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RESUMEN

En este trabajo se describe una herramienta de software 1lamada
GILENA, que permite facilitar la tarea de disefiar interfaces enm
lenguaje natural.

GILENA se basa en un modelo lingfiistico 11amado Gramftica Sisté-
mica, aunque también es posible usarla em otros modelos debldo a
que su nlicleo principal es un intérprete de ATN.

Se describe el modelo gramatical, sus faclilidades, uso y eatruc-
tura.

La experiencla obtenida con la herramienta se obtuvoe’ ‘de una
aplicacién préctica que previamente habia sido desarrollada con
métodos tradicionales. Se pudo comstatar que a pesar que 8e
genera una sobrecarga en el software, reduce en un porcentaje muy
importante los tiempos involucrades em el ciclo de vida de una
aplicacién.

1. INTRODUCCION

Las interfaces en lenguaje natural (ILN) resultan atractivas en
ambientes tales como: sistemas de comsultas, pequefias bases de
. datos, programas de aplicacién orientados hacia usuarios imexper-
tos etec...

Lo que no resulta natural, es el disefio de estas Interfaces.
Diversos factores hacen compleja y tediosa esta tarea: el disefia-
dor se debe relacionar con aspectos computacionales y lingliisti-
cos, y por otro lado, la mantencién del software es aln més
complicada que el disefio, ya que los usuarios en forma répida
tienden a hacer fuertes exigencias a la interfaz una vez que la
dominan.

GILENA es una herramienta que permite automatizar el ciclo de
vida de las ILN basadas en enfoques ligilisticos. GILENA es um
intérprete de ATN [Wood78] al cual se le han incorporado facili-
dades de programacifn. Genera cédigo C y hace posible 1ligar 1la
interfaz con otras aplicaclones.
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2. MODELO GRAMATICAL

La mayor dificultad que presentan las ILN, es que atm en ambiemn-
tes muy restringidos, el universo lingiiistico suele ser bastante
extenso. Por esta razén en los Gltimos afios se han reallzade
esfuerzos para desarrollar formallsmos y metodologias que permi-
tan un manejo computacional eficlente del lenguaje.

GILENA tleme su fundamento em la Gramftica Sistémica desarrollada
por Halliday (Wino73], sin embargo tambiém es posible adaptar
GILENA a modelos que usen la Gramfitica Transformacional y Gramé-
tica de Estructura de Frase.

La Gramética Sistémica tiene sus rafces en 1la antropologia y
sociologia. En este enfoque se considera al lenguaje como una
actividad social, razén por la cual el contexto del discurso
tiene una gran Importancia.

Se considera al lenguaje en términos de distintos estratos:
fonolégicos, morfolbgicos, sintfctico y seméntico. E1 anfilisis
completo del dliscurso requiere del anfllsis en los diferentes
estratos, pero como existe una fuerte relacién emtre ellos, en la
comprensién de oraclones por parte del computador, basta comside-
rar el nivel sintlctico y seméntico.

En el nivel sintfctico se hace una nueva divisién en tres nive-
les: 1la palabra, los sintagmas y las oraclomes. Las palabras se
agrupan en clases de acuerdo a su categorfa léxica (nombres,
verbos, preposiciones, etc...), los sintagmas se. agrupan en
categorias sintécticas (nominal, verbal, preposicional).

Para llustrar este método de anélisis se considera em la Fig’ Neg
la oracién: "El futbolista murié en el hospital”
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La estructura arbbérea muestra los diferentes niveles del anéili-
sis, es decir palabras, sintagmas y oraciones. GILENA permite a
partir de una oracibén o frase de entrada, generar este tipo de
estructura para, a partir de su conocimiento sintfictico a través
de este anflisis, obtener informacién seméntica.

3. PRESENTACION DE GILENA

En vez de definir formalmente el lenguaje GILENA, lo presentare-
mos a través de ejemplos. )

Como primer ejemplo, consideremos el lenguaje:
L = (a®"c/n >=0)

El ATN que reconoce palabras validas de L se muestra emn la tigura
Ne2.
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El estado iniclal es qi. El arco rotulado WRD("a") veriflica si el
primer simbolo leido corresponde al simbolo "a”. En caso positive
consume el sfimbolo, pasa al estado q2 y como efecto lateral
guarda el simbolo "a" en el stack A. Esto se reallza medlante 1la
acclédmn hold. ;

Si el prbéximo simbolo es "b", se pasa a q3 consumlendo el simbo-
lo. En caso contrario se activa el arco rotulado ATN cuyo efecte
es Invocar recursivamente al mismo ATN.

El arco VIR(A) hace un POP del stack global A y en caso gque no
esté vacio, pasa al prb6ximo estado. El arco JMP pasa fincondiclo-
nalmente al prbéximo estado.

Una conclusién Importante que muestra este ejemplo es que ol
poder computacional de un ATN es equivalente a una mhquina de
Turing ya que el lenguaje L es sensible al contexto. )

La expresién de GILEN? de este ATN es @

ATH:.
g; -> WRD("a") (hold(R,"a");} to 99:
gy -> ATH to g4 |
WRD("D") to a3
g3 -> VIR(A) to gg;
Qg => VIR(A) to ezror |
JHP to q¢;
=> WRD("c®) to exito |
WRD("D®) to q3;

exito -> ;
q¢ - wRD('c') to exito;
error => ;

enda

Se aprecla la estrecha relaclén entre el ATN y el correspondien-
te c6digo en GILENA. .
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Estructura del Lemzualie

El lengualje consta de las sigulemtes 26 palabras reservadas:

dictionary special enda
end symbols to
structures useless jmp
ends inseparable cat
type conjuctioen wrd
endt separator vir
categorles finish . integer
endc atn 7 word
single

El lenguaje se divide en § &reas primcipales:

I < Declaraciones del usuario: defimiciomes
en lenguaje C >
dictionary
II { Definiciones del dicciomario >
endd

special symbols
II1 < Especificacién de simbolos especlales > .

ends
atn
Iv < Definicién del ATN >
enda
V,‘~,<'frocedlmlentos definidos por el usuario >

El é&rea I es opclonal. Las variables defimnidas por el usuarfo
deben estar escritas en cédigo C. .

El1 é&rea II especifica el dicclonario de palabras. Se encuentra
dividido en categorfias sintfcticas y ademfhs a cada palabra se le
asocla sus rasgos de acuerdo a la categorfa.

Esta &rea también es opcional.

Como ejemplo se da un dicclonario que Iincluye 1las categorias
sintécticas verbo, nombre sustantivo y clitico:
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dictionary
structures
type est_verbo
tiempo = (pas, pte, fut)
numero = (sing, plur, neu)
persona = integer
modo = word
endt ‘
type est_sust
tipo = (comun, propio)
genero = (mas, fem, neu)
numero = (sing, plu, neu)
persona = integer
humano = (si, no)
endt
ends
categories
verbo "verbos.cat® type est_verbo
sust "sustan.cat® type est_sust
clitico "clitic.cat® type single
endc
endd

Las palabras mismas esté&n almacenadas en los archivos:
verbos.cat, sustan.cat y clitic.cat.
Una entrada del archivo verbo.cat podrfia ser:

listar, pte, sing, 1, indicativo
Una entrada del archivo sustan.cat podria ser:
juan, propio, mas, sing, 3, si

El archivo de cliticos no tieme estructura definida. Por ejemplo:
me ,
se
le

Es Iimportante considerar que al revisar el diccionario, GILENA
verifica si la categoria almacenada es compatible comn la estruc-
tura definida en é1.

El &rea III es el frea de simbolos especiales. Estos son 1los
simbolos que al no poder ser manajados por el dicclomario, mere-
cen un trato especial. Un ejemplo serfa:

special symbols
useless (por favor, tenga la amabilidad)
inseparable (tarjeta de crédito; TC; sustantive)
conjunction (y, e)
separator ¥ ;:.1%
£inish (me voy)

ends
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El Area de simbolos especiales es obligatoria. Esto es asi porque
la seccién "finish” se debe incluir indicando la secuencia que
provocar& el término de la sesién. Las demhs secciones son opclo-
nales.

Los simbolos "useless” son secuencias de palabras que no aportan
informaci6n seméntica. Al marcarlos como "useless” son eliminados
del proceso de anélisis.

Los simbolos "inseparable” son secuencias de palabras que por su
naturaleza deben ser consideradas como un todo. Por ejemplo: Juan
Pérez, Tarjeta de Crédito etc...

GILENA contiene funciones predefinidas que permiten un tratamien-
to automitico de conjuncliones. Estas funciones son activadas por
aquellos simbolos que est&n declarados como conjunciones.

Los simbolos "separator” son aquellos caracteres que se usarém
como separadores de palabras. '

El Area IV es el nGcleo principal de GILENA porque especifica el
ATN correspondiente a 1la gramhAtica del Ilenguaje. Un segundo
ejemplo de ATN correspondiente a una gramAtica arbitraria se’
muestra en la figura N23:

ATN_1:.
CAT(VERBO)

D

ATH_Z

ATH_2:
GD-VROH) o CATCLITI) iy
(O : estaio de éxito

FIG N*3

La especificacién en GILENA de esta red es:
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atn

atn_1 :
sl -> atn_2 to s3 |
‘ “atn_2 to s2
§
82 -> wrd("nimero®) to s5 |
12
83 => cat(verbo)
{
/% ejemplo de efectos
laterales %/
printf("atnword vale ");
printf("%s\n",atnword) ;
analice(atnwozd);
} to s4 |
jmp to s2
H
84 => ;
s5 => ;
&
atn_2 :

sl -> vir(prep) to s2 ;

82 -> cat(clitico) to s3;

83 -> ; .
enda

El &rea V es la llamada &rea de procedimientos del wusuario. Su
finalidad es permitir a los usuarios desarrolladores, escribir
sus propios procedimientos en lemguaje C.

Existe un procedimiento predefinido llamado atmparse, el cual es
encargado de administrar y controlar el avance del ATN. La defi--
nicién de atnparse es:

int atnparse(frase_entrada)
char #*frase_entrada;

retornas
-1: si hubo error sintéctico
+1: si se analiz6 correctamente la frase
2: si se reconocié el simbolo f£inal de la
sesibn

Una llamada tipica tiene la siguiente estructura:
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main()

char frase(80];
int status;
do {
printf("Ingrese Consulta: ");
gets(frase);
status = atnparse(frase);
switch (status) {
case -1 : Error();
case 1 : generar_respuesta();
}
} while (status 1= 2);
printf("Fin sesi6én ..\n");

LMMMIWEM

GILENA provee dos modos de entrada: a través de um archive o de
la entrada esténdar. S1 se especifica un archivo el formato es:

gilena [ -t ] <arch_especif>

la opchn -t, indica que se debe generar una traza para la ejecu-
clén de la interfaz, y <arch_especif> corresponde al nombre del
archivo de especificacién de entrada.

Bajo cualquier condicién aparece en la salida estindar mensajes
que Iindican las freas de.anélisis:

Analizando &rea dicclonario.......

Analizando &rea de simbolos especiales.......
Analizando &rea de ATN....soso.

Compilacién OK......

GILENA es una herramienta para ser utiiizada por desarrolladores
de Interfaces, por esta raz6n se le ha Incorporado faclilidades
para realizar trazas del recorrido del ATN en el anflisis de las
oraclones.

La traza se Indica con la opcién -t. La traza se utiliza para el
recorrido de los arcos del ATN. Para avanzar al sigulente estado
en esta modalidad, el usuario debe responder 'y' para continuar o
'n'" para finallzar. Como resultado del recorrido de un arco se
puede obtener: TRUE si la condicién es verdadera, FAIL si falla y
REDO si la condicién falla y se debe realizar un backtracking.

Existen una serle de mensajes antes de atravesar cada arco. A

modo de ejemplo, parte de una sesién con el ATN de la figura N23
seria:
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Starting ATN atn_1

PUSHing ATN atn_1 to state sl; Continue (y/n)? y
in state sl

PUSHing ATN atn_2 to state sl; Continue (y/n)? y
in state sl

Trying an WRD arc to state s5, expecting ("nimero®);
Continue (y/n)? y

-------- ©es oo

5. EXPERIENCIA CON GILENA

Para probar GILENA como herramienta de desarrollo de imnterfaces,
se reallzé una aplicacién que consistié en un sistema de consul-
tas automatizadas para clientes de un Banco. Se eliglé esta
aplicacién porque ya existia experienclia previa en este universo
lingiiistico a través de desarrollos en C, Lisp y PROLOG. :

No se hicieron mediciones cuantitativas de Ingenileria de softwa-
re, pero el tiempo de desarrollo fue sustancialmente menor. SIi
bien el c6digo generado es mis grande que la versib6bm escrita en
C, una vez disefiada la interfaz resulté muy fécil Iintroducir
modificacliones y ampliar el universo.

Una sesién tipica con esta interfaz es:

C) Por favor, me puede dar mi saldo total
R) Su saldo total es $856.987

C) Cuales son los Gltimos cheques cobrados?
R) Los 4 Gltimos cheques cobrados son: 7891, 7995,
7692, 7090

€) Saldo?

R) Saldo total o dispon!ble?

C) Disponible y total!

R) Su saldo disponible es $758.432 y el total es $856.978

etC...

donde C) indica ia consuita del cliemte y R) la respuesta de 1Ila
interfaz.

De este ejemplo se puede visualizar tamblén que si bien 1las
consultas son simples, involucran aspectos lingilisticos complejos
como tratamiento de elipsis y conjunciones.
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6. DISERO DE GILENA

La arquitectura de GILENA se puede ver en la figura N24: _K

frchives da
Espec l::‘ll‘t;ac ion def iniciones
GILENA
Preprocesador
FIGURA %4

El nGcleo de esta arquitectura es el compllador GILENA. Este
compilador es el encargado de recibir el archivo de especifica-
ci6bn, analizarlo y generar el cédigo fuente para la interfaz.

El compilador GILENA genera cédigo C. Por esta razbén necesita
informacibén de librerias y de archivos de defimnicién.

El preprocesador tiene por funcién reemplazar secuencias de
simbolos para facilitar la tarea del compilador.

El recolector de basura corresponde a un médulo que contiene las
funciones que permiten optimizar el uso de la memoria.

El dicclonario son archivos ASCII, uno por cada categoria sintéc-
tica para facilitar su mantencién.

1. CONCLUSIONES

El disefio y construccién de GILENA forma parte de una linea de
investigacién del Departamento de InformAtica de la Universidad
Técnica Federico Santa Marfa. : .

GILENA es el resultado de la experiencia lograda a través de
varlos proyectos en los cuales se experimetdé con varias metodolo-
gias, ambientes y lenguajes.

La conclusién més relevante es que como herramienta es Gtil vy
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permite wuna fécil experimentacién con grambticas. Como el des-
arrollo se realizé6 en lenguaje C se hicieron también experlencias
de portabillidad emtre estaciones SUN y computadores personales.
La experiencia en el desarrollo y utilizacién de GILENA también
permitié detectar sus debilidades. Aspectos de definicién del
lenguaje y eficlencia del compilador se ham considerado para una
segunda versién.
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