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INTRODUCCION.

La razén principal para realizar el presente trabajo
es mostrar como un analizador sintdctico puede ser visto
como un sistema de inferencia. Dicho sistema presenta
ventajas importantes ya que, Prolog se va a ciclos
infinitos facilmente y repite trabajo. Un analizador
sintdctico por cartas convertido a un sistema de
inferencia es capaz de detectan algunos ciclos infinitos
y recordar algunos resultados parciales.

El presente trabajo consta de cinco capitulos. En el
capitulo 1 describiremos la programacién ldgica, y de una
manera muy especial el lenquaje de programacidn Prolog,
ya que el sistema de inferencia estada pensado para
utilizar programas escritos en este lenguaje.

Una de las restricciones presentes es, gque nuestro
sistema de inferencia se basa en utilizar programas en
Prolog, y dichos programas deben de presentar una forma
especifica, llamada "forma cadena". por tal motivo, en el
capitulo 2 hablaremos sobre esta forma, ademas
definiremos el concepto de "programas en modo fijo" y un
algoritmo para transformar programas en modo fijo a forma
cadena.

En el capitulo 3 definiremos analizadores
sintdcticos, poniendo mayor énfasis en el analizador
sint4ctico por cartas en su forma de abajo hacia arriba.

Con ayuda de lo planteado en los tres capitulos
anteriores, conjuntaremos en el capitulo 4, el concepto
de analizador sintactico y programas en forma cadena,

para mostrar como puede implementarse un sistema de
inferencia.

Finalmente en el capitulo 5 trataremos de presentar
un panorama sobre este tipo de trabajos, y algunos

aspectos relevantes del trabajo realiczado.



CAPITULO 1
PROGRAMACION LOGICA

La f{inalidad dn este capitiule, es presentar de una
manera informal ol conceplo de programacion Logiva. Pava
cllo, sec plantean tres temas, los dos  primeros, el
calculo proposgiciornal, v o« calculo de  predicados  de
primer orden, tienen <ome finalidad, mostrar la  bhase
tedrica, de la pregramacién 1éqgica. Come texto de apoyo
haremos mencién al vitulo “Logrea v Algoriines” [1]. Como
tercer tema, lenmaije  de programacion trolog, se
presenta, COme un Tenguaie FORYRSOnTAtIVO de la
programacion loglca. Pava desarrcilar este Oltimo  Lems,
se tomd come referoncia ol titulo “Dregramming in Prolog’

().

Ahora bien, ol

Cd,
la  rarén mas faars RIS
inferencia a nont:y o

UELLLZAL Ul ELai1 73000 30000 tirg,  como an e jeont ador do
programas, y o Qste Tipo Jae DLOGYARAs, SO0 Brograndgs
escritos en Prolog. Al uiritrar un analicador sintactice
para ejecutar programas on Froloo se tiene ventaias, ya
que Prolog se va a cicles infinitos tacilmente, y repite
trabajo, al ntilizar el anslizador sinticrico se pueden
detectar algunos cliclos iniimitos, v recusrdan daltaunes

resultados parciales, por elio no o ropite tLrabaso.




1.1 EL CALCULO PROPOSICIONAL

NOTACION Y CONCEPTOS BASICOS

Fl1 ecaleculo proposicions! es un méetodo Jde cdlenlo con
proposiciones o sentoncias.  Nos  ocuparenos  aqui o de
proposiciones que son “clertas" o "ralsas", y con métodos
de combinarlas pard dudunir de ellas nuevas
proposiciones. Trataremos de  estas  proposiciones en
abstracto. s decir, si  denotamos por "p" a  una
proposicion, no nos preguntaremes cual es la proposicidn

sino. que es lo que sucede si p,

particular que p denota,
prepos1cion verdadera o

en un caso particular, denota
una proposicion faisa.

Lo primerc que realicaromos es detinar fos
del cdlculo proposicional, os cuales se flustran en la
sigulente tabla.

una

CONRCLIVos

clerto p v g oG Loy Do it} o= p A D
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FORMULAS BIEN FORMADAS

Definicién 1.1.1 q formula bien Formada (Ipf) del
cadlculo proposiciona. =e define mediante las siaulentes
reglas:

1. Una variablde o
2.0 81 A es una
.51 Ay B oson
(ALY, (AvD), (ADY, (A=, (Ach),
(APRB), {(haiy, ! , v (BB
4, Una cadena de ginb woes una fhE, sy sélo sioel
serlo se sigue de un nimerce finito de aplicaciones de las

reglas 1, 2y 3.

Varidas convarnocioes So bidn cntb ool b Tl prinmera de

todas, los  paréntesis  on (o apareoon rodundantes,
COnvengamos en  gue, 8l A ed oha varlabdo proposiolonac
que aparece aigtadia oon Sarerar cde MY asoribirencs

simplemente "A",
Una sequnda cunveno on anoon e
de precedencia. bkl orden de preceder

i Jerarquia uoorden
(qUe USAremos @8

"

~, AV, C, o5, (podoiamos inciuly s lown olros conectivos
pero se ulilizan  muy  raramsented, Ty otra parto
convendremos  que  para don ocurronoLas deun MISno
conectivo, el de mas o 1o iraquraerds Coma precedencia
sobre el de mis a la derocha,

EQUIVALENCIA LOGICA Y CONSECUENCIA LOGICA

Definicion 1.1.2
logicamente equivalentes
misma tabla de  verdad.
"signifiquen" Ta misma Gosea.

Definicidén 1.1.3 Boed una Qonscouenciy 2Aqaca de Ny
(AFB), s1 para toda asidanacedon de vaioves ae verdad s la
variables de A ({y B!, tal quo A ticne el wvalor T,
entonces B tiene también el valor de T.




FORMAS NORMALES

De las varias formas estandar o canonioas o normaies
que  han  sido  desarrogladas, CONSIARrALAMOS  SOTamort e
cuatro formas estrechamente relacionadas entre @i, que ge
pueden desarrvollar facilmente.

Definiciébn 1.1.4 VUna formula s wuna  conjuncion
elemental, si cs do la forma AAAAB AL .. AN, el donde

1. Toda A es una variable proposicional o la
negacion de una variable proposicionali;

2. Ninguna variable proposicional aparcce en mas de
una A;;

3. Agqueilas variables proposicionaios que aparecen
estan en orden alfabdético, es declr Loi L}, entonces,
la variablc preoposicionil aue aparece or A precede a la
quo estd en A en el alfabeto,

Una ormia esta en forma norn dievannivalFND), =i

es de ia forma 3 vB2Zvi3v. . .vB, donde
1. cada B es una conjunclon clomental;
2. no hay dos B: que sean iguales;
3. 81 By = ALAA ALLUAA Y
B, = AAA ALLAB
A=A, A N, .., N = Ay

A, v A, entonces
1 < j, 81y s0lo sl se verifica alguna de las siguientes
alternativas:

(a) A, no ovi: '

(by N = p oy AL, = ap opara alauna variable
proposicional p.

(¢} la wvariable proposicicenal gue aparece on i,

hl
precede a la que apdrece en A.

Seolr h-1 o= o)

b
~
v

t
b

Una fbf esté en forma normal disyvuntiva plena (FNDP),
si estd en FND v todas las variables proposicionales que
aparecen on una cuglauiers de las conjunciones
elementales apdreue €1 todas las conjunciones
elementales,



Los términos disyuncién elemental, forma normal
conjuntiva (FNC), y forma normal conjuntiva plena(FNCP)
se definen andlogamente, con la  disyuncidn y  la
conjuncioén intercambiadas.

Esta definicién especifica completamente las formas
normales, hasta en el orden en que los distintos términos
aparecen. Por lo tante, una ver gue dos formulas se han
escrito en una de las formas normales plenas, una simple
comparacion directa de las dos formas establecerd si las
férmulas representan o no a ld misma funcion.,

LA NOTACION "POLACA" Y EL ARBOL DE UNA FORMULA

En 1951, el logico polaco Jan Lukasiewlcs suglrio que

podia usarse una notacion prefijada para todas  las

operaciones, y csefiialaba que un usce oensistente de tal

notacioéon eliminaba toda rnccesidad de puntugcion.
Denotaremos A Tas proposteicne:s oY letras
minasculas: p, q, L, 3; v a4 los oporadores oy ooa o Lo

conectivos por letras mayusculas: N, O, A, K, k. Usaremos
letras griegas minduculas poara representas a las tormulas
bien formadas, que debemos definic de nuevo, puesto que
estamos usando un nuaeve simbolismo.

Definicién 1.1.5 \Una  (érmula bien  formada (del
calculo proposicienal v segin ta notacion polaca; es una
formula que puede obtenerseo mediants urn mimero finrvoe de
aplicacionas de lac

1. Una variable propos
bien formada (fbf).

2, 81 @ es una Y, contonees Na oes ana ot

3. 81 a y B son thf, ontonces Cof, Aap, Ko y Fafy son

[RrATE B 1 AT
HECER I AR RN

alslada os una férmala

tbhf.

Definicién 1.1.6 !na orificg consiste enoun conjunto

P de puntos (llamados "“vérticas”) v un conrjunto I de
segmentos  (liamados “ladoc”), talen gue cada segmentoe de
L tiene asociados corn el exa st atent o don :
que  son  Swy o vertiooes, 51 ooy b 30D

grafica, entcnoes ona czaeni oo aoa b




C={pPerP1/P2s++..P.} (P de vérLices tales que a=p, b=p,, Yy
para cada i=1,...,n hay un lado e¢i & L cuyos vértices son
Pi-: Y Pi. Una grafica es conexa si hay una cadena de uno
cualquiera de sus vértices a cualquiera otro. Un ciclo es
una cadena { pup:, ..., p. b ne»=1, tal que p,p...,p.1 Son
distintos y p,=p . Una grafica conexa que no tiene ciclos
se llama un drbol.

b

df

Ejemplo de una grafica

O-
3

Definicién 1.1.7 @i o o= ura  fht  len ne

«r
31
P

e
~
&%
[

polaca), entonces ei arbol de o eos la gqrafica defini
por el siguiente proceso.

1. 81 o es una sola variakle proposicional, enlonces
cl arbol de a es la grafica con vérti
alguno.

ce en oy sin lado

6



2, S1 a es de la forma N, entonces el arbol de o es
la grafica cuyos vértices son {NjU{vértices de P }, vy
cuyos lados son los lados de f junto con un lado que une
N y el conectivo principal de f (0 el vertice de f, si P
no Liene mas de un vértice).

3. 81 a es de la forma XpY, donde ¥ es uno de los
conectivos C, A, K y F, entonces el arbol de a es la
grafica cuyos vértices son XiU{vertices de BiUi{vertices
de Yo}, y cuyos lados son los ados de By de Y junto con
un lado que une X y el conectivo principal de [, y un
lado mas que une X y el principal conectivo doe Y.

(&1 TV

Bl drvol de =8V

Tres comentirlos son
que estamons HEHIER I SO, B Vera b b, QAUDGLeS
rotulados. Cuando s rotulan 1oz verticoes do oan grbol, se
convierte en el arhbol de Srewilaopeartioeul gL Segundo,

CRoLTUnOS . Primeero, o8 arboles

como  se tilene el heche do gue gOp(Upgl npo o9s oquivaiente
a aop(Cap), el orden de imouis a4 deracha de los
vértices es importante peira nue: propézito. Tercero,
el arbol de una formula podria haberse  desarrollado
perfectamente bien, partiendo de la notacion estandar de
intercalaciones,




CONJUNTOS MINIMALES Y CONECTIVOS

Come cualquicr funcion booleana puede representarse
POr una expresion en formy disyentiva noneal, es claroe
que, cuande muacho, los conectrivos gue necesitamos son la
conjuncion, la disyuncion y la negacion., Por otra parte,
las leyes de DeMorgan nos permiten edpresa: la disyuncion
en términos de la disyuncion vy la negacidn., luego lo qgue
realmente necesitamos tencr o noestva ddisposicion es la
negacion, y o la conjuncién o la disyurnclon. Decimos que
la disyuncion y la negascién forman un conjunto minimo de
conectivos para ol céalculo proposicional.

Andalogamente, la conjuncion, vy la negacidn  forman
también un conjunto minimo de conectivos

Es posible  scleccionar  tambien  otros  conjuntos
minimos de conectivos. on rosiidad el trazo do Sheffer
constituye, @l scleo, un conjunto mindme de conectivos, lo
mismo que la flecha de Pileveo,

1.2 EL CALCULO DE PREDICADOS DE PRIMER ORDEN

En la scccidn anterior presentamos un  sistema  de
16gica que wvuede usarse al tratar con proposiciones, ©s
decir con sentencias declarativas gque tienen un valor de
verdad fijo "falso" o Cwveraaderce". (oescanos  ahora
examinar estas proposicioncs con mas detallo.,

En particulay, guorcnes poder tratar con individuos,
relacioney enlroe individuces, v propiedades Jdo conjuntos
de individuos. por  ejempleo, podemos desear describir
individuos llamados “Enrigue" vy “Juan®, y hablar acerca
del hecho de que Enrique os ol padre de Juan. Tenemos
pues ambds funciones sobre el conjunto de individuos (por
ejemplo, definiendo Al padre de un individuo
determinado), y predicados que describen propiedades vy
rclaciones sobre conjuntos de individues (por ejemplo, P
puede denotar la relacioén binaria "es un padre de"), las
funciones definen nuevos individuos en términos de los
previamente conocidos, y los predicados por su valor de
verdad, describen un conjunto de individuos que tiene una
cierta relacidn o propiedad.

b
i



Al mismo tiempo, queremos que nueslra logica sea
suficientemente fuerte como para tratar con formas
proposicionales estrucluras que aparecen como sentencias
declarativas; pero que no tienen valor definido de verdad
a causa de la presencia de variables individuales. Por
ejemplo, "2+3=4" s una proposicion gue tiene valor de
verdad, pero "X+3=4" 5 una [orma que no es ni verdadera
ni falsa, ya que no sabemos qué numero estd representado
por X. El sistema 10gico que describiremos se conoce como
el calculo de predicades de primer orden,

DEFINICIONES Y PROPIEDADES BASICAS

La logica que desarroillaremos seri una eitension de
nuestro sistema previao, vy opor elio, nala uso de los
simbolos antericres para ias operaciones logicas y las
proposiciones, Nocositaremos, adEmnds, Los SlLgurentes
simbolos.

Para corstantes Indlviguales (ropbree e indivicueos!):
da,b,c,a, ...

Para varliables sndirviaua tes foronombre)
Ko Voo Ry Yor oo

Para simbolos de funcicn funciobnesy: L, g b0, L.,
, donde iy 1 donotan enteres posi

Para simbolos doe predicace (predicados) :
F'oG LU .., dorde 10y 5 denotan onteros positivos

YOS

Fara cuant.ficadoros (Va),  (Jai, donde o pueds ge:

una variable individual cuaiauiora.

Con la introducocicn de westos nuovos sinbolus, Lueswro
conceptos previos naecesitan oxtondervse v osedefinirse,

i



Definicién 1.2.1 Un toérmine estéd definido como sique:

1. Las constantes individuales y las  variables
individuales son términos,

2. 81 1" es un simholo de funcion y ot ,t, ..., t. son
términos, entonces £ (t- v, ..., 1) Ul Laermino.,

3. Los anicos términos =on 1os formados por (1) vy

(2).

Definicidn 1.2.2 Una sucosisn es una {ormula atomica,
51 es o

1. una varlable proposicional aislada o

2. unda sucesion de la foyma FUo(t,t,...,t.), donde
", es un simbolo de predicade y t,,t,...,t. Son términos.

Definicion 1.2.3 Una fdérmuia biea formads ((hf) se
define como sigue:

1. Una formula avtomica s una 6.

2. 81 A es ura fht v o ex ouna variabloe individual,
entonces (Va)A vy (Ju}h =on fhr,

o081 Ay B oson fhf o wntonces ~ (A, AR, (Aja(B),
(A)v(B), vy (A)=(l3) son bl

4. Las onicas b sen chtenidas por an nemers £inito
de aplicaciones de (1), {2) y (3. '

Haremos usa de los mismon convenios sobro paréntesis,
jerarquias y puntos que se adoptlaron on ol toms anterior.
Los  dos  cuantiticuadores, iVy oy {3y, se  llaman,
respectilvament e, e ACE SO I
cuantificadar onisrenciag, u 2o

THOCY L rwOrsal Y o]

. NNV E LIS
formates de las palapras "tede" v "2i3an” . Asit pues, sioP

{es decir P ) ne un simbole oo predicsde v ow o oog una
variable 1ndividual, (V) D{x) peede lecrse como Ypard
toda x del dominio el individuio ¥ tiene la propiedad P",
y (3x)P(x) puede learsae: "exisie algun individuo w en el
dominio que tiene La propiedad P Fotoy dos
cuantificadores no son independientes,  sino  que,  en
realidad, estan relacicnados por la equivalencia légica
(VX)P(X) eq ~(Ix)~D(x)



Como mencionamos Al principio, urd forma
proposicional no forcosarente tiene un valor de verdad
bien definido por la posible presencla de variabies no
cuantificadas en olla,

VARIABLES LIBRES Y LIGADAS

Debemos distinguir entre variablos que son
cuantificadas y las que ne 1o son, vy saber con preclsion
cual cuantificador controla, eon una oupresidn, a una o
varias variables. Hablamos de La eaxpresion a la que el
cuantificador 5a aplica COMmO del dominio del
cuantificador, y decimos  que  una  ocurrencia  de  una
variable individual = estd ligada sioaparece como {2) 0
(Ix), o dentro dol dominio deooun cuantiCieador (Ve) o
(Ix) . Cualguier otrc tipo de ocurrencira de una variable
decimos que ocurre Libre.

VALIDEZ Y SATISFACTIBILIDAD

Definicién 1.2.4 Dadua una férmula bhien formada F del
calculo de predicados de primer orden, una :nterpretacion
de F consiste en un dominio ne vacio de Dy una
asignacién a cada simbolo de pradicado n-ario de un
predicado n-ario sobre b, =2 cada simbelo de funcion n-

ario de una Luncion n-aria scbro b,y o cada constantea

individual de un olomenta (o e

Definicion 1.2.5 Unx 10 el oglowio de predicados Jde
primer orvden s “satisfactinle” en un deominie D si existoe
una interpretacién con dominio D, y asignaciones de
elementos de D a las ocurrencias libres de variables
individuales en i tormule  tal  que  la proposicion
resultante es ciorta.

Una fbf es valida en un dominio D s1 para toda
interpretacion con dominio Dy  toda d4signacien  de
elementos de D a las ocurrencias libres de las variables
individuales en la formula, la proposicion resultante es

11



Cactiblie sy 0y sataisiactibleo en

cierta. Una (pi es oS
ps valiaa on Ltodos  los

algun dominio; és
dominios.

Hablaremos también de {fodrmulas que son validas o
satisfactibles en una interpretacion pavticular.

Se  establecen taciimenne ciertas relaciones  entre
satisfactibilidad, valider y o) dominio. Si una fbf F es
valida en un dominio D, ontonces es satistfactible en D.
Analogamente, i F os va.ida, entonoes es satiafactible,
51 F eos valida en 1, ontonces os valida «n cualquier
subconijunto no vacle de D osi Fooes satisfactible en D,
entonces es satisfactible en  cualquier dominio que
contenga a D como subconjunto. F es valida, si y soélo si
~F es no satisfactible; ' es satisfactible, si y solo sl
~F es no wvalida. Esto indica que la duailidad gque se
verifica en el  algebra de cooleana y o el caleulo
proposicional s extiends ol calculo de predicados  de
primer orden.

1.3 EL LENGUAJE DE PROGRAMACION "PROLOG"

La programacion  logica  es  un paradigma de  la
programacion construida por modelos abstractos de logica
de primer orden.

Prolog es un ienguaie de proaramacion representat ivo
de esta clase de Jlenauaies con el suficlente poder
funcional para facilitar ol desarrcolle de avanzadas
aplicaciones; tue anventado por Alain Colmerauver y  sus
colaboradores alredodor de 1970, Fue la primera tentativa
de  lenguaje de programscion practice gue diara g lou
programadores la posibilidad de especificuar tareas con
una base logica. Fsra motivaolon oxplica el nembre del
lenguaje de programacién, como “"Proiog" por programation
on logique (en francés).

Para relacionar Proleg y  loégica, tenemos  que
establecer lo que entendemos por logica. La logica fue
originalmente vista come un camino de representar la
forma de argumentos, de tal forma que fuera posible
verificar mediante un camino formal lo gue €s © no ¢5
valido. Asil podemos usar la ldgica para expresar
proposiciones, la relacion entre proposiciones y como uno

12



puede validar o inferiy
otras.

La forma Ldgica particuluar que utilica Prolog, es
MNamada el caloulo de  predicados (dosarroilado en tema
anterior)

v

.

4
>

aldgunas proposicionss g parciy

13



CcAPITULO 2
TRANSFORMACION DE PROGRAMAS
EN modo fijo A forma cadena

En este capitulo definiremos dos tipos de programas
loégicos, programas en mode fijo y en forma cadena. Es
importante definirlos, ya gue el sistema de Inferencia a
presentar cn ¢l capitule 4, esta basado en utilizar
programas en forma cadena. Debido a que no es tacil
escribir directamente programas en forma cadena, se
presentara un algoritme para transforma
en modo fijo a forma cadena, si1endo mas
programas en modo fijo,

Asi la idea bhasica es of 3
fijo, transformarlos a forma cadena vy ojecutvarlos pov
maedio de un analilzador sintiactico.

Para desarrcliar el prosente capitaio, so tond come
referencia el articuleo "liv pa As o interence systems
for fixed-mede logic progcams" [3].

ribiyr prodgramal o oen  modo
A

2.1 PROGRAMAS EN MODO FIJO

Consideraremos que un programa (oaice on de modo e
cuando cada predicado  os  usade  para ofectuar una
operacion. Esta clase de programan es importante yva ogne
cubre una gran cantidad de progratias practloos escritos
en Prolog. Aungue muchas veces un misng  programia  en
Prolog puede ser usade pura  efectuar  mas  de una
operacion, frecuentemente aparecen  obstaculos. Por
ejemplo, la aparicidon de ramas infinitas al lado
izquierdo de una respuesta puede impedir s Prolog que
encuentre una respuesSta. Aunque lis ejecuciodon verminara,
la computacion de operacién  seris ntolerablemente
ineficiente, Otros obstaculos en la invertibilidad de los
programas légicos son el uso de predicados incorporados vy
la carencia del chequeo de ocurrencia. Como consecuencia,
un programa largo en Prolog tipicamente tiene el efecto
de una operacién simple. Asi podemos concluir que ldas
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limitantes en los programas en modo fijo no son
restricciones de gran fuerza cuando las comparamos con
Prolog.

2.2 PROGRAMAS EN FORMA CADENA

Definimos un programa cadena como un programa légico
que consiste solo de clausulas que tienen la forma:

aO(XDrxu) - a':(X‘er‘.)r a..(xnx.f)l---r an‘( x:-'.r X,,)
y
alt,t') ——

donde : wvar(t') ¢ var(t)

Aqui y en todas partes del . documento, var(t) denota
el conjunto de variables que ocurren en t.

2.3 ALGORITMO DE TRANSFORMACION

Presentaremos ahora la transformacidén tomando un
programa de modo fijo y produciendo un programa cadena.
En un programa de modo fijo , cada predicado es usado
como una sola operacidén, ya que los argumentos del
predicado son predefinidos dependiendo de su uso como de
“salida" o de “entrada". FEsta previa seleccion fija a un
predicado a realizar una sola accién. 8i todos 1los
argumentos de entrada por cada operacién son agrupados en
un argumento y todos los de salida son agrupados en otro,
podemos asumir que no perdemos generalidad y todos los
predicados son binarios. Donde el primer argumento del
predicado lo llamaremos la entrada, y al segundo 1la
salida.



Un programa dirigido es un programa logico que
consiste solo en «clausulas dirigidas. Una cldusula
dirigida es una clausula de la forma:

p(n(tr_x,t'“)(‘_—“pt (L', t-:)lp.‘(t'nt.') y e P (t|x.-ll t.)
(n>=0)

donde

1. var(t,) n var(t.) = ¢, para i,j =0,...,ny i # J;

2. var(t';) g var(ty)U...U var(t;) para i = 0,...n;

3. Cada variable que ocurre en t'; ocurre solo una vez en
t'y para i =0,...,n

La condicién (1) causa que el término construido
cuando una submeta tiene éxito tenga solo efecto en la
entrada de otra submeta. La condicién (2) causa que el
argumento de entrada de todas las submetas seleccionadas
esté instanciado, si el argumento de entrada de la
primera submeta esti instanciada y son seleccionadas de
izquierda a derecha., La condicién (3) es incluida solo
por razones técnicas; es una restriccién minima.
Intuitivamente, la transformacidén de programas dirigidos
a cadena agrega una lista a 1la entrada y a la salida de
cada predicado. Esta lista almacena los términos usados
por subsecuentes atomos en las clausulas que se
encuentran de izquierda a derecha de la submeta
seleccionada.

Considerando una cldusula dirigida:

Po(tu,t'..)(-—'"—“Pl(t'r,t:),pit'.:t )/ R o (t':.-'.lth)
(n>=0)

se define:

i = (var(uyu ... 17 wvarit .)) m~ ( var(t') U ... U
var (t'.))

para i=l,..,n vy [1,1l.= ¢,esto es, cads |1, es5 el
conjunto de variables que reciben una suporituoion en la
sallda de las submetas dol dado draguiosds de Lo cubmeta



con simbolo de predicado p; (o la entrada de la cabeza), Yy
que ocurren en las entradas de las submetas del lado
derecho de la submeta con el simbolo de predicado p: (o la
salida de la cabeza).

También se define Y como una lista de la forma
[Xl,il--xdi,ilSt]l donde {X'.,;r-'-rx.li.i}:ni Si n. * ¢r Yy Zx es
St si [li=¢, para i=0,...,n+1.

La cldusula producida por la transformacibén es una
clausula dirigida en forma cadena de la forma:

P'o{Xo, Xonn) &— ko (X0, Xy}, p': (X1, X2),
ki (X:, Xq1, p'-(Xy, b % I
kn-l (xi‘n— r X':--T) I P';.(x:-.-i: X.‘n) ’ ku (X ne X.'u.-l)

y la definicién de los predicados p'. y k. es:

p'il <StIX>,<8t1Y> )é——— p;(X,Y) i=0,...,n
ko{<Talto>, <Ti, t' > ) ——o
ki (<2162, <2, 6> ) e

kn(<2' t.>y <Zml I t'n>)("—-—

Ejemplo: Ilustraremos 1la transformacién con el
siguiente programa. Usualmente el predicado APPEND es
usado para unir listas, pero en el ejemplo se utilizar
para separar listas. El predicado s(<2>,<X,Y>) es clerto
81 y solo si 2 es una lista que puede ser descompuesta en
la lista X sequida de la lista Y

s(<2>,<{], 2>) e————
S(<KWI|Z]I>, <[WIX],Y>) e—— s5(<Z>, <X, Y>)



El programa en forma cadena para s es:

s' (Uq, U;) &——— ka (U, Uy)

ko (<St,2>,<5t,[], 2>) 6——r

s' (U, Uy) 6é—~——— b; (U, Uy}, s'(Uy,U:}, b-(U,U)
by (<St, (WI1Z)>,<[W|St], 2>) ¢——
b-(<[W|St],X,Y>,<St, [W[X],Y>)e—

2.4 IMPLEMENTACION

La implementacidén de la transformacion se realizd en
el lenguaje Prolog, y consiste en un programa que
teniendo como entrada el nombre de un archivo, el cual
contiene un programa en modo fijo, genera un segundo
archivo el cual contiene el nuevo programa en forma
cadena. El cddigo de dicho programa se encuentra en el
apéndice A.



CAPITULO 3
ANALIZADOR SINTACTICO
POR CARTAS

En el presente capitulo, hablaremos de un  analizador
sintdctico para gramaticas libres de contexto, llamado
analizador por cartis, ya que serad este la base para
nuestro sistema de  inlerencia & desarroilar en el
stguiente capitulo.

Para desarrollar el primer tema: definicion de
analizador sintactico, se tomd como apoyo el texto
"Compiladores, Principios, Técnicas y Herramientas" [4].
Los dos siguientes temas: anallzador sintactico por
cartas, » implementacion de un analizader sintactico por
cartas de abajo hacia arriba, fueron tomados del lexto
"Natural Lenqguage Processing in Prolioq" [

3.1 Definicién de analizador sintactico

Realizav un andalisis sinticticoe implica agrupar los
componentes léxicos de  un wreoarama  fuente  en  frases
gramaticales quo el compllador utiiiza para sintetizar ia
salida.

Para nuestyo proposito  definimos al  analizador
sintdctico como YA herramierta  gue  nas  sirve  para
determinar 5i una cuerda pertenece © no 4 un lenguaje,
definido por unag gramatica libre de contonto,

3.2 Analizador sintactico por cartas

En este tema se presenta como un analizador
sintactico puede almacenar eficientemente resultados
intermedios, haciendo frente a la redundancia existente
en el espacio de busqueda del mismo.

Primero introducimos la nocién de tabla de subcuerdas
bien formadas (TSBF)., Una TSBF es un mecanisme que le
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Llevar un  registro  do as  estracturas  que
encontrado,

Tabla de cuerdas bien formadas (TSBF)

Para tratar este tema manoiaromos un {ragment

estructura gramatical del 1nglas.

S ~—3 NP VI
VP —— IV

VP —— IVNP

VB —— PP

VP —> TV NP

VP —— TV NP PP
vp - -» TV NP VP
NI —— Det N

NP o et T
P I 1P

N — d
N -3 UYSe

et — cat
Det —— her

NP  —— her

NP  —— they
NP —> nurse
N —) travel
N —> report
™ ~—— hecar
™V —— sce

P —— on

va o ha

O d@ 1 a

Consideramos ahora el problema que se presenta en el

analizador sintéactico de arriba hacia abajo, al
la cuerda "they saw the nursc report".

El arbol que generaria es el siguiente:

analizar
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VP:.stnr

T

] | !
Vistnr wrr.smr TVNPPQ:s!m WNP?:elm

NP:tnr >

DN:tnr  DNPPitns
por o

NPPP

PTm NPP:nr DNF?P;lm DNITPPP:lm

o PP NPTmt NPTN%N
PPTQ PPFrn
PNP:¢ PNPPP:r

Observamos que es redundante el espacio de busqueda
del analizador sintactico, esto es, que esencialmente se
repite la misma situacidén varias veces, asi si nuestro
analizador sintactico explora de izquierda a derecha en
el primer subarbol genera la cuerda "the nurse", pero
este subarbol falla y tiene que buscar en el segundo,
repitiendo el trabajo que ya realizdé en el primer
subarbol.

Para solucionar este problema la idea es que el
analizador sintactico recuerde las estructuras que de
alguna forma ya encontrd, en este caso deberia recordar
la cuerda "the nurse" como una frase nominal (NP},

Una solucién al problema es utilizar TSBF la cual
consiste, primero en enumerar el inicio y fin de una
cuerda con los nimeros de 0 y n; y segundo en crear arcos
entre las palabras que seran numeradas del 1 al n-1 de
izquierda a derecha. Ahora para cada par de puntos 1i,]j
tal que 0 =< i =< j =< n se le asocia una categoria, que
represente la estructura que forman las palabras que se
encuentran entre los vértices i y j.

Asi podemos representar una TSBF como un conjunto de
arcos donde cada arco es una estructura con los
siguientes atributos:

<inicio» : entoro



<final> ! entero
<etiqueta>: alguna categoria

Una TSBF puede ser utilizada en cualquier analizador
sintéactico ya que su estructura es completamente natural.
Las cartas activas

La TSBF es una buena forma de representar 1las

estructuras, pero no podemos representar en la TSBF una
hipétesis, por ejemplo para la siguiente figura:

7VP—) VNP

S necesita VP

RN

- Se establece que la cuerda consiste en la secuencia NP
V NP,

~ Existe la posibilidad de que S consista de la secuencia
NP VP.

- Estamos en el punto donde se debe tratar de definir si
la NP ya establecida es la NP de la secuencia NP VP y

- Necesitamos establecer que la secuencia V NP representa
la VP que esperamos.

Podemos ver que la TSBF puede representar un analisis
parcial. Debido a que no podemos representar hipdtesis en
nuestra TSBF, ahora realiramos dos pequefios cambios en la
estructura de datos. Frimero  requerimos  gue  nuestra



grafica dirigida pueda ser ciclica, podemos permitir
arcos simples que van del neodo inicio a si  mismo,
ejemplo:

El segundo cawbio que necesitamos hacer os elaborar

la etiqueta para los arcos, basandenos en las reqglas de
la grawatica, i S P VP oes una o vegla de la

gramatica, entonces el siguionte obdeve (roglas de punto)
son las etiquetas para los

AYCQN .

95

—> .NF VP
— NP.VP
— NP VE.

[32]

o

Informalmente ! punto en estas otiguatas indica que
regla es aplicable y la hipdéresis a evtender,

Una TSBF que a side modificads e incluye
hipotesis es conocida come uns carta activa, la  cual
abreviamos como carta. Un nodo en una carta os referido
como un veértice, los arcos que representan und hipotesis
por confirmar se conoce como Arco active y aquellos que
ya conocemos completamente como arcos inactivos. Ejemplo:



S—YNPVP

inactivos

Asl Yo que nosotres espoeramos es obtencr cartas que
contengan arcos inactivos. Podemos representar i una
carta como un conjunto de  elementos  aque  tienen  la
siguiente estructura:

<inicio» Doentere
<final> Doantaro
<etiqueta» Docategorla

<encontrador @ secuancia e cateqorias
<por_encontrard: sccuencia de categorias

Donde:

<etiqueta> es la parte del lade izauiordo (LHS) de la
regla de punto.

<encontrado» es la secuencia de categorias del lado
izquierdo del punto en la parte derecha de la regla
(RHS) .

<por_encontrar:» s la secuencia de categorias del
lado derecha del punto en la parte derecha de la regla
(RHS) .

Ocasionalmente se pueden usar tuplas de la siguiente
forma: <0,2,8 ——» NP.VP>
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La regla fundamental del analizador sintactico
por cartas

Esta regla solo es aplicable cuando ya se tienen
arcos en la carta. Para una mayor claridad sobre esta
regla supongamos que estamos a la mitad del analisis
sintéctico y tenemos la siguiente carta:

{<0,2,S — NP.VP>
<2,3,VP — TV.PN PP>
<3,5,NP —— Det. N.>
<5,8,PP — P NF.> }

Graficamente tencmos:

VP = TVNP PP PR - P NP

S ) NP-VP J NP = Det N- ~l/

e,

— .,\-v«"" -\ - 'v."_
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Observamos que existen dos arcos activos, los cuales
representan las hipétesis. El primero (<0,2,S — NP,VP>)
representa la hipbtesis acerca de la oracién (S) en la
cual se a encontrado una frase nominal (NP) y esta en
espera de encontrar una frase verbal (VP) para generar un

arco pasivo., Para el segundo (<2,3,VP ——> TV.NP PP>)
representa la hipdtesis hacerla de una frase verbal (VP)
para la cual ya se a alcanzado el verbo transitivo (TV) vy
esta en espera de una frase nominal, seguido de una frase
poposicional (PP).

Considerando el primer arco activo, para poder
satisfacer nuestra hipotesis necesitamos encontrar en la
carta un arco inactivo de una frase verbal que inicie en
el vértice 2. Mientras no estemos sequros de que existe
este arco no debemos especular con este tipo de arcos
activos. Pasando al seqgundo arco activo tLenemos una frase
verbal y la hipétesis es encontrar una frase nominal que
inicie en el vértice 2, podemos observar gue tenemos un

arco que representa una frase nominal aque es o Ui arco
inactivo y podemos representar un avance agregando otro
arco activo a la carta llamade <2,5,VP —- TV NP.FP>,

este nuevo arco contiene la hipdtegis de encontrar una
frase proposicional que inicic en el vértice 4, pero
tenemos un  Aarco  inactive qgue  cumple  osta hipdtesds
(<5,8,PP—P VP.») por elio podemos agregar  unl o arco
inactivo a la carta gue epresonta la frase verbal
encontrada, dicho ERER astan crigquetado
con: «2,8,VP --— NI Pbo~ 0 Azi obhtonomes D cartad

{<0,2,8 —— NF.VD>
2,3, VP —— TV NI b
<2,5,VP —— TV NP, DI
<2,8,VP —— TV NF VD>
<3,5,NP — Det N,
<5,8,PP —— " NP, > )

S1 ahora reqgresamos al primer aroo activo podemos ver
que su hipétesis ya puede ser confirmada, va gque existe
un arco inactivo que inicia en el vertice 2. Asi gue ya
podemos agregar el arco inactivo <0,5,% —— NP VP.>,
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llegando en este nmomento  al  fLinal  del  analizador
sintactico,

El proceso descrito representa la esencia  del
analizador sintactico por cartas, y se define mediante la
siguiente regla:

Regla fundamental
Si la carta contiene arcos <i,j,A — W1.B W2> vy

<j,k,B —> W3.> donde A y B son categorias y WIl,W2 y W3
son (posiblemente) una secuencia de categorias 0

palabras, entonces debemos agregar el arco <i,k,A — Wl
B.W2> a la carta.

Ejemplo:

A->3wl.Bw2 B> W3. A->wl.Bw2 B->W3.
N ~\
{ ()
M

. hueva

A->wlB.w2

Esta regla no dice nada acerca del nuevo arco, si es
activo o inactivo, pero esto no es necesario ya que se
determina completamente al conocer a W2 vya que esta
secuencia puede ser vacia.

Ahora que conocemos la regla fundamental podemos
mencionar tres ingredientes para poder tener completo el
analizador sintactico por cartas.
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Inicializacién

Nosotros no podemos aplicar la regla fundamental si
no tenemos arcos definidos on la carta, asi que
requerimos de al menos un arco activo y uno inactivo para
comenzar.

Es muy facil el trabajo de inicialirzar la carta.
Consiste en que conociendo la primera palabra de la
cuerda o la cuerda completa, s facil encontrar a qué
categoria corresponde cada palabra, y agreqgar un arco
inactivo, por cada palabra conocida. A este proceso se le
conoce como inicializacion.

Regla de invocacidn

Los arcos generados por la inicializacidén no son
suficientes para comenzar el analisis sintactico ya que
requerimos de un arco inactivo para aplicar la regla
fundamental. Un simple principio nos ayuda 4 lograrlo,
cada vez gue se agreguec un arco inactive de categoria C a
la carta, debemos agregar un arco activo que inicie en el
mismo vértice, para cada regla de la qgramadtica que
requiera a C como su hijo de mds a la izquierda. Esta
regla de invocacién es la estrategia usada en el
analizador sintactico de abajo hacia arriba. La
definicidén exacta es:

Regla de abajo hacia arriba

Si agregamos un arco <i,j,C — Wi> a la carta, por
cada regla en la gramatica de la forma B —— CW2 debemos
agregar un arco de la forma <i,i,B — .CW2> a la carta.

Esta regla es aplicada cuande son adheridos arcos
inactivos a la carta.

Asi operando la regla de abajo hacia arriba e
intercalandola con la regla fundamental podemos concluir
el anadlisis sintactico.

o
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3.3 Implementacién del analizador sintactico por
cartas de abajo hacia arriba

Es importante mencionar que un analizador sintactico
puede ser clasificado como un analizador sintactico de
linea 6 como un analizador sintdctico fuera de linea. El
primero es aquel que no requiere de toda la cuerda para
comenzar a construir la carta, es decir, que puede ir
tomando una a una las palabras e ir construyendo la
carta. Por el contrario el analizador sintéctico fuera de
linea requicre conocer toda la cuerda para poder
construir la carta.

Debido a la torma de uso que se le dard al analizador
sintactico como un sistema de inferencia, requerimos que
sea un analizador sintactico en lineca.

La implementacion de dicho analizador sintactico se
realizé en el lenguaje de programacion Prolog, y se
utiliza la base de datos de este para almacenar la carta
agregando a est.a predicados de la forma
edge({inicio, final, etiqueta, encontrado, por_encontrar)

Un segmento de coédigo importante es:

test( String ) :-
V0o is 1,
start_chart{ V0, Vn, String ),
foreach( edge( V0O, Vn, s, [], Parse),
write( Parse)
).
start_chart( v0, VO, [] ).
start_chart( VO, Vn, [ Word(Words | ) :-
Vvl is VO + 1,
foreach( word( Category, Word ),
add edge( VO, V1, Category, (], [Word,Category])
),
start_chart( V1, Vn, Words ).

Donde el predicado start chart es propiamente el
analizador sintactico y tiene como variables VO y Vn que
representan el numero de vértice inicial vy final
respectivamente, asi como String que es una lista donde
se encuentra la cuerda a analizar. El predicado add_edge
agrega los nuevos arcos generados por las tres reglas del
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analizador sintactico (inicializacion, fundamental. e

invocacion),
El coédigo completo de
en el apéndice B,

la

implementacidn se encuentra
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CAPITULO 4
SISTEMAS DE INFERENCIA

La finalidad de este capitulo es mostrar la forma
mediante la cual un analizador sintactico por cartas
puede ser utilizado como un sistema de inferencia. Para
desarrollar este capitulo se utilizé6 como texto de apoyo
el articulo "LR Parser. as inference systems tor fixed-
mode logic programs" [3).

4.1 Definicién

Consideraremos que un sistema de Iinferencia un
conjunto de reglas para puede inferir teoremas a partir
de un conjunto de axiomas dado. Como ejemplo tenemos los
programas probadores de teoremas o bien aquellos sistemas
que basandose en un conjunto de reglas son capaces de
encontrar una solucidn a un determinado problema.

En el presente trabajo se wutiliza el sistema de
inferencia como un ejecutador de programas escritos en
Prolog. Asi los predicados del programa a ejecutar se
presentan como los axiomas del sistema, y este a su vez
encuentra un teorema que representara para nosotros una
solucidn del programa.

La idea principal es gue dado un programa en Prolog
que este sea ejecutado por el sistema de inferencia y no
por el intérprete de Prolog.



4.2 Implementacién de un analizador sintactico
por cartas

En el capitulo 3 se presenté un analizador sintactico
por cartas, el cual es capaz de dada una cuerda como
entrada y una gramdtica G(L) determinar si la cuerda
pertenece al lenguaje L.

Una caracteristica importante de este analizador
sintéctico en que es en ”“linea”, es decir no requiere de
toda la cuerda para empezar a construir la carta. Asi un
analizador sintactico en linea lo podemos representar
por: '

TH(T, [Word|Words} ,T'"') ¢——— n(T,Word,T'),

M(T',Wwords, T'").

[r, (), 7).
Donde:
T es la carta inicial
T'! es la carta final
T! es una carta intermedia

Word es el primer simbolo de la cuerda
Words es la cuerda sin su primer simbolo

El predicado [] tiene como parametros la carta T que
es la carta inicial. Asi el predicado n genera la nueva
carta T' teniendo a T y al primer simbolo de la cuerda
(Word), £inalmente se llama nuevamente a [] pero con la
nueva carta T' como la carta inicial y Words como el
resto de la cuerda. El criterio para finalizar es cuando
m no puede generar una nueva carta T' a partir de T ya
que no hay mas simbolos en la cuerda.
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La pregunta es de la forma:

?-I(t,[al,a2,...,an],T)

donde:
t es el arbol de analisis sintactico inicial
[al,a2,...,an] es la cuerda a analizar

T es variable y es el arbol de analisis
sintdctico final

La implementacion se realizd en el lenguaje Prolog.
El cédigo completo de la implementacidén se encuentra
en el apéndice C.

4.3 Implementacién de un analizador sintactico
por cartas como un sistema de inferencia

En este momento en importante el presentar por qué
podemos utilizar un analizador sintactico como un sistema
de inferencia.

Uno de los pasos que realiza el analirzador sintéctico
para verificar si wuna cuerda pertenece a un lenguaje
definido por una gramatica, es construir el Aarbol de
analisis sintactico. Por ejemplo dada la gramatica:

S — CAd
A — ab
A-— a
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El arbol de andlisis sintdctico para la cuerda "cabd”
es:

ION
A/ \b

a

Ahora lo gque realiza el intérprete de Prolog al
ejecutar un programa es generar un arbol de prueba el
cual recorre en busca de soluciones. Por ejemplo para el
programa en Prolog:

1 primero([X|Resto], X, Resto).

2 tercero([X|Resto],X1,R) ¢&— Primero(Resto, _,Raux),
primero (Raux, X1, R} .

El arbol de prueba parcial es:

tercero ([X|Resto], X1,R)

T~

primero(Resto, ,Raux) primero(Raux,X1,R)
Nosotros podemos observar que la forma de las reglas
de produccidén de la gramatica es:

lado_izquierdo —— lado_derecho
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Ademas el lado izquierdo se encuentra formado por un
solo simbolo no terminal y el lado derecho por uno ©
varios simbolos terminales o no terminales. Para las
clausulas de los programas en Prolog tenemos la forma:

cabeza —— cuerpo

Donde la cabeza se encuentra formada por un solo
atomo, y en el cuerpo podemos encontrar ninguno o mas
atomos. Podemos concluir que de alquna forma son
parecidas las clausulas de un programa en Prolog y las
reglas de produccién de una gramatica. Otro punto
importante es la similitud entre el arbol de analisis
sintéctico y el Aarbol de prueba. Es por ello que la idea
principal es escribir programas en Prolog que tengan una
forma parecida a la forma de las reglas de produccidén de
una gramatica y utilizar el analizador sintactico para
generar un arbol sintactico, pero realmente generamos un
arbol de prueba. Finalmente utilizamos el analizador
sintactico como un generador de cuerdas, y teniendo como
reglas de producciéon un programa en Prolog. El resultado
no son las <cuerdas del lenguaje, sino el resultado o
ejecucién del programa. En importante marcar Qque es
necesario que 1lo0s programas se encuentren en forma
cadena.

El sistema de inferencia lo representamos como:

0(T, X, T'"',X'"") — NEXT STATE(A,X,X'),
n(T,A,T"),
O(TIIXI,TlI, X“)

O(TI XI T, X) —— ClOSed(T) .

donde:

T es la carta inicial

T'' es la carta final

T' es una carta intermedia

A es el simbolo inicial
X es el resultado final
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X' es un resultado parcial
A' es un simbolo sugerido para continuar la carta
X'' es el resultado final

El predicado m dada la carta T , genera la nueva
carta T', ademds de proponer el simbolo A, el cual
representa un axioma a utilizar. Es importante mencionar
que A y A' son realmente predicados del programa en
Prolog y que el predicado NEXT STATE de alguna forma
ejecuta o evalua dichos predicados vy transforma el
resultado parcial X en X'. Una vez instanciada la

variable X' se 1llama al predicado 6 de wuna forma
recursiva con la nueva carta T' y X' como argumentos.

El criterio para terminar es: Cuando el predicado =n
no puede generar una nueva carta, y el d4rbol que se ha
generado es un A&rbol de prueba cerrado, que es aquel
4rbol que tiene todas sus hojas cerradas. Ahora una hoja
cerrada es aquella que ya a sido resuelta con una
cldusula sin cuerpo (cldusula unitaria).

La implementacién del sistema de inferencia se
realizd en el lenguaje Prolog y la parte del coédigo a
remarcar es la siguiente:

infl(X0,X1):- clsdb, !,
inf(1,X0,X1).

inf(V,X,X):- edge(l,V,s,[],_),
retract(edge(l,V,s, (], )).

inf(V,X,X1):- next_sim(V,A),
parser(V,Vl,A),
next_state(A, X, Xp),
inf(V1,Xp,X1).

Es necesario hacer notar que este sistema de
inferencia no tiene la forma exacta mencionada
anteriormente, pero realiza la misma funcién, ya que el
predicado inf con ayuda del predicado next simbol obtiene
el simbolo A para continuar la carta, mediante el
predicado parser construye la carta, con next_state
evalua un predicado del programa a ejecutar y se auto
llama de una forma recursiva. El codigo completo se
encuentra en el apéndice D.

36



Es importante mostrar que en algunos casos, es
conveniente utilizar un analizador sintactico por cartas
como un sistema de inferencia, para ello mostramos el
siguiente ejemplo:

Considere la siguiente gramdtica libre de contexto.

0 S——>asSh
1 S ——>a s§s
2 S — C

Si utilizamos a Prolog para analizar la cuerda
"aaaa...ac” es decir n a’s seguidas de una c Prolog
repite trabajo, como lo ilustramos a continuacién:

Al aplicar la regla 0 el arbol de prueba es:

cuerda: aaa...ac

T

simbolo de entrada

>

Al aplicar la regla 0 n veces el &rbol de prueba es:

cuerda: aaa...ac

T

simbolo de entrada

o>

a S b
S
a S b
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En este momento la secuencia de reglas aplicadas es:
0000000...0, Prolog detecta que no puede aplicar la
regla 0, realiza una refutacién y aplica la regla 1
generando el siguiente arbol de prueba:

cuerda: aaa...ac

T

simbolo de entrada

Podemos decir que la secuencia de reglas aplicadas
es: 000000...01, asi Prolog tendrd que ir aplicando las
reglas en el siguiente orden:

00000...000
00000...001
00000...010
00000...011
00000...100
11111111111

Podemos demostrar que Prolog tarda un tiempo
exponencial en la longitud de la cuerda, en realizar el
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andlisis sintéactico. Si  utilizamos en cambio un
analizador por cartas, el tiempo de andlisis es cibico en
la longitud de la cuerda.

El problema de utilizar dicho analizador es que no
podemos incorporar informacién sensible al contexto. El
sistema de inferencia, basado en un analizador por cartas
preserva la complejidad cubica y ademas permite
incorporar informaciéon sensible al contexto.

ESTA TESIS NG DEBE
SAUR BE LA BIBLIGTECA



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Al llegar al final del presente trabajo podemos decir
que la programacién légica nos presenta un camino
diferente al propuesto por Jos lenguajes procedurales
tipo Pascal o C. Un c¢amino el cual presenta grandes
expectativas, mediante las cuales se pueden alcanzar
objetivos no logrados mediante los lenguajes procedurales
o resulta muy dificil de poderlos lograr dichos
objetivos.

Es importante destacar gue la programacion ldgica es
una herramienta completamente diferente a la programacién
procedural, y es por ello que en algunos momentos es un
poco dificil el tratar de comprender esta forma de
programar.

Asi debemos considerar la programacién ldgica como
una alterpativa mas al momento de seleccionar el camino a
sequir para resolver un problema mediante un sistema
computacional. Existe una gran variedad de problemas que
son mas faciles de resolver con herramientas no tan
convencionales como: la programacién loégica, redes
neuronales, y otros.

Es necesario sefalar que no se ha podido utilizar
practicamente toda la potencia que ofrece la programacidn
légica. Esto es debido & que los compiladores o
intérpretes serian demasiado ineficientes e impracticos.
Por tal motivo se omiten en estos algunas caracteristicas
para hacerlos mas practicos y eficientes, pero al omitir
dichas caracteristicas se estdn implementando lenquajes
gue no se apegan por completo a la programacidon légica
generando algunas restricciones, las cuales deben ser
completamente tomadas en cuenta al momento de escribir un
programa en dichos lenguajes.

Lo ideal seria tener un lenguaje con el cual no nos
preocuparamos por problemas como: si es ejecutable o

no, si las oraciones deben llevar un estricto orden de
precedencia, etc. Y 1a unica labor que deberiamos
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realizar seria escribir programas completos y ciertos,
El desarrollar un lenguaje o la implementacion de dicho
lenguaje no es una tarea facil pero es una buena
alternativa para buscar algo gue aun no tenemos, ademas
pensamos Qque €s un camino en el que existe un buen
futuro. Posiblemente un buen camino alterno podria ser
el tratar de «crear o desarrollar arquitecturas de
computadoras orientadas para ejecutar programas légicos.

Aunque en el presente trabajo se presentdé un
analizador sintéactico por cartas como un sistema de
inferencia, el método presentado funciona para cualquier
analizador sintactico, para gramaticas libres de
contexto. Por ejemplo en el articulo "Chart parsers as
proof procedures for fixed-mode logic programs" [6] (el
cual es la base para el desarrollo del presente trabajo)
se presenta un analizador sintactico simple y se muestra
una tabla en la cual se puede observar el tiempo de
ejecucidn para diferentes programas ejecutados por Prelog
y por el sistema de inferencia desarrollado, observéndose
muy buenos resultados. Es importante senalar que el
presente trabajo tiene como objetivo el praesentar una
implementacion de lo presentado en dicho articulo,

Las ventajas que ofrece el sistema de inferencia
basado en el analizador por cartas con respecto al
procedimiento de prueba de Prolog son:

Primero detecta algunos ciclos infinitos que Prolog
no detecta.

Segundo recuerda algunos resultados parciales que
solo calcula una vez y que Prolog puede calcular varias
veces.

Un tema de gran importancia es el de lenquajes
formales, ya que nos proporciona los conceptos necesarios
para poder comprender la forms inteligente en la que se
"unen" programacion légica y el analirzador sintactico
para formar un sistema de inferencia.
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APENDICE A

$

$ El objetivo del presente programa es transformar un
$ programa l16gico en modo fijo a un programa en forma
% cadena.

%

% mem (X,L) : mem es cierto si X es elemento de L

%

mem( X, [X|Xs] ).

mem( X, (YI¥s] ) :- mem( X,Ys ).

$

$ union{( 1 a, 1 b, 1_ ¢} : Lc¢ 1l aylb sonlistas,
% y 1l ces launionde l ay lb
%

union( []IXIX )y

union( [UIX],Y, 2 ) - mem( U, Y ),!', union( %,Y,2 ).
union( ({(U|X],Y,[UlZ2] } := union( X,Y,2 ).

%

$ rev2( L1,L2 ) : Ll y L2 son listas, L2 contiene los
% elementos de L1 en orden inverso

%

rev2( L1,L2 ) :- revzap( L1,(],L2 ).

revzap( (],L,L ).

revzap( [(X|L),L2,L3 ) :- revzap( L, (XIL2],L3 ).

3

% inter( 1 a, 1_b, 1 ¢ ) : 1 a,1 byl ¢ son Listas,

% 1l ¢ es la interseccion de 1 _a y 1 b

3

inter( [),Y, () ).
inter( [U|Xs], Y, [UlZ2s] ) :-

mem( U,Y }, not(mem(U,Xs)), !, inter{ Xs, Y, 2s ),!.
inter( [U|Xs], Y, 2 ):- inter( ¥s, Y, 2 ),!'.

intersecta( L1,L2,L3 ) : L1,L2 y L3 son Listas de
listas, cada lista de L3 es la interseccion
de las listas de L1 y L2 (de la misma posicion)

% o8 o0 o oo

intersecta( {], (],[) ).

intersecta{ (LulXs}, [(LvlYs], [Luv|Z2s ] ):-
intersecta( Xs, Ys, 2s ),
inter({ Lu,Lv,Luv ),

%

% menos_primero( L1,L2 ) : Ll es una lista, y L2 es L1 sin



% su primer elemento

%

menos_primero( [ UlXs ], Xs ).

%

% menos_ult( L1,L2) : L1 es una lista, y L2 es L1 sin su
% ultimo elemento

%

menos_ult( L1,L2 ) :- menos u( L1,L2,E ).

menos_u( (], [],W ).

menos_u( [UJXs], ¥s ,a ):- menos_u{ Xs,Y¥s,S5 ), var{ S).
menos_u( [U[Xs],[UlY¥s],a ):- menos_u( Xs,Y¥s,S ).

%

% primero( L1, U ) U es el primer elemento de la lista Ll
$

primero( [ UiXs ], U ).

$

‘% segundo( L1, U ) U es el segundo elemento de la lista

$ L1

2

sequndo( [ U|Xs }, UU ) :- primero( Xs, UU ).

%

$ tercero( L1, U} U es el tercer elemento de la lista LI
%

tercero( [ UlXs ], UU ) :- segundo( Xs, UU ).

%

$ append( L1, L2, L3 ) las lista L1 y LI, unidas forman L3
%

append( (], Y, Y ).

append( [U{Xs],Y, [UIW] ) :- append( Xs,Y,W ).

$

intercambio ler ( L1,L2,L3,L4 ) L3 contiene el primer
elemeto de la lista Ll y el resto de L2 , y L4 contiene
el primer elemento de L2 y el resto de L1 el resto de
una lista es la misma lista sin su primer elemento

- P P IP IO IO

intercambio_ler( (UIXs], [UUlYs], [UUIXs], [(UlYs] ).

corrimentoC_1{( L1, L2 ) los elementos de Ll se
encuentran recorridos circularmente una posicion en
L2

orrimientoC_1( [ UiXs], L2 ) :- append( Xs, (U], L2 ).
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% union_pro( L1,L2,L3 ) : L1,L2 y L3 son listas de listas,
£ el primer elemento de L3 es la union de L1 con el

% conjunto Vacio, el seqgundo, es la union del segundo de
% L1 con el primero de L3, y asli sucesivamente

%

union_pro( [}, [},A ).

union pro( [ LilLs }, (Lii|Lsil,A ) :-
union( A,Li,Lii ),
union_pro( Ls, Lsi,Lii ).

%
% union_re( L1,L2,L3 ) : L1,L2 y L3 son listas de listas,
£ el primer elemento de L3 es la union de todas las
% listas de L1 menos la primera lista L1, el segqundo,
% es la primera lista de L3 menos la segqunda de L1 y
$ asl sucesivamente
% .
union_re( L1,L2, ) :- rev( Ll,S ),
union_pro( S$,88,[(] ), rev2( 55,L2 ).
%
% reglal( Des, L1 ) : Ll es una lista con simbolos de
3 predicado, y genera la Cabeza y el primer atomo de la
2 primera regla. escribiendola en el archivo Des
)

reglal( Des,Ll,S ) :-
length( L1, Num ),
primero(Ll, A ),
string_term( Sa, A ),
Num2 is Num*2-1,
int_text ( Num2, Snum2 ),
concat. ([ Sa, ' (X0,X',Snum?,"'):- ',8,'0(X0,%x1)
'],Ren ),
write( Ren), write( Des, Ren ),
menos_ult( L1,L2 ),
reglall( Des,L2,1,1,8 ),

write( '.' ), write( Des, '.' ).
%
% reglall( Des,Ll,S1,SS : genera los siguientes atomos de
% la primera regla generada por la transformacion
$

reglall( Des, [], Num,Numl,S ).
reglall( Des, [A|L1], Num,Numl,S ) :=-
string_term( sSa, A ),
Naux is Num +1,



Num2 is Numl+l,
Num3 is Numl+2,
int_text{ Num, Snum ),
int_text( Numl, Snuml ),
int_text ( Num2, Snum2 ),
int_text( Num3, Snum3 ),

concat ([’ ',8a,'(X',Snuml, ', X', Snum2,"') ,
',S,Snum, ' (X',Snum2,"',X',Snum3,"')"'),Ren ),
write(','),nl, write(Des,','),nl (Des),
write( Ren), write{Des,Ren),
reqlall( Des,Ll, Naux,Num3,S ).

%

% regla?2 ( Des, L1,L2,Num ) : genera las reglas K(0..n)

g primas

3

regla2( Des,[]),[),Num,S ).
‘regla2{( Des, [U|Xs]), [VIYs], Num,S ) :=-
int_text ( Num, Spum ),
concat([S,Snum,'(',U,"',"',V,"')."],Ren),
nl, nl{ Des}),
write( Ren ), write( Des,Ren ),
Naux is Num + 1,
regla2{ Des,Xs,¥Ys, Naux,S ).
$
% arranca ( Or, Des,Num ) : incia el proceso de
] transformacion tomando como entrada el archivo Or y
) salida el archivo Des
$
arranca( Or, Des,Num ) :-
lectura( Or, L1,L2,L3,'' ),
analizar( Or,Des, L1,L2,L3,Num).

lectura( Arch, L1,L2,L3, Si ) : lee cuerdas de Arch, vy
comieza a separar los simbolos de predicado,
terminos, y terminos primos el L1, L2 y L3
espectivamente, hasta encontara un punto '.' el en la
cuerda leida

lectura( Arch, ([UiUs), (VIVs], [WIWs],Si ) :-
linea( Arch, Si, Stempo ) ,
arg_valido( Stempo, , ),
argumentos( Stempo,U,V,W, Stempo3 ),



lectura( Arch, Us, Vs, Ws, Stempo3 ).
lectura( A, (], (], [1,_ ).

%
% argumentos( Stempo,U,V,W, Stempo3 ) de la cuerda Stempo,
% obtine : un simbolo de predicado U, y dos terminos V y
$ W, Stempo3 es Stempo sin el simbolo de predicado y los
% dos terminos

$

a

rgumentos ( Stempo,U,V,W, Stempo3 ) :-
sim p( Stempo, U, Stempol ),
argumento( Stempol, V, Stempo2 ),
argumento( Stempo2, W, Stempo3 ).

linea( Arch, Sini, Sn_ini ) : Sn_ini es una cuerda
formada con concatenando dos cuerdas Sini y una
que es leida de arch, checando que su
longitud no sea muy grande y todas las cuerdas que
se leen perte necen a una misma regla.

— OC of OC g0 oo oP o

inea( Arch, Sini, Sn_ini ) :-
string length( Sini, Long ),
Long < 30, not( string search('.',6 Sini, Loc)),
read_linea( Arch,Saux ),
blancos( Saux, Sauxl ),
concat ( Sini, Sauxl, Sn_ini ).
linea( _, S1,81 ).
k3
read_linea( H, St ):- read_line( H, St ).
read linea( _, '.').

blancos( S1,82) :-
list_text( L1,S1
blancosl( L1, L2
list_text( L2,82

- 0~ -

%

blancosl( [].,[] ).

blancosl( {UiXs],¥s ) :- es_blanco( U ), blancosl( Xs, ¥Ys
).

blancosl( [UlXs], [UlYs] ):- blancosl{ Xs, Ys ).

%

argumento( S1, A, 52 ) :- arg valido( S1,A,52).
argumento( S1, A, S2 ) :- arg_novalido( S51,A,352).
%



arg_valido( S1, A, S2 ) :-
string_length( S1, N_car ),
string_search( '{',S1, Posl ),
Numl is Posl +1,
Num2 is N _car - Numl,
substring (S1, Numl,Num2, Saux),
cierre_cor(Saux,0,Pos22,1),
Pos2 is Posl + Pos22,
Poslaux is Posl + 1,
Num_car is Pos2 - Poslaux,
substring( S1, Poslauz, Num_car, A ),
Auxl is Pos2 + 1,
Aux2 is N _car - Pos2-1,
substring( S1, Auxl, Aux2, S2 ),!.

2

arg_novalido( S1, 'Error_Arg', Sl ).

%

cierre cor( S,Pos,Pos, Con ) :- Con =:= 0,!.

cierre_cor( §,Pos,Pos2,Con ) :-
nth_char(0,s,X),
clasificacion{ X, Con,Conl),
Posl is Pos + 1,
string_length({ 3,N),
Nl is N -1,
substring( S,1,N1,Saux),
cierre cor (Saux, Posl,Pos2,Conl).

3

clasificacion( X,Con,Conl):-
es_cor_ini (X),
Conl is Con +1,!.

%

clasificacion({ X,Con,Conl):-
es_cor_fin(X),
Conl is Con =-1,!.

clasificacion{ X,Con,Con):- true.

$

sim_p( S1, A, 82 ) :-
primerC( S1,Saux ),
string_search( '(',Saux, PosZ ),
substring( Saux, 0, Pos2, A ),
string_length( Saux, N _car ),
Auxl is N_car - Pos2,



substring( Saux, Pos2, Auxl, 82
$
sim p( S1,'Error_Sim p', S1 ).
%
primerC{ S1, S1 ) :-
nth_char (0, 81,X),
es_minuscula( X ).
3
primerC{ S1,82 ) :-
nth char(0,5S1,X),
not( es_inicio( X )),
string_length( S1, L1 ),
L2 is L1 -1,
substring (51,1, L2, Saux),
primerC( Saux,S2 ).
$
variables( [],[] ).
variables( [SIXs], [LIYs] )} :-
variablel( S, L ),
variables( Xs, Ys ),
%

variablel( S, (] ) :- not( primeraM(s, )).

variablel ( S, [UIL] ) :-
variable (S, U, S1),
variablel( S1,L ).

%

variable({ 51, v, 82 ) :-
primeraM( S1,Saux ),
fin_var( Saux,V,52,0).

$

vector(0,[]).

vector (Num, L) : -
Numl is Num - 1,
vector ( Numl, LL ),
append (LL, [Q],L).

fin_var( s1,v,S2,Ini } :-
nth_char (Ini, 51,%),
es_fin_var( X },
string_length( 51, Long ),
N _car is Long - Ini,
substring(sl,0, Ini,V 3},

).



%
fin_var(

%
fin_var(

]
primeraM (

%
primeraM(

%
analizar(
analizar(

substring(Sl,Ini,N_car, 52 ).

S1,v,S82,Ini ) :-
string_length( S1, Long ),
Ini < Long,

Inil is Ini + 1,

fin var( s1,v,52,Inil ).

$1,81,'',0).

substring{ Saux, 0, Pos2, A ),
string_length( Saux, N_car ),

Auxl is N_car - Pos2,

substring({ Saux, Pos2, Auxl, S2 ).

S1, 81 ) :-
nth_char(0,S1,X),
es_ini_var( X ).

51,82 ) :-
string length( S1, L1 ),
L2 is L1 -1,

substring(S1,1,1.?, Saux),
primeraM( Saux,S2 ).

Or,Des, [}, (), [},_ ).

Or,Des, P,L2,L3,Num _v) :-
intercambio_ler( L2,L3,Tpaux,T ),
corrimientoC_l{( Tpaux, Tp),
variables{( T , Vtaux ),
variables( Tp, Vtpaux ),
menos_primero( Vtpaux, Vtp ),
menos_ult( Vtaux, Vt ),
union_pro( Vt , vart , [] ),
union_re( Vtp, Vartp, [] )},
intersecta(Vart, Vartp, Piaux ),
append( [ {},[) ), Piaux, Piauxl),
corrimientoC_1( Piauxl,Pi),
gensig( Pi, Sigma ),
genter( T, Tp, Sigma, ST, STp ),
vector (Num v, L),

varnames ([L1S]),string_term(SS,S),
string_lower (S5, 555),

reglal( Des,P ,58S),



regla2( Des, ST, STp ,0,355S),
nl,nl, nl(Des), nl(Des),
Numl_v is Num v + 1,

arranca( Or,Des,Numl_v).

%

es_minuscula( X ) :- X >» 96, X <123. % 'a'..'z’
es_inicio( X)) - X = 40, 3 <!
es_inicio( X ) - X = 60, 3 '
es_ini var( X ) - X > 64, X <91, % 'A'..'2
es_ini var( X ) - X = 95, g
es_fin_var( X ) - X o~ 124, S '

es _fin var( X ) - X = 93, 2 '
es_fin_var( X ) - X = 44, I
es_fin var( X ) - X = 32. 8!
es_blanco( X ) - X = 32, g !
es_cor_ini( X ) - X = 91. 3 ']
es_cor_fin( X ) - X = 93. LI

%

gensig( []),[] ).

gensig( [U|Xs], [UUIYs) ) :-
gensig( Xs, Ys ),
concat_elem( U,UU ).

%

gensigl( [],(]).

gensigl( [(UIXs], [UUiYs) ):-
gensigl( Xs,Ys ),
string term( UU, U ).

%

concat_elem( [], $5t$ ).

concat_elem( L1, § ) :-
append( L1, [$|St$], Laux),
string term( S1,Laux ),
string_search(',|',s1, Pos),
string_length( S1, Long ),
Posl is Pos + 1,
N_C 1is Long - Posl,
substring (81,0, Pos, Cuerdal),
substring (S1,Posl,N_C, Cuerda2),
concat ( Cuerdal,Cuerda?, S).

%

genter( (), , ,I[],
genter( [UlXs], [V
concat ( |

1.
Ys), [SSI1Sig], UUIWs ), {VVIizZs)
(

(
[ (
Ltyss Ut 1, o),



primero( Sig,Vaux ),
concat ( {'[ ',Vaux,',',V,"' '],V ),
genter( Xs,Ys,Sig,Ws, 2s).

write('Anota el nombre del Archivo de entrada?’),
read( Or ), concat( Or,'.ari',Origen ),
write('Anota el nombre del archivo de salida?'),
read( Des), concat( Des,'.ari',Destino),

open{ Arch_lec, Origen, r ),

create( Arch_esc, Destino),

arranca( Arch_lec, Arch_esc,0 ),

close( Arch_lec),

close( Arch_esc ),!.
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APENDICE B

El objetivo del presente programa es implementar un
analizador sintactico por cartas para la gramatica

S —— NV Det N
S —— NP VP
NP——— Det N
VPp——— V NP
VpP—— V

N — maria
N ——— man

N —— apple
N ——— house
V — eats
V ——> sees
Det———— a
Det—— the

La forma de ejecutar el programa es:
?- test([al,a2,a3,..,an]).

word{ n, maria )
word{( n, man ).
word( n, apple ).
word{( n, house )

word( v, eats ).
word( v, sees ),

word(det, a ).
word(det, the ).

$

rule( s , [n,v,det,n] ).
rule( s , [np,vp] ).
rule( np, [det,n]}.
rule( vp, [v,npl).

rule( vp, (v]}.



%
foreach( X,Y ) :-

Parse),

X,
do( Y },
fail.
foreach( X,Y ) :- true.
%
do{( Y ) :-Y,!'.
%
test( String )} :-
lineas,
V0 is 1,
start_chart( V0, Vn, String ),
foreach( edge( VO, vn, s, [],
write( Parse)
)y
lineas,
clsdb.
3

retractall( Clause ):-
retract( Clause ),
fail.

retractall( _ ).

$

clsdb :- retractall( edge( , ,

]

start_chart( V0, V0, [] ).

!

N

start_chart( VO, Vn, [ Word|Words } ) :-

V1l is VO + 1,

foreach( word( Category, Word ),
add_edge( V0, V1, Category, [}, [Word,Category})

)

start_chart( V1, Vn, Words ).

]

add_edge( V0, V1, Category, Categories, Parse ) :-
edge( V0, V1, Catcgory, Categories, Parse ) , !.

$
add_edge ( V1, V2, Categoryl,|[],

Parse ) -

ass( edge( V1, V2, Categoryl,[], Parse }),

foreach( rule( Category?,

[ CategoryliCategories }),



add_edge (
V1,V1,Category2, {Categoryl|Categories], [Category2])
)
foreach( edge(
V0,V1, Cateqory2, [Categoryl |Categories], Parses),
add_edge( VO,V2, Category2,
Categories, [Parse|Parses] )
).
%
add_edge( V0, V1,Categoryl, [Category2|Categories], Parses )
:— ass{ edge
V0, V1, Categoryl, [Category2|Categories], Parses)),
foreach ( edge( V1,V2, Category2,[],Parse),
add_edqe( V0,V2, Categoryl, Categories,
[Parse|Parses])
).

k3
ass{ X ) :- asserta( X ), write(X),nl.
lineas :- nl,nl.



APENDICE C

definido por
la gramatica

Det————>

OO o0 OO OP I O OO OO 00 OO OP OO OO oOF OO OO I° O° of of

word{ n, maria
word( n, man

word( n, apple
word( n, house

word( v, eats
word( v, sees

word(det, a
word (det, the
%

inicial(s).

%

El objetivo del siguiente programa es que dada una
gramatica genere todas las cuerdas gque forman el lemguaje

la gramatica.
predefinida es:

N V Det N
NP VP
Det N
V NP
\Y
maria
man
apple
house
eats
sees
a

the

rule( s , [np,vp] ).

rule( np, [det,
rule( vp, [(v,np
rule( vp, ([v]).
%

nj).

1.



foreach( X,Y ) :-

X,
do( Y ),
fail.
foreach( X,Y ) :- true.
%
do( Y ) = Y,!.
%
test( String ) :-
lineas,
Vo is 1,
parserl{ v0,Vn,String),
foreach( edge( V0, vn, s, [], Parse),
write( Parse)
)
lineaS,
retractall( edge( _, , _,_,_ ) ).
$

parserl{ V0Q,Vn, (Word|Words] }:-
parser( V0,Vl,Word ),
parserl (V1l,Vn,Words) .

%

parserl( v0, V0, [] ).

parser{ V0,V1l,Word ):-
Vil is VO + 1,
foreach( word( Category, Word )},

add_edge( V0O, V1, Category, [], [Word, Category])

).

retractall( Clause ):-
retract ( Clause ),

fail.
retractall( _ }.
%
clsdb :- retractall{ edge(_, , , ,_ ) ).
$

add_edge( V0, V1, Category, Cateqgories, Parse ) :-
edge({ V0, V1, Category, Cateqories, _ ) , !'.
add_edge( V1, VZ, Categoryl,|], Parse ) :-
ass{ edge( V1, V2, Categoryl,[], Parse )),

foreach({ rule( Category?2, | CategoryliCategories ),
add_edge(, V1, Category2, (CateqgoryllCategories), [Category2])

e
1
~No



)y

foreach (edge (V0, V1, Category2, (Categoryl |Cateqories), Parses),
add_edge( V0,V2, Category2, Categories, [Parse|Parses] )

).
%

add_edge( V0,V1,Categoryl, [Category2|Categories], Parses ):-
ass(edge (V0, V1, Categoryl, [Cateqory2|Categories], Parses)),

foreach( edge( V1,V2, Category2,[],Parse),
add_edge (V0, V2, Categoryl,Categories,

).

)
ass( X ) :- asserta( X ), write(X),nl.
lineas :- nl,nl. - o B
)

next_sim(v,a):~

edge (V0O,V,N_t, (CategorylR], ),

V0 =\= vV,
re( VO,N_t,Category,A),
recorrido!(Category],A).

)

next_sim(v,'.'):-
edge(1,V,s, (], ).

%

re(V,N,C,A):-regreso(V,N),!.

re(V,N,C,A) :-word(C,A) .

%

regreso(l,s).

regreso(V,N t):-
edge(V0,V,N t1,L, ),
mem(N t,L),
regreso(VO,N_tl1).

%

recorrido([Category|Resto],A) :~

word(Category,A) .

recorrido((Category|Resto],A) 1~

rule(Category, L_aux ),
recorrido( L _aux, A).

$

recorrido([('.'IA],"'.").

%

first_sim( A ):- recorrido( [s], A).
%

[Parse|Parses})



generadorl ( [Word|Words}) :-
first_sim( Word ),
generador (1, Vn, Word, Words) .

3

generador(Vo,V0,'.', []):-!.

generador (V0, Vn, Word, [Wordl | Resto] ):-
parser(v0,V1,Word) ,
next_sim(V1, Wordl),
generador (V1, Vn, Wordl, Resto) .

%

% mem (X,L}) : mem es cierto si X es elemento de L

%

mem( X, [X|Xs] ).

mem( X,[(YlYs]) ) :- mem({ X,Ys ).



APENDICE D

El objetivo del siguiente programa es implementar un
sistema de inferencia, para poder ejecutar el programa APPEND
como separador de listas. Usualmente la relacién APPEND es
usada para unir listas, pero en el ejemplo se utilizar para
separar listas. el predicado s(<2>,<X,Y>) es cierto si y solo
si 2 es una lista que puede ser descompuesta en la lista X
seguida de la lista Y

s (<2>,<[],2>) ¢——r
S(<WIZ]>, <[WIX], Y>) ¢

S(<Z>,<X,Y>)
El programa en forma cadena para s es:

s$' (Ug, U)) e&—— k (U, U.)
ko (<St, 2>,<St, [}, 2>) 6————
S'(UOIUL‘) ('__—'—'_"'bl (U’.IU‘.)I S'(U‘_IU_)I b_l(U.‘,lU’*)
b, (<St, [W]2]}>,<[Wist), 2>) ——o
b (<[WISt],X,Y>, <St, [WIX], Y>) —
3
word( b0a, b0 ).
word( kOa, kO ).
word( kla, k1l ).
word( k2a, k2 ).
%
inicial(s).
rule( s , [a} ).
rule( a , [b0a) ).
rule( a , [kOa,a,kla)).
$
next_state (b0, [St, Y]}, [St, [],Y]).
next_state (k0, [St, (WiZ]], [ {WISt],2]).
next_state(kl, [[WISt]),X, Y], [St, (WIX],Y)).
3
foreach( X,Y ) :-
X,
do( Y ),
fail,
foreach( X,Y ) :- true.
%

D-1



do( Y ) :-Y,!.
$
parser( V0,Vl1,Word ):-
vVl is VO + 1,
foreach( word( Category, Word ),
add_edge( V0, V1, Category, [], [Word,Categoryl])
).
$
retractall( Clause ):-
retract ( Clause )},

fail.
retractall( _ ).
%
clsdb :- retractall( edge( , , ,_,_ ) ).
3

add_edge( V0, V1, Category, Categories, Parse ) :-
edge( V0, V1, Category, Categories, ) , !.
$
add_edge( V1, V2, Categoryl, [}, Parse ) :-
ass( edge( V1, V2, Categoryl, [}, Parse )),
foreach( rule( Category?, { Categoryl|Cateqgories ]),
add_edge (V1, V1, Category2, [Categoryl|Categories], {Category2])
)

foreach (edge (V0, V1, Category2, [Categoryl |Categories), Parses),
add_edge (V0, V2,Category2, Categories, [Parsc|Parses])

).

%

add_edge ( VO, V1,Categoryl, [Category2|Categories], Parses) : -
ass(edge(V0,Vl,Categoryl, [Category2|Categories], Parses)),
foreach( edge( V1,V2, Category2,|[],Parse),
add_edge(V0,V2,Cateqoryl,Cateqgories, {Parsel|Farses])).

%

ass( X ) :- asserta( X ), write(X),nl.

%

next_sim(l,A):~
first_sim(A).

$

next_sim(V,A):-
edge (VO,V,N_t, [Category[R}, ),
VO =\= vV,
re( VO,N_t,Category,A),
recorrido ( {Category],A)



%
next_sim(v,'.'):-
edge(1,V,s, (], ).
]
re(V,N,C,A):-regreso(V,N),!.
re(V,N,C,A) :-word (C,A) .
$
regreso(l,a).
regreso(V,N_t):-
edge (VO,V,N t1,L, ),
VO =\=V,
mem(N t,L},
regreso(V0O,N_t1).

%

recorrido([Category|Restol,A) -
word (Category, A) .

$

recorrido([Categoryl|Resto] ,A) -
rule(Category, L aux ) , %[!!]
recorrido( L_aux, A).

%

recorrido(['.'|A],"'.").

%

first_sim( A ):- recorrido( {s), A).

3

generadorl( [Word|Words]) :-
first_sim( Word ),
generador(1l,Vn,Word,Words) .
%
% mem (X,L) : mem es cierto si X es elemento de L
%
mem( X, [XIXs] ).
mem( X, {Y|Ys] ) :- mem( X,Ys ).

%

infl (X0, X1):-
clsdb, !,
inf(1,X0, X1},

%

inf(V,X,X):-
edge(1,V,s, ], ), retract(edge(l,V,s,[], i }.

inf (v, X, X1):-
next_sim(V,A),



parser(V,V1,A),
next_state(A,X,Xp),
inf (V1, Xp,X1).



	Portada
	Índice 
	Introducción
	Capítulo 1. Programación Lógica
	Capítulo 2. Transformación de Programas en Modo Fijo a Forma Cadena
	Capítulo 3. Analizador Sintáctico por Cartas
	Capítulo 4. Sistemas de Inferencia
	Capítulo 5. Conclusiones
	Bibliografía 
	Apéndices



