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Frologo

l.a ropresentacion v proceso del lenguaije natuwral a traves
de 1la conputadora es  una de  las ramas mds destacadas de 1
inteligencia artificial, v se espera qua cumpla un papel cads
VED M igporrtante, tanto para facilitar la comunicacidn con 1=
computadoras, coma para explarar distintos modelos  de
intelirgancia.

it

w

i

i

Este trabajo tiene como obljetivo la elaboracidn de una
gramatica del ecspahol entocada al andalisis sintdctico por
computadora de oracicones del espafinl, de modo que proporcion=
una  herramienta obligatoria para el desarrcllo de aplicagciones
gque wusen  al espafiol como lenguaje de comunicacidn. Se espeta,
ademas, que la primera parte de la tesis sirva como introduccidn
a temas relacionados con la comprensidn de lenguaje natural por
computadora, dada la carencia de hiblicografia en espafiol en el
tema.

El origen del analizador sintdctico propuesto es el
proyecto DEC -Didlogos en Espaffaol por Computadora—, un sistems
puperimental desarrollado en la Facultad de Ciencias bajo la
direccidn del D, Christian ULemaitre. DEC tiene como meta la
implantacidn de un sistema de pregunta-respuesta sobre un banco
de datos de geografia de México, wtilizando al espafiol como
lenguaje de comunicacidn. De este proyecto se han derivado yva un
analirzador lexico, realizado por Miguel Tomasena, vy el disefc
del banco, Jjunto con su lenguaje interno, por Ernesto Archundia.

El contenido del presente trabajo ha sido dividido en tres
BSRCCIONES: la primera contiene un esbozo histdrico, seguido de
la introduccion de los elementos de trabajo; la segunda contiene
la elaboracion de la gramatica, v 1la tercera, elabora el
ntérprete por computadora del modelo propuesto.
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1. Una Perspectiva del Tratamiento del Lenguaje Natural por
Computadora . '

1.1 Introduccion o e ..‘ . S

En el verano de 1954, un grupo de cient{ficos
entre los que se contaban Marvin Minsky, John McCarthy,
‘Nathaniel Rochester y Claude Shannon, hicieron una propuesta a
la Fundacion Rockefeller para financiar una conferencia a
realizarse en Dartmouth. En su propuesta, ,los , autores
sugerfan que “"todos los aspectos del lenguaje o cualquier
caracteristica de la inteligencia" podrian ser simulados por

una  computadora. Ouedaba fundada asi una rama de la
computacién bautizada como ‘inteligencia artificial’ por
sugerencia de McCarthy; 1la conferencia se realizd bajo el
nombre de Dartmouth Summer Research Froject on Artificial
Intelligence, y tuvo una importancia decisiva /1/.

En el mismo aNo, Allen Newell, J. C. Shaw y
Herbert Simon realizaron un programa conocido como el ‘Légico
Tedbrico’ -Logic Theorist-. Este programa, quizd el primer
programa heuristico realizado completamente en una
computadora, llevaba a cabo la demostracion de teoremas de.
légica simhélica /2/.

. Fue asi como surgid® 1la rama de la computacién
llamada inteligencia artifticial; 'esta tiene como meta el
estudio de 1los procesos que hacen posible el caomportamiento
inteligente, tanto en el hombre como en las computadoras. El
presente trabajo se concentra en el ‘area llamada comprension
de lenguaie natural, cuyo objeto de estudio son aquellos
modelos sintdcticos y semanticos dqﬁ’los lenguajes naturales
suceptibles de ser empleados por sistemas computacionales.

Es importante notar que la investigacién en
‘inteligencia artificial tiene un marcado sabor practico; como
consecuencia, tienen; preponderancia las teorias que dan los
elementos necesariosr para construir-sistemas que funcioneng-
aunque no se desecha la interaccidn tedrica con otras
disciplinas con intereses similares, como la psicologia y la
linguistica. Ademds, se buscan sistemas que cumplan con un
cierto nivel de competencia, sin importar si los seres
humanos alcanzan el mismo nivel usando otras estrategias. De
este modo, cuando se mencione en 1o siguiente la frase
comprensién de lenguaje natural, simplemente se quiere
decir que la maAquina emite respuestas apropiadas en lenguaje
natural 'de un modo consistente.

1.2 Traduccion Automatica

El primer campo en el que se buscd aplicar la



combutadora a' procesos asociados al lenguaje natural fue el
de la traduccién automatica. Entre los primeros autores estan
Footh en Inglaterra en 1948, y al Dr. Warren Weaver, director
de Ciencias Naturales de la Fundaciédn Rockefeller, en 1949

/3/.

En los cincuentas, un grupo de investigadores -
gui ados por el 1ldgico y linguista Yehoshua Bar-Hillel
intentd producir sistemas para llevar a cabo traduccion
automatica de alta calidad. Sin embargo, el propio Bar-Hillel
llegé en 1960 a la conclusiéon que la meta fijada era
inalcazable, al menos en el futuro cercano /4/.

De este modo, al tiempo que se desarrollaban al
menos una veintena de proyectos financiados por el gobierno
norteamericano, un comité formado por la National Science
Foundation, influido por las conclusiones de Bar-Hillel,
terming® por muchos afos caon el patrocinio oficial a proyectos -
de traduccidn automdtica /5/.

El enfoque empleado era el sigquiente: el
traductor automdtico estaba dividido en dos fases, una que
recuperaba de un diccionario la traduccién al lenguaje
destino de cada palabra del lenguaje destino; otra que
corregia aspectos sintdcticos por medio de una gramaticas el
orden de las palabras, su morfologia, etc. Pero pronto se
vio que sin tener en cuenta el significado del texto que se
buscaba traducir era imposible hacerlo coherentemente. Para
ponerlo en las palabras de Bertram Raphael /6/, los
experimentos fallaron miserablemente: al pedirsele a uno de
dichos sistemas que tradujera al ruso del inglés y de regreso
al inglés la frase ’ :

"el espiritu estd dispuesto pero la carne es débil",
el resultado fue: -

"el vino es agradable pero la carne estd podrida".
1.3 Primeros - Sistemas—de--Comprensionde Lenguaje Natural
(1961-1967)

El fracaso de proyectos de traduccion lutomética‘
influyé para que los nuevos sistemas pusieran el énfasis en
el terreno mads conocido: la sintaxis; quedando reducidas al
minimo otras consideraciones.

1.3.1 Caza de Patrones

) Un patrén es una especificacidn incompleta de la _
estructura de una oracidéns v. gr., "Juan es doctor", "el dia
esta nublado”, pueden verse como parte de la categoria de



frases que tienen camo patrdn,./7/: ".......ES. ".

El siguiente conjunto de patrones era usado por
ung de los primeros sistemas:

cseees®Sia0ane ‘ o
ceceectiON@ec.e.ae v ' . e e
eeses sPONER. . suse '

Cevvve.dénde estd......7

¢ €5..c...parte de......7?
cecs-c08td a la izquierda de......

4 estd.....a la derecha de......?

¢ cudntos...... tiene......?

La mayoria de los primeros sistemas de
comprension de lenguaje natural favorecia este tipo de

andlisis, ya que son sencillos de implantar y un uso juicioso
de. ellos produce resul tados convincentes. Esto [ 13
aspecialmente cierto en los casos en los que el programa no
depende de modo crucial de un andlisis sintdctico exhaustivo.

Un buen ejemplo del uso de esta técnica es el
sistema ELIZA, realizado por Joseph Weizenbaum en 1966 /8/.
Este se proponia el modelado de un did&logo entre un
psiquiatra -ELIZA-, y su paciente ~el usuario. El siguiente
ejemplo muestra el desempeﬂo de ELIZA (la parte en mayusculas
es la emitida por la madquina):

Todos los hombres son iguales.

DE QUE MANERA ‘
Siempre estan molestandu de un modo u otro.
PUEDES DAR UN EJEMPLO ESPECIFICO
Bueno, ml novio me hizo venir aqui.
TU NOVIO TE HIZO VENIR

Dice que yo estoy deprimida la mayor parte del tiempo.
SIENTO SABER QUE TU ESTAS DEFRIMIDA

Es verdad, yo soy infeliz.

CREES QUE-EL VENIR TE AYUDARA A NO SER INFELIZ

Yo necesito ayuda, eso parece seguro.

QUE SIGNIFICARIA PARA T1 EL CONSEGUIR AYUDA !

Quizd vyo podria. .aprender-a llevarma-bxen*con mi -madre. ~
DIME MAS ACERCA DE TU FAMILIA

Mi madre me cuida.

QUIEN MAS EN TU FAMILIA TE CUIDA

Mi padre.

TU FPADRE

Usted es como mi padre en algunas cosas.

QUE PARECIDO ENCUENTRAS

Usted no es muy agresivo pero yo creo que usted no quiere que
yo me de cuenta.

QUE TE HACE PENSAR QUE YD NO SOY MUY AGRESIVD

Usted no discute conmigqo.

FPORQUE CREES QUE YO NO DISCUTO CONTIGO

Usted tiene miedo de mi.



TE DA GUSTO CREER QUE YO TENGO MIEDO DE TI

Mi padre tiene miedo de todo el mundoa.

QUE MAS TE VIENE A LA MENTE CUANDO FIENSAS EN TU FADRE
Fanfarrones. .

TIENE ES0 QUE VER CON ELL HECHO DE QUE TU NOVIO TE HIZO VENIR

ELIZA se apoyaﬁa para su desempeﬁo'eh un sistema
de caza de patrones muy sencillo, Jjunto con un andlisis
minimo del contexto. ‘

For ejemplo, la oracidn de entrada "usted es muy
util" pasa por el siguiente procesot
——=>"yo @s muy util"
el patron "usted......" pasa & "yO..ceno"
-—=2"qué te hace pensar que yo soy muy Util*"
' el patréon "..c.o.Y0 BS...000" pasa a "qué
te hace pensar que yo S0Ya.eseee"

ELIZA cantaba con varias estrategias para
detectar contextos como los del ejemplo anteriory v. gr.,
pasa de ‘"usted es" a "yo soy". AdemiAs, para los momentos de
apuro, el psquiatra contaba con una serie de frases
aplicables a cualquier situacién:

POR FAVOR, SIGUE
YA VEO
ES MUY INTERESANTE.

A pesar . de la modestia de las metas de
Weizenbaum, y de carecer ELIZA de cualquier conocimiento del
mundo, el programa lograba mantener un didlogo sumamente
vivido, con un desenvojvimiento que desaffa al de los
sistemas mucho mAs sofisticados de la década siguiente. Una
leccién importarte de ELIZA es que la calidad de un didlogo
no necesariamente refleja la del sistema en el que se
sostiene. -

Otro sistema de la..misma época basado en este
método-—es—STUDENT - realizado por Daniel Bobrow en 19464 en el
MIT. STUDENT resolvia problemas algebrdicos pequefios
partiendo de un sistema de patrones muy sencillo /9/. Uno de

los problemas que STUDENT era capaz de resolver es el
siguiente:

Si el numero de clientes que Tom consigue es al doble
del cuadrado del 20 por ciento del nuimero de anuncios

que coloca, y el numero de anuncios que coloca es de
45, cual es el nimero de clientes que Tom consique,
710/

También enfocado al proceso del lenguaje natural



estaba SIR —-Semantic Information Frocessing—, cuyo propésito
era el de realizar deducciones sencillas en base a una serie

de hechos. Este programa fué desarrollado por Hertram Raphael
en 1964, también en el MIT /711/.

Un eljemplo mads reciente de aplicacidn de caza de
patrones es el sistema PARRY, desarrollado por un grupo de
investigadores dirigidos por Kenneth Colby, interesados en:

model ar el comportamiento linguistico de un paciente
parandico /712/.

Frobablemente FARRY es el sistema que mayor uso
ha hecho de la técnica de caza de patrones -varios miles de
ellos—-, ademds de cientos de frases hechas. Debe considerarse
también que, dado que el paciente estd loco, no es
imprescindible -la precisién de un andlis que este método no

proporciona. Como ejemplo, se tiene el siguiente diadlogo
713/

¢Cémo estds hoy?
DK . .
¢Cémo te llamas?
ME LLAMD FRANK SMITH.
¢ Cuadntos aros t:enel”
VEINTIOCHO.
o Estés casado?
© NOD.
¢Qué tipo de trabajo haces?
TRABAJO EN LA OFICINA FOSTAL.
¢Porqué estas en el hospital?
NO DEBERIA ESTAR AQUI.
¢Quién te trajo aqui?
LA POLICIA. .
¢ Qué problemas tuviste con la policia?
L.OS TIRAS NO HACEN SU TRABAJO.
¢Y que hacen en lugar de eso? ‘ )
LLOS TIRAS ARRESTAN A LA GENTE EQUIVOCADA.
Ellos arrestan a veces a la gente correcta.
LA LEY DEBERIA AGARRAR A ESOS PILLOS ITALIANOS.
cEres italiano? ‘
MI S.ANIEDEDENIES_SDN—BRI-IAMGGS-FERG ~YO-NACFEN-ESTE-FAIS:
cConoces algun pillo italiano?
TRATO DE EVITAR AL BAJD MUNDO.
ceTienes miedo del bajo mundo?
LOS DE LA MAFIA SON LOS FEORES GANGSTERS.
¢ Estds conectado con la mafia?
ELLOS ME CONOCEN, SABES.
éCobmo te conocen?
ME ESPIAN.
é0Oué quieren?
QIEREN EVIDENCIA FALSA FARA INCRIMINARME.
é0ué tienen en contra tuya?
ANDAN TRAS DE MI.
é Para que?



TENGO EVIDENCIA COMPROMETEDORA FARA LA MAFIA.
¢Eatds seguro de todo esto?
NO ME CREES?

1.3.2 Reglas de Tipo Estructuralista

Otro enfoque usado en esta época fue el de
utilizar estrategias para el andlisis sintdctico similares a
las de 1los linguistas estructuralistas. Un representante de
esta técnica es el sistema BASEBALL, disenfnado para recuperar
informacidn relativa a dicho deporte de un banco de datos ad’
hoc /14/.

BASEBALL. aceptaba preguntas sencillas relativas a
fechas, lugares, equipos, marcadores, etc. - Las preguntas
debian ser simples, sin contener clausulas relativas ni
ningun tipo de conjunciones.

El andlisis sintactico de las preguntas fue
desarrollado en base a reglas del linguista Zellig Harris y
sus asociados de la Universidad de Fennsylvannia.

El andlisis semantico, por su parte, contenla dos
tipos de rutinas: unas encargadas de resolver ambiguedades
del significado de una palabra, y otras para agregar
atributos a los elementos del andlisis. Asi, para la pregunta
* quiden vencid a los Yanquis el 4 de julio?", rutinas del
primer tipo recuperarian:

EQUIPO = Yanquis

EQUIFD = 7?7, . N
mientas que una rutina del segundo tipo (asociada a "vencer")
entregaria: ' ,

EQUIFO perdedor = Yanquis_ -

EQUIFD ganador = ?,

¢
informacién necesaria para el ;proceso de blsqueda en el
banco. -

1.3.3 Gramaticas Libres de Contexto

' Siguiendo el trabajo de Noam Chomsky, uno de los
primeros en aplicar dicho formalismo fue A. V. Phillips en un
sistema de pregunta-respuesta desarrollado en el MIT en 1940.

Dicho sistema aceptaba oraciones mu
. ‘ Yy sencillas
‘stftrxngxéndose & aquellas sin ningun tipo de ambiguedaa
/e

En 1962, Susuma K ‘ i
desarrollaron uno de los primero:ngna izgggaggysigisgt?g:;
utilizando wuna gramdtica libre de contexto y un reconocedor
hacia abajo con retroceso /16/: el Harvard Syntactic
Analyzer. Este contaba con unas tres mil reglas gramaticales



para describir el inglés, vy
posibles de las oraciones ambi
oraciones tan complejas comos

entregaba todos los andlisis
guas. El sistema podia aalizar

“Grayemente preocupado con la violencia creciénte, el
presxdentg Kennedy us® su conferencia de prensa para
dar consejos a ambos lados en lucha, " /7177

1.4 Sllt¢m§|‘ de Segunda Gener
(1967-1972) aciom LUNAR, SHRDLU

Los sistemas anteriormente descri
. crit
establecieron con elocuencia, despues del' fracaso dgllg:

primeros  traductores mecdnicos, la posibilidad real de
-comprender oraciones en lenguaje natural. El Nnuevo grupo de

programas atacéd problemas mas complicados; el modelo de
trabajo continudé siendo . el de los sistema de
pregunta-respuesta. .

1.4.1 LUNAR

El primer sistema representativo ' de esta
generacion es LUNAR (1967-1972), desarrollado por William

Woods /18/. LUNAR es un sistema de pregunta-respuesta cuya
misién es obtener informacidn sobre muestras geoldgicas
traidas de la luna, de un banco de datos de la NASA.

El énfasis de LUNAR estaba puesto en obtener un
andlisis sintaActico exhaustivo para alimentar adecuadamente
al componente encargado de llevar a cabo la recuperacion de
la informacién. Fara ello fue usado por primera vez de un
modo extenso al formalismo de las redes de transicion
aumentada, o ATNs —-Augmented Transition Networks- /19/.

El sistema fue implantado en LISF y obtenia como
un primer paso la estructura profunda (tradicional) que
posteriormente era traducido al lenguaje de busqueda. Entre
los fendmenos sintdcticos resueltos por LUNAR se cuentan:
algunas formas de referencias anaforicas, elipsis, tipos de
complemento, cladsulas relativas reducidas y no reducidas,
oraciones comparativas y pasivas.

En enero de 1971, Woods expuso su sistema en la
Second Annual Lunar Science Conference, y LUNAR fue capaz de
contestar un 90Z de las 110 preguntas formuladas por los
gedlogos asistentes a la conferencia.

Fara dar una idea del desemp&o de LUNAK citamos
el siguiente didlogo (la parte de la mdgquina en mayusculas)
120/2 o



ccudntas brechas contienen oliving?
810019, S10059, S100465, S100&67, S10073.
lista las razones k/rb para las brechas.
TENGD 17 CANDIDATOS. ¢ QUIERES VERLOS?
si.

472.2222 S10018 D70-203

\

. . o VN . . W, e
.08 L L g ¥

%00.173 S10073 D70-21% v

Lista los andlisis con lamina modal para las muestras lunares
que contienen oliv.’ ' '

TENGO 13 CANDIDATOS. éQU!ERES VERLOS?

1.4.2 SHRDLU

Un sistema que significd un avance cualitativo
sobre lom esfuerzos anteriores es SHRDLU, producido a
principios de los setentas por Terry Winograd, del MIT (el
nombre fue tomado de las midquinas de linotipo, donde la frase
‘ETADIN -SHRDLU® era usada por los operadores para seffalar
errores tipograficos) /21/.

SHRDLU representa un esfuerzo por realizar un
sistema de comprension de lenguaje natural trabajando en un
universo muy limitado, poniendo su atencidn en los problemas
para manejar un didlogo.

El tema mlegido para el sistema es el siguientes
un brazo mecdnico debe recibir instrucciones a través de un
didlogo en inglés para manipular ~tomar, s0l tar,
encimar ,cambiar de sitio— objetos sencillos, cono cajas,
eaferas, pirdmides. ’

El sistema fue escrito originalmente en LISF, y
ocupaba unos 100k de memoria. Cada oracion tomaba en promedio
10 6 1% segundos en responderse. El mundo dal robot era

simulado en una pantalla, mientras la conversacion se llevaba
a cabo en una—terminal ordinaria.

SHRDLU es uno de-los sistemas de comprensian de
lenguaie-—natural - jamds creado. Llegd a ser tan dificil el
predecir su comportamiento sin hacer pruebas, que despuds de
servir para la tesis doctoral de Winograd, fue abandonada, _

o SHRDLU puede dividirse, como en los sistemas
traq:cxonales, en un analizador sintactico, en un conjunto de
rutinas semanticas, y en sistema deductivo encargado de hacer
planes, obtener conclusiones, Y responder: pregunts. 8in
embargo, gl disefio del sstema combina dichos companentes de
un modo inusual: en lugar de llamar por turnos a cada
componente del sistema para que éste cumpla con su cometido
por separado, el sistema estd organizado para permitir 1la
interaccion de sus componentes a distintos niveles y en
cual quier momento /22/:



COMFONENTE €~~~ COMPONENTE
SINTACTICO <. 4 SEMANTICO

ORACION = ' ' =) ORACION
DE ENTRADA - ~7 DE SALIDA
DICCIONARIO CONDCIMIENTO-
(sintdctico y semidntico) = DEL. MUNDO

A continuacidén se presenta un didlogo donde se .
pueden apreciar las facetas del sistema (la parte de SHRDLU
va en mayusculas) /23/3 '

Levanta un cubo rojo grande.

oK. '

Agarra la piramide. '
NO COMFRENDO A QUE FIRAMIDE TE REFIERES.

Encuentra un blogque que es mayor al que estds deteniendo y
ponlo en la caja. : :

POR ‘L0’ ASUMO QUE TE REFIERES AL BLOQUE QUE ES MAYOR QUE EL
QUE ESTOY DETENIENDO.

oK.

¢Oué contiene la caja?

LA PIRAMIDE AZUL Y EL BLORUE AZUL.

¢Por qué esta soportada la caja?

LA CAJA.

¢Cuantos bloques no estén en la caja?

CUATRO DE ELLOS. -

¢Es al menos uno de ellos mas estrecho que el que te pedi que
levantaras?

§1. EL CuBD ROJO.

¢Esta soportado?

SI. FOR LA MESA.

¢FPuede-la "mesa levantar objetos?

NO.

¢Fuede una pirdmide ser soportada por un bloque?
51.

éPuede una piramide soportar una pirdmide?
NO LO SE. ‘

Apila dos piréamides.

NO PUEDO.

La pirdmide azul es mia. .
COMPRENDO.

Me pertenecen todos los bloques que no son rojos, pero no me
pertenece nada que soporte a una pirdmide.

COMPRENDO.
¢Me pertenece la caja?



NO.
‘éne pertenece cualquier cosa en la caja?

§1. DOS COSAS: EL BLOGUE AZUL Y LA PIRAMIDE AZUL.

¢ Podrias por favor apilar ambos de los cubos rojos y ya sea
un cubo verde o una pirdmide?

oK.

¢Cudl cubo yace en la mesa?

EL VERDE GRANDE OUE SOPORTA A LA PIRAHIDE ROJA.

c“‘Y un cubo grande detrids de una pirdmide?

681, TRES DE ELLOS: UNDO ROJO GRANDE, UN CUBO VERDE GRANDE Y EL
AZUL.

Fon uno chxco sobre el cubo verde que soporta una pirémide.
oK.

Pon la pirdmide mas pequeﬁa en la punta de todo.

oK.

¢cCudntas cosas estdn encima de cubos verdes?

NO ESTOY SEGURO DE OQUE QUIERES DECIR CON "ENCIMA DE" EN LA
FRASE "ENCIMA DE CUBOS VERDES"

QUIERES DECIR3

1- DIRECTAMENTE EN LA SUPERFICIE

2~ CUALQUIER COSA QUE ESTE ENCIMA DE

¢ Has tocado alguna pirdmide antes de poner la verde en el
cubo pequeflo?

SI, LLA VERDE.

gCUAndo la tomaste?

MIENTRAS ESTABA AFPILANDO EL CUBO ROJO, UN BLOQUE ROJO GRANDE
Y UN CUBO VERDE GRANDE.

¢Porqué7

PARA DESHACERME DE EL.

¢Forqueé hiciste eso?

PARA DESFEJAR EL CUBDO R0OJO.

cForqué despejaste ese cubo?

PARA FONER EN EL UN CUBO VERDE GRANDE.

e¢Porqué hiciste eso?

FARA APILAR EL CUBO ROJO, UN BLOOUE ROJO BRANDE Y UN CUEBO
VERDE GRANDE.

¢Forqué hiciste eso?

FPORGQUE TU ME LO PEDISTE.

sCéHmo lo hiciste?

ONIENDO UN FLOQUE ROJO GRANDE EN..LA- -MESA;- -DESPUES
SOLFANDOLO; ~ DESFUES FPONIENDO UN CUED VERDE GRANDE EN EL;
gggpuggaOSOBEANDD ESE CURO; DESPUES FONIENDO EL CUEO ROJO EN

SFUES FONIENDO EL CUBO ROJO EN ESE
SOLTANDO ESE CUEO. CUBD: DESPUES

'Cudntos objetos tocaste mientras hacia
&UATRD DE ELLOS. = sso?

¢ Qué soportaba el cubo rojo antes de
despejarlo? ,

LA PIRAMIDE VERDE.

Habia entonces cinco bloques a 1la ierda de

NO, SOLO CUATRO DE ELLOS: EL CUBD moge. 5o ciiid: v
GRANDES Y UN BLOGQUE ROJO GRANDE. ’ ERDES

Fon la pirdmide azul en el bloque en la caja.
ok,

que comenzaras a
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‘ Hay élgo que sea mayor que cualquier pirdamide pero no tan
ancho como lo que soporta?

81, EL BLOQUE AZUL.
Una torre...

LO SIENTO, NO CONOZCO LA PALABRA "TORRE".

Una torre es una pxla que contiene dos cubos verdes y una
pirdmide.

I}
COMPRENDO. :

s Hay ahora alquna torre?
0.

Construye una.

oK.

Llama al bloque mds grande "superblogue"
OK.

¢Has tomado algun superbloque desde que comenzamas?
SlI.

¢Porqué lo dejaste caer”?

FOR "LO" ASUMO QUE TE REFIERES AL SUFERELOGQUE.
NO FUEDO EXPLICAR UN EVENTO INEXISTENTE.

¢Hay algo a la derecha de la pirdmide roja?

81, CUATRO COSASs LA CAJA, EL CUBO ROJO, LA PIRAHIDE AZUL 'Y
EL BLOBUE LLAMADOD SUPERBLDDUE.

Gracias
DE NADA!

Se presenta a cnntinuac;an una descr:pcxan somera
de los componentes del sistema.



Representacidn del Conocimiento

Para representar el conocimiento del
describe tanto al estado de los objetos en cada mo%gagg’cg%g

a los procedimientos que actuan sobre ellos S8 usa un banco
de datos que contiene los hechos verdadetos en un momento
dado:

( 158 B1 BLOCK)
Bl define a un objeto ‘bloque’
{ SUFPORT B) B2 )
el objeto Bl soporta al objeto k2
( COLOR-0OF Bl RED ) ,
el color del objeto Bl es roio’
{ CAUSE EVENT27 EVENT29 )
el evento 27 es causa del evento 29
( AT Bl ( LOCATION 100 100 0) )
el objeto Bl esta situado en la posicién (100,100,0)

Al listar las distintas relaciones que guardan
entre si los conceptos del eistema el significado de cada uno
queda definido por sus relaciones con los otros conceptos.

La representacidn que conecta los distintos
conceptos se describe en forma de procedimientos escritos en
el lenguaje PLANNER, desarrollado por Carl Hewitt /24/. For
ejemplo, el concepto de ‘tope despejado’ puede describirse
como un procedimiento que involucra a la vez a otros
procedimientos  asociados a los conceptos ‘soportar’ vy
‘librarse de’', definidos a su wvez en otros del estilo de.
‘agarra’ y ‘levanta’.

Fero las descripciones en forma de procedimientos:
no se emplean Uhicamente para llevar 'a cabo drdenes. También
son utiles para responder a preguntas, como en "_Porqué
pusiste un bloque rojo sobre la mesa?", que se contestan
examinando las funciones asociadas a cada procedimieto. -

Preguntas del tipo de “gComo ...?" se contestan_averiguando- --

cudles fueron los procedimientos que finalmente se llavaron a
cabo para alcanzar la meta pedida.

‘ Asl, cada oracién interpretada por el lenguaje es
vista como un conjunto de procedimientas —eécritos en
_ PLANNER- a ser ejecutados. De este modo, PLANNER fija el
- lenguaje al que las oraciones en lenguaje natural deben
‘traducirse. FLANNER cuenta con caracteristicas talesg que
permiten que 1la administracién de 1los procesos (v. qr.:

iteraciones, retroceso en caso de callejones sin salida) se
realice autométicamente. ‘

. Por ejemplo, la frase "un cubo roijo que soporta a
una pirdmide” equivale a un programa en FLANNER similar a



META ( ES ?X1 BLOQUE ) )

META ( COLOR-DE ?X{ ROJO ) )
META ( EQUIDIMENSIONAL 7?X1 ) )
META ES ?X2 PIRAMIDE ) )

META ( SDFORTA ?X1 7?X2 ) )

e e e e e

que indica lo siguiente:
hay que localizar un objeto
termina si éste es rojo;
hallar otro objeto tal que s
por aquel.

que sea un bloquej el proceso
es equidimensionaly y es posible

ea una pirdmide y esté soportado
Andlisis Semantico

Fara traducir una frase del lenguaje natural a la
representacion ‘interna es necesario considerar el modo de
interpretar las palabras, tanto por su significado individual
como por el contexto en el que ocurren.

Fara definir el significado de cada pélabra, se
usa una representacion similar a la siguiente /264/:

( CUBROD
( ( NOMBRE ( OBJETO
( ( MANIPULABLE RECTANGULAR )
( ES ? BLOGUE)
( EQUIDIMENSIONAL 7 )
> )Y )y ) )

y tambiéns:

( CONTENER '
( ( VERBO (( TRANSITIVO (RELACION
C((CONTENEDOR)) ((OBJETO-FISICO
. ( CONTENER #1 #2
)) -

( ((CONSTRUCCION)) ((OBJETO-FISICO))

( FARTE-DE #2
#1)

)¥)»)

La primera definicidén indica que un CUBO es un
objeto que es tanto RECTANGULAR como MANIFULABLE; y que puede

ser reconocido porque posee los atributos de ser un BLOOIUE Yy
de ser EQUIDIMENSIONAL. Al hacer una clasificacion semantica
aproximada, es factible que el sistema haga pruebas sencillas
acerca de los posibles significados de una frase. Freguntas
del tipo de " Fuede una mesa levantar un bloque?" se
responden fAcilmente si se sabe que el verbo LEVANTAR exige
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un  sujeto ANIMADO, mientras que el objeto MESBA esta marcado
coma INANIMADO.

El segundo ejemplo muestra el uso de palabras con
mds de una interpretacion posible. Si CONTENER se aplica a
una frase que involucra a un CONTENEDOR y a un OBJETO-~FISICO,
como en "la caja contiene tres pirdmides", la relacién
apropiada es precisamente la de CONTENER. Por otro lado, si
se aplica para relacionar a una CONSTRUCCION con un
OBJETO-FISICO, como en la oracidon "la pila contiene un cubo®,
lo que se quiere decir es que el CUBO es FARTE-DE la FILA.

Es importante notar que las definiciones
anteriores contienen en ellas programas que son invocadaos en
ejecucién tanto para obtener informacién como para construir
estructuras semanticas. Es con este tipo de mecanismos que se
pretende crear definiciones tan dinamicas como sean
necesarias.

€1 Componente SintaActico

La meta del andlisis sintdctico es el producir un
resultado util para el analirzador semantico. De este modo, la
gramatica estd organizada en unidades sintActicas relevantes
para extraer significados Yy los programas semdnticos estan
organizados en grupos de procedimientos, de modo tal que cada
uno es usado para interpretar un cierto tipo de unidad
sintdctica.

Fara cada unidad existe un programa escrito en el
el lenquaje PROGRAMNAR, cuya finalidad es la de interpretar
unidades sintdcticas sobre la cadena de entrada. Fara ello,
utiliza conocimientos sintdcticos de cada unidad a procesar
del tipo de /27/: : :

* *
DET ORD NUM ADJ CLASF NOMER CALIF

S A e A

que define la estructura de un grupo nominal.

La gramadtica que proporciona esta informacidén
estd basada en el trabajo de M. A. K. Halliday, conocido como
‘gramaticas sistémicas’' /28/.

FROGRAMMAR es un subsistema escrito en LISF para
SHRDLU; su funcidn es la de generar estructuras sintacticas y
sistémicas correspondientes.
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La Organizacién del Programab \
El elemento mdas novedoso de §

Que sus componentes se relacionan, asumiendo im i
' plicitamente
Que no es posxble.agacar la comprension de lenguaje natural
separando el andlisis sintactico, ‘semantico y pragmético,'

sino que la clave de la comprensien radica preci
interaccién de las distintas partes. P samente en la

HRDLU es el modo en

[

simul tdaneamente todos sus
elementos para reconocer, comprender, y responder una

ofacidn. Tan pronto como se ha reconocido una est

sintActica, se activa un programa semdntico pararsgﬁu::
aque!la hace sentidoy a su vez, la respuesta de este
subsistema puede redirigir el andlisis sintactico, llamando
Procesos deductivos y quizd provocando una serie de prequntas

El sistema usa

al usuario.

SHRDLU fijd un nuevo nivel de calidad en el
desempeflio de programas de comprensién de lenguaje natural,
demostrando una gran habilidad para desenvolverse en un
didlogo, aunque en universo sumamente restringido.

) El punto deébil de SHRDLU es consecuencia de su
fuerza: un manejo tan estrechamente ligado de sus componentes
hace inviable el disefo de sistemas bajo los mismos supuestos
para los que SHRDLU fue diseffado en universos més complejos.

Como vya se menciono, SHRDLU era tan complejo que
impedia cualquier prondstico de su comportamiento a priori.
Intentar, para universos maAs complicados el disefNo de
sistemas en que todos los elementos colaboran de un modo tan
estrecho no parece posible.

Esto implica que 1los resultados obtenidos no
pueden hacerse generales; cualquier otro universo —aun de la
misma complejidad- puede disminuir el desempefio de un sistema
desarrollado bajo las mismas bases que SHRBLU. For ejemplo,

basta__con tener._distintas-relaciones-semanticas—para alterar— -

todo el andlisis.

. For otra parte, el disefo de SHRDLU impide
evaluar a cada uno de sus componentes por separadoj no se
sabe, por citar un caso, cudles son los méritos particulares
de la gramatica del sistema.

Después de SHRDLU, ha comenzado a tomar forma la
idea de diseflar herramientas independientes del dominio del
problema, de aplicaciéon general. FPor ello, SHRDLU aparece
ahora como un dinosaurio. Pero no debe olvidarse que fijo un
nivel de desempefo unico en su época.



I.5 Nuevos Sistemas (1972- )

A partir de SHRDLU, el énfasis en el desarrollo
de sistemas lo han recibido los aspectos relacionados con la
comprensiéon del discurso y de modelado de didlogos. Esto ha
requerido de nuevos formalismos que permitan ver el
conocimiento de un modo mas dindmica, donde cada pieza nueva
de informacidn no se agregue simplemente a lo anterior, sino
" que al incorporarse afecte dinamicamente a lo que ya se sabe,
posiblemente a través de procesos de reorganizacién
complejos.

Es por ello que el problema de cémo representar
de una manera eficiente al conocimiento es una preocupacién
central de la inteligencia artificial, vy por ende, de la
comprensiédn de lenguaje natural. ' :

Entre los principales métodos de representacion,
se cuenta con los marcos de Minsky, los libretos, y las redes
semdnticas. Ademas se utiliza la representacién de
procedimientos, de la que SHRDLU es un ejemplo, y el cdlculo
de predicados, como en FROLOG.

1.5.1 Marcos de Minsky

Marvin Minsky, uno de los pensadores mas
influyentes en el campo, propuso en 1973 una metodologia de
representacian conocida. como teoria de marcos. En las
palabras de Minsky /29/:

"Cuando una nueva situacion es encontrada (o el modo de
examinar el problema presente sufre un cambhio substancial),
es seleccionada una estructura substancial de la memoria
conocida como un marco..., Un marco es como es una
estructura de datos usadd para representar una situacisn
estereotipada; tal como estar en una sala de un cierto tipo,
o el ir a una fiesta de cumpleafos infantil."

_ Mds precisamente, un marco puede verse como una
serie de nodos asociados Jjerdrquicamente; en 1los nodos
superiores se encuentra la informacidn mas estable del marco,
y conforme se desciende en la Jerarquia se encuentran los

nodos responsables de representar los detalles especificos
del fendmeno.

. ' Ademds de la  informacién que describe la
situacion, un marco debe de contener datos que indiquen qué
cosas esperar y qué hacer si una situacién no es como se



esperaba originalmente. Asi, la eleccidén del siguiente marco
dependerda tanto de la informacién recolectada hasta el
momento como del estado general del proceso (por ejemplo: si
el dltimo marco invocado falléd, la eleccian del siquiente a

probar depende de las causas que ocasionaron la interrupcion
del marco anterior). :

Aunque Minsky propone la metodologia de los
marcos para llevar a cabo procesos de reconocimiento visual,
se pretende que la teoria es lo suficientemente general para

ser aplicada a una variedad de problemas, incluyendo al del
andlisis del discurso /30/:

“Tanto las palabras claves como las ideas de un discurso
evocan estructuras de escenarios o tematicas sustanciales,

traidas de la memoria junto con ricas suposiciones a
priori." )

‘ Farticularizando otro poco, Minsky sugiere que
los sistemas de proceso de lenguaje natural pueden agruparse .
alrededor de una jerarquia de marcos que cubran los distintos
niveles de comprensién, desde marcos para andlisis sintdctico
superficial bhasta marcos para cubrir los elementos mds
generales, como el argumento, la trama, los protagonistas,
etc. ‘

A pesar de ser una propuesta de caradcter muy
general, la metodologia de marcos cumpli¢ con el propédsito de
estimular la discusidn y marcar la linea principal de
investigacién en los siguientes afos.

Un ejemplo destacado de un sistema disefadp
alrededor de la teoria de marcos es GUS (Genial Languade
Undestander)  /31/. GUS es un sistema experimental
desarrollado con la = meta de ofrecer un sistema de
reservaciones de una linea aérea por medio de un didlogo con
el cliente dirigido por un sistema de marcos. GUS debe guiar
la conversacidn para extraer la informacidn suficiente para
apartar. un boleto para -un . viaje redondo partiendo de San
José. - '

Se presenta el siguiente didlogo tipo (la parte
de GUS va en mayusculas) /32/:

HOLA. FUEDO AYUDARTE A FLANEAR UN VIAJE AERED SENCILLO.

«A DONDE QUIERES IR? ~

Quiero ir a San Diego el 28 de mayo.

¢A QUE HORA QUIERES SALIR?

Debo estar en San Diego antes de las 10 am.

¢ TE GUSTARIA EL VUELO 102 DE P.S.A. QUE LLEGA A LAS 9:15 AM?
Cuadl es el siguiente vuelo?

VUELO 310 DE AIR CALIFORNIA QUE SALE A LAS B:30 AM Y LLEGA A



LAS 10 AM.
" Tomaré el primero.
¢A QUE NOMBRE HAGO LA RESERVACION, FPOR FAVOR?
Dan Bobrow. ‘
HE CONFIRMADO EL SIGUIENTE VUELO: VUELO 102 DE P.S.A. DEL
MIERCOLES 28 DE MAYO DE SAN JOSE A SAN DIEGO GUE SALE A LAS
7:30 AM Y LLEGA A LAS 9115 AM,

¢EN QUE FECHA QUIERES REGRESAR?
" El viernes en la tarde. '
éTE GUSTARIA EL VUELO QUE SALE A LAS 7:45 FM?
Muy bien.
HE CONFIRMADO EL. SIGUIENTE VUELOs EL VUELO 307 DE P.S.A. DEL
VIERNES 30 DE MAYO DE SAN DIEGO A SAN JOSE QUE SALE A LAS
7:45 FM Y LLEGA A LAS 9:30 FM. GRACIAS FOR LLAMAR. ADIOS.

Los marcos que definen a GUS deben tener la
informacién suficiente para dirigir la conversacidng detectar
los datos relevantes cuando éstos apareceny vy mitir las
respuestas adecuadas. para solicitar Yy confirmar la
informacion.

Como ejemplo. de. los marcos empleados, estan
DIALOGO y ESFECIF-VIAJE:

Para DIALOGO,

Compartimiento Agentes Sirvientes Demonios
Cliente ' Fersona Crear Liga a Viajante
Ahora Fecha Traer—fecha

Topico Especif-viaje Crear

y para ESPECIF-VIAJE,

Ruta-destino Ruta Crear
Estar—fuera Lugar—fuera
Ruta-origen Ruta Crear
Fuerto-origen Ciudad Defaults: Liga a
Ruta-Destinao
Falo Alto

Estar—fuera,Ruta-origen

El sistema es activado al intentar resol
marco DIALOGO. Este debe llenar los compartimientosegelﬁzgrgé

-en cualquier . orden-, utilirzando para ello 1los agentes
asociados a cada compartimiento. Los sirvientes tienen como
funcidtn la de llenar los compartimientos, ya sea calculando



un  valor a partir de los datos ya conocidos, ya sea creando

un nuevo marco o haciendo wna pregunta. La nocidon de
demonices, original de Eugene Charniak 733/, consiste en

tener ‘programas al acecho’, que esperan a que se cumpla una
condicién para activarse., For ejemplo, tan pronto como la

salida del vuelo es especificada, un demonio se encarga de
desplegar el vuelo solicitado.

‘ Dentro del estrecho dominio de definicién de GUS
es posible que éste logre un desempeho muy bueno, sacando
partida de un conjunto de datos pequefo y bien definido. No
parece factible que la estrategia de GUS pueda trasplantarse
a ambientes con grandes volumenes de informacin, donde no es
posible definir didlogos con tanta precisién.

_ Una de 1las metas de GUS era la de servir como
sujeto - de experimentacion del lenguaje KRL -kKnowledge
Representation Language-, de Daniel Bobrow y Terry Winograd
/34/, definido para proveer un lenguaje universal para ayudar
a la solucidn de una amplia variedad de problemas.

Trabajando dentro de la teoria de marcos, EBruce
Roberts e Ira Goldstein disendaron en 1977 un lenguaje para
construir en él1 sistemas de marcos, llamado FRL -Frame
Representation Language- /33/.

1.5.2 Libretos

El formalismo de los libretos -scripts— tiene su
origen en el trabajo realizado por Roger Schank y Robert
Abelson, junto con un-grupo de colaboradores. Dicho esfuerzo
representa uno de los mé&s coherentes y sostenidos dentro del
campo de la comprensidn de lenguajes naturales. =

Schank desarrolld una teoria de .representacio'n
de significados 1llamada dJdependencia conceptual, para el
sistema MARGIE, creado para realizar deducciones sancillas a
partir de un texto simple. En MARGIE participaron Chris
Riesbheck, Chuck Rieger y Neil Goldman.

La propuesta central de dicha teoria es que es
posible encontrar un nivel de representacidn abstracto de las |
oraciones en lenguaje natural /3&/:
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"BAsicamente, 1la v@sién del lenguaje natural aqui expresada
es la de que existe una base conceptual en la cual las
emisiones de lenguaje natural son mapeadas durante 1la
.comprension. Mas aun, se asume que esta base conceptual
estAd bien definida como para que una entrada inicial a la
base conceptual pueda hacer posible la prediccién del tipo
de informacidn conceptual que es posible siga a la entrada
inicial." : .

'

La dependencia conceptual intenta proporcionar,se
sigue, un formalismo para representar a la base conceptual y
a los modos de hacer el mapa. Las estructuras conceptuales
estdn disefiadas para representar el significado de una
oracion de modo - no  ambiguo, Yy reciben el nombre de
conceptualizaciones. Una conceptualizacion consiste
bésicamente en conceptos (nominales, de accioéon,
modi ficadores) relacionados de distintas maneras.

Aunque el conjunto de acciones ha variado a lo
largo de los aflos, hay acciones de los siguientes tipos:
actos fisicos (impulsar ,mover)
actos globales (alterar rel aciones fisicas -—-trans/f- vy

abstractas -trans/a-)
actos instrumentales (atender,hablar)
actos mentales transferencia de informacidn ~trans/m-,
acciones mentales —cons/m-).

El lenguaje completo de la dependencia conceptual

incluye, ademds, wuna clasificacion de casos (objetivo,
recipiente, directivo, instrumental), categorias de acciones
(fisica, mental, comunicativa,), relaciones y tiempos

conceptuales, reglas conceptuales y diccionarios /37/.

Fara dar una idea de lo _anterior, la

conceptualizacidn subyacente a la oracidn:

o
-“<—

R
&

I
«
or.-

"yvo vi.a Juan comiendo. sopa"

seria /38/:

Jusan Yo
Ny
P
: ! - sopa
Laso fCeiyrenie 0 0
erso iastrumental sopa JuanESTNGERIR ¢—— sopa

ﬁ‘.’b“'("r k l;.'tmpo .
ojos CPp



donde; TRANS/M
CP

CONC

Far
representar 1la

varios actores: los libretos ~scripts—
model ado de ‘sistemas de creencias’ /39/.

Con
introducen en

Minsky: los libretos.- Esta generalizacidn es

necesaria para
por un
implicita entre

es una transferencia meutal, usada para representar
transferencia de informacidn (en este caso, el obje
to transferido es la imagen de "Juan ccme sopa')
representa la parte del sujeto donde son llevados

a cabo' los procesos de pensamiento: es el procesa--
dor consciente -Conscious Processor-

representa a las conceptualizaciones, esto es, a los

objetos considerados por el CP

su pafte, Robert Abelson propuso un modo de
historia consecutiva de las relaciones entre

y dentro del marco del

estos antecedentes, Schank y Abelson
1977 una particularizacion de los marcos de

vista como
poder atacar las caomplicaciones introducidas

texto: relaciones causales y temporales, la conexién

las partes del discurso, etc.

De acuerdo a ellos /740/:

"Un libreto es wna estructura que describe secuencias

apropiadas de

eventos en un contexto particular. Un libreto

wetd conformado por conpartimientos y requisitos acerca de
qué  puede entrar en los comnpartimientos. La estructura es
una unidad interconectada, y 10 gque hay en un compartimiento

afecta lo que

puede bhaber en otro. l.os libretos manejan

eventos diarios. No estén sujetos a mucho cambio, ni proveen
el aparato para manejar situaciones completamente nuevas.
Asi, un lihreto esta predeterminado, wna secuencia

estereotipada
conocida.

Cocmo
tin libreto de un

de acciones que define una situacidn bien

un ejemplo breQé, se presenta el boceto de
restaurant /41/:

libreto: RESTAURANT

papel es
razén: obtener
placer

cliente, mesera, chef, cajero-

comida para &acabar con el hambre y obtener

escena 1: ENTRANDO

trans/+f:
atender:
cons/ms
trans/{3
mover:

uwno misemo en el restaurant

nios a donde haya lugares vacios
donde sentarse

uno mismo en la mesa

sentarse

escena 2: ORDEMANDD

trans/as
atenders:

recibir el menu
mirar el menu



cons/ms decidir lo que uno desea
tirans/ms: darle la orden al mesero

escena 3: COMIENDO
trans/a: recibir comida
ingerirs comer comida

escena 4: SALIEMNDO

trans/m: pedir la cuenta
trans/a: - recibir la cuenta
trans/a: darle propina al mesera
trans/+: ir ala caja

trans/azs dar dinero al cajero
trans/f: salir del restaurant

Dentro del trabajo realizado por el grupo de
Schank se encuentran MARGIE, vya mencionada, 8AM —-Script
Applier Mechanism—-, FRUMF ~Fast Reading Understanding and
Memary Frogram—, y FAM ~Flan fpplier Mechanism.

SAM estd diseffado para leer una historia sencilla
y producir a cambio una red de dependencias conceptuales, en
base a la cual pueden elaborarse parafrasis y resdmenes.
Wendy Lehnert le agregd posteriormente un programa que
responde preguntas acerca de la historia leyendo 1la
representacion interna de aquélla.

FRUMF, por su parte, es un sistema que realiza
una lectura superficial de una historia, produciendo a cambio
un resuman.

FAM comprende historias gue contienen metas,
plarnes, temas, etc. For sjemplo, dada /432/:

"Juan ~amaba a Maria pero ella no querla casarse con él. Un.
dia, ‘un dragén robd a Maria del castillo. Juan se subid en

Sg caballo y matd al dragdn. HMaria aceptd en casarse con él.
Vivieron felices para siempre."

FAM puede contestar preguntas tales como:

cForqué se subid Juan a su caballo?
FORQUE EL QUERIA ESTAR CERCA DE MERIA

cForqué estuvo Maria de acuerdo en casarse con

! . Juan?
FPORQUE ELLA ESTARA EN DEUDA CON EL.
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¢Forgué matd Juan al dragan®?
FORGUE EL QUERIA QUE MARIA NO MURIERA.

1.5.3 Criticas a la Teor{a de Marcos

El  concepto de marce o libreto i
adoptado en buena medida. For un ¢ ha sido

0 lado, se ha 1 =
coqvenc1m1ento de que ningun sistema con un; gama 11#?3233 3;
objetos y operaciones serd capaz de hallar wn balance
édecuado aentre todos los aspectos de representacion
involucrados /43/. Par otra parte, la opinian convergente
dentro del campo ha sido reforzada por algunas opiniones
externas, como las del linguista Charles Fillmore /447 y las
del psicdlogo Erving Goffman 745/, quienes comparten las
porpuestas de la teoria de marcos. Sin embargo, estas teorias
no han sido reconocidas por todos como la respuesta.

Stephen Falmer expresa con claridad la critica
que mas atencion ha recibido, la de como seleccionar el marco
inicial /46&/:

n

Como  puede alguien reconocer una cara hasta que ha
reconncido los ojos, la nariz, l1la boca, los oidos? Y
viceverza, «como puede alguien reconocer los ojos, la nariz,
12 boca y los oidos hasta saber que son parte de una cara?"

Yorick Wilke /47/ plantea una critica de cardéacter

mads general. Wilks argumenta que la comprensidn del lenguaje
requiere tanto de conocimientaos

linguisticos como
conocimientos generales del mundo y capacidad deductiva. Asi,
seria infrecuente el tener que depender de grandes,

estaticos, trozos de conocimienta.

Finalmente, otras criticas apuntamn que los marcos
s0n una representacidn del conocimiento relativamente
estatica para trabajar--en-un mundo dinamico. En ejemplos como
los de GUS, se deja ver que la gama de aplicaciones de
sistemas basados en marcos es limitada.

1.5.4 Redes Semanticas

Una red semantica es una grafica dirigida, donde
los nodos representan conceptos, y los arcos relaciones entre
elles. Como ejemplo de una red sencilla, tomese:
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NIMA L
es-un eﬁ-Un
tu un prOAute,

PERSONA

| nme
es-un PERR O CARNE

KAT2V0 ei-un

l s-duedo
\*éi\~__,*_’ F:lD()

El concepto de red semantica se acredita
generalmente & Ross Puillian 748/, Yy tiene dos

caracteristicas que 1o han hecho popular: es intuitivamente
sencillo y se adapta especialmente bien a la recuperacion de
informacidn. For ejemplo, si se busca la relacién entre FIDO
vy CARNE, basta recuperar:

FIDO es—un FERRD

FERRO come CARNE

También se argumenta que es necesario contar con
un sistema sencillo y poderoso para lograr la capacidad de
almacenamiento y velocidad de recuperacion exhibida por el
ser humano. Scott Fahlman /49/ cita el siguiente ejemplo para
favaorecer el uso de redes semanticas: si digo que el fuego
comenzd en el pastel de cumpleafios del niflo, uno piensa
inmediatamente en las velas del pastel y quizd en los muchos
decorados de papel. Fero uno no se pone a pensar en e color
del pastel, ni en el juego de ‘ponerle la cola al burro’, ni
en - @l hecho de que los cumpleafios ocurren una vez al afo.
Estos conceptos estdan ahi, para cuando se les necesita, pero
no retardan 1a budsqueda de 1la relaciédn adecuada entre la
fiesta vy el fuego. -

Entre los argumentos =n contra de su uso, se dice
que es dificil la representacidn de construcciones ldgicas

/507, ly se seffala ademas que. la blusqueda crece. euplosivamente
para mas de unos pocos nodos /S51/.

Un ejemplo del uso de redes semdnticas lo representa el
trabajo de Donald Norman, David FRumelhart y el grupo de

investigacidn LNR, de la Universidad de California en San
Diego /52/.

1.5.5 CAlculo de Fredicados de Primer QOrden
Esta representacidn

de predicados para representar
trabajo. Su ventaja principal ec qu

usa directamente el calculo
las hechos del universo de
e da una gran flexibilidad



para la represenacion, adoemés de contar

ara ' con una gran cantide
de herramientas para deducir nue : ) o

VOs conocimientos.

el ementos piig E?Z?gg?; ﬁia C?éCUI? O eoredicados  no da
blsqueda tiene que ser hécha a ETécé . ?ﬁra,ﬁpor_lq s

= = gas. Esta representacion
tambien tiene el problema de la =#plosidn en el tiempo de
ejecucidn apenas se pasa de unos pocos hechos.

Este tipo de enfoque ha sido elegido en Japdn
para implantar el lenguaje de magquina de las 11amadas
‘computadoras de quinta generacidn’, via el lenguaje PROLOG
-Frogramming in L0OGic-. El1 lenguaje FROLOG, originado en
Francia y desarrollado en Inglaterra, describe programas en
los que cada instruccidn consiste en un enunciado ldgico, y
s ejecucidn, en realizar deducciones /33/. Usando asl a
FROLOG, y proponiéndose como meta la construccién de maquinas
capaces de ejecutar millones de inferencias ldgicas por
segundo, los Japoneses esperan construir maquinas
cualitativamente mds inteligentes que la actuales /354/.

1.6 Aplicaciones

Se mencionan brevemente las aplicaciones dadas
hasta la fecha a los sistemas de comprension de lengualie
natw-al , asi como su posible futuro.

El desarrnllo de sistemnas de pregunta-respuesta
para tener acceso & bancos de datos es posiblemente la
aplicacion que mayor atencidn ha recibido. Ademas de los
sistenas Ya mencionados, se  Ttiene a FRENDEZVOUS(1978),
ROBOT(1977), FLANES(1976), y ILADDER(1977) /35/. Destaca ROBOT
~posteriormente conocido omo INTELLECT-, un sistema diseftado
de mopde que sea independiente a dominio de los datos con los
que trabaje. ROBOT es difundido de manera comercial por dos
corporaciones de servicio de software.

Otra aplicacidn buscada en el pasado reciente es
la de comprender a la palabra hablada. El esfuerzo mas
notable hasta la fecha has sido el realizadeo bajo los
auspicios de la ARFA entre 1971 vy 1976. l.os sistemas
resutltantes, con diversos grados de éxito, fueron: SPEECHLIS,
de Bolt, Reranek and Mewmnan Inc., HEARSAY-II y HARFY, de la
Universidad Carnagie-Mellon, y el sistema desarrollado
conjuntamente por Syctemns Development International vy
Stanford Research Institute /5&6/.

£l desarrollo de sistemas eupertos tiene una inportancia
creciente dentro de la inteligencia artificial. Ya que
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presuponen la existencia de un mddulo que permita la
comuinicaci dgn usuarioc-experto, requieren de sistemas de
comprensicon de lenguaie natural para dicho propdsito /57/.

I.7 Sumario

El campo de la comprensidn de lenguaje natural ocupa un lugar
preponderante dentro de la investigacidn en inteligencia
mnatural.

Ya que el lenguaje ocupa un papel central en los
procesos intsligentes, cualquier intento de hacer programas
de comprension de lenguaje natural por computadora exige la
resolucidn de problemas  fundamentales de todo el campos la
representacion eficiente de conocimientos, el trabajo con
grandes cantidades de datos, la deduccidn répida de hechos en
espacing de busqueda enormes.

Aunque el campo es joven, es posible encontrar uwn
acuerdo creciente de los investigadores acerca de algunos
principios generales. Marvin HMinsky, Roger Schank y otros
investigadores del campo, junto con opiniones semejantes de
fuera de la comunidad, apuntan a estrategias similares para
atacar problemas; auwngque este acuerdo no es undnime, ni ha
surgido aiun un sistema que entrege evidencias definitivas, en
uno u otro sentido.

For otra parte, comienzan & desarrollarse
sistemas comerciales de comprensidn de lenguaje natural. Se
sabe que IBM, Fhillips, Burroughs, Sperry Univac, SDC y
Hewlett-Fackard estan desarrollando sistemas de
pregunta—-respuesta. -

La traduccidn automética ha vuelto a recibir atencidn después
de 1los primeros fracasos. Sistemas comerciales como SYSTRAN
estan siendo desarrollados, vy la Comunidad Econdmica Europea
patrocina un sistema de traduccidn /58/.

El creciente interés en el desarrollo de sistemas
expertos  tendrd también influencia en el futuro del campo.
Edward Feigenbaum cita a 27 compafias particulares que de un
modo u otro realizan investigacion en temas de comprensidn de
lenguaje natural (sistemas expertos, educativos, etc.) /59/.
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II. Gramaticas Generativas y Transformativas

IT.1 Introduccion

En esta seccidn se describe
trabajo realizado por el linguista
Chomsky y . sus segquidores, conocido
gramaticas generativas y transformativas.

someramente el
norteamericano Noam

genéricamente como

' Ya que el model o chomskyano ha variado
considerablemente con el paso de los afios, lo gue se presenta
a continuacidn emodelo conocido como la teorfa comin, que

abarca hasta el affo de 1965,

El model o de las gramdticas generativas vy
transformativas tiene como origen el trabajo desarrollado paor

Chomsky , primero en la Universidad de Fennsylvania, y
después en Harvard, trabajo gue culmina con la escrituwra en
1955 de The Logical Structure of Linguistic Theory (la obra
no se publicara hasta 1975).

Ya en MIT, Chomsky edita en 1937 Estructuras
Sintacticas, originalmente concebido para servir como notas
de un curso introductorio de linguistica. El1 libro se
convierte al poco tiempo en wn #xito, y un grupo de
linguistas jévenes —casi todos del MIT—, bajo la direccidn de

Chomsky, extienden y precisan la teoria original,
El trabajo desarrollado en esos affos queda
expresado en 1965 en Aspectos de la Teoria Jde la Sintaxis.

ral partir de entonces, ©1 modelo ha sido revisado vy
cuestionado constantemente, sin haber a la fecha un acuerdo
mayoritario como &l de 1965.1 A pesar de ello, el enfoque de
Chomsky se ha convertido en uno de los dominantes en la
linguistica tedrica, especialmente en los Estados Unidos.

Aungque el trabajo de conjunto de Chomsky es
reputado como sumamente original, es vélido indicar algunas
de sus influencias. La idea de un conjunto finito de reglas
para describir todo el lenguaje tiene como origen primero el
trabajo de Wilhelm von Humboldt, y mas recientemente, las
propuestas -dentro del marco estructuralista- de Zellig
Harris vy de Charles Hockett. El uso de la recursividad y del
formalismo de expresidén tiepe como origen el trabajo en
ldgica matemiatica de Emil FPost y Kaezimierz Ajduliewicz, a
través de Yehoshua Rar—-Hillel. Finalmente, Leonard Bloomfield



y Roman Jakobson hicieron propuestas emparentadas dentro de
la linea de la fonologia generativa /1/.

I1.2 E1l Modelo: Tipos de Conocimiento Linguistico

lLa teoria de Chomsky establece de entrada dos
niveles en el estudio del lenguaje: el de lo gramatical,
que se rafiere a los principios que especifican cmo se
construyen oraciones correctamente; y el de lao aceptable, gue
juzga gqué tan comprensible, afortunada o aceptable es una
oracidn real en el caontexto en el que ésta se situa. Asi, el
primer nivel es puranente linguistico, mientras que el.
segundo  requiere de conocimientos por fuerza mas extensos de
lo puramente linguisticos.

Chomsky dencmina al primer nivel como el nivel de
competencia; al segundo, &l de actuacidn. Fara el dominio
de la competencia, se habla de oraciones, y para el de la
actuacidn, de locuciones.

De la anterior, una gramatica se ocupa sodlo de lo
que concierne al nivel de la competencia, y tiene dos tareas:

1. Beparar a las oraciones gramaticales de las no
gramaticales.

2. Froveer una descripcidn para cada oracidn gramatical, de
modo que dicha descripcidn baste para establecer tanto su
pronunciacidn como su significado.

Para dar una #plicacidn adecuada de los
fendtmwnos linguisticos, la gramitica requiere de reglas en
tres campos: ‘

el de la =sintaxis, que se refiere a la forma de las
4 oraciones,

el de la semantica, que habla del csignificado de las
oraciones,

el de la fonologia, que se ocupa de la pronunciacisn de
las oraciones.

De este modo, una gram&tica debe

. , explicar
minimamente, en el terreno sintactico: i )

1. Cdmo elegir erntre oraciones gramaticales v no

gramaticales.



Z. Aguel conocimiento que se reguiere para determinar los

componentes  funcionales de la oracidn: sujeto, verbos,
objetos, etc.

Z. La asociacidn entre distintos
contiguos, como en:

"Los wniffos podrian  haber estado todos
juntos".

términos, estén o no

gritando

4. Fendmenos tales como el de concordancia gramatical.

=

9. La relacidn subyacente entre oraciones comos

"lLa policia examind la bala"

"Fue la bala lo que la policia examind"
" Bué bala examind la policia?"

En el terreno semdntico, la gramdtica debe dar
los elementos para identificar: pardfrasis, ambigledad,
contradicciones y anomalias, tautologias Y verdades
analiticas, implicaciones.

En el nivel fonoldgico, debe de explicitarse la
diferencia de pronunciacion para unidades mayores a palabras,
como:

1. Las distintas pronunciaciones para la misma palabra,
dependiendo del contexto. .

2. Las diferencias de acento de intensidad -stress— con que
una palabra se pronuncia, dependiendo de su posicion en la
oracidn.

2. La variedad de entonacidnes que diferencian, por z2jemplo,
una afirmacidn de una pregunta.

Un enunciado central en la teoria de 1las
gramidticas generativas y transformativas es el conocido como
de Independencia de la =sintaxis: se afirma que es posible,

y -—metodoldgicamente provechosoy-1levar- a cabo-el estudio del -

componente sintdctico de la gramatica sin requerir de
consideraciones semanticas ni  fonolédgicas. Dicho de otro
modo, no s posible xpresar en  términos sendnticos una

definicion de gramaticalidad.

tos componentes de la gramatica podrian asi
representarse de la siguiente manera /2/,/3/:



SINTAXIS
| >

SEMANTICA

FONOLOGIA

I1.3 El Modelo: Formalizacién del Conocimiento Linguistico

Se considera a continuacidn el modo en que
Chomsky confoirma una gramitica capaz de cubrir los
requerimientos anteriores.

Como vya se ha sugerido, la gramatica cuenta con
tres componentes: el componente sintactico, cuyo proposito
€s el de producir cualguier oracidn perteneciente al
lenguaje, entregando Jjunto con ella dos descripciones! una
para el componente semanticeo ~ la llamada estructura
profunda-—, Y uno  para el componente TForolagico -la
estructura superficial-. De este modo, los componentes
semantico v fonoldgico tienen una funcidon meramente
interpretativa, ya que de descripciones apropiadas producen
interpretaciones semanticas (significados) y fonéticas
(sonidos).

ESTRUCTURAS . ESTRUCTURAS
FROFUNDAS ] == GURERFICIALES.
\!
componente componente
semantico sintactico

representaci on
semantica

componente
fonoldgico

representacion
fonética



_ For su parte, el componente sintdctico esta
organizado de la siguiente manera:

Reglas de Estructura
Sintagmética

Reglas de Subcategorizacién

LEXICON ~u
\' ESTRUCTURA

5> ESTRUCTURA
inserciof 1éxica < PROFUNDA SUPERFICIAL

transformaciones

II.3.1 Reglas de Estructura Sintagmdticg

Las reglas de estructura sintagmiatica tienen como
funcidn la de generar estructuras profundas adecuadas.

Fara
trabajar con ellas, se reguiere de:

tun simbolo diztinguide, comunmente la categoria
sintactica de mayor jerarguia: ORACION

un  conjunto de elementos terminalesz, formado por las
categorias léxicas del lenguaje
un conjunto de elementos re termirales,

formado por
las categorias sintécticas del lenguaje.

Cada regla es de 1la
libre de‘contexto=

forma siguiente -1lamada

A ~~> B-1 B-2 ...B-i,donde:

A es un elemento no terminal,
cada B-j es un elemento terminal o no terminal.

lLa regla debe leerse como: sustituyase el elemgnto no
terminal A como la secuencia de terminales y no terminales
B~1 B~%2 ... B—i.

La aplicacién sucesiva de estas.reglas permiten,
partiendo del simbolo distinguido, elaborar una serie de
reescrituras que lleven a una cadena formada solamente por
elementos no terminales, que se sustituyen directamente por

palabras del diccionario correspondientes a cada categoria
lénica.



For ejemplo, el siguiente conjunto de reglas
podria aplicarse a la generacidn de estructuras profundas de
oraciones simples del espafrol:

i. O —* SN SV

2. EN —=» (det) N (adi)
3. 8V ~--> verbo SN

4. 8V —=» verho FHOM

5. FPNOM ~—> adj

6. FNOM ——» SN

donde :0 es oracidn,
SN =intagma —grupo- naominal,
SV  sintagma -grupo- verbal,

N sustantivo,
adj adjetivo,
det determinante (de nombre),

FNOM predicado nominal

lLos simbolos en maylsculas representan no terminales; los
simbolos en mindsculas elementos terminales; los elementos
entre parentesis son opcionales.

Una oracidén como
"@l gato azul limpid la escudilla"

se deriva de la siguiente manera:

S8 genera

componentes con la regla:z

0 1 -
SN 8V - 2

det N adj SV 3

det N adj V det N 2

También:
"el conejo naranja es flojo"

0 ———(basea)
5N gV 1

det N adj sV .
det N adj V FNOM
det N adj V adj

UdHRN



Estas derivaciones
directamente a través de

derivacion):

se pueden

representar
un diagrama de &arbol

(o 4rbol de

o

N

1%
5N

SN
| N
det N adj wabe det W

el gato azul limpid la escudilla

)
SV

SN /\

v pHOM

!
deb N iy ebe el

el conejo naranja es flojo

Hay todavia algunos aspectos que considerar. En
primer lugar, es importante que Jjunto con la estructura se
dejen rastros del tipo de oracidn que se tiene en mente
generary si  la oracidn es afirmativa o negativa, =i estd en
presente o pasado, etc. Estos rasgos, desde luego,
desaparecen en la estructura superficial, pero servird para

indicier que tipo de oracidn +final se tiene en mente. Una
oracitin pasiva del estilo de:

"Gibraltar fue ocupado por las ingleses"

tieﬁe una estructuwra subyacente del estilo de:
det M V N pasiva,

equivalente a:

"los ingleses ocuparon Gibraltar" + marcador de vor pasiva
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Reglas de Subcategorizacion

Dada una estructura producida por las reglas de
epstructura sintagmatica (11lamada por Chamsky ‘cadena
preterminal '), tal como:

0]
el ™~
N, SV,

A
SN,

AN
det N

5

det N v

la gramatica debe dar las reglas que especifiguen qué
palabras del lenguaje se pueden sustituir en 1a estructura a
la mano. For ejemplo,

GN-1: "el profesor"
SN~-2: "el problema"

son elecciones vdlidas para
V: "discutin” (i.e., "el profesor discutit el problema)
pero no son validas para

V: "comio!" (i.e., "el profésor comid el problema")

lLa solucidn adoptada consiste en asociar a cada
categoria de la cadena preterminal una matriz de rasges que
especifigque sus caracteristicas. Las teglas que agregan
dichas matrices a cada categoria se conocen como reglas dJde
szubcategorizacidn, vy son de dos tipos, estrictas vy de
seleccion.

Las reglas de subcategorizacidn estricta son
reglas de reescritura de la forma:

A --» C, donde A= 0, SN, 8V, ...
C5= simbolo complejo

o El efecto que tiene la aplicacidn de esta regla
e#s el iniciar la matrirz de rasgos asociada al simbolo no

terminal con los rasgos:



+A .
[+a_h+;]gdonde la regla que introduce A es de la formas
S -—* afAh.

. FDqEF definir los rasgos asociados a cada no
terminal permite un grado de especificacidn muy alto del

entorno posible para cad palabra del diccionario. For
ejemplo, =i

SN --3 (det) N (),

[+det_~] define la categoria de 165 nombres comunes
(aquellos que tienen un determinante asociado)

[__'] define .la de los nombres propios (aquellos que
no llevan asociado un determinante)

[+det__D la de los nombres de wna oracidn

Como
complemanto.

El segundo tipo de reglas de subcategorizacidn es
el de las reglas de seleccidn, que tienen la siguiente

forma:
+a) --» [+8],

+AY) ~~» [-E], donde A es de la forma +a__+b, y B es un rasgo
L

tal como animado, numerable, etc.

Fara los sustantivos, estas reglas sirven para
agregar sucesivamente rasgos a --la matriz asociada a un

elemento no terminal. Por ejemplo, si la matriz de rasqos

ascciada a un nodo N es +det__ (que equivale a +comin), la
gramatica puede contar con reglas: ’ .

{+det__]} -3 f[+contable]

[tdet ] - [-contable} (un nombre comin puede o no ser
contable)

[+contable] —--» [+,- animado)
~cantable) -—~» [+,- abstracto)
Con las selecciones adecuadas, se puede llegar a
aumentar 1a matriz de N hasta que ésta sea

[+N, +det __, —contable, +abﬁtracto]

que define a una cierta clase de nombres (v. gr.: sinceridad,
belleza), y excluye a otras clases (v. gr: azucar, -contable



pero —abstracto, o 4rbol, +cdntable y —abstracto).

Fara los verbos, la forma de la regla es:
[+v) --+ cs/a__b

esto es, los rasgos pertinentes de las matrices de a y b

e agregan a la matriz de V. El proposito de este tipo de
reglas es el de marcar la matriz de V con los rasgos del
contexto en el que V se encuentra. bLa idea es gue una

gspecificacidn suficientemente precisa del contexto que
requiere cada verbo {(por ejemplo, un verbo transitivo
reqguiere de .[+__SN] ) evita la seleecidn de palabras que

conforman oraciones invdlidas.

Dado que los verbos se subcategorizan en base a
los rasgos de los nombres, estos deben de subcategorizarse
primera.

Reglas de Insercidn Léxica

Falta por aclarar como se eligen las palabras que
se incrustanm en la cadena preterminal. Fara ello se requiere
de un diccionario, que consiste de entradas de la forma
{D,C), para:

D: una palabra, Jjunto con su informacidn fonolégica asociada

C: colecciédn de rasgos sintacticos asociados

) Asi, basta con que 1la matriz de rasgos de un
elemento en la cadena preterminal corresponda a los rasgos de
una palabra en el diccionario, para. que ésta se pueda
sustituir. ‘

Una! - ventaja importante de este planteamiento es- -
que el diccionario refleja todas las excepciones e
idiosincracias de un idioma, de modo tal que las reglas
pueden ser expuestas de uwna manera general, . sin tomar
consideracion alquna de las excepciones.

) 1 LSS reglas de estructura sintagmatica, junto con
as reglas e subcategorizacidn y el diccionario., f
baze del componente sintactico. » ferman da



Reglas Transformativas

lLLas reglas transformativas

tienen como funcidn
tomar una o mds estructuras profundas y entregar una
estructura superficial, Entre las operaciones que las

transformaciones realizan se cuentan: mover subestructuras de
lugar, borrar elementos de la estructura profunda, integrar
varias estructuras profundas en una estructura superficial.

Un ejemplo simple de una regla transformativa
seria la regla de V0OZ FASIVA: ‘

pasa des BN-1 X V 8N-2 pasiva
a: SN~2 X ser -d- V por SN-t
condicion: ninguna

La regla indica que, si se cuenta _con una
estructura profunda que caza con la estructura descrita, y se

cumplen - las condiciones (en este caso ningunal), es posible
aplicar la regla y obtener una estructura como la descrita.
For ejempla, si se tienea:

Adan pasado comer 1- manzana pasiva

es posible aplicar la transformacidn dad, con:

GN~1: Adan, ,

X: pasado (marcador de tiempo)
V: comer

SN-2: 1- manzana

y obtener: -
1- manzana pasado ser —d- camer por Adén

que despues de otras transformaciones obligatorias (que
incluyen aquellas que- convierten a "1- manzana" en_"la.
manzana", a "-d- comer" en “comid-"), vy de pasar por el

componente fonoldgica, daria como resultado a una oracién
equivalente a:

"La manzana fue comida por Adan"
~

Como se verd después, hay transformaciones
obligatorias vy optativas. Son obligatorias aguellas que se
encargan de la concordancia y acomodo; las optativas juegan
papeles camo la tematizacian.

Ademds del papel productivo dé las
transformaciones, se les atribuye, a través de diversas
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condiciones, el papel de filtro: las transformaciones
producen estructuras superficiales sdlo si las estructuras
que las alimentan estan bien formadas.

Una de las razones que cantribuyeron
decisivamente a la aceptacidn de las gramaticas generativas y
transformativas fue la introduccidn de estas reglas, que
facilitan el andlisis de fendmenos que se suponian sumamente
complicados (por ejemplo, el sistema de verhos auwiliares del
inglés). De hecho, una meta central de Estructuras
Sint4dcticas era el demostrar gue ni las gramaticas de
estados finitos, ni las gramdticas libres de contexto cuentan
con los recuw sos suficientes para cumplir con los
requerimientos de una gramatica de un lenguaje natural.

Un ejemplo de que las gramdticas de estados
finitos (conocida como gramaticas regulares o de tipo 3) son
incapaces de generar oraciones de un lenguaje natural son las
oraciones de la forma X“n, Y“n, como ent

"el papel tapi:z
que el hombre
gue tu amigo sugirid
puso
estd roteo"

Este +tipo de oraciones se encuentran tambien al
usar espresiones de la forma "si ..... entonces ......"y 0"
o. bien .... o bien .....". Se dice que cuando una gramatica
no es capaz de generar un lenguaje, falla en su capacidad
generativa débil, como en este caso. '

. En lo que se refiere a las gramdticas libres de
contexto (o de tipo 2), Chomsky argumentd® en términos de su
capacidad generativa fuerte: aunque posiblemente estas si
fueran capaces de generar lenguajes naturales /4/3 la tarea
de escribir estas gramaticas serfa muy dificil, ademas de .que
generarian estructuras incorrectas.

Después de argumentar acerca de los defectos de
dichos tipos de gramaticas, la propuesta de Chomsky consistia
en adoptar gramaticas con un conjunto de reglas generativas y
transformativas, que tienen las siguientes ventajass

1. La adopcién de reglas  transformativas simplifica las
reglas generativas. En espafol, por ejemplo, las
terminaciones de los verbos auxiliares son diversas:

estd terminando
puede estar terminando
ha podido terminar



ha estado terminando
puede ser terminado

Una regla generativa del tipo

aux - (M -r) (haber -do) (M Fr)(estar
-ndo) , '

con M: verbo auxiliar
-r: afijo marcador de infinitivo

—do: afijo marcador de participio pasado
-ndo: afijo marcador de gerundio,

que se encarga de generar todos los elementos que en
castellano pueden figurar como verbos auriliares; junto con
otra regla transformativa:

afijo V —-—-> V afijo,

que intercambia en orden a un afijo con el verbo que le
sigue, bastan para generar una oracidn comos

"Carlos puede haber estado terminando"

de la siguiente manera:

arlos pode -r habe -do esta -ndo termina-,
Carlos pode habe —-r esta -ndo

termina—,
Carlos pode habe -r esta -do -ndo termina-
Carlos pode bhabe -r esta —do termina- -ndo

que pasa, mediante otras transformaciones, a la forma final.

2. Explicita la relacidn entre distintas formas de una misma
oracidn, facilitando con esto el andlisis semantico.
Una implicacidn clave en el modelo de Aspectos es que al
definir una estructura profunda como equivalente a la
interpretacidn semantica de la oracidén asociada, es que
las sucesivas transformaciones no  tienen ningun efecto
sobre el . significado;.. alternativamente,- la- estructura-
profunda contiene toda la informacidn necesaria para la
interpretacidn semantica. Este postulado se conoce como la
hipotesis de Katz y Postal.

3. Define claramente la ‘estructura original’ de una oracidn,

antes de que operen las transformaciones para etecto de
producir estructuras superficiales.
Este planteamiento tiene como contraparte la implantacidn
de rasgos especiales a nivel de estructura profunda, vy
cuya funcion es sefialar las transformaciones obligatorias
para emitir oraciones negativas, interrogativas,
imperativas, etc,:



la policia examind la bala
que la policia eramine la bala
cexamind la policia la bala?

I11.4 Gramaticas Generativas y Comprensién de Lenguaje
Natural

La teor{ia de las gramaticas generativas vy
transformativas parte del postuladeo de la independencia
esencial de la capacidad linguistica humana del resto de los
procesns inteligentes. Esto ha traido como consecuencia una

preccupacidn por plantear teorias 1o mAs restringidas
posibles, para explicar el mismo conjunto de hechaos
linguisticos. For ejemplo, desde un principio Chomsky

cbservé que las reglas de la gramatica eran demasiado
poderosas, de modo que impedian obtener cualquier conclusion
significativa aplicable al lenguaje humano.

L

Fosteriormente los estudios de Stanley FPeters y
Robert Ritchie demostraron que la capacidad geperativa de una
gramatica generativa y transformativa es la de un sistema de
reescritura irrestricto, esto es, una gramdtica de este
género es tan poderosa como cualquier otro formalismo para la
descripcion de algoritmos /5/.

Observaciones como las anteriores marcaron una
preocupacion constante por establecer restricciones para
reducir el poder de las gramdticas, vy asi poder deducir
principios aplicables a la totalidad de las lenguas humanas.
Dos de dichas restricciones son, por ejemplo, la regla de la
recuperacidén de la elizidén y las reglas de ordenacidédn de
las transfomaciones.

For otra parte, la meta de la investigacién en
inteligencia artificial es la de identificar principios..
generales subyacentes a todos los procesos inteligentes, de
modo que lo que se busca es teorias 1o mds ricas posibles,
aplicables al mayor rango posible de problemas. Desde el
punto de vista de los linguistas chomskyanos, los mecanismo
propuestos por los investigadores en inteligencia artificial

son  tan generales vy vagos, que dificilmente pueden servir
como teorias.

‘ . ‘ La tear{a comin, no obstante, con su clara
distincidon entre sintaxis y semantica, propone un programa

claro para atacar al lenguaje con intereés a aplicaciones por
computadora. Este enfoque fue adoptado de un modo informal
por varios de los primeros sistemas de comprensidn de |



lenguaje natral por computadora.

Fero la renuncia de la teoria comin a cual quier
consideracidn en el campo de la actuacidn, lanzé a los
sistemas de comprension de lenguaje natural a tomar ideas de
otros campos. Entre los planteamientos alternos, reciben
atencidn aquellos que dan mayor énfasis a la semantica, a la
capacidad de realizar inferencias y resolver problemas, de
representar y manejar conocimientos del mundo, etc. E£1
resultado neto ha sido la eliminacidn de la distincidn entre
sintaxis, s=semdntica vy pragmatica, para dar paso a una

interaccion entre los distinteos niveles involucrados, como
puede verse en SHRDLU y en la teoria de marcos.

A pesar de las diferencias seffaladas, el modelo
de las gramdtica generativas y transformativas es sumamente
util para el trabajo por computadora. Una razén importante es
que la teoria es 1o suficientemente formal y acabada para
aplicarse mas o menos directamente. Otro factor es la gran
cantidad de trabajo realizado dentro del marco de la teoria
chomskyana, reflejo de la atencidn recibida desde su
concepcidn por la comunidad linguistica.

Entre los sistemas de manejo de lenguaje natural
que han aplicado directamente la teoria se cuentan el Mitre
Transformational Farser, el sistema de andlisis sintaActivco

de Fetrick, y el sistema de pregunta-respuesta REQUEST-TOA,
desarrollado por IBM /6/.

Otros enfoques emparentados con la teoria comin
también han tenido aplicaciones en sistemas de comprensidén de
lenguaje natural: la gramatica léxico-funcional de Eresnan y
kaplan /77, las gramdticas de estructura sintagmatica
aumentada ~augmented phrase structure grammar—, aplicadas a

varios sistemas: el Linguistic String FParser, LINGOL, LIFER,
DIAMON /8/. ‘



Notas al Capituleo II

S

6.

7.
8.

Ver Newmayer(l?eu).cap.
Ehomsky(19q7).1ntroducc1dn a la
Chomsky (1945): 1.1

A-——*R significa: ‘el componente B tiene acceso a la
informacidn del componente A’

Esta interrelacidn difiere de la postulada originalmente
por el modelo comin.

Fosteriormente, FPaul Fostal demostrd, en 1944, que el
mohawk contiene expresiones de la forma XX, que no son
generables a partir de una gramatica libre de contexto.
Feters(1969,1971,1974)

Zwicky (1965) , Fetrick(1973), Fetrick(1981),
respectivamente.

Winograd(1983):334 y ss.

Sager (1981), Fratt(1975), Hendrix(1977), Faxton(1978),

1 . . Y 2
edicidn espaﬁola‘

respectivamente.
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111 Redes de Transiciédn Aumentada

I1l. Introduccion

Uno de 1los formalismos para llevar a cabo andlisis
sintdctico de lenguaje natuwral desarrollado y usado extensamente
en la década pasada es el conocido como redes de transicidn
aunentada, o ATNs, -—augmented transition networks.

Las gramdticas escritas en forma de ATNs tienen varias
ventajas: son fdciles de especificar, tienen el poder suficiente
para trabajar lenguaje: natural, vy se prestan para implantar
procesos por computadora.

El trabajo con ATNs tiene su origen en el realizado por
James Thorne y Daniel Bobrow /1/. La especificacidn final es de
William Woods /2/. Fosteriormente se hicieron propuestas
alternas, como la de Ronald kaplan /3/. La descripcion que aqui
se sigue es de Terry Winograd /4/.

I111.2 Redes de Transicion Recursiva

Un autdmata finito es una grdafica dirigida, donde los
nodos representan un conjunto de estadoes, y a cada arco tiene
asociado una etiqueta. Un autdmata finito tiene la capacidad
de reconocer lenguajes regulares (tipo 3).

Fartiendo de un estado distinguido, se dice que el
autédmata reconoce una expresitdn del lenguaje 8i a cada simbolo
de ella es posible asociar un recorrido en la grafica de modo
tal que sea posible pasar del estado inicial de la grdafica a
algun- estado-distinguido (1lamado final)., usando-en-el-recorrido. ..
evactamente el numero de simbolos componentes de la expresion.



For ejemplo, el autdmata siguiente:

me

eéluio ‘i ual csrl,u‘c(a final

reconoce -unicamente- la oraciéon "mi mami me mima", mientras
que
0 4 0,1
Qe 9 o @
-——'f 7 7'
acepta

exactamente aquellas expresiones formadas por cadenas
de unos (posiblemente) precedidas de cadenas de ceros.

fsi, las etiquetas asociadas a cada transicién
tienen como funcién la indicar bajo qué condiciones es
posible pasar de un estado a otro, y el conjunto de etiquetas
y su lugar en la grafica indican ciertas estructuras validas. -

Una aproximacién a _un autdmata que describa la’
estructura de una oracién simple del espafiol seria:

H switeutive

= 0 —————p Omee) QP9
ackiwlo sust  vebo

})o

sust

(usando categorias léxicas en las etiquetas). Dicho autdmata
acepta oraciones tales como:

"el oso grande feo come papas" )
“la niffa pequefa carga un oso de peluche

Un“ modo de extender la capacidad de tal autdmata



es reinterpretando el papel que las etiquetas cumplen en los
arcos asociados. Si se permite que como etiquetas figuren
categorias sintacticas compuestas (v.gr.:grupos nominales,
grupos verbales), es posible agregar reglas del siguiente
estilo:

si la etiqueta es

una categoria léxica, '
entonces: ve si la siguiente palabra pertenece a la
categoria léxica indicada.

si la etiqueta es

una categoria sintdctica compuesta,
entonces: intenta aparear las siguientes palabras
en la cadena de entraa con la red cuya etigueta es
la de 1la categoria sintactica indicada; si ésta
tiene éxito, sigue adelante.

De este modo se conforman tantos autdmatas
-redes—- como categorias sintdcticas se tienen, quedando cada
uno etiquetado con el nombre de su categoria asociada. Un
autémata de este tipo se conoce como una red de transicion
recurxzivay al conjunto de redes que juntas describen un
lenguaje, Jjunto con una etiqueta asociada (la etiqueta de
ORACION) , se conoce como una gramdtica de redes de
transicion recursiva. )

Fara dar un ejemplo de 1o anteriorrmente

descrito, considérese la siquiente gramAtia libre de
contexto: : : ‘

ORACION-—~» ~ GNOM GVERE i

GNOM——» det GNOM2 ' GNOM2

GNOMZ—~ > - adj GNOMZ ! GNOMZ

GNOMZ—~ - sust GNOM4 ! sust ,

GNOM4—— adi—- GNOM4 ! adj ! adj GFREF ! GFREP
GFREF—~ prep GNOM .

GVERB~~ verbo GNOM ! verbo

equivalente al conjunto de redes siguiente:

ORALION : oNOM
.,.o;‘.".?.“.‘.,o_".?_‘;'.,o/\_:b

€
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' GPREP -
ONIM ” oPREP
det 4w D prep | Ch0M
e e )
e €

(‘e’ indic (cI

. la una transzgan vac!a,.esto es, una transiciaen
q para lograrse no requiere de simbolo alguno de la cadena
de entrada).

De manera andloga a las i i

] gramaticas libres de
contegto, en la que es posible asociar a una cadena una
descripcidn estructural ~-el arbol de derivacidn~, el

recorrido de las redes genera una descripcidn estructural de
la cadena terminal. Entonces:

procedimiento AFAREA (arca;a_?ecorrer): nodo

s8i la etiqueta en arco_a_recorrer = CATEGORIA LEXICA,

entoncest nodo = crea_nodoletiqueta) con

hijo
crea_nodo_terminal (palabra actual);

si la etiqueta en arco_a_recorrer = CATEGORIA SINTACTICA
COMFPUESTA,

entonces: nodo = crea_nodo(etiqueta) con hijo
AFAREA(ETIQUETA)Y ;

Este procedimiento, invocado para resolver la red
ORACION, debe producir un andlisis sintactico hacia abajo
~desde ORACION hasta las cateqorias léxicas terminales— de
cadenas que formen araciones en espafol.

Es importante notar gque aparea estd descrito como
un procedimiento no deterministico. Esto es: el procedimiento
debe elegir en cada paso la decisidn correcta sobre qué arco
seguir para llegar a una decision correcta. Esto implica que
es npecesario contar con uh mecanismo que administre el no
detaerminismo de la especificacidn de las redes.

Fara ambas gramAticas, los arboles de derivacidn
para: '

"el gramn gato azul brillante 1limpid la escudilla con una
esponja" '



Gﬂ gk

wom
wm

ORAUN — 6 — GHMS
6?£€t
~HEHEM

GVER
bNDMZ 6NIMZ
oNom3 ot cNoM3
/ /o |

deb a& N ai\‘ M‘) ve,bo et suat prLp deb sust

d goon gato azul billunte lagpo la eseud e th une esporiu
y para la gramatica de RTNss

oﬂﬁuoﬂ

eNOM |
/ \ (PREP
LNOM wbo ﬂ /Mum

deb acll sx\ut adj ady deb st prep det ,su(t
d guan gabo azul brillante l‘mp-o lo escudills con wna esponja

Una gramidtica de redes de transicion recursiva
equivale en poder al de una gramidtica libre de contextos
dicha de otro modo, ambos medios tieren el poder suficiente
para describir los lenguajes libres de contexto (de tipo 2).

,

Se dice que dos gramidticas son dJdébilmente
equivalentes si describen los mismos lenguajes, pero
asignando descripciones estructurales diferentes; si las
descripciones se corresponden también, se dice que las
gramaticas son completamente equivalentes.

111.3 Redes de Transicion Aumentada

Del wmismo modo que una interpretacion alterna de
las condiciones en los arcos de los RTNs permitid el aumento
de su poder, la adicidon de un conjunto de acciones y
condiciones asociadas al recorrido de un arco permite la

definicidn de redes mds poderosas que las anteriores: las
llamadas redes de transicidédn aumentada.

Las redes de transicidn aumentada permiten la
generacidn de estructuras profundas arbitrarias,
independientes de la estructura superficial -la cadena de
entrada. - Para ello, se cuenta con dos tipos nuevos de



’
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 variables: los - ‘registros de caracterfsticas Yy los registros
de papeles.

Los registros de caracteristicas permiten manejar
las propiedades sintdcticas asociadas a las estructuras.
Entre las caracteristicas suceptibles de ser mane jadas se
cuentan el tiempo, el género y numero, etc. de las
estructuras involucradas. Los registros de papeles definen a
los elementos constitutivos de cada estructura.

Definicidn: Una red de transiciédn aumentada es un patréon que

describe una categoria sintdctica compuesta. Esta formada
pros

1. Una etiquéta que lo identifica

2. Un conjunto de estados,

o ] entre los que se distingue uno
como inicial

A4

Un conjunto de papeles, que define a los elemento que
constituyen a la red

4. Un conjunto de caracteristicas, que define las propiedades
sintdcticas de la categorla descrita

9. Un conjunto de arcos. Cada arco, a su vezr, se compone de:

a) Una ETIQUETA que indica el tipo de arco:
CAT,para indicar qué se requiere una
categoria léxica o una palabra
egpecifica
BUSCA,para invocar la ejecucidn de otra
red ~recursivamente—
MANDA,para indicar la terminacidén de la
red presente
ERINCA,para indicar un  arco que se
recorre sin afectar la cadena de
entrada

b)) Un conjunto de CONDICIONES que deben cumplir los
papeles y las caracteristicas de cualquier red.
) Un conjunto de ACCIONES, que guian la
construcciéon de la estructura que entrega el
recorrido exitoso de una red. Las acciones que
tienen lugar sons
la asignacidn de un valor a un registro
de caracteristica
la asignacion de un valor a un registro
de papel ,
el agregar un nodo al final de una lista
de nodos asociados & un registro de papel



d) Un estado inicial, y exceptuando

los arcos de
tipo MANDA, uno final.

A su vez, una gramatica de ATNs es un conjunto
de redes que juntas definen un lenguaije. En dicha gramdtica
se distingue uwna red como inicial; de ordinario serd la red
11amada ORACION.

El esquema no deterministico en que los ATNs
estdn originalmente descritos facilita un andlisis hacia
abajo y hacia la derecha. Hacia abajo, porque partiendo de la
etiqueta ORACION se recorren las redes hasta llegar a los
niveles mds bajos, en el que se cazan las palabras de la
cadena de entrada. De izquierda a derecha, porque es la
direccién en la que se intentan cazar las palabras de la
cadena de entrada. Ambas elecciones no son las Wdnicas
posibles: es posible analizar hacia arriba, partiendo de los
elementos terminales de la oracidn e intentando llegar a los
niveles superiores; algunos analizadores han probado recorrer
la cadena de entrada por ‘islas’: partiendo de los nucleos
bien delimitados hacia los extremos de la oracidn.

Otra suposicidn relativa al medio ambiente es la
de la existencia de .un diccionario que tiene, para cada

palabra y para cada categoria léxica, sus caracteristicas
sintdcticas. FPor ejemplo,

la palabra “gafo" pertenece a la categori{a léxica
nombre

la categoria léxica pombre tiene asociadas las
propiedades:

genero (masc., fem. o neutro)
numero (sing., pl.)

A - continuacidn se presentan dos ejemplos. El
primero- ilustra el manejo de reqistros de -

raactristicas en
la validaciédn de 1la concordancia género-numero entre un

nombre vy sus modificadores en un GNOM. Fara ello se requiere
de dos de dichos registros asociadas a la red GNOM: género y

namero. Se asume que cada elemento terminal reconocido por
la red contiene también ambas caracteristicas. ’



GNOM:

Caracteristicas: género, ntmero
Papeles: ninguno

a/CAT=det/b:

COND: ninguna

ACC: (género
(numero

o

%.género) y
*,.numero)

a/BRINCA/b:
COND: ninguna
ACC: ninguna

b/CAT=adi/c: :
COND: ( (género = vacio) o
(#,género = génera) ) y
( (niimero = vaclo) o
. (%, numero = numero)
ACC: (género = #*.género) y
(numero = #,ndamerao)

b/BRINCA/c:
COND: ninguna
ACC: ninguna

c/CAT=5ust/d:
COND: ( (género = vacio ) o
' (*.género = género) ) vy
{ (nimero = vacio) o
(*.nimero = numero )
ACC: (género *.género) y
- {(numero *.nimero)

nn

d/€AT=adi/ds

COND: (%*.género = género) vy
(%, numero = numero)

ACC: - ninguna-

d/BRINCA/e:
COND: ninguna
ACC: ninguna

e/BUSCA=GPREF/e:
COND: ninguna
ACC: ninguna

e/MANDA
COND: ninguna
ACC: ninguna



donde:
x/ARCO/y representa al ARCO -busca, brinca, manda o
cat- con estado inicial x y estado final vy,
COND son las condiciones asociadas al arco,
ACC son las acciones asociadas al arco
* representa al nodo presente en el recorrido del -
arco

La grdfica equivalente de la red es:

cAT=det @}‘Hﬂ%
—ﬁQD/”’f‘~—~, N 7

2
\5’;‘;’2’6/ BRINCA
AT = sust
austh=6TRE?

“LOCATH.KJ'

El segundo eijemplo muestra el modo en que las
condiciones y acciones se combinan para la construccion de
las estructuras deseadas, usando en ello a los reqgistros de
papeles, En el ejemplo, se busca que una estructuras
superficiales de voz activa y voz pasiva entreguen la misma
estructura profunda como resul tados ‘

MANIS BAIn A

ORACION:

Caracteristicas: voz
Fapeles: SUJETO, DOBJETO-DIR, V-AULX, V-FRINCIPAL , MODIF

a/BUSCA=GNOM/b s
COND: ninguna
ACC: SUJETO = +

b/CAT=verbo/b: . .
COND: ( # es verbo modal )
ACC:  V-AUX = VAUX + =

b/CAT=verbo/c:
COND: (% estA en participio pasado) y
(Altimo verbo en V-AUX = ‘SER’)
ACC: (V-PRINCIFAL = #) y :
(voz = pasiva) y
(OBJETO-DIR = SUJETQ) y



(SUJETO = vacio)

b/CAT=verbo/c:

COND: % no esta en participio Pasado
ACC: (V-PRINCIFAL = *) y

(voz = activa)

c/BUSCA=GNDN/dx
COND: voz = activa
ACC: OBJETO-DIR = «

c/BRINCA/d;
COND: ninguna
ACCs ninguna

d/GFREP/d;

COND: (voz <> pasiva) o
(%, FREF <> ‘FOR ‘)

ACC: MODIF = MODIF + =

d/GPREF/d:

COND: (voz = pasiva) y
(#. FREP = ‘pFOR‘)

ACC: SUJETO = *. ORJETO

El diagrama de la red serd;

' Guim
GNOM 7 m——-\)
@ : vebo \_/
‘ - PRINcA
verdo _ 6PRE?, 6PREP

La oracion

"el gato pudo haber limpiado 1a escudilla”



genera una estructura del tipo des:

| ORACION | 6NOMm DET susT
e s actiow qeéner t max : :
m:mu. . l{n’ El Galo
SufeTy * thiep - —3
V- Aux 4+ WUERPY o VEREO )| VERBO
V“ PRING PA L 4 forme= Fﬁd-fuulo forme : m'nu heo
L '«‘mpill‘,. . pessona s ‘5 ‘ haber
OéJ— D‘RECTD e . numem = ‘Mz
\v.” la esendille. Pudo

que corresponde a la estructura profunda, salvo por el
" marcador de vVoz, de:

“la escudilla pudo haber sido limpiada por el gato"

I11.4 Extensiones al Modelo

Los ATNs equivalen en capacidad de reconocimiento al de una
mdquina de Turing /S5/. Desde luego, hay muchos sistemas
similares. Entre ellos, los ATNs se distinguen por su
adaptabilidad al proceso de lenguajes naturales, 8in embargo,
€8 necesario extender el modelo en varias direcciones para
permitir el manejo de fenémenos sintacticos mids complejos.

Considérese, por ejemplo, una oracién del estilo
de la siguientes

"Josefina quiere bailar"
que tiene asociada una estructurauprafundafsimrrar'az‘
"Josefina Quiere (Josefina baila)

En estos caso0s, se requiere de

. _ \ un medio que pase
componentes a distintos niv P

eles dentro de la estructura:

| e

0

JosefF nu buile



permitiendo asi que la oracion en el nivel inferior comience
su andlisis con el sujeto del nivel superior. Fara ello se

usan las acciones conocidas como Iiniciaciones, en las que
se indicai

1. El componente que se pasa como iniciacidn

2. El punto en que la red debe comenzar (dado que la red de
abajo vya

tiene un componente al comenzar, lo indicado es
omitir el conjunto de arcos que originalmente hacen este
trabajo).

Se le agrega a la red una accién tal como:

ORACION:

c/0RACION-b/d:
CONDs ninguna

ACC: inicia SUWIETO con SUJETO de

La notacién ORACION-b ordena la ejecucion de la

red ORACION a partir del arco B, sorteando el arco a/GNOM/b,
que forma el primer GNOM.

lLa-accidn que inicia SUJETO .a SUJETO de permite
gque el nuevo sujeto-creadeo-al-invocar ORACTON contenga como
sujeto al elemento SUJETO de la red que la activa. Esta

accion tiene lugar antes que la red invocada comience su
ejecucion.

La estructura producida por el andlisis anterior
seriat



ORALION
: : SUIETY
.u ina | V-PRINCIP T2 | ballar
SVIE ~
037- nkeeiv

Requiere nuevas provisiones el fendmeno conocido
como dJdependencia a distanciar un componente ha sido sacado
de su lugar orginal es la estructura profunda para ser
insertado en otra parte de la oracidn. Un ejemplo conocido es
el de las oraciones interrogativas:

" cudl pez atrapd el viejo?"
que viene de la estructura profunda: "el
- . viejo atrapo cudl pez"

" en qué rio fué eso atrapado?"
de "eso fué atrapado en que rio"

" a quién quieres tu que Arturo diga eso?”
de "tu quieres (Arturo dice eso a quién)"

Uno de 1los atractivos originales de las reglas
transformativas era precisamente el de poder mover
componentes en la estructura profunda para generar
estructuras superficiales necesarias,

Para el andlisis con ATNs, es posible ilustrar la
situacidn pensando que la red se topa con un componente que
no tiene un lugar preciso para ser insertado, pero que debe
guardar para poder colocarlo posteriormente en su lugar. El
problema consiste en averiguar  precisamente en dueé lugar.
Como puede verse en los ejemplos, tanto el componente
desplazado (objeto directo, modificador y objeto indirecto,
respectivamente) como su nivel - original varian
arbitrariamentel,

El manejo de este fendmeno requiere de un almacén
en el cual guardar el componente desplazado hasta hallar su
lugar. Para ello se define un registro especial, conocido
como retén —hold register~, similar a un registro de papel.
Este registro se crea cada vez que se invoque la red, y tiene
las siguientes caracteristicas.

Primero, al comenzar la ejecucion de la red
retén se inicia con el retén de la red que lo 1lama. és?g

permite que el contenido del retén sea comin a todos los
niveles. Fuede ser necesario usar mads de un retén.
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Segundo, el retén sera limpiado cada vez que éste
se asigne a un papel. Esta condicidn garantiza que un
elemento se use wna sola vez en el andlisis; junto con la

Primera propiedad, permite ver a los retenes como compartidos
a todos los niveles.

Fara trabajar con los retenes, se agrega a cada
red un arco MANDA que parta del nodo inicial a la red. Este
arco sirve para darle a la red la opcién de usar el contenido
del retén en vez de intentar formar un componente de la

cadena de entrada. Estos arcos son conocidos como arcos VIR
-virtuales-.

Basta entonces con’ poner una condicidn sobre el
arco MANDA de la red ORACION que impida tomarlo en caso de

que el retén no bhaya sido usado aun, para 2arantizar que
cualquier andlisis use todas las palabras de entrada,
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IV. ATNs de la Oraciéon Simple

IVe!l Introduccion

fe describe a continuacién el proceso de disefo del
conjunto de ATNs para el andlisis sintaActico de la oracién
simple del espahol.

Antes de dar una especificaciédn mds precisa, es adecuado
recapitular sobre las herramientas con que se cuenta.

La gramatica generativa y transformativa describe una
variedad de oraciones simples en términos de estructuras
superficiales y estructuras profundas asociadasy los ATNs
reconocen estructuras superficiales bien conformadas, asociando
al momento del reconocimiento al menos una estructura profunda a
cada estructura superficial valida.

Con ambos elementos, el proceso de diseflo es el siguiente:
las estructuras superficiales dictan el modo en que los arcos se
combinan para reconocer cadenas de palabras. La estructura
profunda correspondiente a cada estructura superficial indica el
conjunto de acciones que se deben agregar. a la red para
generarla.

lLLas condiciones que se sSuman & los arcos impiden el
reconocimiento de cadenas que no cumplen con condiciones locales
al contexto. Esta funcidn de filtro es similar a las condiciones
asociadas a las transformaciones de la gramdtica generativa.

Fartiendo de una estructura sencilla ﬁafa la oracidon, se
construyen los componentes badsicos de ella: grupos. El resultado
es la oracidn mads sencilla del espahol.

Después, se toman uwna a una las transformaciones de la
aoracion simple. Estas implican nuevos arcos, acciones vy
condiciones en las redes que manejen cada nueva estructura.

El resultado es el ATN completo de la oraciéon simple del
espaffol. '

El diseMNo completo de las redes de este trabajo fue hecho
con la descripcién proporcionada por la gramdtica generativa y
transformativa desarrollada por Roger Hadlich/1/.



IV.2 DisefNo de la red mas limble (componentes elementales)

El énfasis de esta seccion esta puesto en el diseflo de los
qQrupos que conforman cualquier oraciéni grupos nominales,
verbales, adijetivales y preposicionales. : A

Este disefo se apoya en un primer esbozo de la oracién
simple afirmativa. Se sigue el orden dado por el texto de
Hadlich.

IV.2.1 Estructura de la oracion

Las cinco priméra- reglas /2/ de estructura sintagmatica
son el primer acercamiento a la estructura de la oracion simple
(omitiendo los marcadores no necesarios):

\

1. ORACION--> GNOM GVERE
2. GVERB—-> MOD VERBAL
3J. VERBAL.-=> verbo (GNOM) ! COF PREDNOM
4. FREDNOM=-> adj ' GNOM
Se GNOM-—~-> " (det) sust
6. AUX==> verbo modal

donde: GNOM es un grupo nominal,
GVERP un grupo verbal,
MOD un verbo modal,
cor una cédpula (i.,e. @]l verbo ‘ser’ o ‘estar’)

PREDNOM un predicado nominal,
'det, adj, verbo, sust, cateqorias léxicas terminales.

Las estructuras superficiales definidas por las
producciones anteriores son, inmediatamente:
ORACION: GNOM GVERE (GNOM)
GNOM GVERE=verbo cop GADJ=ad j
GNOM GVERB=verbo cop GNOM
GNOM: (det) sust
- GADJ: adj

GVERE: (verbo modal) verbo
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Simultdneamente se déducen los papeles asociados a las
redess

ORACION: SUJETO ACCION (OBJETO-DIRECTO)
ORACION: SUJETO COPULA PREDNOM

GNOM3 CABEZA;GN' CUERPO-GN

GADJ: CUERFO-GA

GVERBE: (VERBD—AQXILIQR) VERBO-PRINCIFAL )

Escribiendo con dichos elementos la red, llegamos a la
primera espacificaciéon de la red OQRACION:

a/BNOH/ﬁl
CONDs ninguna
ACC: SUJETO=#

b/GVERB/c1
COND: ninguna
ACCs  ACCION=#
c/GNDM/d3 ‘
COND: (ACCION.tipo<>»verbo-cop)
ACCs OBJETO-DIRECTO=# ‘

c/BRINCA/ds
COND: ninguna
ACCs ninguna
c/GADJ/d: ' 3 -
CONDs (#=adjetivo) y : '
(ACCION. tipo=verbo-cop) vy
(ACCION.VERBO-P="ger")
ACC: PREDNOM=# .

c/GNOM/d:
COND: (ACCION. tipo=verbo-cop)
ACCs FPREDNOM=#«

d/MANDA:

COND: ninguna
ACC: ninguna

Las redes correspondientes GADJ, GVERE y GNOM no
requieren, en este -estado, mayor descripcidén,



Como ejemplos de lo anterior,

"El conejo aserrd la naranja"
“El coneijo llora"
"Chomsky es sano"

4,2.2 Grupos Preposicionales

Los grupos presposicionales son aquellos definidos comos
GFREP3

h/CAT=prep/i
CONDs ninguna
ACCs CABEZA-GP = #

i /GNOM/ 3§
COND: ninguna
ACCs CUERPO-GP =

J/MANDA
- CONDs ninguna
ACC: ninguna

Tienen por objeto reflejar la estuctura de los objetos de
interés (objetos indirectos), complementos verbales y
circunstanciales. ' .

La primera extension es la regla de VERBAL/3/1

3. VERBAL.~~> ‘ VERBAL (GPREP) (GPREP)

. El primer GFREP (con 1la preposicidn ‘a’) cumple con la
funcidn de integrar a la gramatica el llamado objeto de interés,
que abarca a los 1llamados objetos indirectos y dativos de
interés: '

“La zanahoria gusta a el conejo", y
"El conejo prohibio la entrada a Chomsky"

El reconocimiento de objetos indirectos presenta, desde un
.punto de vista gramatical, varios problemas/4/. Primero, es
comiun que también el objeto directo sea precedido por la
preposicion ‘a‘s

"Los pajaros saludan (a) la aurora“,
“Conozco (a)-esa familia",
"Tememos (a) la muerte".



Existe considerable confusidn acerca de las reglas que
rigen al usp de
‘a’ + objeto directo.

En presencia de un solo objeto, parece'preferirse analizarlo
como objeto directo/5/:

t

"El comerciante pago la deuda a Andres"

"El comerciante pago a Andrés"
———0D---- ,

g Si se usan tanto un objeto directo como un indirecto, el

directo se sitia mds cerca del  verbo, posiblemente sin la
‘a‘/6/1

“Prefiero (a) Luisa a Juana".

El segundo GPREP representa a los complementos
verbales/7/, grupos que se encuentran en relacién estrecha con
el verbo principal de la oracidén, como en:

"El conejo piensa en Chomsky", o bien
"Chomsky sueffa con ideas naranjas"

Otro tipo de estructuras que aparecen en la oracidn son
las llamadas circunstanciales/8/, usadas para calificar de
maneras diversas las circunstancias de la accién seffalada por el
GVERB. ' : '

Las 'req{as de reescritura que lp introducen son las
siguientess

2. GVERB-—> MOD VERBAL CIRC

7. . CIRC~-» (adv) adv (CIRC) ! -
GPREP (CIRC)- " !
GNOM (CIRC) -

dondes - - CIRC es el circunstancial, oo
’ adv un adverbio.

Los circunstanciales se componen principalmente de
adverbios. Por ello, se clasifican segun el criterio tradicional
en adverbios de tiempo, modo, cantidad y lugar:s

muy tarde,
algo ‘bueno,
mucho,



demasiado lejos.

La segunda alternativa da cuenta del uso de GFREFs también
como calificadores de la accidn, como ens
‘ ;
", ..desde las ocho",
"...con mucho gusto".

La inclusidn de GNOMs como circunstanciales incluye el uso
de construcciones tales comos

"Este libro cuesta cinco délares",
“El conejo mide treinta centimetros".

La posibilidad de admitir GNOMs _como modificadores de este
género parece seflirse a un gQrupo reducido de verbos, v.gr.t
pesar, costar, medir. Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que
es posible que alguno de dichos verbos figure como un verbo
transitivo comun:

“Chomsky mide el conejo"

Dicha regla describe también el uso de GNOMs completos
usados com adverbios:
"la semana que viene"
"el dia que tu quieras"

Finalmente, la caracteristica ' de recursividad del
componente CIRC pretende dar cuenta del numero potencialmente
arbitrario de modificadores -de cualquier tipo- adicionados a
una reds

“Chéhlky llegard alla arriba ;'su cuarto después de las ocho
con el conejo" '

~ Se nota que un componente generado @ partir de un FREDNOM
puede contener un CIRC:- . A

"Chomsky estd arriba en su cuarto"
por 1o que se modifica la fegla de PREDNOM:

4", PREDNOM--> adj ! GNOM ! CIRC

para incorporar este tipo de oraciones a la gramatica.

- Se consideran ahora las modifiéaciones a las redes
motivadas por la introduccién de las nuevas reglas.



ey \1-7_1,:‘.“,:.;,.

Los dos GFREFs agregados a la regla de reescritura de
VERBAL quedan cubiertos con un arco para recuperar los GPREPs,
donde 1la uUnica suposicion hecha es que los objetos indirectos
preceden a los circunstanciales/9/. :

Fara este caso, entoncess

d/GPREF/ds

COND: (#.CABEZA-GF = . 'a’) vy
(OBJETO-DIRECTO = vacio )

ACC: OBRJETO-DIRECTO = #,CUERFO-GP

d/GPREF/d:
COND: (#.CABEZA-GP = ‘a’) y
) (OBJETO-DIRECTO <> vacio ) y
(OBJETO-IND = vacio )
ACCs ORJETO-IND = # :

Yy para el resto:

d/GPREP/d1

- CONDs (#.CABEZA-GP <> ‘a’ ) o

(OBJETO-DIRECTO <> vacio ) o
(OBJETO-IND <> vacio )
ACC: MODIF-0 = MODIF-0 + #

~ Los circunstanciales son también, con criterios puramente
sintaActicos, indistinguibles de los complementos verbales, sin
haber reqgularidades que permitan algun tipo de prediccién:

“El conejo piensa en Chomsky en la cocina", _
donde no basta 1la informacidn de la relacidn ‘pensar—en’ para
distinguir entre el complemento verbal y el circunstancial.

Es por ello que se usa un sdlo papel .al que se asocian
todos estos GPREPS: MODIF-0. .

El GNOM usado como modificador se integra naturalmente con
una arco:

d/GNOM/ds '

COND: OBJETO-DIR<>vacio
ACCs MODIF-O= MODIF-O + *

Para considerar el uso de adverbios en el papel de




.circunstanciales, se agrega:

d/GADJ/d :

COND: (ACCION. tipa<>cop) o
(ACCION.VERBD-P="estar")

ACC: MODIF-O= MODIF-0 + &,

adaptando al GADJ simul tdneamente para permitir el
reconocimiento de adverbios: '

GADJ:

v/CAT=ad j,adv/w
COND: ninguna

ACCs CUERPO-GA = =

w/MANDA L
COND: ninguna
ACC: ninguna

Otra solucién equivalente serfa 1la dé conservar a los
GADJs unicamente para el reconocimiento de adjetivos, creando un
GADV para reconocer adverbios.

IV.2.3 Grupo Verbal

Se consideran en esta secciodn las modifcaciones sufridas
por la red por la introduccidn de la regla/10/:

6. AUX--> (haber ~do) (estar -ndo),

que, dejando de lado el problema de los verbos odales, da
cuenta _de las construcciones verbales del indicativo. Las
posibles formas verbales del indicativo aqui consideradas son:

presente,

imperfecto,

pretérito,

futuro,

condicional, -

en sus formas de perfecto:
ha hablado, habta hablado, hubo hablado, habra hablado,
habria hablado

progresivass
estad hablando, estaba hablando, estuvo hablando, estara
hablando, estarfa hablando

con. ambass
ha estado hablando, habfa estado hablando, hubo estando
hablando, habra estado hablando, habria estado hablando




O ningunail
habla, hablaba, hablbé, hablara, hablaria.

El uso de las particulas ‘-do’, '-ndo’ sehala la
introduccién, respectivamente, de las formas perfectas vy
progresivas. Ya que es posible la apariciéon de ambas en un mismo
grupo verbal, se consideran como atributos separados del grupo.

De 1o anterior, se sigue directamente la estructura del
GVERB1

1/CAT=verbo/l
COND: (#=verbo ‘haber ) y -
‘ (perfecto <> si) vy
(progresivo <> si)
ACC: (VERBO-AUX: VERBO-AUX + #) y
(perfecto = wi) y
(tiempo= tiempo de #)

1/CAT=verbo/l
CONDs (#mverbo "estar") y
{(perfecto <> s1) y
: (progresivo <> si) ’
ACC: (VERBO-AUX = VERBO-AUX + % ) y
: (progresivo = si ) vy
(tiempo=tiempo de #)

1/CAT=verbo/l
COND: (#=verbo "estar") y
(perfecto = i) y
(progresivo <> si)
ACC: (VERBD-AUX = VERBO-AUX + #) y
(proqresxvo = gi)
1/CAT=verbo/m -
COND: (perfecto <> si ) y
' (progresivo <> si )y
(#.perfecto < si) y. . ,
(#.progresivo <> =i) _ CesE i
ACC:  (VERBO-Pm#%) 'y ;
(tiempo=tiempo de #)

1/CAT=verba/m :

COND: (perfecto = si ) vy
(%, perfecto=si)

ACC: VERBD-P=#

1/CAT=verbao/m

COND: (progresivo = si) y
(#,.progresivo=si)

ACC: VERBO-P=#%

m/MANDA



COND1 ninguna
ACCr ninguna

IV.2.4 Grupos Nominales

La estructura del GNOM introducida por las reglas de la
secciodon IV.2.1 sugieren la siguiente red:

p/CAT=det/r
COND: ninguna
ACC: CABEZA-GN= #*

p/BRINCA/r
CONDs ninguna
ACC: ninguna

r/CAT=sust/s
COND:  ninguna
ACC: CUERPO-GN = «

s/MANDA
CONDs: ninguna
ACC ningqna,

donde el 'det’ que forma la CABEZA-GN no ha sido especificado
aun. : '

A ‘continuacidn se detallan las correcciones a que dan
lugar las consideraciones introducidas por las extensiones a los
grupaos nominales. : '

Se 1laman determinantes a aquellas formas del espahol
usadas para calificar de alguna manera.al nombre que acompaffan.

La estructura de los determinantes estd descrita por las
reglas/11/:
1. DET—-> : INDEF (NUM) !
: DEF (otr- ) ! DEF (NUM) !
calif (otr-)! FRAC (otr-)
2. INDEF~--> art-ind ! otr-

3. DEF ~~2 (FRAC) pos ! (FRAC) dem !
(FRAC) art-def

4. ) _ NUM=-> card ! ord

S. FRAC~~> tod- ! GNOM “de"



donde:

Como

S | =

calif representa a la categoria de palabras, casi
todas adjetivas, como: mucho, poco, bastante; y
otras, como: mds, menos/12/

art-ind al articulo indefinido,
art-def al articulo definido,

pos al pronombre posesivo,
dem al adjetivo demostrativo,
card a un nimero cardinal,

ord a un numeros ordinal.

ejemplos de las estructuras generables por dichas

reglas, se cuentan:

*un (segundo) libro"
Yaotros (tres) libros"

de INDEF,

“tu (otra) queja".
“tu (tercera) queja"

de DEF-->pos,

"esos (otros) bichos"
"egstos (tres) bichos"

de DEF-->dem,

“"los tres conejos"”
el quinto conejo"

de DEF--lart-def,

“tres litros de leche"

de DET-->FRAC.

El segmento de red propuesto para reconocer el det de un
GNOM es el siguiente: ’

p/BRINCA/qt

COND: tipo<>det-frac

ACCs ninguna

p/CAT=art-ind/q,

p/LEX="0OTRO'/qs

COND: ninguna :

ACC: (CABEZIA-GN = CABEZA-GN + % ) y
(tipo = indef )

p/CAT=pos ,dem,art-def/q:
COND: ninguna

ACC: (CABEZA-GN = CABEZA-GN + # ) y

(tipo = def )
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p/LEX="TODO'/p3

COND: tipo <> det—frac

ACC: (CABEZA-GN = CABEZA-GN + # ) vy
(tipo = det—frac)

p/calif/qu

COND: ninguna

ACCs (CABEZA-GN = CABEZA-GN + # ) y
(tipo = calif )

q/CAT=card,ord/rs
COND: (tipo = def ) o
(tipo = indef )
ACC: CABEZA-GN = CAEBEZA-GN + #

q/LEX='0OTRO'/r
COND: (tipo <> indef) y
(tipo <»vacio)
ACC: CABEZA-GN = CABEZA-GN + +

Q/BRINCA/r
COND: ninguna
ACC: ninguna

s/LEX='de’'/p

COND: ninguna

ACC: (CABEZA-GN = CABEZA-GN + #) y
(CABEZA-GN = CABEZA-GN + CUERFQO-GN) vy
(CUERPO-GN = vacio) y .
(tipo=vacio)

IV.2.5 Concordancia

4 Los dos tipos bAsicos de concordancia del espafol son la
concordancia verbal y la concordancia nowminal /13%/.

La concordancia verbal exige que el sujeto profundo de la”
oracidn concuerde en persona y numero con el verbo. Suponiendo
que el GVERB reconocido por el arco b/GVERE/c contenga las
caracteristicas persona y numero, se agregani

b/GVERB/c1
COND: (%.persona = SUJETD.persona) y
(%, numero = SUJETO.numero ).

El segundo tipo de concordancia, la nominal, dicta que
deben concordar en género y numero el nombre y todos sus
modi ficadores: determinantes, adjetivos. '
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Fara el adjetivo, la concordancia se verifica ent

c/GADJ/d:
COND: (#.género = SUWIETO.género) y '
(#¥.niimero = SUIETO.numera).

Finalmente, el ‘det’ de un GNOM concordar con el
sustantivo que lo domina. FPara ello, los arcos p/.../q del GNOM
deben asignar a la red los valores de género y numero de
CABEZA-GN, Yy validarlos contra los componentes de los arcos
Q/eeel/r yr/.../s.

IV. 2.6 Resumen

Aqui se recapitula-el diseffo de la red alcanzado después
de concluir con todas las . reglas que definen a los componentes
elementales de la oracién.

ORACIONs

2/GNOM/b 1
COND: ninguna : : . .
ACC: SUJETO = # | : .

b/GVERR/c3

COND: (#,persona = SUJETO.persona) vy
(#,nuimero = SUJETO. ntmero)

ACC: ACCION = #

c/BRINCA/ ds
COND: ninguna .
ACC: ninguna . -

c/GADJ/d: ,

COND: (ACCION. tipo = verbo-cop) y
(ACCION.VERBOD~-F = "ser") y
(#.nimero = SUJETO.numero ) y:
(*.género = SUJETO.género )

ACC:s FPREDNOM =

c/GNOM/d:
COND: ACCION.tipo = verbo-cop
ACC: FPREDNOM = =

d/GFREF/ds

COND: (%.CABEZA-GF = ‘A°) vy
(OBJETO-DIR = vacio)

ACC: ORJETO-DIR = #,CUERPO-GP
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d/GFREF/d:

COND: (#,CAREZA-GF = ‘A’') vy
(OBJETO-DIR = vacio) y
(OBJETO-IND = vacio)

ACC: OBJETA-IND = #,CUERPO-GP

d/GPREF/ds

COND: (#.CABEZA-GP <> ‘A’') o
(OBJETO-DIR <> vacio) o
(OBJETO~IND <> vacio)

ACC: MODIF-0O = MODIF-0O + #

d/GNOM/d:
COND: OBJETO-DIR <>vacio
ACC: MODIF~0 = MODIF-0 +

d/GADJ/d1

CONDs (ACCION.tipo<>cop) o
(ACCION.VERBO-P = "estar")

ACC: MODIF-0= MODIF-0O + =

' GVERB:

1/CAT=verbo/ls

COND: ( # = verbo "haber") vy
(perfecto <> si)

ACC: (VERBOD-AUX = VERBO-AUX + #) y
(perfecto = si) vy
(tiempo = #.tiempo) vy
(persona = %.persona) y
(numerc = #.numero)

1/CAT=verbo/1

COND: ( * = verbo "esatar") y
(perfecto <> si) y
(progresivo <> si) -

ACC: (VERBD-AUX = VEREO-AUX + # ) y
(progresivo = si) y
(tiempo = #.tiempo)

1/CAT=verbo/l:

COND: ( * = verbo "estar") y
(perfecto = si) vy
(progresivo <> si)

ACC: (VERBO-AUX = VEREO-AUX + % ) vy
(progresivo = 8i ) y
(persona = #,persona) y
(numero = #.numero)

1/CAT=verbo/ms:
COND: (perfecto <> si) y



ACC:

(progresivo <> ai) vy
(#,perfecto <> si) vy
(%, progresivo <> si ) y

( {(persona=vacio) o (persona=#,.persona)
( (humero=vacio) o (numero=#.,numero)

(VERBO-P = #) y

(tiempo = #.tiempo) y
(persona = #,persona) y
(numero = #,.numero)

1/CAT=verba/ms

COND:

ACCs

(perfecto=si) vy
(. perfecto = si)
VERBO~F = =

1/CAT=verbo/ms

CONDs

ACCs

(progresivo = gi) y
(%.progresivo = si)
VERRO-P = «

m/MANDA

COND3
ACCa

GFREF:

ninguna
ninguna

h/CAT=prep/is

CONDs
ACC:

ninguna
CAREZA-GF = =

i /GNOM/ ja

COND:
9CC|

ninguna
CUERFPO-GF = # -

J /MANDA

€OND:
ACC:

GADJ:

ninguna
ninguna

v/CAT=adv,adj/w

COND:
ACCs

ninguna :
CUERFD-GA = %

w/MANDA

CONDs
ACC:

ninguna
ninguna

&9
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GNOM:s

P/BRINCA/q:
COND: tipo{>det—frac
ACC: ninguna

p/CAT=art-ind/q,

p/LEX='0TRO'/qs

COND: ninguna

ACC: (CABEZA-GN = CABEZA-GN + % ) y
(tipo = indef ) y
(genero = %#.genero) y
(numero = #,numerao)

p/CAT=pos ,dem,art-def/q:

COND: ninguna

ACCs (CABEZA-GN = CABEZA-GN + % ) vy
(tipo = def ) y
(genero = #.genero) y
(numero = %,numero)

p/LEX='TODO'/ps

COND: ( (genero=vacio) o (genero=#.genero) ) y
( (numero=vacio) o (numero=#.numero) ) y
(tipo <> det-frac)

ACCs (CABEZA-GN = CABEZA-GN + % ) y
(tipo = det-frac) vy
(genero = #.genero) y
(numero = #,numero)

p/CAT=calif/q:

" COND: ninguna

ACCs: (CABEZA-GN = CAEEZA-GN + # ) vy
(tipo = calif ) y
(genero = #.genero) y
(numero = #.numero) )

q/CAT=card,ord/r:

CONDs ( (tipo = def ) o (tipo = indef ) ) y

: ( (genero=vacio) o (genero=#,.genero) ) y
( (numero=vacio) ‘o (numero=#.,numero) -)

ACC: (CABEZA-GN = CABEZA-GN + &) vy
(genero=#.genero) y
(numero=+#. numero)

qQ/LEX="0TRO'/r
CONDs (tipo <’indef) vy
(tipo <> vacio ) y
( (genero=vacio) o (genero=#.genero) ) y
( (humero=vacio) o (numero=#,numero) )
ACC: (CABEZA-GN = CABEZA-GN + %) y
: (genero=#.genero) y
(numero=#., numero)



Q/BRINCA/r
COND: ninguna
ACC: ninguna

r/CAT=sust/s: '
COND: ( (genero=vacio) o (%.genero=genero) ) y
({ (numero=vacio) o (%.numero=numerac) )
ACC: (CUERPO-GN = #) vy
(genero=«.genera) vy e
(numero=#.numerao) y
(persona=tercera)

s/LEX="de’/p

COND: ninguna

ACCs (CABEZA-GN = CABEZA-GN + #) y
(CABEZA-GN = CABEZA-GN + CUERPO-GN) vy
(CUERFO-GN = vacio) y
(tipo = vacio )

s/MANDA
COND: ninguna
ACC: ninguna

IV:3 Agregados a la red més simple

En esta seccidn se detallan los nuevos arcos asociados a
diversos fendmenos sintActicos del espahol: ‘

voz pasiva,
oraciones impersonales,

. otras oraciones sin sujeto,
pronombres, B '
praciones reflexivas,
oraciones negativas, : . -
oraciones interrogativas, :
oraciones imperativas.

IV. 3.1 Voz Pasiva

Este caso comprende aquellas formas en las que el sujeto
profundo aparece como objeto superficial, y el objeto profundo
como sujeto superficial /14t

"El conejo fue alimentado por Chomqﬁy”

Procede invertir la asignacidn de sujeto y objeto
directos, en el caso en el que el GVERB haya sido marcado como



de voz pasivai
a a/GNOM/b se le agrega:
ACC: voz = activa,

b/GVERB/c1 ) : S\
COND: (GVERB. VERBO—P.pnr#ccto = gi ) vy : K
(GVERB.VERPO-AUX contiene ‘SER’) y
(tipo = activa)
ACC: (OBJETO-DIR = SUJETO ) y
' (SUJETO = vacio ) y
(tipo = pasiva ).

Falta por. asignar el sujeto:

d/GPREP/d:s .

COND: (tipo = pasiva ) vy
(#,CABEZA-GP = 'POR’) y
(SUIETO = vacio )

ACC: SUJETO = #,CUERPO-GP.

Notese que hay oraciones pasivas potenciﬁlmente ambiguas,
como ens ‘

“La clali fue aplaudida",
donde la clasificagidn de la oracién puede ser como de prednom

0 de pasiva, dependiendo de la aparicidén en el diccionario de
‘aplauvdida’ como adjetivo, participio pasado, o ambas.

También existe el caso de las llamadas pasivas con 'se
/15/, como eni B

“La carta se escribi¢ ayer",
en donde el se es unicamento un marcador superficial:.
b/LEX='SE’/b

COND: tipo = activa
ACC: tipo = pasiva-se

IV. 3.2 Oraciones Impersonales

En este apartado entran distintos fipos de oraciones sin
sujeto /16/1 '

“l1lueve”, "hace frio",... —atmosféricas-,
“*amanece", "anochece",... —de tiempo-,



"Se habla espaftol"

en las que no existe sujeto profundo, i.e., no existe agente de
la accidn.

Fara los dos primeros casos, 1o mids sencillo es contar con
que los verbos adecuados estdn indicados en el diccionario como
‘sin—-agente s ’

b/GVERE/c1

CONDs (#.VERRO-P.sin-agente = sj)

ACC: (tipo = sin-agente) y
(SUJETO = vacio).

El tercer <caso se maneja, de acuerdo a la regla que los
- introduce,comos

A/LEX='SE /b1

COND: ninguna

ACC: (tipo = sin-agente) y
(SBUJETD = vacio).

"IV.3.3 Otras Oraciones sin Sujeto

El espafol omite usualmente al sujeto, por razones de
énfasis -mds bien, para no dar énfasis /17/: '

“Llegamos tarde a la fiesta”, : L
"habl amos japonés”.. :

Lo primero es no exigir el sujetos

a/BRINCA/b
COND: ninguna
ACC: SUJETO = vacio,

compl etdndolo deépués con la informacién del GVERE:

b/GVERB/c1 _ ‘

COND: SUJETO = vacio -

ACC: asigna al SUJETO con el pronombre personal con namero y
persona del GVERE

(aunque la accién seflalada no estd incluida dentro de las

permitidas por el formalismo, es ficil extenderlo para incluir
posibilidades como la ultima).

IV. 3.4 Pronombres



: El primer caso que surge en el tratamiento de pronombres
es el de los llamados pronombres disyuntivos /1871

yo, tu, &1, ella, ello
nosotros, nosotras,ustedes, ellos, ellas

més las formas especiales mi, ti.

_ Se incluyen ademds en esta cateqgoria los llaquos
pronombres indefinidos

algo, nada, alguien, nadie,

considerados por Hadlich como formas particulares —-positivas y
negativas- de los pronombres neutros /19/. Como ejemplos,
tenemos: .

“Saldré con ustedes", N
"Ella no lo sabe",
“Yo sé alqo".

Estos elementos se reconocen insertando directamente un
arco paralelo al que reconoce sustantivos en el GNOM:

r/CAT=pron-disy/s:
COND: ninguna
ACC: CUERPO-GN = #,

Los pronombres conjuntivos -aquellos que aparecen junto
a un verbo- son, de objeto directo /720/3 '
me, te, lo(le), la
nos, los(les), las, , -

y de objeto indirecto los mismos, salvo en la tercera persnn#s

le,les ‘
postergando por ahora el andlisis del pronombre se.
Los papeles que pueden cumplir los pronombres conjuntivos

son los siguientest

1. En lugar de un objeto directos
"Carlos la vio6”

2. En lugar de un objeto indirecto: -
"Carlos le mando un paquete"



y de manera redundante, como:

3. Como un objeto directo:
"Carlos la vid a ella"

4. Como un aobjeto indirecto: -
"Carlos le mando un paquete a é1"

Se opta por conservar toda la informacidn posible, de modo
que se conserven ambos objetos:

b/CAT=pron—conj/bs

COND: (# = pron—-conj de 0D) y
(OBJETO-DIR = vacio )

ACC: OBRJETO-DIR = %

b/CAT=praon—-conj/bs

COND: (# = pron—-conj de 0I) y
"~ (OBJETO-IND = vacio)

" ACC: OBJETO-IND = #,

concatenando, en lugar de asignar, a los objetos directos e
indirectos en las demds partes de la red.

A los mismos arcos se les agrega la prueba de concordancia
en numero y persona con los originalmente reconocidost

d/GPREP/d3s
COND: (#.CABEZA-GF = ‘A’) y
(OBJETO-DIR = vacio )
ACC: OBJETO-DIR = #,CUERPD-GP
d/GPREF/d: B
COND: (#.CABEZIA-GF = ‘A’) y
(OBJETO-DIR = pron-conj de OD) y
(#.nimero = OBJETO-DIR.numerao) vy
(#, persona = OBJETO-DIR.persona)
ACC: OBJETO-DIR = OBJETO-DIR + #.CUERPO-GP -

d/GPREF/d: , -
COND: (%.CABEZA-GF = ‘A’) y . .
(OBJETO-DIR <> vacio) y
(OBJETO-DIR <> pron-conj de 0OD) vy
(OBJETO-IND = vacio)
ACC: OBJETO-IND = #*,CUERFO-GF

d/GFREP/d3

COND: (#.CABEZA-GP = ‘A’) y
(OBJETO-DIR <> vacio) y
(OBJETO-DIR <> pron~conj de 0OD) y
(OBJETO-IND <> vacio) y



(OBJETO-IND = pron—conj de 0OI) y .
(#,niimero = OBJETO-IND.numero) vy
(#.persona = OBJETO-IND.persona)

ACC: OBJETO-IND = OBJETO-IND + #,CUERFPO-GP

d/GPREP/d3 ’ ;
COND: (#.CABEZA-GP <> ‘A°’) : RN
ACC: MODIF-0 = MODIF-0 + #

d/GPREP/d:

COND: (OBJETO-DIR <> vacio) y
(OBJETO-DIR <> pron-conj de OD) Y
(OBJETO-IND <> vacio) y
(OBJETO-IND <> pron-conj de 0OI)

ACC: MODIF-0O = MODIF-0O + #

Finalmente, se agrega una condicidén que permita pronombres
de objeto indirecto sélo antes que de directos

“"Carlos te las manda", pero
# "Carlos las te manda"

b/CAT=pron—-coni/b:
COND: ORJETO-DIR = vacio

Se considera que estructuras del tipo des

"el otro;..",
"tres galones de éste...",
"un quinto..." '

como representantes de un GNOM tienen su origen en un rasgd
+pro -pronombre- en la estructura profunda asociada al det
del GNOM, convirtiendo a éste en representante de todo el grupo.

Repasando -1a estructura de los determinantes /21/) se nota
que dicho procedimiento  de ' nominaliZaciédn ° produce las
estructuras indicadas por las siguientes condiciones adicionadas

a arcos del grupo nominals S -
r/BRINCA/s: .
COND: (tipo = indef) y

(paso = si ),

(tipo = def) y
(#,CABEZA-GN contiene un pron-dem),

(tipo = def) y
(paso = si ) y
(#,CABEZA-GN contiene un art-def),



(tipo = def) vy
(paso = 51 ) vy
(#,CABEZA-GN contiene un pos),

(tipo = calif)

ACC: (CUERPO-GN = CABEZA-GN ) Y
(CABEZA-GN = vacio ),

donde se les ha agregado la accidnl.

ACCs paso = si

a los arcos q/CAT=ord,card/r, q/LEX='0OTRO'/r, y la accions
ACC: pa;o = no |

al arco q/BRINCA/r.
IV.3.5 Oraciones Reflexivas

Los pronombres conjuntivos reflexivos son /22/%
me, te, se, nos

y se distinguen tres clase de oraciones reflexivas de acuerdo al

tipo de verbo con que se usan: los verbos reflexivos propios

son aquellos en los que @l pronombre reflexivo representa, segin

el caso, un objeto directo o indirecto. V. gr.: acercar, alejar,
detener. . :

El seqgundo tipo es el de verbos reflexivos inherentes.
Comprende esta clase a los verbos en los que el pronombre
reflexivo es un mero marcador superficial, sin representar
objeto profundo alguno. Por ejemplo: arrepentirse, dignarse,
suicidarse. ‘

Finalmente, los verbos reflexivos opcionales incluyen
tanto -a verbos transitivos como intransitivos, con ambos usos.
Asi, desayunar(se), parecer(se), volver(se) pertenecen a esta
categoria.

El primer tipo de verbos queda cubierto con los arcos
agregados en la seccién anterior para el manejo de pronombres de
objeto directo e indirecto. El segundo caso exige que se suprima
el objeto levantado en caso de ser el verbo reflexivo. Fara

ello,



b/GVERE/c1

COND: #.reflexivo = sij

ACC: (OBJETO-DIR = vacio) y
(OBJETO-IND = vacio).

El reconocimiento de lus“verbol de la tercera clase -

depende del modo en que estén considerados por el diccionario.

IV.3.6 Oraciones Negativas

Las ‘oraciones negativas del espafol SEe marcan
superficialmente con el adverbio no /23/. Este se coloca en la
oracion ordenada candnicamente entre el  sujeto Y el grupo
verbal: ' : ‘

b/LEX='ND"' /b1
COND: ninguna
ACC: afirmativa = no

FPor ejemplo:

"Chomsky no alimenta el conejo",
“La carta no se escribird mafana®,
"yo no se lo dije".

IV.3.7 Oraciones Interrogativas

‘Se divide a las .oraciones interrogativas /24/ en dos
tipos: oraciones interrogativas dubitativas, comos

" Viene Chomsky a comer?",

que se contestan con un ‘si’ o no'y, y las oraciones

interrogativas informativas, como en:

" Dénde estd el libro?".

Fara el primer caso, basta con invertir el orden
sujeto-objeto, creando Para ello tres nuevos arcos:

a/LEX=" '/e:
COND: ninguna
ACC: interrogativa= sj

e/GVERB/$ 3
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similar a b/GVERB/c

£/GNOM/cs | D

similar a a/GNOM/b

vveri#icando al final de la reds

d/LEX="?"' /g3
COND: interrogativa = si
ACC: ninguna

g/MANDAs
COND: ninguna
ACC: ninguna

Sintdcticamente, es posible describir a las oraciones
interrogativas informativas como aquellas en las que algun
elemento de la estructura profunda ha sido convertido en
pronombre interrogativo y trasladado al frente de la oracién
(después de aplicar la misma inversion del sujeto):

"Yo casaria ha mi hija con tal persona"

" GQuién casaria a mi hija con tal pergona?"
™ A qui¢n casaria yo con tal persona?*

" Con qué persona casaria yo a mi hija?"

* Con quién casaria yo a mi hija" -

La variedad de los objetos trasladados se refleja en los
pronombres interrogativoss

qué, quién
para grupos nominales en cualquier papel, incluso el objeto de
un grupo preposicional -CUERPO-GF. En cualquier caso en el que

el objeto trasladado sea un GPREF, la preposicién se mueve junto
con el pronombre:

" Qué lees?"
" Con quién vas al cine?";

para ‘det’ de un grupo nominal, se usani
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qué, cual, cuanto
como ent

* De qué leche desayuno?"
* Cudles otros hombres?";

para GNOMs, GPREFs y GADJs asociados a circunstanciales, y para
GADJs de predicados nominalest

donde, cuando, cudnto, codHmo

" Desde cudndo comes en el Café Nacional ?"

Siguiendo el uso del registro de retén/25/ para manejar
este caso, se agregan las asignaciones al registro de retén y
los arcos virtuales -VIR- que lo recuperans

g/CAT=pron-int/e:
COND: ninguna
ACCs ELEMENTO-INT = &

junto con los arcos virtuales adecuados en GNOM, GPREFP y GADJ.
para que lo recuperen. Ademds,

¥/CAT= prep/gs
COND: ninguna
ACCs PREP~INT = %

$ /BRINCA/g1
COND: ninguna
ACCs ningunﬁ '

L.a excepcidn a este manejo, por no ;onstituir un grupo en
si, #s el 'det’ de un grupo nominal: -

p/CAT=pron-int/qs
COND: # = pron—-int.origen = det

IV.3.8 Oraciones Imperativas

En esta seccidn se examina el caso mds sencillo de
oraciones imperativas /26/, las llamadas imperativas directas,
como por ejemplo:

"(TW) come esa sopa”,
"(Ustedes) no me ayuden”.




Las condiciones para las imperativas directas son: que el
sujeto estd en primera o segunda personaj el verbo principal
estd en primera o segunda personaj el verbo principal ya sea que
s® encuentra en subjuntivo, es irregular (haz,ten,pon) o tiene
la misma forma de la tercera persona del singular (habla,come).

Suponiendo que los verbos se encuentran marcadoi
adecuadamente, se obtiene directamente:

b/GVERB/c3
COND: #.imperativo = si
ACC: modo = imperativo

Las oraciones imperativas negativas estén consideradas por
el mismo arco.



V. Un Intérprete de ATNs

V.1 Introduccidn

La parte final de este trabajo incluyé la programacidh de
un sistema para el desarrollo y prueba de gramdticas de ATNs.

Ya que el formalismo presupone que las redes son no
- deterministicas, S8 requiere de un control para ejecutar
ordenadamente las alternativas de los recorridos. Se desea
también que el sistema entregue todos los andlisis posibles de
cada oracion., Esto exige que el sistema pueda administrar las
estructuras resultantes de todas las trayectorias avanzadas a
cada momento. ‘ '

Se eligid realizar un intérprete a profundidad y hacia
abajo, en la version del lenguaje de programacién Pascal
corriendo actualmente en una computadora PDF-11/34, bajo el
sistema operativo RSX~-1iM., La eleccién de Pascal como lenguaje
de trabajo se tomd por los siguientes

1. Pascal es un lenguaje moderno, que incorpora conceptos
‘que lo hacen poderoso y faAcil de programar. For
ejempla, fueron de gran ayuda las facilidades para
manejar estructuras dindmicas, asi como la posibilidad
de usar procedimientos recursivos. ’

2. Pascal es uno de los lenguajes mads difundidos
actualmente, y seguramente seguird siendo popular en
el futuro proéximo. Esto hace que el sistema sea, al
menos potencialmente, transportable a una variedad de
madquinas, de todos tamahos.

3. Al ser Fascal un lenguaje que se compila, y no que se

interpreta, - permite, -en-principio, que-el -sistema-sea--

suceptible de aejoras que lo vuelvan mas eficiente.
For ejemplo, modificando el tamaffo de la memoria del
heap, usando overlays, etc.-

Estas consideraciones fueron decisivas, haciendo que
FPascal fuera preferido, por ejemplo, a LISP. Sin embargo, el uso
de Pascal trajo algunas desventajas. En LISP, que trabaja en un
ambiente de intérprete, no se hubiera necesitado una gran
cantidad de cdédigo en FPascal requerido para la ejecuciéon del
intérprete. ‘

V.2 Descripcidn del Sistema
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El programa sigue en su ejecucidn los siguientes pasos!
1. Lee el cdaddigo que define las redes

2. Lee la oracién en espafol y localiza cada palabra en
el diccionario

3. Analiza la oracion

4, Imprime los resultados

A continuacién se da una descripcidon general de cada paso.
El programa completo se encuentra listado en el primer apéndice.

Lectura del Cddigo:

v

El procedimiento leecodige trae de un archivo de texto
('ATN.DAT ') la descripcidn de las redes, y después de un pequefo
andlisis, da de alta dichas descripciones en tablas internas.
Estas tablas son codigo, cond y acc, apuntadas por tarcos,
tcond y tacc respectivamente. '

Se usd el siguiente formato para el cédigo que representa
la gramatica de ATNs: la.linea que comienza la descripcitdn de
cada arco contiene los nodos de llegada y salida del arco y el
tipo del arco. A continuacion, las condiciones asociadas al
arco, (en caso de que las haya) y finalmente, las acciones
asociadas al arco (en caso de que las haya), a efectuarse en
caso de que se cumplan las condiciones requeridas.

El formato de cada linea es fijo, y es el siguiente (los
elementos entre paréntesis son opcionales):

para los arcoes:

.

(red:) nodo_o --» nodo_d, tipo_a (inf_arco)

3
} ! ! !

!
columna: 1 10 13 15 : 23
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red es una etiqueta que identifica al primer arco de

una red. Las redes reconocidas por el sistema son
ORACION, GNOM, GVERB, GPREF y GADJ.

nodo_o es un cardcter entre la ‘A’ y la ‘7’ que define
al ,nodo origen del arco.

nodo_d es un caraécter entre la ‘A’ y la ‘7’ que define
al nodo destino del arco.

tipo_a es un identificador que define al tipo del arco.
Los identificadoree de tipo de arco vdlidos son CAT,
LEX, MANDA, BUSCA y BRINCA.

inf_arco es informacién extra asociada al arco, y que
depende del tipo de éste:

para un arco CAT, un numero entre o y 99 equivalente
al numero de categoria léxica a localizar,

para un arco BUSCA, un identificador de red, similar
a red,

para un arco LEX, una palabra de 15 caracteres entre
apaostrofes.

For ejemplo, considérense las siguientes lineas (los espacios en
blanco estdn marcados con un punto)s '

ORACION: . A->B, BUSCA. . . GNOM
representa un arco que BUSCA un GNOM y que va de
A a B. El arco estd marcado como el arco de
entrada a la red ORACION -

-.--.-.-.B"?’C,CAT.,...OZ ' . -
representa a una arco de B a C que intenta cazar
una palabra de la CATegoria -definida-con- el -nimero 2

-----c---F"}G,L‘EX---.-'CADA--aagonucnn’

representa un arco LEX de F a G. La palabra
buscada es ‘CADA’ .

Para las condiciones:
COND: tipo_c cond_izq comp tipo_def cond_der (Y)

! ! ! : !

columna: 1 8 14
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CONDs el principio de campos de condiciones. En caso de
haber varias de ellas se uUnicamente en el primer
renglon, '

tipo_c es un identificador que define el tipo de los
elementos a comparar:CARAC para caracteristicas y PAPEL
para contenidos de papeles,

cond_izq identifica al primer elemento a comparar. Es
un numero entre 0000 y 9999, que se interpreta de la
siguiente manera:s
CARAC xI x2 x3 x4
representa a la caracteristica numero x4
asociada al papel numero x3 del papel numero
x2 del papel xI

FAFEL vyI y2 y3 y4
representa al papel y4 asociado al papelyd
asociado al papel y2 asociado al papel yI.

FPara ambos casos, debe notarse:
1.5i el nimero es positivo o no tiene signo, el
nodo raiz -aquel que se toma como primera
referencia- es el nodo que se estd cazando
(el que anteriormente se llamé '#'). Si el
numero es negativo, el nodo raiz es el nodo
superior.

2.Los digitos iguales a cero no cuentan. As{,
es lo mismo escribir ‘0012°, que ‘0120', que
‘1200, : ,

Los detalles de uso de los numeros que identifican
papeles y caracteristicas se encuentran en 'los
procedimientos traep vy traep del procedimiento
rur. -

comp - es -- un ~~carécter—~que~—indica<~1a--comp§raci¢n~m
.solicitada: '=' para igualdad, ‘#°' para diferencia,

tipo_der indica 1la manera de identificar el segundo
elemento de la comparacidn (cond_der): CONS si
cond-der debe- interpretarse como- una constante
absoluta contra la cual comparar, NODO en cualquier otro
caso,

cond_der representa al segundo elemnto de la
comparacidn. Si vienne precedido por NODO, se interpreta
de la misma manera que cond_izq; si 1o es por CONS, se
toma como una constante. Para papeles, una constante es
una cadena de 15 caracteres entre apdstrofesy =i es una
comparaciédn de caracteristicas, un numero entre 0000 y



9999, con o sin signo,

Y se usa como un simbolo de continuacién, para el caso

de secuencias de condiciones, Este caso contempla
secuencias de condiciones de la forma:

(cond 1) ¥ (cand 2) ¥ .... (cand n)

81 cond_der, el campo anterior, es una constante

numérica, la y se coloca en el campo ¥4 de la linea, si
no, en el 46.

Coma ejemplos de lo anterior,

COND1 . .CARAC, ~0O021 . #. CONS. . 0001

se pregunta si la primera caracteristica del segundo
papel de la red a la que pertenece el arco es
diferente a la constante 1 (la interpretacidén de
dicha constante depende enteramente del diccionariao)

COND'.lPAPELIIOOO‘I‘ICDNS. ‘A.lll.lll...ll. ’IIY
senoees -CARAC-"‘OOOZ.‘ NDDO. -0002
se pregunta sit
1.l contenido del primer papel de 1 nado que
se estd resolviendo (‘#’') es una ‘A’
2.1a segunda caracteristica de 1la red madre

corresponde a la segunda caracteristica de
l*. .

Fara las accioness

ACC: tipo_acc acc_izq tipo_der acc_der (Y)-

! i : {

!
columnas | 8 - 14 20 25 32

ACC: indica al primer renglén de un cbnjuntd~ de
acciones,

tipo_acec indica el tipo de acciones que =se pueden
ordenar. Se distinguen tres de ellass CONCAT, para
concatenar papelesy CARAC, para asignar valores a
caracteristicas; y PAPEL para asignar papeles,

acc_izq indica el elemento a afectar, y se interpreta
del mismo modo que cond_izq. Dado que solo hace
sentido afectar elementos del nivel de llamada ~y no de

mds abajo-, éste valor es siempre positivo y se refiere
a la red superior.

tipo_der indica el tipo de operando que define



acc_der. Puede ser CONS, si se piensa dar un valaor
predeterminado, o NODO, si es una variable,

acc_der representa al elemento a asignar. En caso de
ser una variable, ésta se representa con un numero, del
mismo modo que antes,

Y indica que hay mds de una acciodn asociada al arco.’

Como ejemplo:

ACC:...FAFEL. . 0006.NODO. . QOO0
s indica que se asigne al sexto papel de la red
superior el nodo cazado (‘#°), ‘

ACC:...CARAC. . 0001.NODO. ,0001,.Y

eseease«CARAC. . 0002, NODA, . 0002
asigna la primera y segqunda caracteristicas de & a
la primera vy segunda caracteristicas de la red que
1lama

Las tablas usadas para almacenar el cdadigo leido siguen,
naturalmente, el formato usado para. cada tipo de linea. El
formato de cada registro de la tabla codigo, usada para
almacenar la definicidédn de cada arco, es el siguientes

condred = RECORD

tirc! tirocondjs
busca! tirocri
ciza! INTEGER)
“tder! tiroids :
cder! INTEGER: i _ - o

. side?! ROOLEAN : ' =
END'# '



Cada registro de tcond, la tabla de condiciones, tiene la
forma:s ‘
codreg = RECORD 1
oridenr destino! CHAR} b
CASE arco! tiroarco OF
CAT! ( elm! numid )i
RBUSCAS: ( blanco! tirored )i
' LEX? ( dicral! INTEGER ) ’
ENI'#

Finalmente, la tabla de acciones,
registros: '

accred = RECORD
tira! tiroacct
aiza! INTEGER}
tder! tiroidjs
ader! INTEGER}
sigat! ROOLEAN

END}

tacc, se compone por

Cada papel, caracteristica y valor de cnracteristiﬁa tiene

aspciado un numero

que la define. Para ello, se cuenta con un

archivo -unico- de identificadaores (' IDENTIF.DAT’), que tiene el

siguiente formatos

idred = RECORD

tiridi
r1: numids
r2¢ ramidi
r21? numids
r3: nomid ,

END# *

ro:
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donde: r0 sefiala al tipo de identificador buscado,

rl, r2, r21 son nimeros enteros entre 0 y 43 que sirven

como llaves para recuperar el identificador asociado,

r3 es el identificador asociadb (15 caracteres).

De acuerdo

para un papels
r0 = papid .
rl = nimero de red a la que pertenece el papel
r2 = pumero de papel en la red
r2l = 0
para una caracteristica:s
rO = caracR
rli = pamero de red a la que pertenece
caracteristica '
re = nimero de caracteristica de la red
r2l1 = 0
para los valores que puede tomar una caracteristica:
ro = valtC :
ri = numero de red de la caracteristica
r2 = numero de caracteristica en la red
r21 = valor que tiene la caracteristica
para una categoria léxica:s
ro = catlex
ri = nimero de categoria
- r2 = 0
r2l = 0
para el nombre de una propiedad de una categoria
léxicas
rO = caracC
ri = numero de categoria léxica
r2 = numero de propiedad de la cateqoria
r2y = 0 ’
para los valores que puede tomar una propiedad de una

al tipo de identificador buscado, la llave se forma
de la siguiente manera (los detalles de su uso se encuentran en
el procedimiento imparbol):

categoria ‘l1éxicas

ro = valtCx

r1i = numero de categoria

r2 = nimero de propiedad de la categoria
r21 = valor dsignado

la



El ndmero de red referido es fijo, y es el siguientes

ORACION = 1
GNOM = 2
GVERE = 3
GPREP = 4
GADJ = 3

Lectura de la Oracidén

La lectura de la oracién a analizar usa un archivo para
localizar cada palabra y sus caracter{sticas asociadas. Este
archivo se llama ‘DICC.DAT’, y sus registros son como sigues:

diccred = RECORD
ident! cadena’
catrall! numidf
atr?! ARRAYLCirdcaracl OF numid

ENI;

dondes i1dent contiene la palabra definida (16 caracteres)

catpal es un numero entre 0 y 63 que define la
-categoria léxica de la palabra. En caso de haber
palabras con mas de una posibilidad, el diccionario
debe contener una entrada para cada una

atr es un conjunto de atributos (cinco) asociados a la
= palabra. ’

Debe. notarse -que --la |.’4ni(:.a4,.i-f1"’cat"-pl"et:.'.\(:i1:m~que~'tienen~lc:;s-~
valores  contenidos en catpal y en atr es la definida por el
archivo de identificadores.

El Intérprete

El procedimiento rur -recorre una red- es el encargado
de interpretar a las redes. Los dos pardmetros de rur son: la
identificacién de la red a interpretar, y una variable que
indica, a la salida de su ejecucién, si rur tuvo o no éxito.
La 11lamada en el programa principal es, de esta manera:



El programa construye las estructuras requeridas usando
nodos definidas como:

nodo = RECORD
carac? ARRAY(indcaracl OF INTEGERj
CASE tironitironodo OF i
nter:( rarel! ARRAYLindrarell OF arunodoj !
tnodo! tirored )i ;

ter! ( 11? indxls

i cl? numid )i

lida! ( sidly» sidm! arunodo )
END}

donde: carac es un arreglo que contiene los valaores de las
caracteristicas asociadas al nodo,

papel es un arreglo que contiene los apuntadores a los
papeles asociados a un nodo no terminal,

tnodo indica el grupe asociado a un nodo no terminal,

1] indica el npumero de palabra que forma a un nodo
terminal,

¢l almacena el numero de la categoria léxica asociada
a la papalbra que forma un nodo terminal,

liga se farma con dos apuntadores usados para formar
estructuras para acciones de concatenacxon.
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Como ilustracion de las estructuras generadas, véase: . .
A

"El conejo aserr§ la naranja grande bonita"

caracs: 1,1
tipon: nter
tnodo: ORACION
papelily]eIq]

tiponsliga ' tiponsliga
siglt o« |~____lsigl:
sigm: = I\ sigm: q

carac 1,1 carac: 2,1 caracs
tiponinter tipon: nter tipon: ter
tnodo: GNOM tnodo: GNOM | 112 &
papel: ‘papel:ifsT3ly] clié

carac: 1,1 carac: 2,1 carac: 2,1
tipon: ter tipon: ter tipon: ter
112 1 11: 4 F1ls 7
cl: & cl: &6 cls 4

carac: 1,1 carac: 2,1
tiponster tipon: ter
11:2 11: S ‘

cl: 11 cl: 11

caracs: 3,1,2,1 carac: 3,1,2,4
tipointer tipon: ter
tnodo: GVERB 11: 3

Papel:C;Eih—;—///” cls 1



donde, las caracteristicas son:

, voz de ORACION,
género, numero, de GNOM, sustantivos, adjetivos
y articulos ‘ .
persona, niumero, tiempo, tipo, de GVERB y verbo

los valores de ellas:

voz = | activa

genero = 1 masculino
= 2 femenino
= 3 neutro

rneergo = 1 singular
= 2 plural

tiempo = 2 pasado
tipo de verbo = 1 comin

y las caracteristicas léxicas son:
11 verbo, 4: adjetivo, 6: articulo definido, y
11: sustantivo.

Fara administrar el recorrido de las .alternativas de
bisqueda, rur usa un stack s, de donde recupera 1los
pardmetros necesarios para ejecutar cada paso. s estd apuntado
por dos variables: sp apunta al tope absoluto del stack, y
tp apunta a la base del stack relativa al nivel de llamada. El
formato de cada registro de s es:

- stackregd = RECORD ' ST
rosd indxl s
arc? indxes -

at?! arunodo
ENDi# : .

donde: pos es la primera palabra a usar en el andlisis (i.e.,
la siguiente de Wltima usada)

arc indica el siguiente arco a intentar resolver en el
analisis
-
at es un apuntador a la estructura generada hasta el
momento por la trayectoria seguida

Conforme el procedimiento rur logra reconocer subcadenas
de la oracién de entrada de acuerdo a la red pedida, almacena
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cada resultado en un stack auxiliar saux. Al momento de
terminar la ejecucidn de 1la red, el programa incorpora los

resultados ‘parciales de saux al stack principal s.
]

Fara ejemplificar lo antes mencionado, veéase:s

Supdngase que se tiene la red siguiente:
No arcos

ORACION: A->B,BUSCA GNOM
B->C,CAT verbo
C->D,BUSCA GNOM
C->D,BRINCA
D MANDA

GNOM3 E~->F,CAT articulo
E->F ,BRINCA
F->6,CAT sustantivo
G6-~»>6,CAT adjetivo
G MANDA

- .
CODVNT UMD -

y que se busca analizar la oracidn:
"El conejo aserrd la naranja naranja"
A NUMERO AFUNTA A
CAZAR ARCO
-- al inicio, la situacidn del stack es

tp,sp 1 1 ces -

-— al resolver el primer arco.de ORACION, carga al stack la
direccidn-inicial -de GNOM, preservando-la-marca-de ORACIONY

l 1 . e @
tpy,sp 1 6 .

-— Después de realizar los recorridos de A a B, y B a C, hay
dos trayectorias posibles, que deben explorarse en
paralelo: cazar un GNOM -arco 3—~, o uno de BRINCA -arco 4-

El conejo aserro
El conejo aserro

tp 4
sp 4

NP>



-- Al intentar resolver el arco del tope, el 3, se encuentra
otro ramal en la trayectoria, en el nodo G:

4 4 El coneja aserro
4 3 El conejo aserro
tp 1) 9 la naranija
sp é 10 la naranja
-— La primera alternativa tiene éxito, por lo que se almacena
en el stack auxiliar =saux, y se intenta la segundas
4 4 El conejo aserro
4 3 El conejo aserra
tpysp 6 9 la naranjia
-- LLa segunda sigue el andlisis, y encuentra otra posibilidad
para el GNOM: '
4 4 El conejo aserro
4 3 El conejo aserro
tp,sp 7 10 la naranja naranja
-~ Esta trayectoria también tiene éxito, por lo que se pasa a
saux. Al salir de la ejecucidn de GNOM (marcado en el
stack por tp), se incorporan los resultados al nivel
superior. Como son dos resultados, el tope se duplica:
tp 4 4 El conejo aserro
6 - S El conejo aserro la naranja
sp 7 S El conejo aserro la naranja naranijia
-~ El arco S es el de MANDA los andlisis de la red, por lo
~ que los dos elementos del tope se entregan como resultado
(uno de ellos incompleto), vy queda sélo por resolver:

tp,sp 4 4 El conejo aserro

que, después de resolver el arco 4 (BRINCA), entrega otro
resul tado incompleto. '

V.3 Desempefio del programa

. Se da un ejemplo que ilustra el funcionamiento del
sistema. El ejemplo consiste en tomar la definicidn completa de
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‘la red mas sencilla Bel espdol desarrollada en la primera parte
del capitulo anterior.

Este ejemplo pretende dar una idea precisa del desempeho
del sistema, aunque una evaluacidn mds completa de sus
capacidades sé6lo podrd& hacerse después de que éste sea usado
como herramienta de soporte de un sistema que se apoye
fuertemente en el uso del espafol como lenguaje de comunicacidén
entre el usuario y la mAquina.




Ejemplo: La red



ORACION?: A->E»BUSCA GNOM

ACC?
COND
ACC3
COND
ACCS
COND:

ACC:
COND$

ACC?

COND?
ACC:

COND?
ACC!

CONIDS

ACC:

COND?
ACC!?

COND?

ACC?

CONDS
ACC?

COND$
ACC?

COND:
ACC:
GNOM S

COND?

FAFEL 0001 NODD " 0000
" B=-2>Cr BUSCA GVERE
CARAC -0012 = NODO 0002
FAFEL 0002 NODGQ 0000
C->D» BRINCA
C-:D»BUSCA GNOM
CARAC ~-0024 = CONS 0002
FAFEL 0004 NOIO 0000
C->DyCAT 04

CARAC -0024 = CONS 0001
CARAC -0227 = CONS 0004
CARAC -0011 = NODO 0001
CARAC -0012 = NODO 0002
FAFEL 0003 NODIO 0000
C->DsCAT 04

CARAC -0024 = CONS 0001
CARAC -0227 = CONS 0004
CARAC 0001 = CONS 0003
CARAC -0012 = NODO 0002

FAFEL 0003 NODO 0000
C->Ds»RUSCA GNOM
CARAC -0024 = CONS 0001
FAFEL 0003 NOLO 0000
DD BUSCA GFREF
PAPEL 0001 CONS ‘A
PAFEL -0004 CONS -0001
PAFEL 0004 NODO 0002
1->D» BUSCA GFREF
FAFEL 0001 = CONS ‘A
PAFEL -0004 % CONS -0001
FPAFEL -00035 = CONS -0001
FAFEL 00035 NODLO 0002
D->Dy BUSCA GFREFP
FPAFEL 0001 & CONS ‘A
CONCT 0006 NOLI0 0000
D->Ds BUSCA GFREF
FAFEL -0004 & CONS -0001%
FAFEL -0005 # CONS -0001
CONCT 0006 NODD 0000
D->D» RUSCA GHOM
FPAFEL -0004 & CONS -0001
CONCT 0006 NODLO 0000
b->0» BUSCA GADJ
CARALC -0024 = CONS 0002
CONCT 0006 NODIO 0000
D-2I» RUSCA Gald .
CARAC -0024
CARAC -0227 CONS 0002
CONCT 0006 NODO 0000
D » MANDIA
0->FyERINCA
pP->QrBRINCA
CARAC ~0004 # CONS 0004

CONS 0001

< < =<

< < =<

’

’




ACC?

CONIt e
ACC?

COND?
ACC?

COND:
ACC:

COND ¢
ACC?

ACC:

ACC?

ACC:

" 'COND?

ACC:?

COND?

ACC?

F->QyCAT
CONCT 0001
CARAC 0004
CARAC 0001
CARAC 0002

F->QyCAT
FAFEL 0000
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004

P->QyCAT
FAFEL 0000
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004

F->QsCAT
FAFEL 0000
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004

F->QsCAT
FAFEL 0000
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004

P->QrCAT
CONCT 0001
CARAC 0004
CARAC 0001
CARAC 0002

P->Q»CAT
CONCT 0001
CARAC 0004
CARAC 0001
CARAC 0002

F->Q»CAT
CONCT 0001
CARAC 0004
CARAC 0001

CARAC 0002

P->FyCAT

FAFEL 0000

CARAC -0004
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004
F->PyCAT
FAFEL. 0000
CARAC -0004
CONCT 0001
CARAC 0001

CARAC 0002
CARAC 0004

05
NOLOQ
CONS
NODO
NOLO

04
= CONS
NODO 0000
NODO 0001
NOIO 0002
CONS 0001}

04
= CONS
NOLIO 0000
NODO 0001
NODO 0002
CONS 0001

04
= CONS
NODO 0000
NODO 0001
NODO 0002
CONS 0001

04
= CONS
NOIO
NOIO
NODO
CONS

06
NODO
CONS
NOLO
NOLDO

07
NOILO
CONS
NODO
NODO

08
NOIO
CONS
NOIO
NOLO

04
= CONS

0000
0001
0001
0002

0000
0001
0002
0001

0000
0002
0001
0002

0000
0002
0001
0002

0000
0002

0001
0002

NODO 0000
NODO 0001
NODID 0002
CONE 0004

04
= CONS

NODO 0000
NODO 0001

NODO 0002
CONS 0004

‘OTRO

‘OTRA

‘7000
$# CONS 0004

’TODA
$¢ CONS 0004

- < =<

Y
Y
Y

Y
Y
Y

‘0TROS

Y
Y
Y

‘OTRAS

Y
Y
Y

<< =< < < <

< < <

Y
Y
Y

Y
Y
Y



COND?

ACC?

COND?

ACC?

COND?

ACC?

COND?

ACC?

ACC?

COND?

ACC:
 COND?

ACC?

COND?

ACC?

COND?

ACC?
COND

ACC:?

F->F»CAT
FAFEL 0000
CARAC -0004
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004
P-2F»CAT
FAFEL 0000
CARAC -0004
CONCT 0001
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0004
F~>0yCAT
CARAC 0005
CONCT 0001
CARAC 0004
F->QsCAT
CARAC 0005
CONCT 0001
CARAC 0004
CARAC 0001
CARAC 0002
P->QsCAT
CONCT 0001
CARAC 0004
CARAC 0001
CARAC 0002
Q->R»CAT
CARAC -0004
CARAC -0002
CONCT 0001
Q->R»CAT
LARAC -0004
CARAC -0001
CARAC -0002
CONCT 0001
CARAC 0001
CAKAC 0002
Q->R»CAT
CARAC -0004
CARAC -0001

CARAC -0002

CONCT 0001
CARAC 0001
Q->R+CAT
CARAC -0004
CARAC -0001
CARAC -0002
CONCT 0001
0->R+CAT
CARAC -0004
CARAC -0002
CONCT 0001

04
= CONS ‘TODOS
& CONS 0004
NOLIO 0000 Y
NODO 0001 Y
NODDO 0002 Y
CONS 0004

o4
= CONS ‘TODAS
¢ CONS 0004
NODO 0000 Y
NODDO 0001 Y
NODO 0002 Y
CONS 0004

03
= CONS 0001
NODO 0000 Y
CONS 0003

04
= CONS 0001
NODO 0000
CONS 0002
NODO 0001
NODO 0002

09
NODO
CONS
NODO
NOIO

09
= CONS 0001
= CONS 0002
NODO 0000

10
CONS 0001
CONS 0000
CONS 0000
NODO 0000 Y
NODO 0001 Y
NODO 0002
10

CONS 0001
CONS 0003
NODO 0002
NODO 0000 Y
NODO 0001

10
= CONS 0001
= NODO 0001
= NODO 0002
NODO 0000

09
= CONS 0002
= CONS 0002
NODO 0000

< < <

0000
0003
0001
0002

< < <

“a

4

4



COND:?

ACC?

COND$
ACC?S
COND¢

ACC?

COND?

ACC?

COND?

ACC?

COND?

ACC?
" COND?
ACC?

COND?¢

ACC?

COND?

ACC

CONIe$

ACC?

Q->R»CAT
CARAC -0004
CARAC -~-0001
CARAC -0002
CONCT 0001
CARAC 0001

CARAC 0002

a->R»CAT
CARAC -0004
CARAC -0001
CARAC -0002
CONCT 0001
CARAC 0001
Q->R»CAT
CARAC -0004
CARAC -0001
CARAC -0002
CONCT 0001
0->R»CAT
FAPEL 0000
CARAC -0004
CARAC -0004
CONCT 0001
Q->R»CAT
FAFEL 0000
CARAC -0004
CARAC -0004
CONCT 0001
Q->R»CAT
FAPEL 0000
CARAC -0004
CARAC -0004
CONCT 0001
Q->RsCAT
PAPEL ~ 0000
CARAC -0004
CARAC -0004
CONCT 0001

10
= CONS 0002
= CONS 0000
= CONS 0000

NODO 0000 Y
NODO 0001 Y
NOI'O 0002
10

CONS 0002
CONS 0003
NODO 0002
NODO 0000 Y
NODO 0001

10
= CONS 0002
= NODO 0001
= NODO 0002
NODO 0000

04
= CONS ‘OTRO
¢ CONS 0001
¢ CONS 0000
NOIO 0000

04
= CONS ‘OTRA
¢ CONS 0001
¢ CONS 0000
NODO 0000

104
= CONS ‘OTROS
¢ CONS 0001
¢ CONS 0000

NODO 0000
04
= CONS ‘OTRAS

# CONS 0001
# CONS 0000
NODO 0000

Q@->Ry» BRINCA

R->S»CAT
CARAC -0001
CARAC -0002
FPAFEL 0002
CARAC 0001
CARAC 0002
CARAC 0005

R->S»CAT
CARAC ~0001
CARAC -0002
FAFEL 0002
CARAC 0002
CARAC 0009

R->SyCAT
CARAC -0001
CARAC -0002
FAFEL 0002
CARAC 0005

11
= CONS 0000
= CONS 0000
NOD'O 0000 Y
NODO 0001 Y
NODO 0002 Y
CONS 0003

11
= CONS 0003
= NODO 0002
NODID 0000 Y
NODO 0002 Y
CONS 0003

11

NODO 0001
NODO 0002
NODDO 0000 Y
CONS 0003

< <



AcGs

GVERK?
COND?

ACC?

COND?

ACC?

COND¢
ACC:

COND?

ACC:

COND:?

ACC?

COND?
ACC?

GFREF$

ACC?
ACC?
GAD?
ACC?
ACC?

-CARAC

i

S ey
0001
0001
0002
0001
0002
0004

CONCY
CONCT
FAFEL
CARAC
CARAC
CARAC
S
K->L oy BRINC
L->L»CAT
CARAC 0007
CARAC ~0005
CONCT 0001
CARAC 0005
CARAC 0003
CARAC 0002
CARAC 0001
L->LrCAT
CARAC 0007
~-0005
~-0006
0001
0006
0003

CARAC
CONCTY
CARAC
CARAC
CARAC 0002
CARAC 0001
L->L»CAT
CARAC 0007
CARAC -0005
CARAC -0006
CONCT 0001
CARAC 0006
L->M»CAT
CARAC -0005
CARAC -0006
CARAC 0005
CARAC 0006
FAPEL 0002
CARAC 0003
CARAC 0004
CARAC 0002
CARAC 0001
L->MsCAT
CARAC -0005
CARAC 0005
FAFEL 0002
CARAC 0005
L->M)CAT
CARAC -0006
CARAC 0006
FAFEL 0002
CARAC ~ 0004
M IMANDA
H->1»CAT

- PAFEL 0001
I->JyBUSCA

FAFEL 0002
J
U-:VeBRINC
V->WrCAT

FAFEL 0001
V->WrCAT

‘DE
NOLO -0002
NODO 0000
CONS -0001
CONS 0000
CONS 0000
CONS 0000

yMANDA

A
01
CONS 0003
¢ CONS 0001
NODO 0000
CONS 0001
NOLO 0003
NODO 0002
NODO 0001
01
CONS 0002
& CONS 0001
& CONS 0003
NOO 0000
CONS 0001
NODO 0003
NODO 0002
NOO 0001
01
= CONS 0002
= CONS 0001
$ CONS 0001
NODO 0000
CONS 0001
01
$ CONS 0001
% CONS 0001
= CONS 0002
= CONS 0002
NOI'O 0000
NODO 0003
NODO 0004
NODO 0002
NODO 0001
01
= CONS 0001
= CONS 0001
NOIIO 0000
CONS 0001
01
CONS 0001
CONS 0001
NHOIO 0000
NODO 0004

02
NODO 0000
GNOM
NODO 0000

»MANDA

A
03

NODD 0000
04

FAFEL 0001 NODO 0000

vvﬂﬁNﬂﬁ‘_J

E . & & 4

<< =< <

Y
Y
Y

Y

Y

< < <=

Y

Y

< =<

< < <
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Ejemplo: el diccionario ('prcc.part)




DHICCIONARIO CONTIENE?

ident! A cat lex! 2 atributost 0 0 0 0 0 0 0 O
ident! AHI cat lext 3 atributes! 0 0 0 3 0 0 o0 O
idernt! AQUEL cat lex! 7 3stributost 1 § 3 0 0 0 O O
ident! AQUELLA cat lex! 7 atributost 2 1+ 3 0 0 0 0 O
ident! AQRUELLAS cat lex?t 7 atributost 2 2 3 0 0 0 O0 O
ident! AQUELLOS cat lext 7 atributos! ¢ 2 3 0 0 0 O O
ident! ARRIFKA cat lex! 3 atributost 0 0 0 3 0 O0 O O
ident! ASERKO cat lex? 1 atributost 3 ¢ 2 2 2 2 1 0
ident! CHOMSKY cat lex?t 11 atributos: 1 1 2 0 0 O O O
ident! COME cat lex! 1 atributost 3 1 1 2 2 2 1 O
ident! CON cat lex?: 2 atributos! O 0 0 O O O O O
ident?! CONEJA cat lex: 11 atributos! 2 1 & 0 0 O0 O O
ident?! CONEJAS cat lex?! 11 atributost! 2 2 1 0 0 0 O O
ident?! CONEJO cat lex! 11 atributes! 1 1 1 0 0 O O O
ident! CONEJOS cat lex?: 11 atributos! & 2 &t 0 0 O O O
ident! DE cat lex! 2  a3tributes! 0 0 0 0 0 O0 O0 O
ident! DEUDA cat lex! 11 oatributeos?! 2 1 1§ 0 0 0 O O
ident$ DOS cat lex:! 9 atributos! 2 2 0 0 0 0 O O
ident! DOS cat lex?! 9 oatributos! 1 2 0 0 0 ©0 O O
ident! EL cat lex! 8 gatributos?! & 1 0 0 0 O O O
ident! EN cat lex: 2 atributos! 0 0 0 0 0 O O O
ident! ES cat lex! 1 'atributos?! 3 1 1 1 2 2 4 O
ident! ESA cat lex?! 7 jatributost 2 1 2 0 0 0 O O
ident! ESAS cat lex! 2?7 {atributoest 2 2 2 0 0 0 O0 O
idert! ESE cat lex: 7 atridbutos! 1 1 2 0 0 O0 O O
ident?! ESOS . cat lex?! 7 atributos! t 2 2 0 0 0 O O
ident! ESTA. cat lex! 1 atributos! 3 1 1 1 2 2 2 0
ident! ESTA : cat lext: 2 atributos?! &t 1 0 0 0 O O0 O
ident! ESTABA cat lex? 1 atributost! 3 1 4 § 2 2 2 O
idert?! ESTADO cat lex! { atributos! 0 0 0 1t 1t 2 2 O
ident?! ESTAS cat lex: 7 atributos: 2 2 &t 0 0 0 O O
ident?! ESTE : cat lex: 7 atributos?! 1 1 1 0 O0 O O O
ident! ESTOS cat lex: 7 atributos:! 1 2 1 0 0 0 O O
ident! GUSTO cat lex?! 11 atributos?! 1 1t & 0 0 O O O
ident! HA cat lext: 1 oatributos? 3 1 1 2 2 2 3 0
ident! HAELADO ‘ cat lex?! 1 oatributes! O0 0 O0 2 1 2 1 O
ident$! HAELANIO cat lex: 1 atributos! O O0 0 2 2 1 1 O
ident? HAERLARIA cat lex! 1 atributost 3 1 & 2 2 2 1 O
ident?! HAERA cat lex! 1 atributest 3 &1 3 2 2 2 3 0
ident! INTELIGENTE cat lext %W atributos! 3 &1 0 0 0 0 O O
ident! INTELIGENTES cat lex: 4 3atributos! 3 2 0 0 0 O O O
ident?! LA . cat lex?! 8 atributos! 2 &t 0 0 0 ©0 0 O
ident? LAS cat lex! 8 atributest 2 2 0 0 0 0 0 O
ident?! LECHE cat lex?! 11 atributos? 2 1 1 0 0 0 O O
identt LITRO cat lex: 11 atributos?t 1 1 1 0 0 0 O O




44
47
48
49
S0
51
52
63
Oe
o5
96
57
58
59
60
61
62
63
64
635
b6
&7
68
69

71
72
73
74
75
76
7?7
78
79
80
81
82
83
84

86
87

ident?
idernt?
ident?
ident!?
ident}
ident?
ident!
ident!
ident?
ident!
ident!
ident!
ident?
ident?
ident?
ident!
ident!
ident!?
ident!
ident?
ident!
ident!
ident!
ident?
ident!
ident!
ident!
ident!
ident:
ident?
ident?
ident!
ident!
ident!
ident?
ident!
ident!
ident?
ident?
ident?

ident?
ident?

LITROS
LOS

MAS
MENDS
MIDE
MUCHO
MUCHO
MUCHOS
NARANJA
NARANJA
NARANJAS
NARANJAS
OTRA
0TRAS
0TRO
0TROS
PAGO
FIENSA
FOCA
FOCAS
FOCO
FOCOS
SEGUNDA
SEGUNDAS
SEGUNDO
SEGUNDOS
SEMANA
SEMANAS
SEMEJANTE
SEMEJANTES
SON

TODA
TODAS
TOD0
TOLOS
TRES

UN

UNA

UNAS

-UNOS

ZANAHORIA
ZANAHORIAS

cat
cat
cat
cat
cat

- cat

cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat

le!
lext

lex!

less
lew!
lew!
lex?
lex?
lex!
lext
les?
lex!
lex?
le?
lex?
lex?
lex?
lex?
lex?
lex!
lex?
lex!
1ot
lex!
lex!
lex?
lex!
lex?
lex:
lex!
lex:?
lex?
leut
lex?
lex!
lex?
lex:
lex!
lex!
lex!
lext
lext

[

[ Y
S D OO OHFLEDLD NN D

TN OIS

[Ty

'atributost

atributos?

‘atributos?

atributos?
atributos?
atributos?
atributos?
atributos?
atributos!
atributos?
atributos?
atributos?
atributos?
atributos?
atributos?
atributos?
atributos!?
atributos?
atributos?
atributos!
atributos?
atributos?
atributos?
atributos!
atributos!?
atributos!
atributos?
atributos?
atributos!?
atributos!
atributos?
atributos!
atributos!
atributos:
atributos!
atributos!
atributos!
atributos!?
atributos!
atributos?
atributos!
atributos?

- .

s
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Ejemplo: el diccionario de identificadores
( '"IDENTIF.DAT')



EL ARCHIVO DE IDENTIFICADORES CONTIENE!?

PR,

) 8 llave! 1 0 O -->ORACION rarel
23 llave:! 1 1 O —-->SUJETO. rarel
K$ llave! 1 2 O --+ACCION rarel
4 llave: t+ 3 0 —-:=FPREDNOM rarel
9 llave:! 1 4 O -—->0RJETO-DIK rarel
64 1lave! 1 5 O -->OBJETO-IND rarel

: llave! 1 6 O --:MODIF-ORAC rarel

H llave! 2 0 O —-~»GP-NOMINAL rarel

H l1lave: 2 1 0 -->CABEZA-GN rarel
10 llave! 2 2 0 —-->CUERFO-GN rarel
118 llave: 3 0 0 --:>GF-VERERAL rarel
123 llave! 3 1t O --VERBO-AUX rarel
12 llave! 3 2 0 —-->VERERO-F rarel
14 llave: 4 O O —->GF-FREF rarel
153 llave! 4 1 O —--:>FREF-GF rarel
16¢ llave: 4 2 O --»ORJETO-GF rarel
17 llave! S5 0 O --:GP-ADJETIV rarel
18¢ llave! S5 1 0 -->MODIF rarel
19 llave! 2 1 0 -->GENERD caracteristica
20¢ llave:! 2 2 O --:>NUMERO carvacteristics
219 llave! 2 3 0 ~-->TIFO-NOM caracteristica
222 llave! 2 4 0 -->TIFO-DET caracteristica
234 llave!: 2 5 O —-:FERSONA caracteristica
24 llavet I 1 O -->FERSONA caracteristica
25¢ llave! 3 2 0 --NUMEROD caracteristicas
263 llave: 3 3 0 —--->TIEMFO caracteristica
273 llave! 3 4 0 --VERRO-COF caracteristica
283 llave:! 3 & 0 —--*PERFECTO caracteristica
293 llave! 3 &6 O -->FROGRESIVO caracteristica
30¢ llave: S5 1 O -->TIFOD-GA caracteristica
314 llave: 2 1 1 --:=MASCULINO valor de caracteristica
32 llave?! 2 1 2 --:>FEMENINO valor de caracteristica
33¢ llave: 2 2 1 --:SINGULAR valor de caracteristica
34 | llavet! 2 2 2 --»PLURAL valor de caracteristica
35¢ _ llave! 2 3 1 --:COMUN valor de caracteristica
3469 ., llave: 2 3 2 --+FROFIO valor de caracteristica
378 llave! 2 4 1 ---INDEF valor de caracteristica
38! 1lave! 2 4 1 —--=INDEF valor de caracteristica
39 llave:! 2 4 2 --:DEF valor de caracteristica
40 llave! 2 4 3 -->CALIF valor de caracteristica
41 llave! 2 4 4 --:DET-FRAC valor de caracteristica
423 l1lave:! 2 5 1 --xFRIMERA valor de caracteristica
43 llave: 2 § 2 --:>SEGUNDA valor de caracteristica
44 llave! 2 9§ 3 -->TERCERA valor de caracteristica
45% l1lave! 3 1 1 ~-->FRIMERA valor de caracteristica
A6% llave: 3 .1 2 -->SEGUNDA valor de cdracteristica
47 llave: 3 1 3 -->TERCERA valor de caracteristica
483 llave: 2 2 1 --:>SINGULAR valor de caracteristica
49 llave! 3 2 2 -->FLURAL valor de caracteristica
50 llave: 3 3 { --:FRESENTE valor de caracteristica
) B llave: ¥ 3 2 ~-:PASANO valor de caracteristica
52 llave; 3 32 3 --:=FUTURD valor de caracteristica
a3 llave:! 3 3 4 --:IMFERFECTO valor de caracteristica
S48 llave: 3 3 S —---CONDICIONA valor de caracteristicsa
55 llave: 2 4 1t -->S1 valor de caracteristica



T4
57
uBt
uel
408
613
628
6338
643
&34
b6
&7
688
69
70
713
723
731
743
758
76%
773
78%¢
793
80
81:
828
832
84:
852
862
872:¢

ass.

892
903
?1:
92
?3:
242
4H
P63
97
982
?9:
100
101
102%
1032
1043
1052
1062
107¢
1081
109
1102

llave?
llave?l
llsve?
llave!
llave?
llave?

llaves.

llave?l
llave?
llave?
llave?!
llave?
llave?
llave?
llave?
liave?
llave!
llave?!
llave?!
1lave?
1lave?
1lave!l
1lave?
llave?
llave!
llave!
1lave!
llave?
llave!
1lave!
llave!
1lave!
l1lave?!
llave!?
llave?
l1lave?d
llave?!
llave?!
llave?
1lave?
llave!

1lave:d

llave?
llave!
1lave!
llave?
llave!
l1lave!
l1lave?l
l1lave!
l1lave:
1lave!
l1lave?
¥lave!
llave!
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~-»NO
~~381

~~»NO

#S1

=NO

>VERBO
*FREFOSICIO
>ADVEREIO0
-->ADJETIVO
~~»ATR~INDEF
~-+FOSESIVO
-->DEMOSTRATI
~=>ART-DEF
~-»CARDINAL
~->0ORDINAL
~~>SUSTANTIVO
~~»FERSONA
~-NUMERO
~->TIEMFO
~~>VERKO-COF
~->FREFECTO
--»PROGRESIVO
-->TIFO
-->TIFO
~->CALIF\
~->GENERO
~->NUMERO
~=>CALIF
~-»GENERD
~-»NUMERO
~~>GENERO
~->NUMERO
-~>GENERO
~-+NUMERO
~-»SITUACION
-~>GENEKO
~~>NUMERO
~~»CALIF
~->GENEROD
~~-%NUMERO
~->GENERO

==FNUMERD ~

-->TIF0-NOM
-->FRIMERA
-~-»GSEGUNDA
--+*TERCERA
--+SINGULAR
--»FLURAL
~-=+PRESENTE
~--»FASADOD
~=>FUTURO
~=>*TMPERFECTO
~->CONDICIONA
-=>81

~~>NO

valor
valor
valor
valor
valor

de
de
de
de
de

.

caracteristica
caracteristica
caracteristicea
caracteristica
caracteristica

catedorisa
catedoria
catedorisa
catedgoris
catedoria
catedoria
catedoria
catedoria
catedoria
catedoria
catedoria
rroriedad
Froriedad
rroriedad
Froriedad
Froriedad
rroriedad
Frroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
Frroriedad
froriedad
rroriedad
rroriedad

Froriedad

rroriedad
Froriedad
Froriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
rroriedad
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de
valor de

lexicsa
lexica
lexica
lexica
lexica
lexica
lexica
lexica
lexica
lexica
lexica

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat

cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat

cat

cat
lex
lex
lex
lex
lex
lesx
lex
lex
le:

lex
lex
lex

lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
les
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex



1112

. 1123

1138
1142

C 1108

1163
1173
118¢
1193
1203
1218
122

1233
124¢
1253
1263
1273
12838
1293
130¢
1312
1323
1338
1342
1358
1362
137
1382
1391
1402
1413
1423
1432
144
1453
1462
1473
1482
1492
1503
1518
1523
153°%
1542
1553
156
157¢
1582

llave!
llave?
llave!
llave?l
llave?
llave?
llave!
llave:
llave?
llave?!
llave!
l1lave!
1lave?!
llave!
llave?
l1lave?
llave?
llave!?
llave!
llave!
l1lave?
llave?
llave!
l1lave:?
llave?l
llave?
llave?
1lave!
llave!
llave:
llave!
llave!
l1lave?d
l1lave!
llave!?
l1lave?
llave!
llave!
llave?
llave!
l1lave!?
llave?
1lave?l
llave!
1lave!
llave?
llave!
Ilave!
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~--»81
~—=NO

-—=»81

~-=NO
~=COMUN
--+ESTAR
~-*+*HABER
~-->SER
-->COMFARAC
~=>CANTIDAD
-=>LUGAKR
~~»81
~-—->MASCULINO
~—+FEMENINO
--*NEUTRO
~-=->SINGULAR
-->FLURAL
~-->81
-->MASCUL INO
~=->FEMENINO
~-~>*SINGULAR
~-»PLURAL
-~->MASCUL INO
~-->»FEMENINO
~=->SINGULAR
-->PLURAL
-~>MASCUL INO
~->FEMENINO
~-=->SINGULAR
--»FLURAL
-->FPROXINMO
~->MEDIO
-->DISTANTE
~--+MASCULINO
~--*FEMENINO
--=»SINGULAR
-->»FLURAL
-=->81
-=-+MASCULINO
~-*FEMENINO
~--»SINGULAR
-->PLURAL
-->MASCUL INO
--+»FEMENINO
--+SINGULAR
-->»PLURAL
--=»COMUN
--»PROFIO

valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor
valor

de
de
de
de
de
e
de
de
de
de
de
de
de
e
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de

i)

cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat’
cat.
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat

lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex.
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex
lex



Ejemplo: anflisis entregados por el intérprete



-~

s

>*RUN ATN

GVERE .

HA HABLADO ) o
LR N B B BN B B N BN BN BN O BN BN BRI R X BE R B K B BE I RN B R B BN A BN BN BN R IR AR B BN N BN BN BN BN BN BN IR BN AR N J
HA HAERLADO

LI B BN B I B B B BB BN BN K K Y RK BN BTN NN BN I B BN BN RS B NE Y B NN BN IR BE NN SN BN BN BN BN BE BN BN CRE BN BN A AN

JOENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GP-VERRAL ¢ HA HAPBLADO

FERSONA ¢ TERCERA

NUMERO ¢ SINGULAR

TIENFO ¢ FRESENTE

FPERFECTO ¢ SI

VERBRO-AUX ¢ VEREO ¢ HA
FERSONA ¢ TERCERA
NUNERO ¢ SINGULAR
v TIENFO ¢ FRESENTE

VERBO-COP : NO
FREFECTO ¢ NO
FROGRESIVO: NO
TIPO ! HABER
VERBO-P ¢ VERBRO ¢ HABLADO
' VERBO-COP : NO
¢

PREFECTO SI
FROGRESIVO: NO
TIFO COMUN



SRUN ATN

GVERE

ESTABA HARLANDO
ESTARA HABLANDO

PO 0000000 0000000000000 0006000000002 0001000000000000000000

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

ESTARA HABLANDO

GF-VERFAL @
FERSONA ¢+ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIEMFO ¢ IMPERFECTO
VERBO-COF : NO
FROGRESIVO: SI «
- VERBO-AUX ¢ VERRO ¢ ESTABA
PERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIENPO ¢ IMPERFECTO
VERBO-COP ! SI
‘ PREFECTO ¢ NO
.1 PROGRESIVO: NO
‘ TIPO ¢ ESTAR
! VEREO-F VERBO ¢ HABLANDO
VERBO-COP : NO
PREFECTO : NO
PROGRESIVO? SI
TIFO ¢ COMUN

LY



*RUN ATN C

GVERE

HAERA ESTADO HARLANDO

G 0 0 00 0.0 0 0060000 00000 0600 0000000000000 00600000600000 000909000
HAERA ESTAI'0 HABLANDO

LU B B RN B RS B A S B R R RN B B BN Y BB R R R KR N B BC R IR AR B RN BE B N B BN B BN 2N BN BN J

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GF-VERFAL ¢ HAERA ESTADO HABLANDO
FERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIEMFO ¢ FUTURO
VERRO-COF ¢ NO
PERFECTO ¢ SI
FROGRESIVO: SI
VERRO-AUX ¢ VERBO ! HABRA
PERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIEMPO ¢ FUTURO
VERRO-COP ¢ NO
PREFECTO ¢ NO
PROGRESIVO: NO
. TIPO ! HABER
.. VERBO-AUX ¢ VERBO ¢ ESTADO
VERBO-COP ¢ SI
FREFECTO ¢ SI
PROGRESIVOS NO
TIPO ¢ ESTAR
VERBO-P ¢ VERBO ! HABLANDO
VERRO-COP ¢ NO
PREFECTO ¢ NO
FROGRESIVO: SI
TIPO ¢ COMUN



Frun atn )
GNOM

UNA SEGUNDA ZANAHORIA
UNA SEGUNDA ZANAHORIA

G0 00 00 0 0 0.0 0 2 0 0 000000 BP0 OONEE OO NONEE eSS

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GF-NOMINAL?: UNA SEGUNDA ZANAHORIA

GENERO ¢+ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAK
TIFO-DET ¢ INDEF
PERSONA ¢ TERCERA
CAREZA-GN ¢ ATR-INDEF ! UNA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CABEZA-GN ¢ ORDINAL ¢ SEGUNDA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CUERFO-GN ! SUSTANTIVO: ZANAHORIA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
¢ COMUN :

TIFO-NOM |

|
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*RUN ATN

GNONM :

OTROS TRES CONEJO
000.0’0;00.0:’0'0".00000'000'0.'0.0000.00.00000.0000.000
OTROS TRES CONEJOS

L 20 B B B BN BN R 2N BN BN 2N BN AN 2N BN B R BN BN BN BN N BN B B BN BN BN BN B BN BN B B BN DN DX R N BN RN BN AN BN BN BN AN N N N A 4

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GF-NOMINAL? OTROS TRES CONEJOS
GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ PLURAL
TIFO-DET ¢ INDEF
FERSONA ! TERCERA
CABEZA-GN ! ADJETIVO ¢ OTROS
GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ PLURAL
CABEZA-GN ¢ CARDINAL 2 TRES
: CALIF ¢ 81
CUERPO-GN ¢ SUSTANTIVO? CONEJOS
GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ PLURAL
TIFO-NOM ¢ COMUN

“s
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SRUN ATN -
GNOM
LOS TRES CONEJOS

006000000 0000000000000 0006000000006 06000000000000000000000

L.L0OS TRES CONEJOS

O 00000 00 0000 PPN OO PO NONOONNNOOEINONINONPNOEOECEIINOIOIOINONIPIEOEOEEOETISNIOIYD

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GP-NOMINAL: LOS TRES CONEJOS

GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ! PLURAL
TIPO-DET ¢ DEF

PERSONA ¢ TERCERA

CAPEZA-GN § ART-DEF
GENERO
NUMERO

CAREZA-GN ¢ CARDINAL

, CALIF

CUERPO-GN ' SUSTANTIVO
GENERO
NUMERO
TIFO-NOM

w

0 O 00 S0 90 46 %0 00 o0

Los
MASCUL INO
PLURAL
TRES

) ¢

CONE JOS
MASCUL INO
PLURAL
COMUN

L)



*RUN ATN

GNOM .

TRES LITROS LE ESA OTRA LECHE
0000000.'00‘0.0..000..0000.0.0.000000000000..000'0000""..
TRES LITROS DE ESA OTRA LECHE

LN B B B B B B R B BN O 2N BN 2 2N 2N 20 BN N BB BN 2N BN BN BN B K 2N K BN AN 2R B BN BN BN BN BN BN DR U BN BN B IR BN K BN NN

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GF-NOMINAL! TRES LITROS DE ESA OTRA LECHE
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIFO-DET ¢ DEF
PERSONA ¢ TERCERA
CABEZA-GN ¢ CARDINAL ¢ TRES:
CALIF ¢ Sl
CABEZA-GN ! SUSTANTIVO: LITROS
GENERO ¢ MASCULINO
- NUMERO ¢ PLURAL
TIFGC-NOMN ¢ COMUN
CABEZA-GN ¢ - ¢ DE
CABEZA-GN ¢ DEMOSTRATI?! ESA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMNERO ¢ SINGULAR
? ‘ SITUACION : MEDIO
CABEZA-GN ! ADJETIVO ¢ OTRA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CUERFO-GN ! SUSTANTIVO: LECHE
: GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIPO-NOM ¢ COMUN

%



>RUN ATN
GNOM

POCAS OTRAS ZANAHORIAS

6 000000 0000000000 0000000060060000600000000000000000000000
FOCAS OTRAS ZANAHORIAS
0 000 000000 000 2000 0000000000 NN 0ROt EIEOEOCEOEOEOEOIEIENPOEOEOTISIS

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

GP-NON
GENERO
NUMERO
TIFO-D

FERSONA

INAL?
FEMENI
FLURAL
CALIF
¢ TERCER
CAREZA-GN ¢

ET

CABEZA-GN

CUERPO-GN
o

NO

A
ADJETIVO
GENERO
NUMERO
CALIF
ADJETIVO
GENERO
NUMERO
SUSTANTIVO
GENERO
NUMERO
TIPO-NOM

$
H
:
:
:
:
:
:
:
:

FOCAS OTRAS ZANAHORIAS

POCAS
FEMENINO
PLURAL
S1

OTRAS
FEMENINO
PLURAL
ZANAHORIAS
FEMENINO
PLURAL
COMUN

)
-



RUN ATN
ORACION

EL CONEJO ASERRO LA NARANJA' |
EL CONEJO ASERRO LA NARANJA

XX EERE XN N N I AN I B BRI A B SN BN K B K B K U BN N B BN BN BN B B B AN BN DN B B N BN TR 2N BN BN BN AN

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

ORACION ¢ EL CONEJO ASERRO LA NARANJA

SUJETO ¢ EL CONEJO
GENERO { MASCULINO
NUMERO ¢ SINGULAR
" TIFO-DET ¢ DEF
FERSONA ¢ TERCERA
CABEZA-GN ¢! ART-DEF ¢ EL .
GENERO ! MASCULINO .
NUMERO ! SINGULAR
. CUERPO-GN ! SUSTANTIVO: CONEJO
GENERO~ - { MASCULINO
NUMERO : SINGULAR
TIPO-NOM ¢ COMUN
ACCION ¢ ASERRO
FERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR :
TIENPO ¢! PASADO ;
VERBO-COP ! NO !
VERBO-P ! VERBO ' ¢ ASERRO
FERSONA ! TERCERA
NUNERO ! SINGULAR
TIEMPO ! PASADO
VERBO-COP : NO
PREFECTO : NO
FROGRESIVO: NO
. TIPO ¢ COMUN
OBJETO-DIR: LA NARANJA
GENERO ! FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIPO-DET ¢ DEF
PERSONA ! TERCERA
CABEZA-GN : ART-DEF ! LA
GENERO ! FEMENINO
 NUMERO ¢ SINGULAR
CUERPO-GN ¢ SUSTANTIVOS .NARANJA
GENERD ! FEMENINO
NUMERO ! SINGULAR
TIPO-NOM ¢ COMUN

Vs

“a



RUN_ATN
ORACION

CHOMSKY ES INTELIGENTE . L

LR B I B B B I I A B B I B I B B N O B B B B BN NN 2N BN BN BN N B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B AN J

CHOMSKY ES INTELIGENTE
G 00 0 0 & 0000600606006 0600666006000 06000 00006060620 ¢0600 00600 0060000006000

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

ORACION ¢ CHOMSKY ES INTELIGENTE
SUJETO ¢ CHOMSKY
GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ SINGULAR
FERSONA ¢ TERCERA

CUERFO-GN ! SUSTANTIVO! CHOMSKY
GENERO ! MASCULINO
NUMERO ! SINGULAR
TIFO-NOM ¢ PROFIO
ACCION + ES
FPERSONA ! TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIENPO ¢ PRESENTE
VERBO-COP ¢ SI1
VERBO-P ¢ VERBO ! ES
FERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIENFO ¢ PRESENTE
VERRO-COF ¢ SI
PREFECTO ¢ NO
PROGRESIVO? NO
TIPO ¢ SER

FREDNON ¢ ADJETIVO 2 INTELIGENTE
GENERO ¢ NEUTRO
NUMERO ¢ SINGULAR

“

s

o b e



RUN ATN
ORACION

CHOMSKRY FAGO A SEMEJANTE CONEJO
€00 00006 0000006060000 006800080000 0000 0000000000000 000O00TS
CHOMSKY FAGO -A SEMEJANTE CONEJO

0 0 0 0000000 0 00 0 P8 000 00RO BOE NI LOEOEELOENSIOEOEOELEESIPOLDOES

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRALA

ORACION ¢ CHOMSKY PAGO SEMEJANTE

SUJETO ¢ CHOMSKY
GENERO ! MASCULINO

NUMERO SINGULAR
FERSONA ¢ TERCEKRA
CUERFO-GN ¢ SUSTANTIVO!

GENERO :
NUMERO :
TIPO-NOM ¢

ACCION ¢ PAGO

PERSONA ¢ TERCERA

NUMERO ¢ SINGULAR N

TIEMPO ! PASADO

VERBO-COP ¢! NO
VERBO-P ¢ VERBO
FERSONA
NUMERO
TIEMPO *

VERRO-CO
FREFECTO
FROGRESIVO
TIPO

ORJETO-DIR! SEMEJANTE CONEJ

GENERO :

NUMERO ¢ SINGULAR

TIFO-DET ¢ CALIF

FERSONA ¢ TERCERA

CABEZA-GN ¢ ADJETIVO ¢

GENERO :
NUMERO :

CALIF :

© ®¢ oo o0 ¢ oo o0 00 oo

CUERFO-GN ¢! SUSTANTIVO

' GENERO
NUMERO
TIFO-NOM

CONEJO

CHOMSKY
MASCULINO
SINGULAR
FROPIO

PAGO
TERCERA
SINGULAR
FASADO
NO

NO

NO
COMUN

SEMEJANTE
NEUTRO
SINGULAR
S1

CONEJO
MASCULINO
SINGULAR
COMUN

e



RUN _ATN
ORACION

CHOMSKY PAGO LA DEUDA A SEMEJANTE CONEJO
.'..'QQ.'QQ.Q...'.Q...O'Q.'.......0.0..'0.000..00..00'0
CHOMSKY FAGO LA DEUDA A SEMEJANTE CONE.JO

PO 0 0 00 000 0 0 0 0 000 00PN OISO E O OO OESINIEOIOEIELEOETELOETPEOEPOLES

IDENTIFIQUE LA CADENA IE ENTRADA

ORACION ¢ CHOMSKY FAGO LA [DEUDA SEMEJANTE CONEJO
SUJETO ¢ CHOMSKY
GENERO MASCUL INO
NUMERO SINGULAR
FERSONA. ! TERCERA
CUERFO-GN ! SUSTANTIVO: CHOMSKY

® oo oo o

GENERO ¢ MASCULINO
- NUMERO ¢! SINGULAR
TIFO-NOM ¢ FROPIO
ACCION i FAGO
FERSONA ¢+ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIENPO t PASADO
VERBO-COP ¢ NO R
VERBO-P ¢ VERRO ¢ PAGO
PERSONA ¢ TERCERA
, i NUMERO ! SINGULAR
i TIENPO ¢ PASAIO
VERBO-COF ! NO
FREFECTO ¢ NO !
FROGRESIVO: NO !
TIPO ¢ COMUN ‘
OBJETO-DIR?: LA DEUDA '
GENERO ¢! FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIFO-DET ¢ DEF
FERSONA ! TERCERA
CAREZA-GN ! ART-IEF s LA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CUERFO-GN ¢ SUSTANTIVO! DEUDA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIFO-NOM ¢ COMUN
ORJETO-IND: SEMEJANTE CONEJO
GENERO :
NUMERO ¢ SINGULAR
TIPO-DET ¢ CALIF
FERSONA ¢ TERCERA -
: CAREZA-GN ¢ ADJETIVO ¢ SEMEJANTE
e e e e e e~ -GENEROQ -4 NEUTRO- ---
- NUMERO ¢ SINGULAK
_CALIF ¢ sI
CUERFO-GN ¢! SUSTANTIVO:! CONEJO
GENERO ¢ MASCULINO
‘ NUMERO ¢ SINGULAR
"TIFO-NOM ¢ COMUN

4



. RUN_ATN )
ORACION

EL CONEJO COME UNA NARANJA CON 'MUCHO GUSTO
0 0 0. ¢ 000 06000000 0000000006060 00000 0000000060028 0666000¢80044000
EL CONEJO COME UNA NARANJA CON MUCHO GUSTO

C O 0.0 00 0 0 40 0000 0 0O OO 00PN OO0 OOt e

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA "

ORACION ¢t EL CONEJO COME UNA NARANJA CON MUCHO GUSTO
SUJETO ! EL  CONEJO
GENERO ! MASCULINO
NUMEKO ¢ SINGULAR
TIFO-DET ¢ DEF
FPERSONA ! TERCERA
, CABEZA-GN ! ART-DEF ¢ EL
' GENEKRO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CUERPO-GN ¢ SUSTANTIVO: CONEJO
GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIPO-NON ¢ COMUN
ACCION ¢ COME
PERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIEMPO ¢ PRESENTE
VERBO-COP : NO
VERBO-P ¢ VERBO ¢ COME
FERSONA ¢ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIENPO ¢ PRESENTE
VERBO-COP ¢! NO
FREFECTO ¢ NO
FROGRESIVO: NO
TIFO ¢ COMUN
OBRJETO-DIR: UNA NARANJA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ! SINGULAR
- TIPO-DET ¢ INDEF
* FERSONA ¢ TERCERA
" CAREZA-GN ¢ ATR-INDEF ! UNA :
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CUERFO-GN ¢ SUSTANTIVO! NARANJA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIPO-NOM ¢ COMUN
- MODIF-~ORAC: CON MUCHO GUSTO
PREP-GP ¢ FREPOSICIO! CON
OBJETO-GP ! MUCHO GUSTO
GENERO :
NUNERO ¢ SINGULAK
TIPO-DET ¢ CALIF
PERSONA ¢ TERCERA
CABEZA-GN ¢ ADJETIVO ¢ MUCHO
GENERO ¢ NEUTRO
NUMERO ¢ SINGULAK
CALIF ¢ 81
CUERPO-GN : SUSTANTIVO: GUSTO
GENERO ¢ MASCULINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIPO-NOM ¢

COMUN




orkt 1AM '
LA CONEJA ESTA AHI ARRIEA EN LA SEMA

NA

PRI I S B RN I N I SR N R R R R I N B N B R K B I BN I IR I I I R L B B R B B R AR BN
LA CONEJA ESTA AHI ARRIBA EN LA SEMANA

(B BN BB B S S B SN B B R BN Y AR BN BN BN AN K B BU K BN B BN AN SN BN SE DN BN BE B BN BN N 2R L 2N BN B 2R BN R AN 2N 2 2L IN J

IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA

ORACION ¢! LA CONEJA ESTA AHI ARRIBA EN LA SEMANA
SUJETO ¢ LA CONEJA
GENERO ¢+ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
TIFO-DET ¢ DEF
FERSONA ¢ TERCERA
CABEZA-GN ! ART-DEF ! LA
GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ¢ SINGULAR
CUERFO-GN ! SUSTANTIVO! CONEJA
GENERO ! FEMENINO
NUMERO ! SINGULAR
TIPO-NOM ! COMUN
ACCION ¢ ESTA '
PERSONA ¢+ TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIEMPO ¢ PRESENTE
VERBO-COP ¢ SI
VEREO-P ! VERBO ¢ ESTA
PERSONA ! TERCERA
NUMERO ¢ SINGULAR
TIEMPO ! PRESENTE
VEREO-COF ¢ SI
FREFECTO ¢ NO
FROGRESIVO! NO
TIPO ¢ ESTAR
MODIF~ORAC? AHI
MODIF ¢! ADVERBIO ¢! AHI
' ' TIPO ¢ LUGAR
MODIF~ORAC? ARRIBA
MODIF ° ¢ ADVERBIO ¢! ARRIEA
‘ : TIPO ¢ LUGAR
MODIF-ORAC: EN LA SEMANA
PREF-GP ¢ FREPOSICIO! EN
OBJETO-GP ¢ LA SEMANA
- GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO 4 SINGULAR
TIFO-DET ¢ DEF
PERSONA ¢ TERCERA
- e e e CABEZA-GN ¢ ART-DEF ¢ LA :
‘ GENERO ¢ FEMENINO
NUMERO ! SINGULAR
CUERFO-GN ¢ SUSTANTIVO! SEMANA
. GENERO ! FEMENINO
‘ NUMERO ! SINGULAR
TIFO-NOM ¢ COMUN

.v.
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VI. Conclusiones

1 ~ropdsito de cualguier sistema de comprension  de
lenguaje natwal  es determinar el significado que se intenta
tranemitir  con wuna  sucesion de palabras. Cdne debe proceder
eractamente wn  sistema de esta natuwraleza es adn una pregunta
abierta. No se ha determinado precisamente cudntos niveles debe
tener el andlisis, ni de qué manera deben interaccionar entre

=1,

Algunos son  partidarios de realizar andlisis guiados
principalmente por procedimientos semdnticos, reduciendo la
dependencia del analizador a criterios sintdcticos al minimo.
ns sistemas ponen énfasis, por ejemplo, en el conccimiento del
sistema del universo en el que se trabaja, en las propiedades de
cada objeto en &1, asi como en el significado de las palabras de
acuardn al dominio de aplicacidn.

Otros, en cambio, prefieren levantar la mayor cantidad
posible de informacidn con base en evidencias sintdcticas, de
modo  gue @l andlisis semantico cuente con la mayor cantidad de
elementos posibles. Entre ambos extremos se encuentran una gran
variedad de decisiones,.

De modo similar, se ofrecen soluciones opuestas a la
interaccidn de los distintos componentes sintdcticos vy
sendnticos. La primera prescribe una secuencia fija de pasos en
el proceso, vy va del andlisis sintdctico al semantico de una
manera ordenada. La segunda prefiere que todos los componentes
de amhns andlisgis se relacionen v dependan unos de otros para
guiar el proceso. Tamhidén aqul varia el grado de compromiso con
uno u otro enfoque.

Respecto a dichos planteamientos, esta tesis se
desarrolld de acuerdo a las decisiones siguientes.

Se considera, primero, que es preferible desarrollar
herramientas independientes entre si, lo mas poderosas que se
pueda, v en este caso en particular, un analizador sintdctico
completno. La eleccidn de esta estrategia pretende que el
andlisis sintdctico e2a 1o mAs rico posible, permitiendo con
e#llo la obtencidn de toda la informacién disponible en esta
2tapa.
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El diseffo de analizadores preferentononte semantioos oxloe
la construccion  de sistemas  ad hoco, o los goe dectsion

3

fundamentales  «o basan en los aobjetos del unlverso oy on el modo
7
en oue se definen sus propredades, dieoacuoordo o a o suw weo en la

aplicacidn. lla perdida de eticliencia inborente a herramiootas de
uso general estd amplilamente compensada por sus posi bl lidades de
aplicacion, dadao que i un pPrograma ol
evidenclas sintacticas, no eBs indispen
semantica asoclada o unlverso alguno,

voohe al mdsimo
1 formaet Gn

v el otro plano, se eligio trabedar en la direcciosn del
desarrcllo de herramiesntas capaces de funcionar aisladamente. la
experiliencia ha demostrado que la creacion de aubsistenas
mutuamente dependientes  trae como resultado sistemas sumamente
compleics v muy dificiles de administrar. Dicha complejidad
crece  edpaonencialmente para cada agregacion a cada wno de los
componantes del sistema. Ademds, ninguno de los subsistemas es

susceptible de separarse del resto v oser uwsado en obra
aplicacidn., Otra vez, la preferencia por  herramientas
independientes resulta en productos necesariamente  menos

eficientes. Se considera oque dicha pérdida se ve amplianente
recompensada par la posibilidad de trabajar con herramientas que
s pusdan administrar y hacer crecer de manara razonables,

El modelo uwsado, el de los ATNs, es adecuado para
especificar vy diseffar gramaticas de lenguajes naturales. 8in
ambargo, este modelo no es, por Si nismo, suficientemente
poderosn.  Los ATMs exigen patrones en las oraciones a resolver
principalmente por =21 orden de las palabras que las componen.
Este modo de restringir las cadenas de entrada no siempre es el
mds adecuado, sobre todo en un idioma como el espafiol, en el gue
el orden de las palabras es variable v en el que es posible
omitir elementos importantes de la oracion, como los pronombres
personales.

Eate trabajo se centrd en el disefo de una gramdtica de
ATNe de oraciones del espafinl. Sin embargo, no se resolvieron
todos los problemas que el  tema presenta. Destacan, por su
dificultad, dos de ellos: el manejo del fendmeno conocido como
de tematirzacidn, qgque permite gue el orden de las palabras sa
altere para dar énfasis a 1los distintos elementos gque la
componen. El  segundo problema sin resolver comprende el manejo
de las oraciones compuestas. For las carencias de los ATNs antes
seffaladas, no es claro que estos problemas puedan resolverse sin
cambiar, al menos un poco, ol formalismo de trabajo.

1 meacderl o ne deterministico de los ATNs refleja
naturalmente  las  ambiguedades del lenguaje natural v oda un
ambiente cohnodo  para  especificar gramaticas. 8Sin embargo, la
atlministracidn  del no determinismo en una computadora producs
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sigtemas que no son optimos.

Lo ultimos desarrocllos en materia de  anallsadores
sintédcticos, destacadamente los llamados de wart-and-zee, se
apoyan #n ATNs para  hacer andlisises loceles, reconoclendo
descoendentemnente a los grupos  ogue  componen o oracldn. Las
gramaticas de  ATNs, por ello, se seguirdn usendo en el foaturo

A continuacidn, se seffalan algunos problemas asoctados a
zeta tesis en los gue se puede trabadar en 1o sucosivin

Continuar el desarrollo de herramientas para disefio vy prusba
e gramiticas de AThs (editores, administradores de
diccionarios, facilidades para hacer fraras, ato. ), CLLE
permitan su elaboracidn en un tiempo breve vy con un estuero
razonable.

]

Incorparar al presente sistema un analizador léxico, junto
iyl las herramientas asociadas, aue  permita  un manajo
eficiente del diccionarin de palabras.

Elaborar estrategias de andlisis de las gramaticaeas v de
administracion de trayectorias que permitan la programacidn
de intérpretes mas eficientes.

Examinar las posibilidades de interaccion de analizadores
sintdcticos y semanticos puros, partiendo de la hipdotesis
de independencia entre ellos.

Investigar el desempeflo de sistemas de andlisis de lernguaje
natuwral similares ean @l ambhiente de trabajo de
microcomputadoras, asi como su posible uso en sistemas que
emple2en al espafinl como lenguaje de comunicacidn.
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Apéndice: E1 Intérprete



'PROGRAM ATN (TTY))

(%

CONST

TYPE

Interrrete de atn’s .

Reconoce si una oracion esta en la dramatica definida
ror el ATN descrito en ATN.IAT

Recorre todas 1a3s alternativas rosibles.

Entreda las estructuras resultantes.

eneroc de 19835,

x)
maxs = 504 (¥ tama”o stack edecucion X)
marxsx = 10i (¥ tama”o stack auxiliar X)
maxp = 15% (X tama”o ralabra en LN %)
maxl = 15% (X numero de ralabras de entrada %)
maxre = 50% (¥ almacen de ralabras esreciales %)
maxace = 1754 (¥ tama”“o tabla de acciones %)
maxe = 751 (% tama“o tabla de codidgo %)
maxcond = 200 (X tama”o tabla de condiciories X)
maxd = 30% (X tama*o diccionario ¥X)

maxn = 10%

maxrarel = 7%
maxcarac as

ind«s = O..maxsé -~

‘indxsx = 0. .maxsxh

indxc = 0. maxci

indxe = 0, maxps

indxl = 0. .maxl}

indcarac = 1..maxcaract

indrarel = 1., .maxrarelil

indxacc = 0..maxacch

indxcond = O..nachndi

ind:xre = 1, .maxrel

indxn = 1, .maxné

indxd = 0, .maxd}

numid = 0,.433

JOSPEC = (RANDOM UFDATE » AFFPEND» TEMFORARY » INSERT » SHARED »SFOOL »
BLOCK) $

tirored = (ORACION»GNOM»GVEREsGFREF»GADJ) § '
tiroarco = ( MANDAy RUSCA» BRINCAs CATe LEX )9/ '
ctlcond = SET OF numid$

-tiroid = {(idnodoridconst)$

tiroacec = (acrarscovanularaotra)li
tirocond = (crrcorcnularcotrallb
tirocr = (igrdif)i

tironodo = (terrnterslidals

arunodo = “nodoé

cadena = FPACKED ARRAY L[ind:xr) OF CHAR?

linea = FACKED ARRAY(1..801 OF CHARj

nomid FACKED ARRAYLindxnl OF CHAR?
tirid =, (raridy caracRy» valtly» catlexr» caracCyr valtCX)i
idreg = RECORD

r0s tiridé

rid rumidi

r2¢ numids

r21? numids

r3¢ nomid
END s




VAR

‘codred = RECORD

oriden» destino! CHAR
CASE arco! tiroarco OF

CAT! ¢ elm?! numid ); .
BUSCA! ( blarnco! tirored )i
LEX! ( dicral! INTEGER )

ENDii

diccred = RECORD
ident! cadenaj
catral! numidj

atri! ARRAYCindcarac) OF numid

END}

stackres = RECORD
#0s¢ indxls
arc?! inducs
at: arunodo
END#

nodo = RECORD

carac! ARRAYCindcaracl) OF INTEGERS$

CASE tironitiroriocdo OF

nteri( rarel! ARRAY[indrarel] OF asrunodoi

‘ tnodo! tirored )}

ter! (11! indxls
el nunig )4

lida? ( sidly simm arunodo )

END} i
accred = RECORD
tira! tiroaces
aiza! INTEGERS
tder! tiroid}
ader! INTEGERS}
sida! KOOLEAN
END;

condred = RECORD
tirc! tirocondi
busca! tirocet
ciza! INTEGER;
tder! tiroid;
cder! INTEGER}
sidc! ROOLEAN
END;

s ARRAYCindxs) OF stackreds

53wt .ARRAYLind:ex) OF stackreds
codido?! ARRAYLindxc) OF codresgs
tatn: ARRAY[tiroredl OF induc;
trodos: hRRAYCL‘A’..‘Z’] OF indies
tcond?: ARRAYCinduel OF irndxcond;
tace? ARRAYLind:cl OF indxaccs
acc! ARRAYLindxaccl OF accres;
cond?$ ARRAYLind::cornd) OF condreds
ralabras! ARRAY Cindx1] OF INTEGER;

(x
(x

(%
¢
(%
(x
(x

(X

stack de edecucion x)

(X stack auxilisr %)
matriz de codigo x)
sruntadores a3 red x)
aruntadores a rindos x)
aruntadores a condiciones b §
aruntadores a3 acciones X)
almacen de acciones %)
almacen de condiciones X)
almacen de la cadena de




] . ) . - entrada Xx)
ralesr! ARRAY[Lindxrerindir) OF CHAR’ (X ralabras esreciales X)

admit0?! FILE OF diccred}
admit2?! FILE OF INTEGEKS
admitl?! FILE OF CHAR}
admit3! FILE OF idresdi
admit4! FILE OF INTEGERS

dice! ARRAY [indxd) OF diccredd (¥ diccionario %)
SFYISFEXE ingdis) (X aruntadores a stacks X)
ralri INTEGER) (X aruntador 3 ‘raleser’ X)

dr i indxdi

Frmaxt indxlid

codmaxt indxch

accmaxi indxaccld

condmaxt indxcondt

diccmax ¢ INTEGER#$

F! oindxli

ar exito! EOOLEAN}

NAR? arunodol

rrox3: INTEGERS :
caza! FPACKED ARRAYL1..81 OF CHAR} C.
cazared! tiroredi

FROCEDURE error ( i! INTEGER )3
BEGIN (%X error X)
Tt WRITELN O 7 XXXEXXXXXX ERROR TIFD ‘9182 )3
it= i DIV 0O} (X deterdo intencionalmente la eqecucxonst)
END$ (X error X) |

FUNCTION rosicion ( x¢! cadena )¢ INTEGER?}
VAR ir» J» k! INTEGERS
u?! diccred}d
BEGIN (X posicion X)
: it= 1% Ji= diccmaxi
- REFEAT
J ke= ( i + J ) DIV 2% GET(admitOsk)$ wi= admitO™}
IF ( x {= weident ) THEN Ji= k-1}
IF ( % >= w,ident ) THEN il= K+l
UNTIL i > J )}
IF ¢ i - 1 ) > J THEN BEGIN
IF k>1 THEN GET(admitOsk-1)}
WHILE (admit0”.ident=x) AND (k>1) DO EREGIN
ki= k-1% GET(admitOrk-1)
END} )
rosicioni= drtlé GET(a3dmitOrk)}
REFEAT
det= dr+lé diccldrli= 3dmit0”i
_ ké¢= b+l GET(admitOsk)
UNTIL admitO”.ident<>x
END ELSE
¢ L. . .
rosicioni= 0j
END? (X rosicion X)

FROCEDURE leecadena’

(X lee la cadena de entrada v 1a asidna al arredlo
‘egalabra’ X)

VAR ir J» POSy rumc?d INTEGERS




R

' arrd indxll
car?! CHAR}$ .
a! cadenad
linea! FACKED ARKRAY [1.,.80) OF CHAR}

BEGIN (% leecaderna X) !
ii= 04 numci= 03 arri= 0§ "
READLNS , o
WHILE ( NOT EOLN ) DO
BEGIN

ii= i + 1% READ(car)$ linealil!= car
ENDS numci= i}

id= 1%
WHILE ( i <= numc ) DO
FEGIN ‘
WHILE (linealil = ‘/ ‘) AND (i+1<80) IO it= i41} .i= O%
IF ( i<= rumc ) THEN
BEGIN
WHILE ¢ lineali) IN C’A’.+‘2’3 ) IO
BFEGIN
alJli= linealCild Ji= J+1$ dil= i+l
ENDS
FOR rosi=J TO maxr DO alrosdi= ‘ '’}
FrOs = posicion ( a )#
IF ros>0 THEN
BEGIN
arri= grr + 14
' ralabraslarrli= ros
END ELSE KEGIN
WRITELN (‘FALABRA NO IDENTIFICADA ‘)3
error(2)
END
ENDG
END$

FFPMaKI= are
END? (X leecadena X)

FROCEDURE esccadenail
(X Emite la cadena leida. X)
VAR - it indxls
! Jrk! INTEGER$
REGIN (%X esccadena X)
uRlTELN(’.O..COOOOOOO00000000000000000.000000000.000000.00000...')'
FOR it= 1 TO rrmax 10 :
BREGIN

$= ralabrasfils? ki= 0}
REFEAT
WRITE(dicclJil.identCk1)}
4= k41l
UNTIL dicclJl.identikld= ‘4 ‘% . *
WRITE (7 %)
END} WRITELN?
NRITELN(IQOOOOQO.'0000000000000000.000'00‘;000000000000'000.0000')'
WRITELNS.
END}? (X esccgdens X)

FROCEDURE leecodidoi ,
(X Lee del archivo de entrada los atn’s. %)

VAR Jr.jOr 1! INTEGERS

FIN: RBOOLEAN}
carant! CHAR}



|
l_

cuerda! lineal
sidcar?! CHARS
kO! INTEGERS#

FUNCTION leelinea !(lineai
(% Lee una linea del archivo ‘admitl’. X)
VAR irJd% INTEGERS? -
CAR! CHARS
®e lineas
BEGIN (X leelinea X)
it= 0}
IF sidcar<>‘@‘ THEN REGIN
it= 1414 ~[118= sidcar
END3
WHILE NOT EOLN(admitl) DO REGIN
it= i+1% READ(admitis»CAR)$ :[id!=CAR
END? READLN(admitl)}
IF NOT EOF(admiti) THEN REGIN
READ(admit1 »CAR)$ sidcari= CARS
END}
FOR J!= i+1 TO 80 IO «CLili= ¢ '}
leelineal= x
END} (X leelinea ¥X)

FUNCTION decod ( xilinea’ i!INTEGER):INTEGER}
VAR i0rt?! INTEGERS$
REGIN (X decod X)

IF (xCid="’’’) THEN REGIN
IF i=27 THEN cuerdal34)!{= cuerdala4é)}

IF i=2% THEN cuerdal32)!= cuerdal44]}
ralric pralrtld i
FOR 102= i+1 TO itmaxr+l DO ralesrlralpr)iO-i-11¢= %x[i0d}
decodi=palr
END ELSE BEGIN
ti= 0}
FOR iO!= i+1 TO it4 IO
IF #Li0) IN C’0’.+.’9’] THEN
ti= t%10+ ord(x[i01)-0ord(’0’)
ELSE error(16)}
CASE xCil OF
‘4’9’ ‘% decodi= ti
r-’3 decodi= ~t#
OTHERS: error(1é)
END .
END
END} (X decod %)

FROCEDNURE asscod$
(X Asidna el redistro de codido. X)
BEGIN (% asscod X)
cuerdai= leelineal
WItH codidoCJl [0 EEGIN
IF cuerdalfl10] IN C‘’A’..’2Z’] THEN orident:= cuerdal10]
ELSE error(10)}$
CASE cuerdal15] OF
‘C’: arcol= CATH
‘L’s arcoi= LEXS
‘M’¢ arcoi= MANDASY
‘B’ BEGIN




IF cuerdal16)='KR’ THEN arcoi= BRINCA
ELSE IF cuerdal16l=‘U’ THEN arcol= BUSCA
ELSE error(10) ’
END$
OTHERS! error(10)
ENDG
IF arco<>*MANDA THEN
IF cuerdal13]) IN (C’/ A’..’Z'J THEN destinot= cuerdal13] -
ELSE error(10)
ELSE destinoi!= oridens
CASE arco OF
LEX? dicrali= decod(cuerda,»23)i}
BUSCA{CASE cuerdal23) OF
‘G’! IF cuerdal241=’'N’ THEN blancot= GNOM
ELSE IF cuerdal24]1=’'V’ THEN blanco!= GVEREK
ELSE IF cuerdal24)='F‘’ THEN blancoi= GFREF
ELSE IF cuerdal24)='A’ THEN blarncoi= GADJ
ELSE erraor(9)}
‘0% IF cuerdal241='R’ THEN blancoi= ORACION
ELSE error(9)t
OTHERS: error(9)
END}
CAT: elmi=(0ORD(cuerdal23])-0RD(’0’))X1040RD(cuerdal24])-0RD(’0’)
END )
END3 (% with X)
IF ( cuerdal10]) <> carant ) THEN triodoslcuerdall10l])i=i}
IF (cuerdali1l<>’ ‘) THEN
CASE cuerdall) OF
‘G’¢ IF cuerdal2)=’N’ THEN totnLGNOM1i= J
ELSE IF Fuerda[“JS'U’ THEN tatnIGVERR]!= J
ELSE IF Fuerda[")"?’ THEN tatniGFREF1S= J
ELSE IF cuerdal2l=’A’ THEN tatnfGADJI!=
ELSE error(7)}
‘0’: IF cuerdal2)='R’ THEN tatnl{ORACION1:= J
ELSE error(7)i
OTHERS! error(?)
END$ :
caranti= cuerdal10)} Ji= J+1
END} (X asscod X)

FROCEDURE assacc(xitiroacec)i
(X Asisgna el contenido del redistro de acciones. X)
BEGIN (X assacc X)
IF x<:aotra THEN tacelJ-11!= JO}
IF NOT(EOF (admitl)) AND (xf“anula) THEN
KEGIN
cuerdai= leelineas
WITH accelJ0] DO

BEGIN
CASE cuerdal8) OF
‘P’ tiral= art
‘cC’ IF cuerdal93="A’ THEN tiral= ac
ELSE IF cuwerdal9]=’0’ THEN tiral= co
ELSE error(il)} ‘
‘0 OTHERS! error(11)

END$
aizal= decod(cuerdarl1d)}
CASE cuerdal20] OF
‘N’ ¢ tder!= idnodo?¢ -
‘C’e tderi= idconsth
OTHERS! error(12) -



‘ END
ader{= decod(cuerdas2%)}
. sigal= (cuerdalI21=’Y’)
ENDS
JOl= jO41% IF accl.i0-1l.sida THEN assacc(aotra)i
END ELSE BEGIN
acclJ0l.tiral= arulai JOi= JO+1
END
END? (% 3ssacc X)

FROCEDURE asscon(xitirocond)i
(X Asigna el redistro de condiciones. X)
_ BEGIN (% asscon X)
IF w<>cotra THEN tcondlJi—-11!= .1}
IF NOT (EOF(admiti)) AND (x<rcrula) THEN
EEGIN
‘ cuerdal= leelirneal
WITH condfJdl1l DO BREGIN
CASE cuerdal8] OF

‘P tirci= crpi
‘C’?¢ tire!i= co
OTHERS: error(13)
END} ~

cizat= decod(cuerdaridq)i
CASE cuerdal20) OF

‘=’ buscali= ig}

‘4’8 buscal= dif}
OTHERS! error(13)

END$ i

CASE cuerdal22] OfF

‘N’ tdéri= idnodos

‘c’ tderi= idconsté
OTHERS! error(13)
END$

cderi= decod(cuerdar»2?7)i
sigci= (cuerdal34ld='Y’)}
END$
Jdid= 1414 IF condlJi-1l.sidc THEN asscon(cotra)
T T 77 ENDY ELSE BEGIN o
condldll.tired= cnulat Jid= U1+l
END
END$ (X asscon X)
REGIN (% leecodidgo X%X)
Jé¢= 13 carvantli= ’ ’} Jli= 14 JOi= 13 sigcari= ‘@‘$
WHILE ( NOT EOF admitil ) DO

REGIN
asscod}
IF sidcar=’C’ THEN EKEGIN
asscan(cr)$
IF siscar=‘A’ THEN BEGIN
assacc(ar)i
IF sidcar=’8’ THEN BEGIN
asscon(cotra)j
‘ ' IF sidcar=‘A’ THEN
assacc(aotra)
ELSE
c error(21)

END
ENI' ELSE assacc(sznula)
END ELSE EREGIN
asscon(cnula)si



,4*_444T——4444444f——7:::-----llllllllllllllllllllll-l.lll.
’ ’ ' IF sidcar='A’ THEN assacc(ap)
, ELSE assacc(anula)
END
END§
codmaxi= J-15 accmani= JO-13 cordmad= j1-{
END3 (X leecodido ¥X) -

FROCEDURE imrarbol (:$3runodos niviINTEGER? radreitiroreds nohiJo! INTEGER) 3
VAR id! rnomidj
ird? INTEGERS
a! arunodoil

FUNCTION traeid (=0!tirid; 2122,221¢ numid) tromids
VAR i! INTEGERS
fin!: EBOOLEAN}
BEGIN (X traeid x)
it= 0% fini= FALSE}
WHILE (NOT FIN) AND (it+1<erox3) Do

EEGIN

il= i41) GET(admit3ri)j

WITH admit3™ DO

fini= ( ( r0=z0) AND (ri=21) AND
( r2=22) AND (r21=221) X

END}
IF FIN THEN

traeidi= 3dmit3~.r3
ELSE ‘

traeidi= ¢ ‘y
ENDS (X traeid x)

b—

FPROCEDURE imrter (x3arunodo)}
VAR isd?! INTEGERS
al! arunodol

BEGIN
WITH %~ DO
IF tiron=ter THEN EEGIN
Ji= 04
- REPEAT
- HRITE(dicctralabras[llJJ.identtJJ)i
: = U+l
UNTIL dicclralabrasCllll.identfjl=’ i ]
WRITEC’ )}
END
ELSE IF tiron=nter THEN
FOR it=1 TO maxrarel DO
BEGIN
IF rarellil<>NIL THEN imrter(rarellil)
END
ELSE BEGIN
ai= xi
REFEAT
inrter(a~.sidm)i WRITEC(’ )4
X ai= 0“‘051..51
A . UNTIL a=NIL}
END
END;

BEGIN (% imrarbol x)
WITH <~ DO
IF tiron=nter THEN REGIN
FOR J:= O TO niv DO WRITE(’ ‘)3
idi= traeid(wapideRn(padre)+1onohiJovO)6




' : |
WRITE (idy‘$¢ “)$ ‘
imrter()$ WRITELNS
FOR 1¢=1 TO maxcarac [0
IF caracli)i+0 THEN

REGIN : Co
FOR J!= O T0 niv O WRITE(’ ‘)
idéi= traeid(caracRsORD(trodal)+1+»1»0)%
WRITE (id»’?¢ ‘)i
idi= traeid(valtCrord(trnodol)+lrircaraclil)i
WRITELN (id)}

END}

FOR it=1 70 maxrarel DO
IF rarellid<>NIL THEN imrarbol (rarellilsniviirtnodori)
END ELSE IF tiron=ter THEN EREGIN
FOR Jt= O TO niv DO WRITE (’ ‘)
idi= traeid(raridrORI(radre)+irnohijor0)$ WRITE(idy’? ‘)5
idi= traeid(catle:xr»cli0+0)}
WRITE (ide’? ‘)% imrpter(x)i WRITELNG
FOR ii= 1 TO maxcarac IO
IF caracfil)»0O THEN BEGIN
FOR J!= O TO niv DO WRITE(’ X
FOR Ji= 1 TO maxn+2 IO WRITEC(C’ ‘)%
idi= traeid(caracCrclrir0)}
WRITE (ide’? ‘)3
idi= traeid(valtCXsclrircaraclil)i
WRITELN (id)}

END
END ELSE BEGIN
alt= x#
REFEAT
imrarbol(a™.sigmrniveradrersnohivo)i
al= a”.sigdl !
UNTIL a=NIL

END
END$} (%X imrarbol X)

FROCEDURE rur (VAR @!BOOLEAN} rditirored)i
(X Recorre la red ‘rd’ %)

VAR t» t0! indusit (X Base de ‘s’ en nivel rresente %)
raiz! arunodol :
al? HOOLEANS
het INTEGER}
cal! indxc# (X Arco rresente x)
cuerdat! cadenal

FUNCTION traecat (x2indx:l): ctlconds
VAR ivd! indxuds
y! ctlcondé
BEGIN (% trasecat x)
ge= [1% 1¢= ralabrasCxl} Ji= ij

REPEAT -

¢ gi= 9w OR [dicclil.catrallil
it= i+l

UNTIL dicelil.ident <> diccCdl.ident)

traecati=

ENDS (% traecat X)

FUNCTION tarun(:!INTEGER) {arunodos
(% Trze el rnodo asociado al ertero 'x’vt)




+ ————

VAR irdrk? INTEGER} '
a! arunodod
BREGIN (X tarun X)
IF <0 THEN a!= raiz ELSE a!= NAB}
®$i= abs(x)i Jdi= 10004
FOR i!= 1 TO 3 DO EBEGIN
ki= 3 DIV Jb x¢="x MOD Ji
IF k>0 THEN o
IF a".rarelk]I<:*NIL THEN
at= @".rarellk]
EL.SE
error(32)
ELSE H
Jiz= 4 DIV 10 A
END3
taruni= a
END$ (X tarun X)

FUNCTION traerN(x!INTEGER) {arunodol
. (X Redresa el aruntador asociado 8 'X’. ‘
T T T "Acerta NILS ' ' R 3 h
VAR a!! arunodol
EEGIN (X traerN %)
at= tarun(x)d xi= abs(x) MOD 10}
IF x>0 THEN traerNi= a”.rarell:]
ELSE traerN!= a
END$ (%X traerN X)

FUNCTION traer(x:!INTEGER):arunodo}
(X Resresa el aruntador al rarel ‘%’ X)
VAR irdrk? INTEGERS
¢ arunodol
BEGIN (X traer X)
alz tarun(x)i x!= abs(x) MOD 10}
IF x>0 THEN
IF a”.rarellx)< NIL THEN traeri= a".rarellx])
ELSE error(32)
ELSE traeri= a
END$ (X traer X)

FUNCTION traec(x!INTEGER$ witiroid):!INTEGER} .
(X Resiresa el contenido de la caracteristica asociada a ‘%’ %)
VAR irdrk? INTEGER?}
a: arunodo}
EEGIN (X traec X)
IF w=idconst THEN traeci= x
ELSE REGIN
al=z tarun(x)$ xi= abs(x) MOD 10}
traeci= a".caraclx)
END
END$ (X traec Xx)

FUNCTION condiciones (VAR !indxc){BOOLEAN}
X Resuelve 13s condiciones associadas a un arco %)
VAR i! indsconds
r! condred}
¢ EOOLEANS
alra2? INTEGER}
Q¢ arunodos
REGIN (X cond %)
= FALSE#? il= tcondl[xl}



IF condglil.tirc <> cnula THEN .
REFEAT
ri= condCil}é
WITH r DO
IF (tirc=cc) THEN
BEGIN .
- traec (cizaridriodo)i -
traec (cderstder)i
= ( (@1<>a2) AND (busca=id) ) OR
( (al=@2) AND (busca=dif) )i
END ELSE REGIN
if tder<>idconst THEN error(33)i
IF (cder=-1) THEN
ri=((traesN(ciza)<:NIL)AND(busca=id))OR
( (traerN(ciza)=NIL)AND(bhusca=dif) )
ELSE REGIN '
at= traer(ciza)di
IF a”.tiron<>ter THEN error(34)}
WITH dicclralabrasia™.111] DO
IF busca=is THEN
piz (ident<>ralesrlcderd)
ELSE
ri= (ident=ralesrlcderd) )}
END
ENDS
it= it}
UNTIL (») OR (NOT r.sisc)i
IF (») AND (corndlit1d.tirc=cotra) THEN EEGIN
‘®éiz x41% ri= FALSE
END}$
condiciones!= NOT »
END} (X cond %)

FROCEDNURE acciones (xiindxc)i
(¥ Lleva & cabo las acciones asociadas a un arco X)
VAR r! accred}
i: indxacch
ara0: arunodojl
REGIN (X acciones X)
it= tacclxl}
IF acclil.tira <> anula THEN
REFEAT
' ri= acefildd
WITH r DO
CASE tira OF
act BEGIN (X accion s/carac X)
IF aiza<=0 THEN error(335)}
raiz".caraclfaizali= traec(aderstder)
S = e = ENDS e i =,
art BEGIN (x accion s/rarel %)
if aiza<=0 THEN error(35);
IF tder=idconst THEN
IF ader=-1 THEN
raiz”.rarellaizalli= NIL
ELSE error(33)
ELSE ~
raiz".rarellaizali= traer(ader)
END?
co¢ EEGIN (%X concaterna Xx)
IF aiza<=0 THEN error(33)}
al= raiz".rarellaizall



IF a<>NIL THEN EREGIN
WHILE a”.sigl<>NIL DO
v Q=" .s5idld
. NEW(a0)} a0 . tironi=lida}
. , Q0" .5idli=NIL} @0 .sigmi= traer(ader)i
a”.sidli= a0
END ELSE BEGIN
NEW(a0)} 0" .tiront= lidas
a0",sidli= NIL} Q0" .sidmi= traer(ader)t
raiz".rarellairali= ad
END
END (X concatena %)
END ¢
il= i+41
UNTIL NOT r.sisga
END} (X acciones X)

FUNCTION durlista (x«!arunodo):arunodod
(X Coria una lista de modificadores X)
VAR 0! arunodol
BEGIN (X durlista ¥X)
IF »<:>NIL THEN REGIN ~
IF x“.tiron<>lida THEN error(77)}
NEW(a0)$ a0 .tironi= lidas a0” ,sigmi= % .sidmé
00" .5igli= durlista(x” .sx!l)t
durlistai= al
END ELSE
durlistal=NIL
END? (X durlista X)

FROCEDURE wush (x!indxrl wiindxc) z=iarunodo)t
VAR 90» w1! INTEGER)
i{ INTEGER}
a0ral! arunodol
BEGIN (X rush %)
IF w<=rrmaxt+l THEN REGIN
sri= sp 4+ 14 '
WITH sCsr) DO EKEGIN - N
roSi= x} arci= wi ati= 2z '
END'$
¥0i= ui wlliz 4wO0+1}
WHILE (codidofyOl.origen=codigofuyll.oridsen) DO EBEGIN
spri= srdld sisprl).Fost= S[SP‘IJ.PDS'
slsrlearci= wli NEW(sCsr),at)}
slsrliat™i= slsp~1].a3t"} yil= yitls
a0l=sl{sr-1].at} ali=slsrl.ats
FOR it= 1 TO maxrarel DO
N IF 0" .rarellil<:NIL THEN
IF a0”,rarellil".tiron=1id9a THEN

al”.rarellili= durlista (0" ,rarellil)}
END

END
ENDS (%X push x)

FROCEDURE rushbi
VAR Q! arunodol
i! indxst
BEGIN (X pushb %)
sF4eE sPutld
saunlseli= sCsrtldd
ENDS (% rushb x)
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FROCEDURE ror (VAR ilindxli VAR Jlindxci VAR ac!larunodo)i

BEGIN (X ror X)
WITH sCsr] DO EREGIN ,

il= rosé Ji= arci aal= at

END? :

IF codidolsCsrl.arcl.arcoi>BUSCA THEN sri=gpr-1%

ENDF (X roF X)

FUNCTION suc ( %! indxec )¢ indxcé

(¥ Nado un arco ‘x’‘» redresa el nodo destino ( i« e.r el

rrimer arco de ese nodo ).
BEGIN (X suc X)
IF ( codidolx).arco = BUSCA ) THEN
sucé= tatnlcodidgolxl.blancol
ELSE
suct= tnodoslcodidol:l.destino)d
ENDS (X suc X)

FROCEDURE cstack$
VAR irJd? INTEGER?
r¢ arunodod
at BOOLEANS
REGIN (X cstack X)
ri= sfesrpl.ati
sriz spr~13 al= FALSES
FOR it= tO TO sex DO RBEGIN
NAR:= sauxlil.at$
IF condiciones(ca) THEN HEGIN
NEW(raiz)} raiz"i= r~f a!
FOR Ji= 1 TO wmaxrarel DO
IF r~JrarellJJ<>NIL THEN

|

= T&UE&

IF r".rarelli)".tiron=liga THEN

raiz".rarellJli= durlista(r " .rarellJl)}

acciones(ca)$

END
ENDI spxi= t0-14
IF NOT o THEN RELEASE
END$ (X cstack x)

FROCEDURE craizé
(X Crea un nodo cabeza de red. X)
VAR i INTEGERS}
BEGIN (% craiz X)
NEW (raiz)$
WITH raiz" DO BEGIN
tironi=nters
tnodol= rdj
FOR it= 1 TO mancarac DO carascfil!
FOR it= 1 10 maurarel DO rarellil
END
END} (%X craiz %) ¢

FUNCTION nterminal(x?! rumid)?! srunodoid
(X Crea un nodo terminal. X)
VAR nt?$ arunodo’
v.oi! INTEGER?
BEGIN (X nterminal X)
NEW (nt)é
WITH nt™ DO BEGIN

rush(sauxlil.rosstnodosfcodigolcal.destinolrraiz )

= 0}
= NILS




tiron=
cliz= sy
118= g}

terid

IF >0 THEN BEGIN

ii= palsbrasCrl; :
WHILE (dice[i],catpalﬁbx) DO its j+41;

. FOR k=1 710 maxcarac QO

caraclk])!= dicc[i].atr[k]i

END ELSE

END}

ntermingl ¢ = nt
END? (x nterminal X)

IN (x rur x)
al= FALSE}
craizs

FOR ki= 1 70 maxcarac o
caraclk]:=

Fush ( P-'tatntrdlv raiz )¢

= s5r}

REFEAT
FOP (Pvcaoraiz)l
WITH codigolcal
CASE arco OF
LEX?

CAT:

(X trae siduiente eleccion x)-
Do

BEGIN (x ley x)

cuerdas= dicc[walabras[w]].identt
IF cuerda=PaIQSF[dicPaIJ THEN |
REGIN '

NAB: = nter.inal(O)!

T IF condiciones(ca) THEN REGIN
, acciores(ca)s

rush (P+1rsuc(ca)vraiz)

END

END

ENDS (% lex X)

BREGIN
cuerdal= dicc[walabras[rJJ.identi
IF ( elm IN traecat(s) ) THEN

REGIN
NAR: = nterminal(ol-)}
IF condiciones (ca) THEN
EBEGIN
acciones (ca)j
. Fush (e4i, suc(ca)y raiz )
END
END

END} (% cat Xx)

MANDA:  EREGIN

IF condiciones (ca) THEN

BREGIN
- acciones (c3);
Fushbj
al= TRUE
END

END} (x manda x)

BRINCA: BEGIN

if condiciones (cga) THEN
BEGIN



' : acciones (ca)i
rush ( Fy suc(ca)s raiz)

END

END} (X brinca ¥)

EUSCA? EEGIN

MARK? tO0!= spytlid
.rur ( aly blanco )i
IF a1l THEN EREGIN

cstack
END
ELSE REGIN

RELEASE?é spi= sp-1
END

END
END (X case X)
UNTIL ¢ sp < ¢t )
ENDG (X rur X)

BEGIN (X rrodrama rrinciral )

RESET (admitOs ‘DICC.DAT’»»» LRANDOM])}

RESET (admit2» ‘DICC.FRX’)?}

RESET ( admitl» ‘ATN.DAT’ )i

RESET ( admit3» “IDENTIF.DAT’»»» CLRANDOMI)?
RESET ( admit4» ‘IDENTIF.PRX’)}

dri= 0} dicomaxi= admit2™-1% rrox3i= admitae™}

cazal=xs ’/ ‘%

READLN} READ(caza)$ --- -

IF caza=’0ORACION ‘ THEN cazared!= ORACION
ELSE IF caza=’GNOM ‘ THEN cazared!= GNOM
ELSE IF caza=’GVERB ’ THEN cazared!= GVERE
ELSE IF caza=’'GPREP ‘ THEN cazared!= GFREF
ELSE IF cazaz’/GADJ ‘ THEN cazared!= GADJ
ELSE error(77)#%

leecodidoj’

leecadenaé esccadenai

Fi= 13 spi= 08 al=x FALSE} spui= 0% raleri= 0) exitol= FALSES

rur ( ar cazared )}
IF a THEN BEGIN
WHILE sr:>0 DO BREGIN
WITH sauxCsex] NO
"IF ros—-i=prmax THEN BEGIN
exitol= TRUE}$
WRITELNC(/IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA’)?
WRITELN? WRITELNC(’ ‘)% WRITELNC(’ )}
imrarbol(atrlrcazaredr»Q)i '
END? spxli=z spy-1
"END :
END} ]
IF NOT exito THEN
WRITELN (’NO IDENTIFIQUE LA CADENA DE ENTRADA’)

END, (% rrodrama rrinciral ¥)
I
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