsofos y aquellos dedicados a la
ingenieria de sistemas de lenguaje natural.

En una DCG, la estructura obtenida del andlisis de una
frase puede deperder de elementos que no han sido
encentrados durante el transcurso del analisis gramatical de
la oracién (concepto de variable ldgical.

Desde el punte de vista practico, la claridad vy
mcedularidad de las DCGs son una ayuda vital en el desarrollo
de sistemas de tamaMo y complejidad nrecesarias para el
analisis real del lenguaje ratural.-

Debidee a oque las DCGs consisten ew pequefias reglas
independientes, es mds facil extender el sistema con nuevos
constructes linglisticces o modificar el tipo de estructuras
que ya se tienen.

En éste capltulo se discutieron las conceptos
principales del formalismo de las Gramaticas de Clausula
Definida (DCG), aque es uno de los formalismos (junte con las
Gramiticas Estructuradas de Frase Generalizada (GPSG)) en
que se basa éste trabajo de tesis.

Se mostrd la relacidon que existe entre la DCG y la
Gramatica Libre de Contexto (CFG), asi como la forma en aue
las DCGs trabajan. Se mostrd también una metodologla basica
para la ceonstruccidn de estructuras y la inclucién de
elementcs adicionales para el andlisis de lernguajes
considerando el contextce, su lmplementacidén en el  lenguaje
de programacién Proleog, y sus ventajas.
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CAPITULO IV
GRAMATICA DE ESTRUCTURA
DE FRASE GENERALIZADA (GPSG)

La estructura gramatical de
todos los idiomas implica la

elaboracion perfectamente
organizada de pilas de
desplazamiento descendente

(push~down stacks).

D.R. Hofstadter

V.1 INTRODLUCELION

El gstudic y la comprensién de la Gramidtica de
Estructura de Frase Generalizada es en extremo dificil. Como
dsta tesis no persigue adquirir un conocimiento completo ¥y
un dominic total de la teoria, el tema se desarrclla en éste
capitulo de la manera mads sencilla posible, abarcando tan
sdlo 1los aspectos de interés y con la profundidad riecesaria
para el desarrcllo de la tesis.

El tema se desarrolld principalmente en base al libro

"Generalized Phrase Structure Grammar" de Bazdar, Klein,
Pullum y Sag [BAZB51, el articule "From English to Logic:
Context-Free Computation of 'Conventional’ Logical

Translation" de Schubert y Pelletier [SCHB2l, vy el articule
"Phrase Structure Trees Bear More Fruit Than You Would Have
Thought" de Joshi y Levy [JOS82].

La Gramdtica de Estructura de Frase Generalizada (GEFG,
en inglés Generalized Phrase Structure Grammar GPSG) es un
formalismo basado en la gramatica generativa, y fue
propuesto por Gazdar en 1978 como una alternativa a las
pgramaticas ¢transformativas. Las GPSG son una axtension de
las Gramaticas de Estructura de Frase (GEF, en inglés Phrase
Structure Grammars PSG). Los objetivos perseguidos por
Gazdar al desarrcllar las GPSG fueron principalmente;
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a) Obtener un metalenguaje restringido capaz de definir las
gramaticas de los lenguajes naturales.

b) Desarrollar un formalisme que incrementara el poder
degcriptive de las PSG sin incrementar el poder
gernerativeo.

©) Restringir tal poder descriptivo-generativo dnicamente a
los lenguajes libres de contexto (context-free).

lLas GPSG son capaces de manipular informacidn tanto

sintactica como semantica, permitiendo asi obtener
traducciones de mejor calidad que aquellas realizadas
dnicamente con componentes sintdcticos. Perc no debe

esperarse que las GPSG realicen un andlisis semantico
complejo, debido a que el formalismo no logra adoptar todos
los aspectos que implica e}l tratar la semantica. Inclusive
debe tomarse en cuenta que la interpretacidén de un lenguaje
natural estd regido también y en forma considerable por 1a
pragmatica y la fonetica.

Otra caracteristica importante de las GPSG es 1la
facilidad de generacién de definiciones recursivas. Ello
permite una mas facil representacidn e implementacidn en
computadora digital, asi como un andlisis mas eficiente para
determinar la validez o rechazo de una oracidén, ademds de un
anadlisis mas simple de las estructuras (reglas) que lo
forman.

.2 CONCEPRTOS

La gramdtica transformacional parece ser una teoria
limitada inclusive para la descripcidn sintActica de 1los
lenguajes naturales, debido a que las reglas de
transformacidn y otros elementos tales como filtros vy
restricciones de movimiento no son del todo poderosos.

Mantague desarrclld una serie de trabajos sobre la
légica del idioma Inglés. Sus trabajos se formalizaron en lo
que suele denominarse Gramdtica de Montague, y de acuerdo a
ellos, 1la correspondencia entre la estructura sintactica y
la forma lépgica es mas sencilla de lo supuesto. Establece
que a cada lexema le corresponde un  término 1dégico o

‘functer', y a rcada regla de composicidn sintdctica le
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corresponde una regla semdntica de composicién 1légica
estructuralmente andloga. Se le denomind Hipdtesis regla-a-—
regla (rule-to-rule).

La limitante principal de la gramitica.de Montague es
que trata uanicamente fragmentos sintdcticos simples del
Irglés.

ta teorla de Estructura de Frase desarrollada por
Gazdar y otros surgid a partir de los desarrollos de
Montague, incorporando principalmente el enfoque semantico.
El segundo apoeyo para el desarrollo de la teoria de
Estructura de Frase es el desarrcllo de la teoria
transformativa de Chomsky, pues se han adoptado diversos
conceptos de ella, como por gjemplo: la subcategorizacién,
la coordinacidn, etc.

A pesar de que las GPSG tienen su fundamento sintactico
principalmente en la teoria transformativa de Chomsky, no
hacen uso de transformaciones. Las GPSG utilizan lo que los
autores denominan come *Traducciones'; su modo de operar se
explicara a detalle en el siguiente tema (cap. IV.3).

La semantica que manejan las GPSG no pretende
determinar la mala-formacion (ill-formedness) de las frases,
s5ino mas bien indicar cémo las estructuras de una parte de
la frase analizada se interpreta por medio de cierta regla.

Iv. 3

IV. 3.1 DOMINANCIA INMEDIATAR Y
PRECEDENCIA LINEAL

Toda regla de estructura de frase especifica dos tipos
de relaciores:

i} Dominancia inmediata (ID).

ii) Precedencia lineal (LP),

Si se tiene por ejemple, la regla:s

S --) NP VP
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La dominancia inmediata nos indica que los nodos NPy
VP estan dominados de manera inmediata por S, es decir, se
forma un arbol local (de profundidad uno) donde la raiz es
el elemento S. El Arbol puede ser cualquiera de los que se
muestran:

Fig. IV.3 -1-

Una gramdtica debe imponer restricciones sobre la
precedencia lineal de relaciones hermanas. En notacien de
GPSB se utiliza el operador '(' para indicar tal
precedencia. Por ejemplo:

VP { NP
indica que VP debe preceder a NP. Por lo tanto, para gue la
regla dada sea interpretada adecuadanente, debe
adicionarsele la condicidn de precedencia lineal

{normalmente se agrega a modo de regla adicional}), quedando:
i) § -=) NP, VP

ii) NP ( VP

IV.3.2 SUBCATEGORIZACION

Existen restricciones en contextos de ocurrencia de
elementos léxicos que la gramitica debe especificar, peroc
que no pueden reducirse exclusivamente a hechos referentes
al sipgnificado.

Paor ejenmplce, para la siguiente regla de estructura de
frase:;

VP -~} V INP) (PP}

s& presenta @1 problema de poder determinar cuardo expander
V con un NP, cuandoc expanderlo con un PP o cuardo expanderlo
con ambos alementos (¢ no expanderlo).
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vp
[N S
I \
v NP
[ : =N
sl / \
| -DET N
| ! ]
| | [
drink some milk
(a)
VP vp
tooo T e I\ L
1 / 1 \
\ v NP Pp
17 ! ZINC oINL
Sl : SR | Sl N / N
suicide I DET N P NP
g | | B ] i
(e) ! ! ! ! |
s 1 | ! ! N
' i { I f
| J i I !
told the boy some news

(d}

| Fig. I3 -2-

El problema se puede resclver expandiendo la regla de
acuerdo a subcategorizaciones. Estc se logra introduciendo
en -las reglas de estructura de frase libres de contexto de
la gramatica, simbolos preterminales tales como (adyj, det,
prep, etc, ). Estos simboles determinan las posibles
categorizaciones de las palabras en las estructuras.

Gazdar introduce las subcategorizaciones de manera
transparente agregando dnicamente irndices enteros al
elemento SUBCAT de los elementcos preterminales. Los Indices
enteros actuan como apuntadores a las reglas al ainteractuar
con el lexicén, por lo tanto para la regla de estructura de
frase anterior se tendra:
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VB —) Vi1
VP =2) V123, Np

VP —-). V31, PP
VB -=) V41, NP, PP

IV. 3.3 ESTRUCTURA

Es importante indicar que la gramdtica de Estructura de

Frase no hace uso de transformaciones. Consiste
completamente en reglas de estructura de frase, con
aceptaciones rodales en lugar de interpretaciones

generativas, suele denominarseles traducciores. Po- ejemplc,
la regla:s

£(S) -—) (NP) (VP2]

establece que un fragmento con ralz §, rama izquierda NP y
rama derecha VP as un fragmento admisible de un Aarbol
sintadctico. Tales reglaes de estructura de frase son faciles
de entender y permiten e1 usc de métodos de analisis
(parsing) eficientes sobre gramaticas libres-de-contexto
(context—-free). Ademas, la gramatica dispone de la hipttesis
regla—a-regla emparentandc cada regla sintactica con una
regla semantica tipo Montague, la cual aporta la traduccidn
légica admitida por la regla sintdctica.

Gazdar sustituye las transformaciones con dos elementos
metagramaticales:
- Esquemas de reglas.

- Metareglas.
Dichos elementos permiten operar las generacicones
lingtisticas que supuestamente podlan ser manejadas

dnicamente mediante transformaciones.

El uso de categorias con hueceos (gaps) es uria
inmovacidn que caonsiste en eliminar un elemento de una
categoria dada. Por ejemplo, NP/PP denota un NP al cual se
le ha eliminado el PR. Tal tipo de categorizacién s=e
introduce con el usco de esquemas de reglas y metareglas.

En la 6PSG, argumentos tales como NP y N son  asumidos

como  denotadores de conjuntos de propiedades en lugar de
denctadores de individuos.
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“Considérese la siguiente regla de Gazdar:
00 8 == (NP (VP (VPY NP"))

El " primer elemento indica el numero. de regla, el
segunda elemento indica la regla sintactica, y el tercero la
regla semantica. La regla semantica establece que la
traduccion en légica intencional (légica de predicados de
fer, y 2o, orden) del constituyente S estd compuesta de la
traduccién VP (como functor) y la traduccién NP (como
operardo) .,

Como se menciond anteriormente, Gazdar indrodujo las
categorias con huecos y las reglas asociadas. La finalidad
principal es permitir la generacidn de deperndencias
ilimitadas (unbounded deperndencies).

Una construcciérn de deperdencia ilimitada es aquella en
la cual:

a) Una relacidn sintactica de alghn tipo existe entre
las subestructuras, y

b) La distancia estructural entre éstas dos
subestructuras no estd restringida a un dominio
finito, como por ejemplo que ambas subestructuras
sean de la misma clausula

Tales construcciones deben conceptualizarse en términcs
de geometrla de Arboles como constituyentes en tres partes:
la parte superior, la media y la inferior. La parte supericr
es la subestructura que introduce la dependencia, la parte
media es el dominic de la estructura que la dependencia
expande (manejo de los huecos o gaps)y, Yy la parte inferiar
es la subestructura en gque la dependencia termina o es
eliminada.

Sea Vn el conjunto de simboles no-terminales basicos. R
partir de ¢l se define al conjunto D(Vn) de simboles nec-
terminales derivado como:

DVe) = { B/& | &, 3 Vi

5i se tiere por ejemplo que: si § y NP son los dnicos
dos simbolos no—terminales, entonces D(Vn) consistird en
S/5, S/NP, NPB/NP, y NP/S. La interpretacién de la categaria
derivada {categoria diagonalizada (slashed) o categoria con
huece (gap)) es como sigue: Un nodo etiquetade /& dominarad
los subdrboles de igual forma que aguellos que pueden ser
dominados por @, can la excepcidrn de que er algun lugar de
cada subarbel de tipo ®/8& ocurrird un riodo de la forma &/8&
dominando  un presunte proncmbre o la cadena vacla, y cada
nodo que enlace @/% y &/8 serad de la forma v/&. De ahi que
@/% etiquete a un nodo de tipo & De ahl que @/& etiquete a
un nodo de tipo @ que demina el material ogue contiene un
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hueco de tipo & Por ejempla, S/NP es una oracidn que tiene
un- NP . extraviado en alguna parte.

Las reglas derivadas permiten la propagacién de -un
hueco y las reglas de enlace permiten la introduccidn de una
categoria con el hueco. Por ejemplo, dada la regla:

[ S NP VP]

podemos obtener dos reglas derivadas:

[S/NP NB/NP VP]
[S/NP NP VP/NP)

Un ejemplo de regla de enlace s una regla (esquema de
regla) que intrcduce un categoria con un hueco de la forma
requerida para la actualizacidn.

[s @ 5/
para @ = PP , se convierte en:

[S PP S/PP]

X Esta regla introduce una estructura.como la' que  se
muestra a continuacién: . i :

7 \ A

P NP -VP/Pp

1 [ SN

t f ! / | \

i ! i v NP PP/PP

| 1 | ! i |

! i I I i 1
to Yoshi Peter gave a_disk

Fig, IV.4 —1-

Esta teécnica de uso de categorlas con huecos y el
manejo de reglas derivadas y de enlace permite que las
dependencias ilimitadas (unbounded dependencies) sean
utilizadas en la representaciédn de estructura de frase. El
problema de canllevan es la gran proliferacién de categorlas
tipo @/8.
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IV. 4 INTERPRETACION SEMANTICA

Gazdar et.al toman camo base para la interpretacion de
la formaciérn semantica correcta del lenguaje, el modelo
desarrcllado por Montague, y que se puede considerar como
consistente en dos tareas:

i) La especificacidn de las derotaciones posibles de cada
categoria de expresidn sintdcticamente determirnada.
ii) Especificar la manera en que las denotaciones de
expresiones complejas son producidas como ura furcién de
las dernctaciones de sus constituyentes.

Por pjemplc para la cracidn:
Pedro juega

se puede determinar la interpretacidn analizindola  de
la siguiente forma:

£s {np Pedrollivp Juegall

lo gque se pretende es darle a dicha forma una
interpretaci¢n relativa al lenguaje natural invelucradec. Por
tanto y de acuerdo a (i) se debe decidir qué cosas seran
denotadas por cada componente (S, NP, VP). Pero para que las
denotaciones de las cataegorias de la gramatica sean
congruentes con la realidad (universa) que se desea
representar es necesario especificar cémo la denotacién de
un elemento se debe combinar con otro elemento valido de (i)
de acuerdo a (ii). Para ello se puede hacer usoc de la
denominada aplicacidn funcidn—argumento.

El modelc nos permite entarnces manejar dos opciores:
que las denotaciones de NP sean aplicadas camo funcién a las
denctacicnes de VP o viceversa.

S5i se tiene por ejemplo la siguiente regla:

S ~-—-) NP, VP ; VP*' NP"
esta regla permite, tomandc en cuenta la dominancia

irnmediata y la precedencia lineal, la construccidn del arbol
local que se muestra a continuacidn:
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Si se toman en cuernta las traducciones semanticas
especificadas en 1a misma regla, el arbol local tendra
asigrnade en § un VP' aplicado rcomo 'furnctor' a NP,  danda
como resultade el arbel interpretado siguiente:

5, VPY NpH
VN
NP, NP" VP, VP

Fig. IV.S -2-

Para ilustrar mejor esto, se  puede 1gon§idenarfkla“

siguiente gramdtica [RRD8E]: : DR SR
S --) NP, AUX, VP; VP' NP"

VP -=) V, NP; NP' y®
NP -~} DET, N

La cual genera estructuras con la gue.:is ueden . Formar

oraciones como la siguiente:

s
VAR
/ !
NP AUX
PR A SN 1 B
/ \ b
DET N 1 oL
1 i 1. !
] l ! ! \
1 1 i t N
I ! I [ ' 1
I I | | | !
the dog will chase the cat

Fig IV.S -3-

La  oracién generada es correcta, pero si en lugar del
verba chase se hubiera utilizado por ejemplo, el verbo V
fall, o el nombre N bcok, las oracitines generadas:

The dog will fall the cat #
The book will chase the cat =

regulta ser una oracién incorrecta. Por lo tanto, para

superar estos inconvenientes se puede hacer uso de las
subcategorizaciones, de tal forma que la subcategorizacién

aa
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asociada a, por ejemplo el verbo V permita especificar vy
determinar adecuadamente en que tipo de estructura puede ser
utilizado, por ejemplo:

chase: V, L[+NPR] {(—- V1l
fall: vV, [-NPJ {(-—- V2]

En éste casc, VI1] es una categorizacidén para el verbe
transitivo chase y VI[E] es una subcategerizacidén para el
verbo intransitivo fall.

Obviamente para la generacién apropiada de oraciones
con sentido gramatical semdntico se requiere que las
subcategorizacicnes sean mds completas y se incluyan ademas
rasgos semanticos en el lexicén'como se ilustrdé en el
capltulo 11.5. En el ejemplo anterior, para los nombres N
book y dag la subcategorizacidén en base a rasgos semanticos
puade ser:

dog [+anim, +cont, =~huml {(-— N[11
book E-anim, +cant, -huml (—— NE2)

y para el verba V chase:
chase [+NP, +anim, +cont]

de ésta forma book no sera aceptado en la estructura para el
verbo chase por rioc ser animado.

Se describird ahora una manera en que se pueden adaptar
los principics de la teoria de GPSGs en el lenguaje de
programacion Prolog de acuerdo a sus caracterlsticas, y a la
forma en que se ha tomado en la implementacidn del sistema
de traduccidn preserntado en ésta tesis.

La dominancia inmediata y la precedencia lineal es
manejada por Prolog de manera totalmente transparente, pués
mientras gue la teoria de las GPSG establece que para que la
regla de traduccion:
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En Prolog se puede especificar la traducecién como una
regla de la siguiente forma:

S :- NP,
vo,

La semantica de Prolog interpretara tal regla
{traduccidén) de acuerdo a come lo exigen la Dominancia
Inmediata y la Precedencia Lineal, es decir, para que S sea
aceptada deben evaluarse satisfactoriamente NP y VP en ese
orden. Recuérdese que Prolog evalda sus clausulas de arriba
a abajgo y de izquierda a derecha.

La subcategorizacidn se maneja practicamente de la
misma forma en la teoria de GPSGs y en Prolog. En las GPSGs
se ectablece que para que la regla de estructura de frase:

VP ~=) 'V (NP) (PP)

sea aridlizada apropiadamente es rnecesaria su
subcategorizacidn de la siguiente forma:

VP -=} VI1]

VP -=} VL2, NB
VE2) ¢ NP

VP --) VI31, PP
ve3y ¢ PP

VP -=) V41, NP, PP
VE4] ¢ NP ¢ PP

se
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Erv  Prolog unicamente se evita la indizacién (de V en
este caso). El desmenuzamiento de la regla de estructura de
frase s necesaria para que el analizador Prolog considere
todos los casos, quedarndo:

VP - V.
VP -V,
NP,
VP -V,
: PP,
VP -V,
NP,
VP,

En las GPSGs se establece que una regla de traduccion
es a su vez un fragmento de otra regla de traduccién. En
Prolog es iherente tal tipo de maneje de reglas, pues urna
regla puede contener referencias a otras reglas que son
evaluadas al momentc de su invocacidm.

El uso de categorias con huecos (gaps) en las GPSGs es
analizado do forma distinta en Prolog. Mientras que er las
BRSGs es necesario separar el elemerntc que se desea analizar
por separado e integrarlo posteriormente a la estructura en
el hueco correspondiente, en Proleog el elementc a arnalizar
(11 analizado tatal e independientemente, y una ver
concluido su andlisis es integrado al resto de la regla de
traduccidn. Por ejempla para:

VP -=) TV, NR, PP
TV ¢ NB ¢ PP

se puede esteblecer:
VP/Pp
indicando que el VP contiene un hueco para PP,

En Prolog la clausula equivalente sera:

VP - TV,
ND,
pp.
como se sabe, Prolog avalua en primer lugar el

argumento TV, posteriormente @] NP de manera irdependiente y
total; y finalmente el PP, que es integradc igualmente a la
regla una vezr evaluado de manera independiente y total.
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IV.6 SUMARID

El segundo formalismo en que se basa el desarrollc del
sistema presentado en esta tesis es la Gramatica de
Estructura de Frase Generalizada (BPS5G), por lo gque en este
capltulo se hace una descripcidén del mismo tomando en cuenta
los fundamentos de}l formalismo adoptados enn el1 desarrollo
del sistema.

Se describen la dominancia inmediata y la precedencia
lineal como bases teéricas, la estructura de las reglas de
traduccién y la semantica del formalismo enfocada a la
interpretacion misma de las estructuras y no a la
determinacién de malformaciones semant icas a nivel
interpretacidon de lenguaje.

Por altimo se describe comc se adaptaron los
fundamentos de 1a GPSG en el lenguaje de programacién
Prolog, languaje en que se desarrclld el sistema de

traduccidon automdtica aqui presentado.
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CAPITULD v
IMPLEMENTACION

Algan dia podremos registrar
argumentos en una maquina del
mismo modo que ahora hacemos
los ingresos de ventas en una
registradora.

Vannevar Bush

V.1 INTRODUGCION

En este capitulo 5e describird a grandes rasges la
implementacién del sistema que se presenta en esta tesis.

El sistema es un traductor Inglés-Espaftiol bidireccional
que analiza las oraciones sintactica y semanticamente. EIl
procedimiento principal, 1los procadimientos de E/S y los
analizadores gramaticales (Inglés y Espatol) abarcan
aproximadamente 2199 lineas de codigo, y el lexicon
aproximadamente 1492 lineas, ocupando en total casi 13@ KBy.
Esta desarrcllado en Prolog (Arity/Prolog V. 4.0) y trabaja
en una microcomputadora tipo IBM PC con disco duro t(hard
disk) y 640 KBy de memoria principal.

V.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

La estructura del sistema es del tipo propueste gpor
Jiménez (ver cap. I.4) y consta de & etapas:
1. - Entrada.
Consiste dnicamente en la interface con el usuario
para la lectura de la oracién que se desea
(analizar y) traducir.
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2. - Andlisis.
Esta etapa efectda el desmenuzamiento de la oracién
para poder identificar si las palabras que la
comprenden forman parte del léxico del sistema
Lleva a cabo el anadlisis sintadctico de acuerdo a la
gramatica establecida y a la concordancia de rasgos
sintacticos (como wramero y persona) a fin de
determinar si la oracidén es gramatical y
sintActicamente valida.
Realiza también el analisis semantico a fin de
determinar si la oracion es corngruente con  los
conocimientos del mundo real gque contiene el
sistema y que son determinados fundamentalmente en
base a los raspos semanticos implementados y a la
concordancia semantica establecida.

3.~ Traduccién. ’
En esta etapa se realiza, a partir de la estructura
obtenida en el analisis de la oracion en el idioma
origen, la transformacién recesaria para generar la
estructura de lo gque concluird como la oracién en
el idioma destino.

4.- Sintesis.
Consiste en tomar la estructura generada en el
proceso de traduccidr o transformacion y obterner a
partir de ella junto con el lexicdn la oracitn en
el idioma destino.

5.~ Salida.
Es la interface con el usuario destinada a
desplegar las oraciones fuente y destino.

V.3 EONTROL SINTACTICO-SEMANTICO

Como se menciond antericrmente, se pretende que el
sistema sea capdz de detectar las anomallas sintacticas que
se presenten en la oracidén y de determinar la valide:z
semantica de la misma en base al conocimiento que el sistema
tenga sobre &l mundo real.

Se puede decir que el dominio del sistema estd basado
en un léxico de propdsito general altamente restringido.
Esta caracteristica se puede jJustificar dado que es
imposible obtener un sistema de traduccién completo por
diversas rasones, entre ellas:
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~ Dado que los lenguajes naturales rno son formales es
muy dificil obtener ura gramatica optima y completa
de ellos.

- La generacién de un lexicdin que comprenda, ademds de
todas las palabras del lenguajge natural (lenguajes en
el caso de sistemas de traduccidn), todos los rasgos
sintctico-semanticos necesarios para su correcta
interpretacidén resulta ser una tarea extenuante.

-~ La generacidn de las reglas de traduccidén para la
gramatica ‘completa’, incluyendo el contral de las
excepcicnes del lenguaje y el manejo adecuado de los
rasgos sintactico_semanticos es también una labor
sumamente compl icada

~ No se cuenta con equipo de computo que sea capaz de
soportar eficientemente el volumen de infarmacidn que
comprenderia el lexicodn y el conjunto de reglas de
traduccidn, ademds de poder procesar la informacién
de tal forma que proporcicne resultados de manera no
ambigua, rapida, ecordmica y confiable, es decir,
altamente eficiente. Parece ser que el procesanmiento
en paralelo es por ahora el caminc mas prometedor,
sin embargo aln no es un recursc al alcance de

muchcos.
~ El sistema mastrado en ésta tesis se desarrclléd en un
equipo de computa muy pequefic e ineficiente

{computadora personal),

-~ No &s objetivo de la tesis la generacidn del sistema
completo sino u4nicamente la realizacidn de un
sistema de traduccidn que permita aoreciar el control
sintactico-semantice y determinar la viabilidad de
los formalismos como adecuados para el reconocimiento
y entendimiento del lenguaje natural en un sistema de
traduccitén automdtica

Dentro del contexteo que nos interesa, ello implica que
uria oracidn gue quede comprerdida dentro de la gramatica del
sistema resulte-d 1nvalida per el sclo hecho de ro  formar
parte de su lexico.

La wvalideéz: sintactica se determira, ademds de la
gramatical idad, mediante el uso de tres rasgos sintdcticos:

~ nlmervc.

=~ persona.

~ género.

Estos rasgos permiten operar adecuadamente las
conjugacicnes verbales, asi como los adjetivos
determinativos, prorombres, auxiliares y cuantificadores. De
esa forma se pueden operar y detectar anomallias en oracicnes
tales como:

pedro juega en el pargue
los niMos chicos cantan
la mujer vive corn el ladrém
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pocos hombres fumaron

pedro juegan er el pargue (%)
los nifio chicas cantan (%)

la mujer vive can la ladrdn (%)
pocos hombre fumaror (#)

Pero no es posible detectar aromalias de tipo semantico
como por ejemplo:
pedro juega ern la pelota (?)
los perros chicos cantan (7)
la hamburguesa vive con el ladrén (?)
pocos pajaros fumaron (?)

Estos rasgos se incluyen en el lexicén y pueden ser
transmitidos y heredados por los componentes nramaticales y
determinar as! su concordancia sintactica.

Por otra parte, la validéz semantica se determina
anicamente mediante la concordancia de rasgos semanticos.
Los rasgos semanticos utilizados en el sistema son:

- animado.

= humano.

- genero.

- alas.

- localidad.

- alimento.

Estos rasgos permiten que las oraciones incorrectas que
@1 analizador sintdctico no detecta (?), sean rechazadas por
el analizador semantica, Al  igual que los rasgos
sintdcticos, los rasgos semanticos se establecen en el
lexicén como una lista de elementos. Por ejemplo, el rasgo
semantico 'animado' impedird que la oraciodn:

la hamburguesa vive con el ladron (®)

sea aceptada como valida debide a que en el lexicén se ha
establecide que el verbo transitivo vivir debe consistir
tante en el sujeto activo como en el pasivo de un ser
animade, y cciso 'hamburguesa' contiene el rasge semantico
correspondiente como inanimadco, la oracidn es rechazada.

Los rasgos semadnticos seflalados se adoptaron porque se
considera que con ellos es suficiente para el control del
léxico selecciconade. Existen otros rasgos semanticos como
por ejemple 'contable' que permite diferenciar entre cosas

que se pueden contabilizar (libro) y cosas que no pueden ser
contabilizadas (agua).

En el lexicén y en el sistema los rasgos sintdcticos y
semanticos son cperados come una sola lista ordenada de la
siguiente manera:
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[ numero, persona, animade, humano, género,
alas, localidad, alimentc ]

Sa_)p la 'siguier.te notacidn y dominie:

ntmero : singular, plural

persona : 1, &,

animadca ¢ anim_y, anim_n

humano : hum_y, hum_n

géreroc : masc_y, masc_n

alas : wing_y, wing_n

lecalidad : loc_y, loc_n
alimento : meal_y, meal_n

Por ejemple: '

lex_ad) tamerican, [singular, 3, _, _ymasc_y, _, _,_J,americano).

lex_com_ncun(airplane, [singular, 3, anim_n, hum_n, masc_y,wing_y,
: loc_n,meal _nl,avion).
lex_cem_noun(boy, [singular, 3,anim_y, hum_y, masc_y, wing_n,
loc_nymeal_nlyninol.
lex_gom_rioun{tacos, [plural,3,anim_ri, huin_r, masc_y, wing_n,
loc_vy meal_yl, tacos).

lex_ady(tasty, [singular, 3, _,hum_n, masc_y, _, loc_n,meal_yl, sabroso),

lex_det (cur, [singular,3,_, _,masc_v,_, s _l,nuestral.

lex_pnipeter, lanim_y,hum_y, masc_y,wing_n, loc_n, meal_nl, pedro).
lex_pni(fido, Canim_y, hum_n, masc_y,wing_n, loc_n,meal_nl, fidc).
lex_pnlcancur, [anin_n,hum_n, _, _, loc_y,meal_nl,cancun).

lex_tv(eat, eat, present, {sirgular, i,anin_y, _, ywing_n,_,_7,
oty —1 oy sy @Al _y], comer, come) .
lex_tv{eat,eat, present, [singular, &,anim_y, _, _ywing_n, _, _1,
[ s vy —y 1y _s_smeal_yl, coner,comes).
lex_tv(eat, eats, present, Lsingular, 3,anim_y, _, _yWing_n, _, _J,

e _t_1_3_y -« _smeal _yl,comer,came),
lex_tv{eat,eat, present, [plural, i,anin_y, _, _,wing_ n, _,_1J,
Ly v_s_3y_1_1_ymeal_yl,comer,conemncs).

lex_tvieat, eat, present, [plural, 2, anim_y, _, _ywing_r, _, _1,
1 etos —3 3t _yfmeal_yl, comer,comeis).
lex_tvieat,eat, present, [plural, 3, anim_y, _, _,wing_r, _,_3,
Ly _t_vy_s -y _smeal_yl, comer,comen).
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V.4 mMODULD PRINCIPAL

El médule principal consiste en un pfoCEdimientO de
control de todo el procesc (translator), un procedimienta de
control del proceso de traduccién Ingles-Espafol
(translate), un procedimiento de control del proceso de
traduccién Espaficl-Inglés (traduce), y los procedimientos de
manejo de pantalla y erntrada/salida.

El oprocedimientz principal (translator) gaobierna a los

procedinientos de manejo de parntalla, el wmendt y la
invocaciérn a los procedimientos de control: translate y
traduce. .

/% */

/% Mair Procedure #/

% */

“translator:—

cls,
“box (0, @, 24, 79),
repeat,
main_screen,
L
read_option(ORTION),
case(LOPTION == $F+% -) assert(finish),
OPTION == $f$ -)> assert(finish),
OPTION == $1% -) translate,
OPTION == $2% ~) traduce | fail 1)
'3,
finish,
retract(finish),
cls.

Fig. V. 4.1 Procedimientto Principal (translator)
{Arity/Prolog V. 4.Q)

Este procedimiento mantiene tode el sistema dentro de
un hambiente de ment que itera hasta que el usuario
seleccione la apcion de firalizacidn,

Los procedimientos de control del proceso de traducciérn

{translate y traduce) accesan las procedimientos de
entrada/salida, los procedimiertos de analisis sintactico—
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vy destino, y

‘semantico . de:- i
‘dos: procedimientos

‘procadimiento  de’ |
muestran’a continuacidn:.

/% */
/% -English—-Spanish #/

/% */

translate:~
retract (end),
retract (fin),
tscroll (@, (2,2), (22,78) ),
tmove (4,23),
wal(33,112),
write($ ENGLISH -~ SPANISH TRANSLATION :8),
repeat,
! english_spanish !1,
end.

english_spanish:-
input_sentencel (ENGLISH_SENTENCE),
!
tmove (15, 3),
write_list (ENGLISH_SENTENCE)
3,
english_parser (ENGLISH_SENTENCE, ENGL.ISH_PARSE_TREE),
translation (ENGLISH_PARSE_TREE, SPANISH_PARSE_TREE),
spanish_parser (SPANISH_SENTENCE, SPANISH_PARSE_TREE),
tmove (18, 3),
write_list (SPANISH_SENTENCE),
tmove (22, 3),
write(S[ENTERI%),
read_line(@d, ),
tscroll (@, (7,2), (22,78)).

Fig. V.4.2 Procedimiento de Traduccidn
(Ingleés-Espafiol)

{Rrity/Prolog V. 4.@®

la
se

1

kK]
]
i8]
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3 T ey

/# Spanish-English. %/
. */

Iw .

traduces-
retract(fin),
retract (end),
tscroll (9, (2,2), (22,78)),
tmave(4,23),
wal3l, 112y,
write($ TRADUCCION ESPAXOL - INGLES $),
repeat, .
! spanish_english !J, .
fin. :

spanish_english:—
input_sentence2 (SPANISH_SENTENCE),
t
tmove (15, 3),
write_list (SPANISH_SENTENCE)
'3,
spanish_parser (SPANISH_SENTENCE, SPANISH_PARSE _TREE),
translation{ENGLISH_PARSE_TREE,SPANISH_PARRSE_TREE), !,
english_parser (ENGLISH_SENTENCE, ENGL ISH_PARSE_TREE), !,
tmove (18,3,
write_list (ENGLISH_SENTENCE),
tmove (22,37,
write ($LENTERIS$),
read_line(@, ),
tscrell (0, (7,2), (22,78)).

Fig. V.4.3 ‘Procedimientc de Traduccidn
(Espafiol~Inglés)
{Arity/Proleg V. 4.9)

Ambos procedimientos contiernen la 1lamada al
procedimienta de entrada (input_sernternce) que se encarga de
leer la oracidn dada por el usuario y corresoonde a la
primer etapa del proceso de traduccidén. Las llamadas a lcs
procedimientos de andlisis sintdctico-semanticce tantoe opara
andlisis come para sintesis (english_parser y
spanish_parser) segin el casc corresponden a las etapas 2 y
4 del procesc de traduccidn y scn invocadas en el siguiente
orden: la de andlisis después de haber lerco y validade la
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oracidn dada por el wsuario (la., etapa), y la de sintesis
después del proceso de traduccidén. Por ultimo contienen las
l'lamadas al procedimiente de salida (write_list) que
corresponde a la Sa. y Gltima etapa. Estos procedimientos
tambietn iteran, por lo que para salir de ellas es necesario
que el usuaric teclee como oracién de entrada la palabra
‘end! o 'fin' segun el caso.

Se puede cbservar que ambos procedimientos trabajan de
igual forma, la diferencia radica tan soloc en el orden en
que los procedimierntos sorn llamados por la procedimientc.

V.5 ANALIZADOR SINTACTICO-SEMANTICO, INGLES

Este mddule es el encargado de la generacidn de la
estructura de transformacién (Arbol sintactico-semdntico) de
las oraciones dadas en inglés durante el proceso de
anAlisis. Asi mismo efectia el proceso de sintesis de la
aestructura obtenida del procesc de transformacidn para la
extraccidrn de la oracidén resultarnte en inglées.

El analizador esta basade en la tecria de las DCGs
descrita en el caplitulo III, 1a teoria de las GP5Gs descrata
en el capitulo IV y en las teorlas semdrticas de Leech vy
katz descritas en el caplitulo II.

La gramatica utilizada s5e obtuvo del libro:
"Transformational Syntax" de A. Radford, ERADABBY (ver fig.
V.5.13. Esta gramatica, a pesar de ser tan sole un
subcorjuntc de la gramatica del inglés mas completa que se
ha desarrolladao, permite cubrir una variedad significativa
de las coraciones del idicma. Debe tomarse en cuenta también
que el sistema no puede analizar coraciones comprendidas
dentroc de la gramdtica que contengar palabras no incluidas
en el lexicérn. Todo esto limita en gran medida la magnitud
de oraciones que el sistema puede analizar, pero debe
recordarse que no s objetivo de la tesis la gerneracidén de
un sistema "completo" de traducciénm.
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G-y NP

NP o
e
1

V.

tAUX) “vp

PN '

PRON 1 (RC)

DET (ADJ). .CN 17 (RC PPy
g (ADJ) CN- I

VP ==} IV (ADVP): (PP)
VP ==) TV NP (ADVP) (PP}

ADVP --). (DEG) ADV
PR -~ PREP NP

RC ~-) REL VP

Fig. V.5.1 Gramdtica del Inglés. s

donde:
ADJ
ADV
ADVE
AUX
CN

DEG
DET

v
NP
PN
pp
PREP
PRON
Q

RC
REL

=3
v

VP

Fig.

[T |

1

W

{solo simbolosuhoW§ermingies)‘

Adyective
Adverb

Adverbial Phrase
Auxiliary

Common Noun

Degree Adverb
Deterniner

Intransitive Verb
Nour: Phrase

Proper Noun
Prepbsitional Phrase
Preposition

Pronoun

Quantifier

Relational Clause
Relational

Sentence
Transitive Verb

Verb Phrase

V.5.2 Simbelogia de la GramaAtica
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A fin de mostrar cdmo funcioma -la.  imolementacién

-i:tomando:en cuenta la teorla de las DCBs y GPSGs, asl como. el

manejo de rasgos semdnticos desarrcllades por Chomsky, HKatz
y Leech, se analizard la oracidn:

Peter cut an apple.

Las clausulas del arnalizador que interesan para
ilustrar el proceso son las que se muestran a continuacidn:

sentence ([s,NP,VP], S50,5) :-
noun_phrase (NP, S0,51),
verb_phrase (NP, VP, 51,5).

riour_phrase ([np, PROP_NOUN], 5@, 5) : —
praoper_noun{PROP_NDUN, S0, 5).

nouri_phrase ([np, DET, COM_NOLIN], S0,5) 1~
comman_roun (COM_NOUN, 50, 5),
determiner (COM_NOUN, DET, 50, 51).

verb_phrase (NP1, [vp, TV, NP2], 5@, 5) :~
r!
transitive_verb (NP1, TV, SQ,S51),
roun_phrase (NP2,51,5)
'3,
not (same (NP1,NP2) ),
match_tv_np(TV,NP2).

proper_noun(lpn,W,PN_SUBFERT1, 5&,5) :-
C!

connects (50,4, 5)
'3,
lex_pn (W, PN_SSFEAT, ),
append ({singular, 31, PN_SSFEAT, PN_SUBFEAT}.

determiner (ELEM, (det, W, DET_SUZFEATI, 50,8) : ~

C
connects (50, W, 5,
lex_eng_det (W, DET_SUBFEART)

£,

check_a_an_det (ELEM, W),

last (ELEM, ELEM_SUBFEAT),

same (DET_SUBFERT, ELEM_SUBFEAT) .
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determiner (ELEM, Ldet, W, DET_SUBFEARTI, S0, S) :~
c! h
connects (58, W, §),
‘lex_eng_det (W, DET_SUEBFEAT)
'3

WoAm= var,

W \== tan?,

last (ELEM, ELEM_SUBFEAT),

same (DET_SUBFEAT , ELEM_SUBFEAT) .

check_a_an_det ({_,WORDI_J, W)~
== 'an',

atom_string (WORD, STRING),

nth_char(@, STRING, RSCII), !
case ([ASCII 97 =) true,

ASCIT 101 =) true,

ASCII 125 ) true,

RECII 111 =) true,

ASCII == 117 -} truel faill).

L]

check_a_an_det ([_,WORD! _J, W) s~
W == ’a‘,
atom_string (WORD, STRING),
nth_char (@, STRING, ASCII), !
case([ASCI] == 97 -) fail,
ASCII == 101 - fail,
ASCII == 105 -) fail,
ASCII == 111 -y fail,
ASCII == 117 =) fai1ll truel).

L]

comman_noun ( Lcam_noun, W, CN_SUBFEART], 50,8) :-
'

conrects (50, _,S51),
cormnects (51,W,S)
11,
lex_com_ncoun (W, CN_SUBFEAT, ).

common_noun (ELEM, Lcom_ricun, W, CN_SUBFERT3, 50, 5) :~
[
connects (SQ,W,5),
last (ELEM, ELEM_SUBFEAT)
tl,
lex_com_ncun (W, CN_SUBFEAT, ),
same (ELEM_SUBFEAT, CN_SUBFEAT).

transitive_verb (NP, [tv, ROOT, TENSE,

TV_SUBFERT1, TV_SUBFEAT2),58,5) :—
L

get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),
connects (80, W, $)
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'3,
lex tv(RDDT,N TENSE, TV_SUBFEAT1, TV SUBFEQTL,_, ) -
same (NP_SUBFEAT, TV SUBFERTI). .
-match_tv_np(TV,NP):~
£!
last (TV, TV_SUBFEART),
get_subfeat (NP, NP_SUBFERT)

'3,
same {TVY_SUBFEAT, NP_SUEFERT).

same (SUBFEAT, SUBFEAT).
Fig. V.5.3 Clausulas del Ingles
Las ~ eladusulas anteriores pueden analizar oraciones que
se. encuentren dentro del dominio de la siguiente gramadtica:
'§ ==) NP VP

NP ==) PN
NP —=) DET CN

VP ==y TV NR

“Fragmento de la gramatica del sistema

lew_com nounlapule, {singular, 3, anim_n, hum_n, masc_ n, w:.ng r-,
lec n,meal_y],manzana).

lex_det{ar, (singular,3, _, _,masc_y, _,_,_3,unl. :
-lex:det (an, [singular, 3, _, _,masc_n, _, _, _Jyuna)y. =~

lex_eng_det (&, [singular, 3, _,
lex_eng_det (ar, [singular, 3,

lex_sp_det (uny {singular,3, _,_,masc_y, _sy_y.1).
lex_sp_det (una, [singular, 3, _, _,masc_n, _s+. ., 3}«

lex_prnipeter, [anim_y, hum_y,masc_y,wing_n, loc_n,meal_nl, padro}.
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,12x‘tv(cut‘:ut,past'[sihgular,l. shum_y, _49_a3y

- i N $ Cazyleoy Zy_ymeal_yl,cortar,corte).
lexztvl{out; cut) past”tsxngular,a,_,hum Yooy ls e 2Ty

: : Yy iyoiiy i Zy_ymeal _yl,cortar,cortaste).
,pasc’[sxngular,S,_,hum_y,_, SR

Ly 1=y —ymeal_yl,cortar,corto).

'gﬁFig; VaS,S‘ Fragmento del Lexicon del sistema

El prorceso es basicamente el mismo que se muestra en el

capitulo I111.4 adicionandole las siguientes caracteristicas:

Los rasgos sintacticos y semanticos son transmitidcs

a modo de lista como un pardmetro dentrc de los

parametros gue van conformande el arbal sintactico-
semantico de la aracicn

- Las condiciones extra estdn unbicadas ro al final de
la clausula, sino en el lugar que se considera mas
apropiade para la correcta interpretacidn semanticae
ten ccasiones sintactica).

—~ Los 'parametros hereditarios®, cuando existarn, seran
siempre el primer parametro de la lista.

- Los componentes de los elementos gramaticales se
encuentran en ocasiones en orden distinto al indicado
por la gramatica debido a que tal order de analisis
permite gue la interpretaciér semantica sea mas
eficiente y apropiada.

~ En caso de existir casas especiales para la
interpretacidn correcta de las oraciones, sOn
controlados en las cldusulas correspondientes a los
simbalos terminales de la gramatica.

El procesc de 'backtracking' de Prolog permite que sean
rastreadas las clausulas necesarias (todas de ser necesarioc)
para la interpretacidén y generacién del arbol de analisis
(parse tree). A continuacidon se muestra el rastreo de las
mlausulas antericres para el aralisis de la coracion citada,
notese la transmisidon de los pardmetros hereditarios, el
orden de ejecucidn y las condiciones extra:

nota: los parametros con formato '_XXXX' hex. son la
representacién en Arity/Prolog de las variables andnimas.

CALL: english_parser ([peter,cut,an, apolel, V15D 2 >
CALL: senterce(_015D, {peter,cut,an,appliel, (1) ? )

CALL: roun_phrase(_234D, [peter, cut, an, applel, _2379) 7 )
CALL: proper_noun(_24C1, [peter,cut, an, appleld, _2379) ? )
CALL: connects(Ipeter,cut,an,applel, _26@3, 2373) ? )

EX1T: cormects(ipeter,cut,an,applel, peter, lcut,an, applel)
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~CALL: lex_pnl(peter,_2655, 2659 ?.) . R

EXIT: lex_pn(peter, lanim_y,hum_y, mase, y, wing n,l
s pedro) R

-CALL: append([51ngular‘ 33,
Lanim_y, hun_y,masc_y,wing_.ny loc n, meaI
_2613) ? )

EXIT: append([sxngular.BJ,
Canim_y, hum_y,masc_y,wirg_ h,loc n,meal

_"'31 :
(singular, 3, anim_y, hum_y, masc_y, wing_n, loc.ny -
meal_nl)
EXIT: proper_nourni Epn, peter,
{singular, 3,anim_y,hum_y, mase_y,wing_n,
lec_nymeal_nll,
[peter,cut, an, applel, fcut, an, applel)
EXIT: noun_phrase(Inp, [pn, peter, .
[singular, 3, anim_y, hum_y,masc_y,
wing_n, loc_n,meal_nlll,
X {peter, cut, an, applel, Locut,an,apnlel)
.’ CRLL: ver‘b phrase(tnp, [pn, peter, [singular, 3, anim_y, hum_y,
A : masc_y,wing_n, loc_n,meal_nlll,
-2359, [cut, an,applel, L3) 2?2 )
trans:txve verb(Inp, [pn, peter,
{singular, 3,anim_y, hum_y, mnasc_y,
wing_n, loc_n,meal_nlll,
-3279, [cut, an, apole] ,_328D) ? )
get subfeat ([np, Lpr, peter,
e [singular, 3, anim_y,hum_y,masc_y,
wing_vi, loc_n,meal _nlll, _3485) 2?2 )
EXIT: get_subfeat (Inp, [pn, peter,
' fsingular,3,anin_y, hum_y,masc_y,
wing_mn, loc_n,meal_nlll,
Esingular, 3,anim_y, hum_y, masc_y,wing_n,
loc_nymeal_nl)
CALL: cormnects(lcut,an,applel, _3491,_32BD) 7 )
EXIT: connects(lcut,an,applel,cut, lan,applel)
CALL: lex_tv(_3431,cut, 343D, _3449, 3455, 34BD,_34C1) 7 )
EXIT: lex_tv(cut,cut,past,
[singular,3, _48@1,hum_y, 4819, _4625, 4831, _483D3.
[_48493, _4B55, _4861, _4BED, _4879, _4B8S, _4891,
meal_yl,cortar, cortao)
CALL: same(lsingular,3,anim_y, hum_y,masc_y,wing_n, loc_n,
meal_nl,
{singular, 3, 4801,hun_y, 48173, 4825, 4831, _483D})
EXIT: same([singular, 3,anim_y,hum_y, masc_y,wing_n, loc_n,
meal_nl,
[singular,3,anim_y, hum_y, masc_y, wing_n, loc_n,
meal_nl)

EXIT: transitive_verb(Inp, [pr, peter,
[singular, 3, arnim_y, hum_y,masc_y,
wing_n, loc_n,meal_nlll,
{tv, cut, past,
{sirgular,3,anim_y,hum_y,masc_y,
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CALL:
cAaLL:
CALL:
FAIL :
FAIL:
CALL:
CALL =
EXIT:
CALL:
EXIT:
CALL:
EXIT:

EXIT:

CALL:

CALL:
EXIT:
CALL:
EXIT:
CALL:
EXIT:
CALL:
EXIT:

CALL:

EXIT:

EXIT:

wing_n, loc_n,meal_nl,
£_4849, _4855, _4861, 466D, _4873, _4885,
_4891,neal _yll,
teut, an, applel, [ar, applel)
noun_phrase (_3285, [an, applel, [1) ? )
proper_noun(_4CDD, Lan, applel, (1} 2 )
connects(fan, applel, _4E25, (1) ? )
cormects (fan, applel, _4E25,[])
proper_rioun{_4CDD, Can, applel, [1)
commari_riour ( _4CFS, [an, applel, {J) ? )
cornects(lan, applel, _4E39,4E9D) ? )
connects(Lan, applel, an, Lapplel}
connects(lapplel, _4ESD, (1) 7
connects(lapplel apple, [)
lex_com_riounlapple, _4E63, 4ERD) ? )
lex_com_ncuntapple, [singular, 3, anim_r, hum_n,masc_n,
wirng_ri, lac_n,meal_yl,
manzara)

commen_noun ( Lcom_noun, apple, [singular, 3, anim_ n,hum Ny

masc_nywing_ri, 1oc_r,

meal_yll,

Can, applel, (1)

determiner ([com_noun, apple, [singular,3,anim_n,hum_n,

Masc_riy Wing _ry 1oc_ry

meal_yll,

_4CE9, Lan,applel, _4D29) ? )
connects{lan, applel, _4E39,4E5D) ? )
cormects(lan, applel, ar, Capplel)
lex_erg_det (an, _S566%3) ? )
lex_eng_det (an, [singular, 3, _53F!, _S9FD, _SAQTI, _SA1S,

_5SRA21, _SA2D1)
check_a_an_det ([com_noun, apple,
Csingular, 3,anim_n, hum_n, masc_n,
wing_n, loc_rymeal_yll,arn) ?
check_a_ar_det ([com_noun, apple,
[singular, 3, anim_r, hum_r, masc_n,
wing_rn, loc_rymeal_yll,an)
last ([com_ricun, apple, [singular, 3, anim_n, hum_n,masc_n
wing_n, lec_ny,meal _yll,_S6D9) ? )
last (Leam_ricun,apple, [singular, 3, anin_n, hum_rymasc_n,
wirng_n, loc_nymeal_yl1,
singular, 3, anim_n, hum_r,masc_n,
wing_r, loc_nymeal_yl1)
same{{singular, 3, _S59F1, _S9FD, SAa3, _5A15, _SA21, _SA2D1,
[singular,3,anim_r, hum_n,masc_n,wing_r, lac_n,
meal_yl) 7
same([singular, 3,anim_nr, hum_n,masc_n,wing_n, loec_n,
meal_yl,
[singular, 3, anim_r, hum_r,mazc_n,wing_n, loc_n,
meal_yl)
determirner{lcom_ncun,apple, [singular, 2, anim_n, hum_n,
masc_ri, Wing_n, lco_r,
meal _y1),
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- [detyan, [singular, 3, anin_n, hum_n, masc_ry,
wing_n, loc_rymeal _yll,
X - | Lan, applel, Lappled)
;EXIT- g noun phrase(tnp, Ldet, ar, {singular, 3, anim_n, hum_v,
T masc_n,wing_n, loo_n,meal _yll,
Ccom_nourn, apple,
[singular, 3, anim_n,; hum_n, masc_n,
wirig_r, loc_n,meal _yll1,
Lan, applel, {1
CRLL-‘ m:-t same([np, Cpn, peter,
. Csingular,3,anim_y, hum_y,masc_y,wing_n,
loc_n,meal_nlll,
{np, [det, an, [singular, 3, anim_n, hun_n,
masc_r, wing_n, loc_n,meal_yll,
{com_naun,apple,*
Csingular, 3, anim_n, hum_n, masc_n,
wing_n, loc_n,meal_yl11) ? )
not same ( (np, [pn, peter,
. Esingular,3,anim_y,hum_y, masc_y,wWing_n,
loc_nyimeal _nlll,
Inp, [dat,an, [singular,3,anim_n,hum_n,
masc_n,wing_r, loc_n,meal yll,
[com_nour, apple,
[singular, 3,anim_n, hun_n,masc_n,
wing_n, loc_n,meal_yl1))
match _tv_np(Ltv,cut, past,
(singular,3,anim_y,hum_y, masc_y,wing_n,
loc_n,meal_n],
[_4849, 4855, _4861, _486D, 4873, _4885
_4831,meal yl2
[np, [det,an, {singular,3, anim_n, hum_n,
masc_n,wing_n, loc_n, meal _ylJ,
Lcom_noun, apple,
{singular, 3, arnim_n, hum_n,masc_n,
wing_n, lac_n,meal_yl132) ? )
EXIT- match tv np([tv,cut,past,
: {singular,3,anim_y, hum_y,masc_y, wirng_n,
loc_n,meal_rJ,
[singular, 3, anim_n, hum_n,
MASC_rywing_ry lac_rn,weal_yll,
Inp, [det, an, [singular, 3, anim_r, hum_n,
S masc_r,wing_n, loc_n,meal_yl13,
e e S e [com_ncur, apple,
Isingular, 3, aram_r, hum_rn,masc_r,
wing_n,loc_n,meal_yl11)
EXIT. verb_phrase (Inp, Lpn, peter,
[{singular, 3, anim_y, hum_y, Masc_y,
wing_r, loc_n,meal_nlld,
Lvp, [tv,cut, past,
{singular, 3, anin_y, hum_y, masc_y,
wing_n, lec_n,meal _nl,
Isingular, 3, anim_n, hum_r.
masc_n,wino_n, loc_n,meal_yl2,

©CALLY
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[np, [det, an, [singular,3,anin_r,
hum_riy masc_ny,Wing_ri,
loc_nymeal_yll,

Lcom_riour, apple,
{singular,3,anim_n, hum_n, masc_n,
wing_n, loc_n,meal_yl113,
g {ecut,an, applel, [1)
EXIT. sentence([s, Irip, [pr, peter,
{singular, 3, animn_y, hum_y,masc_y,
wing_n, loc_n,mneal_nlld,
Cvp, [tv, cut, past,
[singular, 3, anin_y, hum_y,masc_y,
wing_n, loc_n,meal_nl,
fsingular,3,anin_n,hum_n,
masc_n,wing_n, loc_n,meal_yl1l,

trp, [det, an, [singular,3,anim_n,
hum_n, mase_n,wing_r,
loc_r,meal _yl],

tecom_nourn, apple,
Csingular, 3,anim_n, humn_r, masc_n,
wing_n, loc_n,meal_yl1111,
[peter, cut,an, applel, [})

EXIT: engl:sh_parser([peter cut, an,applel,
; s,
fnp, Lpn, peter,
Isingular, 3,anim_y, hum_y,
masc_y, wing_n, loc_n,meal_nlll,
tvp, Ltv,cut, past,
{singular,3,anim_y,hum_y,masc_y,
wing_n, loc_r,meal_nl,
Esingular, 3, anim_ry hum_n,
masc_ri,wing_n, loc_r, meal_yll,
Enp, [det, an, [singular, 3, anim_n,
hum_rymasc_nywing_ri,
loc_n,meal_yll,
Locom_noun, apple,
Lsingular, 3, anim_r, hum_n,
Mmasc_rywing_mn, loc rymeal_yl
1111,
{peter,cut, an, applel, (1)

Fig. V.5.6 Rstreo de una oracién en Inglés

A mayor complejidad de la oraciédn, mayor tiempo de
andlisis es necesario debido a aue el recorrido del 4rbol
gramatical crece en proporciérn al numnerc de palabras aque
contiene la oracidn y al numero de elementos léxicos gue se
deben recorrer,
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Si una cracién es incorrecta (1o cual implica un
recorrido extenuarte del Arbcl gramatical), ya sea por error
de - entrada, por la mala construccidn de la oracidn, por
incongruencia semantica, o porque alguna de las palabras no
estd incluida en el lexicén; el sistema desplegara un
mensaje indicande que la oracidn es incorrecta.

El modulo de traduccion consiste bdsicamente en tomar
la estructura de Arbol sintactico-semantico generado por el
analizador (parser) del lenguaje fuente y generar a partir
de: &l y el lexicér la estructura de arbol correspendiernte al
lerguaje destino

El traductor funciona de manera similar a los
analizadores (parsers). GSepara el arbol por categorlas
gramaticales de manera sucesiva hasta alcanzar las hojas del
arbol. En ese mamento realiza las consultas recesarias al
lexicén para obtener la traduccidédn correspondiente y
construir mediante la integracion de los elementos
gramaticales el Arbol correspondiente al lenguaje destinc.

Por ejemplo para la oraci1én analizada en el tema
anterionr: !

Peter cut an apple.

y para la cual el arnalizador sintdctico-semaritica
Inglés gerera la estructura de arbol:

english_parser([peter,cut, an,aoplel,

s,

trp, [pn, peter,
[singular, 3, anim_y,hun_y,
masc_y,wing_n, loc_n,meal_nlll,

Lvp, [tv, cut, past,
{singular, 3, anim_y, hum_y, masc_y,
wing_n, loc_r, meal_nl,

111



IMPLEMENTACION

[singular, 3, anim_n, hum_n,
masc_n, wing_n, loc_n,meal _ylJ,
"[np, Edet, an, [singular, 3, anim_n, hum_n,
masc_rnywing_r, loc_n, meal y]],
Lcom_ncun, apple, A
[singular, 3, anim_n, hum_r, masc_n,
wing_n, loc_n,meal_y31131],
(peter,cut, an, applel, [1)

Fig. V.6.1 Arbol de andlisi Inglés

Inicialmente la estructura se ajustaré‘(maéch)ﬁ a: ia
regla de traduccién: E ; Vi .

translation([s, InpINP], EvprPJJ ts;
trans_np (NP, S_NP},
trans_vp(VD,S_VD).

npIS.NPY, LVAIS VPII)s-

la cual instanciara:

NR (-~ [np, [pn, pater, [singular, 3, anim_y, hum_y, masc_y,
wing_r, loc_nymeal_rd3]

VP (-= [vp, [tv,cut, past, [singular,3,anim_y,hum_y, masc_y,
wing_n, lac_n,meal_nl,
Esingular, 3, anim_n, hum_r, masc_n,
wing_n, loc_r,meal_yll,
tnp, [det, ar, Lsingular, 3, anim_r, hum_nr, masec_n,
wing_riy loc_nyneal _yll,
{com_nour, apple, [singular, 3, anim_r, hum_n,
masc_n,wing_n, loc_n
meal_ylll}l

La clausula instanciada para 'trans_np' sera:

trans_np{LLpn, PROP_NOUN, SFEAT13, ({pn, S_PROP_NOUN, SFEAT2) :—
trans_pn (PROP_NOUN, SFEAT, S_PROP_NOUN} .

de la siguiente forma:
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trans_np(Lipn, peter, [singular, 3, anim_y, hum_y, masc’y,
wing_n, loc_n,meal _nlily’
LCpn, S_PROP_NDUN, SFEATI1):~
trans_pri(peter, [singular, 3, anim_y, hum_ y,masc y,wxng T
loc_n,meal_nl,S_PROP_NDUN). :

la cual instanciara a su vez a la clausula:

trans_pniW, [_, | [BSFEAT], EW):~
lex_pn (W, SSFEAT, SW).

de la siguiente forma:

trans_pri{peter, [_, _| Lanim_y, hum_y, masc_ y,wxng nyloc_n,
meal_nll,SW) :—
lex_pn(peter,Ean:m_y,hum_y,masc_y,w:ng_n,loc_n,
meal_nl, SW).

que es'el nivel hoja de la regla de traduccidn para
NP .-=) PN, y es en ese momento cuando se obtiene la
traducc:bn-

lex_pn(peter, [anim_y,hum_y, masc_y, wing_n, loc_n,
meal_nl, pedro).

. El proceso es esencialmente el mismo para la traduccidn
de 'la frase verbal (verb_phrase) y los demds elementos del
arbol sintActico-semantico.

La cldusula instanciada para 'trans_vp' sera:

trans_vp(LLtv, ROOT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2, 1, tnpINP3],

LCtv, S_RODOT, TENSE, SFEAT1,SFEAT2],
+ InpIS_NPJJ) -

!

trans_tv(ROOT, TENSE, SFERT1, SFEAT2, S_ROOT)

'3,

trans_check_tv(S_ROOT),

trans_np (NP, S_NP),

de la forma:
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trans_vp([[tv, cut, past,
- 3 {singular, 3, anim_y, humn_y, masc_y,wing_n,
loc_nymeal_nl,
Esingular, 3, anim_r, hum_n, masc_n,wing_mn,
loc_n,meal_yl]l,
inp, [det, an, [singular, 3, anim_n, hum_r, masc_r,
wing_n, loc_n,meal_y3],
Cecom_noun, apple, [singular, 3, anin_r, hum_ri,
masc_r,wing_r, loc_n,
meal_yl313,
{[tv,S_ROOT, past,
Esingular, 3, anim_y, hum_y, masc_y, wing_n,
loc_rymeal _nl,
fsingular, 3, anim_n, hum_n,masc_n, wing_n,
loc_nymeal_yll,
2 LnpIS_NP11) ¢~

C!
trarns_tvicut, past, [singular, 3, anim_y, hum_y, masc_y,
winig_n, loc_ny,meal_nl,
{singular,3,anim_n,hum_n,masc_n,
wing _ny loc_n,meal _yl,S_ROOT)
1,

trarns_check_tv{(5_RDOT),
trans_np(Cldet, an, [singular, 3, anim_n, hum_n, masc_n,
wing_n, lac_n,meal_yl3],
Lcom_noun, apple, [singular, 3, anim_n, hum_n,
masc_n,wing_n, loc_n,
meal_y331,S5_NP).

que utilizando las cldusulas:

trans_np(C[det, DET, DET_SUBFERTI,
Lcom_noun, COM_NOUN, CN_SUBFEAT11,
[fdet,S_DET, DET_SUBFEATI,
Lcam_noun, S_COM_NDOUN, CN_SUEBFEAT11) :—
trans_com (COM_NDOUN, CN_SUBFEART, S_COM_NOUN) ,
trans_det (COM_NOUN, DET, DET_SUBFEAT,5_DET).

trans_det (CN, W, SFEAT, SW) : ~
lex_det (W, SFEAT, SW),
W == Tan',
atom_string (CN, STRING),
nth_char (@, STRING, ASCII),
case {([ASCII 97 - true,
ASCII 1@l -) true,
ASCIY 105 -) true,
ASCII 111 =) true,
ASCII == 117 =) truel faill).

trans_det (_,W, SFEAT, SW) :--
lex_det (W, SFEAT, SWI .
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trans_ com (W, BFEAT, SW) s~
e lew com noun (W, SFEAT, SW) .

trans_ tv (W, TENSE, SFEAT1, SFEATE, SW) i~
* lex_tv (W, _, TENSE, SFEAT1, SFEAT2, SW, _J.

Dando ‘como resultado final:

-translation(is, [np, [pn, peter, [singular,3,anim_y, hum_y,masc_y,
wing_n, loc_n,meal _rlll,
Cvp, [tv, cut, past, [singular,3,anim_y,hun_y

mase_y,wing_n, loc_rn,meal_nl,

{singular, 3,anim_ryhum_n,
masc_ywing_n, fac_nymeal _yll,

tnp, (det, an, [singular, 3,anim_n, hun_n,
masc_r, wing_n, loc_n,meal _yll,
fcom_noun, apple, {singular, 3, anim_r,
hum_r, masc_r,wing _r,
loe_ny,meal_yllll,
ts, Inp, Cpn, pedro, {singular, 3, anim_y, hum_y,masc_y,
: wing_n, loc_n,meal _nill.
fvp, [tv,corto, past, [singular, 3,anim_y, hum_y

masc_y,wing_n, lac_n,meal_nl,

fsingular, 3, anim_r, hum_n,
mase_ywing_n, loc_n,meal_yll,

{np, tdet, una, [singular, 3, anim_n, hun_n,
masc_n,wing_n,loc_n,meal_yl],
Leam_rioun, manzana, [singular, 3, arnim_n,
hum_n, masc_n,wing_r,

loc_n,meal_yllll)

Que son los Arboles de anadlisis (parser trees)
sintActico-semantico de los lenguajes fuente y destirc.
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Como se menciond en el capitulce II, 1las gramaticas del
Inglés y del Espaficl son de origenes distintos, sin embargo
existe una gran semej)anza en, al menos, las estructuras
gramaticales basicas; de hecho solamente varia la posicion
de ciertos elementos gramaticales.

En las gramaticas selecciornadas para el desarrcllce de

ésta tesis, las diferencias sor:

1) E1 Adjetivo (ADJ) en la gramatica del Inglés se
ercuentra antes del nombre comin (CN), mientras que
en la gramatica del Espati0l se encuentra despues.

2) En la frase verbal (VP) que analiza 1los verbos
transitives {TV) se tiene un elemento gramatical
adicicnal, el conectivo (CONN). La funcidn del
conectivo (en este caso 'a') consiste ern darle
adecuacidn gramatical a las oracicnes que requieren
de el después del TV.

Pedro admira las aves en el pargue.

Pedro ama a las mujeres hermosas.
+
| .._ conectivo

Es evidente aque el Espaflol es un idicma muy rico en
expresiones y vocabulario, por 1o que su gramdtica es
igualmente diversa, sin embargo con las reglas gramaticales
seleccionadas es posible analizar un numero aceptable de
craciones comunes.

A continuacidén se muestra la gramatica seleccionada
para el andlisis del Espafiol:

S -~} NP (AUX) VP

NP -=) | PN §
I PRON I (RC)
| DET €N (ADJ) | (RC PP)
I 8 €N (ADY) !

VR —=) IV (ADVE) (PR)
VP ~=) TV (CONN) NP (RDVP) (PP)

ADVP —-) (DEG) ADV
PP --) PREP NP
RC --) REL VP
Fig. V.7.1 Gramatica del Espafiol

{solo simbclos no terminales)
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donde:
ADJ =
ADV =
ADVA =
AUX =
CN =
CONN =
DEG =
DET =
- v =
NP =
PN =
pp =
PREP =
PRON =
o =
RC =
REL =
s =
TV =
vp =

Adgjective

Adverb

Adverbial Phrase
Auxiliary

Common Noun
Connective

Degree Adverb
Determiner

Intransitive Verb
Noun Phrase

Proper Naoun
Prepositional Phrase
Preposition

Pronoun

Quantifier

Relational Clause
Relational

Sentence
Transitive Verb

Verb Phrase

Fig. V.7.2 Simbologi

a de la gramatica

Dado que las gramaticas de ambos idiomas son similares
es de suponer gue el conjunte de reglas de traduccidn o
A continuacidn se muestra el
de clausulas del Espafiol utilizadas
andlisis de la oracién:

clausulas s
conjunto

ea también similar.

Pedro cortd una manzana.

sp_sentence({s, NP, VP], 50, 5) :—
sp_rioun_phrase (NP, S@, 51),
sp_verb_phrase (NP, VP,54,5).,

sp_nourn_phrase ([np, PROP_NOUN], 50, S) : ~
sp_proper_noun (PROP_NOUN, 50, 5) .

para el
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sp_roun_phrase ( [np, DET, COM_NDUN1, 50, 5) 1 —
sp_determiner (DET,S59,51),
sp_commor_noun (DET, COM_NDOUN, 51, 5).

sp_verb_phrase (NP1, Lvp, TV,NP21, §0,5) 1~

3
sp_transitive_verb(NBi, TV, 50,51),
check_tv(TV),
sp_roun_phrase(NPZ,51,5)

13,

not (same (NP1, NRZ) ),

match_tv_rno(TV,NP2).

sp_proper_ncuri{{pn, W, PN_SUBFEAT], 50,8) : -
C! '
connects (5@, W, S)
'3,
tex_pni_, PN_SSFEAT, W),
append ([singular, 3], FN_SSFEAT, PN_SUBFEAT) .

sp_determirer(ldet, W, DET_SUBFEART], 50,5) : ~
ct
connects (52, W, 5)
13,
lex_sp_det (W, DET_SUBFERT).

sp_common_noun (ELEM, [com_roun, W, CN_SUBFERT), 50, 8) : ~
£!
corinects (59, W, 5),
last (ELEM, ELEM_SUBFEAT)
'],
lex_com_noun(_, CN_SUBFEAT, W),
same (ELEM_SUBFEAT,CN_SUBFEAT).

sp_transitive_ vev-b(Np [tv, ROOT, TENSE, TV_SUBFEAT1,
TV SUBFER"’°J 50,S5):-

]

get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),

cormects (5@, W, §)
'3,
lex_tvi(_, ,TENSE,TV_SUBFEAT1, TV_SUBFEATZ, ROOT, W},
same (NP_SUBFEART, TV_SUEFEAT1).

Fig., V.7.3 Clausulas del Espaficl

Las ‘clausulas antericres pueden andlizar oracicones que
se encuentren. dentro del dominic de la siguiente gramdtica:
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Fig. . .47 Fragmentoe de la gramatica del sistema

lex_com_noun(apple,tsingular,B,anim_n,hdm_n,masc_n,
wing_n, loc_n,meal_yl,manzanal.:

lex_det (an, {singular, 3, _, _,masC_n, _, _,_J,unal.
lex_sp_det (una, [singular,3, _, ,masc_n,_,_,_1).

lex_pni{peter, lanim_y, hum_y,masc_y, wing_n, loc_n,:
meal _nl, pedro).

lex_tv{cut,cut, past, [singular,3, _,hum_ys _, _,_y_1,

[y svaasaieal __yld,
cortar,corto). B

Fig. V.7.5 Fragmento del lexicién del sistema

Dado que el proceso de andlisis es esencialmente el
mismc que en el caso del analizador (parser) del Inglés ro
se mostrara el proceso correspondiente en Espafol.

Si se analizan con detalle los rasgos sintacticos
utilizados &n el sistena desde el punto de vista del
Espafiol, resultara sencillo entender el porque de la
necesidad de ellos m&s que ern el caso del Ingleés. Un ejemplo
de ello son los verbos debido a que su conjugaciérn requiere
del dominico del géneroc, perscona y numero. Ademas de que la
concordancia sintdctica entre la frase nominal (NP) vy 1la
frase verbal (VP) estd contralada por los rasgos mismos.
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E1 lexicém o diccicnaric del sistema consiste ‘en
elementus léxiccs que constan de 3 partes: -
1) La versidn inglesa coma primer parémetro. K 3
2) El conjurito de rasgeos sintdctico-semanticos, a.moda
de lista como segundc parametro.
3} La versién espabicla como tercer y Lltimo parametro.

Esxisten 3 excepciones: .
1} Se tienen 3 conjuntos de adjetivos determinativos
(determiners):

- Uno que cumple con el formato establecideo
(lex_adjy). .

- dos que contieneh solamente alguna de las
versiones (espaficl o inglés) y la lista de rasgos
sintadctico-semanticos (lex_erng_det y lex_sp_det).

Los verbos intramsitivos y el auxiliar contienen:

- El verbe inglés en modo infinitivo.

—~ El verbo inglés en modo conjugado.

- El tiempo o el modo (no incluido ernn 1los rasgos
debido a que sclamnente se utiliza esta
caracteristica para la conjugacidn verbal).

- El verbo espabiol en moda infinitivo.

- El verbeo espafiol en modo conjugado.

3) Los vearbos transitivos contieren los mismos
elementos Qque los verbos intransitivos, corr la

modalidad que en lugar de una lista de rasgos
sintactico-seménticos cuentan con dos listas de
rasgos. Esto se debe a que la primer lista de rasgas
s8 utiliza para verificar la compatibilidad
sintactico~-semantica entre la frase rnomivnal (NP) vy
el verba transitive (TV), es decir entre el anonte
ejecutor de la accidn y el verbos y la segunda lista
se utiliza para verificar la compatibilidad
sintActico-semantica entre el verbo transitive (TW)
y la frase riominal (NP) contenida ern la frase verbal
(VP), es decir entre el verbo y el agente scbre el
que se ejecuta la accidm.

2

-

El lexicén es muy sencillo de analizar y actualizar
debido a que 1los rasgos estAn claramente definidos y
especi ficados, Para su actualizacidén solamente se debe
ancontrar el lugar dentro de la clasificacidn en que debe ir
el ruevo elemento, determinar sus rasgos e incluirlo con el
formato dadc.

El lexicén del sistema, por  las razones Qque  se
expusieron al inicio de este capltule es muy pequefic,
censiste Unicamente en

- 15 adjetivos.

=

- 3 adverbios.

.
o
5
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- 1 auxiliar.

- 57 rombres comunes.

-~ 1 conectivo.

- 2 adverbios de gradoa.

~ 18 adjetivos determinatives.
- 12 verbos intransitivos.
- 49 riombres propios.

- & preposiciones.

-~ 13 prenombres persconales.
- 2 cuantificativos.

- 1 relacicmal.

- 16 verbos transitivos,

A. continuacién se muestra un ﬂ—agmenté del léxi:qrf
implementado en el sistema .

lex_com_riouri{apple, Lsingular, 3,anim_n, hum_n,masc_n,wirng_r;,
loc_n,meal_yl,manzanal. g

lex_det (an, [singular,3, _, _ymasc_y, _y_,_J;unl.
lex_det (an, [singular,3, _, _,masc_n, _, _y_Jl,unal.

lex_eng_det (a, Lsingular,3, _, _, P b 9
lex_eng_det (an, {singular,3, _, _y _y_y_sy_1)«

lex_sp_det{un,lsingular, 3, _, ,masc_y, _,_,_1).
lex_sp_det (una, {singular,3, , _,masc_ry _y_y _3).

lex_pnipeter, lanim_y, hum_y, masc_y,wing_n, loc_n,meal_nl, pedro).

lex_tv{cut,cut, past, [singular, i, ,hum_y, _, _,_,_1,

Ly vy —yyameal_yl,cortar,cortel.
lex_tvicut, cut, past, [singular,2, _,hum_y, _4_+_,_71,

y_s_ameal_yJ,cortar,cortaste).
lex_tvicut, cut, past, [singular, 3, _,hum_y, _, _y_y .1,

[yt v—rr s g2l _yl, cortar,corto).

Fig. V.8.1 Fragmento del Lexicén del Sistema

A continuacian se muestra la simbolagla y una serie de
cuadres mostrandc el léxico implemerntado en el sistemas

Simbologia:

C riumber {singular, plurall}
perscn {1, 2, 3}
animate {y, n>
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human {y, n}
masculine {y, nl} {~— gender
wings {ys n}
location {y, n)
meal {y, n}

]

@ =) tiene algun valor del dominio correspondiente

dependiendo del caso en que se encuentre.

- =) hereda cualquier valaor del deminio
correspondiente dependiendo de la
interpretacidn sintactico-senmantica.

ADJ = Adjective
-=-) american @3 __@__ _1 americano
bad [L@®3 __®_n_1 malo
beautiful {e3__0@_ _ _1 hermoso

big te3 _ __ __ _ 1 grande

black te3 __C@_nnl negro

gaod @3 __@_n_31 bueno

intelligent L ®@ 3y _ _ _nnll inteligente

little [Le3y _ _ _.nnl peguero
lovely ted3_ __ __ . } adorable
old {te3__@__ _1 vieyo
pretty [e3_ _@_ _ _1 bonite

red Le3n___nnl rojo

small Le3n_ _ _ . 1l chico

tasty (@3 _n®_nyl sabrosc

ugly te3__@___1 feo

ADV = Adverb
-=)} carefully cuidadasamente

sincerely sinceramente

slowly lentamente

well bien

gladly alegremente

AUX = Auxiliary
-~) be estar
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CN"'E Coﬁhon Neun

-=) “airplane.
apple
apples
ball
balls
bed -
bird . -
birds
bay
bays
burger
burgers
butterfly
butterflies
car
cars
cat
cats
coke
cream
doll
dog
dogs
garden
girl
girls
glass
glasses
hammer
house
knife
library
man
men
milk_shake
park
policemar
policemen
schoel
salad
sofa
stone
student
students
tacc
tacos
thief
toy
toys
university
womar
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avion
manzana
manzanas
pelota
pelotas
cama

ave, pajarc
aves, pajaros
nino

ninos
hamburgesa
hamburgesas
mariposa
mariposas
auto, coche
autos, coches
gato

gatos
coca_cola
crema
mureca
perro
perros
Jardin

nina

ninas
vidrio
vidricas
martillo
casa
cuchille
biblioteca
hombre
hombres
malteada
parque
palicia
policias
escuela
ensalada
sofa

piedra
estudiante
estudiantes
taco

tacos
ladron
Juguete
Juguetes
universidad
mujer
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S T omen
yard’

;CONN = Corinective.”

<-).a’. " (admirar, atrapar,

DEG. = Degree Rdverb

- so‘
very

DET : = "Determiner -

-=}'a
L an
A P ) PR
iR, BVery.
~her
his
L its
my
our
some
that
the
theirs
these
this
those
your
yours

AMAAMAMRAR AR A .

DUuOTuOuovUO!

nol

!
L

tan
_muy

P2y ynn
-3 non-y:n

ww

Iv = Intransitive Verb

-~) disappear

fly

live
play
run

sing
sleep
smoke

{
C
L
€
8
L
3
C

@
@
@
@
@
@
@
@

REDEDDRDID

nijeres

nen 1 m
yin:) “patio

:cazar, -amar)

un (a)
ur. (a)
todo (a) (os) (as)
cada

su
su
su
mi

. (s)
{s)
{(s)
{(s)

nuestro (a) (os)
alguncs ‘tas)

ese (3)

el, 4, los, las
sUS

estos (as)

este (a)
aquellos (as)

tu

tus,
vuestro (a) {os)

desaparecer
volar

vivir

Jugar
correr
cantar
dormir
fumar

(as)

{(as)



eduard
eugene
- fred
gerard
Jim
Johnr
Joseph
billy
pete
peter
sam
william

alice
carmen
chris
guadalupe
laura
lucy
lupe
mary
norma
paty
priss
rose
susan

fido
lassie
neron
piolin
silvester

california
cancun
cuernavaca
landon
madrid
mexico
riew_york

e kalalalalalks Rakaketulal
U T I L

[ORANSEAR A [NE SR AN AN AR AN AN AR AR AR A

akal=Yakal
L T 1)

AR AR AR AR M A
LU LI I TN T T ST T T ™ I

L0 BRI

WWE PUNWWEN N WR
MR )
UK U YNNI RN
LRI

WHWWWWW

A A A% A & 4
LA G A A A A

WK

33

33IIZIIIIITISISIICT
= 3 )

3333
3

A A 4

HUuLUYLDU LML LLUY

UL UL L UYL UL

[FETRWNER]

[ PR

‘zrﬁéblar
I -estudiar

alejanda
carlos
eduarda
lalo
eugenio
federico
gerardo
Jim

Juan
Jose
memc
pedro
pedro
samuel
guillermo

alicia
carmen
cristina
guadalupe
laura
lucia
lupe
maria
norma
patricia
priscila
rosa
susana

fido
lassie
neron
piolin
silvestre

california
cancurn
cuernavaca
londres
madrid
nexico
vueva_york



IMPLEMENTACTON

PREPﬁ=‘Prepasition.
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IMPLEMENTACION: -

“cortar

‘defénder {(-—a

El sistema estd basado originalmente en el formalismc
de las OGramaticas de Clausula Definida (DCS) de la manera
descrita por Pereira y Warren en [PER8Q1], ern el formalismo
de las Gramaticas de Estructura de Frase Generalizada (GFESG)
descritce por Gazdar et al. en [GAZBS], vy en el sistema de
traduccidn automdtica desarrcllado por Jimenez [JIMBE].

Durante el estudio de leos formalismos corclul que <1
las bases para el desarrollo del sistema se tomabar,
unicamente de las fuentes citadas, no se pedrla realizar el
analisis semantico a nivel de determivaciérn de formaciones
congruentes con el mundo real, por lo gque tendrla ertonces
que desarrollar el sistema sin considerar la malformacidm
semnantica. Como tal tipo de arnalisis es uno de los objetivos
primordiales del sistema, me vi en la necesidad de tomar
fuentes de documentacién gue me permitieran adquirir los
elementos y conocimientos recesarics para  formular una
manera de superar esta limitante.
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IMPLEMENTACION

De las teortas estudiadas ccmo base de fundamentacion
tedrica scbre gramatica, sintaxis y semantica, las teorias
de HKatz [HKAT73] y de Leech [LEEBS] (ademds del antecedente
adquiride en ‘'Theory of Aspects of Syntax' de Chomsky
[CHO761) son las que me proporcionaron los elementos
tedricos que me permitieron resclver el problema de
congruencia semantica mediante la formulacion de rasgos
semanticos (ver. cap. II).

La generacian, control y manejo de lcs rasgos
semanticos de acuerdo a las formulaciones de Leech y Katz es
facilmente implementable er Prolog dade la facilidad de
representacidn de listas que ofrece el lenguaje; ademas de
adecuarse perfectamente a los formalismos utilizados,

Las condiciornes extra son utilizadas de distinta forma
a la propuesta por Pereira y Warrern [PERB1] (utilizada por
Jimenez [JIMB61). Er. ésta implemertacidn, las condicicnes
extra son colocadas dentro de las reglas de traducciérn en el
lugar que resulta mds conveniente primordialmente para la
buena interpretacién semadntica; la interpretacidn sintactica
se lleva a cabo en base a la gramat:ica y la compatibilidad
de rasgos sirntacticos.

Los elementos de compatibilidad semantica (en raras
orasiones sintaActica) son transferidos entre las reglas de
traduccidén mediante un pardmetro quey; en caso de existir, es
el primerc de la lista. Por ejemplc, todas las reglas de
traduccidn que analizarn las frases verbales (VP) cortienen
dicho parametro a fin de poder determinar la compatibilidad
semartica de é&sta con la frase nominal,

El ar&lisis de las frases prepcsicicnales en una de las
partes mas delicadas del sistema, desde el puntoc de vista de
que debe llevarse wun control muy detallado de la
compatibilidad entre las frases nominales de oracién y el
verbo invelucrads.

En la gramdtica del espafol, la discriminacién oara el
uso del conectivo 'a' se hace dnicamente en base al verbo
involucrado y rvio en base a la parte derecha de la frase
verbal (VR).

Los verbos transitiveos contienen dos listas de rasgos
sintactico-semarnticos, a diferencia de los demads elementos
léxicos que cortiernern una sola lista. El propdsito de éstas
es que la priwmer lista permita determinar la compatibilidad
sintActico-semantica entre el ejecuter de la accién y el
verbo, Yy la segqunda lista permita determinar la
compatibilidad eritre el verbo y el raceptor de la accidn.



“IMPLEMENTACION

En. algunas de las conjugaciones verbales en el lexicdn
se dan dos especificacicnes para la 3a, persona del singular
y del plural; esto es pearque el verbo es valide para frases
riominales distintas, cuyos rasgos impiden su especificacidn
unitaria dentro del lexicoérn.

Dado que los rasgos sintacticos y semadnticos se
encuentran especificados en el lexicédn, la extension del
mismo requiere exclusivamente de la inclusiéon del nuevo
elemernto con sus rasgos correspondientes. De igual  forma,
para incluir en el sistema la cornsideracién de nueveos rasgos
semant icos, basta corn incluir é&stos en el lexicén. En ambos
casos no se requiere modificar el cédigo correspondiente a
los aralizadores {(parsers) de cualquiera de los idiomas wni
el traductor; salvo contadas exceptiones er aue los rasgos
adicionadous requieran del corntrol de casos especiales dentro
del los analizadores

Para evitar gue se requiera en un momentc dado de la
modificacién de céddigo en los analizadores {(parsers) y/o en
el traductor de sistema cuando se agregen nuevos elementos
léxicos, se puede buscar una clasificacién adicional de
elemertos sintacticos y/o semariticos que se incluyan en las
listas existentes y que eviten la necesidad de modificacién
de coédigo para el funcicnamiento correcto del sistema.

Se  menciond cual es la estructura general del sistema
eri base a las etapas que lo comprenden dentro del proceso de
traduccidr de lenguaje ratural, con cus caracteristicas.

Dado que el andlisis sintdctico-semantico es de vital
importancia en el sistema, se menciond el eriterio de
seleccion de rasges, su justificacién y su representacién
dentro del cédigo del sistema.

Se describieron cada uno de los médulos cue comprenden
el sistema: el mddulo principal, los analizadores inglés y
espafiol, el traductor y el lexicén. Describiendc ademds su
aperatividad.

Par dltime se hacen comentarios acerca de las
consideraciones especiales de la i1mplementacidn del sistema.



CONCLUSIONES

En éste trabajo se presentd un sistema de traduccidn a
nivel sintActico-semantice bidireccional entre los idiomas
Espafol e Irnglés, desarroclladce en base al formalismo de las
Gramdticas de Clausula Definida (DCGs), al formalismo de las
Gramaticas de Estructura de Frase Generalizada (GPSGs) y a
las teorias semanticas de Leech y de Katz. Inicialmente no
se considerd la inclusidén de las tecrias semadnticas para el
desarrollc del sistema, pero sin esas bases tedricas habria
sido imposible llevar a cabo el andlisis semantico de las
oraciones en cualguiera de los idiamas :rnvelucrados.

El Proleg y los formalismos de las DCGs y GPSGs
permitieron que el disefio del sistema tuviera las siguientes
ventajas:

— Modularidad: Cada parte del sistema: el médulo principal,
los mdédules de andlisis del Espafiol y del
Inglés, el mddulo de traduccidn y el médule
del lexicén, son tatalmente independientes;
por lo que el ambiente de desarrollo y
actualizacidn es totalmente flexible. Ademas,
cada médule estd a su vez perfectamente
modularizado, de tal manera que su disefo
actualizacidon y anadlisis es muy sencille.

- Bidireccionalidad: Una de las ventajas del Proleog es la
bidireccionalidad en la instanciacion
de sus variables, oracias a ello, la
traduccién en cualquier sentido es
automatica y no se requiere de mdédulcs
adicionales para qQue se lleve a cabo.
Esto implica que 1os médulos de
'parsing' del Inglés y del Espadtal
sirven tartc para el analisis como para
la sintesis de las craciones y el
médulo de traduccidn es uno solo.

La viabilidad de las Gramdticas de Clausula Definida y
las Gramaticas de Estructura de Frase Generalizada cono
formalismos para el desarrollo de sistemas de traduccién
automdtica queda demostrada al observarse que el ardalisis
sintactico-semarticc del sistema cumple con la orientacidn
que se pretende implementar en la base de conccimientcs vy
las clausulas, asi como la manera er cue la semartica de las
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./ DEBs y GpsSGs es manejada de manera practicamente
transparente por el Proleog. Ademds las oracicnes obtenidas
son. congruentes con el mundo real,

Es importante seflalar que en realidad las GPSGs ro
mejorarn en mucho el sistema de traduccion, par lo que se
puede concluir tambiérn que con las bases de las DCGs habrla
sido suficiente para elaborar el traductor en Prolog sin
afectar los resultados obtenidos. De hecho, las DCGs
resultan ser ura extensidn practica de las bases tedricas de
las GPSGs. El unico aspecto importante de las GPSGs que rno
se implemento en el sistema fué el usoc de metareglas, tal
ves su implementacidén le habria dado un giro a la conclusidn
refererte a ellas.

El sistema adolece aun dé muchas deficiencias, pero no
se pretendidé en ningan momento cbtener la mejor y mas
completa versién del sistema.

En el diseflo del sistema se manejan algunos casos
especiales, cocmo por ejemple el control de 1las frases
preposicionales, gue pueder dificultar la extensidm del
sistema. Una alternativa de scolucién a este problema puede
ser la generacidn de ciertos rasgos semanticos especiales
enfocados al control de las preposiciones, a fin de eliminar
la necesidad de rutinas de control de casos especiales que
pueden crecer en cierta proporcidn con el crecimiente del
lexicern y de la ampliacion de la gramdtica.

Considerc que un future desarrolle puede ser utilizar
los elementos aqui wutilizados para intentar obtener un
sistema que considere en lugar de oraciores, frases
completas y detecte el contexto a fin de pcder cbterner un
traductor mas sofisticado, o bién un sistema de pregunta-
respuesta.

Por GOltimo crec conveniente indicar que las bases de
conocimiento personal scon en el area de computacion y no de
linglistica, por lo que una parte considerable del tiempc

dedicade al desarralla de ¢&ste ‘Yrazage eoveictid 2n
conseguir e investigar tépicos relacionados con la
linguistica, ademads de tener que seleccionar el material cue
considerara apruplade para gl enfoque deseado, nor lo que
con seguridad el trabajo debe adolecer de muchas
deficiencias en esa area, pero considero {(y espera) que el

trabagc puede servir como incentivo para que personas  de
ambos enfogques se ivquieten y llevern a cabo conjuntamerte
futuros desarrollas gue superen los bemdles ce ésta tesis.



Actuacion.- La conducta linglistica factual, el uso real del
lenguaje en situaciones concretas, que no puede, sin
embargo, entenderse como reflejo directo de la
competencia.

Adgetivo.- Es 1la parte de la oracidén que completa & precisa la
significacién del sustantivo al cual se refiere.

Adjetivo: Calificativo (viejo, grande)
Determinativo: Numerales {uno, tercero)
Posesivos {mi, tu)

Indefinidos (este, aquel)

Adverbio. - Son las palabras que modifican el verbo o el adjetivo
& a otro adverbio, determinando circunstancias de
lugar, modoy t iempo, cantidad, que aclaran su
significado, o denotandc el caracter afirmativo,
negativo & dubitativo de la oracion.

(aqui, ahi, donde, cuando, como)

Afijacidon. - Proceso morfolépice, sintdctico y samdntico. Adicién
de afijos a las raices de las palabras para
desarrollar formas de flexidn o dea formacidn de
palabras por medio de la derivacion.

Afijo.- Particula que se pone al principio o al final de las
palabras para modificar su significado (prefijo, sufijo,
infijo).

Ahormante. ~ Ahormacional = Phrase Structure.
Ambiguedad. - Indeterminacidn gramatical, sintactica, semantica.

Analiticidad. - Segun HKant, es la agercidon vacia que se origina
cuando el significado de un predicado contiene
solo atributos Qque son componentes del significado
del sujeto.

Andfora.~ En oposicién a catafora, la recurrencia hacia atrds en
un texto.

Anomalia.— Irregularidad.
Una oracidn es andmala cuando presenta divergencias
frente a las reglas de 1la lengua. Para las
anomalias gramaticales se emplea preferentemente
los términos agramaticalidad y de grados de
gramaticalidad, y se reserva e! de anomalia para
designar la deaviacidn semantica.
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Antonxmia.- Oposicidén de dos voces diferentes.
Oposicion de palabras.
Calidad de anténimo.

nrticulo.- Circunscribe la extensidn en que ha'de tomarse el
pronombre al cual se antepone.

Auxiliar.~ Constituyentes de los que se derivan los elementos de
los tiempos simples y compuestos y de los modos.

Caso.~ Funcidn que desempehan los sustantivos, adjgetivos y
pronombres.

Competencia.— Capacidad lingiiistica del hablante de 1la lengua
materna, 8su conocimiento interior, inconsciente de
su lengua. Los conocimientos del hablante ideal.

Comunicacidon.- Es el intercambic verbal entre un hablante que
produce un enunciado destinado a otro hablante, a
. un interlocutor del que solicita la escucha y/o

una respuesta explicita o implicita.

Conguncién. -~ Parte invariable de la oracion que tiene la funcién
de unir dos o mas palabras u oraciones.
(o, uy, y, pero, excepto, luago, porqua).

Constituyente.— Elementos, componentes de formas complejas.
Construcciones que funcionan como unidades en
construcciones superiores.

Constructo. ~ Técnica que designa un objeto no observado que se
supone para la explicacidn de los datos, hechos y
observacionesy los constructos forman el plano
genotipico de la descripcidn lingilistica,

Contradiccién, - Enunciado recesariamente falso.

..Copula.~ 8on las formas finitas de ser, estar parecer y a veces
quedar, Qque urnen £l sujeto de la frase con el predicade
nominal.

Declinacién, - Serie ordenada de los casos gramaticales.

Derivacion. ~ Proceso de generacién de la frase, #sto es, de la
sucesiva aplicacién de reglas de reescritura de una
gramatica generativa desde la cadena inicial a
traves de cadenas intermedias hasta la cadena
terminal.

Entonacidn. - Linea que determina la serie de sonidos que
constituyen una palabra, frase u oracion.
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Entraﬁe.— 8i en una oracién dada se interpreta un hecho (estado
: de " las cosas) descrito como afirmado y otro hecho es
deducible de éste, entonces éste estd entrahmado.

Estructura Sintagmatica.—~ l.a relacién basica de la linealidad en
: el sentido de contiguidad asociativa no
conmutativa, anadlisis de constituyentes

Exprasién Idiomatica, - Creacion lingliistica peculiar de una
: . lengua o combinacién de palabras.
Unidad fraseoldgica cuyo significado total
no se deduce de los di ferentes
significados lexicos que la componen.

For#tica.- Parte de la linglistica que se ocupa de describir los
sonidos de una lengua o de estudiar la evolucidn de
los mismos.

Fonologlia.- Ciencia que estudia la relacidn de los fontmas con su
significacidn légica o afectiva.

Género. - E£1 género de los sustantivos proviene de la concordancia
necesaria que deben gquardar con una u otra de las
terminaciones de los adjetivow
(masculino, femenino, neutro)

Género eplceno: liebre, rinoceronte, aguila.

Gramatica.~ Es un coengjunto de reglas que discriminan entre el usc
educado y otras formas de uso de la palabra.

Es wuna clasificacién de seflales que diferenclan una
oracidn de otra.

Es un nimero finito de patrones de oraciones, cada
patrén conteniendo una o mds ranuras en las que una
clase correspondiente de unidades léxicas pueda
reemplazar una a la otra.

Es una descripcidn de las relaciones probables entre
unidades léxicas en secuerncia.

Es una descripcidn de los grados de agrupamiento de
las unidades léxicas en secuencia.

Es un conjunto de reglas de estructura de frase para
la derivacidon de craciones declarativas activas
aimples combinadas con  un conjunto de reglas
transformacionales que, cuando se aplican a las
oracicnes derivadas por las reglas de estructura de
frase, agregan, sustraen o modifican el orden dentro
de ellas, o se combinan en formas complejas.
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Homdgrafo.— Aplicase a las palbras de distinta significacidn que
se escriben de igual manera

Homﬁnxmo.— Dicese de dos o mas personas o cosas que llevan el
mismo riombre, .

Idiotismo. - Toda construccion que pertenece a4 una lengua
determirada y que no posee ningdn correspondiente
sintactico en otra lengua (por si las moscas).

Imperativo, - Modo de expresion de ejecucidn de acciones,

Inconsistencia. - Cuando dos oraciones no son ni verdaderas ni
falsas, por contradecirse una a la otra.

Inflexidn,~ Cambio realizado en la forma de una palabra para
sefalar su funcidn sintactica en la oracidn,
generalmente se sefMala por afijacidn.

Lenguaje.~ Conjunto de sonidos articulados con los que el hombre
expresa lo que piensa o siente.

Lexema.~- Unidad léxica, "palabra".
Elemento del vocabularioc que puede estar compuesto de
uno o mas morfemas libres.
Unidad del lexicén con un significado lexicografico
relativamente independiente.

Lexicalizacidn.~ La transformacidon de un elemento a una unidn de
elementos en  un elemento léxico © conceptual
unico y estable de la lengua, p.e). ferrocarril.

Léxico.- Diccionario de una lengua o regidn (lexicon).
La totalidad de las palabras o el vocabulario de wura
lengua.

Modelo. -~ Representacidn idealizante, esquematica y simplificada
de un objete complejo o un conjunto de objetos,
especialmente en cuanto a sus propiedades estructurales
y funcionales, asi comc su comportamiento.

Morfema, - Elementc lingiuistico cuya funcidn es relacionar los
semanteémas de la oraciodon o fijar y delimitar la funcién
y significado de las voces.

Unidad linglistica recurrente minima Qque tiene un
significado y no puede ser analizada en unidades
significativas recurrentes menores.

Elemanto terminal de la estructura profinda sintactica

que se define por la derivacidn sintactica del término
inicial oracidn.
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Modal. - Clase de unidades linglisticas invariables que modi fican
no el contenidoe del verbo, sinoc la concepcién de la
oracion.

Modo.— Categoria gramatical asociada en general al verbo y que
traduce:
1) El tipo de comunicacidn instituido por el locutor entre
21 y su interlocutor.
2) La actitud del hablante con respecto a sus propios
enunciados.

Morfologta.- E£1 estudico de las formas, de las alteraciones
formales de las palabras, de las formas de flexion y
de las clases de palabras, que se encuentra
estrechamente ligado con la sintaxis.

Nombre. - (Noun), Expresién gque designa un objeto.

Nominal.~- (Complejo (Fn)j; Noun Phrasa):
Asume en las oraciones la funcidn del nombre. Es el
nude por el gque se ponen en relacidn el adjetivo y el
nombre.

Norma.- La norma lingliistica contiene las diferencias usuales,
normales, tradicicnales, no necesariamente funcionales
del sistema.

Nomero.- Es el accidente gramatical de los nombres por el cual
adoptan forma diversa seguin sigrnifiguen ¢ se refieran a
unc o mAs objetos.

{singular, plural)
Parafrasis.- Interpretacién amplificativa de un texto.

Paralogismo. ~ Razonamiento falso, pero sin intencion.

Polisamico. - Apllicase a palabras con pluralidad de
significaciones

Pragmatico. - Que funda las Teorias en el estudio de los textos.
Pragmatiemo. - Doctrina filosofica segun la cual nuestro
conocimiento de las cosas soloc consiste en sus

efertos o en el use que de ellas podamos hacer,

Prefijo.~ Particula antepuesta a ciertas palabras para modificar
su significado.

Preposicidén. - Particula gque subordina un elemanto sintactico a

otro.
{a, ante, bajo, con, contra, de, desde)
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- Las suposiciones que hace implicitamente un
". hablante con una manifestacion se denominan
supuestos de la oracidn o presuposiciones. Las
presuposiciones fijan, ademds, que candiciones
hay para el uso correcto de una oracidn dentro de
un conjunto linglistico.

Lo onombre Personal.-~ Son las palabras con que se designa a las
s SR personas gramaticales.,
{yo, tu, el}

. Pronombre Posesivo.—- Indican que la posesidn de un objeto
FRRI - corresponde a determinada persona
gramatical,
(mio, tuyo)

Proriombre Demostrativo.- Son los que denotan el lugar donde se
L o encuentra un objeto respecto de una de
las personas gramaticales.
(este, ese, aquel)

Quid. ~ Razon, punto principal de una cosa.

Rasgo. - Constructo conceptual, concepto impregcindible para la
correcta comprension de la estructuracién del lenguaje.

Rasgo Semantico.- Atomo de significado, elemento del concepto o
del contenido, que considerado como
(micro)estructurade en si, =s el elemento de
base y constructo de una teoria semantica.

Rasgo SintActico. - Raspo gque especifica la condurta sintactica de
las unidades léxicas.

Recursividad.~ La posibilidad de utilizar repetidamente reglas en
un apartado de reglas

Redundancia.~ Repetitividad del habla, presentacidn repetida o
maltiple, explicita o implicita del mismo contenido
o hecho.

Reflexividad. - Propiedad de una clase verbal o de una
construccion sintactica en la que sujeto y
complemento son idénticos referencialmente, al
dirigiree al sujeto autor.

Regla de Reescritura,- Una regla de reescritura tiene la forma:
A =~} ZIX+0

dondes X, @ son cadenas de simbolos
(posiblemente vaclas) y Z es una cadena no
vacia.
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Semantema.- Parte del vorablc (railz o radical) que encierra su
significado {(p.ej. blarc—, en: blancc, blancura).

Semantica.~ Disciplina que se ocupa del estudic de la
significacidn de las palabras o vocablos.

Semantica Filosafica,~ Disciplina que analiza las relaciones del
signo con la realidad, es decir, en qué
condiciones Se aplica un signo a un
obgeto, que normas pueden y deben
ohservarse para asegurar una significacion
verdadera, etc..

Semantica General.- Disciplina que estudia el porque, el cémoc vy
el para queé del acto de la comunicacién, a
base de los signos utilizados.

Semartica Linguistica.— Toma el lenguaje, la lengua y el habla,

. no como debieran ser o se quisiera que
fuesen, sino como son, para establecer
p.e).t qué es una palabra, qué relacicnes
median entre la forma y el sentido de una
palabra, porqué cambian las palabras de
significacidn, cual es el mecanismc de
sus cambios, etc..
De acuerdo con esto, la semarntica
lingliistica parte de varios supuestos
aportados por la lingliistica general:
1) El contenido del signo linglistice
{esto es, el conterido de una palabra,
vocahlo, teérmino o diccidén) no es de
orden riecesario, sino arbitrario Yy
convencional.
2) Estes significados no son estatices e
inmutables, sino dinamicos y variables.
3) Estas variaciones rno pueden reducirse
a 'leyes, como las fidicas, ¢ como las
correspondencias fonético-fonclogicas,
pero sus causas y modos pueden, si,
organizarse y clasificarse ton criterio
cientifico.

Semidtica. - Teoria general de los signos y de los lenguajes,
abarca la pragmatica, la semantica y la sintaxis.

Significado Gramatical.~ de una palabra, frase o texto es lo que
se expone y se dice, lo que se convierte
en lenguaje en el proceso de
comunicaciodn.

Sintagma. ~ Grupo o erncadenamiento de palabras.
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Sintaxis. - Parte de la gramatica que estudia la ordenacién de las
palabras y su relacidén en la oracidn, y la relacién de
unas oraciones con otras.

Sindnimo. - Aplicase a dos vorcablos que tienen una significacidn
completamente idéntica o muy parecida (gusto, placer)

Sironimia. -~ Circunstancia de ser sindnimos dos o mds vocablos.

Subcategorizacidn. - Subclasificacion de las categorias lexicas en
subrlases para poder describir la conducta
sintadctica de las correspondientes unidades
léxicas.

Sufijo.~ Particulas que se afladen a los radicales de algunas
palabras variando su significado.

Sustantivo.~ Palabra con que se designan los objetos.
(hombre, piedra, lobo)

Tautolopgla.~ Enunciade que ha de ser correcto en virtud de su
mismo significado.

Taxondmico.- Propiedad de la gramatica que se limita a 1la
segmentacion y rclasificacidén del habla y por eso
s84lo es capaz de dar cuenta de la estructura
superficial sintactica.

Verbo. - Es una parte del discurso que no tiene flexidn casual,
8ino que se conjuga segun tiempo, perscna y namero vy
designa una actividad o bién el padecer de una actividad.

Voz. -~ Palabra, vocablo.
La voz es una categorlia gramatical asociada al verbo y a su
auxiliar, que indica la relacidn gramatical entre el verbo,
el sujeto o el agente y el objeto, cada voz se manifiesta
por flexiones verbales especificas (desirencias o prefijos,
formas diferentes de los auxiliares, etc.).
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/4 Traductor Sintdctico-Sesdntico Bidirsccions]
/% Inglés—Espatol Basado im Grasiticas de Cliusela
¢ Definida (DC5) y Orasiticas de Estructura de
/% Frase Genaralizada (6PS6).

Al PARTE 13 Programa Prircipal y
/¢ Rutinas de Entrada/Salida

/4 Alfredo Masanac D. Maeda
A4 Ing, en Computacion, LNAM
I Abril, 1988 W, D.F.

tramlators-
cls,
box (8, 8,24, 79),
repeat,
min_screen,
4]
read_opt fon (OFTION)
case ([DPTION = $F¢ -} assert(finish),
OPTION == $f$ =) assert(finish},
OPTION == 818 -} tranglate,
OFTION == $2% -} traduce | fail 2)
,
finish,
retract (finish),
cls.

box (Y, X, Y1, X135~
C is X1,
tuove(Y, X},
we(Cy 1963,
toove (Y, Xi),
wil, 191},
C1 is V1Y,
Y2 is ¥Yef,
vert (X1, Y2, Y1),
toove(Y, X},
weil,218),
tuove(¥2, 1},
vert (X, Y2, Y1),



taovelY1, 1),
w1, 192),
12 is 141,
taove (Y1, K21,
e, 1%),
toovei¥y, X1},
wit 207,

vert U1, Y, V1)
ctr_sat 18, Y),

1
ctr_incih, 1,
taovelZ, 1),
weil, 179,

Te=v1,

azin_screen:-
tacrol] 18, (2,21, 122,78)),
taove (S, 18},
wa 38,112},
witefd TRANBLATION SYSTENS,
taova(1s, 25,
wal2e, 129),
weite(d 1} English - Spanish, 83,
toove(13,25)
wa(24,128),
write($ 2} Jpanish - English. 9},
trovel}?,25),
wall9,89),
weite($ Flinish, ).

read_option{0ATION) 1+
taove(21,5),
wa(22,29),
wite($ Dhoose an option; $,
toovel21,29),
read_line (9, 0PTION),

I &
/+ English-Goanish #/
/e 17

translate;-
retract (end),
retract (fin},
tscrollis, (2,2), (22,78)),
tmove(4,23),
(33, 112),
weite(s DOLISH - SPOHIGH TRAGLATIN ),

'
! english_spanish '),



#ng)ish_spanish:~
input_serterce! (ENBLISH_SENTDACE),
4]
taove (15,3),
write list (ENGLISH_SENTENCE}

3,

english_parser (ENGLISH_SENTENCE, ENBLISH_PRRSE_TREE),
tramslation (ENELISH_PARSE TREE, SPAN]SH_PARSE TREE), !,
spanish_parser ISPNISH_SENTENCE, SPANISH_PARSE TREE), !y
toove(18,3),

write_list (SPONISH_SENTENCE)

teove(2?, 3),

write($[ENTERIS),

read_lireld, ),

tscrol1(®, (7,2}, 22,78)).

n L%
/4 Spanish—English #/
/e s/

traduces-
retract(fin},
retract (end),
tscroll(, (2,2), (22,781},
taovels, 23],
wai31, 112},
weite(s TRAUCCION ESPRAOL - INGLES $),

1
[t spanish_english 3,
fin

spanish_englishi-
input _sentence2 (SPANISH_BENTENCE) ,
4]
tmovel1s,3),
weite_list (SPRISH_SENTENCE)
1,
spanish_parser (SPANISH_SENTENCE, SPANISH_PARSE_TREE),
trars)ation (ENBLISH_PARSE TREE, SPANISH_PARSE TREE), !,
english_parser (ENGLISH_SENTENCE, ENGLISH_PRRSE_TREE), !,
taove(18,3),
write_list (ENGLISH SENTENCE),
taove(22,3),
weite(${ENTERIS),
read_line(@, ),
tscrold (8, (7,2), (22,78)).



f
/ !

1Al 174
/¢ Input/Dutput Routines ¢/
it t/
erd, /¢ created to finish E-5 tramlation &/
fin /¢ rreated to finish §-£ translation ¢/
/e +/
7% read the sentence and formalize it as a list &/
I s/
input_sentence] (SENTENCE_LIST) i~

geifulll,

tmove{8,2),

witelt Please type in the sentences $),

teovel,2),

wite(s { tend® to finish, } ),

toove (18,2},

read_line (0, EXTENZ), !,
create_list (SENTENCE, LIST, ELEYENT, SENTEMCE LIST), *.

input_sentence2 {SENTENCE_LIST) s
getfull),
taove(d,2),
weite($ Por favor teclee 1a oraci®mi §},
twovel9,2),
writel$ { ' fin' para terwirar. ) $),
tmove(i8,2),
read_line (9, SENTENCE), !,
create_list {SENTENCE, LIST, ELEMENT, SENTEMCE LIST), !,

/¢ create the list strocture from string ¢/
create_11st (SENTENCE, LIST, ELEMENT, SENTENCE LIST) 1~
quit_spaces!SENTRACE, STRING),

string_search($ §,STRING,LOCATION}, /% locate & word ¢/
substring (STRING, 0, LOCATION, SUBSTRING}

chny_lcase (UBSTRING, STRING_WORD) , /% change to lowercase ¢/
atoa_string (ATOM_HORD, STRING_WORD) ,

2ppend (ELEMENT, LATON_WORDY, L1ST), ¢ add it to the list &/
string_length{STRING, LENGTH),

T0 is LOGTHLOCATION-1,

FROM is LOCATIONGS,

substring {STRING, FRO, T0, REST_STRIS), !,
create_list (REST_STRING, _, LIST, SENTDEE_LIST),

create_list (REST_STRING, LIST, ELEMENT, LIST):~
quit_spaces(REST_STRIXG, STRING),
chng_lcase (STRIKG, GTRING_MORD)
quit_point (STRING_WORD, ATOK_ORD), /% renove final point 8/
append (ELEYENT, (ATON_WORD), LIST).



create_| ist IREST_STRING, LIST, ELEMENT, LIST) ;-
quit_spaces (REST_STRING, STRING) ,
chng_lcase (STRING, STRING_VORD) ,
atos_string (ATOR_WORD, STRING_WORD),
apperd {ELEMENT, [ATONM_WORD], LIST).

/¢ elininate wxtra spaces ¢/

quit_spaces (SENTENCE, SEHTENCE) : -
substring (SENTENCE, 8, 1, OHAR)
R \= 8 8,

quit_spaces (SENTENCE, STRING) ¢ -
string_length(SENTENCE, LEMGTH)
MM _LEGTH is LENGTH-i,
substring (SENTENCE, |, NEW_LENETH, PRESTRING)
quit_spaces (PRESTRING, STRING).

/¢ change uppercase to loercase 8/
ctmg_lcase {QUBSTRING, STRING_SORD} 5~
nth_char {9, SUBSTRING, CODE)

CO0E ) 64, /¢ uppercass &/

CO0E 1 91,

ME_COOE is CODE+22, /¢ change it to lowercass ¢/
naoe (DR, DHEN_CTOED),

string_length (BUBSTRING, LDETH)

MO LENETH i3 LEMGTH-1,
substring (UBSTRING, 1, MEN_LENGTH, NEU_STRING),
concat (CHAR, NEW_STRINE, STRING_WORD),

chng_lcasa (SUBSTRING, SUBSTRING) 1~
nth_char (8, SUBSTRING, CODE)
CO0E } %, /% lowarcase 8/
O00E ¢ 123,

/¢ resove final point {if any) &/

quit_point (REST_SENTENCE, ATON_NORD) : ~
string_length{REST_SENTEMCE, LENGTH},
FROM_TD is LENGTH-1,
substring (REST_SENTENCE, FRDN_TO, 1, POINT), !,
POINT == .8,
substring (REST_SENTENCE, 8, FAOM_T0, STRING_WORD),
atcs_string (ATOM_WORD, STRING_WORD) .

/¢ 234 the new word to the list #/
apperd({3,L,L).
append{[XIL13, L2, (RIL3-

append L1,12,L3),



/8 weite the list on screen as a sentence &/
wite_list(1))s- Lo

write_1ist (HIT)) 5=
writelH),
witel! '),
weite_Mst(T), L



1 +f
/s Traductor Simtdctico-Sesintico DBidirecciontl o/
/% Inglis-Espafo! Basado en Gramiticas de Cliusula  #/
/e Definida (DC6) y Gramiticas de Estructura de &/
1% frase Generalizada (GPSG). &/
It L7
A PRRTE 21 Aradizador Simtictico-Semdntico s/
Iv Inglés +
n +
1A +
1A RAlfrado Masanao D, Meeda s
I 1ng. an Cosputacion, UMM &
I Rorit, 1988 Ry, D.F, 7]
] Ll
/¢ Y]

/8 This routine perforws the DC5-GPSE based ¢/

/¢ gyrtactical and sewantical analysis. 4

/e [

1A L7

/% English Parser ¢/

/e

L

wnglish_parser (SENTENCE, TREE) 3~

santerce {TREE, SENTENCE, [)).

english_parser (SENTENCE, TREE) :-

tmove(18,3),

wat3l, 110},

writel$ se3¢ [nvalid English Sentence #4424},
toova (28, 3},

wa(3,140),

witel’ (#) 1),
write_list (GENTENCE),
taove(22,3),

write ($LENTER)S),
read_linels, ),

tsoroll (9, (7,2), (22, 78)),
flush,

4 fail,



I o
/% Sentence #/
/e (1

ns
sentence([end), [end], ). /¢ used only to finish #/

sentence((s, N, VD), 59, 5} :-
roun_phrase (NP, 59, 51),
verb_phrase (NP, VP, 51,5},

sentence!(s, N0, AUX,VP), 58,51~ /4 {VP (— gerund mode} ¢/
u
noun_ghrase (XP, 59,81),
auxiliary (NP, AUX, §1,52)
I
verb_phrase (NP, VP, 82, 5), !,
check_gerund (YR},

/e &/
/% ¥oun Phrase &/
Al L1

e ) MY
noun_phrase  [np, PROP_MON), 5@, 5) 1~
proper_noun{PROP_NOLN, S8, §).

1PN —) L RCY

noun_phrase {[ng, PROP_MOLN, REL1, 59, 5) 3~
proper_roun (PROP_NDUN, 58, 511,
relative_clause{PROP_NOLN, REL, S1,5).

740 =) R, PO W/

noun_phrase ( [np, PROP_NOLN, REL, PREP_PH], 58, G) -
proper_noun{PROP MO, 58,511,
relative_clause(PROP_NOUN, REL, 51,52},
prepositional_phrase(REL, PREP_PH, 52, 5),

/74 XD ~-} PRON &/
noun_phrase( [ng, PER_PRON, 58, 5) :-
personal_pronoun(PER_PRON, 58, S),

70N =) PROMy RC W/

noun_phrase ([ [no, PER_PROK, REL), S8,5) s~
persons]_pronoun (PER_PRON, 59, 51),
relative_clauce (PER_PRON, REL, S1,5).

1400 =) PRIN, BT, PP o/

noun_phrase{{np, PER_PROK, REL, PREP_PHI, 98, 5) 2 -
personal _pranoun (PER_PRON, 59, 51)
relative_clause (PER_PRON, REL,S1,52),
prepositional_phrase{PEL, PREP_PH, 52,5},



/0 —) DET, DN &/

noun_ghrase ! {np, DET, COM_NOLD, 59, 53 2—
common_noun | COM_NOUN, 58, 5}
detersier (COM_NOUN, DET, 59,511,

J4 WP —) DET, ADJ, DN &/

noun_phrase | {ng, DET, RDJ, CON_NDUN), S8, S) =
adjectiveiD), 59,52},
detersiner (RDJ, DET, 58,51),
common_noun (RDJ, COM_NON, 52, 5).

/e K9 —) DET, ON, RC &/

noun_phrase ( {np, DET, COM_NOUN, REL] 58, S) ¢~
cosmon_noun (COM_NOUN, 59, 52},
determiner (CON_NO, DET, 58, 51)
relative_tlause {COM_MOUN, REL, 52, 5).

/8 W —) DET, ADJ, I, RC &/

noun_phrase! tng, DET, ADJ, CON_NOU, REL 1, 58, 5) :-
adjective(fDJ,58,52),
deterniner {ADJ, DET, S8, 51),
common_roun {RDJT, COM_NOWN, 52,53},
relative_clause(COM_NON, FEL, 53, 5).

16 W ~) DET, ON, RC, PP &/

noun_phrase ( [np, DET, COM_NON, REL, PREP_PH}, 59, 51 2~
comson_noun (COM_NOUN, 59, 52),
deterainer (COM_NOUN, DET, 59, 511,
relative_clause (CON_MOM, REL, 52, 53},
prapositional_phrase (REL, PREP_PH, 53,50,

/v 19 —) DET, AN, O RC, PR &/

noun_phrase | [np, DET, ADJ, COM_NOUN, REL , PREP_PHD, 59, 5) -
adjective(DJ, 59, 52},
deterniner (RDJ, IET, 5,51,
common_noun {(ADJ, COW_NOLK, 52, 53)
relative_clause{COM_NO, REL, 53, 541,
prepositional_phrase(REL, PREP_PH, 54, S).

=) Dy

noun_phrasa { [np, SLANT, COM_HON), 58, S) : -
quant i fier ((UANT, 58,51),
comson_noun (QUANT, COK_NOLX, 51, 53

v —} 0, AN, DN ¥/
noun_phrase{ [np, QUANT, ALY, COM_NOUNJ , S8, 533~
quantifier (QUANT, 50,51},
adject ive (QUANT, RDJ, 51, 52),
common_noun{ADJ, COM_NON, 52,51 .



16— 0, O RE Y

noun_phrase { {np, GUANT, COM_NOLM, REL 1, 58, 5) ;-
quant1fier (UANT, 58,51),
coamon_noun (CUANT, CON_NOLM, S1, 521,
relative_clause (CON_NOUN, REL, 52,5,

760 —) B, DI, D\ RC ¢

noun_phrase [ [np, GUANT, ADJ, COM_WOUM, REL), S8, 5) s~
quant i fior (DURNT, 50, 51}
ad ject i ve/QUANT, ADJ, 51, 52),
comson_roun {ADJ, CON_NOLK, 2, 53),
relative_clause(COM_NOUN, REL, 53, 5).

169 —) Q, OY RL, BT, P8/

houn_phrase ([np, QUANT, COM_NDLN, REL, PREP_PH), 58, 5) ¢~
quanti fier (CLANT, 58,51},
Coomon_noun (QUANT, COM_NOLN, 51, 52},
relative_clause(CON NOLW, REL, 52, 53),
prepositional_phrase (REL, PREP_PH, $3,5),

14 W ) Q, RDJ, N, RE, PP 4/

noun_phrese | (ng, QUANT, ADJ, OOM_WOLN, REL, PREP_PH), 58, 5) s~
Quanti fier (QUANT, 59, 51),
ad ject ive {QUANT, ADJ, 51, 52),
common_noun (RDJ, COM_NOLN, 52, 53),
relative_clause (COM_NOLM, REL, 53,54},
prepositional phrase (REL, PREP_PH, 54, 5),

I L

/¢ Verb Mirase &/

i +

W=t 1ve

verd_phrase (ND, Tvp, 1V}, 56, 5)3-
intransitive_verb (NP, IV,58,5).

8V =) Iy, AV Y

verd_phrase(ND, [vp, IV, AIVY, 59, 5) :-
intransitive_verb(Np, IV,50,51),
adverb RV, 1,5,

Y ) 1Y, ADNP W

verb_phrase (NP, [vp, 1Y, ADVP}, 58,5} s -
intramitive_verb(Np, 1¥,58, 517,
adverbial_phrase(RVP,51,5),

W=y Iy, By

vers_ghrase (NP, Tvp, IV, PREP_PH], 59,51 :~
intransit ive_verb (4, 17,59, 513,
prepositional phrase{IV, PREP_PH, 51,5),

161



18VP —) 1V, AV, PP &/

verb_phrase (N, Evp, IV, AV, PREP_PHI, 50,5):~
intransitive_verb(W, 1v,59,51),
adverb IRV, 51, 52),
prepositional_phrase( 1V, PREP_PH, 2,51

4 VP —) IV, RDVP, PP &/

verb_phrase (KP, [vp, IV, AIVP, PREP_PH), 58, 5) ;-
intransitive_verbiNp, Iv,59,51),
adverbial_phrase (RIVP, §1,82)
prepositional_phrase(]V, PREP_PH,S2,5).

7099 =) TV, M (ot (NDL=KP2) ) (TV{-INPR) &/
verb_phrase (N1, Tvp, TV, M92), 58, 53 :-
1]

transitive verb(Np), TV, 50, 51},
noun_phrase (NP2, 51, 5}
')
not (sam (NP1, NP2} },
match_tv_np(TV,NR2},

16 ¥0 —) TV, NB, RV (not (NPY=NP2) } {TV(-}NP2} &/
verd_phrase(NP1, [vp, TV, NP2, ADV], 59,61 <~
[l

transitive_verb(NP1, TV, 50, S1),
noun_phrase (KP2,51,52)
I,
not {saoe (NP1 NP2} },
match_tv_np(TV, N2},
adverb(AV,52,5).

18 VP ) TV, KD, ROV {nat (NP1=RFR)} (TV(-ING2) +/
varb_phrase (K01, (vp, TV, NP2, ROVP1, 59, 5) 1~
4]

transitive_verb(NP1, TV, 58, 51},
noun_phrasa (KP2, 51, 52}
11,
not (same (KP1 NP2)),
match_tv_np(TV, NP2},
adverbial_phrase(ROVP, 52,5).

[5VD ) WV, N, PP {not (N1=HP2)) {IVI~INPR) ¥/
verb_phrase (W1, Lvp, TV, N2, PREP_A), 58,5)1 -
[l

tramsitive_verbiNPi, TV, 58,51),
noun_phrase (KR, 51,52}
'),
not (same (NP1, N92)),
match_tv_np{TV,NF2),
prepositional_phrase (TV,PREP_M, 82,89),



74V =) TV, W, AV, PP {nct (NPISKR)} (TVI-INP2} &/
verb_ghrase (NP1, [vp, TV, NO2, ROV, PREP_PH1, 59,5 1~
['

transitive_verd (NP1, TV, 59,51),
poun_phrase (K2, 51, 52)
',
not (same (X1, NP2} ),
match_tv_ng(TV, NP2},
adverd (RDV, 52,531,
prepositional_phrase(TV,PREP_PH,S3,5),

74V <) TV, KD, RDVP, PP {not INPISNRR)} (TVI-)NR2} #/
verb_phrase (W1, [vp, TV, N2, ROVP, PREP_PH), 59, ) 1-
(l

transitive_verb (NP1, TV, 58,51),
noun_phr-ise (%2, 51, 52)
',
not {same (NP1,NP2) )
match_ty_nplTV, NP2},
adverbial_phrase (AVP, 52,53,
pregositional_phrase(TV, PREP_PH, 53,51,

/4 +
/% Complesentary Routines ¥/
It 17

/6 DN &/
proper_noun ([pn, K, PN_SUBFEAT), 68, 8) 1~
r
cornects (58, 4, 5)
1,
lex_pn (N, P _9SFEAT, ),
append ([singu) ar, 3}, PN_SSFEAT, P¥_SUBFEAT).

/% PRON ¥/
personal_pronoun ({ppron, ¥, PPRON_SUBFEAT), 58, S} 1-
1

conmects (59, ¥, 5}
",

Tex_pron{M, PPRON_SUBFEAT, ),

UN 3871
deternirer (ELEN, (det, ¥, DET_SUBFEAT], 56,5} ¢~
I
connects (58, 1,5,
lex_eng_det (N, DET_SUBFEAT)
1,
check_a_an_det (ELEN, W)},
last (ELEX, ELEX_SUBFEAT),
same (DET_SUBFEAT, ELEM_SUBFEAT).



deterainer (ELEN, {det, W, DET_SUBFEATI, 58,5) 1
[I

porrects (58, W,5),
lex_eng_det (W, DET_SUBFEAT)
n,
W=,
N A== typt,
last (ELEW, EL EN_SUSFEAT),
same (DET_SUBFEAT, ELEM_SLBFEAT),

/¢ for correct use of ¥/
/¢ a, an detersiners &/

check_a_an_det ([_,WORDI 3, W) ;-

W == tant,
atos_string (WORD, STRING),
nth_char {8, STRING,RSCIIY, !,
casel(RSCIT == 97 -) true,

ASCIT = 101 ) true,

ASCIT == 185 -} true,

ASCIT == 111 -} tree,

ASCIT = 117 =) truel fail)),

check_a_an_det {_, MORDI 1, W) 1~

W g,
atom_string (VORD, STRIKG),
nth_char (B, STRING, RSCID), !,
case{(ASCIT = 97 -) fail,

RECIT == 181 -} fail,

BL = 185 ) fail,

faCH! = 111 ) fail,

RBCIT == 117 =) faill truel),

/eNY
coawon_noun { [cow_noun, W, CH_SUBFEAT], 58, 5):-
I
connects (59, S},
connects (51, W,5)
'3

i
lex_com_noun (W, O%_SUBFERT, ).

cosmon_noun{ELEM, [com_noun, W, ON_SUBFEAT], 58, 5) 1~
o
corrects(Se, W, 8},
last (ELEM, ELEN_SUBFEAT}
'),
lex_com_noun (W, ON_SUBFERT, ),
sase (ELEN_SUBFEAT, DN_SUBFEAT).

10005 v
adyectiveilad), N, ADJ_SUBFEAT), 30, 611
r

connects (58, _,91),
connects{S1, 4,5



9,
1ex_ad (W, ROJ_SUBFEAT, ).

adject i ve (ELEM, (adj, W, RDJ_SUBFEAT}, S8, 5! :-
{!
corrects(59,¥,5),
last (ELEW, ELEN_SUBFEAT)
1
Lex_ad) (8, ADJ_SUBFERT, ),
same (ELEM_SUBFEAT, RDJ_SUBFEAT).

Iixa
quant i fier [ [quant, ¥, §_SUBFEAT), 58,5} ;-
(l

connects (53, 4, 5)

Ay
lex_quant (R, 0_SLBFEAT, ),

Iz i

relative_clause (ELEN, [rclause W, VPRI, [W158),5) 3~
lex_rel (% ),
verb_phrase ([_,ELEN], VP, 58,5).

/6P 8/
pregositional phwese (REL, {prep_ph, [prep, PREP, PREP_QUEFEATI, XP, S8, 5):-
[l

conrects (59, PREP, S1),

PREP == 'with'
1,
lex_pren(PREP, PREP_SUBFEAT, ),
f

noun_phrase (NP, 51,5),
coerects (51, PRON, )y
compare_pron(PRON),
get_subfeat (NP NP_BUGFEAT)
same (PREP_SEFEAT, NP_SUBFEAT)
n
4
coepare_prep_np (PREP_SUSFEAT, WP_SUBFEAT)
compare_re)_np(fEL, NP_SUBFEAT).

srepositional_phrase{IV, [prep_ph, [prep, PREP, PREP_SUBFERT, KP1, 58,5} 5=
{D

cornects (58, PREP, 510,
PREP == tuith'
1y
lex_prep(PRED, PREP_QUFEAT, ),
{
roun_phrase (K9, 51,5)
connects (51, PRON, I,
coapare_pron(PRON)



get_subfeat (NP NP_SUBFEAT),

sase (PREP_SUBFEAT, K9_SUBFEAT)
DY
compare_prep_np (PREP_SUBFEAT, NP_SUBFEAT)
comgare_iv_np {1V, Np_SUBFEAT),

prepositional_ghrase(TV, [prep_ph, [prep, PREP, PREP_SUBFEATI, NP, 58,5) 3~
[l

connects (50, PREP, 511,

PREP == Ynith!
'],
lex_prep(PREP, PREP_SLBFEAT, ),
o

noun_phrase (NP, 51,53,
connects (51, PRON, ),
cospars_pron {PRON)
get_subfeat (NP, N°_SUSFERT),
sane (PREP_SUBFEAT, NA_SUFEAT)
1,
compare_tv_np (TV,N0_SUBFERT),

pregositional phrase!_, [prep_ph, [prep, PREP, PREP_SUBFEAT],KP1,58,5) 1~
I

connects (58, PREP, 51),
PEP ex ‘in',
lux_prep(PREP, PREP_SUBFEAT, ),
noun_phrasa (NP, 51, 5,
get_subfeat (X7, Np_SUDFEAT),
same (PREP_SUBFEAT, NP_SUBFEAT),
romnects (51,L0C, )

1,

check_loc(LOC),

prepositional_phrase(_, [prep_gh, (prep, PREP, PREP SUBFERTI, N}, 59,5} :-
d
connects (59, PREP, 51),
PREP = 'in',
lex_prep (PREP, PREP_SUBFEAY, ),
noun_phrase (NP, 51, 5,
pet_subfeat (NP, NP_SUEFEAT),
same (PREP_SBFEAT, NP_SUBFEAT),
connects(S1, ,52),

cornects (52, LOC, }
'3y
check_loc{LOC}.
/% check syntactic concordance between 'with' PREP and PRON &/
compare_pron{PRON) : - /% for correct use of ¢/
casel[PRON == 'j* -} fail, /¢ With! preposition 8/

PRON = the' -} fail,
PRON == 'she' -) fail,

PRON =~ "' =) fail,

PRON == ‘thay' -} faill trued).



/% check semantic concordance between PREP and NP in both parsers #/

cospare_prep_npl[9_SSFEATL, B_SFEAT2, y y_y_y _y ), [NP_SSFEATE, KO SSFEATS,  , i,y Di=

ane (p_STFEOTI, WO SSFEATLY, ', TTTTTE
sawe (P_SSFEAT2,NP_SSFEAT2).

/¢ check sesantic concordance between NP and PP verbs #/
conpire_rel_np{REL,NP_SUBFEAT) 5-
last (REL, TOPD), ',
tail (TE®1, (L VERD, ,REL SUBFEATI)), !,
case([VERB = disappear ~) true,
VERD == fly -} coepare_verb] {REL_SUBFEAT NP_SUBFEAT),
VERE = Jive -) compare_verte (REL_SUBFEAT, NP_SUBFEAT),
VERB = play -) cowpare_verbd(REL_SUBFEAT, NP_SUBFEAT},
VERY == run -} cospare_verb! {REL_SUBFERT,NP_SUBFEAT),
VERD == sleep -) compare_verb3IREL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT),
VERB == weoke -} compare_verbd (REL_SUBFEAT,KP_SUBFEAT),
VERD == speak -} cospare_verbd (REL_SUBFEAT NP _SUBFEAT),
VERD = sing -) compare_verbt(REL_SUBFERT,NP_SUBFEAT),
VERB == study -} cospare_verbd{REL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT}H faill).

/¢ check semantic concordance between 1V and P9 verbs 4/
cospare_iv_np(IV,NP_SUBFEAT) :~
tail(1v, [VERB, _, IV_SUBFEATS}, !,
cese [ [VERB == disappear -} true,
VERB == fly -} coepare_verbi (REL_SUBFEAT, KP_SUBFEAT},
VERD = live -} cospare_verb2(REL_SUBFERT,NP_SUBFEAT),
VERB == play -) cospare_verh3(FEL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT},
VERB == run ~} cospare_verb! (REL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT),
VERS == slecp -) compare_verbd(REL_SUBFERT,NP_SUBFEAT},
VERS = saoke -} cospare_verbd (REL_SUBFEAT, Nb_SUBFEAT),
VERS == spaak -) cospare_verbd (REL_SUBFEAT, MP_SUBFEAT),
VERB == sing -) cospare_verbd (FEL_SUBFEAT, N3 SUBFEAT),
VERD = gtudy -) coepare_verbd (REL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT)H faill).

/% check samintic concordance between TV and PP verbs ¢/
cospare tv_npll (VERB, , L, |TV_SSFEATI], [_, _INP_SSFEATI):-
VERB == admire -) same(NP_SSFEAT, ),
VERR = break -} sawe{NP_SSFEAT, lanim_r, _, _,wing_n,loc_nr, 1)
VERD == buy -) same{KP_SSFEAT, TV SSFEAT),
VERB o= catch -} same(MP_SSFEAT [, , , ,loc_m I}
VERB =x chase -} sase!NP_SSFEAT, [, , _, ,locn, 1),
'

VERB == fird -) saee(NP_SSFEAT, ),
VERD =x hear -) sase(NP_SSFERT, [, , , ,loc_nymeal_nd),

VERB == love -} same(NP_SSFEAT,{,, ,_,_,loc.m D),
VERB == see -) samelNP_SSFEAT, ),
VERS == study -} sase(NP_SSFEAT, [ hum_n, , ,loc_n,mea]_nd}l faill),

187



/¢ sesantic concordance rules in both parsers ¢/

sam(OGFEATI, WP_SSFEATDY, Y,
sane (SSFEAT2, NP SFEATR).

compare_verbh({_,_,_(SSFEAT, \_, 1,0 s_s_NP_SSFENT, , , , It~
same (SSFEAT, M0_SSFERT),

/¢ check semartic concordance between verb and 'in' PREP #/
check_loc (LOC) s~
Tex_pniLOC, L, , 4 _oloc Yy, )y ).

check_loc{LOC) s-

ILB{X7)
intransitive_verh (X9, Li v, ROJT, TSE, IV_SUBFEAT, 58, 5) 1-
4
pet_subfeat (N, N9_SUBFERT),
ronnects(sd, ¥, S)
',
lex_iv (ROOT, M, TENSE, IV_SUDFEAT, _, 3,
sann (NP_SUBFEAT, IV_SUBFEAT),

iy XY
adverbiladv,¥1,59,5) -
t
connects (58,4, 5)
7,
lex_advil, ).
18 AW
adverbial_phrase{(advp, DES, AV), S8, 511~
4
degree(DES, 59, 51)
1),
adverb(ADV, 41,8).

/% DES &/
degree({deq,W1,50,5)1-
¢



connacts (58, ¥, 5}

1

al
Tex_degi¥; ),

W e
tramsitive_verb(NP, [tv, ROOT, TENSE, TV_SUBFEATE, TV_SUBFEAT2], 58, 5) ¢~
1
get_subfeat (NP, ND_SUBFEAT),
coreacts (S0, ¥, 5)
1,
lex_tvIROQT, W, TDSE, TV_SUBFEATI, TV_SUBFEAT2,
same (W_SUBFEAT, TV_SUBFEAT1).

)

/8 check semantic concordance between TV and NP in both parsers /
watch_tv_np(TV, NP}~
[|

last (V, V_SUBFEAT),

get _subfeat (K9, _SUBFEAT}
a,
same (TV_SIBFEAT, NP SFEAT).

Iiy: 1 ¥
atxi 1 ary (%9, Caax, ROOT, TENSE), 58,61+~
ll

lm_wam NP, N0_SLEFEAT),
connects {58, 4, 5)
1,
Tax_aux(ROOT, W, TENGE, AUX_SUBFERT, , ),
same (N)_SUBFEAT, AJT_SUBFEAT),

7% check syrtactic concordance between AUX and verb &/
check_gerond {L_, [, gerund] 113},

Al L7
/% Miscelinecus Routires ¢/
/% for both parsers. 17
14 17
corrects (W50, 6,

same (SUBFEAT, SUBFEAT),
First 1011 3,10,

last(IX), X)s- 2

last(E_ IV} U3
Tastiv, 1,
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taillE_Iv), V),

get_subfeat (ELEX, SUBFEAT) 5-
tailieon e, |,
first (TE®1, TONR2), !,
last (TEWPR, SUBFERT),



/s Traductor Sintdctico-Sesdntico  Bidireccional L7
13 Inglés-Espatol Basado en Gramaticas de Clausula  #/
I Definida IDCG) y Oramdticas de Estructurade

Is Frase Generalizada (6PS6), &
I *
It PARTE 3: Proceso de Traducciv Y
It L7
I Alfredo Masanao D, Maeda L4
1 Ing, en Computacidn, LN L7
I¥ foril, 1963 »x. D.F. L)
I L7
1 i + / N

JHA Y
/¢ This routine perforws the v/
/¢ Erqlish {—) Spanish &/

/& trarslation process. L

I Y

trarslation{lend], [fin))s- /¢ this is only to finish #/
assert (end),
assert (fin},

VS =) RO, VP (=) 5 —) WP, VP ¥/

translation(ls, [npINP3, LvpI¥MI1, [s, [npiS_NA), [vplS_VPID)s-
trams_no (NP, 50},
trans_vpivP, 5 ¥},

165 <) NPy AU, VP (—) S ) NP, ALK, VP &/

tramlationis, noINP, [auxiAX), LvpIVP1l, (s, Inpi1S_RP), (auxiS_AUX), LvpiS_VPI1}i-
trars _np(R0,5 NP,
trars_aux{WP, AL, 5_AUY),
trams_vp(VP,5_VP),

B =) P (=) X —) B
trans_no{ Lpn, PROP_NOUN, SFEATI1, [ {on, S_PROP_MOLN, SFEATIY) s-
trans_pe(PR09_NOLM, SFERT, S_PROP_NOUN!,

JEXP =) BRON () WD —) DRIN &/
trars_nat{ [ppron, PER_PRIN, SFEATY], [ippron, S_PER_PROK, SFEATI1) i~
trans_pron(PER_PRON, SFEAT, S_PER_SRON),

1690 —) DET, D0 (—) WD —) DET, DN &/
trans_npit(det,DET, DET_SUBFEAT), {oom_noun, COM_MOLN, ON_SUBFEATI],
{{det,5_DET, DET_SUBFEAT), [com_noun, S_COM_NOEM, EN_SUBFEATI)) t-
trars_com (COM_NOUN, EN_SUDFEAT,S_COW_MOLM) ,
trans_det {DON_NOUN, DET, DET_SUBFEAT, 5_DET).

17



10 0P ) DET, ADJ, DF (=) W —) DET, DN, ADJ #/
trans_npl{Cdet, DET, DET_SUBFEATY, ad ), ADJ, ADJ_SUBFEAT), (com_oun, COM_NOLN, ON_SUBFEATY),
{[det,S_DET, DET_SURFEATY, (cow_noun, S_COM_NOUM, CN_SUBFEAT), fad;, S_RDJ, ADJ_ mm)--
trams com{CON |_NOUN, DN_SUBFERT, S_COM_MOLKY)
trms_det (COM_NOUW, DET, DET_SUBFEAT, 5_DET),
trans_ad) (RDJ, RDJ_SUBFERT,S_ADJY,

AR O IR (=) B =)0 DN
trans_no{[1quant, QURNT, GLANT_SLEFEAT), Lcom_noun, COM_HOLN, CX_SUBFEAT)],
({quant, 5_CUANT, BLENT_SUBFEAT), [cos_noun, 5_COM_NOUN, EN_SUBFERTI)) :-
trans_quant (QANT, DLANT_SUBFEAT, S_QURNT)
trans_com (COM_NOUM, CN_SUBFEAT, 5_CON_WON),

oW =) 0 RDJ, DN ) D, N, RDJ ¥/ .
trans_np ([ [quant, DLAWT, UAKT_SUBFEAT), [ad ), ADJ, ADJ_SUBFEAT , [com_noun, COM_NOLN, CN_SUEFEAT),
Clquant, S_QUANT, QUANT_SUBFEAT], [com_noun, S_DON_NELN, ON_SUBFEAT], (ad],S_ADJ, ADJ_SUBFEATI) i~
trans_quant (DUPNT, QUANT SUBFERT,S TURNT)
trans_com{CON_NOUN, Di_SUBFEAT, S_COW_NOLN)
trans_ad (RDJ, ADJ_SUBFERT, 5_RDJ).

JEW =) PN RE () NP —) PN RC ®/
trans_np[Ipn, PROP_NOUN, SFERT], [relause, REL, [vpiVP)]),
[{pn, S_PROP_MOUN, SFEAT], (relause, S_REL, [vp1S_vP1))) -
trans_pn (PROP_NOLUN, SFEAT, 5_PROP_HOLK)
trans_rel (REL, VP, 5_fEL,5 V9),

1990 —) PRON, L (—) NP —) PRON, RC ¢/
trams_np![[ppron, FER_PRON, SFEAT), [rclause, REL, [vp!VP))],
{{ppron, 5_PER_PROM, SFEAT), (relause, §_REL, [vplS_VP11):-
trams_pron(PER_PROM, SFEAT, S_PER_PRON) ,
trans_rel (REL,VP,5_EL,5 VP).

JeR —) 6T, O RC (=) KD —) DET, ON, BC ¥/
trans_np!({det, DET, DET_SUBFEAT), {cos_noun, COM_NOUN, EN_SUBFEAT], (rclause, REL, fvpivPId),
Cldet,S_DET,DET_SUBFEAT, (com_noun, S_COM_NOUN, DN_SUBFERT], {relavse, S_REL, {vpIS_¥P)11) -
trans_com{COK_MOUN, CR_SUBFEAT,S_COM_NOEM) ,
trans_dat (COM_NOUN, DET, DET_SUBFEAT, B_DET),
trars_re) (REL, VP, 5_REL,S_VP).

JeNR —) DET, RDJ, DNy RE (—) NP —) DET, D4 ADJ, RC ¢/
trans_np([(det, DET, DET_SUDFEAT, lad), A, ADJ_SUBFEAT), Leom_noun, COM_NOUN, CN_SUBFEAT),
trelause, REL, [vpl¥P11),
{Tdet,S_DET, DET_SUSFEATY, Leow_noun, S_CIN MO, TN_SUDFEATY, [ad), 5_ADJ, RDI_SUBFEATY,
[rclagse, S_REL, [vpiS_VP)1]} e~
trams_com (COM_MOUN, CN_SUBFERT,S_COM_NCUN)
trans_det (COM_NOLN, DET, DET_SLBFEAT, 5_DET),
trans_ad) (RD], ADJ_SLEFEAT, §_AO),
trans_rel (REL, VP, S_REL,5_VP).



)0 RE () )G DGR
trans_no((Cquant, ILANT, GUANT_SUBFEAT], fcom_noun, COM_MOLN, DN_SUBFEAT)
(rclause, REL, EvpIVP1DY,
[tquant,5_QUANT, DUAT_SUBFEAT), [com_noun, 5_COM_NOUN, ON_SUBFERT],
Crelause, S_REL, {vpIS_YPI11):-
trans_quant (QUANT, QUANT_SUEFERT, 5_OUANT)
trans_com (DOM_WOUK, D4_SUBFEAT, 5_COM_NOUN)
trans_rel (REL, VP, 5_FEL,5_Y9).

/¢ W0 =) O, ADJ, DK, RC (—) O, D4, RDJ, RC &/
trans_np([Cquant, GUANT, QUANT_SLEFEAT), {ad}, ADJ, ADJ_SUBFEAT), {rom_noun, COM_NOLN, ON_SUBFEAT],
Trelause, REL, tvpIvpld),
{lquant, 5_OUANT, QLANT_SUBFEATY, {com_noun, 5_COM_NOUN, IN_SUBFEAT), [ad),5_RDJ, RDS_SUBFEAT),
[rclause,S_REL, IvpIS_VPII1)s-
trans_quant (QUANT, QUANT_SUBFEAT, S_DUANT ),
trans_com (CON_NRN, DI_SUBFEAT, 5_COM_NOLN)
trans_ad ) (RDJ, ADJ_SUBFERT,S_ADJ),
trans_rel (REL, VP, S_REL,5_VP).

15 =) P, RC, PP (~) NP —) PN, RC, PP ¥/
trans_np({[pn, PROP_NOLN, SFEAT), [rclause, REL, [vpIVP)), (prep_phIPREP_PHD),
{Cpn, 5_PROP_NOLN, SFEAT), [relause, 5_REL, [vp!S_VPD), (prep_phIS_PREP_PH)]}:-
trans_pn (PROP_NOUN, SFEAT, 5_PROP_NOUM) ¢
trans_re) (REL, VP, S_EL,S_W),
trans_prep_ph (PREP_MH, S_PREP_PH).

10 W~} PRON, RC, PP (—) NP —) PHOW, RT, PP %/
trars_np({(ppron, PER_PRON, SFEAT], (rclause, REL, IvpIVP1, [prep_phI PREP_PHIZ,
Eporon, S_PER_PRON, SFEAT], [rclause, S_REL, [vp!S_VPY); [prep _ph!S | PRED_ PO} 1~
trans_pron(PER_PRON, SFEAT,S_PER_PRON},
trane_rel (REL,VP,5_REL,8_VP),
trans_prep_ph(PREP_MH, 5_PREP_ M),

/oW —) IET, O%, BT, PP () WP —) DET, DN, RC, PP &/
trans_np(I[det,DET, DET_SUFEAT), [com_noun, CON_NOLN, OI_SUBFEAT], Erclause, REL, [vpIWP13,
(prep_phIPREP_PHIY,
€ ldet,S_DET, DET_SUBFEAT), Ccom_noun, S_CON_KOUN, CN_SUBFEAT], (rclause, S_REL, [vpiS_VYP1l,
[prep_gh!S_PREP_PH11):-
$rans_com (DON_NOUN, O§_SUBFEAT, §_COM_NOLN),
trans_det (CON_MOUN, DET, DET_SUBFERT,5_DET),
trans_rel (R, VP,S_REL,S_VP),
trars_prep_ph (PREP_PH,5_PREP_PH),

1% W —) DET, RDJ, DN, RE, PP (—) K2 —) DET, Ot RDJ, 8€, PP &/
trans_ng({[det,DET,DET_SUBFEAT), (ad), ADJ, ADJ_SUBFEAT), fcom_noun, COM_NOUN, DN_SUSFEAT],
{relause, PEL, (vpiVP)), [prep_ph|PSEP_PHI),
(Tdet,S_DET, DET_SUBFEAT), {com_noun, S_COK_NOUN, ON_SUBFEAT, [ad),5_ADJ, ADJ_SUBFERTI,
rclause,S_REL, TvplS_VP)Y, [prep_phiS_PREP_AHIY)3-
{rans_cou (DOM_NOUN, IN_SUBFEAT,5_CON_NDKN) |
trans_det (COM MOUM, DET, DET_SUBFERT,S_DET),
trans_ad) (ADJ, RDJ_SUBFERT,S_ADJ),
trans_rel (REL, V9,5 _REL,5.VP),
trans_prep_ch(PREP_PH, S PREP_PH),
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JEN —) 0, DN BT, PP () NP —) Q, CN,RC, PP &/
trans_np {[{quant, QUANT, OUANT_SLEFEAT), [com_noun, COM_NOUN, CN_SUEFERT), [rclause, REL, [vpIVP1),
[prep_pgh)PREP_PH0),
{Iquant, S_QUANT, URNT_SUBFEAT), (com_noun, S_COM_NOLM, CN_SUBFEATY, Erclause, S_REL, [vplS_VP13,
[prep_phi5_PREP_MHI}):-
trans_quant (QUANT, QUANT_SUBFERT, 5_QUANT),
trans_com{COM_NOUN, CN_SUBFEAT, S_OOM_NOLN),
trams_rel (REL, VP, S_FEL,S _VP),
trans_prep_ph(PREP_PH,S_PREP M),

/o W8 —) 0, RDJ, DN, RC, PP (—) O, EN, RDJ, RE, PP &/
trans_no([fquant, BUANT, BUANT_SUBFERT), [ad ), A, ADJ_SUBFEAT], [com_noun, COM_NOUN, ON_SUBFERT],
{reclause, REL, [vpIVP]], [prep_ph) PREP_PHI),
(Equant,3_QUANT, QUANT_SUBFEAT), Lcow_noun, S_COM_NOLN, ON_SUBFEAT], [ad), S_ADJ, ADJ_SUBFEAT),
Crelause, 5_REL, [vpIS_VYMJ, [prep_phIS_PREP_PHI1) 1=
trans_quant (GUANT, DURNT_GUDFEAT, 5_IUANT),
trans_com{COM_NOUN, ON_SLBFEAT, S_COM_XOUN),
trans_ad; (ADJ, ADJ_SUBFEAT,S_RDJ),
trans_rel (REL, VP, S_FEL,5_VP),
trans_prep_ph{PREP_PH,5_PREP P).

W Wy
trans_vp! LLiv, ROOT, TENSE, SFEATI, (t4v,5_ROOT, TENSE, SFEATII) ;-
trans_iv (ROOT, TENSE, SFEAT, S_ROAT)

1eW—) IV, AV (=) W) 1V, AV &/
trane_vp({{lv, ROOT, TENSE, SFEAT), (adv, A1,
[Liv,5_ROOT, TENSE, SFEAT), [adv, 5_ADVI)) :-
trans_iv{ROOT, TENSE, SFEAT, 5_ROOT),
trars_adv AV, S_ADV},

18W—) IV, VP (—) WP —} IV, VP &/
trans_vp!tliv, ROOT, TENSE, 6EAT], LadvplADVP)],
£liv,5_ROOT, TENSE, SFEAT], {advpIS_ADIVAI1) :-
trans_iv(RDOT, TENSE, SFEAT, S_ROOT},
trans_adv_ph (RDV, 5_ADVE),

Is W) IV, PP &/
trane_vp! LEiv, ROOT, TENSE, SFEAT), [prep_ph | PREP_PHOD],
(Liv, S_ROOT, TENSE, SFEAT], [prep_phIS_PREP_PHIJ) 1~
trans_iv(RODT, TENSE, SFEAT,S_RDOT),
trans_prap_ph (PAEP_M,5 _PREP PH),

JEVR —) IV, AV, PP (=) VP —) IV, ADV, PP &/
trans_vp({(iv, ROOT, TENGE, SFEAT), Tadv, AV), [prep_ph | PREP_PH)),
[tiv,5_ROOT, TENGE, SFEATY, Ladv, S_AIV), Lprep_ph1S_PAEP_PHI 1)1~
trans_iv(ROOT, TERSE, SFEAT, 5_ROOT),
trans_adv (ROV, 8_ADV),
trans_prep_ph (PREP_M,S_PREP_Mi},
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W ) IV, AOVP, PP (=) VP —) IV, AV, PP 8/
trans_vp {1 Liv, ROCT, TENGE, SFEAT), Ladvp 1 ADYP}, [prep_ph| PREP_PH)J,
[Liv,5_R0OT, TENGE, SFERT, (advplS_ADVP), [prep_phIS_PREP_AHIT) 1=
trams_iv(ROOT, TENGE, SFEAT, §_ROOT) ,
trans_adv_ph (ADVP, 5_ADVP),
trans_prep_ph (PREP_MH,S_OREP_AY),

W= TV, W (=) W= TV, W
trans_vpl{ [4v, ROOT, TENGE, SFEAT1, SFEAT2I, [npiNP11,
{ftv,5_ROGT, TENGE, SFEAT1, SFEATR), [npI5_NPI1) 3~
I
trans_tv(ROOT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2, §_ROOT)
.

',
trars_check_tv{5_ROOT),
trans_np (NP, 5_NP),

AW =)V, B () VP =) TV, O, N &
trans_vplI(tv, ROOT, TENSE, SFEATH, SFEATE], Enp 1)),
[Ctv, S_ROOT, TENSE, SFEAT ), SFEAT2), [conn, CONND, [np]S_NP1)) 1~

t

trans_tviROOT, TOGE, SFEATI, SFEAT2, 5_ROOT)

3,
not {trans_check_tv(S_ROOTY),
trans_conn(CONN)
trans_npiNP, 5_NP}.

JEP =) TY, NB, RDV (=) W ) TV, NP, AV &/
trans_vp{{(tv, ROOT, TENSE, FEATL, SFERT2), (npINP), [adv, AV11,
{[tv,5_ROOT, TENSE, SFERT1, SFEAT2), [npIS_NP), Ladv, 5_ADVI))1-
I
trans_tv(ROOT, TEKE, SFEATI, SFEATR,5_ROOT)
1,
trans_check_tv{5_ROOT),

trans_np{NP,S_NB),
trans_adv (RDY, 5_RDV).

AP =) TV, NP, AV (=) VP —) TV, CONN, NP, ADV ¥/
trans_vpllitv, ROOT, TENSE, SFEATS, SFEATR), [np INPY, Lady, AOV1),

[Ttv, 5_ROOT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2], Loonn, DOND, [npIS_NP), Tadv, 5 _ADVI)) 1~

[Q

trams_tv{ROOT, TENSE, FEAT1, FEAT2,5_ROOT)
"

ol
not [trans_check tv(S_fROOT)),
Srans_conn (COMN)
tram_np (NP, S_KP),
trans_adviADV,S_ADV),

PR ) TV, NP, AP (=) V) TV, KD, ADVP &
trans_vpll{ty, ROOT, TENSE, FEATI, FEATR), [np! M), LadvpIADVPI],
£{tv,S_ROOT, TENSE, SFEATY, SFERT2], [np!S_NP), fadvpiS_ROVP)1) ;-
[I
trans_tv (ROOT, TENSE, SFEATY, SFERT2, 5_ROOT)
9,



trans_check_tviS_RNIT},
trans_np{NP.5 NP}
trans_adv_ph {RIVP, S_ADVR) .

VP ) TV, WP, MVP (=) VP —) TV, CONG NP, ADVD &/
trans_vp [ [tv, BOXT, TENGE, SFEAT1, SFEAT2), [np! K9], [advpIRDVP)J,
[Ctv, 5_AOOT, TEMSE, SFEATI, SFEAT2), (comm, CORN], [plS_NP1, Ladvp1S_ADVF11) :-
I
trans_tv (ROOT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2, §_ROOT)

not [trans_check_tv(5_ROOT)),
trans_conn(CONN),

trans_np (KP,5_NP),
trans_adv_ph(AWP, 5_ADVP).

/8VP ) TV, N9, PP {—} VP =} TV, NP, PP &/
trans_vpl{{tv, ROOT, TENSE, SFEATY, SFEAT2), [npINP], [prep_phiPREP_MH1J,
ftv, S_ROOT, TENGE, SFEATI, SFERT2), InplS_NB1, [prep_phIS_PREP_PHil):-
1
trans_t v{ROOT, TENSE, SFEAT, SFEATE, 5_ROOT)
',
trans_check_tv!S_00T),
trans_np{NP,S_ND),
trans_prep_ph {PREP_PH,S5_PREP_PH),

JEVD =) TV, N8, PO (—) VP —) TV, CON, NP, PP 8/
trans_vp([Lty, ROKIT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2, [npIKP), [prep_phIPREP_AHD),
[Ltv, 5_ROUT, TENGE, SFEATH, SFEAT2], [conn, CONND , [np1S_KP], (prep_ph!S_PREP_PDD):~
{
trans_tv(ROOT, TENSE, SFEATH, SFEATZ, S_ROOT)
1

i)

not {trans_check_tviS_ROOT) ),
trans_conn (CONN}

trans_np(KP, 5_NP},

trans_prep_ph (PREP_PH,S_PRED _PH).

JEVP =) TV, B, RV, PP (=) VP —) TV, NP, AV, PP &/
trans_vp! [[tv, ROOT, TONSE, SFEAT1, FFEATR], [noINP), [adv, AV, [prep_phIPREP_AQ3,
[Itv, 5_ROOT, TEXSZ, SFEATL, SFEAT2), [ng!S_NPY, Ladv,S5_PDNY, [prep_ph!S_PREPD_PH)1) i~
I
trans_tv(ROOT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2, 5_ROOT
1

R
trans_check_tvi{S_ROOT),
trans_np(NP, S NOI,

trans_adviADY, S_AV),
trans_prep_ ph{PREP P45 _PREP P,

JEVR =) TV, WE, AV, PP (3 VB --) TV, COW, M, fDV, PP ¥/
trans_vpl(tv, ROOT, TENGE, SFEAT1, SFEAT2), [npINP}, Ladv, ROV, [peey_ph ! PREP_PH1),
[Ctv,S_ROOT, TENSE, SFEATL, SFEAT2), [coen, CORNY, (npiS_X), Ladv, 5_RDV), (prep_ph|S_AREP A1) :-
o
trans_tv (ROOT, TESE, SFEATE, SFEAT2, S_ROOT)
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not {trans_check_tv(S_ROOTH,
trans_conn(CONN},

trans_npiNp, 5_NP),

trans_adviRDV, 5 AV},
trans_prep_ph(PREP_PH,S_PREP_PH},

JEVP =) TV, WP, RDVR, PP (—} VP —) TV, NP, ADVP, PP ¥/
trans_vp({{tv, ROOT, TENSE, SFEAT], SFEAT2), [ngINP), [advpIAVPY, {prep_ph | PREP_AD),
LLtv, 5_ROOT, TENSE, SFEATL, E-'EATEJ InpS_NP, fadvn)S_ADVP], Eprep_phi5_| P{ED P} s~
n
trans_tv(ROOT, TENSE, SFEAT!, SFEATR, 5_ROOT)
A
trans_check_tv(5_ROOT),
trans_npiND, 5_KP},
trans_adv_ph(ROVP, S_ADVP},
trans_prep_ph(PREP_PH,S_PREP_PH),

74V =) TV, NP, ADVP, PP {—)} VP —) TV, CONG NP, ADWP, PP 1/
trans_vp({(tv, ROOT, TENSE, SFEAT1, SFEAT2), (npINP), [advpiADVP), [prep_phIPREP_PHI1,
{f4v,5_ROOT, TENSE, SFEATH, SFEAT2), {conn, E0N, InpI5_KP1, CadvplS_ADVPY, [prep_phIS_PRED_PHI)):-
[l
trans_tv(ROT, TENSE, SFEAT!, SFEATZ, S_ROOT)

1,

ot (trans_check_tv(5_ROOT)),

trans_comn (CONN),

trans_npiNP 5_NP),

trans_adv_ph(RDVP,5_ADVP),

trans_prep_ph(PREP_PH,5_PREP_PH).

.
trans_pa(h, [_, _ISSFEAT), 541~
1ex_pn (¥, SSFEAT, 41,

/% PRIN &/
trans_pron (i, SFEAT, Su) :-
lex_pron{W, SFEAT, S¥).

/6 TET &/
trars_det (¥, SFEAT, S 1~
I

'2-_Zes (N, SFEAT, )
',
"RERFIR
WA= Tan,

trans_det (DN, W, SFEAT, 5 5~
lex_det (W, SFEAT, SW),
Wz tant,
atoa_string (DN, STRING),
nth_char (8, STRING, RSCILY,



casel[RSCIT = 97 <) true,
. ASCIE == 181 -) true,
ASCIE == 105 -} true,
BSCIT == 111 <) true,
ASCHT = 117 =) truel fail)).

trans_det!_,, SFEAT, W) 1-
Tex_det (¥, SFEAT, S4),

xR
trans_cos (N, SFEAT, SH) 3~
lex_com_noun(W, SFEAT, S4).

14 D) W
trans_ad) (W, SFERT, SW} 3~
lex_ad) (W, SFEAT, S},

408
trans_quant (¥, SFEAT, ) 3~
lex_quant (W, SFEAT, SW).

/ARC Y

trans_rel (W, VP, 54, 5_vp) -
lex_rel (¥, 54},
trans_vpiVp,5_VP),

e
trans_prep_ph([{prep, PREP, SFEAT), (npINP11, [Lprep,5_PRED, SFEAT], {nplS NP1} :~
I

lex_prep (PREP, SFEAT, S_PREP}
1,
PRER = tin',
trans_np(NP,S_NP),

trans_prep_phil(prep, PREP, SFEAT], (npINP1], ({prep, S_PREP, SFERT), (npiS_NP11} s~
&
PREP == 'witht,
get_elen (NP, ELEW)
‘1,
ELEX \== 'me',
ELEM \== 'you',
lex_prep(PREP, SFEAT, S_PREP),
trans_npiNP,5_NP),

trans_prep_ph(([prep, PREP, SFEAT, LnpINP1], [[prep, S_PREP, SFEAT), [np!S_NP12} :-
o
S_PREP == Ycont,
get_elewiS_ N9, ELEM),

trans_check_pron{ELEM, PPRON),
tail (S_NP, TAILY

178



",

TAIL = (1,
trans_np_elen{PPRON, NP, 5 NP},
lex_prep(PREP, SFEAT,5_PREP),

trans_prep_ph({{prep, PREP, SFEAT), (np1iP1), [lnp!5_NPII}i-
o

trans_np (NP, 5 KDY,
get_elem(S_NA, ELEX)
3,
ELEM = Ycormigo',
get_sfeat (KD, NP _SFEAT),
same {NP_SFEAT, FEAT),
lex_prep (PREP, SFEAT, ELEW),

trans_grep_ph([prep, PREP, SFEAT), [ngINDY}, [[nptS_NP1)) s
o

get_eles (NP, ELEM),
BN = "y
trans_np_eles{_, "contigo’, NP, 5_NP},
get_sfeat (N, NP_SFEAT)
.

11,
same (NP_SFEAT, FEAT),
lex_prep(PREP, SFEAT, *contigo’ ),

trans_prep_gh([{prep, PREP, SFERT), [np!NP1), [{prep, S_PREP,SFEATY, {nplS_NP) 1) 2~
lex_prep {PRED, SFEAT, 5_PPER) ,
5_PREP == 'pon!,
trans_np(N0,5 W),

get_elew{(FIRSTI ), ELEM):-
tail (FIRST, TEXD),
first (TENP, ELEM),

trams_check_pron{ELEM, PPRON)3-
case([ELEM == 'g]* -} PPRIN = 'hia',
ELEX == 'pl1a’ -) PPRON = ‘her',
ELEN == 'nosotros' -} PORON = 'us*,
ELEN == 'nosotras' -} PPRON = 'us',
ELEX = Yellos' -} PPRON = 'thes',
ELEX == ‘e]las’ -) PPRON = 'thes' | falsel).

. ait_rp_elem( PER_PRON, 5_PER_PRON, [ [ppron, PER_PRON, SFERT)), £ (ppron, 5_PER_PRON, SFEATID) s~
trans_pron{PER_PRON, SFERT, §_PER_PRON).

get_sfeat ([LIST),SPEAT) o~
Tast {LIST, SFEAT),

eV
trans_sv (W, TENSE, SFEAT, SWh ¢~
Jex_iv(W, _, TENSE, SFEAT, S, ).



/¢ QY &/
trans_adv (M, SN} s~
lex_adv (¥, SW),

1% A0YP &/

trans_adv_ph ({[deg, DEG), Ladv, ADV]), [{deg,5_DEGI, Cadv,S_ADV12):-
trans_deq (DEB, 5_DEB),
trans_adviADV,5_AIV),

1+ DEB #/
trans_deq (W, SK):-
lex_deg ¥, W),

TV 8
trans_tv (K, TENSE, SFEAT], SFEATR, SW) 3~
lex_bv (W, _, TENSE, SFERTY, SFERT2, W, ).

1% check if ot (2) conrective needed 3/
trans_check_tv(S_ROOT) s~
casel(S_ROOT = romper -} true,
S_ROOT == comprar -} true,
5_ROOT = limpiar -} true,
S_ROOT == cortar -} true,
S_ROOT == cower -) trom,
S_RO0T == estudiar -) truel faild),

/¢ COM &/
trans_conn (i) :-
lew_comn{_ W},

ot &/
trans_aux { INOY, [ROOT, TENSEY, [S_ROOT, TENSED } s~
1
Tast {KP, 5FEAT)
D]

oy
lex_aux(RO0T, _, TENSE, SFERT, 5_ROOT, ),



Traductor Sintdctico-Sesdntico DBidirecciomal
Inglés-Espato]l Basado en Grasdticas de Cliusula
befinida (DCE) y Grasdticas de Estructura de
Frase beraralizada (6056},

PARTE 4: Analizador Sintdctico-Semdntico
Espaho),

Aifredo Masanao D, Meeds
Ing. en Computacitn, UNK
Abril, 1988 Mx D.F.

I
I

L
¥/

/¢ This routine perforss the sytactic- o/
/% semantic analysis based on DCS and 6PSS. ¢/

It

il

/% Spanish Parser ¢/
/¢

o

L7

&

spanish_parser (SENTENCE, TREE) 1~

sp_sentence!TREE, SENTENCE, (1),

spanish_parser (SENTENCE, TREE} 1-

tmove(18,3),

wal39,119),

writels #443 Draci®n Espatols incorvecta H4sd §),
teove (29,3,

w3148,

weitel! (s} 1),

write_1ist (SENTEMCE),

wite($IENTERIS) ,
read_linel8, ),
tscrollie, (7,23, (22,78)),
Flush,

'y fail,
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1 U
/4 Sentence ¢/
1% o

LR
sp_sentence{{find, [find, ). /4% used only to finish ¢/

sp_sentence ({5, NP, VP), 50, 5) i~
8p_noun_phrase (NP, 58, 51)
sp_verb_phrase (N0, VP, 51,6),

sp_sentence (s, NP, AUX, VP), 58,8 1= /¢ (VP (- gerund mode} &/
o

sp_noun_phrase (NP, 52,51},
sp_auxiliary (NP, AX,51,52)
1,
sp_verb_phrase (NP, VP, 52,51,
check_gerund (VP}.

FA] L7
/¢ Noun Phrase ¥/
I L]

16 0P —) N &/
sp_noun_phrase ( (np, PROA_NOUND, 58, 5) 1~
sp_proper_noun {PROP_NEN, 58, 5.

/e —) PN, RC &/

sp_noun_phrasa{ [np, PROD_NOLN, REL), 58, 8) 1~
sp_proper_noun{PROP_NOUN; 50,51},
sp_relative_clause(PROP_NOLN, REL, 81, 5).

Je NP —) PN R, PR &/

sp_noun_phrase ([np, PROP_NOUN, REL, PREP_PH}, 58, 5) 1~
sp_proper_noun {PRDP_NOUN, 58, 51),
sp_relative_clause{PROP_NOUK, REL, 51, 52),
sp_prepositional _phrase(REL, PREP_PH, 52,5},

I8 =) PRON, RC &/

sp_noun_phrase ([np, PER_PRON, REL, 59, 5) ;-
5p_persont}_pronoun (PER_PRON, 58, 51},
sp_relative_clause(PER_PRON, REL, 51,5,

14 KP —) PRON, RC, PP/

sp_noun_phrase ! Inp, PFER_PROK, REL, PREP_AHY, 58,811~
sp_personal_pronoun (PER_PROM, 99, 51),
sp_relative_clause{PER_FRON, REL, 51,52) ¢
sp_prepositional phrase(REL,PRER_PH,52,5).

1800 =) DET, DN ¥/

sp_noun_phrase { [np, DET, COM_NOUMY, 98, §} 1~
sp_detersiner{DET, 59,51},
sp_coumon_noun (DET, COH_KOUN, 51,5).



v —) DET, ON, RDJ &/

sp_noun_phrase (Ing, DET, DOM_NOUN, ADJ), 58, 5) :-
sp_determiner(DET, 59, 51),
sp_common_noun(DET, COM_NOIN, 51, 82)
sp_adjective(CON_NOUN, RDJ, 52, 5.

/e —) DET, DY RE &/

sp_toun_pnrase { g, DET, COM_MOUN, REL], SR, 6} 3=
sp_deterwiner (DET, 58, 51),
sp_common_noun {DET, EOM_NOUN, 51,521
sp_relative_clause (COM_NOUN, REL, 52, 5),

1040 ) DET, OM, ADJ, BC &/
sp_noun_phrase { {np, DET, COM_NOUM, ADJ, REL), 58, §) 3~
sp_deterwiner (DET, 59, 51},
sp_cosmon_noun (DET, COK_MON, 51, 52)
sp_ad ject i ve (COM_MOUN, ADJ, 52, 53},
sp_relative_clause(COM_NDN, REL, 53,5,

JevD —) DET, ON, R, PP ¥/

sp_noun_phrase {{np, DET, COM_NOUN, REL, PREP_PH), 68,513~
sp_detersiner (DET, 58,51,
sp_conmon_noun (DET, COM_NOUN, 51, 52)
sp_relative_clause (COM_NOLN, REL, 52,53},
sp_prepositional phrase(REL, PREP_M, 53,5),

14 W0 —) DET, DN, ADJ, RC, PP &/

sp_noun_phrase { {np, DET, COM_NOUN, ADJ, REL, PREP_AHD, 99, ) ¢~
sp_detersiner(DET, 50, 51),
sp_comon_noen (DET, COM_NOLN, 51, 82},
sp_adjective (COM_KOUN, ADJ, 52,53},
sp_relative_clause!CON_HOEN, REL, 53, 84),
sp_prepositional phrase (REL, PREP_PH, 54, 5).

18 N9 —) PRON &/
$p_noun_phrase([np, PER_PRIN1, 59, 5) 1~
$p_personal_pronoun {PER_PRON, 59, 5},

TeND - 0, DY/

1p_noun_phrase ( [np, DUANT, CON_MX20, 59, 5) 2 -
sp_quant (fier (QUANT, 59, 51),
Sp_comon_noun {QUANT, COM_NILM, 51,5).

1o M8 —) 0 DN AN W

sp_noun_phrasa ({ng, DUANT, COM_¥ON, ADJ1, 59, S} ¢~
sp_guant i fier {QUANT, 58, 51},
5p_common_noun (QUANT, CON_NOUN, 51,52}
sp_ad ject ive (COM_NOUN, ADJ, 52, 5).

/W0 —) 0, DN, R/
5p_roun_phrase ( [np, QOURNT, CON_NL N, REL), 59, 5) 3~
sp_quart i fievr (QUANT, S8, 611,



$p_common_noun (QURNT, COM_NDUN; 51, 52) ¢
sp_relative_clause {CON_NON, REL, 52, 5).

14 K0 ~) 0, DV, ADJ, RC &/

£p_noun_phrase ! [np, GUANT, COM_HOUN, ADJ, REL 3, 59, 513~
sp_quant i fier (QUANT, 58, 51),
sp_common_noun {DUANT, CON_NON, 51, 52)
sp_adject ive (COM_NOUN, RDJ, 52,53,
sp_relative_clause{CON_MON, PEL, 53, 5).

JOKP ) 0, DN, B, PP &/

sp_noun_phrase( Enp, QUANT, DON_NOUM, REL, PREP_Pii1, S8, 51 5~
sp_quantifier ((UANT, 58, 51),
$p_common_noun (BANT , CON_NOWM, 51, 52}
sp_relative_clause(COM_NON, REL, S2,53),
sp_prepositional_phrase!REL, PREP M, S3,5).

1489 ~) O DN, ADJ, BL, PP &/

sp_noun_phrase ([np, DUANT, COM_NOLN, ADJ, REL, PREP_PH), 58, 5) 1=
8p_guant {fier (IANT, 58,51},
$p_couson_noun (QUANT, COM_NOLN, 51, 52},
sp_ad ject ive (LOM_NOUN, ADJ, 52, 63),
sp_relative_clause(DOM_MOUN, REL, S3, 54},
sp_prepositional _phrase (REL, PREP_PH, S4,S).

/¢ L7
/¢ Verb fhrase s/
Iv &

eV ) V¥
sp_verb_phrass(¥, [vp, V3,58, 5) 3~
sp_intransitive_verb (NP, 1V, 59, 5),

eV - IV, VY

sp_verh_phrasa (NP, [vp, IV, AV, 98,5} s~
sp_intransitive_verb (9, 1v,53,51),
s5p_adverb (RV, §1,5).

18 VP =) IV, AOVP &/

sp_verb_phrase (NP, [vp, 1V, ADVP), 54, 5) ;-
sp_intramsitive_verb(NP, 1v, 59,51},
sp_adverbial_phrase (RIVP, 51,5,

eV =) IV, o

sp_verb_phrase (NP, [vp, IV, PREP_PH], S8, 5) -
sp_intransitive_verb (NP, IV,58,51),
sp_prepositional_phrase(1V, PREP_M, 51,5},

1499 =) 1Y, AV, PP e/

sp_verb_phrase N9, fvp, IV, AV, PREP_PH1, 99, 5)1~
sp_intransitive_verb(M, 1V, 59,51},
sp_adverb (ADV, 51,52),
sp_prepositional_phrase(1V,PREP_ MM, 82,5),



190 —) 1Y, ROV, PP s/

sp_verb_phrase (N, Lvp, IV, AIVR, PREP_PH), 58, 13-
sp_intransitive_verb(N, 1V, 59,58},
sp_adverbial _phrase (AVP, 51,52}
sp_prepositional_phrase(1V, PREP_M,52,5).

s gF o TV, NP {not{TV =) *a' conmective)) {not INPISHFR)} (TV (-} MR} %/
sp_verb_phrasa (8, (vp, TV, M2, 58, 5) 3~
]

sp_tramsitive_verb(NP1, T, 58, 51),
chack_tv(TV),
sp_noun_phrase (NP2, 51, 5)

Bl
not (same IKPL, WR2))
watch_tv_npiTV,Ma2),

VP —) TV, LML N8 (TV =) 'a' connective) {not INPI=HRR)} {TV (=) NPR} &/
sp_verb_phrase (NP1, Evp, TV, CONN, NP2, 58, 5)1-
(|

p_trarsitive_verb(ND1, TV, 59,51),
not (check_tv (TV)),
connect i ve (LM, 51, 82,
sp_noun_phrase (W2, 52, 5}

1,

nof {same (NP1, K2},

watch_tv_np(TV, 302},

499 =) TV, Ny AV {not(TV =} '3 comective)} {not{NPI=KP2)} {TV (-) NP} %/
sp_verb_phrase (NP1, [vp, TV, 02, ADV], 58, 5) 1~
4]

sp_tramsitive_verb (NP1, TV, 94,51},
check_tv(TVl,
sp_noun_phrase NP2, 51,52}

Ay

not {same (NPL, NP2} ),
match_tv_np (TV, N2},
sp_adverb (ADV, 52, 5),

16 VP —) TV, COME, W0, ADY {TV =) *2' connective} {not (RP1=RPR)) (TV ) %) o
sp_verb_ghrase (NP1, [vp, TV, CONN, NP2, AV, 58, 5) -
(!

z;_tramsitive_verb(NOL, TV, 59,51),
not {check_tv(TVi),
coonect i ve (COMN, 51,82,
sp_noun_phrase (NP2, 82,53}

",

rot (sane (NP1, NP2} ),

satch_tv_nplTV) N2},

sp_adverb{ADV, 83,5},



14 VP =) TV, NO, ADVP {not(TV =} 1a' conmective)} {rot (NPI=HFR)} (TV (-) NP2} &/
sp_verd_phrase (NP1, fvp, TV, No2, ADVP), S0, 5) s -
¥

sp_tramsitive_verb(Np), TV, 58,51,
check_tv TV},
sp_noun_phrase (K2, §1,52)
7,
not (same (NP1, 42},
uatch_tv_np(TV,NR2},
sp_adverbial _phrase (RDVP, 52,5),

75 9P =) TV, COM, ¥, AVP (IV #) 'a' conmective} (not (W1=462)) {TV (-} NBR} &/
sp_verd_phrase (NP1, [vp, TV, CON, K92, ADVP), 58, 5) 1
[I

.sp_trmitivp_wrb(Wl,W,S,Sl),
ot (check_tv(TVh),
ronnect i ve (CONN, 51,52},
sp_noun_phrase IN'2, 52, 83)
'l
not (same (NP1, NPR)),
natch_tv_nptTV, N2},
sp_adverbial_phrase (AN, 53,51,
14 VP =) TV, N9, PP {not(TV =} 'a* comnective)) {not(KPI=KBR2)} (TV (=) MR} ¢/
sp_verb_ghrase (NPY, [vp, TV, KP2, PREP_PH1,59,5) ¢~
'

sp_tranaitive_verbiNP, TV, 59,51},

check_tv(Tv),
sp_noun_phrase (NP2, 51, 52)

-4
not {same (NP1, NP2})
match_tv_nplTV,N2),
sp_prepositional_phrase (TV, PREP_PH, 52,5).

/% VP <) TV, COW, %2, PP (TV =) 3% connective) {not(ND]=HP2)} (TV (~) MR} ¢/
sp_verb_phrase (W91, fvp, TV, CON, W2, PREP_PH1, 59, 5) 3~
d
sp_transitive_verb (NP1, TV, 58, 51),
not tcheck_tv(TV}},
cormect jve (CONM, 51, 21,
sp_noun_phrase (NP2, 52,53)
'Y
not {sase (NP1, NRR) 3,
match_tv_np(TV,RR2),
sp_prepositional _phrase(TV, PREP_PH,S53,5),

1899 =) TV, N, AV, PP {rot{IV =) 'a' comnectivel} (mot (NPI=RR)} (TV (-} WPR)}.¢/
sp_ver_phrase (NP1, {vp, TV, NP2, ADV, PRED_PH], 54, §) =~

0
sp_transitive_verb(NPI, TV, 50,51},
check_tv(Tyv),
sp_noun_phrase (NP2, 51,52)

'

4]



ot (same (NP1, NP2))
watch_tv_np{TV,N2),

sp_adverb(ADV, 82, 53},
sp_prepositional_phraselTV, PREP_M,53,5),

780D —) TV, CONG MR, AV, PP {TV =} 'a' conrective) {not (KPI=MR)} {TV (-} NP2} Y
sp_verd_phrase NP1, [vp, TV, CON, NP2, AV, PREP_PH), 56, 5) 1~
r

sp_tramsitive_verb (NP1, 1V, 58, §1),
not (check_ty(TV)),
connective (CONN, 51,52),
sp_noun_phrase (N2, 62,53}
',
not (same (NP1 N2},
natch_tv_nlTV, N2},
sp_adverb(ADY, 53, 54),
sp_prepositional _phrase {1V, PREP_M, St

/8 V9 —) TV, N, ROVP, PP {rob(TV =) "a" connective)} {not HPI=PR)) (TV () NRR) &/
sp_verh_phrase (NP1, [vp, TV, NE2, ADVP, PREP_PH, 58, S) 1~
4

sp_transitive_vert (NP1, TV, 50,51},
check_tv(TV),
sp_noun_phrase (KR, 81,52}

1l

el

not {same (NP1, NP2} )

match_tv_np(TV, NP2},

sp_adverbial _phraxe{ADVP, 82, 83},
sp_prepositional _phrase(TV, PREP A4, S3,5).

4V ) TV, COM, R, AV, PO (TV =) 'a' connective) {not WP1=NRR)) (TV (-) NP2} &/
sp_verb_phrase (K91, [vp, TV, N, NP2, ADVP, PREP_PH0, 58,6} :-
3

sp_transitive_verb(NP1,TV, 58,51},
check_tviTV),
connect i ve{CONN, 51,52},
sp_noun_phrase (N2, 52, 33)
%
not {same (KP1, NO2) ),
vatch_bv_npiTV NP2},
sp_adverbial _phrase (RVP, 53,54},
sp_prepositional _phrase(Tv, PREP_PH, 54, 5).

I +
7% Compleentary Routines ¢/
/¥ o
/e N8

sp_proper_noun ({pn, Wy PN_SUBFERT] , 50,8} 3
4

connacts (S8, W, )

187



1,
1% _pnl_, PN_SSFEAT, W),
append(Tsingular, 3], PN_SSFEAT, PH_SUEFEAT).

/% PRON &/
sp_person]_pronoun [ppron, ¥, PPRON_SUBFEAT), 58, 5} 5-
r

commects (59,4, 5)
7,
lex_pron{_, PPRON_SUBFEAT, W),

14 0ET &/
sp_detersiner ([det,, DET_SUBFEAT),58,5):-
]
connects (99, K, 5)
1,
lex_sp_det (W, DET_SUBFEAT).

e N8/
sp_common_noun {ELEM, {ros_noun, ¥, C8_SUBFERT), 59, 5) s~
!

connects (58, K, 5),

Last (ELEM, E1LEM_SUBFERT)
1,
lax_com_noun(_,CN_SUEFEAT, N},
‘same (ELEM_SUBFERT, DN_SLEFEAT) .

e ) Y
sp_adject ive (ELEM, {ad), ¥, ADJ_SUBFEAT), 58,5) s~
[l

connects (58, ¥, 5),
Tast (ELEM, ELEM_SUBFEAT)
ty
tex_ad) (_,ADJ_SUBFERT, W),
sase (ELEN_GUBFERT, RDJ_SUBFEAT),

eQ
sp_quantifier{fquant, ¥, 0 SUBFEATY,59,5):-

4]

cornects (S8, ¥, 5)

1,

1ex_guant (_,Q_SUBFEAT, M),
/2 RC ¥
sp_relative_clause (ELEN, (rclause, B, VP), [W199),8):-

Tex reli W), .
sp_verb_phrase({_,ELEM], VP, 58,51,



/e pp o/
sp_prepositional_phrase(REL, [prep_ph, (prep, PREP, PREP_SUBFEATY, NP1, 59, S) 1=
[I

connects (58, PRE, 511,
PSEP = ' con*
1,
lex_prept_, PREP_SUBFEAT, PREP)
4
$p_noun_phrase (NP, 51,5),
connects {51, PRIN, S2),
sp_cospare_pron(PRON, 52),
get_subfrat (NP, NP_SLEFEAT)
',
sacw (PREP_SUBFEAT, NP_SUBFEAT)
compare_prep_np(PREP_SUBFEAT, N9_SUSFEAT),
sp_cospare_rel_ng (REL,NP_SUBFEAT).

sp_prepositiona]_phrase(REL, [prep_ph, NP}, 50, 5) :-
[I

" connect s 58, PRON, 50,

PRON = ' conmigo®
7,
sp_roun_phrase (W, 58, 5),
get_subfeat (NP, N9_SUBFEAT),
sp_compare_rel_np(REL, NP_SUBFEAT).

sp_prepositional_phrase(REL, [prep_ph, NP1, 58,8} :-
[l

" connect (58, PRON, ),
PROM = 'contigo’
13,
sp_noun_phrase (N9, 58,5),
get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),
sp_cospare_rel np(REL NP _SUBFEAT).

s9_prepositional_phrase{1V, (prep_ph, [prep, PREP, PRED_SUBFEAT], NP1, 58, B) 3~
{
connects (98, PREP, 1),
o9EP = *ron'

2y

lex_prepl_, PREP_SUBFEAT, PREP)

r
sp_nown_phrage (¥, 51,5},
connects (5], PRIN, 52},
sp_compare_pron(PRON, 52},
pet_subfest (NP, NP_SUBFEAT)

9,

same (PREP_SUBFEAT, NO_SUBFEAT),

cospara_prep_np (PREP_SUBFEAT, Mp_SUBFEAT),

sp_cospare_iv_no(IV,N0_SUBFERT),



$p_prepositional_phrase(lV, lprep_ph, W3, 59,5) ;-
[l

connects (52, PRON, 5,

PRON = Ycormigo’
1,
Sp_noun_phrase (N9, 58,8},
get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),
sp_coapare_iv_ng(IV, N°_SUBFEAT),

sp_prepositional _phrase(1Y, [prep_ph,NP), 58,5} :-
r

connects (59, PRON, 5,

PRON = Ycontigo'
'}
sp_noun_phrase!NP, S8, 5),
get_subfeat (W0,NP_SUBFEAT),
sp_compare_iv_np {1V, W0_SUDFEAT}.

sp_prepositional phrase(TV, [prep_ph, [prep, PREP, PREP_SUBFERT), NP), 58, 5) 1~
{

connects (99, PREP, 811,

PREP = Tgon'
a,
lax_prep(_, PREP_SUBFEAT, PREP},
I

#p_noun_phrase (N9, 51,5,
connacts (51, PRON, S2),
$p_cospare_pron(PRON, 52},
get_subfaat (N0, NP_SUEFEAT)

4,

sane (PREP_SUBFERT, NP_SUBFEAT)

sp_cospare_tv_np(TV, KP_SLEFEAT).

3p_prepositional phrase(TV, [prep_ph, NP3, 58,5) -
tl

connect s (59, PRON, 5)

PROM = ' conmigo’
13,
sp_noun_phrase{NP, 58, 5),
get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),
3p_cospare_tv_np(TV, NP_SUBFEAT).

$p_prepositional_phrase (IV, (prep_ph, NP1,58,5) 1-
I8

connects (B8, PRI, S)

PRON = 'contigo!
5,
8p_noun_phrase!NP, 59,8},
get_subfeat (NP,NP_SUBFEAT),
$p_compare_tv_no (TV, NP_SLEFEAT).



sp_prepositional_phrase(_, [prep_ph, {prep, PREP, PREP_ SUBFEAT], MP), 50, S} s~
[I

comects (58, PREP, 51,

PREP 5 T,

Lex_prepl_, PREP_SLEFEAT, PREP)
n,

sp_noun_ghrase (NP, 51,5,
4

get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),
same (PREP_SUBFEAT, NP_SUBFEAT),
connects (51, L0C, )

)y

sp_check_loc{LOC}.

sp_prepositional _phrase!_, [prep_ph, [prep, PREP, PREP_SUBFEAT), NP2, 58, 593~
[I

'conncts (50, PRED, 51),

PREP = Ten',

Yex_prept_, PRED_SUBFERT, PREP)
n,
sp_noun_phrase (N, 51,5},
it

get_subfeat (NP, NP_SUBFEAT),
same (PREP_SUBFERT, NP_SUBFEAT),
conmects (51, 52},
camts(sa,wc, )

;p dwck loc(LOC),

/% check syntactic concordance betwesn twith' PREP and PRIN 4/

sp_compare_pron (PRON, ) s- /% for rorrect use of &/
¢ /4 twith' preposition ¥/
mdl(S,Dl, )

cnu(lm = Yyo! -} fafl,
PRON == *tg' -} lex_com mm(_._,Dl)l(m)).

$p_compare_pron{ PROM, NEXT) 1~
r
MEXT = [)
3]

il

case({PRON == Tel -} {rue,
PROR == *alla' -} true,
ORON =2 Vnosotros' =) true,
PRON == ‘rosotras' -} true,
PAON == *gllos’ -} tree,
PRON == tellas’ -} truel faill),

$p_compare_pron{PRIN, ):~
lex_pnt_, _,PRON),

191



15 chwck semantic concordance between NP and PP verbs ¥/
5p_tompare_rel nolREL,NP_SUEFEAT) 3=
last (REL, TENPY), !,
tai} UDPL, 11, VERY, _,EL_SEFEATIY), !,
case ([VERD == desaparecer -} tree,
VERS == volar ) cospare_vwrh] (REL_SUBFEAT,HP_SUBFEAT),
VERB == vivir -} compare_verh2 (REL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT),
VERB == jugar -} coepare_verh3(REL SUBFEAT, NP_SUEFERT),
VERD = corver -} cosphre_verb) (REL_SUBFEAT, KP_SUBFEAT),
VERB = dorwir -} compare_vert3 (REL_SUBFEAT, NO_SUBFERT),
VERS == fusar -} coepare_verbd {REL_SUBFEAT,NP_SUEFEAT),
VERB == hablar -} cowpare_verbd (REL_SLEFEAT, NP_SUBFEAT),
VERD = cantar -) compare_verbd (REL_SUBFEAT, NP_SUBFEAT),
VERS == estudiar -) compare_verbd{REL _SUBFEAT,NP_SUBFERT)I faild),

I+ check sesantic concordance between IV and PP verbs &/
sp_tospare_iv_np (IV, WP_SUBFEAT) 3~
tailllv, [VERS, , IV_SUBFEAT), !,
case ([VERB == desaparecer -} truw,
VERB == volar -) cospare_verd! (REL_SUBFERT, NP_SUBFEAT),
VER == vivir -} cospare_verh2(REL_SUEFEAT, NP_SUBFEAT),
VERS == Jugar -) compare_verbd (REL_SUBFERT, NP_SLEFEAT),
VERB == correr -) rowpare_vevhl (REL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT),
VERB = doruir -} cospare vert3{REL_SUEFEAT, W _SLBFEAT),
VERD == fusar -} cospare_vertd (REL_SUBFEAT,NP_SUBFEAT),
VERS == hablar -) cospare_verbh (REL_SUBFERT MP_QLEFEAT),
VERD == cantar -} cospare_verbd (REL_SUBFEAT, MP_SUBFEAT),
VERB == estudiar -} compare_verdd (REL_SUBFEAT, NP SUBFEAT) | faill).

/¢ check sesantic concordance briween TV and PP verbe o/
sp_compare_tv_rp([_,VERD, , [, |TV_SFEATII, [, _INP_SSFEAT])-
VR = adwirar -) sase(W SFEAT, ),
VERB == romper -} sawe (WP_SSFEAT, [anim_n, _, ,wing n,loc_my J)
VERB == comprar -) same(NP_GSFEAT, TV_ESFEAT),
VERS = atrapar -} same(NP_SSFEAT,L, , , ,loc_m 1),
VERB == cazar -} same (W0 _SFEAT, L, , , ,loc_n 1),
VERY == limpiar -} saee{NP_SSFEAT, lanin_n, ,_,_,_, )},
VERD == tortar -} same(NP_SSFEAT, (anim_n,how n,masc_y,wing_nyloc_n,sea] nl},

VERB = encontrar -} M(W_SS'EEJT:_;.- i

VERB == oir -) sameiMP_SSFEAT, L , ,_,_,loc_myeeal nl),

VERD == amar -} same (WP SSFEAT, [_, , , ,doc.m 1),

VERB == ver -) came(NP_SSFERT, ),

VERB = estudiar -) same{NP_SSFERT, [ ,hum_n,_, ,loc_nyeeal a1 faild),



/¢ check sesantic concordance between verd and ‘en' PREP +/
sp_check_locitOC) s~
Tex_pnl_y €y 44 yl0c y, 3 L00).

sp_check_loc{LOCH:-

LR
sp_intransitive_verb(NP, Liv, ROOT, TENSE, IV_SUBFEAT), 58,50 s~
o

get _subfeat (NP, KO_SUSFEAT),
comnects (58, ¥, 5)

M,

Yew_ivi_,_, TENSE, 1v_SUSFEAT, ROCT, W),

sawe (40_SURFEAT, 1V_SUBFEAT).

1% 0% &
sp_acverbifadv, M}, 58, 5) -
¢
coemect s (58,4, 5)

'3
Yex_advi_ W),

1% 50NP &/
sp_adverbial_phrase ( {advp, DEG, AV, 59,5) ¢~
o
sp_degree (DEB, 59, 51)
B
sp_adverb AV, 51,5},
/% 565 8/
sp_degree([deg,V), 58,5} ¢~
4
coneects (58, W, 5}
9,
Tex_deq(_ W),
T NVy
sp_tramsitive_verd (9, (tv, ROOT, TENSE, TV_SUBFEAT1, TV_SUBFEAT2], 58, 5) 3~
r
pet_subfeat (NP, B0_SUBFEAT),
connects (58,4, 5)
DN

lex_tvi_, _, TENSE, TV_SUBFEAT1, TV_SUBFEATR, ROOT, W),
vane (NP_SUSFEAY, TV_SUBFEATL),

193



/8 check if 'at connective not needed ¢/
check_tv([_,VERBI 1):~
case([VERB == romper -} true,
VERD == comprar -} true,
VERD == limpiar =) true,
VERD == cortar -} true,
\ERB == comer -} true,
VERB == estudiar -} truel faild),

/% CONN &/
ronnect i ve(lcom, W1, 58, 5} 3~
4]
connects (58, K, S
11,
1ax_conn{_,¥).

vt W
sp_auxi Hary (NP, Laux, ROOT, TENSED, 58, 8) 3~
[I

'get_subfeat (ND,NP_SUBFEAT)

connects {58, ¥, 5}
1,
Yew_auxi_, , TEMGE, LIX_SUBFERT, ROOT, M),
Sasm (W0_GIBFEAT, AUX_SIEFEAT),



I L4
/4 Traductor Sintdctico-Sesdntico  Bidireccional &/
14 Inglés-Esparol Basado en Gramdticas de Cliusula ¢/
I Pefinida (DXG) y Gramdticas de Estructura de ¢/

4] Frase Generalizada (GPSG). ¢
4] t/
I WRTE 51 Levictn, o
Is €/
I Alfredo Masanao D, Maeda (7]
Iv Ing. en Computacion, LM +
/¢ Rbril, 1988 Wex, D.F, L
Ie L
It +

I+ dpctives ¥

/e +

lex_ad](american, [singular,3, , (masc_y, ,_,_},americano).
lox_ad)lamerican, [sirgular, 3, , ,#asc_n,_, , )iamericanal.
lex_ad)(american, (plural, 3, ,  masc_y, ,_, ],asericancs).
lex_ad)(aser ican, [plural,d, , sasc n, ,_, J,awericanas).

1ax_adyibad, (sinqular,3,_, ,msc_y, ,loc_n,_},malo},
ex_ad)ibad, {singular,3, , \masc_n, ,loc n, ) malal,
lex_adyibad, fplural, 3, , _ymasc_y, ,loc_n, Y malos),
lex_ad)ibad, Tplural, 3, ,_ymasc_ny _,loc_n, 3 malas),

tex_ad)(beautiful, (singular 3, , \masc y, ,_,_ 3, hermoso).
Tex_ad){beautiful, (singular,d, , ,masc_n, ,_, ) hermosal,
tex_ad){beautiful, [plural,3, ,_,masc_y, _,_ ) herwosos),
lex_ad)(beautiful, (plural, 3, ,  masc_n, ,_,_1 hervosas).

Les_bjlblack, Isirgular,d, , ,masc_y,_,loc_n,peal_nl,regrod.
lex_ady(black, (singuiar, 3, , ,wasc_n, , loc_n,meal_n),negral,
lex_ady(black, (plural, 3, , ,masc_y, ,loc_n meal_n),negros),
lex_ad) (black, [plural, 3, _, ,masc_n, _, loc_n, meal_nl,regras),

lex_ad)(good, (singular, 3, , ,masc_y, ,loc_n,_3,buenc},
lex_ad) (good, (singquiar 3, ,_ssasc_n, _,loc_n, 3, buena),
lex_ad) lgood, [plural, 3y, ymascy, _, loc_n, ), buenos),
lax_adylgood, (plural, 3, , ,sasc_n,_, loc_n, ), buenas),

lex_ad) tinte)ligent, (singular, 3, anin_y,_,_,_,loc_n,eal_n} inteligentel.
lex_adj tintelligent, (plura), 3, anin y, ,_,_,loc_n,meal nl,inteligentes).



lex_adj(little, [singular,3,anim y, ,_,_s loc_n,medal_nl, pequenc}.
lex_ad)y{little, [singelar, 3, aniv_y, , _,_, loc_nymea] _n),pequena),
lex_adytlittle, [plural,3,anin_y, ,_,_,loc_n,meal_nl, pequeros),
lex_ad)11ittle, (plural, 3,anin_y, , ,_loc_nymeal_n), pequemas).

lex_adjlold, [singular,3, , ,sasc_y, ,_,_}yviejo).
lex_ad)lold, [singular,3, , ,masc n,_, , )yvieja).
lex_ad)lold, {plural, 3, , ,masc_y, ,_,_I,viejos}.
lex_adjlold, tplural, 3, , ,masc n, , y_)yviejas).
lex_ad)pretty, [sinqular, 3, , ,mascy, ,_,_),bonito}.
lex_ad)ipretty, [singular,3, , (masc_n,_, , ),bonita),
lex_ad(pretty, {plural 3, , ,masc_y, ,_,_],bonitos).
lex_adjlpretty, [plural 3, , ,masc n, , , ) bonitas),

lex_ad) ired, [singular,3,aniz_n, , , ,loc_n,meal_n),rojol.
lex_adyired, [sinqular,3,anin_n, ,_,_,loc_nymeal_nd,rojal.
lex_ad} (red, (plural, 3,anim_n, , , ,loc_n,me2l_nl,rojos).
lex_ad)(red, [plural,d,anin_n, , , ,loc_n,meal_nl,rojas).

lex_ad)(tasty, (singular,3, _,hus_n,masc_y, ,loc_n,seal_y],sabrosol,
lex_ad)(tasty, [singular,3, ,hus_n,masc_n,_,loc_n,meal_yl,sabrosal,
1ex_ad)itasty, (plural,3, ,hus_n,msc_y,_,loc_n,meal yl,sabrosos).
lex_adjitasty, [plural, 3, , hum_n,masc_n,_,loc_n,meal_yl,sabrosas).

lex_ad){ugly, [singular, 3, , (mascy, ,_,_)feo).
lex_adylugly, (singular,3, , ,sasc_n,_, , ], fea).
lex_ad) lugly, (ptural,3, , ,masc y,_,_,_),feos).
lex_ad)fugly, {ptural,d, , ,sasc_n, ,_, ) feas).

It L%
/¢ adverbs ¢/
/t ¢/

lex_advicarefully, cuidadosasente).
lex_advisircerely, sincerasente),
tex_advislowly, lentasente),
lex_advi(well, bien,
lex_advigladly,alegresente),



I L7
7¢ auxiliary verb (gerynd) &/
4 4

1ox_aux(be, are, present, [singular 2, , ,_y_,_,_],&star,estas),
1ex_aux(be, is, present, [singular,3, s , _,_s_, ) @star,estal,
lex_aux (be, are, present, (plural,l, ,_, estar, estasos),
lex_aux(be, are, present, [plural,2, ,_, , estar estais),

It s/
/% powmon nouns ¢/
4 4

lex_cow_nounlairplare, [singular, 3, aniu_n, hus_n,masc_y,wirg_y, loc_n,meal_n), aviont,
lex_com_nounlapple, (singular, 3,anim_n,hum_n, masc_n,wing_n, loc_n,mea} yl,sanzanal,
lex_com_noun (apples, [plural, 3, anin_n, huw_n,sasc_n, wing_s, loc_n,eeal _y), manzanas},
lex_com_noun(ball, [sinqular, 3, anin_n,hus_n wasc_n,wing_n, loc_n meal_n}, pelota).
lex_com_nouniballs, [plural, 3, aniw_n, hus_n, sasc_n,wing_n, loc_n,eal_nl, pelotas).
lex_com_nounibed, [singular, 3, anin_n,hus_n,casc_n,wing_m loc_y,seal_nl,casa),
lex_com_rounibird, (singular,3,anin_y, hus_n,sasc_y,ning_y, loc_n,meal_n); pajarol.
lex_com_nounibirds, (plural, 3, anie_y, hum_n,msc_y,wing_y, foc_n,seal_n), pajaros).
lex_com_nounibird, {singular, 3,anim_y, hun_n,sasc_y,wing_y, loc_n,meal_nl},ave}.
lex_com_noun{birds, tplural, 3, anis_y, hus_n,masc_nywing_y, loc_n,meal_n), aves).
lex_cos_nountboy, {singular, 3, anin_y, hus_y,sasc_y,wing_n, loc_n,meal nl,niro).
lex_com_noun{boys, [plural, 3, aniu_y, hus_y,masc_y,wing_n, loc_n,peal_nl,nincs).
lex_cos_noun(burger, (singular,3,anim_n,hus_n,masc_n,wing_n, loc_n,meal_y) hasburguesa).
lex_com_noun{burgers, [plural,3,anim_n hus_n, sasc_n,wing_n, loc_n,meal y},hamburguesas),
lex_com_nounibutterfly, [singular, 3, anis_y,hus_n,sasc_n,wing y, loc_n,seal_n), mariposal.
lev_com_rounthutterflies, tplural, 2, aniw_y,hum_n, masc_nywing_y, loc_nypeal_nl,maripssas).
lex_cos_nounlear, [singular, 3, aniw_n huo_n masc_y, wing_ n, loc_n,meal_nl,autol.
lex_com_nounlcars, (plural, 3, anin_n,hum_n, wasc_y,wing_n, loc_nyweal_n), autos),
lax_com_nounlcar, [singular, 3,anim_n,hum_n,masc_y,wing_n, loc_n weal n}, coche).
tex_com_rounicars, (plural, 3, aniw_n, hus_n,masc_y,wing n, loc_n,seal_nl,coches),
lex_cow_pountcat, [sinqular, 3,anis_y, hue_n,masc_y,wirg_n, loc_n,meal n),gato),
lex_cos_nown(cats, [plursl, 3, anin_y, huw_n,sasc_y,wing_n, loc_n,weal_nl,gatos).
lex_com_nounfcoke, [singular, 3,anis_n hum_n,masc_n,wing_n, loc_n peal y},coca_colal.
lex_com_noun(creas, [_,3, aniw_n, hus_n,masc_n, wing_n, Joc_n, seal_yl, crewa),
lex_coa_nounldog, [singular, 3, 2nis_y, hus_n,sasc_y,wing_n, loc_n wea. _nl, perrol.
tex_com_noun{dogs, [plural, 3, anim_y, hua_n,misc_y,wing_n, loc_n,meal_nl, perros).
lex_com_nounidol), Isingular, 3,enin_n,hus_n,masc_n,wing_n, loc_n,meal n),munecal.
lex_com_noun(garden, [singular,3,anin_n hus_n,sasc_y,wing_n, loc_y,meal_nl, jardinl,
lex_cow_nounigir}, [singular, 3,anin_y, hum_y, masc_n,wing_n, loc_n, meal_n),nina).

197



lex_com_noun(girls, [plural, 3, anis_y, hus_y,8asc_n,wing n, loc_n,meal nl,ninash.
lex_com_nounlglass, [singular, 3, anis_n,huw_n,masc_y,wing_n, loc_n,eeal_nl,vidriol,
1ex_com_noun (glasses, {singular, 3, anim_n,hun_n,masc_y, wing_n, loc_n, meal_nl, vidrios).
lex_com_noun (hasaer, [singular, 3, anis_n,hus_n,sasc_y,wing_n, loc_n, meal_n), martillo).
lex_com_nounihouse, [singular, 3, anim_n,hum_n, sasc_n,wing n, loc_y, seal_nl, casa).
lex_com_noun tknife, (singular,3, anim_nyhus_n,easc_y,wing_n, loc_n, meal_nl, cuchillo},
lex_com_nounilibrary, [singular,3,anis_n,huw_n, wasc_n, wing_n, loc_y, meal_n),bibliotecal.
lex_cow_rounisan, [singular, 3, anis_y, hus_y, sasc_y,wing_m loc_n,eeal_n),hoabre}.
1ex_com_roun (men, [plural,3,anin_y,hue_y,misc_y,wing_n, loc_n, meal nl,hosbres),
lex_cow_roun!wilk_shake, [sinqular, 3, anim_n, hum_n,masc_n,wing_n, loc_n,weal yl,malteada’.
lex_cos_nounipark, [singular,3,anis_n,hus_n,masc_y,wing_n, loc_y,meal_nl, parquel.
1ex_com_noun(pol icesan, [singular, 3, anin_y, huw_y, masc_y, wing_n, loc_n,seal_nl,policial,
Jex_tow_noun(po) icemen, [plural,3,anim y, hus_y, masc_y, wirg_n, loc_n,meal _nl,policias).
Tex_com_noun(school, [singular, 3,anin_n,hus_n,masc_n,wing n, loc_y,meal nl,escuelal.
lex_com_nounisalad, [ ,3,anie_n, hus_n,sasc_n, ning_n, loc_n,eeal_y} ensalada),
lex_cow_nounisofa, {_, 3, anin_nyhuw_n,masc_y, wing_n, loc_y,eeal_n,sofal.
lex_cow_nounistone, [sinqular, 3, anin_n, hus_n, masc_n,wing_n, loc_n,meal _nl,piedral,
1ex_cow_roun{student, {singular, 3, anin_y, hus_y, masc_y,wing_n, loc_n,meal_nl,estudiante).
1ex_cos_nounistudents, [plural, 3, anin_y, hus_y,masc_y,wing_n, loc_n,meal_n),estudiantes).
lex_cos_nounitace, (singular, 3, anim_n, hus_n, masc_y, wing_n, loc_n,meal y3,taco},
tex_cow_noun{tacos, [plural, 3, aniw_n,hus_n,sasc_y,wing n, loc_n,meal y),tacos).
lex_cos_noun (thief, {singular, 3, anis_y,hux_y,sasc_y, wing_n, loc_n, weal_nJ, ladron).
lex_com_ncunitoy, [singular,3,anin_n,hua_n,sasc_y,wing_n loc_n,meal _n), juguete).
lex_com_nounitoys, [plural, 3,anin_n hue_n,masc_y,wing_n, loc_n,meal _nl, juguetes),
lex_com_noun(umiversity, [sinqular, 3, ania_n,huz_n,sasc_n,wing_n, loc_y,weal _nl universidad),
lex_com_noun eoman, [singular, 3, nis_y, hun_y, asc_n, wing_n, Joc_n,meal_nl,mujer),
lox_com_noun {momen, {plural, 3, anis_y,bun_y,masc_n,wing_n,loc_n,meal nl,mujeres),
lex_cow_poun(yard, [singular, 3, anis_n,hum_n, mase_y,wing_n, loc_y,seal_n},patio).

1L L)
1% comective #/
It +

tex_comn(_,a).

1t L2
/% degree adverb ¥/
Fis 173

lex_dag(so,tan},
lex_degivery,muy),

I +
/% dateruirers »/
I L7

lex_datia, [singular, 3, , ,misc_y,_,_,_dyunl,
lex_detla, fsingular,3, , (mesc Py, y ], una).
Lex_det (an, [singular,3, , ,masc_y, ,_,_lyum).
lex_dettan, [sinqular,3, , ,masc n_, ,_lumal.



lex_det (a1}, [singular, 3, , ,masc_y, ,_,_],todo),
led_det (a2}, [singular, 3, , ,sasc_m, ,_, _J,%odal.
lex_det(all, [plurad, 3, , ,masc_y, ,_,_3,todos).
lex_detlall, tplural, 3, , _,masc_ny ,_, ], todas),

lex_det (some, [plural, 3, , ,8asc_y, , , ), alqunos),
lex_det (some, [plural, 3, , ,masc_n, _,_,_) algunas),

lex_detiits, (sinqular,3, , Lo ysud,

1ex_det (our, fsingular, 3, , ,masc_y, , ,_],muestro),
lex_detlowr, [sinqular,3, ,_,masc_n,_, ,_),nuestra),
lex_det (yours, [singular, 3, , ,masc_y, .
lex_det {yours, [singular, 3, , ,wasc_m, _,_,_),vuestral).
lex_det(theirs, {3, s o _y_y_s_Yysus),

ox_det{his, [plural,3, , ,masc_y,
lex_det iher, [plural, 3, , ymasc_n,

Yy sus),
lysust,

J5Us).

_1 nuestros),
1y ruestras),
1y vuestros).
1, vuestras),

lax_dat{our [plural, 3, , ,masc_y,
lexn_det (our, {plural, 3, ,_,masc n, ,
lex_det (yours, [plural, 3, _,masc_y,
lex_det {yours, fplural, 3, , ,masc n,

PR PR

lex_det (that, (singular,3, , ,sascy, , ,_),ese),
lex_det ithat, (sinqular, 3, ,  sasc n,_, ,_),esd),
lex_det (those, [plural, 3, ,  mascy, , ,_1,es08).
lux_det (those, [plural, 3, , ,masc_n, ,_, ),esas).

lex_det (that, (singular, 3, , ,sasc_y, ,_, J,aquel).

lex_det (that, (singular, 3, , ,masc_n, , _, ] aquella).
lex_det {those, tplural,3, , ,masc_y, ., ),aquellos),
lex_det (those, [plural, 3, , ,mascn, , . ) aquellas),
lex_det {this, [singular, 3, , ,masc_y, ,_, ) este).
lox_det (this, [singular, 3, , ,sasc_n, _, , 1 esta).
lex_det (these, [plural, 3, , ,masc_y, ,_,_J,estos),
lex_det (these, [plural, 3, , ,masc_n, ,_, ) estas).

R

lex_det (the, [singular, 3, , masc_y, _,_) 1),
Lax_det (the, (sinqular, 3, , ,mase_ny _, ,_J,la),
lox_dat (they (plural 3, , ymasc y, ,
Lex_det (the, [plural, 3, _, ,masc_n ,




/% erglish detersirars ¢/

Yex_emg datloy, 043y 4y 44430
lex_eng_det lyour, [singular,3, , , , ,_, ).
lex_eng detthis, £_,3y 44y 30
lex_ang detiher, [_,3, , , 4, 1.

lex_emg_detiits, [_,3, , »
lex_eng _det lour [43, , 4, _, n.
lox_eng_det (yours, (pluraly 3y y_y g _se )0

/¢ spanish detersiners ¢/

lex_sp_det (un, Isingular 3, , ,mascy, , , 1).
lex_sp_det {una, [sinquiar,3,_, ,masc_n, , , J).
lex_sp_det (todo, [singular, 3, ,_,masc_y, 1)
lux_sp_det {toda, [singular,3, ,_,masc n, , ,_)).
lex_sp_det {todos, [plural 3, , ymasc y, ,.,.0).
lex_sp_dat (todas, [plural, 3, , ymasc_n, , , 1.

-t

lox_sp_det{algunos, [plural, 3, , (masc_y, _,_1).
lex_sp_det (algunas, [plural, 3, ,_,mascn,_, , ).
lex_sp_dot {ese, [singular, 3, , masc_y, , , ).
lex_sp_det (esa, [singular,3, , ,masc_n,_, , 1),
lex_sp_detlaquel, Isinqular, 3, ,  masc y,, , D).
lex_sp_det laguella, [singular, 3, , ymascn, ,_, 3}
tex_sp_detlel, [sinqular,3, , ,sasc_y, ,,_1).
lex_sp_det(la, [sinqular, 3, , ,masc_n, , , 1),
lex_sp_detlos, fplural, 3, ,_ masc y, ,_ .}
lex_sp_det {las, [plural, 3, ,_,masc_n,  , 1.
lex_sp_dut (estos, [plural, 3, , ,sasc_y, ,_, 1)
lex_sp_detlestas, [plural,d, , \masc ny, )},
lex_sp_det leste, (sinqular,3, , ,eascy, , , .
lex_sp_detiesta, [singular,3, , sasc_n,_, , 1),
lex_sp_det{esos, [plural,3, , ,sascy, , , M,
lex_sp_det lesas, (plural, 3, , ,masc_n, ,,_)).
lex_sp_det laquellos, [plural, 3, , ,mascy, ,
Jex_sp_dat (aquellas, [plural, 3, , ,masc n, _,

il
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ex_sp_dettsus L,y , 4 ¢y

lex_sp_det Invest ro, [sinqular,3, , ,sasc_y, 4 ¢ V.
lex _sp_det (nuestra, [singular 3, , (masc_ny y_, 1),
lex_sp_det (vuestro, [singular, 3, , ymasc_y, s, 1)
lex_sp_det (vuestra, [singular 3, , ,masc_my y_y_3h

Lix_sp_det (estros, (plural, 3, sy masc_yy _y_s1)e
lex_sp_det {nuestras, [plural, 3, , ,masc_n, ,_, 1)
lex_sp_det lvuestros, (plural 3, , ,masc_y,_,_,_1).

1ex_sp_det (vuestras, (plural, 3, ;_,masc_n, ,_, I}

I L1
/¢ Intramsitive Verbs ¢/
/e LY
lex_iv{disappear,disappear, present, [singular, 1, , _, s ,_,_ ], desaparecer,desaparezco),
lex_ividisappear, disappear, present, [singular, 2, , _, _,,_,.],desaparecer,desapareces).
lex_ividisappear, disappears, present, [singular 3, ,_, ., ) desaparecer, desaparece),

lex_ividissppear, disappear, present, (plural, 1, y , .1, },0es2parecer, desaparecencs).
lex_iv{disappear, disappear, present, (plural, &, y _y _, sy J,0esaparecer, desapareceis).
lex_1v {disappear, disappesr, present, [plural 3, , _, _;_y_) desaparecer, desaparecen),

1mx_ividisappaar, disappeared, past, {singular, 1, y _,_,_y_),desapirecer,desapareci).
1ex_iv(disappear, disappeared, past, [singular,2, 1 _ldesaparecer, desapareciste).
lex_iv{disappear, disappeared, past, [singular, 3, _, _v.)ydesaparecer, desapareciol,
lex_iv{disappear, disappeared, past, {plural, 1y _,desaparecer, desaparecinos),
lex_iv(disappear,disappeared, past, {plural 2, + ) desaparecer, desaparecisteis).

. ‘.- :I,dmparecer.desaparecevas).
tex_ividisappear, will_disappear, future, [singular,3, , , ,_y_,_ 1 desaparecer, desapareceral,
s

]
lex_ividisappear,will_disappear, future, (plural, 3, , ,_,_,_, ), desaparecer, desaparecerant,

ev_ividisappesr disappearing, gerund, [y _y oy _y _s_s )i desaparecer, desapareciendo).

lex_ivitly, fly, present, (singular, ), _, ,_,_, doc_n ), volar,vuelo).
lex_ivifly, fly, present, [singular, 2, , _, ,_, loc_n, ) volar, vuelas).
tex_ivifly, flies, presant, [singular, 3,anin_y, hus_y, ,wirg_n, loc_n,meal _nl,volar,vuela).
lex_tvifly, flies, present, (singular, 3, ,hum_n, _,wing y,loc_r, ) volar,vuelal,
lex_ivifly, tly, present, (plural,1,_,_,_,_s10C_ny ], volar,volamos},
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lex_iv(fly, fly, present, [plural,2, , ,_,_,loc_n, ), volar,volais).
lex_ivifly, fly, present, (plural,3,anim_y,hum_y, ,wing_r, loc_n,meal nl),volar,vuelan).
lex_ivifly, fly, present, [plural,3, ,hus_n, ,wing_y,loc_n, ),volar,vuelan).

lex_iv{fly,flew, past, [singular,d, , , _,_,loc_n,_],volar,vole}.
len_iv(fly, flew, past, {singular,d, , , ,_,loc_n, J,volar,volaste).

lex_ivifly, flew, past, (singular,3,anin_y,hus_y, ,wing_m, loc_n,meal_n),volaryvolo}.
lex_ivifly, flew, past, [singular 3, hus_n, ,wirg_y,loc_n, J,volar,volo).
lex_iv(fly, flew, past, plural, ), ,_, , _,loc_n, ), volasos,volar).

tex_ivifly, flew, past, [plural,2, , , ,_,loc_n,_l,volar,volasteis).

lex_ivifly, flew, past, [plural, 3,anis_y, hus_y, ,wing_n, loc_n,meal_n},volar,volaron}.
ex_iv(Fly, Flew past, [pluraly 3, ;hus_n, ,wing_y, loc_n,_J,volar,volaron),

lex_ivifly,will_fly, future, [sinqular, s, ,_, ,_,loc_n,_l volar,volare},
lex_iv(fly,will_fly, future, (sinqular, 2, _, ,_,_,loc_nm,_},volar,volaras}.
lex_ivifly,will_fly, future, (singular,3,anim_y, hus_y, ,wing_n, loc_n, meal_nl, volar, volara),
lex_ivifly,will_fly,future, (singular,3, ,hum_n,_,wing_y,loc_n, ), volar,volara},
lex_1vifly,will_fly, furure, [plural, 1, , , , _,loc_n, ), volar volaremos),
lex_iviFly,will_fly, future, fplural 2, , ,_,_,loc_n, ) volar,volareis).
lex_ivifly,will_fly, future, [plural, 3, anin_y,hus_y, _,wing_n, loc_n,meal_n),volar, volaran),
lex_ivifly,will_fly, future, [plural, 3, ,hum_n,_,wing_y,loc_n, J,volar,volaran).

tex_ivifly, flying, gerund, [_, ,anin_y,hus_y, ,wirg_n,loc_n,seal_nl, volar,volando}.
lex_ivifly, flying,gerund, [, ,_,hus_n, ,wing_y, loc_n,_],volar,volando).

lex_iv(live, live, present, [singular, 1, anin_y, , ,_,loc_n, Y vivir,vivo),
lex_iv(live, live, present, [singular, 2,anin_y, _,_,loc_n, J,vivir,vivesl.
lex_iv(live, lives, present, [singular, 3, anin_y, alocn, ) vivievive),
lex_iv(live, live,present, [plural, !, anim_y, , , _,loc_n ) vivir,vivisos).
lex_ivilive, live, present, (plural, 2, anin_y, , _,_,Joc_n, J,vivir,vivis),
lex_iv(live, live, present, [plural, 3, anin_y, ,, ,_,loc_n,_J vivir,viven),

lex_ivilive, lived, past, {singular, §, anin_y, , ,_,loc_n, ), viviryvivi),
ex_iv(live, lived, past, [singular, 2, anin_y, ,_,_,loc_n, ), vivir,viviste).
lex_iv(live, 1ived, past, [singular, 3, anin_y, , ,_,loc_n_J,vivir,vivio),
lex_jv(live, lived, past, [plural, {,anin_y, , ,_, Joe_n, ) vivir,vivisos).
lex_ivilive, lived,past, [plural,2,amim_y, , ,_,loc_ny_l vivir,vivisteis).
tex_ivilive, lived, past, [plural, 3, anim_y, , ,_,loc_n,_J,viviryvivieron),

lex_iv(live,will _live, future, (singular,i,aniay, ,_,_,loc_r, ), vivir,vivire),
lex_ivilive,will_live, future, singular,2,aniny, , ,_,loc_n, 3 vivir,viviras).
lex_iv(live,will_live, future, sinqular,3,anis_y, , ,_,loc_my Y, vivir,vivira),
lex_iv(live,will_live, future, [plural, ) aniny, , , ,loc_n,_J,vivir,viviresos),
lex_jvilive,will_live, future, [plural,2,ams_y, , , _,loc_n, ), vivir, vivireis),
lex_iv(live,will_live, future, [plural,3,anin_y, ,_, ,loc a, ), vivir viviran),

lax_ivilive, living,gerund, [, anim_y, ; ,_,loc_n,_),vivir, viviendo}.



lex_iviplay, play, present, {singular, 1,y 4y loc_n, meal_nl, yugar, juegol.
lex_iviplay, play, present, {singular,2, , ,_, s loc_n,meal_nl, yugar, jueqasi.
Jex_iviplay, plays, present, [singular,3,anin_y, ,_, , loc_n,meal_nl, yugar, juega),
lex_iviplay, play, present, (plural, 1, ,_,_,_,loc_mweal_n), jugar, jugasos,
ex_iviplay, play, present, [plural, 2, ,_,_,_,loc_n meal_n}, Jugar, jugais}.
lex_iviplay, play, oresent, [plural, 3,anis_y, ; ,_, loc_n,meal_nl, jugar, juegan}.

lex_iviplay, played, past, [singular,l, , ,_,_,loc_n,meal_nl, jugar, juguel.
lex_iviplay, played, past, Isingular,2, ,_,_, ,loc_n,weal_n), jugar, jupaste).
lex_iviplay, played, past, [singular,3,anin_y, , _,_,loc_nymeal_nl, jugar, jugol.
lex_iviplay, played, past, [plural, 1, , _,_,_,loc_n,meal_n}, jugar, jugasos),
lex_iviplay,played, past, (plural o, , , ,_,loc_n,meal_nl, jugar, jugasteisl.
lex_iviplay, played, past, (plural, 3, anie_y, , ,  loc_n,meal_nl, jugar, jugaron),

lon_iviplay,will play, future, [singular,i, , , ,_,loc_n,meal nl, jugar| jugare}.
lex_iviplay,will_play, future, [singular,2, , , ,_,loc_n,seal_nl, jugar, jugaras).
lex_iv{play,will _play, future, [sirgular,3,anis_y, , _, ,loc_n,meal_n), jugar, jugaral.
lex_iviplay,will_play, future, {plural, §, , ,_,_, loc_n meal_nl, juger, jugaresos).
lex_iviplay,will_play, future, Iplural 2, , , ,_,loc_n,peal_nl, jugar, jugareis).
lex_iviplay,will_play, future, [plural, 3, anin_y, , ,_,loc_n,meal n), Jugar, Jugaran),

lex_1v(play,playing, gerund, {_, ,anim_y, ; ,_,loc_n,meal_nl, jugar, jugando).

lex_ivirun, run, present, (singular, f,anin y, ,_, ,_, ),correr, corrol.
tex_iv{ren, run, present, Isingular, 2, anin_y, , _, _,_,_J,correr, corres),
lex_jvirun, runs, present, {singular,3,anin_y, , ,wing_n, loc_n, weal_n,correr, corre),
lex_ivirun,run, present, (plural, 1, anin_y, , ,_,_,_},corver, corremos),

tex_ivirun, run, present, {plural, 3,ania_y, ,_,wing_n, loc_n,m#al_n),correr, correnl,

lex_ivirun ran, past, [sinqular,1,anis y, ,_, ,_,_J,correr,corri).
lex_ivlren,ran, past, (plural.Z,anil_y‘:.:,:,:.:],W,misteil).
lex_ivirwyran, past, [plural, 3, anin_y, ,_,wing_n,loc_n,xeal nl, correr,corrieron),

lex_ivirunymill_rum future, fplural,3,anin y, , _,wing n, loc_n,meal_nl,correr,correran).

lex_ivirum, running, gerund, [, _, anin_y, , _,wing_n, loc_mmeal_nl,correr, corriendo).



Jex_iv(sing, sing, present, [singularyl, (hum.y, ., _,_,_),cantar,canto).
lex_ivising, sing, presert, [sinqular,2, ,huwy, , , ,_},cantar,cantas),

lex_iv(sing, sings, present, [singular, 3, aniw_y,hus_y, ,wing_n, loc_n,meal _nl,cantar,cantal.
lex_ivising,sings, present, Isirqular, 3, anin_y,hu_n, ,wing_y, loc_n, ),cantar,cantal.
lex_iv(sing, sing, present, [pluraly !, hum_y, ,_, ,_J,cantar,cantasos).

lex_iv(sing,sing, present, [plural,2, yhum_y, ,_, ,_J,cantarcantais).

lex_iv{sing, sing, present, [plural, 3, anim_y,hus_y, ,ming_n, loc_n,meal_nl,cantar,cantan).
lex_iv(sing, sing, present, [plural, 3, anim_y,hum_n, ,wing_y, loc_n,_,cantar,cantar),

lex_iv{sing, sang, past, [sinqular !, ,hus_y, , ,_, ) cantar,cante),
lex_ivising, sang, past, {singular,, (huw y, , ,_,_),cantar,cantastel.

lex_iv{sing, sang, past, [singular,3,anis_y,hus_y, ,ming_n, loc_n,seal _nl,cantar,canto).
lex_iv(sing,sang, past, [singular,3,anin_y,hus_n, ,wing_y, loc_n, J,cantar, cantol.
len_iv(sing, sang, past, [plural, 1, _,hus_y, ,_,_,_},cantar,cantascs).

lex_iv(sing, sang, past, [plural, 2, ,hum_y, , , __ Jycantar,cantasteis).
lex_iv{sing,sang, past, [plural,3,ania_y,hum_y, ,wing_n, loc_n,meal_nl,cantar,cantaron).
lex_ivising,sang, past, [plural, 3, anim_y hum n, _,wing_y, loc_n, ) cantar,cantaron),

lex_ivising,will_sing, future, (singular,l, ,hus_y, , ,_, ) cantar,cantarel,
lex_iv(sing,will_sing, future, (singular,2, ,ham_y, , ,_, ) cantar,cantaras).
lex_iv(sing,will_sing, future, tsingular,3,anis_y,hum_y, ,wing_n,loc_n,meal_n)cantar,cantaral.
lex_iv(sing,will_sing, future, (singular,3,anin_y,hus_n, _,wing y, loc_n, ), cantar cantaral,
lex_iv(sing,will_sing, future, [plural, 1, by, , , . 1,cantar,cantarenos).
lex_iv{sing,will_ging, future, [plural,2, ,hus_y, ,_, ,_),cantar,cantareis).
lax_iv(sing,will_sing, future, [plural,3,anin_y,hus_y, ,wing_n,loc_nymeal_n),cantar,cantarant,
lex_iv(sing,will_sing, future, [plural,3,anin_y,bus_n, _,wing_y,loc_n,_},cantar;cantaran),

lex_iv(sing, singing, gerund, [_y_yanin y,hus_y, ,wing_n, loc_n,meal_n],cantar,cantardol.
lex_ivising,singing, gerund, {_, ,anin_y,hus n, ,wing_y, loc_n, 1, cantar, cantandol.

lex_iv(sieep,sleep, present, [singular,!,aniny, , , ,loc_n, J,dormir,duerso).
lex_ivisleapsleep, present, [singular,2,anisy, , ,_,loc_n, ), dorwir, duermes),
lex_ivisleep,sleeps, present, [sinqular, 3,anim_y, , ,_,loc_n, ,dorwir, dueree).
lex_ivisleep, sleep, presant, (plural, 1, anin_y, ,_,_,loc_n, ), dormir, dorsinos),
lex_tv(sleep, sleep, present, [plural, 2, anin_y, _loe_n, ], dormir, dorwis),
lex_iv(sleep,sleep, present, (plural, 3, anin_y, , ,_,loc_n, ], dorwir, duersen),

lex_ivisleep,slept,past, (singulary 1, anin_y, , , ,loc_n,_},dormir,dorsi),
lex_ivisleep,slept,past, (singular,2yanim_y, , , _,loc_n, 1 dormir,dormiste),
lex_iv(sieep,slept,past, [sinqular,3,anin_y, , , ,loc_n, J,dormir,duraiol.
lex_iv(sleep,slept,past, [plural, },anin y, , ,_,loc_n,_},dorsir,dornisos),
lex_iv{sleep,slept,past, [plural 2, anin_y, , ,_,loc_n, ) dormir,deraisteis),
lex_ivisleep,slept,past, (plural, 3, anim_y, , , ;loc_n, ) dormir;dureieron),

lex_iv(sleep,will_sleep,future, (singular,i,anim_y, ,_,_,loc_n, 1 dormir,dorwire],
lex_ivisleepwill_sleep, future, [singular,2,aniu_y, _vloc_n, 1 doreir dormiras),
Jex_ivisloep,nill_sleep, future, [singular, 3,anin_y, _iloc_n, ) dorwir, dormiral.
Jex_ivisleep,wil)_sleep,future, [plural,l,amu_y, , ,_,loc_n, ] dorwir,doruirescs),
lex_ivisleep,will_sleep, future, [plural 2,anie y, , , ,loc_n, 3} dorsir, dormireis),
lex_ivisleeg,will_slesp, future, [plural, J,amin_y, , ,_,loc_n,_],dorsir,doreiran),
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)n_i‘v(slm, sieeping, gerund, [_, anin_y, , ,_,loc_n, ) dorsir, dursiendo).

lex_ivismoke, swoke, present, [sinqular, !, hua_y, , __, ), fumar, fuso},

lex_iv(saoke, swoke, present, [singular, 2, yhum_y, ,_,_, ), fusar, Fumas),

lex_iv(smoke, spokes, present, [singular, 3, anim_y,hun_y, (wing n loc_n meal ni, fumar, fusa),
iex_1vismoke, ssoke, present, [pluraly 1, hus_y, y , 4 _J, fumar, fusasos).

lex_iviswoke, swoke, present, plural, 2, _hum_y, , , ,_], fusar,fumais),

lex_iv(sooke, seove, present, [plural, 3, anin_y, hun_y, ,wing_n,loc_n,meal_nl,fusar, fusan),

lex_iv(sacke, sooked, past, [sinqular, !, _,hus_y, ,_,_,_J,Fumar,fume),

tex_iviswoke, swoked, past, (singular,2, hus_y, ,_,_,_], fusar, fusastel.

lex_iv temoke, snoked, past, [singular,3,anin_y, hus_y, ,wing n loc_n,#ea)_n),fumar, fumal.
lexv_iviswoke, saokec, past, {plural, 1, ,hun_y, , ,_, 1, fusar, fusasos).

e _ivisauke, seoked, past, [plural, 2, _hus_y, ,_,_,_J, fuwar, fusasteis),

lex_iv'szoke, saoked, past, [plural, 3,anin_y, huw_y, ,wing_n, loc_n,meal_nl, fusar, fusaron),

lex_1vismoke,m1]_swoke,future, [singular 1, ,hum_y, ,_, _, 1, fusar, fusare),
lev_iviswoke,will_smoke, future, [singular, 2, _,hum_y, ,_,_,_),fusar, fusaras},
lex_ivissoke,will_secke, future, [singular, 3, anin_y, huw_y, ,wing_n,loc_n&eal_nl, fusar, fusara).

lex_ivisuoke, will_swoke, future, [plural,?,_,hul_y,:,:, :,:l,fmr. fumareis),
ler_ivisaoke,wil]l _smoke,future, [plural,3,anis_y,hus_y, ,wing_n, loc_n,meal_n), fusar, fumaran).

tex_ivismoke,swoking, gerund,[_, yanis_y,hus_y, ,wing_n, loc_n meal_nl, fusar, fumando).

lex_ivispeak, speak, present, {sinqular, !, hue_y, ,_,_,_},hablar,hablo),

lex_ivispeak, speak, present, [singular,2, hus_y, ,_, ,_) hablar,hablas),

lex_ivispeak, speaks, present  [singular,3,ania_y hus_y, ,wing_n, loc_n,mal_nl hablar,habla).
ler_ivispeak, speak, present, [plural, 1, hum_y, , ,_, 1 hablar,hablamos).

lex_ivispeak, speak, present, fplural, 2, ,hum_y, y_;_, J,hablar,hablais}.

lex_iv(speax, speak, present, (plural, 3, anix_y,hul_y, ,wing_n,loc_n,seal_r),hablar,hablan).

lex_ivispeak, spoke, past, Isirgular, !, hun_y, , ,_,_,hablar,hable}.
tes . 'zpeavy spebe, gact, [singular, 2, husy, , , , I hablar hablastel.
lex_ivispeak, spoke, past, [singular, 3, aniu_y,hum_y, _,wing_n loc_n, weal_nl hablar,hablo).

lex_1vispeak, spoke, past, Tpleraly 2, yhus_y, ¢, , Jyhablar,hablasteis).
2-_..'zz€av, sooke, past, [plural, 3, aniw_y,hue_y, wing_n, loc_n,meal_n} hab)ar,hablaron).

lex_1vispeak,mi}l_speak, future, (singular,t, jhumy,  , ¢ _3,hablar hablare),
lex_ivispeak,uill_speat, future, Isingular,2, _hus_y, , ,_, ) hablar hablaras),
lex_1vispeak,mi!]_speak, future, [singular,3,3nim_y,hus_y, ,wing_n,loc_n,seal _nl,hablar,hablara),
iex_ivispeat,wiil_speak, future, [plural, !, ,bus_y, , , ,_J,hablar,hablaresos).
Tex_1vispea,wil)_speak, future, (plural, 2,  huwy, , , ,_),hablar,hablareis).
les_ivispeak,will_speak, future, [plural,3,anin_y,hum_y, ,wing_n,loc_n meal n) hablar hablaran).

Tex_ivispeak, soeaking, gerund, [, ,anie_y,hus_y,_ wirg_n,Joc_n,weal _nJ,hablar,hablardol.
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lex_iv(study, study, present, [singular, 1, _,huw_y, , _, ,_1,estudiar,estudiol,
lex_iv(study, study, present, [sinqular,2, Jhus_y, ,_, , ,estudiar,estudias),
lex_iv(study, studies, present, (sirgular,3, ,hus_y, ,_, , ),estudiar,estudial.
lex_iv(study, study, present, [plural, !, huw_ y, , _,_,_},estudiar estudiawos}.
lex_ivistudy, study, present, [plural,2, ;hum_y, ,_,_, ) estudiar,estudiais).
lex_iv{study, study, present, [plural,3, ,hus_y,_, , ,_J.estudiar,estudian).

lex_iv(study, studied, past, [singular, 1, ,hus_y, ,_,_,_),estudiar,estudiel,
lex_iv(study, studied, past, [sirqular,2, _,hum_y, ,_, ,_),estudiar,estudiaste},
lex_ivistudy,studied, past, [singular, 3, ,hum_y, ,_,_,_),estudiar,estudio),
lex_iv{study, studied, past, {pleral 1, hum_y, ,_,_, } estudiar,estudismos).
lex_iv(study, studied, past, [plural, 2, (hum_y, , ,_,_),estudiar estudiasteis).
lex_ivistudy, studied, past, [plural, 3, ,hum y, ,_, ,_),estudiar,estudiaron}.

lex_ivistudy,will_study, future, [singular, 1, ,hus_y, , , , l,estudiar estudiare).
tex_ivistudy, will_study, future, [singular,2, ,huw_y, , ,_, J,estudiar,estudiaras).
lex_ivistudy,will_study, future, [plural,l; ,hus_y, , :, :. :),-estudur, estudiarewos),
lex_ivistudy,will_study, future, [plural,2, ,hum_y,_,_,_,_J,estudiarestudiareis),
lex_ivistudy,wil]_study, future, [plural,3, yhum_y,_, ,_,_],estudiar,estudiaran),

tex_ivistudy, smoking, gerund, {_, , _,hus_y, y_y_,_J estudiar estudiando).

1A +/
/% Proper nouns %/
Al L2

lex_pnialex, [anin_y,hus_y,masc_y,wing_n,Joc_n,a=al_n),alejandro).
lex_pnicharles, [anim_y, hus_y,sasc_y,ning_n, Joc_n,meal_nl,carlos).
lex_pniedward, lania_y, hus_y, vasc_y,wing_n, Joc_n,meal_n],edvardo).
lex_pnleduard, [anis_y, hus_y, »asc_y,wing_n, loc_n,»eal_nl, lalo),
lex_pn{eugene, laniw_y,hus_y,pasc_y,wing_n, loc_nymea) _nl eugenio}.
lex_pnifred, lanin_y, hus_y, m3asc_y,wing_n, loc_n,meal_nl, federico).
lex_gnigerard, [ania_y, hus_y,vasc_y,wing_n, loc_n,meal_nl,gerardo).
lex_pn{)in, [anin_y, hus_y,masc_y,wirg_n, loc_n,meal_nl, Jim).
lex_pn{john, [anix_y,hure_y, sasc_y,wing_n, loc_n, seal nl, juan),
lex_pn!joseph, [anis_y,hus_y,masc_y,w1ng_n, loc_n, meal_nd, jose),
lex_pnibilly, lanin_y,hum_y, wasc_y,wing_n, loc_n,meal n),mewo).
lex_pnipeter, [anis_y, hun_y, sasc_y,wing_n, loc_n,eal_nl, pedro}.
lex_pnipete, (anim_y, hun_y,®asc_y,w1nq_n, loc_n,meal _nl,pedrol.
lex_pnisan, fanis_y,hue_y,xasc_y,wing_n, loc_nyseal_n),sasvel).
lex_pn(nilliam, (anix_y,hus_y, masc_y,wang_n, loc_n,=eal nl,guilierso),

lex_pnlalice, lanis_y,hue_y, masc_n,wing_n, loc_n,weal al,alicial,
lex_pnicarsen, [anis_y, hun_y,asc_n,wing_n, loc_n, weal_nl,carsen}.
lex_pnichris, lanin_y,hum_y, sasc_n, wing_n, 1oc_n,aeal nl cristinal.
lex_pniguadalupe, [anin_y,hus_y, masc_n, wing_n, loc_n, eeal_n), quadalupe).
lex_pn{laura, [anim_y,hus_y, nasc_n,wing_n, loc_n,meal_n), lavra),
lex_pn{lupe, laniu_y,hus_y, wasc_n,wing_n, loc_n,meal_nl, lupe).
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lex_pniiucy, lantw_y, hus_y,sasc_n, wing_n, loc_n,meal_nl, lucia).
lex_pnisary, [anis_y, hun_y,masc_n, wing_n, loc_n,peal_n),warial,
lex_pninorma, [anim_y,hus y,masc_n, wing n, lec_nymeal_nl,norwi).
lex_pnipaty, fanis_y, “un_y,masc_n,wing_p, loc_n,weal _n), patricial,
lex_pnipriss, lanim_y, huw_y,sasc_n, wing_n, loc_n,meal_nl, priscilal,
lex_pnirose, lanis_y, hus_y,vasc_n,wing_n, loc_n,meal_nl,rosal,
tex_pnisusan, [anim_y, hus_y, sasc_n, wing_n, loc_n,meal n), susanai,

tex_pnifido, anim_y, hus_n,sasc_y, wing_n, loc_n,meal _nl, fido).
tex_pnitassie, Tanim_y, hus_n,wasc_n,wing_n,Joc_n,seal_nl, lassiel,
lex_pnineron, [anim_y, hus_n,masc_y,wirg _n, loc_n,meal_nl, neron}.
lex_pnipiolin, [anim_y, hus_n,masc_y,wing_y, loc_n,meal_nl,piolin}.
lex_pnisilvester, lanin_y hus_n,sasc_y,wing_m, loc_n,meal nl,silvestre),
tex_pnicalifornia, fanin_nhuw_n, _, ,loc_y,mesl_nl,california). '
lex_pnicancun, [anim_n, hum n, , s loc_y,meal_nl,cancunl,
lex_pnicuernavaca, [anim_nhum_ny _, _, loc_y,meal_nl,cvernavacal,
lex_pnilondon, fanis_n hua b, _, _, 10c_y,meal_n, Jondres).
lex_pnisadrid, lani_n hus_n, _, _, loc_y,seal _nl,madrid).

lex_pnisexico, [anis_n huw n,_, , loc_y, meal_nl,mexico).

lee oninew_york, (anis_n, h_n, , _, loc_y, »eal_nl, meva_york),

It L7
/% Prepositions ¢/
In +

tex_prepling{_y o _y_y_ s loc_y,_1sen),
lex_prepinith,Isingular,, , , 4 _yloc_n, 1 consigol.
lex prep(-ith (singular,2, ,_,_s_qloc_n,_J,contipo),

1A €/
1% Proncuns +/
n 12

lex _pron(i, [singular, 1, anie_y,hum_y, wing_n, loc_n meal_n,yol,
lze_ceentoe, [singular, 1 anin_y hum_y, ,wing_n, loc_n,meal_nl,coraigol.
lex_pronlyou, [singular,2 anim_y,hum y, ,wing_n,loc_n,meal_n,tu),
lex_proniyou, [singular,2,anio_y,hus_y, ,wing_n loc_n,meal n),contigol.
lex_pronthe, [singular, 3,anis_y, hus_y,wasc_y,wing_n, loc_n,meal_nd, el}.
lex_pronthis, [singular, 3, anie_y, hum_y, sasc_y,xing_ny loc_n meal _nl,el).
lex_pron{she, [singular, 3,amu_y, hus_y,masc_n,wing_n, loc_n,seal _nl,ella}.
lex_pronther, (sinqular.l,ani-_y,hul_y, wasc_n,wing_n loc_n,seal_nl,ellal.

lex_orm(-c..plunl 1y An;l:y,-h;-:_y,—usc_y,umq_n,Ioc_m-eal_n].nosotros).
lev_prentwe, [plural, !, anin_y, hus_y,masc_n,wing_n, loc_n, meal_nl, nosotras),
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lex_pronfus, {plural, !, anin_y, hus_y,sasc_y,wing_n, loc_n,aeal_nl,rosotros).
lex_pronfus, [plural, 1, anim_y, hus_y,sasc_n,ming_n, loc_n,seal nl, nosotras,
Jex_pron{you, Iplural, 2, anis_y, hun_y, sasc_y,wing_n, loc_n,meal_n], vosotros),
lex_prontyou, [plural, 2, anis_y,hue_y,masc_n,wing_n, loc_n,meal_nl,vosotras},
lex_pron(they, [plural, 3, anim_y, hus_y,masc_y,wing_n, loc_n,meal_nl,ellos).
lex_pronithey, (plural, 3, ania_y,hus_y,masc_nwing_n, loc_n,meal_nl,eilas}.
lex_gronithes, {plural, 3, anim_y, hus_y,masc_y,ing_n, loc_n,meal_nl,ellos),
lex_pron{thee, [plural, 3, anim_y, hus_y,masc_n,wing_n, loc_n,meal _nl,ellas).

I L
/¢ Quantifiers ¥/
I L

lex_quant {many, [plural, 3, , ,mascy, ,_,_)ywuchos).
lex_guant (many, {plural, 3, , _,masc_n, ,_,_)ysuchas).
len_quant (few, [plural, 3, , ,masc.y, 1, algunos).
lex_quant (few, [plural, 3, ,  wasc_p, algunas),
1ex_guant (few, [plural, 3, , ,masc_y, 1, pocos),

lex_quant (few, [plural, 3, ,_,masc_ny __,_l,pocas).

/¢ +

/% relationa] #/

1 174
lex_rel {that,quel.

1Al 1
1t Trargitive Verds ¢/
1L [ 7]

lex_tvladmire,adwire, present, [plural, 1, ,husy, ,
lex_tv(adwire, adsire, present, (plural, 2, ,hus y,

vy yadmirar, adwirasos),
1y yadwirar,aduirais},

lex_tviadaire, adwired, past, (singular,3, ,hua_y, :, :,:.:l._,mxnr,adliro).
lex_tv{adeire, adwired, past, {plural,1,_,hus_y, J,_ aduirar, adeiramos},
lex_tviaduire, adwired, past, (plural, 2, hus y, _




tex_tviadwire, will adwire, future, {singular 2, ,hum_y,  ,_,_),_,adwirar,adwiraras).
1

Jex_tviaduire, will_adsire, future, (singular,3,_hus_y,
iex_tyladwire,will_acwire, future, [plural, i, ,hum_y, ,
lex_tvladsire,will_admire, future, [plural,2, ,hus_y,
lex_tvladuire,will_adwire, future, [plural 3, ,hum_y,

A}
1, _yadwirar, adeiraresos).
)y _yadmirar, admirareis), |
1, admirar,aduiraran},

lex_tvladopt, adopt, present, [singuiary 1y _ohus_y,_s_s_y 3y _oaninyy_y 4440

adoptar, adopto}. .

lex_tvlacoot, adopt, present, [singulare2y yhusy, o g v 3y [y yanioy,"s 4y s 0
adoptar, adeptas). e

lex_tyladept,adopts, oresent, {singular, 3, yhus_y, 5y o )y [y s @Rimyy 4 4003y
adoptar, adapta),

lex_tvtadogt, adopt, present, (pluraly 1y _Jhus_yy s o Dy oy qanimy, ooy o i)y
adoptar , adogtamos), o

tex_tyladopt, adopt, present, (pluraly 2, _yhum yy y sy Je Doy o @0iYy gy s 00 ]y
adoptaradoptais). b

lex_tvladopt, adopt, present, [plural, 3, anfe_y,hus y, y o 4 Tl s saniny, 444y 3
adoptar, adogtan) .

lex_tvladot, adopted, past, [sinqulary 1, husy, 4y 3y [y yaminy, 4 4y )
adoptar, adopta),

Tex_tviadopt, adopted, past, [singular, 2, by, y o, 1oL, canisy, 4y y4. 3,
aoptar,adoptastel,

Tex_tvladopt, adopted, past, {sinqular, 3y anin y hus y, |y, 3,0, yaniny, o4y )y
adoptaradogto).

lex_tviadopt, adogted, past, (pturaly 1, yhum y, gy Iy Ly s iy, 400y )y
adogt ar, adopt amos),

lex_tv(adopt, adopted, past, (plural, 2, huw_y, sy 1oL s saminy, 4 444 )
adoptar, adoptasteis),

lex_tviadopt, adogted, past, (plural, 3, anis_y,hua y, o o, JoEyya0inys vy )y
adoptar,adopiaron),

adoptar, sdoptarat,
lex_tvladopt,will_adopt, future, Iplural, 1, Jhum y, ¢ o, Jof_, _janimy, y 4 oy
adoptar,adoptaremos).
doptar,aboptareis), T TTTTTE
lex_tviadopt,wili_adopt, future, [plural, 3, amm_y, hum_y, o,y 3, {,_,&0imy, 4, 4.3,
adoptar,adogtaran),

adoptar, xdoptandal,



romper, roupe).

lex_tvibreak,break, present, [plural, L anin y, , 4 ¢ ¢ )y [_y_sanin_n, _,_, ,loc_nmeal_nl,
rORPRT, FORDEROS ),

lex_tvibreak, break, present, (plural,2,anim_y, , y_y 4 1, [_, sanim_n, _,_, ,loc_n meal nl,
roaper, rompeis) .

lex_tvibreak,break,gresent, (plural,3,animy, o ¢y s )y [y janim_p, ,_,_,loc_nymeal nl,
romper, rogpen) ,

lex_tvibreak, broke, past, [singular,l,ani® y, 4y, _,_J,0_,_,ani;_m _, ,_,loc_n,meal_nl,
romper, rowpi),

lex_tvibreak, broke,past, [singular,2,anin_y, , , y , _J;0_, _,anis_n, ,_,_,loc_nymea]_nl,
rowper, roapistel,

lex_tvibreak, broke, past, [singular,Jyanin_y, ,_, y_, 3, {,_,anim_n,_, , ,loc_n,meal nl,
roaper, ros¢iol,

lex_tvibreak,broke, past, (plural, lsanin_y, 4 y 4y 3, {_, janin_n, _, ,_,loc_nweal nl,
roaper, ropinos).

lex_tvibreak, broke, past, [plural, 2,aniny, , , ,, 3, [, ,aniu_n_,_,_,loc_nmeal nl,
roaper, rospisteis).

lex_tvibreak, broke, past, [plural, 3,anin_y, , y_y_y_ 3, {_y ,aninp, _, , ,loc_nmeal nl,
rouper, vospizron).

lex_tvibreak, will_break, future, [singular,1,animy, , 4 y_y_Jy[_, sanie_n, ,_,_,loc_nmea}_nl,

rosger, roapere) .

lex_tvibreak,will_break, future, tsingular,2,aniny, ¢ 4 _y_ ¢ J;[_y_yanin_n,_,_,_,loc_n meal n,

) roaperis).

lex_tvibreak,will_break, future, (sinqular,3,anim_y, , s 4 1,{_,_,anten, _, , ,loc_nweal_nj,
rosper, rowpera),

lex_tvibreak, will_treak, future, (plwal danin_y, y 4y o 3 [ s_janinn,_,_,_,loc_naeal n),
roRper, rosperesos) .

lex_tvibreak, will_break, future, (plural 2, anis_y, o oy sy _canim_ny_,_, ,loc_nwesl nal,
roper, roupereis) .

lex_tv(break,will_break, future, (plural, 3 anis y, ,_, ¢_s ), {_y ,aninn _,_, ,loc_nseal _n),

sloc_nymexl nl,

lex_tvibuy, buy, present, {singular,2, (hum_y, , , o L {_,_, b, , , J,comorar,compras).
ex_tvibuy,buys, present, {singular, 3, chus y, , o , 10, e _,_, , ) comprar,compra).
lex_tvibuy,buy, present, (plural, 1, _shom_y, o o 1,0y _yhus_mry , _y_y_),cosprae, compranos),
lex_tvibuy, buy, present, [plural, 2, ,hue_y, , Je Uiy ahum ny y_y ) codprar,cosprais).
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lex_tvibuy, bought, past, [singular, 1, Jhusy, o 4o 330y shus_ny_,_y_,_)scomprar,comgrel.
lex_tvibuy, bought, past, [singular,2, Jhusy, o s ¢ )0 ¢ y_yhum_n, , ,_, ) comprar,cospraste).
Tex_tvibuy,bought, past, [singular,3, _,hum_y, , 4 4 3y 0 s _shes_n,_y_y_,_l;comprar,comgro},
lex_tvibuy, bought, past, (plural, 1, _yhumy, oy o _Jy[_, _y_huw_n, ,_;_,_),comprar, compramos).
lex_tvibuy, bought, past, [olural, 2,  humy, o o s _34{_y_y_ohus_ny ,_,_y_ ) comprar,comprasteis).
Tex_tvibuy, bought, past, [plural, 3, humy, , , v 3y {_,_,_,hum_n,_,_, , J,comprar,compraron}.

lex_tvibuy,will_buy, future, [singular, Iy _hus_yy s o y_ 3y Ly o yhum_ny ), comprar, couprare),

tex_tvibuy,maill_buy, future, [sanguiar, @y _chum_yy _y gy Yo Uy g shu_ny _, ,_,_);comprar, compraras),

Tex_tvibuy, buying, gerund, [,y _Jhus_yy_y_y_y Js Lo g o hummy

1, comprar, cosprando).

atrapar,atrapo),

lex_tvicatch, catch, present, [sinqular,2,anin_y, o ywing_n, s 3,0y 4 s s s sdoc My 2y
atrapar,atrapas),

lex_tvicatoh,catches, present, {singular, 3, anin_y, _, wing Ry, 3,0, 4 _¢_y_y_,l0C 1y 3,
atrapar,atrapa},

lex_tvicatch, catch, present, [plural, 1, anin_y, , wim ny_y 30, 4 4y yloe 3,
atrapar,atrapamos},

lex_tvicatch,catch, present, [plural, 2,aniny, , ywing ny g o€y ¢ o y_y_yloc 1y
atraparatripais),

lex_tvicatch,catch, present, [plural, 3, animy, , ,wing n, 2y, 4 4 15 elo0 My 20,
atrapar atrapan),

lex_tvicatch, caught, past, (singular, 1, aniny, , (wingmy o 3,0, ,_
atrapar,atrape),

lex_tvicatch, caught, past, [sinqular, 2, anim_y, , yming_my ¢ 330 4y s vy,
atrapar,atrapaste). .

lex_tvicatch, caught, past, [singular, J,animy, , (wing my ¢ Jo 0y 4 ¢y s
atrapar,atrapo),

lex_tvicatch,caught, past, (plural, I, anim y, ,_,wing n, , 3,0, , 4 s ylocmy 3,
atrapar,atrapamos) .

lex_tvicatch, caught, past, [plural, 2, anim_y, ; ,wing n,_, 10 ¢y, sy 4locn 2,
atrapar,atrapasteis).

lev_tvicatch, caught, past, [plural, 3,aniny, , ,wing n, y 3y 0y o 4 4 ydocm ), -
#trapar,atraparont, BRI

lex_tvicatch,will_cateh, future, [singular, 1,anie_y, , owing ny o 3,0,y yoyiyiydocany:dye mmiisd ot
strapar,atrapare), B ;

lex_tvicatch, will_catch, future, [singular,2,anim_y, , wing ny , 3,0y 4, , i yloc.ny )y
atrapar,atraparas), i

lex_tvicatch, will_catch, future, [singular,3,anim_y, ,_wingm, , 3,0, o,y 4 yloc_n )y
atrapar atrapara), R .

lex_tvicatchywil] _catch, future, tplural, lyanis y, _y_ywing ny o 3y [y 4 4y s g loc M D,
atrapar atriparesos). : g
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lex_tvicatch,will_catch, future, [plural 2, anim_y,_, _,wing.n, oy 31
atrapar,atrapareis). :

lex_tvicatch,will_catch, future, tplural,3,animy, , ,wing_n
atrapar,atraparan),

gaiatatotat !*-ﬂu J
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lex_tvicatch, catching, gerund, [_, _,anin_y, _, _,wing_ny_y 30y sy iy ioy loe_m ),
atrapar, atrapando). !

1ex_tvichase, chase, present, [singular,1,anim_y, o oy Yy [,_,amin_yshua_n, , , , 3,

cazar,cazo).

lex_tv{chase,chase, present, [singular 2, anim_y, y oy o ¢ 3/ Iy _saninychus n, , , , 1
cazar,cazas),

lex_tv(chase, chases, present, [singular, 3, an1m_y, s o ¢ 1 [ ¢ _sanis y,hum ny ¢ 44 ],
cazar,taz).

lex_tvichase, chase, present, (plural,t,anin_y, .,y Jy [y oanim yshaan, 4 0,
cazar,cazaecs).

lex_tv(chase,chase, present, [plural, 2,anin_y, ,_,_y_, )s0_,_anin_y,hoan, oy o)
ctazar,cazais). .

lex_tvichase, chase, present, [plural, 3, anin_y, _,_, s J, [y sanin_yhomn 4 4, ),
cazar,cazan),

lex_tvichase,chased, past, {sinqular, I anil_y, , 4 , o 3y (s _yamim_yshumn, , s 4 ),
cazarcazel.

lex_tvichase, chased, past, (singular,2,ani®_y, _y s .0 D1 Ly o anin_y,bua n o 4 4 1y
cazar caraste).

lex_tvichase, chased, past, (singular, 3yanin_y, , 4,y Jy 0, yanie_y,hum_n, , , , 3,
cazar,cazol.

cazar,cazaron).

lex_tvichase, will_chase, future, [sirgular, lyanim_y, , y_,_y L, anin_yhue_n, , , , 3,

cazar,cazare),

lex_tvichase,will_chase, fulure, [singular,2,animy, s sy Jy [y sanin y,humny 5 1,
tazar, cazaras),

lex_tvichase,will_chase, future, [singulary 3,amm_y, ;4 v,y {_,_,anim_yhuw ny 44 )y
cazar,cazaral,

lex_tvichase,will_chase, future, {plural, 1 anis_y, , _y_y_y ), [, aniw yhen, ., , ),
carar cararesos) .

lex_tvichase,will_chase, future, [piural, 2 amm_y, y_y_y_y ), [_,_yanim_y,hum_n, o 4 4.2y
tazar cazareis),

lex_tvichase,nill_chase, future, [plural 3y anim_y, s 4 4y _3o{_, janim_y,haany 4 4 ),
cazar,cazaran).

tazar;cazando).
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lex_tviclean,clean, present, [singularyd, _humys o vos Jobosaantimy ooy hy

limpiar, limpio), ;

lex_tviclean,clean, present, [singular,2, ;husy, o o y 330 s _ydnimny 4 ¢ 44 )y
limpiar, l1wpias},

lex_tviclean,cleans, present, (singular, 3, (huk_y, ,_y_s_ 3y {_y_ 8000 0y 4y v sy 3y
lispiar,limpia),

lex_tviclean,clean, present, (plural, 1, hum_y, ; 4 o 3y s oaninng 4 4 4 4.y
limpiar,limpiamos},

lex_tviclean,clean present, Eplural 2, huny, 4 o o 30 y_yamimng_y 494 )y
limpiar,impiais}),

lex_tviclean,clean, present, (plural, 3 anin_y huw_y, 4 ¢y 1y [, _qanisty_y 4y, )y
lispiar,lispian}.

lex_tviclean,cleaned, past, (singular, 1, Jhuy, o,y J [y _yanimn, 4 1 4 %y
limpiar,limpiv). . .

lex_tv(clean,cleaned, past, (singular, @, _hu_y, o Jy[_,_jania_n _y 4 4.4 3,
lisptar, limpiaste).

lex_tviclean,cleaned, past, [singular, 3,anin_y,hus_y, o y o Iy sanid_ny_y oy 4 J;
linpiar, limpio),

lex_tv(clean,cleaned, past, (plural, 1y by, , y o o[y yanimn _, ¢ 44 )y
lispiar,limpiamos).

lex_tv(clean, cleaned, past, [plural,2, bumy, o, , Y, L, yaninn _y 4 oy 1,
lingiar, L1mpiasteis),

lex_tviclean,cleaned, past, [plural, 3, anim_y,hum y, o 4 o 3¢ (s _qaminn ¢, 4 )y
limpiar, limpiaron).

lispiar, limpiare),

lex_tviclean,will_clean, future, [singular 2, (hum_y, o 4y 3y 0y yaninn, _y 4y 4 3
Lispiar,limpiaras),

lex_tviclean will_clean, future, [singular 3 anis_y,husy, 4 o o )0, aninny oy, 4. %
lispiar,lispiara),

lex_tvicleanwill_clean, future, Iplural,d, yhusy, o vy dy Dy _janimny ¢y 4, 3,
linpiar,limpiarewos),

lex_tvicleanwill _clean, future, [plural,2, yhum_y, 4, ¢ Yy {_y_saninmy_y_y 4,3,
limpiar, limpiareis). .

lex_tviclean,will_clean, future, (plural, 3,anin_y hum y, (¢ Jy0_, yanimmy_, o 4, 3,
lispiar,lispiaran),

liwpiar, limpiando).
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tex_tviout,cut past, [singular,,  husy, ,_
lex_tvicut,cut, past, [singular,2, ,husy,
lex_tvicut,cut,past, [singular, 3,  humy, .
lex_tvicut, cuty past, (plural o0, _hum_y, , .

1 smeal_yl cortar,corte).

1 _ymeal_yl cortar,cortaste).

"o ymeal_y),cortar,corto).
«meal_yl,cortar,cortamos).
smeal_y) cortar, cort asteis).

ymal_y),cortar, cortaron),

lex_tvfcut,will_cut, future, [singular, 2, _,hum_y, , N
lex_tvicut,will _cut, future, (singular, 3,  hus_y, ,
lex_tvicut,will_cut, future, [plural, 1, Jhum_y, _,_,, 1,1
lex_tvicut, wiil_cut, future, (plural,2, hum_y, , ,_,_3,[_

1wl _ylcortar, cortaral.
o .s.smeal_yl cortar, cortaresos).
t o111 .+ 9€2]_y) cortar,cortareis).

defender, defiendo).

lex_tv(defend,defend, present, (sinqular,2, anin_y, . ,#ing_ny s 1, (_y saniny, . , (],
deferder, def 1endes ),

lax_tv{deferd, deferds, presant, [sinqular,3,anin_y, , wing_n, _ )y [, qanisy, _, 4, , 3,
defender, defiende).

lex_tvi(defend,defend, present, [plural, fyanim_y, o wing_ny o 1,0, sanis y, 4 s s 4 ],
defender, de ferdencs),

lex_tv(defend,defend, present, [plural ,2,anin_y, , ywing_n, , 3, {_,_aniny, , , ., J¢
defender, defendeis).

lex_tv(defend,defend, present, [plural, 3,anin_y, _, ywing_n, y Y0y qaniny, s 4},
defender, def 1enden),

defender defendio).

lex_tvidefend,defended, past, [plural, l,antu_y, , ,wing ny o J, 0, ,anily, , ., 4.,
deferder, defendinos),

lex_tvidefend, defended, past, fplural,2 anim_y, , ,wing_n, _, Y0 , ani%y, ¢ ;.4 ),
defender defendisteis).

lex_tvidefend,defended, past, [plural, 3 anta y, ,  wing py _, 3,0 amiy, , y4y )y
defender, defendieron).

lex_tv(defend,nill _deferd, future, [singular, i, anin_y, , wing ny o )y (o c&niny, s y 4 4.1,
defender, defendere).

lex_tvidefend, wii]_defend, Future, [singular, 2, anim_y, ,_wing_my _, )y Ly yaniny, o4y, 3,
defender, defenderas).

lex_tvideferd,uill defend, future, [singular, 3, anim_y, , ,wing ny s 3oLy ca0iny, 4 444 0y
defender, deferdera).

lex_tvldefend, will_defend, future, (plural, d,anis_y, o _#ing.my o 130y yanily, 4 4 4 24
defender, defenderemos) .
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ox_tvidefend, w11 _deferd, future, [plural, 2, anis_y, , _,wing.m, ,_ }, (_._.qni-_y!_', Zraah

defender, defendereis), T B
lex_tvidefend,will_defend, future, {plural, 3, anis_y, , _oNing_ny 3, (v ganis yy sty gyl dy
cefender, defenderan).
lex_tvidefend, defending, gerund, [, ,anim_y, ,_,wing_my _ 3, [ s ,anis yy_y_y_i s 1,
defender, deferdiendo). e

Iex_tvieat,eat, present, Isingular, 2 anin_y, , _wing_ny_y 3, [y _y_¢_y_s_s_oWeal_y] comer,coses),
lex_tvieat, sats, present, fsingular 3, anin_y, , _wing ny _y 3,0, 5 y_¢_y_s_o#e3]_y], comer, coma),
lex_tvieat,eat, present, [plural, 1 anin_y, o Wing my _, T,y 4, 4,1 _o#ed]_y], comer,comesos),

1.y 903l _y), cover, comi),
lex_tvieat,ate, past, [singular 2 anin_y, , ,wing n,_, )y, , 1802l y), comer,comistel,
lex_tvieat,ate, past, (singular 3, anin_y, ,_ wing n, o 3, [, , 112l y), comer, comiol,
lex_tvieat,ate, past, [plural, ) aniay, ,_ywing.ny , 130y 4 s 4 ,_, +0al_y),comer,cominos).
Tex_tvieat,ate, past, [plural, 2, anin_y, , _owing ny s 1,0, 4 4 +8eal_y), coser, comisteis).
lex_tvieat, ate, past, (plural 3, aniny, ,  wing_n

Tex_toleat, will_sat, future, Caingular,2,anit_y, . wing Py, 3y [y y s oy s
lex_tvieat,will_eat, future, [sinqular,3,anis y, , (wing 0, , 3,0, ,

lex_tvieat,eating, gerund, [, ,anim_y, ,_,wing m, , Jy{_, y_ ,_y_,_,_smeal_yl},coser,comiendo},

lex_tv(find, find, present, [sinqular,d;anin y, , ,ming ny ¢ 3,0y 4 o s saos by
ercontrary encuentrol.

lex_tvifird, find, present, [singular,2,ania_y, , ,#ing_ny ¢ 1,0, 4 ¢ s ssoedy
encontrar, encuentras),

lex_tv(find, finds, prasent, [singular, 3,anin_y, , _wing ny o 30y o v vy )y
encentrar encuentral.

lex_tvifind, find, present, [plural, 1, anim_y, , ywing ny s 10y 4 o yvoav )y
encontrir,encontrancs),

lex_tvifind, fird, present, (plural, 2 anim_y, , yming_my ¢ 30, 4 4 4o 94 )y
encontrar encontrais),

lex_tvifind, f1nd, preserd, [plural, 3 anin_y, y ywing_ny s 10y 4y soroaas ]y
encontrar,encuentran),

ercontrar,encontre),



lex_tv{find, found, past, {singular,2,anim_y, , yWing_My_y Iy Loyiia aiea

encontrar, encontrastel.

lex_tv(find, found, past, {singular, 3, aniv_y, 4 o wing_m 4 3y [
encontrar, encortro),

Yen_tv(Find, found, past, [plural, fsanim_y, _y _ywing fy ¢ Iy L s oivososn
encontrar, encontrasos).

lex_tvitind, found, past, [plural, 2, anin_y, Ceaaingmy Ly Ky
encontrar, encontrasteis),

1ex_tv(find, found, past, [plural, 3, anim_y, , _ywing_ny _y _Jy Lasvosoyaiinscdy’
ercontrar, encontraront. X

Jex_tvifind,will_find, future, [sirgular,l,anis_y, ,_ #ing_M s % | ST 1
encontrar,encontrare). EARTREN

lex_tvifind,will_find, future, tsingular,2,aniz_y, , ,wing_hy [ S pge 1
encontrar, encontraras).

Yex_tv(find,will_fird, future, [singular,3,anin y, ¢ ywing My 1 simmsmaolh
encontrar, encontraral. : b

lex_tv(find,will_find, Future, (plural, l,anin_y, _,wing_ny s s [_,_.-|-|-|-|-‘-1'
encontrar, encontriresos).

tex_tv{Find, will_find, future, (plural 2, anim_y, ,_y¥ing_ n_y s (_,_,_,_._,_,_,_1,
encortrar, encontrareis).

Tex_tv(Find,ui1l_find, future, [plural,3,anin_y, .y ywing_ny_y Js f_.-._.--.|_|--.1.
encontrar, encontraran}.

lex_tv(find, finding, gerund, [_, _,anin_y, _,_,wirg_n _, T, [-|_|.|_|.s‘|-t.]|
encontrar, encontrando) .

lex_tv(hear hear, present, (singular, I janin_y, s _y_y s Joloroacsosory loc_n, seal nl,

oir,oigol.

1ex_tv(hear,hear, present, [singular,2yanin_yy o yov oo D Covaioicioa loc_n,seal _nl,
oir oyes}.

lex_tvibear, hears, present, (singular, 3, anid y, 4y s +.0 Lyt ot ot oros loo_nymeal nl,
oir,oyel.

lex_tvihear, hear, present, [plural, 1, anis_y, .y s vy Dy Lyoioey oo loc_myseal _nd,
oir,0imos).

Yex_tv(hear,hear, present, [plural, 2, ania_yy ¢y o _s0s {y_vo1os v o JoC_nymeal_nly
oiry0is).

1ex_tvthear hear, present, [plural, 3yamm_y, s s sovJa Lo loc_n,meal _nl,
oir,oyen},

tex _tvihear, heard, past, [singular, 1, anin y, arera el Jocnyseal _nd,
oir,0i},

lex_tv(hear,heard, past, [singular,2,anin_yy y s vy s Ly sovarinn loc_n,seal_nl,
oir,oistel).

lex_tv(hear,heard, past, (sinqular, 3,anim y, 4 v vy s Tyo1oya1.92eloc_nymeal nd,
oiryoyol,

1o _tv(hear,heard, past, {pluralyJyaniny, y s v o0 ]y Lovorasosoa o doc nymal nl,
oir,oimos).

lax_tvihear heard, past, [plural, 2,anisy, s s s Jo Ly v _sosov oo doco n el nl,
oir,oisteis},
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_,Xoc n,-eal nJ, :

mr,mru)
lex_tvihear,will_hear, future, {sirgular, 3. animy, ,_y 4, _)y[_
oxr.om). K

escuchar, escuchol

lex tv(lucmhstm,pnsmt Isingular,2,_(hus_y, s ¢ 4 340 ,_,3ni0_y,_y 4 5.6y
ascuchar, escuchas). -

laex_tvilisten, listens, present, (singular, 3, Jhus y, ,_, 1,0, yanis_y, y ,_s.4 1y )
escuchar, escuchal.

lex_tv(listen, listen, present, [plural, 1, hus_y, , o o 3,0, anim_y, ¢ 4 (4.2
escuchar, escuchamos),

lex_tvilisten, listen present, [plural,2, Jhum y, , , o ) [ ¢ janimy, , y , 120y
escuchar, escuchais),

lex_tv(disten, listen, present, {plural,,anisn_y,hom_y, , , 2, {_,_,anin_y, |.u--.,_’u
escuchar, escuchan).

Tex_tvilisten, listened, past, [singular, 1y _, hum_y, ;s )y (_,_,Mu_yc.o-:_.-:_l,
Qscudur,&ucm

escuchar, esc uchasm. ----- L
lex_tvilisten, listered, past, [singular, 3, anin_y,hus_y, , _,_s 1y (_,_,anxl_y,_,_.-,_,.'],
escuchar, escucho),
lex_tvilisten, listened, past, [plural, 1, _ husy, , o v 3,0y _sanil_y, sy s
escuchir, escuthamos), o
Lev_tvilisten, listened, past, (plural,2, ,hus y, , , y_L{ ._,amu_y,_,_,_,
escuchar, escuchasteis).
lex_tvilisten, listened, past, [plural, 3,aniw_y,hum_y, , ,_y 3y 0. |iﬂil_yv.1-l
escuchar, escucharon),

escuchar, tscudure). ¢
lex_tvilistenymill_listen, future, [singular,2, chow_y, .,y Y05 _,anu_y,.._,_,_,_].
escuchar, escucharast,
lew_tvilisten, il _listen, future, (singular, 3,ame y hun_y, , 44 1, (_,_,aml_y‘_g -,-;.s-’c

ar



escuchar, escucharal,
tex_tvilisten,ml_listen, future, {plural, 1, ,humy, , ., ), [_._,am

escuchar, escucharesos),
lex_tv(listen,will listen, future, [plural,2, \nus_y, 4 4. l,l_._,am-
escuchar, escuchareis), :
lex_tv(listen,will_listen, future, (plural,3,anin_y,hum y, 4y , ), [y
escuchar, escucharan),

lex_tv(listen listening, gerund, [_, _, anin_y,hun_y, ,_,_, }, [_,_,am-,y
escuchir, escuchardo),

lex_tv(love, love, present, (singular, 1, hus_y, , ., ], [_._._ R
amir, aso).

lex lv(lm. love, present, (singular, 2, husy, ;s J,1

amar, anas),

SR SA

auir ana).

lex tv(lm,lm.msem tplural, 1, Jhumy, , ¢
aner, ananos),

lex_tv(love, love, presert, [plural, 2, _,hum_y, , ,_, Jo0 s,
aar, am3is), E

lex_tv{love, love, present, [plural, 3, ,huay, y_,_, ), [,

amary aman),

lex_tvilove, loved, past, [sinqular, b, husyy s o 4 03[y g1 sin}

amar, ane}, i

lex_tv(love, loved, past, Isingular,2, humy, o ¢y 3/ [y2sis o
amir, andste).

lex_tv(love, loved, past, (singular, 3, , hus_y,
[

iur,uastels)
Lex_tv(love, loved, past, [plural, 3, ,huny, , ,
I, amdron),

aur, mard), - S
lex_tvilove,will_love, future, (plural, i, _ ey, gy I_,_._,_._,_.lo: n, ). |
mr.ums) :

aary airﬂs).

1ex_tvtlove,will_love, future, Eplural, 3_yhuaYe_s oo s Con oo s oy aloc 2y
anar, aagrand,
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tex_tv{love, loving, gerund, [y, yhus_yy yZooe dslosivivis i dleeny )y i i

amar, asando),

Lox_tvisee, sce, present, [singular, ], aniB Y, Ly v s RRSEE
ver vil, N :

Jex_tv (see, sae, present, [5ingular, 2, anin Yy .y y.o 9 ds £ ol
ver, vesh, <

lex_tvisee,sees, present, [singular, 3, anit y, 4y y0 )y | ST
ver,vel,

lex_tv(see, see, present, Cplural, tyanim_y, 4 s _s v 00y vy
ver,vemos), g

1ex_tv(see, see, present, [plural, 2 enimy, , BT ) S IRSY)
ver,veis). e

lex_tvisee,see, present, (plural, 3,anin ¥ sy JR 1Y SO RN
ver,ven), s

Lex_tvisee, saw, past, [s1ngular, 1 anin_yy ooy sy i by sosair’
veryvil, .

Lex_tvisee, saw, past, [singular,2,anin_yy 4 _ys s H sy
ver,viste),

Tex_ty(ser, sam, past, (singulary 3,aniv ¥y y .oy g Js Coyovaniy
ver viol. o

Tex_ty(vee, saw, past, [pluraly 1 amim_y, s s ya JyEo el
ver, vinos}, S

1ex_tv(sew, sam, past, [plurad, 2, anin_y; 4y v dy L rarlserlds
ver,visteis), o

Jex_tvisee, saw, past, tplural, 3yanin y, o s Bl aaaad
ver,vieron},

Tex_tvisee, w11 _see, future, [singular, Lyaniny, sy oy Dyoaoiovaivis s

ver,vere), B

Yex_tvisee,will_see, future, (singular, 2 anin_y, y_s_y_1.34 | SRR 1
Yef,veras). - X

lex_tvisee,will_see, future, (singular, 3 animy, y_y o0y Cosiosaagcsady
ver,vera),

Tex_tv(see,will_see, future, [plural, Ly anis yy sy vy Jsloscvovanosara A
By Rreeost, E
ver, vereis).

Yex_tvisee, will_see, future, [plural, 3,anim yy ;44 s Il st
eryveran),

lex_tvisee,soeing, gerund, [y _ aninyy s o yos i Eyrvaroseds
ver, viendo),

Tex_tvistudy, study, present, [singularyd, _hus_y, vy o Bs Dy riess o Joc nyweal nl,
estudiar,estudiol. . :
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Tex_tvistudy, study, present, [singular,2, chusyy oy s Js0 o sosoias loc_n,peal _ni,
estudiar, estudias),
estudiar,estudial, :

lex_tvistudy, study, present, [plural, 1, jhumy, s s Dy s s soroydoc nyseal_nd
estudiar, estudianos!,

Lex_tvistudy, study, present, (plural 2, _shum_yy s vov 1y Ly Loy v s Joc nomedl nl,
estudiar estudiais),

Tex_tvistudy,study, oresent, {olural,3, aniu_y,hun y, , ,
estudiar,estudian).

P LR NP PR I I

estudrar estudie),

lex_tvistudy, studied, past, [singular,2, yhum_y, oy 4 1y [ y_y_y_1_s.sl0C 0 meal_nl,
estudiar, estudiaste). '

lex_tvistudy,studied, past, [sinqular, 3, anim y,huny, 4 4 ¢ 1y [y _y_y_s_v_sloc_n,meal_nl,
estudiar,estudiol,

lex_tvistudy, studied, past, (plural 1y hum_y, oy 1 3y [y _y_y s e o0 loc_nyeeal_nl,
estudiar, estudianos),

lex_tvistudy, studied, past, (plural 2y yhaus_y, ooy o0 gy _¢oso0 0 loc_nymeal _nl,
estudjar, estudiasteis).

lex_tvistudy,studied, past, (plural, 3, anis_y,husw_y, s o 40y s _y_s_y_sloc_nymeal _nl,
estudiar, estodiaron}.

lex_tvistody,wil)_study, future, [singular,f, yhumy, o s s i Dy 4 41,0 Joc_nymeal_nd,
estudiar estudiare).

lex_tvistudy,will_study, future, [singular,2, husy, o y_, 1,04 s s 4y loc_nymeal_nl,
estudiar, estudieras).

Tox_tvistedy,will_study, future, [sinqular, 3, ania_y,hus_y, o,y YL ¢ syy.0 s loc_nymeal nl,
estudiar,estudiaral.

Tex_tvistody,nil)_study, future, [plural, 1, hum_y, s sy 340 4 s 909 Joc_nymeal nl,
estudiar,estudiaresos).

lex_tvistudy,will_study, future, (plural, 2, humy, s 4 s 350 s s y_s.y_sloc_mmeal nd,
estudiar, estudiareis).

lex_tvistudy,mill_study, future, Colural, 3,anim yshum y, o s o 3y 0y s sy Joc nymeal nl,
estudiar,estudiaran). -

Lex_tvistudy, studing, gerund, [, yanim_yhum_y, 4 4y 138 4 4 sy v Joc_nyweal nl,
estudiar, estudiando},



APENDICE B

PRUEBAS HECHAS AL SISTEMA DE
TRADUCCION RUTOMATICA
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ENGLISH — SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
(‘end' to finish)
ARlex spoke
alex spoke

alejardro hablo

[ENTER2

ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the senterce:
(‘erd' to finish)
fido spoke
fido spoke
#x%# Invalid English Senterice s#xs

(#) fido spoke

CENTER]

ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
("end' to finish)
Peter that sings smoked
peter that sings smoked

pedro que carita fumo

{ENTER)]

ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type irn the senterncet
(end' to finish)
Susan that played in the yard will_run
susan that played in the yard will_run

susana que jugo en el patio correra

{ENTER]
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ENGLISH -~ SPANISH TRANSLATION
Please type in the senterce:
(‘end' to finish)
Chris spoke so sincerely
chris spoke 50 sincerely

eristina hablo tan sinceramente

CENTER]

ENGLISH — SPANISH TRANSLATION

Please type in the sentence:
(tend' to finish)
the car speaks wWith the boy
the car speaks with the boy
#### Invalid English Sentence *x*s

(%) the car speaks with the boy

[ENTER]

ENGLISH — SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
(Vend' to finish)
Alice fly in California
alice fly in california
#xue Invalid Eﬁglish‘Sentence *X %
(#) alice fly in california
[ENTER)
ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the serntence:
{*end' to finish)
Alice flies in California
alice flies in california

alicia vuela en califorra

LENTER)



ENGLISH - SPANISH TRANSLATION

Please type in the serntence:
(*end' to finish)
Sam runs very well
sam runs very well

samuel carre muy biern

CENTER]

ENGL.ISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
{Yend® to finish)
Norma lives with Jobn
norma lives with john

norma vive con juan

L{ENTER1

ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the senterce:
(*end' to finish)
they that smoke sang
they that smoke sang

ellos que fumarn cantarcn

[LENTER)

ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type ir the senterce:
("end®' tc finish)
som@ apple disappeared
some apple disappeared
#4%% Invalid English Sentence ##ss
(#) some apple disappeared

LENTER]



ENGLISH - SPRNISH-TRQNSLQT]DN
Please type ir the serntence:
(end' to finish)
some apples disappeared
some apples disappeared

algunas manzanas desaparecieron

CENTER]

ENGLISH ~ SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
(*end' to finish)
the policeman slept ir the park
the peoliceman slept in the park

el policia durmio en el parque

[ENTER2

ENGLLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
(*end" to finish)
Lucy admires the birds in the yard
lucy admires the birds in the yard

lucia admira a las aves en el patio

LENTER)]

ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
{(*end' to finish)
Charles loves Laura
charles loves laura

carlos ama a laura

(ENTER1



ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Plpase type in the sentence:
(*end' to finish)
Mary lives with Sam that smokes with the thief
mary lives with sam that smokes with the thief

maria vive con samuel que fuma con el ladron

CENTERJ

ENGLISH ~ SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
(*end' to finish)
the intelligent man will_study in the university
the intelligent man will_study in the university
el hombre inteligente estudiara en la universidad
LENTER]
ENGLISH - SPANISH TRANSLATION
Please type in the sentence:
(*end' to finish)
the intelligent dog will_study in the university
the intelligent dog will_study in the university
#+## Invalid English Senterce ##x+

(#) the intelligent dog will_study in the university

CENTER2J
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TRADUCCIDN ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(' fin' para terminar)
Jose fuma contige
Jose fuma contigo

Joseph smokes with you

CENTERZ

TRADUCCION ESPAMOL ~ INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
Piolin volo lentamente
piolin volo lentamente

" piolin flew slowly
LENTER]

TRADUCCIDN ESPAMDL. —~ INGLES
Por favor teclee la cracién:
(*fin' para terminar)
el gato vuela en el parque
el gato vuela en el parque
#ux# Oracidn Espafiola Incorrecta ##xex
(#) el gato vuela en el parque
CENTER]
TRADUCCION ESPAHMDL - INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(* fin' para terminar)
Lassie corre con Fido
lassie corre con fido

lassie runs with fido

{ENTER]
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TRADUCCION ESPAMOL - INGLES
Por . faveor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
nosotros vivimos con allas
nosotros vivimos con ellas

we live with them

CENTER]

TRADUCCION ESPAMDOL - INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
Juan corta las hamburguesas con un cuchillo
Juan corta las hamburguesas con un cuchillo

John cuts the burgers with a knife

EENTER]

TRADUCCION ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la oracién:
(*fin' para terminar)
el auto duerme en el sofa
el auto duerme en el sofa
#x%% Dracidn Espafiola Incorrecta ##xs

(#) el auto duerme en el sofa

EENTER]

TRADUCCION ESPAMOL. - INGLES
Por favor teclee la oracién:
(*fin' para terminar)
pocos estudiantes estudiaran en esa biblioteca
pocos estudiantes estudiaran en esa biblioteca

few students will_study in that library

EENTER)
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TRADUCCION ESPAAMOL — INGLES
Por favor teclee la oraciodon:
(*fin' para terminar)
memo que compro el auto vive en cancun
memo que compro el auto vive en cancun

billy that bcught the car lives in cancun

CENTER]

TRADUCCION ESPAMDL ~ INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
el gato cazo a el pajaro
el gato cazo a el pajaro

the cat chased the bird

LENTER]

TRADUCCION ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la coracidn:
(" fin' para terminar)
la hermosa mujer que canta vive conmige
la hermosa mujer que canta vive covimigo

the beautiful woman that sings lives with me

CENTER)]

TRADUCCION ESPAMOL. - INGLES
Por favor teclee la oracién:
("fin' para terminar)
las ninos comen los tacos con una coca_tola
log ninos comen los tacos con una coca_tola

the boys eat the tacos with a coke

[ENTER}
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TRADUCEION ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
las ninas rompen la ensalada
lags ninas rompen la ensalada
#axx Oracidn Espafiola Incorrecta #sxs

(#) las ninas rompen la ensalada

[ENTER]

TRADUCCION ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la oracion:
{(*fin' para terminar)
las mariposas volaron alegraemente en la escuela
las mariposas volaron alegremente en la escuela

the butterflies flew pladly in the school

[ENTER]

TRADUCCION ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar}
los ninos americanos comen los tacos muy cuidadosamente
los ninos americenos comen los tacos muy cuidadosament.

the american boys eat the tacos very carefully

LENTER]

TRADUCCION ESPAMOL - INGLES
Por favor teclee la cracidn:
{(*fir? para terminar)
la nina pequena se comic una sabrosa manzana
la nina pequeana comio una sabrosa manzana

the little girl ate a tasty apple

LENTER1
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TRADUCCION ESPAMDL -~ INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
los policias buenocs atraparon a el ladron feq
los policias buencs atraparon a el ladron feo

the good policemen catch the ugly thief

LENTER]

TRADUCCION ESPAMOL ~ INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
Mexico juega alegremente con alejandro
Mexico juega alegremente con alejandro

+xex Oracidén Espafiola Incorrecta #x#x

(#) Mexico juega alegremente con alejandro
LENTER)

TRADUCCION ESPAMOL ~ INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(' fin' para terminar)
8ilvestre cazo a Piolin
silvestre cazo a piolin

silvester catched piolin

LENTER]

TRADUCCION ESPAMOL — INGLES
Por favor teclee la oracidn:
(*fin' para terminar)
Rosa gue vive en nuava_york defendio a 10s ninos
rosa que vive en nueva_york defendio a los ninos

rose that lives in new_york defended the boys

{ENTER)
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