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En esi_e s.Tt.iculo se presenta un sis'LS>ma que lle;va a cabo 1.;,, 
con.rpr>G!nsión de Le·>....-lt.os en ll9'nguaje na:lural aplicado al campo de 1:~~ 
qt1imicd.. 
El st sterha :funcional ment.e op9r a. en dos· la:zes ~ La. pr· i rner- a fa,s:e 
corr·~spo:":.de al pr·oCeS2tmJ.eynt ... o del l'k-~nguGtje. n.,:: .. t.ural y lz., ss9unda 
fase cor-r~spcnde al mecanismo de· inf'~rencia d\2:1 sist .. (~i11a~ 
El objet.o de est,e arLiculo es pr&sent.ar· las -t .. écnic;<,s ut .. ilizadas 

La int·orm&.ción básica del sist..errt.a consis:le esencialn1ent.e de la.s 
c::o~:-act-t~r-i:;~t.:;..cas fisicas y quinúcas de los e}.~mz1~r-~l'Y~ de la "Lta~~bla. -~""'" 
\.>2;:-riódica~. E:r~ base a :e-sta información el sisterrj,<~ ,puede de1dusir 
pr-cp.i.ed.ades~ como 21.si tan'\bién com.binac.i.~:;,nes ent-re elemoa-nt.-os 

Cfr:C·rmulas y no;;nbre·s de :fónnulas). 
JO.l sist.ema fue implementado en LISP'. 

$ Est.udiante de Doct.orado de la Sección de Comput.ación. 

l)epartamento de Ingeniería Eléctrica. 

INTRODUCCI 

El sist.ema desarr·ollado lleva a cabo la comp!"er,si6n de t.ext.os en 
lenguaje natural Cdado el car·act.er de la linguist.ica 
compul¡;;._cional, complicado en todos sus aspect.os) aplicado al 
cam¡:>o de la química, y concernient.e a las propiedades f"isicas y 
químicas d<a los element,os de la tabla pe!'i ódica. 
!-a at"Jtr·ada. del sistema es un et';;U!'1Ciadc y 1~ sailda del rrJ.smo es 
l2i.. respuesta a 1a i.ntet·pr-et .. ación sE;~mánt.ica d~l t.~;.~t.í;~· ingres~.do. 

Fun.cionalFnent-~S~ 'é"'l 2istema opera en dos fases Er:. l.a prirnera f.a_s·z.s; 
se h.a.ce I.Jn ~r,.~ál isi:s sintá.ct.ico y s:emánlico del t.e:x:Lc n~n~·esado y 
;en l.~ segunda~ el si. s t~nla ~a,.:::e i nf er enci as par a podsr r r¡:;:·:sponder .?~ 

las e;.<-1_gencias deJ. usuar-io 

Par-a la prirw~:ra fas·~~ él 
Tr- .ansi ci ón Aument.acia C ATN) 

sisténla hac~ uso de una Red de 
P~%!1 z~fect-t.!ar los análisis si nt.áct.i e o 



v ~•m,!i.n~i.co. 
Sint.á.xis·y semánt..ica se presentan, en est-e t-rabajo, complet-amente 
f'usionadas en el t-rat-amiento del lenguaje nat-ural y por lo t-ant-o 
los aná.lisis se realizan en f'orma concurrente a lo lar,go del 
procesa!l!i·ent.o dal texto ingresado. 
El ATN lo podemos definir con:p un analizador sintáctico 
·{intérpret-e) que contiene una gramática .que se aplica de manera 
recursiva y de arriba hacia abajo y un diccionario de datos, los 
cuales son independientes entre si. Es decir, que el intérprete, 
la gramática y el diccionario se encuentran separados, y por lo 
tanto cualquiera de ellos puede sufrir modifica~iones sin alterar 
el resto del sistema. 
Prueba de ello es que el sist-ema funcionó incluso con .una 
gramática general para el cast-ellano y los result.ádos fueron 
excelentes. Solo fue necesario definir otra gramática y otros 
items del diccionario de datos pero el intérprete utilizado fue 
el mismo para ambas. 

Para la segunda fase, citada anteriormente, el sistema ut.iliza 
una má.quina de inferencias, un conjunto de reglas, y una base de 
hechos, las cuales son independientes entra si. Es decir, 
cualquiera de ellas puede sufrir modificaciones sin alterar ·el 
resto del sistema. 
Las reglas contienen la información que el experto utiliza para 
la resolución de sus problemas y representa el mecanismo válido 
de razonamiento o inferenci¡;t, no existe ambiguedad. El intérprete 
es el que accesa las reglas. 

La infor.mación básica con la que se dot.a al sist.éma se present.a 
en la figura 1 y consiste esencialmente de las caracteristicas 
fisicas y químicas de los elementos de la tabla periódica. 
En base a est.a inforiDAción, el sistema deducirá propiedades de 

. los elementos como por ejemplo el ser o no alcalinos, 
alcalinotérreos, gases, liquides, sólidos, halógenos, metales, no 
metales, metalo.i,déS,etc, o bien determinar a que grupos o 
periodos pertenecen. También podrá realizar combinaciones entre 
element.os para asi obt.ener fórmulas y los nombres de fórmulas 

·correspondientes·. 

Finalmente, puedo mencionar que el sistema fue implementado en 
LISP, corre a una gran velocidad y el espacio total de memoria 
ocupado por el sistema es de 63.146 byt.es. 

CRAFICA SOBRE LAS 1'/1.01'/EDADC.S DE. CADA ELEMENTO DE LA TABLA I'E/I.IDDIC'A. 
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Como SG' 

para el 
sintáctica 
y se dá en 

2 EL PROCESAtUENTO DEL LENGUAJE NATURAL 

mencionó anteriormente, el sistema hace uso de un ATH 
pl'Ocesamiento del lenguaje natural. La definición 

del lenguaje de escritura se presenta a continuación 
la Forma Normal de Backus. 

Definición sintáctica del lenguaje del ATN 

<red tran> 

<subred> 

<arco> 

<are> 

·<nombre subred> 
<nombre categoria> 

<acción> 

<paquete regla> 

<estado> 

<identificador> 

·= C<nombre subred> 
+ C<subred>)) 

+ · = C<:arco>) 

<nombre 
<nombre 
< nombr·e 

cat..egoria>+ 
subred> -:¡:' 
categoria> 

<a¡·c> * <:estado> 

+ <are> (<arco>J 

: = <:estado> 
<estado> 

<acción> / 
<paquete regla> 

· ~ <identiÍicador> 
·= <:identiÍicador> 

ARREGLA / COMPARA / CONTROLA / CARGA / 
CARGA O 

· · = FAMILIA! / FAMILIA2 / FAMILIA3 / FAMILIA4 

o / 1 

+ * · · = <caract. alfabéticos> <caract. numéricos> 

Se presenta a continuación la definición semántica del 
del ATN. 

lenguaje 

Definición semántica del lengt..'.aje del ATN 

En la primera linea de la definición Sln~á~tica se establece que 
una <red tran> es~á constituida por una o más ocurrencias de un 
<nombre subr-ed>~ seguido de una. <subr-ed>. 
Un <nombre subred> indica el nombre de una <subred> o st..1bgráfica. 
La <sub¡-ed> constituye el cuerpo de una subg¡-áfica, y es-lá 
:formada por una o más ocuJ-renci as de un <arco>. 
Por medio de los <arco> se especifica qué element-os conslit..uyer'l 
el lenguaje de escritura del ATN. 

Se establece que un <arco> est-á constituido por : una e más 
ocurrencias de un <nombre cat.egoria>, seguido de cero o más 
ocurrencias de un <are> y finalmente de un <estado> precediendo a 
un <nombre subred>. 
Otro modo de der~inil' un <arco> es : una o más ocurrencias de un 
<nombre cat-egoria> seguido de uno o más <are> y opcionalmente de 
un <arco>. 
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Un <are> se define como ·un <es-Lado> seguido de una <accion;· 
bien, de un <es-Lado> seguido de un <paquete regla>. 
Los <are> son usados para especifica!' acciones que deben 
ejecutarse durante el análisis de un te:<:to, y para especificar el 
llamado a <:paquet..e regla>. 

Un <nombre categoría> ·indica el nombre de una categoría o clase 
gramatical. Pot' medio -de los <nombre categoría> se establece 
cuales clases gramaticales son permitidas para definir el ATN. 
Las clases gramaticales tratadas en este t..rabajo son presentadas 
detalladament-e cuando se describe el diccionario del ATN. 

Una <acción> indica el nombre de una función. Las acciones se 
ejecutan durant-e el análisis de .enunciados. Si al ejecutar una 
<acción> se de+~ecta un error, el proceso de análisis se de-Liene y 
se emite el correspondiente mensaje de error. Las acciones a 
ejecutarse son ARREGLA, COMPARA, CONTROLA, CARGA, CARGAO. 
Las mismas se describen detalladament-e cuando se presenta la red 
QUIMICA. 
Un <paquete regla> indica el llamado a un paquete de reglas. 
Los paquet-es de reglas son usados como medio de selección de 
r-eglas. Cada paquete está· formado por varias reglas ·que compart·en 
ciertas características. 

Un <estado> puede definirse como un O o un 1. El estado O se 
ut-iliza para preceder a una <acción>, e indica que la misma debe 
ejecutarse para poder cont-inuar con el análisis sint-áctico y 
semánt-ico del texto ingresado. También el <estado> O se utiliza 
para preceder a un llamado a un <paquete regla>. El <estado> 1 se 
utiliza para preceder a un <nombre subred> e indica que el 
:::ont..t·ol debe pasarse a la subgráfica especificada por <nombre 
subred>. 

Se pr-eser;Ca a coJC)lfí-1Uací6n-Ta gralitát...fca get'leral de'T s'!sténta ··que· 
rue utilizada pat'a t-rat-ar oraciones en castellano sobre química. 
El f"ormato de la misma responde a la definición del ATN 
¡:wesentado anteriormente. 

La gramática general 

CQUIMICA C CPRON_INT1 1 FR.óJ.) 

CPRON_INT2 1 FRA6:< 

CVERB_3 O ARREGLA 1 FRA2) 

CPREP_2 PRON_INT2 SUSCOM_1 PRON_ACUS O CONTROLA 

\lERB_5 O COMPARA VERB_6 ARTDET O COMPARA 

SUSC0!-1_1 O COMPARA X O CARGA O FAMILIA2) 

CVERB_7 O ARREGLA SUSCOM_5 PREP _1 X4 O CARGAO 

PREP _3 ARTDET O CO!.WARA ADJHJD O COMPARA 

SUSCOM_1 O COMPARA CONE 1 FRA7) 

CVERB_8 O ARREGLA ARTDET ADJIND O COf.tPARA 

SUSCOH_1 O CONP ARA PREP .t X2 O CARGA O CONEC 
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X2 O CARGAO CONE 1 FRA7) 

C VERB _g O ARREGLA 1 FRA8) ) ) 

CFRA1 e e VERB _1 O Cot4P ARA 1 FRA2) ) ) 

eFRA2 C eARTDET O COM~A~~ 1 FRA3) )) 

eFRA3 e CSUSCOJvJ __ 1 o COMPARA 1 FRA4) 

CADJC:AL _1 o COMPARA SUSCOM _1 o COMPARA 

SUSCOM_2 o COMPARA o CONTROLA PREP _1 ARTDET 

o COMPARA X1 o CARGA O o FAMILIA;?.) 

e SVSCOM_3 O COt<IPARA PRON_REL1 1 FRA5) 

CSUSCOM_4 O COM:PAPJ\. PREP _1 SUSCOM_3 O COMPARA 

PRON_REL1 1 FRA5) ) ) 

CFRA4 C e X2 O C:ARGAO O FAMILIP.1) 

CA.'?:T_CONi X3 O (:ARGAO O FAl'"!ILIM) )) 

CFRA5 '- C VER3 4 ART _ CON2 v:ERB _ 6 ARTDET O CO'i"IP ARA 

SUSCOH __ 1 O COMPARA, X O CARGA CONEC X O 

-.4.~:1 LI A3) ) ) 

C C SUSCOH 3 J. FRA5) 

C SUSCC)H_ 4 1 FRA5) ) ) 

Se pi~esenla a con'Lin., . ..tación una d.s·s,::ripci6n de las a.ccior:tés 
u~ilizadas en es~a red. 

Las accion.es utilizadé2S 
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ARREGLA : Esta es una acción que obligatoi'iamente debe ir después 
de verbos imperativos. La flexibilidad de la gramática pei'mite 
que estos '·.rer-bos puedan ingresarse en 2da y 3er-a pet'Sona, sin 
embargo esto nos puede llev·ar a rechazar un te:ctc por no 
concordar con la sint~xis especificada. 
Pcr- ejemplo en el siguiente enunciadÓ : 

" Muest-I'a los elementos 2.lcalinos " 

En este enunciado " Huestr-a " es un verbo en segunda persona y 
"los" es un articulo en tercera persona del plural. Si luego de 
estas palab!'as se aplica una comparación de númer-c?s, el 
result-ado será negativo ya que los. mismos no coinciden. 
ARREGLA tiene como objetivo solucionar est-os inconvenientes. 

COMPARA Esta es una acción destinada a comparar género, número 
y persona de los estados analizados. Si COMPARA detecta un error 
se detiene el análisis del enunciado y se da un aviso de ei'r-or. 
Por ejemplo en el siguiente enunciado : 

" Cual es son el elementos 1 i qui des -~:· 

En este enunciado existe un error de concordancL:. entre el número 
del verbo C3er-a. persona del plural) y el número del articulo 
C3era. persona del singular). COMPARA detecta este e¡-ror- y emite 
el siguiente mensaje : 

" Por Favor Revise Género, 
Oración " 

Número y Per-sona, Hay un Error en su 

CONTROLA Esta acción tiene por objetivo evit-ar conflictos de 
concordancia de números entre ciertas palabras. 
Dada la flexibilidad de la gramática, se puede llega1' a tener que 
comparar-, en \.in -aet:""etffiinadi5-momento; --e:J:--ntimer-o de uaa--palabra--e¡e¡ -­
tercera persona del plural con el número de una palabra en 
tercera persona del singula1· .. pn 7 
Sin embargo, en ciet'tos casos ésto no significa que exista error 
en la construcción de la oración. 
Por ejemplo en el siguiente enunciado : 

Muestre los principales elementos conductores de la 
electricidad " 

En este enunciado, 1 uego de la palab!'a conducto:- es 
(sustantivo, 3er-a. persona del plur·al) sigue la palabra " de 
Cpr-eposiciól'!, neutra). Al existir- una palabra con número neutr-o 
se ignora, y la comparación se efectúa con la siguiente palabra, 
en este caso " la " (articulo, 3er-a. pe¡-sona del singula!-). 
CONTROLA evita que el proceso de análisis se interrumpa, ya que 
aunque no existe concordancia de números entre estas dos 
palabras, la oración es sintác+~icament.e co!'r-ecta. 

CARGA Es una función que tiene por objetivo cargar 
los elementos de la tabla periódica que se mencionan 
ingresado. Esta pila luego ser-á utilizada en 
semántico del menciot'!ado texto. 
Por ejemplo en el siguiente enunciado 

en una pila 
en el texto 
el análisis 

" Clasií'ique los siguientes ,;,lemenlos ,;,n liquides y sólidos 
mercuJ'lO cesio francio oro pla-ta cobre. 
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uc~r ant-e el 
e pi 1 ai) . 1 os 
en el lezto. 
i nfor ma.cl ón : 

análisis la acción CARGA irá almacenado en U!"::a pila 
element-os de la tabla periódica que se encontraron 

/\.1 rinalizar el análisis pila1 tendrá la siguient-e 

pilal (cobre plata oro Í!'.ancio cesio mercurio) 

CARGAO Es urJa runción que t-iene por objet-ivo cargar en una 
pila .las propiedades de los elen:-.entos de la tabla periódica que 
se mencionan en el texto ingresado. Esta pila luego será útil en 
el. análisis semántico del texto ingresado. 
Por ejemplo en el siguiente enunciado : 

" Clasif'ique .los siguientes elementos en liquidas y sólidos 
mercurio cesio Írancio oro plata cobre. 

Durante el análisis i.a. acció!":: C#Jl:GAO irá almacenado en una pila 
Cpila2), la.s propiedades de los elementos de la tabLa pe¡-J.6dica 
que va encont.rando en el t.exto. al finalizar el análisis pila2 
tendrá la siguiente información 

pila2 : (sólidos liquidas). 

El Diccionadrio de datos 

Si bien el lenguaje utilizado es restringido, la cantidad de 
verbos, sustantivos, preposiciones, adjetivos, pronombres y 
ar;,,.!.ccüos utilizado hace necesario dividir estas categorías 
g.ram.at.icales en subcategorias par·a poder diferenciar el 
signi:ficado q 
Se muest.ran a cont.inuaci6n las categor·ias y subcat.egorias 
gr·amaticales a las que pertenecen las palabras utilizadas en este 
t.rabajo. 

PRONOMBRES 

<PRON_INT1> 

< PRON _I NT2> 

< PRON_REL1 > 

< PROH_.~.C:US> 

VERBOS 

<VERB_3> 

<VERB_7> 

:= Interrogat.ivo. 
Cual / Cual ras 

· = Interrogativo. 
Ql..xé 

: "' Rel at.i v,:;,. 
que 

Pet·sonal. 
se 

· ~ Imperativo 
Dé / Diga / Dá / Di / Muestre / Muestt'a Obtén / 
Obtenga / Henci one / r-:!enci ona / Escr .i be / Escriba 

· = Imperativo . 
. /\.signe / Asigna 
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< VERB_S> 

< VERB_9> 

<VERB_1> 

< VERB_2> 

<VERB_4> 

< VERB_5> 

<VERB_6> 

SUSTANTIVOS 

· · = Imperativa. 
Clasifica / Clasifique / Agrupe / Agrupa. 

··=Imperativo. 
Borre / Barra / Elimine / Elimina 

:: = Indicativo. 
son 

· · = Indica ti va. 
es 

:: = Indicativa. 
originan / consti.tuyen / forman 

· · = Indicativo. 
puede 

:: = Infinitivo. 
combinar / juntar / unir / ligar 

<SUSCOM_1>. :: = Común. 
elemento / elementos / ~tomo / átomos 

<SUSCOM_2> :: = Común. 

<SUSCOM_3> :: = 

<SUSCOM 4> ~ . = 

<SUSCOM_5> :: = 

<SUSCOM_6> :: = 

PREPOSICIONES 

<PREP _1> :: = 

<PREP _2> :: = 

<PREP _3> :: = 

<PREP _4> :: = 

DETERMINANTES 

conductor / conductores / transportador 
transportadores / transmisor / transmisores 

Común. 
fórmula / fórmulas 

Común. 

Común. 
intervalo / intervalos 

Común. 
propiedad / propiedades 

Separable. 
de 

Separable. 
Con 

Separable. 
a 

Separable. 
en 

<DETIND> :: = Indefinido. 
todo / toda <. 8tg~d_os / todas 



<ARTDET> :: = Articulo De ter mi nado. 
el / la / los /las 

<ART_COH1> :: = Artículo Contracto. 
del 

<ART_COH2> :: = Articulo Contracto. 
al 

ADJETIVOS 

<ADJCAL _1> :: = Calificativo. 
principal / principales / mejor / mejores 

<ADJIND> :: = Indef'inido. 
siguiente / siguientes 

CONECTIVOS 

<CONEC> :': = Conjunción de Coordinación. 
y 

<CONE> :: = Conjunción de Coordinación. 

-Fue necesario definir 
tuvieran como instancias 
El nombre dado a cada 

además, categorias gramaticales que 
a los elementos de la tabla periódica. 
una de estas categorias fue elegido 

arbitrariamente. 
La definición sint~ctica y semántica de las mismas se dan a 
continuación 

<X>::= sodio / plata / or·o / magnesio / cobre / berilio ..... 

Un <x> permite t.omar como instancias a los nombres de elementos 
de la tabla periódica. 

<Xl> · · = electricidad / calor 

Un <X1> permite considerar como instancias a las propiedades 
transmisibles de elementos de la tabla periódica. 

<X2:> :: = liquides / sólidos / alcalinos / alcalinotérr-eos ..... 

Un <X2:> toma como instancias atributos de los elementos de la 
t.abla periódica. 

<X3> :: = primer _periodo / grupo_l / grupo_2b / ..... 

Un <X3> se utiliza para denotar propiedades de pertenencia de los 
element-os de la tabla periódica. los que necesitan de el articulo 
contracto " del " pa1·a poder referirlos. 

<X4> :: = NA / PE / PF / DEN / PA / EO / SIM / EP / CE / CT 
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Un <X4> se 
el ement_os de 
siguientes : 

utiliza para denotar atributos 
la tabla per-iódica. Hemos 

gener-ales 
considerado 

NúJnel' o Atómico 
p,_mto de Ebullición 
Punt.o de Fusión 
Densidad 
Peso Atómico 
Estado de 0y~daci6n 
Símbolo 

de 
a 

t.fA 
PE 
PF 
DEN 
PA 
EO 
SIM 
EP 
CE 
C:T 

Electr-onegatividad de Pawl.ing 
Conductividad Eléctrica 
Conductividad Térmica 

Se pr-esenta a continuación un ejemplo, para ilus'lr-ar al 
como efectúa el ATN los análisis sintáctico y semánt..ico. 
Consider-emos la or-ación : 

Muestr-e 1 os elementos 11 qui dos. 

los 
los 

El análisis se efectúa palabr-a por- palabr-a. El J.ntér·prele del ATN 
busca er"l el diccionar-io de datos las car-acter-isti.cas gramaticales 
de " Muestr-e ", que son 

Clase Gr-amatical 
Tiempo 

VERB_3 
Pr-esente / 

/ Modo : Imperativo 
Per-sona : 3er-a. singular 

Con la clase gr-amatical <VERB_3> se comienza a r-ecor-r-er- la r-ed de 
tr-ansición. Cuando <VERB_3> se instancia con el pr-imer- elemento 
de un arco, el análisis cont-inúa a t.r-avés de dicho ar-co. 
E~ . .est-e_ c.asa. se_ :lr_s_t_;;:¡. __ de_l_ªr-..::9 ~ _ 

CVERB_3 O ARREGLA 1 

El análisis continúa con el <estado> O, que indica que a su 
der-echa existe una <acción> CARREGLA) que debe ejecutarse. Esta 
<acción> permite que la palabra siguiente a "' Muestre pueda 
est-ar tant.o en :Se¡·a. persona del singular-, como en 3er-a. per-sona 
del plur-al. Poster-io¡·mente se indica por- medio de un <estado> 1, 
que el control debe pasar-se a la,<subr-ed> FRA2. 

El análisis continúa con la siguiente palabra del enunciado, en 
este caso " los ", cuyas características gramaticale'S son 

Clase gr-amatical : ARTDET 
Númer-o : P Cplur-al) 

/ 

/ 

Géner-o : M (masculino) 
Persona 3er-a. plur-al 

Con <ARTDET> se comienza a r-ecor-rer la <subr-ed> FRA2 hasta 
detectar- el <ar-co> que contiene esta <categor-1a g¡'amat.ical>. 
En este caso se tr-ata del ar-co : 

C ARTDET O COMPARA 1 F'RA3) 

El análisis continúa con el <estado> O, que indica que a su 
der-echa existe una acción que debe ejecutar-se COMPARA. 
La parte final del ar-co indica, por- medio del <estado> 1, que el 
contr-ol debe pasar-se a la subr-ed F'RA3. 
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Se analiza a continuación la siguiente palabra del enunciado, en 
este caso : elementos. Sus características gramaticales son : 

Clase gramatical : SUSCOM_1 / Género : M (masculino) 
Número P Cplural) / Persona 3era. plural 

Con <SUSCOM_1> se conuenza a recorrer la <subred> FRA3. El <arco> 
que comienza con esta <categoria gramatical> es el siguiente : 

CSUSCOH_1 O COMPARA 1 

El análisis continúa con el <estado> O y la 
Poster·iormenle se detecta el <estado> 1 y 
control a 1;;;. <subred> F'RA4. 
Se analiza'la siguiente palabra del enunciado 
caract.el'lst.icas gramat.icales son 

Clase gramatical X 
Número P (plural) / 

Género 
Persona 

<acción> COMPARA. 
se transfiere el 

liquidas. Sus 

Masculino 
3e¡·a. plural 

Con <X2> se l"ecorre la <sub¡·ed> FRA4. El <arco> que comienza con 
la <cat.egoria gramatical> es el siguiente. 

CX2 O CAR.GAO O FAMILIAD 

El análisis continúa con el <estado> O y la <acción> CARGAO. Esta 
<acción> tiene el objetivo de cargar la palabra " liquidas " en 
una variable de trabajo. Posteriormente el análisis continúa con 
el <€!stado> O y se det.ecta un l·lamado a un <paquet-e regla>. En 
e·st.e paquete se hace uso de la variable de t.raba.jo y según su 
cont-enido se decidirá que regla debe de aplicarse. Para este 
ejemplo en particular- se aplica la regla REGLA4. 
REGLA4 nos permite dat¡:,rminar qué elementos de la tabla periódica 
son l i qui dos. 
Una vez que se eje<::\.lta ,est.a regla, el sistema presenta los 
r esul +,ados obtenidos. 

Para que finalmen'Ll'l' el sistema pueda proporcionar· resultados, el 
enunciado debe estar b.i.en formado. Se considera b.ien f'ormado, si 
durante los análisis sintáctico y semántico no se detectan 
er-ror e·;; y se llega :f.inalmente al llarnado de un <paquete regla>. 

3 EL MECANISMO DE INFERENCIA 

La par-t.e m;a.dular- en el sJst..ema es el mecanisr.no de infe¡~encia d~l 
mismo. Est-e oper·a con una memol'ia de trabajo, una base de 
conocimientos, una base de hechos y una máquina de in:ferencia que 
aplica las reglas pertinent.es a la resolución del problema en 
curso. 

La memoria 
conclusiones) 

de trabajo contiene la 
i nf'er ida has t. a el momento. 

información (datos o 

La base de conocimientos está constituida por el conocimiento 
especifico y procedime.ntal acerca de la clase de problemas en los 
que el sistema es expert.o. 
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La máquina de inferencia es el conjunto de programas y 
estructuras de control que hacen deducciones a partir de la 
selección, interpretación y aplicación de las reglas a la 
i nfor maci ón presente en la memoria de trabajo. 

Para que una regla pueda aplicarse es necesario que parte del 
contenido de la memoria de trabajo coincida Csea igual o pueda 
hacerse igual mediante sustitución) con parte de la regla. 
En el sistema existen dos formas básicas de interpretación de las 
reglas el encadenamiento hacia adelante y el encadenamiento 
hacia atrás. 

El Lenguaje de Escritura de las Reglas 

A continuación se p!'esenta la sintaxis del lenguaje de escritura 
de reglas especificado en la Forma Normal de Backus. 

<paquete regla> 

<regla> 

<cuerpo regla> 

<premisa> 

<alterna ti va:~.> 

<al teJ'nati vaz> 

<oper> 

<predicado> 

<acción> 

<nombre regla> 

< op.a> 

<opz> 

<nombre variable> 

<identi:ficador> 

· · = <regla>+ 

:: = 

eDEFUN <nombre regla> 
<cuerpo regla> 

e <arg>.) [<argz> l ) 

ee <oper> <premisa>+) <alternat.ivae~.> 
<al ter nat.l vaz> / 
C <predi cado> <al t.ernat.i va~> <al te!' na ti va&:> 

e <oper> <predicado> <predicado>+) / 
<predicado> <predicado>+ 

· · = <cuerpo regla> / <acción> ) 

· · = <cuerpo regla> / <acción> ) 

· · = AND / OR 

:: = e MIEMBRO < op:~.> <opú ) / 

e IGUAL <opi> <opú ) / 

e MAYOR <opú <opz> ) / 

e MENOR <opt> <opz> ) / 

e NEGATIVO < opt) <opz> ) / 

e POSITIVO <opt> <op2> ) 

CREGRESA <nombre regla>) / 
CAGREGA <nombre regla)) / 
C ALMA_MI N <nombre regla>) / 
CALMA_MAX <nombre regla>) 

REGLAi / REGLA4 / REGLA5 / . .... /REGLAn 

NA / PE / PF / DEN / PA / EO / SIM / EP / 
CE / CT / <nombre variable> 

<números reales> / <nombre variable> 

<identificador> 

<caracteres alfabéticos>+ 
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<arg1> :: = LST 

<arg2> : : = SEN / ATOMO 

De~inición Semántica del Lenguaje 

En la primera linea de la def'inición sintáctica , se establece 
que un .. <paquete regla> está f'ormado por una o más reglas. 
Una <regla> está constituida por una palabra terminal DEFUN, un 
<nombre regla>, un <arg>.> seguido opcionalmente de un <arg2> y 
f'inalmente de un <cuerpo regla>. De esta manera se establece como 
debe f'ormarse una regla, de tal manera que la misma pueda ser 
reconocida por , el intérprete. 

En el <cuerpo regla> se dan las especif'icaciones que establecen 
qué hace la regla. Es aqui donde el usuario, por medio de 
predicados y operadores, establece el objetivo de la regla. 
Un <cuerpo regla> puede estar constituido de dos maneras. La 
primera establece que un <cuerpo regla> está f'ormado por dos 
paréntesis abierto un <oper>. una o más ocurrencias de una 
<premisa>, un paréntesis cerrado , una <alternativa!) y una 
<al terna ti vaú. 
La segunci·a alternativa establece que un. <cuerpo regla> está 
f'ormado por un paréntesis abierto un <predicado>, una 
<alternativa!) y una <alternativa2>. 

Una <premisa> está f'ormada por un <oper>, un <predicado>,seguido 
de una o más ocurrencias de obro <predicado>. También una 
<premisa> puede estar f'ormada por un <predicado> seguida de una o 
más ocurrencias de otro <predicado>. 

Una <alternativa!> está f'ormada por un <cuerpo ¡·egla>, o bien por 
una <acción> seguida de un paréntesis cerrado. 
Una <alternativaz> está f'ormada por .un <cuerpo regla>. o bien por 
una <acción> seguida de un paréntesis cerrado. 
La <alternativa1) se ejecuta cuando en el cuerpo de la regla 
resulta verdadero el cumplimiento de las premisas o predicados, 
en caso contrario se ejecuta la <alternativa2). 

Un <oper> está f'ormado por un simbolo terminal que indica un 
operador del tipo lógico, como AND (conjunción) y OR 
(disyunción). 

Un <predicado> está f'ormado por un un nombre nemotécnico que 
indica la relación existente entre los argumentos <op>.> y <opú. 
Los predicados def'inidos por las reglas t,¡·atadas en es-te sistema 
son : MIEMBRO, IGUAL, MAYOR, MENOR, NEGATIVO y POSITIVO. 

MIEMBRO Se utiliza para verif'icar si <op.t> pertenece a <opz>. 
Cuando una ocurrencia de <op1> aparece en <op2>, el valor de. 
verdad de es-te predicado es TRUE. En caso contrario es FALSE. 

IGUAL Se utiliza para comparar <epi) con <op2>. Si los 
operandos son iguales, ent-onces el valor de ·-..·e¡·dad del predicado 
es TRUE. En caso contrario es FALSE. 

MAYOR Se utiliza para comparar <op1> con <opz>. Si <opi) es 
mayor que <opz>, entonces el valor del predicado es TRUE. En 
caso contrario es FALSE. -904-



MENOR : Se vt-i 1 iza par a campar ar < opj.> con <opa> . Si < opú es 
menor qve <opa>, ent-onces el valor de verdad del predicado es 
TRUE. En caso contrario es FALSE. 

NEGA TI VO Se vti 1 iza par a verificar si < op1> ti ene en <opa> 
algún valor negativo. En caso afirmativo, el valor de verdad del 
predicado 'es TRUE. En caso c9ntrario es F'ALSE. 

POSITIVO Se vtiliza para verificar si <opt> tiene en <opa> 
algún valor positivo. En caso afirmativo, el valor de verdad del 
predicado es TRUE. En caso contrario es FALSE. 

Una <acción> define vna fvnción. Las.funciones definidas para las 
reglas trat-adas por este sist-ema son : REGRESA, AGREGA, INICIA, 
ALMA_MI N, ALMA_MAX. 

REGRESA Se usa para provoc·ar la bifurcación del control del 
sistema hacia la regla especificada por <nombre regla>. 
Cuando <nombre regla> especifica la regla en la cual aparece 
REGRESA, se produce el llamado recursivo.a la regla. 

AGREGA 
result-ados. 
especificada 
REGRESA. 

Se usa 
Luego 

por 

para agregar un elemento a una lista de 
pasa el control del sist-ema a la regla 

<nombre regla>. Implícitamente ejecuta un 

ALMA MIN Se usa para asignar un 
Luego se transfiere el control 
especificada por <nombre regla>. 

A.LMA MAX : 
Luego se 

Se usa para asignar un 
transfiere el control 

valor mínimo a una variable. 
del sistema a la regla 

valor má.xi mo a una variable. 
del sistema a la regla 

Un <opi) está formado por simbolos terminales, como NA (número 
atómico), PE Cpunto de ebullición), DEN (densidad) o por un 
<nombre variable>. 
Un <opa> está f'ormado por cualquier número real o por un <nombre 
variable>. 

Un <arg1> se define como una LST. Una LST es el nombre de una 
variable, que recibirá como valor.una lista de elementos sobre 
los cuales se quiere aplicar una regla. 
Un <arga> se define como SEN e ATOMO. La variable SEN se utiliza 
como bandera. Un ATOMO es el nombre de una varia~le, que 
recibirá como valor un elemento de la tabla periódica sobre el 
cual se quiere aplicar una regla. 

Los siguientes son ejemplos de reglas de inf'erencia del sistema, 
def'inidas siguiendo la sintáxis del lenguaje de escritura de 
reglas presentado anteriormente. Con el objeto de que el lector 
entienda el significado de las mismas precede a cada una de ellas 
un texto en lenguaje natural. 

Son liquidas. los elementos de la tabla periódica, cuyo punto de 
f'usión CPF) está comprendido -~~~~e los valores 234.279 y 302.901 



CDEFUN REGLA4 eLSTJ 
eCAND 

CMAYOR PF 234.279) 
eMENOR PF 302.901) ) CAGREGA REGLA4) ) 

CREGRESA REGLA4) ) 

Son gaseosos, los elementos de la tabla periódica, cuyo punto de 
ebullición CPE) está comprendido entre los valores 3.99 y 240. 

e DEFUN REGLA6 e LST) 
CCAND 

CMAYOR PE 3. 99) 
CMENOR PE 240.01) ) CAGREGA REGLA6) ) 

CREGRESA REGLA6) ) 

4 RESULTADOS OBTENIDOS POR EL SISTEMA 

Los siguientes son algunos ejemplos de resultados obtenidos pore 
el sistema. 
Cabe aclarar que los textos que ingresa el usuario estarán en 
negritas. precedidas por los simbolos u>. en tanto que las 
respuestas del sistema en tipo stándar, precedidas por los 
si mbol ds S> . 

Errores que detecta el Analizador Sintáctico 

U> 
(Cuales son los elemento gaseosos ?) 

S> 
POR FAVOR VERIFIQUE GENERO, NUMERO Y PERSONA, HAY UN ERROR EN SU 
ORACION. 

NOTA: 
plural. 

U> 

La palabra " elemento " está en singular y debe estar en 

(Cuales son elem&n~os gaseosos ?) 

S> 
LA ORACION IHGRESADA NO CONCUERDA CON LA GRAMATICA, POR FAVOR 
REVISE SU ORACI ON. 

Nota : La oración ingresada no concuerda con la g¡·amática, ya que 
la misma exige que después del verbo " son " debe ir un articulo 
: los. 

U> 
(Muestre el principal elemento conductor de la electricidad.) 

S> 
FALTA LA PALABRA SOLICITADA Y UD. HA DECIDIDO NO INGRESARLA 
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HOTA Esto ocurre cuando el analizador detecta una palabra 
desconocida en el diccionario de dat.os, le dice al usuario que la 
ingrese y ést.e decide no hacerlo. Supongamos que " el " es una 
po;.labra que no se encuentra en el diccionario de dat..os, entonces 
el sistema despliega en la pant..alla, el siguiente mensaje : 

DE:t:EA INGRESAR LA PALABRA SOLICITADA " el " : es / N) ? 

Si el usuario elige la opción N, 
pt·esentado anteriormente. 
Si el usuario elige la opción 
características gramaticales de 
incorporará la nueva palabra y 
al diccionario de dat..os. 

el sistema muestra el mensaje 

S, el sitema le pedirá las 
la palabra desconocida. Luego 

sus caract..erislicas gramaticales 

Con esta opción, los análisis sint-áctico y semántico sobre el 
enunciado no se int..errumpen y el diccionario aumenta su volumen. 

Acciones que r~difican la Base de Hechos del Sistema 

U> 
CBorre el elemento oro.) 

S> 
O. K. 

NOTA Cuando se borra o elimina un elemento, 
todas sus propiedades. 

ü> 

se borran también 

(E-1.imi-na- -todas ~.as .¡:a-o.piedad!i':S_ del, __ el_ellle!)to_p_l.;¡,ta._:¡_ 

S> 
O. K 

U> 
CBorra la propiedad PF del elemento magnesio.) 

S> 
O. K 

U> 
C ARGON NA 1 8 PE 87$30 PF 83$81 DEN 1 $784 P A 39$948 SI M Ar CT 
0$0001772 NIL) <RETURN> 

S> 
O. K 

NOTA Est..a declaración se utiliza para incrementar la base de 
hechos del si veces 1 o desee el usuario. 

Información que obtiene el usuario por medio de consultas 
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U> 
(Muestre los elementos alcalinos) 

S> 

U> 

1 - Litio 
3 Potasio 
5 Cesio 

2 - Sodio 
4 - Rubidio 
6 - F'rancio 

(Cuales son los elementos alcalinotwrreos ?) 

S> 

U> 

1 Berilio 
3 - Calcio 
'3 - Bario 

(Mencione los elementos lhquidos.) 

S> 

U> 

1 Cesio 
3 - Mercurio 
5 Bromo 

(Obtenga los elementos metaloides.') 

S> 
1 Boro 
3 Germanio 
f.3 - Bi smut.o 
7 Polonia 

2 
4 
6 

2 
4 

Hagnesio 
Estroncio 
Radio 

Francia 
Galio 

2 Silicio 
4 Antimonio 
6 Telurio 
8 -Mercurio 

NOTA: Es de deslacar qve las rr:.glas fueron escri t.as en función de 
ci e1~f.:os cor,ceptos t,i pi e o:;; de qui mi ca, en 1 os cual es me he basado. 
En este caso se eslabl ece que un elemento es mel;".l oi de si su 
eleclronegati vida.d est§. comprendida entre los ?alorcz,s 1. 8 y 2.l y 
su conduct.i "'i cL:cd eléctrica es menor q<.Je O. 03. 
Como respuesta 21. '"'sta órden aparece >Rl elemento mercurio, ya que 
su electronegat .. i.vidad es igual a 2 y su cc:T:ductividad eléctrica 
es igual O, 0104. sin embar-go este eleme"Ylo r1C· es un melaloide. 

U> 
(Cual es el principal elemento conductor de la electricidad ?) 

El principal elemento es plata 
Su conductividad eléctrica es 0.630 10**6/ohm*Cm 

NOTA Es de destacar que este resultado sUJ-ge de la aplicación 
de una regla dinámica, es decir que identifica a " p!-incipal 
como máY:i mo y 1 uego se busca el el e mento cuya conductividad 
el éc"lr i ca sea más al "la. 
Si por ejemplo borramos el elemento plata y nuevamente aplicamos 
la pregunta, la respuesta será ; 
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V> 
(Muestre 
calor.) 

S> 

El pr· i nci pal el e mento es cobre 
Su conductividad eléct.rica es O. !396 10**6/ohm*Cm 

los principales elementos conductores de 

Elemento Conductividad en 106 /ohm* cm. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

plata 
cobre 
oro 
aluminio 
berilio 
calcio 
tungsteno 
manganeso 
rodio 
silicio 

----> 4.19 
----> 4.01 
----> 3.17 
----> 2.37 
----> 2.00 
----> 2.00 
----> 1. 74 
----> 1.!36 
----> 1.50 
----> 1. 48 

el 

NOTA : Es 
principales 
det.er mi nada 

de destacar que en este caso se asocia la palabra 
con una lista de elementos que deben cumplir una 

condición. 

U> 
(Clasi! .... ique los 
-~lcalinotérreos 

b.:-irio") 

S> 
ilca:ti-nos 
Al cal i notér reos 

siguientes elementos en alcalinos y 
litio berilio calcio x-ubidio cesio oro plata 

11 u·o 
ber· 1 l i o 

-rubi-dio 
calcio 

cesio·­
bario 

NOTA : En este caso estamos en presencia de una met.a_regla. Es 
decir que luego de analizar sintát.icamenle la orden hacemos un 
reordenamient.o de la información ingresada. 
En este caso la meta_r·egla actúa como una via de selecciór. para 
el conflicto de resolución, detectando y aplicando la regla 
pertinente. 

U> 
CAsigr:r& 
titanio 
cinc~) 

S> 
El valor 
El valor 

intervalos de PE a los siguientes elementos escandio 
vanadio cromo manganeso hierro cobalto níquel cobre 

inTerior es cinc ----> 1180 K. 
superior es vanadio ----> 3682 K. 

!·~OTA Est-e tipo de ór·denes son muy útiles cuando queremos 
est3.blec:e~ los \ralores minimos y w..á>dmos de una determinada 
12;·::.-)cj edad. Por medio de est.as órdenes podemos es'Lablecer cuales 
.sen .l.os pr-i;--¡cif::ales y cuales los menores conductor-es de calor y 
elec~ricida~, por ejemplo. 
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U> 
(Con qué elementos se puede colllbinar el elemento sodio ?) 

S> 
1 carbono 2 nit-rógeno 
3 oxigeno 4 f'lúor 
6 fósforo 6 azuf're 
7 clor-o 8 arsénico 
g selen:Lo 10 bromo 

11 an+~imonio 12 telurio 
1'3 iodo 14 renio 
16 3.S:ta+ .... o 

NOTA .Para este tipo de cuestionamientos se da como respuesta 
todos ·los elementos que sa.t.isf'acen las hipótesis de la regla 
aplicada. Cabe mencionar que no importa la probabilidad con que 
estas combinaciones puedan ocurrir. Asi por ejemplo tenemos que 
el flúor con el sodio tienem una probabilidad del 90 % de ocurrir 
la ligación, en tanto que el renio con el sodio tienen una 
probabilidad del 19 % de ocurrir la ligación. Estas 
probabilidades tendrán una mayor credibilidad cuando se trate de 
elementos con un determir,ado carácter iónico. 

ID 
{}fiuestre las :fórmulas que originan al 
elei!Th'i!nb;)s cloro y sodio.) 

S> 
Fórmula 
Probabilidad 

U> 

C11Na1 
70% 

ClNa 

combinarse los 

(Mvt~.&:..;;;t!r"e los nol-rih;ces cle .fórlY~ul.a.s: qu& or-igirii..an. 21.1 contbinarse los 
el·~:Wi3!'"'t'tos flúor y .m.anganS'so,) 

S> 

Pr oba.bi 1 i dad 

Fluoru¡-o de }.1af1ganeso VII 
F'l uoruro de Mangar:/.;_>so 
F l tJ.Or ur· o de lVlangan~,~~~ :~) r r 
Fl uor- Ul' o d'"' J·!!ar,gan~·S;ü IV 
Fl uo~"uro de Manga.neso III 

NOTÓ~_:_ C;;,_t:.e ti"!$~.1~~i on: ... ;J.r qr.J<E: ·-·,c. 
y 13. más cortnJnJ.nente "l.rl11 i. ~:a·c:ia 

de 
por 

S'sta noLaci6r1 
1 o:::; qui ;;:~os 

por ser· la moderna 
en la ac~ualidad. 

1- En $$'Ce 
p!" o~n· ama. 
sis'Lema. 

5 CONCLUSIONES 

trabajo los da'Los se encuentran independielYles 
Esta caracter!stica se da an les dos fases 
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t.d1 la primera íase Cp.r-ocesarnier1lo de lenguE~je nalul~al). el 
in~érprete est* separado de la gramática y del diccionario. 
Ert la segunda f:ase:? Cmecar:dsmos de inferencia)" la máquina de 
infel~encia es·Lá separada de la base de· cor1ocimient.os y de la. 

base de hechos. 
Si se¡ cambia la gram.át.ica 
de hechos del sistema,· el 
del saber. 

la base de conocimien~os y la base 
mismo puede ope~-a.r en o-Lras á.rea.s 

2.- El pr-ocesadoi- de lenguaje natur-al CATÑ) es mi.ly gener-al y ~'"' 
gr-amática utilizada para tratar textos de quicica es 
diversa~ le que per-mittS> al usuar-io ernp.lear riifer·en·Les modos de 

e>~i-esar sus eryur¡ci a6os. 

3- La in~erfase de lenguaje 
ho;·.nbr6 con la máqui r1CL 

nalural facilita ]_¿ 1nteracci6n del 

;- l J 

Est.a in\.erfase hac.'~ má;,.s 

::;:.st puede ar.r-?.r-1c:?x· ~ir:t n.ingGn dato 
la ~~20 de hechos. y a medida q1a 

C¿_i 1-·__,, 

i D:tor maci ón. Por 1 o t.an:l.o, 

C-sv·aldo. 

BI BLI &YGRA~:.~I A 
~~®~~~~~~ 

Cono<::: J. mi en t .. os 

al 
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