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voeWhen I use a word -~Humpty Dumpty said, in &
rather scornful  tone- it means Just  what I
choose it to mean, neither more Nor less. ..

Lewis Caroll, Through the looking glass.

-

Resumen:
En  este trabajo se describe wna Interfase de Lenguaje
Natwral (ILNY  gue permite crear programas a partir de la
informacién contenida &N una gramatica semadntica gque determinag
el ‘subconjunto de LN apropiado para interactuar con el sistema
vy la aplicacién. ' .

' Un postulado bésico del proyecto consiste en obtener un
sistema cuya principal caracteristica resida en ls sencillez de
wtilizacion v la rapidezr de adaptacidn, no siendo necesario
cononcimientos especializados sobre linguistica para especiticar
la aramética.

1. Ventajas de_una Interfase de Lenouaje Natural p/Frogramars

Una gran capacidad de almacenamiento vy un sencillisino
Jjueqo de instrucciones, son  suficientes para construir
cualguier programa, incluida la simulacidn completa de un nuevo
computador (Turing 1930) CMAN/741, Sin embargo, la nocion que
un - computador cualguiera pueda simular & otro cualguiera, tanto

exlstente C M futwro, - puede tal vez tener importancia
filosofica, pero no es la solucion de todos los problemas de
computtacidn: Rara programar  es ne sdélo conveniente  sino
nacesario e @l programador - cuente  con mecanisnos de

abetraccidn [ARE/85),

Lo diferentes lenguajes de programacion ofrecen midltiples
MAner as de especificar una conputaciaon, transformando al
computador  en  una magquina  virtual cuyas caracteristicas Yy
capacidades son determinadas por  la programacion. Aungue el
soporte material no ha cambiada, el programador puede pensar en
términos de variables v no en celdas de menorisa, en archivos de

datos Y [31%) @ canales de entradassalida, en  Fdrmul as
algebraicas vy no en reglistros v sumadores. . .

L& witilizacion. de una LN para programar facilita v
potencia ~ las capacidades de expresidn vy  comprensidn  de

programas. Despues de- todoy, la maners mas facil COmuUn
con  uwna computadors es la manera en gue nNos comunicamos con las
RErSOMNAE.
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presenta ademéas las siguientes ventajes:
Lenguaje Natuwral, por su naturaleze declarati
io  adecuado para proveer la deascripcion o
ilitando [=3W axpreslon ern  terminos o

Bl

concepel on original, (los lenguales
convencional es aestan arientados & lo
degoriben el problema  solo  un método para enc

solucidn), [SCH/862

. Alngue  no o sepa programar, cualguier persona puaede entender
gque  hace un preograma  solamente  leyendo el codigo.
caracteristice facilita también, el degarrollo
por  varios programadores vy o el mantenimiento de P oG
durante el ciclo de vida de un sistema.

. Al ne tener gque aprender rigidos detaelles de sint:
hace mas sencilla la tarea de programaciodn, sob
nifios v usuwarios ocasionales.

v Es posible wtilizarla gara comunicarse con el usu
aplicacion, proveyvendo una ILN en Bistemas de
Bages de Datos, Sistemas Eupertos, Aplicacionss Fo

eto.

. l.a interfase congtituye wuna podeross hercamie o para
realizar complejos programas de wna manara v odebida
A = capacidad de raalizar dine i @ celerminar
contestos vy manipular compleias estruchur fat

. La wtilizgacidon de la tarminol indo de
aplicacion, aue Lncluy [oeiplel e de  alto
mivel, es ssencial para r & Yo Comu
con el i %acﬁl‘tvnﬁm @l miento de ilneaf

WELAr L O COmo Dara

compled
el sistemna.

La téonigas actuales de pragramnas
gue  procesan satisfactoriamente frésar dal : eetringlidas
die alpguna formas &) @l usuario la variawion
gpslructuras gentenclas ( DO una
gramatica : o, b} en el ndmero de op puteden
significar {dominios con semantica restri nqxda,, L

La o whil el en ol LN fue propu

Laal/ 751, LE 773, LMOO/YTY como, 1a meior
&ntr@ ellos nerecen ser destacados los ¥
Bl istema SAFE L[BAL/77DY peromite
wrmurmma% g pueden estaer incomplet

sintakis v vmcavaario limitado,

TETIY

sistema que permite  al
conneiniento para  un sistemna
L boaniunto reducido  de

describe M tradunies LA
procedural vimmons LHIM/ 847
e docum on de prmuram

Macer o yorder [ 4

Hedldorn [ /76T desa rwx}
"propblemas  de  colas', mediante didloge
e un gletemns
poiones  en LN
Programaci don en l@ngu@Jg ,
e  m » concliuyvendo gque puede programnar i ';:‘g Y
menos erroares en LN [

G ouwn sistens gue
ind

F7&%.
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Clengual

Zertram Rephael [BER/481 propuso la idea de comparar frases
contra  plantillas 4ijas. vy el sistema de consulta a Rases de
Datos, LIFER [HEN/761 ha retomado esta idea. El  autor ha
d rrollado  también wun sistema de consulta a base s datos gue
tilize estas ideas [EVI/841.

Come  s& veée, estos sistemas presentan interfases limitadas.
ElL useo del lengusje en forma fluida, tipico de los humanos, &8
alun  elusivo y  econstituye un  drea activa de investigacion en
Inteligencia Artificial. (EIM/861.

"Lenguaje  Natural® 5 muy vago. Dada uno wuno
intwicion  de qué significa comunicarse an "Lenguais
o es dificil hacer esta nocion precisa... €%
arar las capacidades linguisticas de  otras

tiene  unsa
Natural',
cifi

Cmapacids humanas  comp la memoria, el  razonamiento, 1a
Fesoluci on de proolemas, la  formacidén de  hipdtesis, la

clasificacion, el planeamiento, el aprendizaje.

Far un i capacidades Wi sistema  de
computaci on usa ; forma diferente gue un humano
v parecers gue Mo usa resloente el lenguaje, por otro ladoe no
podenps  esperar & implementar todas | estes capacidades para
hacer algo 8n términcs de comunicanion en "Lenguaie Matural'.

Fara rvealizer una ILN "competeénte”, se necesita no sdlo uma
gramatice con la correspondiente  sintaxis vy  semantica del
osine tambizan, v guizds més loportante,; la capacidad
de realizsr inferencl a partir del conocimiento del dominio
de  discurso y  sobre  las  intenciones vy objetivos del usuario
CWIN/Z72T, LWQO/771.

Estas caracteristicag detsrminan e realizar una LN sea
uria  tarsa muy compleia, que reguiers mucho esfuerzo, v sdlo
para ser aplicadsa, come dijimos antes, a un dominio limitade vy

un subconiunto limitado del lenguaie. . -

E Este alecance limitado, determing gue los usuarios de
sistemas tengan dificultades para sprendsr gué constitu
éntr&da aceptable al sistema, puss  en lugsr de aprender una
sintearis relativemente simple de wn lenguaje de programacion
claramente definido, deben  aprendar  un voluminosn oy may
detallado conjunto ‘de reglas de guéd palabras v frases pueden
ser usadas vy como pueden ser combinadas. Se arguments ademdés,
que nadie uwtilizaria LN para programar, adn si sxistiese, puss
s@riz demasiado verborrdagico. Finalmente se sostiene que si se
desea manipular informacion en formse precisa v eficients @n una
maguina, debe ser  ugado uwn lenguaje claraments odefi
anbloguo, 1o gue invalida la wtil iarn de LN, TRIE/BOL.

B Iw R aTu}

Teniendoe en cuenta las consideraciones
ue  era necesaric  idear un mecanismo par
principales os isticas sean:

. gancills ampl e
» rapides: de aptacion a diferentes domin

. rno  debe redguerisr  conocimientos linguis
definida

gue  esto fuera sn detrimerto de la poter

interfase,

& BEr

-
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permitirian que la intertase ses
ogramador de la aplicacidn, evitandoss
zaie de la sintaxis.
a diterentes domini asBEguraria
. y opermitiria entrentar gfectivamente
cance limitado respecto  al cominio  y
2 cada  aplicecidn  corresponds &  un
presable mediante un conjunto pegueio e

@mpd e
P bl emna de |
raunto de LNy
recduci do dominie e
frases de LN,

ra digminuir  a un minimo la verborragia se debia manejar
: ntas  formas de elipsis vy coordinacion, ademés de  la
prevsd b i dad e real irar ANt erenci as, deducir  informact on
implicita y utilizar la terminologia del dominio de aplicaciorn.

ificar en  forma gtracta las ructura
los algoritmos tle un ProgrAama rreaul ere UnNa
formalizada, en la cual el significado de cada enunciado licito
gete  definido con . precisién, sin ambigledad. Esto no impide,
gsin  embargo, ba u izacion de uwne  sintaxis natwral . Cpe
parmita ur-x:3 libertad para  expresar concephtos. LWIN/720,
postul ado ¢ o del proyvecto es que el ar 515
_puede_hacerse mediante transtormacione 3

L Ogl cas para
: wral o oen el hombre,
A8 B pueden encontrar en [CHO/&8

un mecelo

antecedentes sobre estas
cdonde  se discute Jos méritos del use de sentencias primitivas).

Otrea h1put9b1 tundamanteal , consiste en

oncord

Lo
@n forma no ambi

eligid el lenguaje FROLOG
e lenguade  de implemer
L adhied ri an las frases de

: Lo

b jeto EE
g al programador
@l proarans real lce
iginal facilitande

Una  gramétics  semdanti libre de contexto

i mbol o e minales eglas de produccion
sy i ol s " aimente por FUNCLones semantic @
las ales tradicional es s0n

yor conceptos del dominio de

nl e ol g las gramatica
on en este trabsio sony

semantl cas

ClLLE mmtﬁrmlmdn =38



. Fueden ser  utilizadas inmediatemente, =in  reguerr LATT @

rpretacion semantica "a posteriori'.
. Muchas | de lag ambigiedades que aparecen  durante un

B

no son

Tpareing’ estrictamente  sintdctico  puaden
pues las dnterpretaciones  que no tienen
neradas. ‘ .
@ mas FAacil de  construlr pues no requiere conoacimient

linguisticos especializados.

. L& desventaia consiste  en  su alcance  limitado v
dificultad de generalizacidn, por lo que generalmente
@ lEnNsas. Bin aembargn, las - Whilizacion en  dominio

reducidos,. como  corrFesponde & cada programa de aplicacion,
reduce a un minimo estos inconvenientes. -

ban:

7. Implementacion_de_la_Capa

l.a  capacidad de realizar elipsis, es decir omitir en las
frases una o mas palabras y/o reemplazarlas por referentes (Ej:
LCuanto  gana Ranl y cuanto Jorge?s Cal la raiz cuadrada de
& ] imprimirlal, Y la capacicdad de  coordinacidn,
corresponde & construcciones con conjunciones. (BEir Juan v R
van al cime) son  en general dificiles de tratar pues

@
necesario utilizar dnformacidn sintdctica vy semdntica para
hacerlo (Ei: la frase "a v b son rectas" es equivalente a decir
"a es una recta v "b es una recta”, en cambio la frase "a v h
son  paralelas" no debe interpretarse comp "a es una paralela" vy

"hoes una paralela™ . [DAM/B61, [MEL/851, [FON/851,

El enfoque de esta propuesta consiste en  utiligar  un
conjunto de reglas hewisticas gue, i blen no cubren todos los
casos, se comportan adecuadamente en la mavoria, y gue permiten
que - las excepclones sean '"reconocidas" facilmente por 2 .
usuario. Estas heuristicas estan basadas fuertemente en la
hipotesis que @l usuwario domina LN v gue uwtiliza adecuadamante
la eligion vy coordinacidn. De esta manera aungue se reconocan
frases sintacticamente mal formadas, se supone que estas no son
utilizadas por el usuario, y las bien formadas son aceptadas en
forma correcta por el sistema.

lLos  mecanismos de’ elipsis v coordinacion se hasan @n un
Principio coman: -

CBe__puede _omitir_ toda
e (bo, _asd mo_todo

£l contexto corresponde en  general A TREBE, PErD puede
especiticarse alcances mayores, es decir con respecto a +r 5
anteriores. ) -

Fara Ffacilitear el wuso, todas las frases son "filtradas”
manera . de separar palabras como "del" en  "de el", “"al"

"a  wl"y, etc. Ademds las palabras correspondiesntes a il ones
tarminadas en  "lo/sla” como "imprimirloY, "ponerla’, SO
separadas  de  es sutijo, pues se reconoce e tica

mediante las definiciones de la gramatica.

Todas las corgugaciones de los  verbos
pueden sar  wsadas  indistintamente e -inclusi
ignoradas si no son "esperacdas”.

-842-
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Iver satisftactoryamente

reglas  anteriores perolten
TGOS Como

y o cuanto Jorg
2 ) drada de 2
Heay  wina PVL“HNLTm fuertemente sugestiva de  gue un
Organi sme e dee la clase neisseria i proviene de un
lugar ner ; meteril oo e Lnte  oraan
ativo v forma [T e )

gque se convierten respa vamente a las siguientes olausul

gara (Faul , X, gana

rradow (2 %).1mp i
wld@nm =X
Tugear (ORE QN‘
i aramd

OF e, V) .

'Y).

LA
podlon

Jycora) .

shon para tdrmin
e esgundo principio

rheact G R no

obtd

Lt capacd
e @ o

=1 responcd

Eato permite interpretar la fv

Juan vy FRaul van al cine.
Como s

Juarn ve al cine y Raul va al cine.

e

lve el problema planteado mediant

5, PEFO @l USUArLO reconoce ftacilments

Este principo  no  1resu
@iempleo de "las parale
gste tipo de excepciones.

El sistema esta compuesto por tres modulos:

LA M2y el disenador de la aplicacion
daefine @l duhuonJLwto e LN aproplacdo paira una aplicacion,
madiante wuna gramatica semantica. La misma esta compueata
por  las declaraciones correspondientes a Ta estructura
Jerdr aui ca der 1o objetos tipicos  del clomi ni o yooola
terminolegia del dominico compu A opor las ones y
O 62 65 ue se  puaden establecer en el
Eowon wna interdt

1o Moduwlo de

interesante notar gue el MD cuent
construida con el misng sistema.

roes generado avtomaticamente
de la gramatica y utili

Mo

traducir el DVQquma de LN a FROLOE. Es posible il
otros lenguaies objeto, por ejemplo comandos de SGL.,

mediante el simple recurso de dinvocarles a traves de un

comando &n ]@nqua;é FROLOG
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R . 1t es generado avtomaticamns
)  la  defi i o de la grs Crca vy uliiliza
ducir el  programa FROLAG a len matiral yon
fines de depuracion del prc ama Yy exhibici
A para explic iones, Enola acion de codiga
R elipsis rni concordanc ma
1w las sintacticas v sem al oneld e
si conocia el Jsuario cuando ingresd lag frases.
utilizarse por ejamplo  en traras de ejscucion,
plisrden el contexto or ral oy [¥]
lag caracteristicas de elisidn v
A continuacidn se exhiibirdn las cardct
dando mplos de -uwbtilizaciaon MD

cleal
MDD  reconoce como -
sus  letras en maydsco
En las frranms T &

genar

CABO Contrario
por el MT :
ag  de  las  ola

raconaoldas como variabl Lo

declaradas en 1l MD (zeguidas opcionalmente por Wn numers? v
lag palabras de una sola letra. ba wbilizacidn de parédntes

las plantill denota, 2n todos log casos, informacion
opcional . L comentarios a8 an rados entre D

detiniciones ingresadas & cad
nombre  del modulo v ouna Flecha "= (Eije "MDO-"), la 1
obtenida serd indicade mediante el nombire del madulo v una
Flecha Y- (Eis "MT-3". La lectura del resto del trabaio pusdse
requerir conocimisntos del lenguajie FROLOG LCLAJBRI, [RTE/861.

tructura jerarguics de_los objetos:

Mexd i & esta informacidn se establece la gstructura de los
objetos del dominio vy =zus relaciones jerarauicas. Con estas
simples declaraciones posible procesar  las  sigulien
caracteristicas del LiN:

al interpretar anomaliaz semanti
{oorresponde a controlar que log argumentos sean del "tipo!
esparacdal

i 4r de objetos
2@l o, Tun cam

tructurados
o con capacidad 2000 ko, color

264, travecto  con arigen  en Buenos Y

Mar del Flata"l
& del ordaen de 1 argumentos

“un recténgulo  de  anche 10 omoyv o &lto
lae  an la  wmiema forna gque "unoo Angulo
mm vy ancho 10 cm'i
d) generacion de codigo dependie

{la Atra

log datos

{eal MT  genera el ¢dédigo adecuado en  funcidn  de
arpumentos reacilbidos, Lty 5l inter
adecuadamante que "mover wl oo Frasponde a
y Thover une vibora' corresponc 2 e

@) harencia de informacidon v est 5

Tla daclarac: on & LA e ar a de
"heredar'" la informacion vy las estructuras
@n forma s1milar al mecanismo  dmpl o medi s

" ames CENVT 2847, [
posihilidad indr dnformac
problemas de no-monotond alk

-844-
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en forma amplicita vy métodos de
informacion asociados a los atributos de los

1 ovaloures asumidos
abterncion de la
objetos.

la declaracion de ol it estructurados permite
papecificar los valores tipicas a asumir "valores defaul t!
y | los métodos de obltencion  de  informacion  “valores
if-needed" CWIN/73T 3.

Q) incorporar conocimiento tipico del dominio

les posible incorporar ohjetos, relaciones vy +drmulas
tipicas del cdominio de aplicacion. Ej: infFarmacidn

correspondiente a registros de personal, conversiones entre
unicdades de medidas, eto.?

1la general para declarar "objetos simples” ss la
siguiente: )

ART_INDEF OBJETQ (SALIDAC-ENTRADA) & ~EXFRESION
Donde,
ART corresponde a un articulo indetinido (Lo, uno, wUNos,
LN g cule =lulgl reconocidos con orefisos  para  la

declaracidn de objetos.
T0: es el nombre oue se
A correspeondiente,
-ENTRADAY:  indica &l "patron” gue  deben seguir las
corraspondientes & la E“W‘ dv la clase declarada vy
la correspondients  conversion raspstando en anbos
casos las convenciones de unific
i no 88 sspecitica, g8 asu
ENT&ADA y e podra contearner
d iar en la expresidn pr ru

rard pareg referenciar a la

mb%eta con todas |
g 3 1 DS por guiones.
ENTRADG  se & irda ous
cuenta oue  mi L as

2 en
Una 0 mas

Las wm%r

e
nversi on
star la ;
los casos que
rombre del

¢ Lraduc
nombres in
tiene ez

i

alguunos

M - W Bareo

M = Una s
{no hay e icoiones para barco v A

M- wna cancion - publicada (CANCION) .

no  especificarss  ENTRADAC-SALIDA = sLimes s
lizara CaANCION para referenc S Se  supone el
10 detine acdamas el =l Ao "publicada  gue
e%iah;@&@ lTas opciones valicdas para CANCTONG
INIVENEE wrecolor - manber (COLOR, Drojo,asul o verdel) .,
{las  constantes aceptables para color  serdn rojo,asul v

v of
-845-



MO~ Coun mamer o (N - man (N L

{se wtiliza cono rombre de variable la 1 My oy se
wtiliza la primitiva “"nuam” para validacidn. Mo realiza
; conversidn-algunass
ML~ un hombre (LX1X81 <= XiX8). )
{si se ingresa por ejemplo  “Juan Ramon  Ferez'" sera
convertido a la estructwa [Juar,Ramon, Peresl:
M- - un sistema awtomatico.

tobhservar  gue el nombre del objeto puede estar formado por
mas de Tuna palabra, no siendo necesario utilizar "guiones"

] algan = otro mecanismo para gue simular - esta
caracteristica. :
MO« ~ una velocidad maima (vel (X,Y,Z) <- X Y povr Z) -

Conum (X7, longitud Yy, tiempo (D).

(wi se  ingresa 10 km opor hora"  sera  verificado cgue
correspondan & unidades de longitud y tiempo. El formato de
salida de esta informacidén serd "vel (10, km,horal)” )

MDD~ un tamafa (W =— X Y) 1~ :

rum (X)), longi tud (V) yconvertir_a_metros (X, Y, W) .
{gi e ingresa "10 metros"  serd verificado y luego serd
convertido a "10". 8i se ingresa "10 km" serd convertido a
"10000" '

£
(!

La posibilidad de convertir la ENTRADA al formato deseado
de SALLIDA, " permite independizar los procedimientus de la
interfase de LN disefada. La utilidad es impresionante, permite

_por ejemplo, escribir procedimientos gue se independicen de las
~unidades  de medida: al definir un proceso que dibuje figuras

geométricas de un tamafio indicado se lo realiza en funcion de
un  namero  gque  corresponde a la cantidad de puntos de la
pantalla. Luego se especifica la equivalencia de la unidad de
medida en la interface, junto con el conocimiento de conversion

-de unidades de medida. La interface se encarga entonces de la

conversion, en forma transparente para el procedimiento.
establece que 1 mm corresponde a X puntos, "dibujar  un
rectangulo de - ancho 10 cm vy -alto 20 mn" serd convertido
adecuadamente, indicando. que el ancho es 200 vy el alto 40,
inclusive, gracias a la posibilidad de generar o6dioo
dependiente de los datos podrian especificarse factores de

‘Conversion distintos para el ancho y &1 alto.

La declaracién de los obistos e utilizada para realizar gl
control saemantico vy determinar @ los "no-terminales" de la
gramatica semantica. - Mediante esta Oltima se especifican las
relaciones gue se establecen en el dominio.

Existe actualmente la convicoion de gue los sistemas
orientados a objetos wmon concebidos e implementados de forma
mas proxima & como la mente humana percibe los sistemas de la
realidads como  una  interaccidn. entre objetos distintos, cada
cual - poseyendo  propiedades v ocomportamientos propios, vy donde
cada objeto pusde tener otros objetos como compongntes de su
estructura CJIJON/87 0. For  esta razdén la interfase provee
macanismos de  alto nivel para manipular objetos estructurados:

Jos  objetos declarados se pueden organizar jerargquicamente,

estableciendo relaciones entre clases Yy sub-clases.
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Eeta intormact on determina la posibilidad de repres antar
R Lones vy especializaciones al poder reunivr en cl

Imc objetos con propiedades similares.

La plantilla para declarar obietos se extiende entonces a:

th CINDEF OBJETO (SaAL--ENT) es un CLASE:~EXFRESION_FROLOG

Deande,

corresponde & la clase "primitiva" denominada "objeto’
o oa uwe clase definida por el usuarion. Todo objeto declarado
egspecificando la relacion "es un" se puede utilizar como clase.
Cuando  sea necesario distinguirlos en el texto, referenciaremos
a estos  dltimos como "objeto-=clase" y & los otros como
"objeto-ordinario”. For ejemplo:

g una fragata es un barco.
MDD~ un nodo es un obieto.
: un arco s un objeto.
una entidad @5 un nodo.
wn archivo y w o proceso son entidades.
{el término "es'" puede reemplazarse por "son' para poder,
utilizar en forma natural la facilidad de elipsiz del
sistema. Notar ademds gue pueden usarse los plurales de los
términos declarados?
M~ un Flujo es un arco.

Estas declaraciones permiten ogue &1 MT, . al esperar un
nbieto de determinado "tipo", acepte también los "sub-tipos"
correspondientes. Fara @l ejemplo anterior, @n Tas
declaraciones donde se utilice "entidad" también son aceptados
objetos de tipo "archive'" v "procesa".

At referenci-ar wn—obieta, puedes urpﬂpdgrﬁe &N forma
apcional  por el nombre de su clase (Ej: "Sarmiento"” o "la
fragata Sarmienta's "facturaciaon" (v T, proceso de
factuwracion'), este nombre es wtilizado por el M7 gara el
control s@mantico W luego [=3:3 descartado, para  poder
independizaree de la forma an gue se ingresen los datos.

zar al ME para  que produzca la

E

posible DA M

CONVErELoNn 8 lenguad incluvendo, o no; el nombre de 1a
clase & gue - pertengoe los objetos. También puede
parametrizarse el MT peara gus gehere codigo gue realice control

e tipos en tiempo de sjscucidn, en forma similar a [DAM/B1D.

at:ielb

S50 antariormente, los objetos pueden bener
GO SuU @gtrurturau parmitiendo
gntar los objietos
Lementd wn

Come
otros  objetos como  componente
una  gran dlesibilidad para organizar v rapre
] dominio vy las relaciones entre ellios. Se im

saniemo para representacion del conocimiento mediante oblietos
ructuradaos similar  al  implementade wediante "frames” pero
sin posibilidead e redefinicion  de informacidn  por los
problemas  de  "no-monotonia”  que trae aparejados. Es decir gue
i s establecid wn valor "default” para un atributo no puede
ser declarado distinto para alguna instancia de su clase.
Nuevamente genaralizanos ia plantilla anterior para

declarar la estructwra de un oblisto-claser
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J1) e un LAk
FROLOG

LG A3
nyc ; GoOpclonal , @n A
un  valar ddedanlt” o un mecanismo  de  obtencian
b enesded" .

"

el valor

la plantilla se ante "con!
inicio de la
(AR

AL aLLe
M1

i

DA @

“Mén
pe 'y, [or!
Ao @l

ion

Lructurados. A1 utiliz (=}

e nombrar el  atributo vooo&
L e necesario respetar ni el orden ni

de Los atributos.

un medio.de transporte es un objeto

vy ooulil
importal
continuac
la canti

con idad maxima. .
{permite aceptar frases  como  "el vehiculo gue  tiene
velocidad maxima 200 km por hora)
M) - unacto es un medio de transporte
con duero y color y puertas v capacidad (4 personas).
{se asume que la capacidad tipica de un auto es 4 personasl

ur hombre es un obiebtao.

un dueno es un hombire.

wna capacidad (X)) 1= npum(x), X = O,

WM& Capac (X o= X personas) - numiX), X =1

la vefinicion de capacidad muestra que es posible
establaecer mas de  una onstruccion  para  un ab) 3

permite, en este caso, wtilizar un namerc, o un rameroc
seguido de la palabra personas) )
una puerta es un objeto
con modeleo v cantidad.
un modelo - membier (MODELG, [comun, especial 1) .
una cantidad (X) &= num(X), X » 0.

Ohservar gue "puerlte esta ubtilizado como atributo dentro de
Tauto", v ogue & #s un "medio de transporte’ gue
atributo  "velocidad méxima. For 1o tanto es posibl

frase come "el aunto de color roiao, duedo Jorge, puert
BEHE ] y veloo Al M d ma km por hora'.

asume  die 4 personas. Al no sspecificar
puertas,  no sible determinarla de maner
para declarar iom no es valido e
de  puertas 1" pues srempre de
primero el buto. La mane "adec:

jemplo, Mpuer @ClalL cuya it clad

4

L macdlio de transporte

2P
e
encuent

sie d
e eval uar 1 a
ion de la
Gaey
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Utilizando estas declaraciones @l MT orea ademas tunciones
e acceso &  los  atributos de wn obieto, gue permiten +rases
comn  "la  capacidad del | "el color de aunto", ete.
Tod gatas FUNCLONes Son do

NIDO QR

ART DEFINIDO ATRIBUTO de ART_

del MT diferente para los obiet

. s@ procede & realizar  1a ion
ﬁmrreﬁpwndiénte y se QEnera una varial Para
: arlo.

cdico  de  artid Lo dndetinidor s & @n

Slase  pre

consecuente  de  una  regla se 1o trata oo objeto

ordd nar o, pero  si estd en el  anteceder CGoen WA
consulta, se crea una nueva instancia del objeto.

B to-Clase precedido de articulo definidor ¢i existe una

rencia  a &1l en el
W @ !
pﬂfd b aer el

@ lo trata come un objeto
T ima ento
base de datos del sistema.

Gi QU en @jemplos ilustran mejor estas
ur auto de color verde, duefo alberto.
un (ol auto). color (anto, ol verde) .,
duefo(aunta, ol albertorl.
Jjorge mira un avto de color rojo.
@s W (o2, auto) . colorianto, oz, roja) . miraliorage,
{se crea un auto de color rojoal.

MT < jorge mira el auto de color verde.
M= @s_un (X auto) color (anto, X, verde) ,mivaliorge, X .

Gguis mira Jjor

{ge halla &1 auto de color
MT QuLEH e

telipsis o A3
un (X, autor,
ﬂ1bu7dr U auLu cle
movilizar el de color
@ U (o,
_uanfod, o4, axuld .

el b ar (ol “(u4)smmv¢1i A (O
la referencia al auto de color rejio corresponde al ultimo
nembeacol

dibiar el objeto de color rojo.

pE WM (X, Y) yoolor (Y, R, rojo) s dibudar (X,
v et Treterencia a cual gud er obietor

no de el adto de color verde?)
rauttoy, X, verde ) duefodX s Y- e
rojo oy une de color azul oy

identificador de los oblietos
La plantillas

MT  acepta
blecido por

tambidn  gque el
@l usuari o medis

IDENTIFLICADOR es ART_INDEFINIDO ORBJIETO

[ %6 Bin embarg . neo define nuevas olag
solamante corresponden  a Ld&ﬂtlflfﬁdﬂfﬁ% para instancias del
P G Mk

u

margarita s un baroo.

e WUn (margarita,barcal.

mario, alberto martiney
w Chmar it ol , hombr "

yoradl son hombres.




avtomatico.
automatica) .

s wn sistems

Una ver declarac los objetos del dominio, e
declarar la terminologia del dominio, compuesta por
relaciones vy funciones aplicables & los wmismos. EL ! :
realiza una traduccidén avtomatica a FROLOG de estas relaciones
v dunciones, sin embargo, @l  usuario. puede  especificar su
proplra traduccion.

La plantillas geheral corresponde al siguiente esguemna:
FrRasE (RESULTADO) / TRQDUCDION:~EXPHESIDNwPRQLmﬁ.
cdonde,
FRASE: indica farma  ssperada  de la frase. En la misma
deban utilizar las referencizas & los objetos declarados

anteriormente.

CRESULTADL: en  casc 2 corresponds al nombre de
. ovari e donde se devuelve @] resultado de la evaluacldn d
STREDUCCION,.  dMotsr gue la FRASE actda como  una funcidn
retorna un valor. ’

TRABUCCION: refisre al formato dinterno  al  gue  debe  ser
traducida la FRASE., Esta traduccidon es opcional, v pueds sar
generada automiaticamente por gl sistema con las siguisntes
convenciones: el nombre del predicado estard formado por las
constantes de 1la frase, las variables corresponderdn a los
abjetos de la +ra§e'ﬁn el orden an gue aAparecan.

EXFPRESION G: supresa las condiciones en las que se debe

efectuar la traduccidn.

-
H

l.as giguientes definicionss - (MD) permiten que &l MT
traduzca adecuadamente frases como la siguiente:

MY <~ un proceso consulta & un archiveo -
un flujo esta destinado al proceso v
esta originado por el archivo.
MT- consulta_a(FROCESO, ARCHIVO) & ~
: destinado (FLUJO,FROCESO) ,originado (FLUJO, ARCHIVO) .

MDD+~ un flujo esta destinade & una entidad /
destinado (FLUJO,ENTIDAD) .

MD - urt fludo esta originado por una entidad /
ariginado (FLUJO,ENTIDAD) .

MDD - un proceso consulta a un archive.

Ya traduccion generada es "considlta_a (PROCESD, ARCHIVO) "
En este sjemplo se puede obsesrvar el uso de &
flujo v la utiliracion de articulos de
referenciar & procteso v oacchivo. Como se explico, los objetos
declarados  son  reconocidoz como variables, generéndose nombres
adecuados., El mecanismo  de validacion semantice reconoce que
proceso vy oarchivo son-entidades.

lipsis en la
inidos para

En el siguiente ejemplo se puede observar LN Us0 MAs
compleio de elipsis:
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(R Un  blogue de celor verde esta sobre una mesa v uno
uwl esta sobre el verde v uno rojo sobre el azul.
blogue es un objeto con color.

apoyn es un objeto.

blogue 8s un apoya.

hlogue esta sobre un apbyo.

M esﬂun(oﬁ,bloque)} color (%, verde) . es_un(ob,nesa) .
esta_sobre(od,06).
e _un(o7,blogue). color(o7,aszul).
esta_sobre (07,0l .
es_un(o8,blogue) . color (a7,roio).

esta_sobre(of,o07).

A continuacion se muestra una interfase para un si1stema
gxperto en diagndstico meédico tipo MYCIN LDAV/8ZL.

W organi smo.
un o lugar.
un tipo de lugar. )
un tipo de lugar (X <— normalmente X).
urt tinte gram @-member (TINTE_GRAM, Upositivo,negativolr.
una forma (coco - esferical.
una forma (hacilo <- alargada).
una evidencia (5 <- fuertemente sugestival.
una evidencia (3 sugestival.
una evidencia (1 <~ debilmsnte supestiva).
una clase.
un arganismo proviene de un lugar 7/
lugar (ORGANTSMO, LUGAR) .

MDDy, -~ un organieme proviene de un lugar un tipo de lugar/
lLugar (CRGANISMI, LUGAR) , tipo (LUBAR, TIFG_DE _LUGAR) .
MO« - un organismo tiene un tinte gram /

g s

Wy organismo tlensg una forma / forma(OR TEMO, FORMM) .
hay una evidencia de gue un organisme es de uns clase /
evidencia (¢l ase (ORGANTSMO, CLLABED) , EVIDENCIA) .

que permite @aupresar @n forma  "clara', reglas de  gran
compleiidad:

Hay uma  svidencia fuertements Q un
organiems es de la clase Ln
1 normalmente  esteril o am
naegativo vy forma esterica.

M7

alelage (ORGANLTEMU, e
FANLSMO, LUGAR i1y,

{ MO, ne " ] 3 .
de gue un BN ©E

e oproviensg  de la tra v o ma
M1 AANTEMO, contaminanta) 51 g -

NISHMO, trague) , forma (ORGANTENG, bacilo) .

sl ta v oactualizacion de una base de datos
ficarse mediante  las siguiente

gramaticay

Uit _gram (OREAENTEMO T ENTE - GRAM S e



MY, -~ wn empl eado (DRiXsl < X1X8) es un objeto con
SECCLon Yy sueldo.
un sueldo (Z

onam OO0, moneda (X, Y, 2) .

moneda (X, anstral @s, X) .
moneda (X, W, Y) 1 cambioW,2), ¥ is X % Z.

e seccl on. :
un empleado gane un importe/sueldo BEMFLEADO, IMFORTE) .
un empleado cobra wn importe/suel do (EMPLEADO, ITMFORTE) .

T {tambien podiria habherse ascrito 1las dos wl i mas
definiciones mediante: wun ampleada X un importe  /
sueldo (EMFLEADO, IMFORTE) - X = gana j X = cobra.)

MD< -~ Cuanto gana un empleacdot/

suel do (EMFLEADO, SDAY ,

wirite (EMFLEADO, gana, 8D0, australes) .
imprimir wn objeto / write (OBJETO) .

el sueldo de un empleado (un sueldo) /
suel do (EMPLEADO, SUELDQ) .,

Esta gramatica permite consultar y actualizer la base de detos
en farma interactiva, como se muestra a continuwacions’
MT - Jorge Perer & un empleado cuya seccidén es pintwa v
sueldo 100 australes.
{ge wtilizd "cuya" para la estructuwra vy se "agreod" la
palabra "es" para aumentar la ‘legibilidad (recordar que
esto es permitido)’
MT -~ es_un({lJorge,Perezl,empleadd) .
seccion (empl eado, LJorge,Perez ], pintuwa).
sueldo(empleado, Ldorge, Ferez 1, 100).
MT< - Raul Gonzalex (=13 un empleado de la secocidn
calibracion.
{s@ uwtilizd "de" para la estructura vy se Tagregd" la
palabra "la" para aumentar la legibilidad?

MT= s _un{lRaul ,Gonzalezl,empleado).
seccion (empleado, [Raul ,Gonzalezl,calibracion) .
MT ~ Raul Gonzale: cobra 200 dolares.

; sueldo (empleado, [Raul Bonzalexd, 1200),
{observar que en la&a definicidn de "cvaobra" se utilizd una
compatible con la generada por &l MT para los

dCuanto gana el empleado de la seccidn pintura?,
es-un (X, empleado) , seccion (empleado, X, pintural,
gana {empleado, X, Y) write (X gana, Y, australes) .

- Jorge Ferer gana 100 australes.

g imprimir el sueldo de Jorge Perer.
sueldo(empleado, [Jorge, Ferezl, X) ,write(X).

100,

En el prodimo eiemplo se puede observar gue la generacidn
de  codigo en  funcidn de los detos es sencilla de realizar, en
el mismo se define la respuesta gue debe dar cada animal a el
saludo "hoala's

W perro te- e un (FERRO, perro) .
ure pato s es_ un (FATH, pator .
Hola un perrao O/ ladrar(
Hola wn pato (O /7 grazonar (FA
Ladrar (X) 5= write(guaw!).
Graznar (X)) s owredte (cua-cual ).
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Mendieta es uwn perro.
es-un (Mendieta, periral).
Donald es un pato.
es—un(Donald,patao).
Hola Mendieta.

guau!

Hdla Donald.

cua-cua!

Una de las caracteristicas méas atrayentes de la utilizacion
de funciones, es que no es necesario la introduccion de
variables intermedias como pasa en FROLOG. For ejemplo:

MD+ - un hombre es el tio de un hombre_2 /
tio (HOMBRE , HOMBRE _2) .

MDD - urn hombre es el hermano de un hombre_2. /7
hermano (HOMBRE, HOMBRE _2) .

MDD« ~ @l progenitor de un hombre (un hombre-2) 7/

progeni tor (HOMBRE-Z , HOMBRE) .
n hombre es el tio de un hombre 2 <-
es el hermanc del progenitor del hombre
{observar utilizacidn de elipsis v ag la funcion
@EPOS0T.
T i (HOMBRE 1, HOMBRE _2¥ 1 -
harmano (HOMBRE _1, X, progend Tor 00, HOMBRE_2) .

MT<~ u

En muchas. dportunidades, = en predicados  gus  pusden
usarse comd relacionss vy como funciongs. En el cazo anterior se
podria haber definide también la relacion "un hombre s el
progenitor  de un hombre_2" o la funcidn "Lio”. Para estos casos
s provee la siguiente facilidad: 81 el nombre de le variable a
devolver corresponde a  wno o log Db??tﬁ« utilizados &n la
frase, se defineg automaticame : e la relacion, una

TUNCTOn  Cuyo fombre corres HwTAE“ﬂ Tas hyw@tﬂ‘t;m the—ta—relacidn
a partir del verbo ser o

P - un hombee
{define

"el progend
un hombre
U hiombre
wn hombre
urn hombee

progeni tor de oun hombers
. @l _progen

dal hombre 2.

_hermano_
p{ogpnw*

3 de un hombre 2 O
o del progenitor del hombre_ 2.
e (HOMBRE  HOMBRE &) 1
dhe (HOMERE 1,70,
_progenitor_de (1, HOMERE_2) .
M- un hombre es el tio abuelo de un hoobre_2 <-
es el hermano del progenitor del progenitaor del
hombr -

MT > es_al tio_abuelo_de (HOMEBRE, HOMERE _2) ¢ -
Cobio_de (HOMBRE 1,X)es progenitor_delX, Vi,

@1(“

@l progenitor de Y, MOMERE 2.
{Bea pu@de ogue  las  Funciones  puaden anidarse varias

veces sin necesidad de introducir variables intermediasd
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matem
ar g pee
Lar o
La inte

el i
no ey of
penr el
problaems pueds

PamnL en [as) ol i an

ML @l tactorial de un numero un o numero 2/
Fact CONLIMERD, NMUMETRC

M - W numero_ 1 ok un numero_ 2 un numara)
]t CNUMERG 1, NUMERO 2, NUME

MO - ure numero 1o un numero 2 (2 /

sum (MUMERD, NUMERGO 2, NUME

@l factorial de $#X es #X ¥ el factorial de #X - L.
fact (X, Y r-sum (0, Xy g fact (2, W) ,mult (X, W, YD,

Los  objetos v la tereincologia del dominio de aplicacion
constituye una fuente  importante  de  conocimiento que e
liwada para eentender las intenciongs del usuario, como se

vEr en @l guients ejemplon

enviar cartas a los clientes atrasados en 1o pagos.

atirasado (X) ,enviar _cartal(X).

urn cliente.

un periodo (X X diasg).

un periodo (X - Y meses) - malt (30, X, Y).

un periodeo es wia cantidad.

enviar carta & un cliente / enviar_carta(CLIENTE).

un cliente esta atrasado en los pagos (CLIENTE) /
atirasado (CLIENTE) . :

M- la antigiedad de la déuda de un cliente

[EY= un periodo (FERIQDO)
antigledad (CLIENTE, FERIQDO) .
M~ una cantidad es mayor a una cantidad 2 /
FCANTIDAD, CANTIDAD 2) .
T - un cliente esta atrasado en los pagos -
Ta ar edad de la deuda es mayor a 2 meses.
M5 - atrasado (CLIENTE) 2=

antigiedad (CLIENTE, FERIODD) ,mayor (FERIODA, 60D .

=3} ambito educativeo se podria lograr una rapida
ing moodebido  a la naturalidad de programacion. El lenguaje
L.OG LEaF/G0T, amplilamente difundido en las escuelas, no es nas
o una  adaptacion el lenguaje LIS TWIN/GLI a fin
e axie mag  sencilla. Sin pargo, mientras gque mediante
ez posibhle  escribir “dibuwiar un rectangulo de
cmoy o alto 18 am" en LOGO hay que hacerl @eaediante la
instrucod on  RECTAMGLLY 18 S0, La wtsiliz LA e
Bmas mar un lenguajie capar de reallzar
sobre los objetos gque manipula! [EOW/847,

cribe como s
e la informacidn
@ consult
)1 AR

Debido & 1la
clarive &l i
contend o
intorms 2
Intarmaticos v

ica. B
la  oficina
O,
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Es por todos conocido los beneticios de contar con potent

diagriosticos v mecanismos de  recupsracion  de  errores, sin
5 66lo

=10 Y0y, la  mayoria de los sistemas de LN existent
cuert an con un rudimentario diagndstico de  ericor
contemplar la posibilidad de implementar estas caracteri
an nuestro sistema s& présentaron graves problemas: al

unea astrategia de "parsing' an paralelo @ra poss!
diagnasticar "inteligentemente" los errores de las frases v
provesr recuperacidn de los mismos, pero no e&ra posible

extenderlo para implementar elipsis, concordancia y generacidn
de  cédigo en funcidn de los datosi; al utilizar una estrategia
de  amdlisis en profundidad se” lograron  las carachterd
sxhibiicdas en el trabajo pero el diagndstico se limita a ace
o rechazar las frases del usuwario. Se optd por una interfase
mas general, sin embargo, esta limitacion merece ser estudiada
Con mayor dicacion. '

El sistema fue disefado con @1 objetivae
producir  wuna  interfase sencilla de disefar
detrimento de la potencia v generdalidad de
embargo se ouede observar las siguientes

orincipal de
fuera en
CEaBe. HBLn
iones de la

versi an actual quie podrian  ser  corregld: Verslones
posteriores:

de

“ Manejo adecuado de conjugacidn de verbos v cono G
ciorario

género v nuamero, mediante reglas generales vy oun
de términos mas usados.

. El mecanisme implementade para la representacion de objistos
estructurados  es muy gereral, perc no es gficiente. Deberia
poder parametrizarss distintas formas de representacion.

. La wtilizacidn de los atributos de los cbietos no es del
todo natural. Una solucién consistiria en declarar =l
formato esperado para cada atributo.

5 Sale e manede —coordinacidn de conjunciones. e necesario

stenderla pare manejar disyunociones.

presente describe un elstems para disefase LN
Lzado  con oun no  tradicional: en  ver de buscar
potencia vy generalide se ha pussto énfasis en Jla senciller de
emples, la rapider de adaptaciin a difesrent domining v &1 no
raquarir conocimientos linpuisticos para ser definlda.

20 zume utilidad, por su
& Tterminologia del dominio:
srfase s uwtilizd an el

gramaticas seménticas re
iz v potencia para captur
una  version simplificadsa  de

proyecto micro-Ethos 20 una e desarvallo  de
software. l mi sma permite HE g a0

w1 o la terminclogis del dominio de aplicacidn v cilito
@l procedimiento de Fformalizacidn del conocimignto provevendo
uria matodologia para la captwra del conocimiento LKVI/ZB81.

Teniendo cusnta la simplicidad del sistems, la variedad
de  frases aceptadas s importante, exhibiendo caracteristicas
avanz adas COMmo especiticacion declarativa de algoritmos,
validacion  semant elips y concordancia, maneio de objetos
estructuwrados, car Ldad de realizar dnferenclias, edprasion
rnatuwral o de relaciones v funciones, utilizacidn de informacidn
implicita, etc. ’
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