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Introduccién

Introduccion

El objetivo de este trabajo consiste -como su titulo sugiere- en el desarrollo de un

sistema de analisis documental automatico: S-Lendex.

Los motivos que llevan a hacer interesante la tarea de analizar automaticamente los
documentos son muy variados. Sin entrar en cuestiones de caricter sociologico o
histérico, es indudable hoy que una buena gestiéon de la informacién en todas sus
formas es condicion imprescindible para el éxito practicamente de cualquier
empresa. Y esto, la gestion adecuada de la informacion, pasa necesariamente por

un tratamiento automatico de la misma, [Garcia-Lucas,87].

El desarrollo de sistemas informaticos tendentes a cubrir esta necesidad se centra
fundamentalmente en el problema de la gestion de la informacion actual: son cada

vez mas y mejores las herramientas que se enfrentan con solvencia a este reto.

Sin embargo, y por las mismas razones que hoy las hacen absolutamente
imprescindibles, el auge de este tipo de sistemas ha desvelado un problema
acuciante: mucha de la informacion necesaria, util o relevante para quien adopta un
sistema de estas caracteristicas se encuentra en un soporte o formato distintos al
exigido por la maquina: pensemos en el papel de las fichas de biblioteca o el
formato propio de una base de datos primitiva. Con lo cual acontece la paradoja
consistente en que un sistema tedrica y practicamente pensado para resolver de
manera automatica tareas antes realizadas manualmente impone la exigencia de un
trabajo previo -sordo y muy poco reconocido- de trasvase manual de la

informacton original a un formato comprensible por el nuevo sistema.

Este problema, el de la conversion retrospectiva de la informacion, otorga sentido
al desarrollo de S-Lendex; aunque es relevante notar que no de manera exclusiva.

Planteado en primera instancia en los centros por excelencia de difusion de la
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informacion, las bibliotecas, hoy puede decirse que es un problema compartido por
todos aquéllos que trabajan, de un modo u otro, con informacién. La proliferacién
de sistemas diversos con formatos distintos hace que la definicion de standards de
representacion de la informacidn se convierta en una tarea de particular
importancia. Nos hallamos en una especie de Babel moderna en que la
comunicacion se hace dificil por la heterogeneidad y diversidad de los medios en

que la informacion se encuentra.

Cualquier herramienta que haga posible el tratamiento automatico de la
informacién presente en documentos -bien sea para tareas de conversion y
transformacion a otros formatos, bien para otro tipo de operaciones diversas:
clasificacion automatica, recuperacion flexible, generacion de bases léxicas para
sistemas de procesamiento del lenguaje natural, resumenes automaéticos, etc- se

hace particularmente interesante.

S-Lendex pretende ser un paso mas en esta direccién. El objetivo fundamental de
este trabajo consiste en analizar automaticamente clases o familias de documentos
y conseguir una representacion uniforme de los mismos. Los documentos objeto
del analisis de S-Lendex contienen fundamentalmente texto estructurado. Este
concepto -el de estructura o formato de los documentos- resulta de capital
importancia en el desarrollo del sistema: constituye el eje sobre el cual S-Lendex

opera.

Efectivamente, planteado el objetivo de tratar informacion con fines diversos,
adquiere relevancia un hecho: ésta, al plasmarse en documentos, tiende a adoptar
formas constantes. Las clases de documentos objeto del analisis de S-Lendex se
constituyen en tanto que clases en la medida que sus elementos comparten una
serie de rasgos uniformes, lo que podria denominarse un aire de familia. Este
consiste en el modo particular en que esa familia de documentos dispone la
informacion. Rasgos fisicos como encolumnado, sangria y alineacion, asi como

otros de caracter sintactico y semantico constituyen lo que aqui denominamos
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estructura o formato de los documentos: conocerla es condicion sine qua non para

la adecuada comprension del documento.

I.as regularidades que caracterizan una clase -su estructura-, se encuentran en
ocasiones muy bien definidas en forma de normas estrictas que pueden guiar su
descripcion. Otras veces, sin embargo, no estan explicitadas en modo alguno y se

requiere un proceso fundamentalmente inductivo para descubrirlas.

En un caso y otro, si los documentos son el resultado de un trabajo de varios afios
o de una tarea comun de agentes distintos, lo que resulta claro es que la
descripcion de la clase debe ser lo suficientemente flexible como para admitir

variaciones en el formato fruto inevitable de ambas circunstancias.

Flexibilidad, asi pues, en la descripcion concreta de cada una de las clases, y
flexibilidad en el lenguaje general de descripcion capaz de enfrentarse a familias

diversas de documentos.

La primera formulacién del proposito de S-Lendex se encuentra en {Sarabia,94):
“Aunque la version actual de Laurd' es capaz de tratar varios formatos de
documentos, el campo de aplicacion es muy amplio, incluso restringiéndose al
ambito de la literatura de referencia. Un objetivo que parece bastante alcanzable
es lograr un instrumento que permita generar los expertos’ adecuados de manera
factl y rapida: un sistema que interprete una descripcion, de nivel tan alto como

posible, de una clase de documentos como un experto para la clase.”

'Laura es un sistema de analisis automético de registros bibliograficos desarrollado bajo los auspicios del
Vicerrectorado de Investigacion de la GCM por el equipe de investigacion dirigido por J.Sarabia y al que
la autora de este trabajo pertenece: Verba Logica, en el Dpto. de Logica de la UCM.

ICon “expertos” el auter alude a los sistemas automaticos especializados en un cierto formato.



Introduccion

S-Lendex pretende responder, justamente, al objetivo formulado: generar -a partir
de descripciones en un lenguaje de alto nivel- un analisis de los documentos que
permita gestionar la informacion contenida en ellos con fines diversos: un acceso
mas agil, una recuperacion mas eficaz, otra representacion, su traduccion a un

formato distinto, etc.

El contexto en el que este trabajo adquiere sentido es el del tratamiento automatico
de textos estructurados. El concepto de estructura o formato es -como antes
apuntamos- capital en este campo, [Akindele-Belaid,94]: “Trabajos recientes en
analisis de documentos han mostrado la necesidad de disponer de un modelo
estructural de documentos para guiar el reconocimiento y mejorar los

resultados”

Analizar un documento pasa por reconocer su estructura caracteristica y
representar la informacion de la que es medio en un formato distinto del original.
E! contexto inmediato de S-Lendex es el antes indicado: Laura es el primero de
una serie de programas desarrollados por Verba Logica cuyo proposito se enmarca
en este ambito: el del andlisis automatico de documentos en funcion de su
estructura o formato caracteristicos. Hasta el momento la experiencia se ha
centrado en literatura de referencia: fichas bibliograficas en distintos formatos,

catalogos y registros de publicaciones seriadas.

S-Lendex pretende ser un paso mas en la generalizacion del proceso de analisis
documental en la medida que incorpora un lenguaje de descripcion uniforme y la
capacidad de generar los analizadores especializados en cada una de las clases.
Como muestra del campo posible de aplicacion se proponen al final otras familias
de documentos ajenas al ambito bibliografico: textos legales, diccionarios, noticias

de prensa, etc.

Otros trabajos son relevantes a este respecto. Uno de ellos es el desarrollado por el

proyecto europeo LIB-MORE para la conversion de catadlogos técnicos de la

10
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Biblioteca Real de Bélgica, [Chenevoy-Belaid,94]. Como indican los autores, el
sistema presenta dos versiones: una de demostracion en el CRIN y otra industrial a
cargo del grupo Jouve, en Francia. El trabajo se asemeja al antes citado Laura en la
medida que comparte la clase de documentos original: registros bibliograficos y la
vision general del problema: “Se trata de saber representar la estructura fisica y
logica de manera suficientemente general para describir el conjunto de una clase
posible de documentos... La dificultad esencial proviene del numero infinito de

documentos suceptibles de ser reconocidos por un sistema de este tipo“

Otro proyecto de interés en este campo es el desarrollado por la Biblioteca Real de
Dinamarca, [NORDInfo,92], para la conversion retrospectiva de sus fondos, en la
misma linea de investigacion que los anteriores. Hasta donde conocemos, las
variaciones en el formato que estos dos proyectos son capaces de tratar son

menores que las contempladas por Laura.

Importa destacar también el proyecto [Acquilex II,89] de generacién de bases de
datos léxicas a partir de diccionarios. Aplicado entre otros al bilingie Vox-Harrap
en soporte magnético, en él se desarrolla un analisis de la estructura de las entradas
que -con metodologia distinta- se asemeja al efectuado por S-Lendex a partir de

una GDU.

Asimismo, el problema de la estructuracion de los documentos ha sido Gltimamente
objeto de estudio en el contexto de desarrollo de sistemas de OCR: optical
character recognition. Pese al progreso de este campo en los ultimos afios,
encontramos en bibliografia especializada como [Cochard-Ingold,94] lo siguiente:
“Es forzoso constatar que el avance no es suficientemente rentable para
numerosas aplicaciones prdcticas. En estos casos, la captacion manual resulta,

aun hoy, la unica alternativa posible”

Es precisamente esta situacion la que ha llevado a proponer sistemas, como

ESCROC, en que las diferentes fases del tratamiento: segmentacion, OCR,

11
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etiquetado légico, estan mas integradas. La idea que subyace es la misma que la
apuntada anteriormente: reconocer documentos -en sus distintos niveles- pasa por

hacerse cargo, en mayor 0 menor grado, de su estructura caracteristica.

En una perspectiva mas tedrica, el problema de la estructuraciéon de los
documentos es tratado por [André et al ,88]. El punto de vista de la obra se dirige
mas al problema de la generacién de documentos estructurados que al del
reconocimiento de los mismos. Aunque algunas de las herramientas revisadas por
los autores estan hoy ampliamente superadas por modernos sistemas de edicion y
procesamiento documentales, hay sugerencias interesantes en lo relativo a la
concepcion basica de los documentos como conjuntos de objetos de complejidad
diversa. En el prefacio de la obra encontramos lo siguiente: “Un documento puede
describirse como una coleccion de objetos de alto nivel formado de otros objetos

primitivos”

Abundando en esta idea, S-Lendex concibe el documento como la unidad superior
de analisis automatico de la que dependen unidades de informacidn subordinadas:
las areas, en una relacion expresable gramaticalmente y representable como un
arbol. De ahi la forma gramatical que adoptan las descripciones LENDEX -el
lenguaje de descripcion incorporado por el sistema- y la expresion final de cada
uno de los documentos como un arbol, a semejanza del modelo adoptado por
[Ingold,89] para el reconocimiento automatico de textos: “La estructura logica de
un texto es a menudo representada por un drbol... Este modelo es particularmente
util pues permite ordenar y encadenar jerdrquicamente los elementos que

expresa’’

En este trabajo partimos de un supuesto: los documentos ya se encuentran en
soporte magnético, razon por la cual los problemas de captacion de la infomacion
por un sistema de scanner + OCR o de exportacion desde una base de datos

documental no se abordan.

12



Introduccién

Todo ello forma parte del disefio y el desarrollo de un programa mas general,
también real, en el que S-Lendex se integra: el proyecto BiblioTECA®, financiado
por la Direccion General XIII de la Comunidad Europea y liderado por Verba

Logica.

Asimismo suponemos limpios los documentos de los errores tipicos OCR: cambios
de letras por numeros, mayusculas-minusculas, etc. Precisamente una de las
perspectivas de desarrollo futuro de S-Lendex consiste en la extension del lenguaje

de descripcion documental en la direccion de contemplar este tipo de casuistica.

La metodologia y enfoque general adoptados son los propios del ambito de la
programacion logica, con particular protagonismo de las gramaticas logicas y la

metaprogramacion.

Un planteamiento interesante que atna el objeto de estudio -los textos
estructurados- y la metodologia -gramaticas logicas- es el desarrollado por [Tazi-
Virbel,85], aunque la perspectiva es distinta por centrarse en el desarrollo de un
sistema de edicion y generacion de documentos estructurados, mas que en el

problema general de su reconocimiento.

Es relevante asimismo destacar el trabajo desarrollado por [Bastos,94], en la
medida que desarrolla -con estrategias semejantes- un analisis de titulos en lengua

portuguesa tendente a la recuperacion automatica de informacion juridica.

Vale aqui el punto de vista de [Dahl-St.Dizier,85; p.8] al referirse a las meta-
gramaticas logicas: “La idea de meta-gramdticas basadas en la Iogica surge de

proporcionar a un usuario no especializado... un mecanismo de andlisis

*BiblioTECA esta formado por un equipo de instituciones piblicas y privadas de Espafla, Francia e Italia:
Matra Caps Systémes, la Unidad de Coordinacion de Bibliotecas del CSIC, la Biblioteca de Napoles, la
Biblioteca del Instituto Cervantes y e] equipo antes mencionado: Verba Logica.
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gramatical que le permita expresarse en términos de reglas familiares de
rescritura en vez de en un lenguaje de programacion aungue sea éste de alto

nivel”

Este es, sin duda, uno de los propositos de S-Lendex, si bien insistiendo mas en las
ventajas de un lenguaje de descripcion comodo y simple que permita tratar clases
diversas de documentos, que en el caracter no especializado del usuario que ha de
utilizarlo. Semejante ventaja nos parece igualmente interesante para usuarios
avezados en la programacion en la medida que extiende la expresividad habitual de

Prolog y permite desarrollar programas declarativamente mas claros.

Asumimos el reto, asi pues, que la misma autora plantea en la siguiente forma,
[Dahl-St.Dizier,85; p.3]: “Tal proliferacién de investigaciones® lleva a la cuestion
de si es posible construir un formalismo que combine la eficacia con un alto
poder expresivo y oculte al usuario todos los detalles automatizables,
proporciondndole asi una mecanismo de descripcion de los aspectos puramente

creativos de la escritura de gramdticas”

S-Lendex pretende ser un paso mas en esta direccion.

Organizamos su presentacidn en cuatro apartados fundamentales:
¢ Una descripcion general de LENDEX
o La especificacion del lenguaje de descripcion documental
» La exposicion del programa que analiza los documentos

» Aplicaciones

*La autora se refiere a los diferentes desarrollos de formalismos metagramaticales tales como Extraposition
Grammars, Gapping Grammars, Modifier Structure Grammars, eic.
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Descripcion de LENDEX

introduccioén

LENDEX es un lenguaje de descripcién de documentos concebido como una
herramienta de analisis automatico. Entendemos de manera provisional documento
como la unidad maxima de informacion analizable por un sistema artificial de

procesamiento de la informacion.

El concepto de documento no responde a una entidad fisica sino mas bien logica;
no queremos significar el tipo de objeto al que habitualmente nos referimos con la

palabra documento, sino el punto de partida de nuestro analisis.

Es posible organizar l6gicamente un documento fisico en dos o mas partes que son
analizadas separadamente y que, a nuestros efectos, se constituyen como
documentos. Pensemos, por ejemplo, en un catalogo de publicaciones: [Discos,88]
o [Villancicos,90]. Cabe al menos distinguir en €l dos elementos analizables de
manera independiente: el contenido propiamente dicho del catalogo y los indices o
tablas de contenido. Nada impide que el resultado del anélisis de uno de ellos
redunde de alguna manera en el tratamiento del otro, con algun tipo de estrategia
de cruce de la informacion. Sin embargo, y a efectos de su analisis automatico por
un sistema como S-Lendex, cada uno de ellos es considerado en si mismo como un
documento. Documento cuyo analisis puede brindar a su vez la posibilidad de
analizar nuevos documentos. Cada una de las entradas o registros del catalogo, asi
como cada uno de los asientos del indice son también, en términos de LENDEX,

documentos.
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El de documento es, por consiguiente, un concepto funcional y no absoluto. Lo
que desde una perspectiva actua como documento puede ser, desde otra, tomado

como parte,

De esta manera, describimos los documentos en términos de unidades o segmentos
menores de informacion, a los que llamaremos areas, cada una de las cuales tiene

como caracteristica esencial ser reconocida por una cierta gramatica.

Los terminales de las gramaticas de areas son lexemas, combinacién de unidades
menores, los caracteres. El concepto de lexema puede asimilarse, grosso modo, a

la nocidn intuitiva de palabra.

Entre los lexemas distinguimos dos tipos fundamentales: lexemas fitiles, lexemas
plenos. Son lexemas futiles aquéllos constituidos por caracteres habitualmente
denominados ortograficos o de puntuacion: coma, punto, puntoycoma, dospuntos,

guion, etc.

Son lexemas plenos todos los demas. Entre estos cabe distinguir, en virtud del tipo
de los caracteres que los constituyen, dos grandes clases: homogéneos y
heterogéneos. Son lexemas homogéneos aquéllos que resultan de la combinacion
de solo letras o sdlo nimeros. Son heterogéneos el resto. Entre los primeros
distinguimos ademas, cinco tipos distintos: lexemas en mayuscula, en minuscula,

con mayascula, numerales y romanos.

La gramatica del documento se establece a partir de la gramatica de cada una de
sus areas. En uno y otro caso, la gramatica actiia como principio de clasificacion:
tanto los documentos como sus areas quedan clasificados respectivamente en el
conjunto de los documentos y en el de las areas por la gramatica que tienen

asociada.

Un documento se caracteriza asi por pertenecer a una clase espectal de

documentos, a saber, aquella generada por la gramatica que satisface Nada impide
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que un documento, descrito de varios modos, pertenezca a familias distintas de

documentos.

Todo lo cual puede decirse también de las areas: cada una de ellas queda
emparentada con todas las que su gramatica reconoce, bien sean del mismo
documento, bien lo sean de documentos distintos, pudiendo pertenecer ademas a

una familia u otra dependiendo de la gramatica que se le asocie.

Se pone asi de manifiesto algo ya apuntado antes: el caracter funcional de la nocién
de documento. El documento comparte caracteristicas comunes con las areas;
viene a ser un area privilegiada o especial, por ser el punto de partida de la

descripcion.

Si representamos en forma de arbol la jerarquia de entidades planteada, el
documento es la raiz o nodo superior del que nacen tantas ramas como areas, cada
una de las cuales puede ser recursivamente analizada en términos de otras areas

que finalmente tienen en los caracteres a las hojas del arbol.

Figura ! Estructura general de un documento

documento

\
] ' 1

drea, area, area,

1 1

area,;, area,, .. area:,
lex 4 lex ; lex n (lex: lexema)
C Cp Cn {c: caracter)
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Tipos de areas

Vamos a clasificar las areas atendiendo a un doble criterio. El primero es de tipo
practico: esta relacionado con el interés que guia su analisis. El segundo lo es

gramatical,

Reconocimiento y recuperacion: ireas R, areas RR

No todas las areas a las que la gramatica del documento se refiere tienen el mismo
interés: hay areas que sélo importa reconocer y otras que ademas es necesario

recuperar. Hablaremos de dos tipos de areas:
s areas de soOlo reconocimiento; en adelante, areas R

¢ areas de reconocimiento y recuperacion, en adelante, areas RR

Como ya se dijo al principio, LENDEX se concibe como un herramienta de analisis
documental automatico. El propésito Gltimo es, por consiguiente, analizar
documentos en términos de unidades progresivamente mas simples, las areas, con
vistas a fines posiblemente diversos: otra representacion, una recuperacion mas
eficaz, su clasificacion automatica, la traduccion a otro formato de representacion,
etc. En cualquiera de estos casos, la habilidad de la descripcion no se mide sélo por
lo que cada una de las gramaticas empleadas sea capaz de reconocer, sino por el

valor de vuelta, lo que nosotros llamamos ¢l contenido informativo recuperado.

Desde este punto de vista, areas R y areas RR permiten describir los documentos
en tanto que secuencias de caracteres o lexemas. Un documento es asi el resultado

de concatenar, en el orden apropiado, la extension de todas y cada una de las areas
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-de reconocimiento, y de recuperacion y reconocimiento- citadas en la gramatica

del mismo.

Solo las segundas, sin embargo, cumplen el cometido originalmente establecido de
expresar el documento como un conjunto significativo y ordenado de pares del

tipo:

<area, contenido informativo>.

El analisis automatico de los documentos debe distinguir adecuadamente la
informacion de lo que no lo es. Por ello, es capital poder expresar en la descripcion

de los mismos el distinto interés que un area tiene en el resultado final del analisis.

Definicion débil, definicion estricta: areas DD, dreas ED

Desde otro punto de vista y atendiendo al tipo de gramatica que satisfacen, puede

distinguirse dos clases de area:

¢ aquéllas solo determinadas en lo que a su final se refiere: son areas que
por carecer de una estructura interna estricta, quedan definidas por
algiin tipo de marca final: bien sea alguna sefial explicita de fin de area,

bien sea el comienzo de otra distinta.

» aquéllas con estructura suficiente para ser definidas de manera precisa y

univoca.

Llamaremos area débilmente definida: area DD, a aquélla que caiga bajo la primera
clase. Llamaremos area estrictamente definida: area ED, a su contraria. En general,
un documento se describe en términos de areas, que pueden ser areas DD o areas

ED.

20



Descripcién de LENDEX

Ciertas areas DD son analizables de manera flexible en la medida que puede
preverse qué subareas la constituyen, aunque no en qué orden. Por otra parte, es
posible asociar a areas DD y ED condiciones adicionales solo evaluables una vez
determinada su extension: son condiciones sobre el area en su conjunto y no sobre

alguna de sus subsecuencias.

Relacion entre unas y otras

En LENDEX, las areas DD y ED son areas RR, salvo indicacion en contrario. Es
en la gramatica de las expresiones LENDEX donde se establece el modo de

marcar un segmento de texto como de sélo reconocimiento.’

Un documento ISBD

Un ejemplo ilustrara bien las clasificaciones hechas. Nos referiremos para ello a la
norma International Standard Book Description, en adelante ISBD. La ISBD
proporciona unas reglas internacionales de catalogacion de publicaciones, segun las
cuales un libro queda descrito en términos de una serie de campos: el
encabezamiento, el titulo, la mencidn de responsabilidad, la publicacion, la

descripcion fisica, la serie, etc.

Consideremos un registro bibliografico -mas habitualmente conocido en su version
papel: la ficha de las que hay cientos en una biblioteca y de la que la Figura 2 es un
ejemplo-, como un documento en el sentido al que antes hemos aludido: unidad de

informacidn analizable en términos de areas.

$Véase la definicion de area_r en: La gramdtica de LENDEX, en la p.46

21



Descripcion de LENDEX

2778, 2779 |

ABOYADE, Ojetunji

Integrated economics: a study of developing
economics / Ojetunji Aboyade.-- London (etc.):
Addison . Wesley Publishers, cop. 1983.
VIIl, 568 p.; 24 cm.
ISBN: 0-201-1468-3
1. Desarrollo econémico . Titulo.

R. 2778
Figura 2: Un documento ISBD

Tlustraremos en primer lugar la distincion establecida entre areas R y areas RR. Es
util representar en forma de arbol la informacion contenida en el registro.
Suponemos ya agrupados los caracteres en lexemas con el fin de no complicar en
exceso el diagrama. Necesitamos introducir tres lexemas convencionales como son:
fin de linea -fl-, justificacién a la derecha -jdcha- e indentado -ind-, para poder
reflejar adecuadamente la estructura o formato del documento. La primera parte
de ésta -suficiente para poner de manifiesto la distincion pretendida- podria

representarse asi:
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Figura 3:Representacién en drbol del andlisis de un documento en términos de sus dreas Ry RR

documento

|
ooy b }

justificado  signatura  fines encabezamiento n® registro
apellidos coma nombre
v v v v v v
jdcha 2778 flfl ABOYADE : Qjetunji  fl fl ind

jdcha:; justificacién derecha
fl: fin de linea
ind: indentado

Atendiendo al diagrama, vemos como el documento se describe en términos de
varias areas, que en primera instancia y por este orden son: justificado, signatura,
fines, encabezamiento, ..., hasta llegar a la altima que es el n_registro. Desde
el punto de vista del analisis del documento todas ellas son relevantes: el
documento es el resultado de concatenar los segmentos correspondientes a cada
una de las areas, esto es, su extension. Sin embargo, con vistas a la expresion de su
contenido informativo, podriamos decir que solo signatura y encabezamiento
resultan significativas, declarandolas areas RR, mientras que justificado y fines

serian areas R.

El resuitado final del analisis obviaria, por consiguiente, €stas ultimas y expresaria

el documento unicamente en términos de las primeras.
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De acuerdo con la norma ISBD, el documento se describiria en funcién de las

siguientes areas RR:

Tabla I: Primer andlisis de un registro ISBD

Areas Contenido informativo
signatura 2778, 2779
encabezamiento ABOYADE, Ojetunji

titulo_responsabilidad Integrated economics:

a study of developing

economics / Ojetunji Aboyade

publicacion
1983

London (etc.): Addison .

Wesley Pubiishers, cop.

descripcion_fisica Vill, 568 p.; 24 cm

isbn ISBN: 0-201-1468-3

materias_secundarias 1. Desarrollo econémico

[. Titulo.

registro 2778

Si por exigencias de los objetivos pretendidos fuera necesario efectuar un analisis

mas pormenorizado de cada una de las areas, segmentos que en este nivel forman

parte de su contenido informativo, pasarian a formar parte de la clase de areas R

por no ser de interés su recuperacion, pensemos, por ejemplo, en los dospuntos

que separan titulo y subtitulo y lugar de publicacion de editorial, o la barra que

marca en titulo_responsabilidad el comienzo de la mencion de autor.

Un analisis mas detalladado del registro ISBD daria como resultado una

descripcion del documento en términos de areas mas simples:
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Tabla 2. Segundo andlisis de un registro ISBD

Areas Contenido informativo

signatura 2778, 2779

apellidos ABOYADE

nombre Ojetunji

titulo Integrated economics

subtitulo a study of developing economics
responsabilidad Qjetunji Aboyade

lugar_publicacion

London (etc.)

editorial

Addison . Wesley Publishers

fecha_publicacion

cop. 1983

extension VIlI, 568 p.

dimensiones 24 cm

isbn {1SBN 0-201-1468-3
materias 1. Desarrollo econémico
secundarias . Titulo.

registro 2778

Como obviamente puede imaginarse, este proceso no tiene por qué acabar aqui.
Depende de los fines perseguidos al analizar este documento llegar a un nivel o a

otro en su descripcion.

Como igualmente es relativo el modo en que cada una de las areas se define: el
area isbn, por concretar, podria describirse de un modo distinto al aqui planteado:
excluyendo de su contenido informativo la mencion explicita de ISBN, la secuencia
“ISBN: “. Siendo informacion redundante -ya sabemos que lo contenido en el drea
es el ISBN-, podriamos considerarla eliminable de la descripcién final del

documento, que quedaria en lo que a ella respecta asi:
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Tabla 3: Andlisis alternativo del drea Isbn

isbn 0-201-1468-3

Para ello, no tendriamos mas que declarar en la gramatica del documento dicha

area como area de sélo reconocimiento, area R, y no area RR.

Otro aspecto en el que el interés determina el modo en que el documento se analiza
es el relativo al nexo entre unas areas y otras. Puede hacerse una descripcion plana,
del tipo de las propuestas mas arriba -en la que el documento se describe como un
conjunto ordenado de pares <area, contenido™>- u otra en que se conserva la
relacion de dependencia entre las areas -supongamos en nuestro ejemplo la
existente entre encabezamiento y las de apellidos y nombre- dando lugar asi a

un analisis con estructura de arbol.

Vamos ahora con la segunda distincién entre areas: aquélla relativa al tipo de
gramatica asociada. Tomaremos como casos paradigmaticos de las dos clases

generales las de titulo_responsabilidad y descripcion_fisica.

De un lado, el area tiulo_responsabilidad queda determinada unicamente por
una marca explicita de fin de area: .-~ ( punto, doble guion), ya que no hay una
gramatica precisa que deba cumplir; practicamente es texto libre lo que en ella
puede aparecer. Su definicion depende pues de la aparicion de un signo externo: el
de fin de area, o del comienzo de otra area distinta, en este caso publicacion. El
area titulo_responsabilidad es, por consiguiente, un area débilmente definida,
area DD.

Frente a ella, el area descripcion_fisica ofrece caracteristicas muy distintas. Si
existe una gramatica precisa que determina cuando un segmento de texto cae bajo
esa categoria y cuando no: el conjunto de palabras posibles es mucho mas

reducido, -romanos, numerales, ciertas abreviaturas-, asi como el orden de
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aparicion: en primer lugar aparece un subsegmento que indica la extension de la
publicacién, con indicacion de paginas, y a continuacién las dimensiones,
expresadas en centimetros. La estructura interna del area permite hacer de ella una

area estrictamente definida, area ED.

Otros conceptos relacionados

Hemos distinguido, en funcion de su estructura interna, entre dos tipos de areas:
areas DD y areas ED. Para la primera clase, las areas DD, introducimos ahora
otros conceptos relacionados: fin de 4rea y sus tipos, rasgo del area y analisis

asociado.

Fin de drea: llamamos fin de 4rea a la marca, externa o interna, que determina el
final de un area DD. Distinguiremos dos tipos de fin de area: externos e internos.
Se dice que un fin de area es interno a una cierta area DD cuando forma parte de

su extension. Declararemos un fin de area externo cuando suceda lo contrario.

Siguiendo el ejemplo anterior, y suponiendo definida el area publicacion como
area DD, podriamos establecer para ella un fin interno: otra area llamada
fecha_publicacion o afio_publicacion, Esta constituiria un fin interno al area
publicacion porque marca el fin de la misma y debe formar parte de su extension.
Por contra, podriamos definir el subsegmento inicial del area descripcion_fisica
como un area denominada extension, que seria, respecto de publicacion, un fin
de area externo: determina su final pero pertenece a la extension del area que la

sigue, descripcion_fisica, y no a la propia.

Entre los fines externos distinguimos ademas los fines homogéneos de los
heterogéneos. Se dice que un fin de area es externo homogéneo cuando es
externo al area aunque de la misma naturaleza: puede formar parte de la extension

de otra area de la misma clase que venga a continuacion. Se dice que un fin de area
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es externo heterogéneo si ademas de externo hace imposible la aparicion de un

area de la misma clase que aquélla cuyo fin determina.

Volviendo al registro ISBD, supongamos definida el area signatura como el
resultado de concatenar una o mas veces un area llamada n_signatura. Esta
consiste en un numeral seguido posiblemente de una coma. En este caso, cada uno
de los numerales es un fin de area externo homogéneo para el area n_signatura:
pone fin al area y puede formar parte de otra area n_signatura. Un lexema en
mayusculas, indicativo del comienzo de encabezamiento, es un fin externo
heterogéneo pues marca el fin del area y la imposibilidad de que aparezca a

continuacidén un area de 1a misma familia.

En general, y para un cierto area DD, cualquiera de las areas ED que puedan
seguirla en la gramatica del documento es un fin externo heterogéneo. En fa misma
medida y como consecuencia directa, un area ED marca el final de la iteracion

sabre un area DD precedente.

Rasgo del area: llamamos rasgo de un area DD a la propiedad que cumplen todos
sus lexemas no fuitiles, consistente en ser de alguno de los tipos pertenecientes al

conjunto de los rasgos posibles RP:
RP = {en_may, con_may, en_min, numeral, romano}

Se dice que un lexema es del tipo en_may si todos sus caracteres son mayusculas.
Un lexema es del tipo @n_min si todos sus caracteres son minusculas; con_may si
comienza con mayuscula y va seguido de minusculas, numeral si esta formado

s6lo por nimeros y romano si es un numeral escrito con caracteres romanos.

Tabla 4: Tipos de lexema: ejemplos

Tipos de lexema Ejemplos del documento anterior ...

en_may ABOYADE, ISBN, |
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en_min economics, a, study, of, developing, etc, cop, p, cm,
econdémico

con_may Qjetunji, Integrated, London, Addison, Wesley, Publishers,
Desarrollo, Titulo

numeral 2778, 2779, 1983, 568, 24, 1

romano VIILL |

Teniendo en cuenta esto, sélo podemos asociar un rasgo a las areas signatura y
registro -rasgo numeral-, por cuanto todas las demas son combinacién de lexemas
de distinto tipo. Otra situacion seria si definiéramos para cada area una coleccion
de subareas. En este caso, y por continuar con el ejemplo, podriamos distinguir en
el area encabezamiento dos subareas: apellidos y nombre, la primera de las
cuales si podria asociarse con un rasgo determinado, en concreto €n_may, porque
los lexemas que en ella aparecen -en este caso concreto, solo uno: ABOYADE-

son lexemas en mayuscula.

El distinto tratamiento antes aludido que el area isbn pudiera recibir también
determinaria la posible atribucion de un rasgo global para el area. Si distinguimos
en su definicion dos partes. mencion_isbn y contenido_isbn, para quizas
despreciar de su contenido informativo la primera -recordemos la distincién entre
areas R y areas RR-, si se podria asociar un rasgo caracteristico a cada una de

ellas: en_may para mencion_isbn y numeral para el contenido_isbn.

Documentos, areas, lexemas

La teoria informal hasta ahora expuesta presenta el documento como unidad de
informacién susceptible de ser descrita en términos de segmentos menores,
llamados areas. Areas que se caracterizan fundamentalmente por satisfacer una

determinada gramatica. Pudiera aceptarse, sin demasiados problemas, que el caso
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minimo de analisis gramatical posible es aquel que define todo el documento como
un unico area sin estructura: en definitiva, una secuencia de lexemas con una marca
-implicita o explicita- de final de documento, es decir, un area DD. Asi como
admitir que la nocion de area EE se equipara en buena medida a la de documento

al ser definida en términos de otros subsegmentos o areas.

En este punto, podemos plantear de manera semiformal el area como una
cuadrupla <N,G,S,R>, donde N es el nombre del area, G es la gramatica
asociada, S es la secuencia de texto -ocurrencias de lexemas- que satisface G y R
es el valor recuperado o contenido informativo del area. La anterior distincion
entre areas R y areas RR se manifiesta en el cuarto argumento: las areas R seran
aquéllas expresadas en una cuadrupla del tipo <N,G,S,nil>, donde nil designa el

contenido informativo nulo, la secuencia vacia.

Una familia de areas queda determinada como el conjunto de cuadruplas:

C ={<N;,G1,S,R¢>, ..., <N,,G,, 80, Ry>}, cumpliéndose:

Ni,..., Nn = N, siendo N el nombre del area, y Gy, ...., Gy = G, donde G es la
gramatica que reconoce las secuencias Sy, ..., Sy, siendo Ry, ..., R, el contenido

informativo asociado a cada una de ellas.

Lo que diferencia a un area de otra de la misma familia es, para las areas RR, el
tercer y el cuarto argumentos de la cuadrupla: la secuencia reconocida y el valor
recuperado, mientras que para las areas R coincide también necesariamente el
cuarto: es la secuencia vacia o contenido informativo nulo. Nada impide, por otra
parte, que dos areas de la misma familia compartan incluso los mismos lexemas en
los argumentos que normalmente las distinguen; lo relevante en este caso es la

aparicion de los lexemas y no los lexemas mismos.

La diferencia entre las areas de la misma familia en lo que al tercer argumento se

refiere sera tanto mas acusada cuanto mas flexible sea la gramatica G asociada a la
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clase. Cobra aqui interés la otra distincidn establecida: areas DD, areas ED. Las
primeras seran, desde este punto de vista, mas heterogéneas que las segundas, al
imponer condiciones menos estrictas sobre una cierta secuencia a analizar. Cuanto
mas restrictiva sea la gramatica G de un area ED, mas se pareceran las secuencias

S reconocidas por ella, y mas homogénea sera la clase correspondiente.

Para representar la gramatica comin de los documentos, vamos a emplear el
formalismo conocido como Extended Backus-Naur form -en adelante EBNF-,

siguiendo la descripcion que se hace en [Gibbins, 88; p.73].

La notacion EBNF es una de las formas habituales de expresar la sintaxis de

lenguajes de programacion generados por una gramatica libre de contexto.

En este formalismo, los simbolos no-terminales se mencionan rodeados por los
caracteres: “<“ y “>“. Los terminales se representan a si mismos. El simbolo
central de las producciones es “:=" y designa “se rescribe como” o “consiste en”,
Por ultimo, el simbolo reservado para la disyuncion es “”. El modelo general de

produccion en este formalismo es el siguiente:
C:.= C1, ..., Cn

que ha de interpretarse asi: una secuencia de texto S cae bajo la categoria C, si
puede expresarse en términos de la concatenacion de los subsegmentos S4, ..., S,
de S, cada uno de los cuales cae respectivamente bajo las categorias C4, ...., Cp. C
necesariamente es un no-terminal de la gramatica, mientras que C; (0 <j < nt+1),

puede ser un terminal o un no-terminal.

Hasta aqui, lo que constituye el formalismo conocido como Backus-Naur form,
BNF. La version extendida que emplearemos aqui, EBNF, incorpora dos pares de

simbolos mas: {}, [], para designar:

s {}: cero 0 mas iteraciones de la categoria gramatical rodeada por las llaves
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¢ []: cero o una aparicion de la categoria gramatical rodeada por los corchetes

Emplearemos, ademas, un tercer par. { ), con el fin de desambiguar expresiones

con mas de un operador.

El propésito de lo que sigue es expresar gramaticalmente el principio general hasta
ahora planteado: los documentos se describen en términos de unidades menores,
las areas, constituidas por lexemas. Una definicion previa de lexema parece que se

hace, pues, necesaria.

La gramatica del lexema

La gramatica por la cual el concepto de lexema queda definido es una gramatica

independiente de contexto: Grex = <SNiex, STiex, PLex Sie>, donde:

o SN, es el conjunto de simbolos no terminales

SNLex = SN1Lex W SNZLQ)( [ SN3|_3)(, donde:

SN1. ={ lexema_pleno, lexema_homogeneo, lexema_heterogeneo,
caracter_futil, caracter_no_futil, letra, mayuscula, minuscula,

romano, interrogacion_i, admiracion_i, porciento }

SN2, ., = { lexema_futil, lex_en_may, lex_en_min, lex_con_may,
lex_numeral, lex_romano }

SN3,., = { caracter, numeral, punto, coma, puntoycoma, dospuntos,
guion, guion_bajo, barra_i, barra_d, barra, parentesis_i,

parentesis_d, igual, mayor, menor, interrogacion_d,
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admiracion_d, mas, llave_i, llave_d, corchete_i, corchete_d,
comita, comillas, ampersand, asterisco, circunfiejo, doiar}6

STLex €5 €l los simbolos terminales

STiex = ST v ST2,., , donde:

ST1ex={¢ 4, 6,i,6,0,a@&1,060,48706,048&°:860AEIiO0, U,
AELOUAETOUAETLSU LI %

ST2x={a,b,c,d e f g hijimnhnopaqrstuvwx.y,z

A‘l B'l Cl D, El‘ Fl G’ H! Il Jl L'l‘ Ml N! N' OP pl QI Rl Sl Tl U| Vl W]
XVY’ Zl Ol 1!2! 3? 4’ 5l 6! 7‘ Bl‘ 9! T ;! :! -IIP \F |‘ (, )| =l >l <I ?’ !l +|

1 '3 (] [ ¥ 4] mr 7
[1.5&* A8 v {01
Los tres ultimos caracteres: ‘,', ‘{’, ‘Y son mencionados s6lo con vistas a

distinguirlos de los correspondientes metalingiiisticos.

Siex €8 el axioma o simbolo inicial:

SLex = <lexema>

PLex es el conjunto de las siguientes producciones:

<lexema> = <lexema_pleno> | <lexema_futil>

<lexema_pleno> = <lexema_homogeneo> |

<lexema_heterogeneo>

SLa expresion del conjunto SNiex como la unién de tres conjuntos SN1L e, , SN2ia ¥ SN3Lex obedece al
uso que se hara de los dos ultimos en definiciones posteriores.

Lo mismo que lo apuntado en la nota anterior cabe decir para ST_ex respecto de ST ey ¥ ST20ex.
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<lexema_homogeneo> = <lex_en_may> | <lex_en_min> |
<lex_con_may> | <iex_numeral>

<lex_romano>

<lexema_heterogeneo> m= {<letra> | <numeral>}
(<letra> <numeral> | <numeral>

<letra> ) {<letra> | <numeral> }

<lex_en_may> = <mayuscula> {<mayuscula>}
<lex_en_min> m=  <minuscula> {<minuscula>}
<lex_con_may> n= <mayuscula> {<minuscula>}
<lex_numeral> = <numerai> {<numeral>}
<lex_romano> = <romano> {<romano>}
<lexema_futil> = <caracter_futil>

<caracter> = <caracter_futil> | <caracter_no_futil>
<caracter_futil> = <punto> ) <coma> | <puntoycoma>|

<dospuntos> | <guion:> |
<guion_bajo> | <barra> | <barra_d> |
<barra_i> | <parentesis_d> |
<parentesis_i> | <igual> | <mayor> |
<menor> | <interrogacion_d=> |
<interrogacion_i>|<admiracion_d> |
<admiracion_i>| <mas>| <llave_d> |
<lave_i> | <corchete_d> |

<corchete_i> | <comita> | <comillas>
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| <ampersand> | <asterisco>

|<circunflejo> | <dolar> | <porciento>

<caracter_no_futil> == <letra > | <numeral> | <romano>*
<|etra> = <mayuscula> | <minuscula>
<mayuscula> =  A|B|C|CIDIE|F|IGIH|IJ]K

ILIMIN|N|O|P|Q|R[S|T|U
IVIW[X|Y|Z|A[E[TIO|U|A]
E{IOIUIA(E[TIOIUJAIE|T
Ol0j°|®

<minuscula> m= al|bl|cl¢ldlelflgih]ililk]l]
minjAlolplalris|tiufv|w]|x
lylzlatéjilofjalajelijojula
jelijolulale|ijojale]®

<numeral> w=  0|1|2]|3|415]6|7|8]9
<romano> 2= I|VIXIL|CID|M
<punto> =

<coma> =,

<puntoycoma> o= ;

"Naturalmente, dada la definicién de romano, podria obviarse su mencién en la definicién de
caracter_no_futil: todos los caracteres romanos caen en el conjunto de las mayisculas y, por
consiguiente, pertenecerian también al de los no fittiles. Sin embargo, nos importa ser muy explicitos en
la definicion tante de caracter_no_futil como de su complementario, caracter_futil.

*La consideracion de los caracteres: ® y * como mayiiscula y mintscula obedece al hecho de que es el
contexto el que determina para ellos uno u otro rasgo.
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<dospuntos>
<guion>
<guion_bajo>
<barra_i>
<barra_d>
<barra>
<parentesis_i>
<parentesis_d>
<igual>
<mayor>
<menor>
<interrogacion_i>
<interrogacion_d>
<admiracion_i>
<admiracion_d>
<mas>
<llave_i>
<llave_d>
<corchete_i>
<corchete d>
<comita>
<comilias>
<ampersand>
<asterisco>
<circunflejo>
<dolar>

<porciento>

— —— —_— ~— -

. H

%
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La gramitica comin de los documentos

Una vez establecida la gramatica del lexema, podemos abordar la tarea de definir la
gramatica comun de los documentos, que tendra como terminales las categorias
definidas en el apartado anterior: lexema, lexema futil, lexema en mayusculas, etc .

Esta se expresa como una gramatica independiente de contexto:
Gpocs = <SNboce; SToocs, Poocs: Spees™, donde:

e  SNpecs es el conjunto de simbolos no terminales

SNpocs = {documento, areas, area, lexemas, futiles, Ixs_con_rasgo,
Ixs_en_may, Ixs_con_may, Ixs_en_min, Ixs_numeral, Ixs_romano

®  STpes es ¢l los simbolos terminales

STooes = { X | X &5 un lexema de acuerdo con Grey }

® Spoes €5 el axioma o simbolo inicial:

Sbecs = <documento>

® Ppocs es el conjunto de las siguientes producciones:

<documento> =  <areas>
<areas> = <area> {<area>}
<area> = <|exemas> | <|xs_con_rasgo>

WSN2| e es un subconjunto de los no terminales de Gy, SNLex . Véase: La gramdtica del lexema, en p.32
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<lexemas> = <lexema>'' {<lexema>}
<futiles> o= <lexema_futil> { <lexema_{util> }
<Ixs_con_rasgo> = <ixs_en_may> | <ilxs_en_min> |

<Ixs_con_may> | <Ixs_numeral> |

<Ixs_romano>

<Ixs_en_may> = [<futiles>] <lex_en_may>

{<lex_en_may> | <lexema_futil>}

<Ixs_en_min> n= [<futiles>] <lex_en_min> {

<lex_en_min> | <lexema_futil> }

<Ixs_con_may> 2= [<futiles>] <lex_con_may> {

<lex_con_may> | <lexema_futil>}

<Ixs_numeral> w= o [<futiles>] <lex_numeral>

{<lex_numeral> | <iexema_futil>}

<Ixs_romano> = [<futiles>} <lex_romano>

{<lex_romano> | <lexema_futil>}

U'E] concepto de lexema, asi como de los relacionados lexema_futil, lex_en_may, lex_en_min, etc, son
los definidos en Grex. . Véase otra vez: La gramdtica del lexema, en p.34
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Varios comentarios son pertinentes en este punto. La gramatica propuesta Gpoes
expresa en EBNF el principio general planteado desde el principio: el documento
es la entidad superior de la que nos vamos a ocupar, describible en términos de
segmentos menores llamados areas. Estos a su vez se descomponen en unidades
mas simples, los lexemas, que en tltima instancia se reescriben como secuencias de

caracteres.

Hay, por consiguiente, unas nociones de lexema y de caracter bastante
convencionales. Aunque la primera se asimila grosse modo a la nocion de palabra,
existen casos en que divergen: en catalan, por ejemplo, las palabras col lecio,
col.lectiu quedarian descompuestas en tres lexemas. Palabras inglesas como los
ordinales Ist, 2nd, 3rd,..., o francesas como Ire, 7me,..., aunque reconocidas en
tanto que lexemas plenos, serian clasificadas de una manera un tanto gruesa al caer
en la categoria de lexemas heterogéneos: no pertenecen a ninguno de los tipos
posibles del conjunto RP de los rasgos'?. Esto no supone una limitacion excesiva;
siempre seria posible, si necesario, contemplarlos en una segunda instancia con un

tratamiento especial.

Lo mismo cabe decir de la definicion de lexema romano. La mera combinacion de
caracteres romanos sabemos que no proporciona un numero romano, en el sentido
en que habitualmente se habla. Falta, naturalmente, la gramatica correspondiente.
Cabria decir, utilizando de manera informal los conceptos de correccion y
completud, que nuestra caracterizacion de los lexemas romanos es completa, en el
sentido de que cualquier romano es reconocido como tal, pero incorrecta, en la
medida que reconoce mas de lo que debe. Debido a ello, ciertos lexemas -tales

como MIL, CID, VIL y VID- pueden resultar en ocasiones de dificil clasificacion,

Pyéase en la p. 28: RP = {en_may, con_may, en_min, numeral, romano}
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siendo necesario tener en cuenta el contexto para desambiguarlos o desarrollar

estrategias especiales para su tratamiento.
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La gramatica de LENDEX

LENDEX es un lenguaje de descripcion de documentos que, como ya se ha
indicado anteriormente, se concibe como una herramienta de analisis automatico.
Nace, por consiguiente, para ser implementado y probado en situaciones reales.
Por el momento, propondremos -en un plano estrictamente formal- la gramatica

del mismo. Mas tarde, acometeremos la tarea de darle forma de programa.

Sin perder de vista esto, y teniendo en cuenta el lenguaje de programacion a
utilizar, Prolog, apareceran definidos en la especificacion de LENDEX conceptos
propios del ambito de la programacion logica: clausula, término, literal, atomo,

etc.

GLendex

Vamos de nuevo a utilizar la representacion EBNF para expresar su gramatica.
Esta consiste en la cuadrupla Glrendex = <SNiendexs STiendexs Plendexs Siendex,

donde:

®  SNiendex €s el conjunto de simbolos no terminales

SNiendex = SN1Lendex v SNZLendex OSN3 endax, donde:

SN1Lendex = { documento_lendex, produccion_principal, nec_documento,
area_lendex, area_dd, area_ed, nec_ed, fin_dd, analisis_dd, nec_dd,
condicion, lista_descriptores, descriptores, un_descriptor, |
descriptor_area, nombre_area_lendex, nombra_area_dd,
nombre_area_ed, nombre_reservado, termino_cuantificado,
lexema_descrito, lexema_tipo, secuencia, preterminal, area_dcg,

operador_iterativo, operador_det, operador_semi, operador_indet,
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cuantor_numerico, cuantor_det, cuantor_semi, cuantor_indet,
cero_o_uno_det, cero_o_mas_det, uno_o_mas_det, cero_o_uno_semi,
Cero_o_mas_semi, uno_o_mas_semi, cero_o_uno_indet,
cero_o_mas_indet, unc_o_mas_indet, desde_det, hasta_det,
exactamente_det, entre_det, desde_semi, hasta_semi, entre_semi,
desde_indet, hasta_indet, exactamente_indet, entre_indet, area_r,

rasgo, expresion_lambda, letra_|, mayus_|, minus_|, signo_puntuacion }

SN2\ .naex = { procedimiento, clausula_prolog, hecho, regla, objetivo,
nec, literal_prolog, literal_aridad_0, literal_aridad_mayor, expresion,
termino, constante, variable, atomo, string, entero, gramatica_dcg,
produccion, nec_dcg, comentario, corte }

SNsLendex = SNSLS: 3

e ST endex €8 €l los simbolos terminales

STiendex = ST20ex 1

®  Siendex 5 €l axioma o simbolo inicial:

Stendex = <documento_|endex>

®  Plendex €5 el conjunto formado por las producciones correspondientes a
SN1Lendgx y SNzLendax ’ Ol"ganizadas en IOS ConjuntOS P1Lendex y P2Landax

respectivamente:

Plendex= P 1Lendex ' P2Lendex

13E) conjunto SN3yenqex s el subconjunto SN3 e de SNLex. Véase: La gramdtica del lexema, en lap.32

Como para los simbolos no terminales, el conjunto de los terminales ST engex Coincide con ek subconjunto
ST2Lexde STiec. Véase de nuevo: La gramdtica del lexema, en lap.32
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P1endex €5 €l conjunto que sigue:

<documento_lendex> u=

<areas_lendex> L=

<fines> =

<condiciones> o=

<analisis> n=

<produccion_principal> =

<nec_documento> =

<lista_descriptores> =

<descriptores> =

<un_descriptor> =

<produccion_principal>
<areas_lendex> <condiciones>
{<procedimiento> |<gramatica_dcg>

| <comentario>}

(<area_dd> {<area_dd>} <fines>
<analisis> {<area_ed>}) |
({<area_dd>} <fines> <analisis>
<area_ed> {<area_ed>})

{ <fin_dd>}

{ <condicion> }

{ <analisis_dd>}

documento <nec_documento>

<lista_descriptores>

<igual> <igual> <mayor>

<corchete_i> <descriptores>

<corchete_d> <punto>

<un_descriptor> {<coma>
<un_descriptor>}

<descriptor_area> |
<conjuncion_descriptores> |
<disyuncion_descriptores> |

<negacion_descriptor>
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<conjuncion_descriptores>

<descriptor_area> <coma>

<descriptor_area>

<disyuncion_descriptores> <descriptor_area> <puntoycoma>

<descriptor_area>

<negacion_descriptor> = not <descriptor_area>

<descriptor_area> ;= <nombre_area_lendex> |
<termino_cuantificado> |
<|lexema_descrito> | <secuencia> |
<preterminal> | <area_r> |

<area_dcg>

<nombre_area_lendex> = <nombre_area_dd> |

<nombre_area_ed>

<nombre_area_dd> = <atomo>
<nombre_area_ed> = <atomo>
<nombre_reservado> = ign|ind |inc
<termino_cuantificado> ( <operador_iterativo>

<descriptores> ) | (
<cuantor_numerico> <parentesis_j>
<entero> <coma> <descriptores>

<parentesis_d>

<cuantificador> = <operador_iterativo> |

<cuantor_numerico>

<gperador_iterativo> ;= <operador_det> | <operador_semi>

44



La gramatica de LENDEX

<operador_det>

<operador_semi>

<operador_indet>

<cuantor_numerico>

<cuantor_det>

<cuantor_semi>

<cuantor_indet>

<cero_o_uno_det>
<cero_o_mas_det>

<uno_o_mas_det>

<cero_o_uno_semi>

<operador_indet>

<cero_o_uno_det> |
<cero_o_mas_det> |

<uno_o_mas_det>

<cero_o_uno_semi> |
<gcero_o_mas_semi> |

<uno_o_mas_semi>

<cero_o_uno_indet> |
<cero_o_mas_indet> |

<uno_o_mas_indet>

<cuantor_det> | <cuantor_semi> |

<cuantor_indet>

<desde_det> | <hasta_det> |

<exactamente_det> | <entre_det>

<desde_semi> | <hasta_semi> |

<entre_semi>

<desde_indet> | <hasta_indet> |

exactamente_indet | <entre_indet>
<mas><barra_d>
<asterisco>

<ampersand><barra_d>

<mas><guion>
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<cero_o_mas_semi>

<uno_o_mas_semi>

<cero_o_uno_indet>
<cero_o_mas_indet>

<uno_o_mas_indet>
<desde_det>
<hasta_det>
<exactamente_det>
<entre_det>
<desde_semi>
<hasta_semi>
<entre_semi>
<desde_indet>
<hasta_indet>
<exactamente_indet>
<entre_indet>

<area_r>

<lexema_descrito>

<lexema_tipo>

<secuencia>

<preterminai>

<asterisco><guion>

<ampersand><guion>

<mas><barra_ij>
<asterisco><barra_i>

<ampersand><barra_i>

desde_d
hasta_d
ex_d

entre_d
desde_s
hasta_s
entre_s
desde_i
hasta_i
ex_i
entre_i

<interrogacion_d> <descriptores>

<lexema_tipo> | (<lexema_tipo>

<circunflejo> <expresion>)

iexema | lex_en_may | lex_con_may

| lex_en_min | numeral | reomano

<string>

sp | espacio | fl | spfl | espaciofi | futil
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<area_dd>

<rasgo>

<fin_dd>

<tipo_fin>

| fsp | futil_sp | punto | punto_sp |
coma | coma_sp | puntoycoma |
puntoycoma_sp | dospuntos |
dospuntos_sp | barra | barra_sp |
barra_d | barra_dsp | barra_j |
barra_isp | parentesis_d |
parentesis_dsp | parentesis_i |
parentesis_isp | igual | igual_sp |
interr_d | interr_dsp | interr_i |
interr_isp | admir_d | admir_dsp |
admir_i | admir_isp | mas | mas_sp |
flave_d | llave_dsp | llave_i |
llave_isp | corchete_d> |
corchete_dsp | corchete_i |
corchete_isp | comita | comita_sp |
comillas | comillas_sp | ampersand |
ampersand_sp

area_dd <parentesis_i>
<nombre_area_dd> <coma>

<rasgo> <parentesis_d> <punto>

en_may | en_min | con_may |

numeral | romano | true

fin <parentesis_i>
(<nombre_area_dd> | <variable>)
<coma> <descriptores> <coma>

<tipo_fin> <parentesis_d><punto>

interno | externo_hetero |
externo_homo
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<analisis_dd> = <nombre_area_dd> <nec_dd>

<lista_descriptores>

<nec_dd> = <guion> <mayor>

<area_ed> = <npmbre_area_ed> <nec_ed>

<descriptores> <punto>

<nec_ed> 1= <igual> <mayor>

<condicion> ;== condicion <parentesis_i>
<nombre_area_fendex> <coma>
<expresion_lambda>

<parentesis_d> <punto>

<expresion_lambda> = <expresion> <circunflejo>

<expresion>

<area_dcg> ©= <literal_prolog>

<lefra_|> = <mayus_|> | <minus_|>

<mayus_|[>" o= A|B|C|IDIE|F|G|H|I|J|K]|
LIM|N|N|O|P|Q|R|S|T|U]
VIWIX|Y12Z

<minus_|>"® o= alb|clid|e|flgihliljlk|I|m]

"*Puede observarse que la extension de mayus_| -por mayiscula en LENDEX- es un subconjunto de la
extension de mayuscula, de Gex Véase: La gramdtica del lexema, en la p.35
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niAjolplglris|tiu|vw]|x]y

|z

<signo_puntuacion> = <punto> | <coma> |
<puntoycoma> | <dospuntos> |
<guion> | <guion_bajo> | <barra> |
<barra_i> | <barra_d> |
<parentesis_d> | <parentesis_i> |
<igual> | <mayor> | <menor> |
<interrogacion_d> | <corte> | <mas>
| <llave_d> | <llave_i> |
<corchete_d> | <corchete_i> |
<comillas> | <ampersand> |

<asterisco>| <circunflejo> | <dolar>
17

Lo que sigue es el conjunto de reglas correspondiente a la gramatica de Prolog. En
la medida que una gramatica Lendex puede contener -ademas de lo
especificamente propio del lenguaje- cualquier predicado Prolog, nos parece
importante precisar cudl es esa gramatica. Nos inspiramos para ello en [Abramson-
Dahl,89;p.61].

Como se podra comprobar, las siguientes reglas definen el subconjunto de no

tel‘miﬂales SNZLendex de SNLendex y COHStituyeﬂ P2Landex:

'®Sirve para minus_| respecto de minuscula de Giendex, l0 mismo que lo indicado para mayus_| y
mayuscula.

""La definicién de los no terminales en fancién de los que signo_puntuacion se define se encuentra en
GLex. Puede observarse que consituyen un subconjunto de la extension de caracter_futil. Véase otra vez:
La gramdtica del lexema, en la p.34
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<procedimiento>

<clausula_prolog>

<hecho>

<regla>

<objetivo>

<nec>

<literal_prolog>

<literal_aridad_0>

<literal_aridad_mayor>

<expresion>

<gxpresion_negativa>

<expresion_conjuntiva>

<expresion_disyuntiva>

i

W

I

<clausula_prolog> {

<clausula_proiog> }

<hecho> | <regla> | <objetivo>

<literal_prolog> <punto>

<literal_prolog> <nec> <expresion>

<punto>

<nec> <expresion> <punto>

<dospuntos><guion>

<literal _aridad_0> |
<literal_aridad_mayor>

<atomo>

<atomo> <parentesis_i> <termino>
{<coma> <termino>} <parentesis_d>
<termino> | <expresion_negativa> |
<expresion_conjuntiva> |
<expresion_disyuntiva>

not <expresion>

<expresion> <coma> <expresion>

<expresion> <puntoycoma>
<expresion>
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<termino>

<constante>

<atomo>

<entero>

<string>

<variable>

<lista>"®

<gramatica_dcg>

<produccion_dcg>

<constante> | <variable> |
<literal_aridad_mayor>

<atomo> | <entero> | <string>

<minus_[> { <letra_|> | <numeral> |

<guion_bajo>}

<numeral> { <numeral> }

<dolar> {<caracter>'%} <dolar>
(<mayus_|> | <guion_bajo> ) {
<letra_|> | <numeral> |
<guion_bajo> }

(<corchete_i> <corchete_d>) |
(<corchete_i> <termino> {<coma>

<termino>} <corchete_d>)

<produccion_dcg>

{<produccion_dcg>}

<area_dcg> <nec_dcg>

<expresion>

'®E] concepto de caracter es el definido en Gue. : Véase: La gramdtica del lexema, en la p.34

1La lista en el modo aqui indicado es una variante sintctica del literal formade por el functor *." y dos

argumentos de los cuales el

segundo es una lista. Cae, por consiguiente, en la clase

literal_aridad_mayor. Si hacemos explicita su definicién es por el uso que haremos de ella en la
especificacion de los procedimientos que presentaremos mas adelante
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<nec_dcg> ;= <guion><guion><mayor>

<comentario> == <inicio_comentario> {<caracter>*%}

<fin_comentario>

<inicio_comentario> = <barra_d> <asterisco>
<fin_comentario> .:= <asterisco> <barra_d>
<corte> = <admiracion_d>

®Nuevamente, el concepto de caracter es el definido en GLex.
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Comentarios a G endex

Planteada la gramatica de LENDEX, varios son los comentarios obligados.

El primero es el relativo a la distincion entre areas R y areas RR. Como ya se
expuso, un area consiste en una cuadrupla del tipo <N, G, S, R>. Las areas de
solo reconocimiento se identifican -dentro de una misma familia de areas- por el
cuarto argumento: para ellas es el contenido informativo nulo. Dado que una
gramatica de area puede servir para reconocer secuencias de entrada iguales con
contenidos informativos distintos -en un punto del documento interesa recuperar
un cierto valor, mientras que, en otro, ese mismo contenido se desprecia-, parecia
necesario incorporar en la gramatica de LENDEX la posibilidad de que un mismo
descriptor de area -0 una secuencia de descriptores- fuera calificado de solo
reconocimiento o de reconocimiento y recuperacion segln el punto en que fuera
empleado en la descripcion general del documento. De ahi la definicion del no
terminal area_r, p.46. La atribucién de uno u otro caracter a un area: R o RR, no
es conocimiento que se asocia a su gramatica, sino a la instancia concreta de

lexemas que constituyen su extension.

Dos comentarios son precisos en relacion con una categoria: la de
termino_cuantificado, p.44. Uno de ellos relacionado con el operador iterativo
cero_o_mas_det, p.45, otro relativo a un cuantificador numérico no definido:

exactamente_semi.

Siendo coherentes con la definicion de otros operadores iterativos deterministas,

cero_o_mas_det deberia definirse asi:

<cero_o_mas_det> ;= <asterisco><barra_d>
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Su particular definicion excluyendo la barra_d finat™

obedece al uso que en la
categoria Prolog fin_comentario se hace de la misma combinacion de signos. La
necesidad de contemplar en Giencex 1a posibilidad de incluir comentarios como en
cualquier programa Prolog hace que evitemos el posible conflicto que pudiera
surgir al emplear el operador antes definido y definamos cero_o_mas_det sin la

barra_d final.

El segundo comentario de los relacionados con términos cuantificados tiene que
ver con una ausencia; la del cuantificador numérico exactamente_semi. Asi
como de otros cuantificadores existen tres versiones: determinista,
semideterminista e indeterminista, del cuantificador exactamente hay solo dos:
determinista e indeterminista”. La razon es estrictamente practica: como mas
adelante veremos™, el cuantificador exactamente_semi seria equivalente a la
version determinista del mismo, lo que hace que carezca de sentido contemplarlo

en la especificacion formal.

El uso en Greex de la definicion de caracter de Gie también merece una
explicacion. La razén por la que no se usa el alfabeto propio es la siguiente: la
gramatica de LENDEX, como se ha podido observar, se construye sobre un
subconjunto del conjunto de los terminales de GiexTiex : las expresiones de
LENDEX no requieren un juego mas amplio de caracteres. Sin embargo, vy en la
medida en que el lenguaje en ultima instancia va a referirse a documentos cuya
gramatica -como ya se vio- contempla un conjunto extenso de terminales, era

preciso recoger esa mayor amplitud justamente en la categoria gramatical,

'Véase la p.45
v/éase la p.46 donde se definen.

BEn: Procedimientos gramaticales para los términos cuantificados, p.185
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secuencia, p.46 , que exige identidad con el texto de entrada. Sera mas adelante,
al atribuir significado a cada una de las categorias definidas, cuando podremos

precisar esto suficientemente®.

La definicion de rasgo, p.47 , contempla todos los elementos del conjunto RP
ademas del rasgo denominado true. La atribucion de éste a un area representa la
ausencia de rasgo alguno. Por otra parte, lexema_tipo, p.46 , contiene los cinco
tipos correspondientes a los rasgos de RP mas el genérico lexema, que engloba a

todos.

La categoria nombre_reservado, p.44 , obedece a la necesidad de restringir la
posibilidad de nombrar las éareas de una GDU con tres identificadores
caracteristicos de S-Lendex: ign, ind, inc, relativos a los distintos tipos posibles
de incidencia que pueden ocurrir en el analisis de una clase de documentos: areas
desconocidas o fallidas, secuencias indeterminadas, areas que no satisfacen la

condicion asociada en la GDU.

Un comentario final tiene que ver con el modo de disponer las expresiones
LENDEX en una GDU. Conviene tener presente a este respecto el caracter Prolog
de las gramaticas escritas de acuerdo con Giendex ; €5to €8, la base de conocimiento
constituida por el conjunto de hechos y reglas LENDEX. Desde este punto de
vista, una GDU debe presentar un aspecto ordenado: los hechos y reglas de la
misma clase deben estar agrupados. De ahi la definicion de documento_lendex y
las subordinadas areas_lendex, fines, analisis y condiciones. En rigor, la
primera produccion de Guendex €8 un caso concreto de los posibles. También cabria

esta otra:

<documento_lendex> ;== <produccion_principal>

M\ significado de secuencia aparece explicitado en lap.133
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<condiciones>
<areas_lendex>
{ <procedimiento> |

<gramatica_dcg> | <comentario>}

o cualquiera que permutara los elementos que aparecen en la descripcion. Si hemos
dado prioridad a la de arriba es por hacer mas comprensible la gramatica general y

no complicar excesivamente Gengex €0 Un aspecto secundario.

En este punto parece relevante presentar un ejemplo de gramatica LENDEX que

ilustre la definicién formal.

Un ejemplo de gramatica LENDEX

Lo que sigue es, de manera simplificada, un ejemplo de gramatica LENDEX, Esta
aparece sin comentarios en el Anexo 1. Se trata de una gramatica que describe una
subclase de documentos en formato ISBD. El registro antes comentado valdria
como un miembro de esa clase. En la gramatica vamos a distinguir las expresiones
especificas del lenguaje. No apareceran por si solas expresiones Prolog de caracter
general, por cuanto el objetivo pretendido es aclarar en lo posible la definicion

formal antes planteada.

Si analizamos en detalle la primera produccion de Giengex, 5€ pone de manifiesto

que una descripcién de documento LENDEX consta necesariamente de:

¢ una expresion del tipo produccion_principal

e otra del tipo area_dd o area_ed
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y opcionalmente, una o varias apariciones de las categorias siguientes:

» area_dd

s area_ed

¢ fin_dd

¢ analisis_dd

» condicion

¢ procedimiento
« gramatica_dcg

o comentario

Las mas caracteristicas del lenguaje LENDEX son las cinco primeras: area_dd,
area_ed, fin_dd, analisis_dd y condicion. En nuestro ejemplo de gramatica
apareceran, por consiguiente, solo ellas. No nos parece relevante prolongarlo mas
alla de lo necesario con la adicion de otras clausulas Prolog o producciones DCG
standard.

Si importa notar -como ya se apuntd antes- que todas ellas adoptan la forma de
hechos o reglas propios de una base de conocimiento Prolog. Lo que los hace
caracteristicos en LENDEX es la semantica asociada que, provisionalmente, sdlo

presentaremos de manera informal e intuitiva.

Primera produccion de una gramaitica LENDEX: descripcion del documento

o clase de documentos a tratar

El axioma de la gramatica es documento. En este caso,

documento ==> [* espaciofi, sigs, enc, tit, +/ ed, pub, df, serie, isbn,
&\ secundaria, regs].
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el significado pretendido de la produccién seria éste: un documento de la clase
descrita consiste en un primer segmento de cero o mas espacios y fines de linea; a
éstos le siguen una signatura, un encabezamiento y un titulo. A continuacién,
puede aparecer opcionalemente un area de edicion, seguida de la publicacion, la
descripcion fisica, la serie y el isbn. Finalmente, hay una o mas entradas secundarias

seguidas de los nimeros de registro. *’

Asercion de las areas DD del documento con indicacion del rasgo asociado

area_dd(tit, true).
area_dd(enc, true).
area_dd(ed, true).
area_dd(pub, true).
area_dd(ser, true).
area_dd(sec, true).

La primera se interpretaria asi: una de las areas DD de! documento tiene como
nombre tit y ningun rasgo especial asociado. Suponiendo que alguna de ellas fuera
una secuencia de lexemas con rasgo en_may -secuencia formada por al menos un
lexema en mayusculas y fitiles- pensemos en el encabezamiento, habriamos de

expresarlo asi:

area_dd(enc, en_may).

¥Obviamos en el ejemplo toda alusion a la distincién entre operadores iterativos deterministas,
semideterministas ¢ indeterministas. Lo mismo vale para los cuantores numéricos. Serd mas adelante
cuando esta distincion se trate: Procedimientos gramaticales para los términos cuantificades, p.171

58



La gramatica de LENDEX

Asercion de los fines correspondientes a cada una de las areas DD, con

indicacién del tipo de fin: interno, externo_homo o externo_hetero *°

La interpretacion del primero de ellos, a modo de ejemplo,

fin(ser, parentesis_dsp, externo_hetero}.

seria ésta: el area DD ser tiene como fin externo heterogéneo un paréntesis
derecho posiblemente rodeado de espacios. Ello significa que la aparicién del
paréntesis en cuestion determina el final del area asi como el de una posible

iteracion sobre ella. En cambio en el caso que sigue:

fin(enc, fl, internao).

se hace del fin de linea un fin interno al area enc, pretendiendo asi significar que

forma parte de su extension.

fin(tit, df, externo_hetero).

Merece destacarse en esa ocasion el hecho de que lo que constituye el fin del area
tit no es uno de lo preterminales definidos en Giengex cOmo en las dos anteriores
aserciones -parentesis_dsp, fi-, sino otra de las areas -en concreto la denominada
df- que esta gramatica introduce mas abajo: Producciones correspondientes a las
dreas ED. Asi quedan representados los dos tipos posibles de fin de area DD: una
marca explicita de fin de &rea -casos primero y segundo-, y el comienzo de otra

area distinta: ultimo ejemplo.

¥V éase: Otros conceptos relacionados, en la p.27
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Aqui aparece un término novedoso:

fin(ti{, desde_d(3, punto), interno).

el cuantor numérico desde_d aplicado sobre el preterminal punto. Ha de
interpretarse como sigue: el area denominado tit termina con la aparicion de una
secuencia de puntos en nimero igual o mayor que tres. Esta secuencia, por ser un
fin interno al area, pertenece a su extension.

fin(pub, df, externo_hetero).
fin(pub, (numeral*entre(numeral,1900,1995), * futil), interno).

Lo mas destacable es en esta ocasion la aparicién del no terminal llamado lexema
descrito: numeralfentre(numeral,1900,1995) . El significado pretendido es el que
sigue: el area DD pub termina con la aparicion de un numeral entre 1900 y 1995,
seguido opcionalmente de futiles. Este fin, por ser interno, pertenece a la extension

de la publicacion.

La novedad ahora viene dada por la atribucion al fin del caracter externo_homo:

fin(sec, romano*member(romano, [$I$, $HI$, SllI§]), externo_homo).

El 4rea sec tiene como fin externo homodgeneo un romano que pertenezca a la lista
formada por: $I$, $II$, $III$. Ello significa que la aparicion de uno de los nimeros
romanos citados delimita el area sec, pero no supone el fin de una iteracion sobre
ella. La razon es que cada uno de los romanos marca el comienzo de otra
secundaria; el fin es externo pues el romano forma parte del drea que viene a
continuacion, pero homogéneo en la medida que ésta puede ser otra érea de la

misma familia: una secundaria.

fin(sec, regs, externo_hetero).
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Es importante notar lo peculiar de los dos ultimos fines:

fin{X, isbn, externo_hetero).
fin(X, fa, interno).

Utilizando la expresividad de Prolog significamos -por medio del uso de una
variable, X, en el primero de sus argumentos- que las categorias denominadas isbn

y fa son fines de cualesquiera areas DD asertadas en la primera seccion.

Asercion de las condiciones asociadas a areas DD y ED, con indicacién de su

tipo: fuerte o dabil

condicion(enc, Z*(algun Z es Q*lex(Q,en_may)), fuerte).

La interpretacion de la primera de las condiciones que nuestra gramatica establece
seria ésta: €l drea enc tiene como condicion asociada la existencia en su extension
de un lexema en mayusculas. Esta condicién es fuerte: ello significa -dado que
enc es una area DD- que la aparicion de un marcador de fin para el area no es
suficiente para darla por concluida: es preciso que lo reconocido hasta entonces
como extension del area cumpla la condicion en cuestion: contenga al menos un
lexema en mayusculas. Si esto no sucede, se continiia evaluando el area hasta

conseguirlo. Caso de no ser posible, el area enc queda desconocida.

condicion(ed, Z*algun Z es QAQ = $ed$), length(Z,N), N<15), fuerte).

Importa sefialar que la anterior es un ejemplo de condicién compleja. Ello es

posible porque la definicion de condicion®’ contempla en su segundo argumento la

YVéase: La gramdtica de LENDEX , en 1a p.48
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aparicion de una expresion lambda formada por dos no terminales del tipo
expresion. En este caso concreto, la condicion es doble: se exige que el area
llamada ed contenga el lexema “ed” en su extension -primer literal- vy,
adicionalmente, que la longitud global del area no exceda los quince lexemas -

literales segundo y tercero-.

Producciones correspondientes a las areas ED

serie => parentesis_isp, ser, parentesis_dsp.

La interpretacién de la primera, por ejemplo, seria ésta: el area estrictamente
definida serie consiste en un paréntesis izquierdo posiblemente rodeado de
espacios, un area llamada ser, y un paréntesis derecho con espacios opcionales
alrededor.
isbn => * espaciofl,
? SISBNS,

+/ dospuntos_sp,
&/ (numeral, +/ guion_sp).

En la segunda produccién, encontramos nuevos términos LENDEX. Importa
destacar dos: un area de sélo reconocimento, area_r: ? $ISBNS$, y un operador
iterativo, uno_o_mas: &/ (numeral, +/ guion_sp), aplicado sobre una
combinacion de literales. Se leeria de esta manera: el area ED llamada isbn se
reescribe como cero 0 mas espacios o fines de linea, la secuencia de solo
recuperacion “ISBN”, cero o una aparicidon del signo de dospuntos rodeado
posiblemente de espacios, y uno 0 mas numerales seguidos quizas de un guion con

espacios alrededor.

1l
v

sigs & ( +/ (lexemar(lexema= $L$ ; lexema=308$)),

* futil,
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numeral,
* espaciofi).

En este caso, puede destacarse de nuevo la aparicion del no terminal lexema
descrito®, siendo esta vez la descripcion una disyuncion de literales:
(lexema=3L$; lexema = $D$). Cabe destacar también un encadenamiento de
operadores iterativos; &/ +/. La lectura posible de la produccion seria la siguiente:
el area sigs consta de una o mas apariciones de las secuencias consistentes en el
lexema “L” o el lexema “D”, seguido de cero o mas futiles, un numeral y espacios

y fines de linea opcionales.

regs => $R$, +/ punto_sp, &/ (numeral, * espaciofl).

En esta produccion es relevante destacar la aparicion de una categoria LENDEX
también presente en la produccién correspondiente al area isbn: es la que hemos
llamado secuencia. Esta consiste en la identificacion de una cierta cadena de
texto en la entrada a analizar. En este caso, se habria de interpretar asi: el area
llamada regs empieza por la secuencia “R” seguida opcionalmente de un punto
rodeado de espacios, y termina con la aparicion de uno 0 mas numerales seguidos

quizas de espacios y fines de linea.

Las que siguen son producciones que no ofrecen novedad relevante. Aparecen para
completar la gramatica presentada.
fa => desde_d{2, fl) ;
(guion, guion) ;

{punto_sp, &/ guion_sp) ;
(punto_sp, fl, * espacio).

df => +/ romano, +/ coma_sp, * futil,

para recordar su definicion, véase: La gramdtica de LENDEX , en la p.46
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dim

pag

cm

Pg

pag, +/ puntoycoma_sp, dim, * espaciofl.

* espacio, numeral*entre(numeral, 10,40},
+/ coma_sp, $58, * espacio, cm.

numeral*mayor(numeral,21), espaciofl, pag.
$cm§, +/punto.

$p$, +/punto.
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El programa

Una vez descrito LENDEX, conocido su propdsito general y establecida su
gramatica, llega el momento de presentar el programa para el que fue concebido:

un sistema automatico de analisis documental,
S-Lendex, desarrollado en el intérprete Arity Prolog® v.6, integra.
s La descripcion LENDEX que un usuario hace de una clase de documentos
s Un sistema general de representacion de la informacion inicial y final
¢ Un conjunto de procedimientos predefinidos:
e Prolog standard
¢ Especificos de LENDEX
¢ Un conjunto -quizas vacio- de procedimientos definidos por el propio usuario:
¢ Predicados Prolog
e Gramaticas DCG

e Un sistema de generacion de analizadores -parsers- a partir de los elementos

antes enumerados.

La Figura 4 representa graficamente el sistema general:
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Figura 4: Esquema general de S-Lendex
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En ella puede apreciarse como el sistema tiene un doble input:
e La clase de documentos a analizar
o La gramatica LENDEX que el usuario define para describir los documentos

Con respecto a la primera, es necesario prever un sistema de representacion de la
informacidon que satisfaga tres condiciones imprescindibles: generalidad, facil
acceso y univocidad. Con ese fin, cada documento a analizar por el sistema recibe
un namero de identificacion Gnico que sirve de punto de acceso al mismo y lo

identifica dentro de la clase de documentos de manera inequivoca.

Con respecto a la gramatica definida por el usuario, en adelante GDU, cabe
destacar el analisis de integridad y consistencia al que se ve sometida antes de ser
aplicada. En este proceso se efectua una verificacion de la GDU con el fin de
detectar posibles problemas de tipo sintictico o gramatical. Cada una de las
expresiones de la descripcion debe ser gramaticalmente correcta, esto es, debe
ajustarse a las reglas que Giendex establece. Ademas son evaluadas ciertas
restricciones adicionales como son las relativas a la unicidad -por ejemplo- de las

aserciones de areas DD.

Si la GDU satisface el analisis de integridad al que se ve sometida, se procede a su

aplicacion sobre los documentos.

Ello supone la elaboracion de la base de conocimientos Prolog asociada a las areas

DD y ED asi como la generacion del analizador para los documentos.

Los apartados en que vamos a estructurar la presentacion de S-Lendex son los

siguientes:

¢ Metodologia general para la descripcion de] programa
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¢ Representacion de los documentos: formatos inicial y final
¢ Analisis de integridad y consistencia de la GDU
* Generacion de la base de conocimiento Prolog a partir de la GDU

e Procedimientos auxiliares disponibles: Prolog standard, especificos de

LENDEX

¢ Generacion y funcionamiento del analizador para la clase de documentos

Metodologia de presentacion def programa

La presentacion de los procedimientos de S-Lendex sigue en parte la metodologia
expuesta en [Deville,90] para el desarrollo de programas. Este autor distingue tres

momentos en el desarrollo de programas:
1. la especificacion del problema
2. una descripcion en LPO independiente del lenguaje de programacion

3. la implementacion del programa

Atendiendo a [Sterling-Shapiro,86; p.201] donde leemos: “La experiencia de los
autores es que muy raramente una especificacion en logica de primer orden es
mds breve, mds simple o mas legible que el programa Prolog correspondiente...
En algun sentido, los programas Prolog son especificaciones ejecutables™, y
considerando que gran parte del desarrollo de S-Lendex se desenvuelve en un
ambito -el de la metaprogramacion-, no tratado por [Deville,90] obviamos la
segunda fase de las previstas por este autor e insistimos en las ventajas de la

primera: la especificacion.
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Asociamos a cada uno de los procedimientos presentados en S-Lendex lo que
denominamos esquema de procedimiento. Este consiste en la descripcion del

mismo atendiendo a cuatro criterios:
e especificacion de su nombre y aridad
o determinacion del tipo de argumentos de que consta
¢ direccionalidad

o significado

La determinacion del tipo de los argumentos se realiza teniendo en cuenta las

categorias definidas en Giendex : 8Om0, lista, termino, etc.

Por direccionalidad entendemos lo que en [Deville,90; p.33] se expresa asi: “La
direccionalidad de una especificacion es la descripcion de los posibles usos del
procedimiento. Describe la forma de los pardmetros antes y después de su

efecucion

Distinguimos a este respecto las tres formas utilizadas en la especificacion de los

procedimientos Prolog para su compilacion: [Arity Prolog, p.83].

+ el parametro correspondiente esta instanciado
- el parametro no esta instanciado

? el parametro puede estar o no instanciado

La direccionalidad de un procedimiento se expresa en pares del tipo:

(infA, out/A)

donde A es la aridad del procedimiento y los literales inf/A y out/A expresan

respectivamente la forma de los parametros de entrada y salida. Un procedimiento
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puede tener varios pares asociados en funcion de los diversos usos posibles del

mismo. La frecuencia -de mayor a menor- es el criterio empleado para ordenarlos.

En lo relativo al significado, adoptamos el uso que [Sterling-Shapiro,86; p.200]
hacen del concepto esquema de la relacion; por éste entienden la explicacion que
debe acompafiar a cada procedimiento en la que se define la relacion que éste

computa.

Por lo que se refiere a la escritura de los programas, se ha pretendido seguir las
recomendaciones habituales en metodologia de la programaciéon®: programas
generales, declarativamente claros, facilmente modificables, asi como eficaces en lo
posible. Si se consiguib6 o no es algo que no corresponde a la que escribe

establecer.

Representacion de los documentos

Formato de entrada: Ginput

LENDEX esta concebido para analizar documentos de caracter textual de familias
diversas. No hay, en principio, limitacion légica en cuanto al tipo de documento
que puede ser objeto de su analisis. Incluyendo en éste naturalmente el analisis
trivial que consiste en hacer de todo un documento -supongamos texto libre- un

unico area.

®(Shapiro, p.192 y ss.], ete.
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Si hay una tonica general: los documentos a analizar se agrupan en familias en
funcion de unos rasgos relativamente estables que constituyen su formato o
estructura [Sarabia,94]. Como el autor indica, el grado de estructuracion de la
informacion es muy variable. Lo importante, en nuestro caso, es que cada familia
de documentos sea caracterizable por ciertas regularidades expresables

gramaticalmente.

Pensemos en literatura de referencia como catalogos de publicaciones, indices y
registros bibliograficos o documentos que como cierto género de cartas, facturas o

informes ofrecen caracteristicas constantes relativamente bien establecidas.
S-Lendex puede ser util para ese tipo de documentos.

El primer problema que se plantea es el de hacer accesible al sistema los

documentos que se hallan en formato y soporte originales.

En cuanto al soporte, éste puede ser de lo mas variado: desde la cartulina de las
fichas bibliograficas, pasando por el papel de las cartas o el electronico de una base
de datos documental. En cuanto al formato, cada clase de documentos tiene uno

propio: justamente aquél que sera el punto de partida de su descripcion.

Como ya indicamos en la introduccion, aqui no vamos a ocuparnos del modo en
que la variedad de soportes se trata. Cuestiones relativas a la captacion de los
documentos por algln sistema de reconocimiento optico de caracteres, OCR, o la
exportacion desde una base de datos documental no van a ser objeto de nuestro

analisis,

Nosotros partimos de un sisterna general de representacion de la informacion que
unifica esa variedad de estados originales y permite tratarlos de manera uniforme.
Una representacion donde se identifica cada documento y se aplica sobre €l la

GDU especifica que describe su formato.
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Con ese fin, definimos una clase de documentos, a los que denominaremos input.

Para ello, suponemos un documento de texto legible por un intérprete Prolog con

la siguiente estructura, definida de acuerdo con la gramatica Ginpu:
Glnput = <SNInput, STInput, I:)Inpuh SInpu’P, donde:

¢ SNinou €5 ¢l conjunto de simbolos no terminales
SNingut = SN input ' SN2input v SN3jnpu donde:
SN1input = {input, nserie_documento, nserie, documento_origen}
SN2, = {parentesis_i, parentesis_d, coma, punto, fl} %0

SN3,qpu = {string, entero}*'

®  STinpu €s el los simbolos terminales

ST!npu‘l = STLex32

® St s ¢l axioma o simbolo inicial:

Slnpui = <input>
¢  Pinpu €8 €l conjunto de las siguientes producciones:

<input> = <nserie_documento> {

®Los no terminales de 8N2input estan definidos en Grex .. SN2\npe © SN3Lg. Véase: La gramdtica del
lexema enlap32

Hstring y entero estsn definidos en Giendex. SN3input © SN2  onaex. Véase: La gramadtica de LENDEX en la
p.51

“E1 conjunto de simbolos terminales de la clase de documentos input es el definido para Gie,. Véase de
nuevo: La gramdtica del lexema en la p.32. Es preciso tener en cuenta que dicha clase representa a los
documentos en general; de ahi que su conjunto de terminales deba ser el mismo.
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<nserie_documento }

<nserie_documento> = d <parentesis_i <nserie> <coma>
<documento_origen> <parentesis_d>

<punto> <f|>

<nserie> = <entero>
<documento_origen> = <string>
Un ejemplo de Input

Un documento input, en el que encontramos el registro bibliografico ya conocido
de secciones anteriores® con otros de su misma familia: registros con formato

ISBD, es el que sigue:

d(0,%C 27160000  ABADIA, Antoniol]

Distribucién de |a renta y composicién de la demandald  en la economia espafiola /
Antonio Abadia.- MadridD  : Fundacién Empresa Puablica; Universidad Compluten-
0 se 1983.00 (1) h,, 22 p.; 30 cm. - (Documento de trabajo;0  8301)0

1. Consumo (Economia) - Espafia |. Fundacion Em-0  presa Piblica, ed. Il
TituloDOOD  R. 271608%).

d{1,$00 97900 ABELLANAS, PedroOC
Elementos de Matematicas ... 112 ed. Madrid (Pedrol] Abellanas) (1973)J0 XIV,
1h., 241 p. grab. 25 cm. 0o 1. Mateméticas |. Titulo.JOO000
R.9790%).

d(2,$000 27780 ABOYADE, OjetunjiO

Integrated economics: a study of developingOeconomics / Ojetunji Aboyade.- London
(etc.).(0 Addison . Wesley Publishers, cop. 1983.0 VIIt, 568 p.; 24 cm.O

¥Véase la Figura 2 de 1a p.22
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ISBN: 0-201-1468-31 1. Desarrollo econdmico . Titulo.0CJOOO R.
2778008).

d(3.$0 0 2583 0 ABRAHAM-
FROIS, GilbertD Elements de dynamique economique: (fluctuacionesl et
croissance) / Gilbert Abraham-Frois. - 42 ed. - Paris:0 Dalloz, 1985.0 353 p.; 24
cm. - (Mémentos Dalloz)0 ISBN: 2-247-00462-80 1. Teoria econémica |.
TituloOOOOOO R. 2583008%).

d(4,8000 LOO  ACADEMIA ESPANOLA. MadridD)
Diccionario de la lengua espafiola. - 20* ed.O - Madrid: Real Academia Espafiola,
1984 2 V.(XXV,1416 p.)O ISBN: 84-4777-7 (obra completa)O 1.
Lengua espafiola - Diccionarios 2. Dic-U cionarios- Lengua espafiola !.
Titulo.0DOOOOODO R. 258903%).

Figura 3: Ejemplo de documento Input

En él podemos apreciar como a cada documento se le ha asociado un numero de
serie que lo identifica univocamente dentro de la clase a la que pertenece. Ademas,
el documento va tiene una representacion accesible para un intérprete de Prolog,

en concreto para la implementacion que se ha utilizado: Arity Prolog®.

Cada uno de los documentos con su numero de serie constituye un literal Prolog
de aridad 2. El primer argumento es un entero que actia de identificador; el

segundo es una cadena de texto, un string, que representa al documento.

Observamos que el documento ha pasado por una leve transformacién: los fines de

linea no aparecen tal y como se encuentran en el documento original™

, $ino que
han sido sustituidos por un caracter especial, en concreto el correspondiente al
Ascii 27. Ello obedece al interés por destacar en este contexto la estructura del

término Prolog formado. Desde un punto de vista operativo, es indiferente la

¥Recordemos de nuevo el cjemplo de la p.22
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presencia de los fines reales o de unos caracteres simbolicos equivalentes en su

lugar.

Otros ejemplos de documento input, con el formato requerido para constituir una
entrada en S-Lendex, se encuentran en el Anexo 2, p.276, de este trabajo. Las
clases de documentos representadas son distintas que la anterior. Lo importante es
apreciar como siendo clases diferentes de documentos, se representan en un
formato uniforme de entrada para S-Lendex. Es competencia de la GDU recoger
las peculiaridades de formato que cada familia de documentos presenta y conseguir

un analisis adecuado de las mismas.

Formato de salida: Goutput

Asi como es preciso uniformar la representacion de los documentos de entrada en
LENDEX, se hace inevitable plantear un formato de representacion Gnico para el

resultado de su analisis.

Teniendo en cuenta que los fines para los que puede utilizarse dicho resultado son
variados, 1a consecucion de un formato de representacion uniforme, clara y
estrictamente definido, se convierte en tarea fundamental. Es el mismo proposito
que [Sarabia,94] plantea al hablar de notacion uniforme o interlingua. La
diferencia estriba en ¢l hecho del distinto punto de vista que alli se contempla.
Teniendo a la vista el sistema general antes mencionado®’, lo que aqui constituye
un formato de salida alli es un lenguaje comin intermedio que sirve de base para la
representacion final elegida: el formato conocido como Standard Generalized
Markup Language, SGML.

Bvéase 1a p.13, donde se habla del proyecto BiblioTECA.
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Nuestra representacion va a consistir nuevamente en un documento de texto legible
por un intérprete Prolog con una estructura precisa: una coleccion de literales de
aridad 2 que representa el resultado del analisis sobre cada uno de los documentos

que componen el input.

Para cada uno de los documentos representados en input, existe estrictamente un
literal en docout que contiene su nimero de identificacion en el primer argumento

y el resultado de efectuar el analisis LENDEX del documento en el segundo.

Con vistas a clarificar semejante representacién uniforme, definimos una nueva
clase de documentos: la de los denominados output. Su estructura se establece de

acuerdo con la gramatica Goutput:
Goutput = <SNoutput, SToutput, Poutputs Soupt™, donde:

¢  SNoupu €s el conjunto de simbolos no terminales
SNouput = SNTouput  SN2ouput '~ SN3oupu donde:
SN1ouput = {output, nserie_analisis, nserie, documento_fi}
SN2outpunt = SN2j5pm w { corchete_i, corchete_d }

SN3ouput = SN3jnpu™”
o  SToupu es €l los simbolos terminales

STOuiput = STLex37

1 03 no terminales de Gouput coinciden, salvo los indicados, con los de Ginput . Recuérdese su definicion de
la p.70

¥La razén por la cual STouput =STLex €5 1a misma que la apuntada en el caso de los documentos Input.
Véase la nota al pien°® 32, delap.72

76



El programa

o Souput €s el axioma o simbolo inicial:
Soutput = <OUtput>
o Pouput s el conjunto de las siguientes producciones:
<output> = <nserie_analisis> {<nserie_analisis>}
<nserie_analisis> »=  d <parentesis_i <nserie> <coma>

<documento_fl> <parentesis_d>

<punto> <f}>

<nserie> = <entero>
<documento_fl> = <areas_fl>
<areas_fl> = <corchete_i> <area_fl> {<coma>

<fl_area>} <corchete_d>

<area_fl> = <analisis_area> | <incidencia_Ix>

<analisis_area> = <nombre_area_lendex>
<parentesis_i> <contenido_inf>

<parentesis_d>

<contenido_inf> = <string> | <areas_fl>

<incidencia_Ix> = (ign <descriptores>) |
(ind <string>} |

(inc <area_fl>)

Este es el formato de representacion del output teniendo en cuenta las incidencias

de diverso tipo que durante la aplicacién de la GDU sobre los documentos puedan
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ocurrir: fallo de una determinada categoria gramatical, indeterminacién de un
segmento de entrada, imposibilidad para decidir a qué categoria corresponde una

clerta secuencia.

A continuacion planteamos -a semejanza de lo hecho en el caso del input- un

gjemplo que clarifique la definicién formal.

Un ejemplo de Output

Vamos a presentar como ejemplo el que seria correspondiente al input de la

seccion anterior>.

No nos importa en este momento la gramatica que dio lugar a estos resultados.
Como puede observarse, es una gramatica que analiza los registros de acuerdo con
la especificacion ISBD, distinguiendo en ellos sus areas caracteristicas:

encabezamiento, titulo, edicién, publicacion, etc.

d(0,[sigs($27168%),enc([apell(SABADIAS),nombre($Antonio$)), tit($Distribucién
de la renta y composicién de la demanda en la economia espafiola / Antonio
Abadia$),pub($Madrid: Fundacién Empresa Publica; Universidad Complutense,
1983%), df([ext($(1) h., 22 p.§), dim($30 cm.$)]), serie($(Documento de trabajo;
8301)8), sec($1. Consumo (Economia) - Espafia$), sec($l. Fundacién Empresa
Plblica, ed.$), sec($ll. Titulo$), regs(SR. 27168)]).

d(1,[sigs($979%), enc([apell(SABELLANASS),nombre($Pedro$)]), tit(3Elementos de
Matematicas ...$), ed($11? ed$). pub{$Madrid (Pedro Abellanas) (1973)$),
df([ext($XIV, 1h., 241 p. grab.$),dim($25 cm.$)]). sec($1. Matematicas$),sec($l.
Titulo$),regs($R.979%)]).

BVease: Un ejemplo de Input, en la p.73
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d(2,[sigs($2778%),enc((apell(SABOYADES),nombre($0jetun;ji$)]), tit($ Integrated
economics: a study of developing economics / Ojetunji Aboyade$),pub(3London
[{etc.): Addison . Wesley Publishers, cop. 19833%), df([ext($V!ii, 568 p.$),dim($24
cm.$)]), isbn($ISBN: 0-201-1468-33), sec($1. Desarrollo econémico$),sec($l.
Titulo$).regs($R. 27788)]).

d(3,[sigs($25838%), enc([apel{$ABRAHAM-FROISS), nombre($Gilbert$) ),
tit($Etements de dynamique economique: {fluctuaciones et roissance) / Gilbernt
Abraham-Frois$), ed($4® ed.$), pub($Paris: Dalloz, 1985$), df([ext($353 p.$),
dim($24 cm§)]), serie($(Mémentos Dalloz)$), isbn($ISBN: 2-247-00462-8%), sec($1.
Teoria econémica$), sec($l. Titulo$), regs(SR. 25838)]).

d(4,[sigs($L$),enc(SACADEMIA ESPANOLA. Madrid$), tit($Diccionario de la lengua
espafiola$), ed($20* de$), pub($Madrid: Real Academia Espafiola, 19848),
df(fext($2v.(XXV,1416 p.))]), isbn(SISBN: 84-4777-7 (obra completa)$),sec($1.
Lengua espafiola - Diccionarios$), sec($2. Diccionarios- Lengua espaiiola$), sec($l.
Titulo.$), regs(8R. 2589%))).

Figura 6: Efemplo de documento Output

El interés del ejemplo estriba en comprobar la estructura del output y en apreciar
la relacion que se establece con el input a través del namero de identificacion.
Como ya se indico antes, cada uno de los documentos representados en el input
tiene un correlato en el docout: el resultado de su analisis, el mismo documento en

forma logica.

Esta se representa muy adecuadamente como un arbol de analisis. Veamos en un

caso cOmo la representacion Prolog recoge dicha estructura:
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Figura 7: Representacion en forma de drbol del andlisis LENDEX de un registro bibliogrdfico

documento n® 2

sigs enc tit pub df
apell nombre : E ext dim
I A
2778 v . Integrated economics... v VIIL, 568 p. 24 cm
ABOYADE Ojetunji London (etc.)...

Es relevante reparar aqui en la relacién que esta figura
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Figura 3 de la p.23.

Alli aparecia también el arbol de analisis correspondiente a la parte inicial del
mismo registro bibliografico. Areas como justificado y fines en esta ocasion no
aparecen. Ello es debido a su caracter de solo reconocimiento. La representacion
de los documentos en el output se hace cargo de su contenido informativo, solo

relativo a las areas RR, quedando fuera de consideracion las areas R.

Analisis de integridad y consistencia

Como indica la Figura 4, p.66, antes de poder aplicar la GDU sobre la clase de
documentos, es necesario llevar a cabo un analisis de integridad y consistencia de

la descripcion que asegure:
e la inexistencia de errores sintacticos basicos
¢ todas las expresiones de la GDU son gramaticalmente correctas
* se cumplen ciertas restricciones adicionales

Si la GDU se prueba gramaticalmente correcta, el proceso continia con la
aplicacién de la misma sobre la clase de documentos. En otro caso, se informa al

usuario de los problemas que hacen imposible proseguir.

Errores sintacticos

La captacion de errores de caracter sintactico queda en manos del intérprete de

Prolog. Estos errores consisten entre otros en:
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* inadecuado uso de signos de puntuacién basicos como: punto, coma,

puntoycoma, etc.

e pares de signos: corchete i/ corchete d, parentesis i/ perentesis d no

equilibrados

¢ incorrecto uso de operadores: problemas de precedencia y asociatividad

Gramaticalidad de la GDU

En este apartado, se pretende detectar si la GDU es reconocible por Giengex. De las

expresiones que pueden aparecer en una GDU:

produccion_principal
e area_dd, area_ed
o fin_dd

« analisis_dd

¢ condicion

¢ procedimiento

s gramatica_dcg

¢ comentario

nos interesa ahora destacar el comun denominador: todas ellas son expresiones
Prolog. En la que medida que tales, se ven sometidas al control sintactico antes

aludido del intérprete de Prolog.

Son las expresiones caracteristicas de LENDEX: documento_lendex,
condicion, area_dd, fin/3, area_ed las que exigen un analisis especifico que

asegure su gramaticalidad.
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Este analisis pasa por:

1.

Impedir la redefinicion de los predicados caracteristicos de LENDEX:

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5

(==>)/1, correspondiente a la descripcion del documento
area_dd/2, fin/3, relativos a la asercion de las areas DD
(=>) /2, correspondiente a la asercion de las areas ED

condicion/3, relativo a las condiciones adicionales sobre las areas

DDyED

(->)/1, relativo al analisis asociado a las areas DD

Comprobar que los argumentos de las expresiones LENDEX se ajustan

asimismo a las especificaciones de Gengex

2.1

2.2,

23

La descripcion para la clase de documentos se expresa en una

produccion del tipo:
documento ==> D,

donde D es una lista Prolog

Las areas DD se expresan en hechos del tipo:
area_dd(A, R),

donde A es el nombre del area: un atomo no perteneciente al
conjunto NR de los nombres reservados de area: NR = {ign, ind,
inc}, y R el rasgo asociado. Este iltimo pertenece a RP U {true},

donde RP = {en_may, con_may, en_min, numeral, romano}

Cada uno de los fines asociados a un area DD se expresa en un

hecho del tipo:
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fin(A, Fin, T)

donde A es el area cuyo fin el hecho establece, Fin es la expresion
que marca el fin de A y T pertenece al conjunto TF = {interno,

externo_homo, externo_hetero}
2.4 Cada una de las areas ED se expresa en una produccion del tipo:
A=>B,

donde A es el nombre del 4rea: un atomo no perteneciente al

conjunto NR*, y B la expresion en términos de la cual A se define

2.5. Las condiciones adicionales sobre las areas se expresan mediante

hechos del tipo:
condicion(A, L, M),

donde A es el nombre del area, L una expresion lambda y M

pertenece al conjunto MP = {fuerte, debil}

2.6. El analisis adicional sobre las areas DD se expresa mediante reglas

del tipo:
A > L,

donde A es el nombre del area DD y L es una lista de las categorias

gramaticales que han de evaluarse una vez delimitada su extension

Todas estas restricciones cabe plantearlas en una DCG que traduzca en Prolog las

especificaciones en EBNF de Gienaex. Esto puede, sin embargo, obviarse debido al

¥yéase restriccion 2.2 donde NR se define
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caracter Prolog de la GDU. En la medida que la descripcion de la clase de
documentos adopta la forma de un programa Prolog, es posible interrogarle acerca
de los predicados que lo constituyen, estableciendo asi las restricciones que sean
oportunas. Una DCG reconocedora de las gramaticas LENDEX sélo afiadiria un
control mas exhaustivo del tipo de errores que el intérprete Prolog capta por si

mismo, lo que no parece suficiente ventaja.

Por ello, preferimos plantear el analisis de integridad en forma de programa Prolog
que actua como precondicion en S-Lendex, asegurando que las expresiones
especificas de LENDEX cumplen ciertas restricciones sin las cuales no podria

darse el correcto funcionamiento del sistema.

Cada una de estas restricciones se expresan en una clausula del predicado
problema_integridad/1. El significado de procedimientos auxiliares como
nombre reservado/1, rasgo_posible/1, etc, se encuentra en Procedimientos
auxiliares al andlisis de integridad, p.91. El de otros como lista/1 y lambda/1,
en Procedimientos de uso general empleados por S-Lendex, p.232. Presentamos a

continuacion el esquema e implementacion de problema_integridad/1:

Procedimiento problema_integridad/1
Argumentos problema_integridad(string)
Direccionalidad in(-), out(+)

in(+), out{+)

Significado problema_integridad(M) es verdadero si M es el mensaje
que informa de un problema detectado en la GDU

/* Restricciones nimero 1.1-1.5*/

problema_integridad($imposible redefinir el predicado: '==>'/28):-
not es_un_hecho('==>", 2).

problema_integridad($Imposible redefinir el predicado: area_dd/28).-
not es_un_hecho(area_dd, 2).
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problema_integridad($Imposible redefinir el predicado: fin/3$).-
not es_un_hecho(fin, 3).

problema_integridad($imposible redefinir el predicado: ‘=>'/2$):-
not es_un_hecho('=>', 2).

problema_integridad($/mposible redefinir el predicado condicion/3$):-
not es_un_hecho('==>‘ 2).

problema_integridad($imposible redefinir el predicado ->/28):-
not es_un_hecho('->*, 2).

/* Restriccién numero 2.1 */
problema_integridad($Produccion principal incorrecta$):-

D ==> Descripcion,
( D \= documento ; not lista(Descripcion) ).

/* Restriccion numero 2.2 */

problema_integridad(Mensaje):-
area_DD{AreaDD, R),

(
not atom(AreaDD) ;
nombre_reservado(AreaDD) ;
not rasgo_posible{R)

),

pi_aux($Iincorrecta definicion del area DD$, AreaDD, Mensaje).

/* Restriccion nimero 2.3 */

problema_integridad(Mensaje).-
fin(A, F, Tipo),
not tipo_fin(Tipo),
pi_aux{SIncorrecta definicion del fin$, fin(A,F, Tipo), Mensaje).
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/* Restriccion niimero 2.4 */

problema_integridad(Mensaje):-
AreaED => _,
( not atom{AreaED) ; nombre_reservado(AreaED)),
pi_aux($Incorrecta definicién del area ED$, AreaED, Mensaje).

f* Restricciéon numero 2.5 */

problema_integridad(Mensaje).-
condicion(A, C , M),
{ not lambda(C) ; not modo_evaluacion(M) ),
pi_aux{$!ncorrecta definiciéon de la condicion$, condicion(A,C,M),
Mensaje).

/* Restriccion numero 2.8 */

problema_integridad(Mensaje):-
(A->L)
not lista(L},
pi_aux($lncorrecta definicidn del analisis$, (A -> L), Mensaije).

Restricciones adicionales

Hay restricciones adicionales a las expresadas en Grendex que deben ser establecidas
antes de considerar una GDU apta para el andlisis LENDEX. Una de ellas es la
relativa a la necesaria relacion que debe establecerse entre las expresiones que
constituyen la GDU, por ejemplo, un cierto area DD y el fin o fines DD que la
acompaiian. Esto es, no vale para cada area DD cualquier fin DD. Es preciso que
el fin DD lo sea del area para la que actua como tal fin. Otro tipo de restriccion

tiene que ver con el nimero de hechos asociados a las areas o sus condiciones.

Utilizaremos para expresar estas restricciones el conjunto RApendex de los

siguientes predicados:
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RAendex = {area_dd/1, area_ed/1, produccion_doc/1, asercion_dd/2,
produccion_ed/1, fin_dd/2, condicion/2, analisis_dd/2}, con el significado

intuitivo que sigue:
area_dd/1 = {X | X es un a&rea DD}
area_ed/1 = {X| X es un area ED}
produccion_doc/1 = {X | X es la produccion principal de la GDU}
asercion_dd/2 = {{X,Y) | X es |la asercion del area DD Y}

produccion_ed/2 = {{X,Y){X es la produccién correspondiente al area ED

Y}
fin_dd/2 = {(X,Y) | X es la asercién de un fin para el area DD Y}

condicion/2 = {{X,Y) | X es {a asercién de una condicion adicional sobre

el area Y}

analisis_dd/2 = {(X,Y) | X es la asercién del analisis asociado al area DD

Y}

Las restricciones son las siguientes:

1. vX (area_dd(X) — 3Y fin_dd(Y,X))

2. VXVYVZ ((asercion_dd(X,Z) ~ asercion_dd(Y.Z})} - X=Y)

3. VXVYVZ ({produccion_ed(X,Z) A produccion_ed(Y,Z)) » X=Y)

4. VXYY (fin_dd(X,Y) -» — area_dd(X)

Las que siguen son restricciones ya establecidas en Gpengex. Su relevancia y la

necesidad de presentar el programa que las comprueba hacen que aparezcan aqui

nuevamente formuladas:
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o

. YXVYY ((descripcion_doc(X) ~ descripcion_doc(Y)) - X=Y)

o

. VXvZ {(fin_dd(X,Z) — 3Y area_dd(Y) A Z=Y))
7. ¥XVZ (condicion(X,Z) — (Y (area_dd(Y) v area_ed(Y)) A Z=Y)))

8. VXVZ (analisis_dd(X.Z} — 3Y area_dd(Y) A Z=Y))

w

. ¥X (area_dd(X) —» - area_ed(X)

Cada una de las restricciones planteadas se puede expresar en forma de clausula

Prolog asi:

/* Restriccion 1: Cada area DD tiene al menos un fin asociado */

problema_integridad(Mensaje}.-
area_dd(A, _),
not fin{A, _, _),
pi_aux($No hay fin para el area: §, A, Mensaje).

/* Restriccion 2: Sélo puede haber una asercion de cada area DD */

problema_integridad(Mensaje).-
findaii(A, area_dd(A,_), Lista),
duplicados(Lista, D),
pi_aux($Hay mas de una asercién del érea DD : $, D, Mensaje).

/* Restriccion 3: Sélo puede haber una produccion de cada area ED */

problema_integridad(Mensaje).-
findall(A, (A => _), Lista),
duplicados(Lista, D),
pi_aux($Hay mas de una asercion del area ED : $, D, Mensaje).
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/* Restriccion 4: Un area DD no puede ser declarada fin de otra */

problema_integridad(Mensaje):-
fin(A, F, _),
area_dd(F),
string_termq(StA, A),
string_termq(StF, F),
concat([StF, $ no puede ser declarado fin para: $,StA] Mensaje).

/* Restriccién 5: Sélo puede haber una produccién principal */

problema_integridad{$Hay mas de produccién principal$):-

documento ==> D1,
documento ==> D2,
D1 \= D2.

* Restriccion 6: Un fin DD lo es siempre de af menos una area DD */

problema_integridad(Mensaje}.-
fin(A, F,_),
not area_dd(A, ),
pi_aux($No hay area asociada al fin: $, F, Mensaje).

/* Restriccion 7: Toda condicion se aplica siempre al menos sobre una area */

problema_integridad(Mensaje):-
condicion(A, C, _),
not area_dd(A, ),
not (A => ),
pi_aux(SNo hay area asociada a la condicion: $, C, Mensaje).

/* Restriccién 8: Todo analisis DD se aplica al menos sobre un area DD */

problema_integridad(Mensaje):-
(A->L),
not area_dd(A, ),
pi_aux{$No hay &area asociada al analisis: $, L, Mensaje).
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/* Restriccion 9: Un area DD no puede ser simultdneamente un area ED */

problema_integridad(Mensaje).-
area_dd(A, ),
A => =
pi_aux($Definicion ambigua del area: $, A, Mensaje).

Definido el procedimiento problema_integridad/1, es preciso un procedimiento
que evalue si cada una de las restricciones que el predicado anterior establece se

cumple o no para una cierta GDU.

Con este fin definimos analisis_integridad/1 asi:

anaiisis_integridad(Lista):.-
findail(X, problema_integridad(X), Lista),
evaluacion_analisis_integridad(Lista).

El procedimiento primitivo findall/3 sirve perfectamente a este fin. Su aplicacion
nos brinda una lista con los mensajes asociados a los problemas detectados en la
GDU. Si la lista es vacia podremos considerar gramaticalmente aceptable la GDU y
proseguir. En otro caso, el procedimiento informara al usuario y detendra el
proceso. Para ello es preciso un  procedimiento auxiliar,
evatuacion_analisis_inmegridad/1, cuyo éxito depende exactamente del caracter
~vacio o no- de la lista resultado del findail/3.

evaluacion_analisis_integridad([ J):- !

evaluacion_analisis_integridad(Lista):-

los Lista son X*outnl(X),
!, fail.

El significado del procedimiento son/2 utilizado en la segunda clausula de
evaluacion_analisis_integridad/1 se encuentra en Procedimientos de cardcter

general, p.232.
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Procedimientos auxiliares al analisis de integridad

™ pi_aux(8, T, M) : M es la concatenacién de la secuencia de texto S con
el resultado de convertir a string el término T */

/* nombre_reservado(N) : N es un atomo que cae bajo la categoria del
mismo nombre definida en G engex : igN, inc, ind */

/* rasgo_posible(R) : R es un atomo perteneciente al conjunto RP de los
rasgos. RP = {en_may, en_min, con_may, numeral, romano} */

* tipo_fin(T) : T es un atomo perteneciente al conjunto TF:
TF = {interno, externo_homo, externo_hetero}

/* modo_evaluacion(M) : M es un atomo perteneciente al conjunto MP:
MP = {fuerte, debil} */

/* duplicados(L, D) : D es la lista formada por los elementos duplicados de
lalistal */
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Generacion de la base de conocimiento Prolog a partir de la
GDU

Una vez superada la prueba de integridad, la GDU esta en disposicion de ser

aplicada al analisis de los documentos. Es necesario clarificar como.

La GDU escrita por el usuario de acuerdo con las especificaciones de Giendex

consta de varios elementos caracteristicos:

la produccion principal en la que se describe la clase de documentos:

documento ==> . ..

los hechos relativos a las areas DD y sus fines:
area_dd(area_1,...).

fin(area 1,...)

las producciones correspondientes a areas ED:

area ed 1 => .

las condiciones asociadas a areas DD y areas ED:

condicion{area 1,...)

Estos son, por si mismos, una base de conocimiento Prolog standard. Constituyen
un conjunto de clausulas escrito de acuerdo con ciertas especificaciones, en
concreto, definen ciertos predicados en forma de hechos Prolog. Sin embargo, el
programa que como conjunto de clausulas componen no esta listo para el analisis

de documentos. No son una gramatica comprensible de manera inmediata por un
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intérprete de DCGs. Precisan de un programa especializado que interprete cada

una de sus afirmaciones 'y genere un analizador a partir de ellas.

Vamos a distinguir en la exposicion el tratamiento dado a la descripcion general de
la clase de documentos, a las areas DD y a las ED. La razon es clara. La situacion
en [a que se encuentran las areas DD en la GDU es considerablemente distinta de la

que presentan las areas ED y el documento en su conjunto.

Para éste ultimo y para las areas ED existen en la GDU unos hechos
caracteristicos, afirmados mediante los predicados (==2)2 y (=>)2
respectivamente, que presentan el aspecto -por su definicion infija- de
producciones gramaticales sfandard. Estan mas cerca de ser, por tanto, analizadas
por un intérprete de DCGs si salvamos el simbolo de la produccidn -caracteristico

de LENDEX- y lo suponemos sustuido por el propio de las DCGs: «>. *°

Las areas DD se expresan, sin embargo, de manera considerablemente distinta. No
tienen el aspecto de producciones gramaticales sino que se definen mediantes
hechos Prolog, area_dd/2, con uno o mas fines asociados, fin/2. Ello obedece al
caracter impreciso de su definicion: por quedar determinadas solo en lo que a su
final se refiere cabe pensar en una forma general de representar el conjunto de
producciones que las describen. El objetivo final es efectuar un proceso de
metaprogramacién gramatical que permita al usuario expresarse en términos
declarativos y le evite atender los aspectos mas procesuales de la descripcion de los
documentos. Esto es, dejar que el intérprete LENDEX genere el conjunto de

clausulas que el usuario habria de escribir en cada caso.

Vamos a reproducir este proceso con el fin de clarificar su generacion automatica.

Mas adelante se vera por qué no se escriben producciones DCG stardard en la GDU para la descripcién
de la clase de docuinentos y para las 4reas ED
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Generacién automatica de las gramaticas de dreas DD

Dividimos esta seccion en los siguientes apartados:

o Definicion de una gramatica de area DD

e Estructura general de la gramatica de areas DD

¢ Otras consideraciones de interés relativas a la gramatica de areas DD
o Generacidn automatica de la gramatica de un area DD

e Aplicacién a un ejemplo real

Definicion de una gramadtica de drea DD

El objetivo es presentar una situacién concreta en la que se defina una gramatica de
area DD. A partir de ahi, intentaremos generalizar el proceso pensando en su

automatizacion por S-Lendex.

Recuperamos para ello el documento que nos ha servido de ejemplo
anteriormente*’. Vamos a fijarnos en la parte del registro conocida como cuerpo de
la descripcion una vez superado el analisis de la primera zona comprendida entre la

signatura y el comienzo del titulo.

Integrated economics: a study of developing
economics / Ojetunji Aboyade.-- London (etc.):
Addison . Wesiey Publishers, cop. 1983.
VI, 568 p.; 24 cm.
ISBN: 0-201-1468-3

“Veéase: Un documento ISBD en la p.22
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Supongamos que queremos definir el area titulo_responsabilidad. Sabemos que
ella acaba con la aparicion de una marca explicita de fin de area, tipica de la ISBD:

.-- (punto, doble guidn).

El siguiente conjunto de producciones DCG la describiria:

tit_resp --> fin_area_isbd.

tit_resp —> X1,
tit_resp.

La primera de ellas da por concluida la construccién del area tit_resp cuando
aparece en la secuencia de entrada una subsecuencia que cae bajo la categoria
fin_area_isbd. La segunda constituye la ilamada recursiva que incorpora a la
extension del area los lexemas que no cumplen la condicion de fin de la misma. El
orden de las clausulas es, por consiguiente, capital. Lo primero que se comprueba
es si el segmento inmediato es un fin para el 4rea en construccion. En caso
positivo, el proceso finaliza; en caso negativo, se procede de la misma manera con

el siguiente lexema, pasando el anterior a formar parte de la extension del area.

Ademas, es conveniente prever qué sucede cuando la secuencia de entrada acaba,
esto es, cuando no quedan lexemas por evaluar. En caso de no afiadir ninguna
produccion mas, la gramatica escrita sélo reconoceria un area DD cuando
apareciera explicitamente la marca considerada como fin. Una tercera clausula -que

por razones de eficacia pasaria a ser la primera- se hace precisa:

tit_resp([]. [ ]- (*)

En ella, observamos como el formalismo de las DCGs es abandonado en favor de

la expresion en Prolog standard Ello presupone el conocimiento de la
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representacion interna de las producciones DCG, que en nuestro gjemplo es la

siguiente:

tit_resp(Entrada, Salida):-
fin_area_isbd(Entrada,Salida).

tit_resp([X|Y],Y):-
tit_resp(Y).

Evitar el abandono de la expresion gramatical supondria afiadir una Gltima clausula

del tipo:

tit_resp -> (1.

cuya clausula Prolog equivalente es:

tit_resp(L, L).

Importa destacar la diferencia entre esta solucion y la anteriormente planteada (*).
Aquélla se atiene exclusivamente a la situacion que queremos describir: la
secuencia de entrada es vacia. En ella se da por concluida el area afiadiéndose, por

consiguiente, una condicion adicional de fin para el area tit_resp.

En el segundo caso (**) se contempla ésta y otras situaciones. Naturalmente, una
de las instanciaciones posibles de la variable L que representa la secuencia de
entrada es aquella en la que L se sustituye por la secuencia vacia. Ello daria lugar a
la misma solucion -dejando a un lado cuiando se produce- que la proporcionada en

antes: listas de entrada y salida iguales a la lista vacia.

Pero ciertamente cualquier estado de la secuencia a analizar se veria también
satisfecho con dicha produccion. Esto es, para toda lista de entrada, existe una
susititucion que devuelve la misma lista como resto sin analizar. Ello supone,

consiguientemente, la declaracton del area como opcional. Aunque nuestro
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proposito se ve cumplido -contemplar el final de la secuencia de entrada-, son

excesivas las consecuencias adicionales derivadas de esta solucion.

Soélo en un caso las dos soluciones son equivalentes: cuando la definicion del area

se hace totalmente determinista;

() tit_resp([ ], [ D
tit_resp --» fin_area_isbd, !.

tit_resp --» (X1,
|

tit_resp.

(**) tit_resp --> []

La imposibilidad del backtracking, debida al corte de las ctausulas principales, hace
que la adicion de (*) a la cabeza o (**) al final sea indistinta en lo que al significado
declarativo se refiere: ambas soluciones aportan el mismo conocimiento. No asi en
cuanto a su comportamiento operacional. Desde esta perspectiva, también resulta
preferible la primera por tener éxito antes. La clausula final rinde el mismo
resultado con la diferencia de que antes que ella se intenta aplicar las clausulas

precedentes sin éxito.

En definitiva, resulta mas ajustado a los objetivos pretendidos utilizar la primera de

las soluciones propuestas: (*), quedando la definicion del area asi:

tit resp({ 1, (-1
tit_ resp --> fin_area_isbd.

tit_resp --> (X1,
tit_resp.

El corte de la primera clausula es de los denominados verde: no afecta al
significado declarativo del procedimiento y actua como optimizador al evitar un

posible backtracking inevitablemente fallido -teniendo en cuenta la definicion de la
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categoria fin_area_isbd expuesta mas abajo-, o inutil -suponiendo otra que

hiciera opcional la categoria del fin de area-.

La definicion de la categoria fin_area_isbd sera suficiente para terminar de

proporcionar una descripcion simple del area:

fin_area_isbd > [, -, -].#

Al aplicarse dicha gramaitica a la secuencia a analizar®;

?- tit_resp(“Integrated economics: a study of developingCeconomics /
Ojetunji Aboyade.-- London (etc.).C Addison . Wesley Publishers,
cop. 1983.0 VIil, 568 p.; 24 cm.O ISBN: 0-201-1468-3", Resto).

el resultado seria el sigutente:

Resto = "“London (ete¢.):O Addison . Wesley Publishers, cop. 1983.0
VI, 568 p.; 24 cm.O ISBN: 0-201-1468-3".

yes

Esto es, la gramatica escrita para el area tituio_responsabilidad habria

reconocido la secuencia:

“Integrated economics: a study of developingJeconomics / Ojetunji Aboyade.--",

“Obviamos las marcas propias de los terminales de la gramética -strings, (véase la p.51) - para hacer mis
legible el texto.

**Pasamos por alto en este punto las tareas previas al analisis de la secuencia: sustitucién de los fines de
linea por caracteres simples, lexematizacién, etc, asi como su representacion exacta. Nos importa tener
por el momento una vision general del proceso.
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dejando un resto sin analizar a partir de la marca establecida como fin del area.

En el caso de que el area descrita tuviera otro fin posible, pensemos por ejemplo en
la secuencia formada por tres espacios seguidos de un fin de linea, habria que
afiadir antes de la llamada recursiva una nueva produccion al conjunto de clausulas

anteriormente escrito:

tit_resp --> espacio, espacio, espacio, fl.

o alternativamente enriquecer con una disyuncion la clausula del fin:
tit_resp --> fin_area_isbd

,(espacio, espacio, espacio, fl).

En general, y para cada uno de los fines asociados a un area DD, es preciso afladir
una produccion que dé por concluida la construccion del area cuando el segmento

inicial de la secuencia a analizar caiga bajo la extension del fin.

Estructura general de la gramdtica de dgreas DD

La forma general, por tanto, de la gramatica de un area DD seria la siguiente:

area_dd_X({1.[ -

area_dd_X -> fin_X_1.
area_dd X --> fin_X_2.
lall.rea__dd_x -> fin_X_n.
area_dd_X --> Xl
area_dd_X.

O lo que es equivalente:

area_dd_X{I).1]:-"
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area_dd_X -> fin_X_1
fin_X_2
i‘in_x_n.

area_dd_X —> %],
area_dd_X

Encontramos una primera clausula expresada en Prolog standard que contempla el
fin de la secuencia de entrada: hace de esta circunstancia una condicion adicional
de fin para el area. Podriamos naturalmente evitar esta opcion. No habria mas que
enriquecer Giendex €n la direccion de asociar a cada una de las areas el
conocimiento apropiado: un tercer argumento afiadido a los actuales area_dd/2
expresaria si el final de la lista a analizar constituye o no una condicién de fin para

el area. En funcién de él, 1a primera clausula ofreceria dos versiones:

1. El fin de la secuencia de entrada constituye un fin para el area:
area_dd_X{[1.[]:-"

2. El fin de la secuencia de entrada no determina un fin para el area:

area_dd_xX{[], _):-
1, fail.
La opcion actual es la primera. Ello debido al interés de no complicar mas de lo
necesario la descripcion de los documentos. La consecuencia inmediata es que la
restriccion relativa a la necesidad de que cada area DD tenga un fin asociado®
queda en suspenso en la medida que S-Lendex ya incorpora una condicién de fin

para ellas,

“Vénse: Andlisis de integridad y consistencia, en la p.89
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Hay a continuacion tantas producciones como fines asociados tiene el area DD en

la GDU -o una sola con una disyuncion equivalente en su parte derecha-.

Por ultimo una regla recursiva -constructora del area DD- cierra el grupo de

clausulas que la definen.

Otras consideraciones de interés relativas a la gramdtica de dreas DD

Hasta ahora no nos ha preocupado distinguir el tratamiento dado a los fines de
diversa indole: internos, externos, homogéneos, heterogéneos. Todos los fines
considerados, en la medida que pertenecientes a la extension del area cuyo fin

establecen, serian fines internos.

Tampoco hemos aludido al caracter de reconocimiento o reconocimiento y
recuperacion del area definida. En primera instancia y sin mas explicacion parece
que el esquema general previsto lo es para areas R. No hemos visto ain como
recuperar la extension reconocida por el area DD ni menos aliin su contenido

informativo, condiciones necesarias para considerar un area RR.

Vamos a intentar dilucidar en lo posible estos temas.

En caso de querer definir un fin externo al area de nuestro ejemplo, podriamos
utilizar un mecanismo incorporado por el intérprete Arity Prolog para las DCGs
consistente en dejar como resto una cierta secuencia que pasa a formar parte del

resto original como subsegmento inicial.
La forma general del tipo de produccion que hace uso de este mecanismo es la que

sigue:
area_X, Secuencia --> definicion_area_X.
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donde Secuencia tiene que ser una lista. Con ello se significa que una vez
evaluada el area X de acuerdo con la definicion que el cuerpo de la produccion
indica, ha de anteponerse al resto que la evaluacion haya dejado la secuencia

representada por Secuencia.
En nuestro ejemplo, y por concretar. Consideremos la gramatica definida para el
area tit_resp:

tit_resp((], [D:- |

tit_resp --» fin_area_isbd.
tit_resp --> espacio, espacio, espacio, fl.

tit_resp --> [X],
tit_resp.

Supongamos que queremos definir el primero de los fines como externo al area.
Una ligera modificacion de la segunda produccion servira a nuestro objetivo:
tit_resp, [.,-, -] —-> fin_area_isbd.

Al aplicarse la nueva gramatica a la secuencia a analizar:

?- tit_resp(“Integrated economics: a study of developingCeconomics /
Ojetunji Aboyade.-- London (etc.):.0 Addison . Wesley Publishers,
cop. 1983.0 VIII, 568 p.; 24 cm.O ISBN: 0-201-1468-3", Resto).

el resultado seria el siguiente:

Resto = “.-- London (etc.).0 Addison . Weslay Publishers, cop.
1983.0 VI, 568 p.; 24 cm.O ISBN: 0-201-1468-3",

yes

Vemos como la secuencia reconocida por la categoria fin_area_isbd aparece

como subsegmento anterior del resto general. Ese es el efecto de la modificacion
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realizada. El fin que antes caia bajo la extension del area tit_resp se convierte de
esta manera en externo al quedar como segmento inicial del resto una vez evaluada

la categoria.

Otra posibilidad -independiente del intérprete de Arity Prolog- consiste en definir el
mismo mecanismo explicitamente. Una categoria pseudogramatical o de controt:
apr_side/3, [Sarabia, 93], sirve a estos fines.

apr_side(A, |, O):-

ifthenelse(

(A=[].A=[_|_D,
append(A, |, O),
append([A], |, O)

El caracter externo de la categoria fin_area_isbd, antes expresado asi:

tit resp, [.,-, -] > fin_area_ishd.

seria establecido con apr_side/3 asi:

tit resp --> fin_area_isbd, apr_side([., -, -]).

La ventaja de este procedimiento consiste en la mayor generalidad -puede afiadirse
al resto cualquier término en cualquier punto de la produccién, no sdlo una lista
una vez terminada su evaluacion- y la transparencia. Importa, eso si, destacar el
caracter de control -como ¢l corte, /0, por poner un ejemplo- que la categoria

tiene.

De la misma manera que hemos dejado como resto una secuencia homogénea con
las listas de entrada y salida -lexemas-, nada impide que dejemos una secuencia
heterogénea; por ejemplo, una lista formada por un literal que contenga la misma

informacion. Supongamos esta nueva produccion:

tit_resp, [fa(.--)] --> fin_area_isbd.
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o, utilizando apr_side/3:
tit_resp --> fin_area_isbd, apr_side(fa(.--)).

el resultado de interrogar de la misma manera al sistema seria el siguiente®:

Resto = “fa(.--) London (etc.):0 Addison . Wesley Publishers, cop.
1883.00 VIit, 568 p.; 24 cm.0 ISBN: 0-201-1468-3".

yes

Veremos mas adelante cémo esta posibilidad sera utilizada con distintos fines. Sélo
sugerir en este punto la ventaja de guardar resultados parciales ya computados en

la optimizacion del sistema.

Por el momento, lo que parece claro e¢s que disponemos de un esquema general
para representar la gramatica de las areas DD. Y con el esquema general el camino

expedito para pensar en su generacion automatica.

Un punto de decisiva importancia queda por aclarar: como invocar a las categorias
involucradas en los fines si éstas son areas LENDEX y como calcular la extension
de los fines externos para dejarlos como segmento inicial del resto. Ambas
cuestiones -comentadas en detalle mas adelante- se ven solucionadas con la

definicion de un procedimiento, meta_lendex/6, que mas tarde presentaremos.

Este también dara respuesta al problema sin resolver planteado al principio de esta

seccion relativo a cOmo distinguir el caracter R o RR de las areas DD.

“Insistimos en el cardcter representativo de la salida: nos importa fundamentalmente aclarar las
posibilidades del mecanismo expuesto.
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Generacion automdtica de la gramdtica de dreas DD

Una GDU contiene entre otros hechos los relativos a las areas DD y sus fines.

Pensemos que nuestro ejemplo podria verse expresado de la siguiente manera:

area_dd(tit_resp, true).

fin(tit_resp, fin_area_isbd, interno).
fin(tit_resp, (espacio, espacio, fl), interno).

Pues bien, se trata de generar automaticamente a partir de estos hechos Prolog una

gramatica para el area de tit_resp.

Esta debe ajustarse a la forma general prevista®®. Los predicados Prolog standard
de la familia de assert/1 sirven a nuestro objetivo al afiadir clausulas a la base de
conocimiento. Por otra parte, expand_term/2 permite traducir a Prolog standard
una produccion DCG. Disponemos de todo lo necesario para programar la

generacion automatica de una gramatica de area DD.

Supongamos en general un area a la que llamaremos Area con el rasgo asociado
Rasgo y un fin del tipo TipoFin al que designaremos Fin. Ambos expresados en
el par de hechos Prolog que sigue:

area_dd(Area, Rasgo).

fin(Area, Fin, TipoFin).

El procedimiento principal que genera automaticamente la gramatica asociada al

area llamada Area es aserta_gramatica/2:

Procedimiento aserta_gramatica/2

Argumentos aserta_gramatica(nombre_area_lendex, rasgo).

*Véase la p.100 donde ésta s indica.

106



El programa

Direccionalidad in(+,+), out{+,+)

Significado aserta_gramatica(Area,Rasgo) genera |a gramatica del
area DD Area con el rasgo asociado Rasgo y la afade a
la base de conocimiento

aserta_gramatica(Area, Rasgo):-
abolish{Area/2),
aserta_lvacia(Area),
aserta_fines(Area),

aserta_recursion(Area, Rasgo),
.

Como puede verse, este procedimiento llama a tres procedimientos auxiliares:
aserta_lvacia/1, aserta_fines/1, aserta_recursion/2, que se corresponden con
los tres tipos fundamentales de clausulas presentes en el esquema general de la
gramatica de una area DD*’. Hay ademas una llamada al primitivo abolish/1 para

asegurar que el procedimiento a definir es nuevo en la base de conocimiento.

Definimos a continuacion el procedimiento que afiade a la base de conocimiento la

clausula correspondiente al vaciado de la lista de entrada: aserta_lvacia/1.

Procedimiento aserta_|vacia/1

Argumentos aserta_lvacia(nombre_area_lendex).

Direccionalidad in(+), out(+)

Significado aserta_lvacia(Area) afiade a la base de conocimiento la

primera clausula de la gramatica del area DD Area que
establece el final de la secuencia a analizar como una
condicién adicional de fin para Area.

aserta_lvacia(Area):-
Term =.. [Area, [ 1, [ 1D,
asserta{(Term:- 1)).

Véase: Estructura general de la gramdtica de dreas DD en la p.100
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El siguiente procedimiento afiade las clausulas correspondientes a los fines de area

asociados a Area,

Procedimiento aserta_fines/1

Argumentos aserta_fines(nombre_area).
 Direccionalidad in(+}, out(+)

Significado aserta_fines(Area) afade a la base de conocimiento las

clausulas correspondientes a los fines asociados al area
DD Area a continuacion de la clausuia del fin de |la
secuencia de entrada y en el orden que indica la GDU

aserta_fines(Area):-
ifthenelse(
condicion({Area, _, fuerte),
Corte = { true },

Corte =1
),
e_mientras(
fin(Area, Fin, TipoFin),
aserta_un_fin{Area, Fin, TipoFin, Corte)
).

Un comentario por cada uno de los procedimientos llamados por aserta_fines/1.
El primero relativo al caracter determinista o no de la definicién de las clausulas
correspondientes a los fines. Vemos como ifthenelse/3 interroga acerca de la

existencia de alguna condicion adicional sobre el area de caracter fuerte.

Si esto sucede, las clausulas de los fines definidas a continuaciéon no seran
deterministas -salvo las de los heterogéneos-, con el fin de que pueda producirse
un backtracking que reconstruya el drea en caso de que ésta no satisfaga la
condicion adicional impuesta. Si no hay condicion adicional alguna o ésta es debil,
se pasa como parametro un corte con el fin de hacer determinista la produccion

correspondiente y ganar en eficacia.
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El segundo comentario es el relativo al procedimiento @ _mientras/2*®. En éste se
produce la llamada al procedimiento subordinado aserta_un_fin/4, encargado de
afiadir una clausula por cada uno de los fines asociados al area. Este procedimiento
debe hacerse cargo del tipo de fin indicado en su tercer argumento: interno,

externo_homo, externo_hetero, para lo cual consta de tres clausulas distintas.

Procedimiento aserta_un_fin/4

Argumentos aserta_un_fin{nombre_area_lendex, expresion, tipo_fin,
corte).

Direccionalidad in(+,+,+ +), out(+,+++)

Significado aserta_un_fin(Area, Fin, TF, Corte) afiade en ultimo lugar

a la base de conocimiento la clausula comrespondiente al
fin de area Fin, de tipo TF, del area DD Area, de manera
mas o menos determinista segun indique el parametro
Corte.

aserta_un_fin(Area, Fin, intemo, Corte):-
expand_term((Area --> meta_lendex(Fin, sin, _, _), Corte),
Clausula),

assertz(Clausula),
I

aserta_un_fin(Area, Fin, externo_homo, Corte):-
expand_term((Area --> meta_lendex(Fin, con, Ext, Cl),
apr_side{cat_eval(Fin, homo, Area, Ext, CD)),
Corte), Clausula),

assertz(Clausuia),
1,

aserta_un_fin(Area, Fin, externo_hetero, _):-
expand_term((Area --> meta_lendex(Fin, con, Ext, Cl),
apr_side{cat_eval(Fin, hetero, Area, Ext, Cl)),
b, Clausula),

assertz(Clausula),
;.

“e_mientras/2 es uno de los procedemientos de use general en S-Lendex. Su significado se encuentra en
Procedimientos de cardcter general, p.232

109



El programa

De nuevo se imponen varios comentarios. El primero se refiere a algo ya apuntado

antes: el caracter determinista de las clausulas de los fines.

Vemos como el cuarto argumento, Corte, solo es tenido en cuenta en las dos
primeras clausulas, las correspondientes a los fines internos y externos
homogéneos. En estos casos, la presencia de alguna condicion adicional a evaluar
durante la construccion del area hace que se permita el backtracking si aquélla no
se ve satisfecha. Esto no sucede con los fines externos heterogéneos,
incondicionalmente expresados en una cldusula determinista. Ello obedece al
caracter peculiar de estos fines. Como se recordara®, un fin externo heterogéneo
marca el final de un cierto area y la imposibilidad de que aparezca a continuacion
un area de la misma familia. Esto hace que pueda ser tratado de manera distinta a
los fines internos y externos homogéneos al representar un grado mas fuerte de

final de area.

En culquier caso, la opcion de hacer determinista la clausula de los fines externos
heterogéneos es perfectamente revisable, pudiendo ser sustituida -si la experiencia

demuestra su necesidad- por esta otra:

aserta_un_fin(Area, Fin, externo_hetero, Corte):-
expand_term((Area --> meta_lendex(Fin, con, Ext, CI),
apr_side(cat_eval(Fin, hetero, Area, Ext, Cl}),
Corte), Clausula),

assertz{Clausula),
'

El segundo comentario tiene que ver con el uso del procedimiento antes

mencionado: apr_side/3’® en las clausulas correspondientes a los fines externos.

“véase: Otros conceptos relacionados en la p.27

%Recuérdese su definicion de la p.104
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Este se utiliza para dejar como segmento inicial del resto un literal cat_eval/5, con

el siguiente esquema:

Literal cat_eval(Fin, TF, A, Ext, Ci}

Argumentos cat_evai(expresion, tipo_fin, nombre_area, lexemas,
expresion)

Significado 'El fin de tipo TF del area A nombrado con la variable Fin,
ha sidc evaluado y tiene como datos asociados la
extensién designada con Ext y el contenido informativo Ci.

Como entonces sugeriamos, dicho mecanismo puede ser de enorme utilidad en la
optimizacion del sistema por la conservacion de resultados parciales, ya

computados, que efectua. Este es uno de los objetivos que pretende cumplir aqui.

Vemos como el resultado de aplicar el procedimiento meta_lendex/6 es apuntado
en forma de literal, cat_eval/5, que contiene entre sus argumentos -cuarto y
quinto- los devueltos por él. Puede entenderse que el uso en esta ocasion de
apr_side/3 obedece a un principio elemental de economia de recursos consistente

en no calcular mas veces de las necesarias ciertos objetivos posiblemente costosos.
Sin embargo, este objetivo no es el unico.

Aqui desempeiia ademas una decisiva funcion al transmitir el conocimiento del tipo
de fin que acaba de ser evaluado y el area a la que puso fin. Teniendo en cuenta
que los fines externos heterogéneos imponen condiciones sobre las categorias que
aparecen a continuacion -impiden que sean de la misma familia del area cuyo fin
establecen-, es necesario un mecanismo que permita decidir si una determinada
categoria es posible o no. Y para esto es precisc disponer de este conocimiento en

el momento de evaluarla.

El ultimo comentario tiene que ver con el procedimiento meta_lendex/8, llamado
en las tres clausulas. Un s6lo apunte aqui: meta_lendex/6 es el procedimiento que

calcula para una cierta categoria gramatical su extensién y contenido informativo.
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De esta manera permite resolver el problema apuntado en la p.105 relativo a cémo
invocar categorias gramaticales LENDEX no reconocibles sin mas por un
intérprete standard de DCGs y como calcular la extension de un cierto fin externo

a un area DD que haga posible su definicion.

Mas tarde estudiaremos en profundidad el significado e implementacién de

meta_lendex/6.”"

El Gitimo procedimento llamado por aserta_gramatica/1 es aserta_recursion/2

Procedimiento aserta_recursion/2

ﬁArgumentos aserta_recursion(nombre_area, rasgo).

Direccionalidad in(+,+), out(+,+)

Significado aserta_recursion(Area, Rasgo) afade en ultimo lugar a la

base de conocimiento la cldusula correspondiente a la
lamada recursiva de la gramatica del area DD Area con el
rasgo asociado Rasgo '

aserta_recursion{Area, Rasgo):-
expand_term({Area -->
[X], { satisface_rasgo(Rasgo,X) },
Area), Clausula),

asserta(Clausula),
.

El procedimiento auxiliar satisface_rasgo/2 impone la condicién adicional sobre
las areas DD expresada en el segundo argumento de los hechos area_dd/2.
Comprueba si €l lexema que constituye la cabeza de la lista de entrada -al que se
nombra con la variable X- satisface el rasgo del area declarado en la GDU: variable
Rasgo. En caso positivo, el lexema X pasa a formar parte de la extension del area.

En caso negativo, la construccion del area se detiene.

Slvease El procedimiento meta_lendex/6: un meta-intérpete de gramdticas, p.118

112



El programa

Procedimiento

satisface_rasgo/2

Argumentos

satisface_rasgo(rasgo, string).

Direccionalidad

in{+,+), out(+ +)

Significado

satisface_rasgo(R, T) es verdadero si T es un lexema gue
satisface el rasgo R o un literal del tipo oculto(L), cuyo
primer argumento L es una fista de lexemas con dicho
rasgo. Esto es, caen bajo la clase de lexemas que él
nombra: en_may, con_may, en_min, numeral, romano,
true.

satisface_rasgo(true, _}.- L

satisface_rasgo(Rasgo, ocuito(L)):-

los L son XAsatisface_rasgo(Rasgo, X).

satisface_rasgo(_, l.ex):-
futil(Lex), !.

satisface_rasgo(Rasgo, Lex):-
lex(Lex, Rasgo).

La definicion de satisface_rasgo/2 expresa la idea expuesta en la presentacion de

LENDEX en torno a las condiciones que hacen que un area satisfaga un cierto

rasgo’”; todos sus lexemas no fiitiles son de la clase formada por él.

La primera clausula establece que todo lexema satisface el rasgo true, en la medida

que éste representa la ausencia de rasgo alguno. La tercera permite incluir,

independientemente del rasgo asociado, a los lexemas flitiles en la extensién de un

area. La cuarta, por ultimo, es la que comprueba si efectivamente un lexema cae

bajo la clase que el rasgo define. El significado de futil/1 y lex/2 se encuentra mas

adelante en Procedimientos de cardcter general, p.232.

52Recordemos la extensién del conjunto RP en Otros conceptos relacionados, p.28

113




El programa

El sentido de la segunda clausula, cuyo altimo argumento es el literal oculto/1, se
clarificara con la presentacion del procedimiento meta_lendex/6”. Por el
thomento solo destacar la aplicacidn del procedimiento general son/2, util para
comprobar que una cierta condicion es satisfecha por todos los elementos de una
lista. Su significado se encuentra detallado en el mismo apartado que los

procedimientos futil/1 y lex/2, antes citados.

Aplicacion a un ejemplo real

Presentado el programa que genera automaticamente la gramatica asociada a un
area DD, es relevante mostrar el resultado de aplicarlo sobre un ejemplo real.
Consideremos la GDU det Anexo 1 y veamos la gramatica generada para las areas

DD enc y tit:

/* Gramatica asociada al area DD enc */

enc(f ). []l) -

enc(A, B)”:-
meta_lendex(fl, sin, C, A, B).

enc(A, B) -
meta_lendex(fa, sin, C, A, B).

enc(A, [cat_eval(isbn, B, enc, hetero) | CJ) :-
meta_lendex(isbn, con, B, A, C),
|

enc(AlB], C) -
satisface_rasgo{enc, en_may, A, D, E),
enc(B, C).

/* Gramatica asociada al area DD tit */

it} {1 -

Véase la explicacion de la clausula de meta_lendex/6, p.125, donde se introduce el literal oculto/1
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I
tit(A, [cat_eval(df, B, tit, hetero)| C]) :-
meta_lendex(df, con, B, A, C),
£
tit(A, B) -
meta_lendex{desde_d(3, punto), sin, C, A, B),
I

tit(A, B) -
meta_lendex(fa, sin, C, A, B},
1

tit(A, [cat_eval(isbn, B, tit, hetero)| C]) :-
meta_lendex(isbn, con, B, A, C),
1.

tit([A|B], C) :-
satisface_rasgo(tit, true, A, D, E),
tit(B, C).
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Asercion de las cliusulas para las areas ED

Como ya indicamos en la introduccion a la presentacion de S-Lendex, el
tratamiento dado a las areas DD es considerablemente distinto del recibido por las
areas ED. Esta diferencia se pone de manifiesto en primera instancia en la propia
gramatica del lenguaje, Grendex , donde se especifica el distinto modo de expresar

unas y otras.

Mientras las areas DD lo hacen en forma de hechos Prolog de aridad 2, las areas
ED se escriben en producciones gramaticales cuyo aspecto puede considerarse
relativamente standard. Ello obedece al caracter infijo del predicado que las
expresa: =>/2 | que separa una cabeza de la produccion -el area a describir-, del

cuerpo de la misma: aquéllo en términos de lo cual el area se describe.

Desde el punto de vista Prolog, ambas tienen la misma entidad. El conjunto de
clausulas correspondientes a las areas DD define el procedimiento area_dd/2,
variable de unas GDUs a otras. Lo mismo cabe decir de las areas ED respecto del

predicado =>/2.

Nada impediria que las segundas se expresaran asi:
area_ed(Area, Descripcion).

en lugar de la forma elegida:
Area => Descripcion.

El interés de expresar diferenciadamente areas DD y ED se sigue del distinto grado
de elaboracién que tiene la gramatica asociada a unas y otras en la GDU. Esto es,
la gramatica de areas ED se encuentra en un estado mas parecido al que tendria si

se expresara en forma de DCG. La gramatica de las areas DD, por el contrario, no
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existe mas que en la forma que los hechos area_dd/2 y fin/3 expresan. Precisan,
ast pues, del proceso automatico de generacion de gramaticas descrito en el

apartado anterior.

Cabe plantear por qué no elegir una DCG standard para la expresion de las
gramaticas de areas ED. La razdn es senciila. Igual que las DCGs constituyen un
edulcorante sintactico respecto de Prolog, puede decirse que las producciones
LENDEX de areas ED lo son también respecto de las DCGs. En ellas aparecen
términos especificos del lenguaje no comprensibles directamente por un intérprete
Prolog, tales como los lexemas descritos, las secuencias, términos cuantificados,
etc®. Se trata, como ya se dijo antes, de facilitar en lo posible la expresion de la

estructura de los documentos en un lenguaje de alto nivel.

Por tanto, es necesario un programa especializado que se ocupe de traducir

adecuadamente esas expresiones y convertirlas en objetivos Prolog verificables.

Y es aqui donde caben distintas posibilidades en torno al momento de efectuar
dicha traduccion. La primera que vamos a exponer es la mas directa y consiste en
sostener las expresiones LENDEX hasta el final, de manera que éstas son
traducidas siempre que se necesite. Es decir, lo que en términos de la jerga habitual
de desarrollo de software recibe el nombre de intérprete. Otra, que expondremos
mas adelante, consiste en efectuar un proceso inicial de compilacion de las
gramaticas con el fin de no repetir operaciones posiblemente costosas. La
alternativa es la misma discutida por [Pereira,90] y [Sarabia,92]. Una y otra
soluciones ofrecen ventajas e inconvenientes que en cada caso discutiremos.
Adelantando un poco la solucion final adoptada, cabe decir que una estrategia

mixta resulta satisfactoria en la medida que intenta aprovechar lo mas positivo de

*Veéase: La gramdtica de LENDEX en las pp. 44, 46
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ambas: la sencillez en la programacion y depuracién de los intérpretes y la eficacia

de los compiladores.

En esta primera version, el proceso de asercion de las clausulas para las areas ED
pasa por reconsultar la GDU e incorporarla a la base de conocimiento general de
S-Lendex, de manera que las producciones de areas ED sean transparentes e

interrogables en todo momento por el sistema.

Una vez hecho esto, un procedimiento general ya mencionado cuando explicamos
la generacion automatica de las gramaticas de areas DD, meta_lendex/6,
interpreta las expresiones presentes en las producciones de areas ED igual que lo
hace con los fines de area DD. Este procedimiento asocia una extensién y un
contenido informativo preciso a cada una de las areas ED definida en la GDU asi

como distingue entre areas R y RR.

Parece que se impone la necesidad de definirlo y discutirlo en detalle.

El procedimiento meta_lendex/6: un meta-intérpete de gramaticas

Precedentes

En [Sterling-Shapiro,86; p.303] encontramos la siguiente definicion de meta-
intérprete: “Un meta-intérprete de un lenguaje es un intérprete del lenguaje

escrito en el propio lenguaje”.

Para los autores, un intérprete -se entiende, de programas logicos- es un tipo
especial de programa que partiendo de una interrogacion Q -del inglés guery- y un
cierto programa P, devuelve Si o No dependiendo de que Q sea o no deducible de
P, [Sterling-Shapiro,86; p.12]
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El ejemplo mas simple de meta-intérprete que puede escribirse en Prolog es,

siguiendo a los mismos autores:
“solve(4) «A.”

Una variante, levemente mas compleja, de este mismo procedimiento es el

denominado intérprete vanilla, [Hill-Lloyd,89; p.24]:

“solve(empty) «
solve(x & y) « solve(x) » solve(y)

solve(x) « clause(x, y) A solve(y)”

Otros ejemplos mas sofisticados de meta-intérprete los encontramos en
[Bruffaerts-Henin,89; pp.183-184]: prove_success/3 y prove_failure/3. Ambos
procedimientos construyen el arbol de prueba de un cierto objetivo en caso de
éxito y fallo, respectivamente. De manera semejante a como, en [Yalginalp-
Sterling,89; pp.191-203], el meta-intérprete solve_goal/2 se ve progresivamente

ampliado hasta conseguir unos resultados semejantes.

Pues bien, teniendo todo esto en cuenta, cabe decir que meta_lendex/6 es -en una
primera aproximacion- un meta-intérprete escrito en Prolog de gramaticas
LENDEX. A partir de una gramatica de este tipo meta_lendex/6 traduce las
interrogaciones sobre una cterta secuencia de entrada a preguntas Prolog, y
devuelve ST o No dependiendo de que exista un segmento inicial de la secuencia a
evaluar que satisfaga la categoria sobre la que se interroga; esto es, la pregunta
resultante de la traduccion sea o no deducible del programa asociado a la

gramatica.

Para ello meta_lendex/6 ha de traducir tanto las expresiones gramaticales
especificas de LENDEX como las standard DCG.
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Por otra parte, meta_lendex/6 asocia a cada categoria gramatical una extension y
un contenido informativo permitiendo que otro programa que expondremos mas
adelante, analisis/4, satisfaga el objetivo original de LENDEX: analizar
documentos automaticamente a partir de una descripcion general de la clase a la

que pertenecen.

El punto de partida de meta_lendex/6 -su precedente mas inmediato- se
encuentra en [Sarabia,93]. Alli encontramos un genuino meta-intérprete de DCGs,

meta/3, que reproducimos:

/* Primer grupo de cldusulas de meta/3: expresiones DCG */
meta(_, E, _):-

var(E),

1, fail.

meta((A, B), E, S) -
{

meta(A, E, S1),
meta(B, S1, S).

meta((A ; B), E, S) :-
!('meta(A,E,S) ; meta(B,E,S) ).
meta(not A, E, 8) -
:;ot meta(A, E,S).
meta({A}, L, L):- !, call(A).
meta([ ], L, L):- 1.
meta(fX| 'B], L, R):--

append((X|B], R, L).

/* Segundo grupo de clausulas de meta/3: expresiones Prolog */
meta(fail, _, _).- !, fail.

meta(true, L, L):- !, true.
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meta(A =B, L, L):-
I

cali(A = B).

meta(A == B, L, L):-
{

call(A == B).

* Clausula que compone y ejecuta un objetivo Prolog a partir de una
expresion DCG */

meta{A, C, F):-
y

A= [FulL],
append(L, [C, F], L1),
NewA =.. [Fu| L1],

!

call(NewA).

En este meta-intérprete -cuyo autor indica que mas bien podria llamarse
deg_call/1*- encontramos traduccion de las expresiones tipicas de una DCG -

primer grupo de clausulas- mas alguna otra habitual de Prolog -segundo grupo-.

No esta tratado el corte: en el original aparece la clausula correspondiente

comentada;
™ meta(t, L, L):--1. */

por la misma razon que [Sterling-Shapiro,88; p.307] arguyen al presentar el meta-
intérprete antes citado’®: “Simular el comportamiento del corte correctamente es
un problema. La solucion ingenua es considerarlo un predicado de sistema. Esto

es, afiadir la siguiente clausula:

**En la medida que es el equivalente para DCGs del cail/1 en Prolog.

¥Véase 1a definicidn de solve/1 de lap.122
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solve(l)e !,

Esta clausula no tiene el efecto requerido... El alcance del corte es excesivamente

local.”

Naturalmente, meta_lendex/6 tampoco se sustrae a esta dificultad. Podriamos
seguir un camino semejante al de [Cavalieri et al ,89] y desarrollar un intérprete
que se ocupara de gestionar el corte mediante la consideracién del contexto en que
un objetivo se prueba -como hacen los autores en el procedimiento solve/3- La
idea original que subyace a S-Lendex, consistente en analizar documentos a partir
de descripciones en un lenguaje de alto nivel, hace que prefiramos evitar el uso del
corte a quien define una GDU y no suponer asi un conocimiento preciso del
mecanismo de prueba de Prolog y de su significado. Esta es la razon por la que
muchos de los procedimientos definidos mas adelante’’ya previstos en Giendex ®

tienen tres versiones: determinista, semideterminista e indeterminista.

El meta-intérprete que a continuaciéon presentamos sigue el modelo del
procedimiento meta/3. Otra opcion en el desarrollo del meta-intérprete habria sido
la de escribir dos procedimientos distintos en lugar de uno, tal y como se indica en
[Sarabia,92]. Alli el autor propone una versién anterior del mismo procedimiento:
meta/3, en la que distingue una fase de traduccion de la expresion DCG a su
equivalente Prolog, -a través de un procedimiento al que denomina tr/4- y su

posterior ¢jecucion con el predefinido cali/1:

meta(A) --> tr(A,C), {call(C)}.

YProcedimientos gramaticales para los términos cuantificados, p.171

¥Véase: GLendex enla p.44

122



El programa

Es un camino similar al que encontramos en [Sterling-Shapiro,88; p.259] cuando

presenta el procedimiento translate/2 que traduce una regla gramatical DCG a

clausula Prolog, semejante a su vez al desarrollado por [Barklund,89; pp.390-391]

con dcg_expansion/2.

Presentamos ahora meta_lendex/6, meta-intérprete de gramaticas LENDEX.

Implementacion y desarrollo

El procedimiento meta_lendex/6 tiene el siguiente esquema;

Procedimiento

meta_lendex/6

Argumentos

meta_lendex(expresion, atomo, lista, termino, lista, lista)

Direccionalidad

in(+ +,-- +)-)1 Out(+ +.+ +s+)+)

10 v f LI B |

in(+ + + + + 4}, out{+ + + + + +)

Significado

meta_lendex(Cat, M, Ext, Ci, E, 8) invoca a la categoria
gramatical Cat y calcula cuando M vale ‘si’ su extension
Ext y contenido informativo Ci, siendo E |a lista de
lexemas para la cual se evaiua Cat y S el resto que queda
de su evaluacioén.

Cldusula de anidamiento de meta-lendex/6

La primera clausula del procedimiento trata el fenomeno de anidamiento de

llamadas a meta_lendex/6. Dado que ciertos procedimientos meta-gramaticales™

invocan a este procedimiento en su definicion, es necesaria una clausula en

meta_lendex/6 que los interprete adecuadamente. Su sentido es el de asimilar los

%Como son los definidos en Procedimientos gramaticales para los términos cnantificados, p.171
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valores recuperados, Ext y Ci, por la primera y la segunda llamadas a

meta_lendex/6:

meta_lendex(meta_lendex(A, M, Ext, Ci), M, Ext, Ci, E, S):-
!

l.‘;'neta_lendex(A, M, Ext, Ci, E, S).

Clausula del literal cat eval/s a la cabeza de la lista a analizar

Las cuatro clausulas que siguen constituyen el grupo de clausulas cuya lista de
entrada -quinto argumento- tiene como cabeza el literal cat_eval/5*, resto
complejo dejado por las gramaticas de areas DD.

meta_lendex(Cat, _, Ext, Ci, [cat_eval(Cat, _, _, Ext, Ci)| E], E).-
!

meta_lendex(Cat, _, _, _
Cat \=Otra
!

fail.

, [cat_eval(Otra, hetero, Cat, _, _)| _1], _):-

meta_lendex{Cat, M, Ext, Ci, [cat_eval{Otra, homo, Cat, Sec,_)|E],S):-
Cat \= Otra,
]

meta_lendex(Cat, M, Ext, Ci, [oculto(Sec)| E], S).

meta_lendex(Cat, M, Ext, Ci, [cat_eval(Otra, _ , Previa, Sec, _)| E], S):-
Cat \= Otra,
Cat \= Previa,
5,
append(Sec, E, E1),
meta_lendex(Cat, M, Ext, Ci, E1, S).

La primera de las cuatro clausulas presentadas cumple uno de los objetivos

pretendidos al incorporar el literal cat_eval/5 al resto de la secuencia a analizar: la

59Su esquerna se encuentra en la p.111
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optimizacion del sistema. Cuando la categoria a evaluar, Cat, es la misma que la
evaluada inmediatamente antes -primer argumento de cat_eval/5- entonces la
extension, Ext, y el contenido informativo, Ci asociados a ésta pasan a ser los de la

primera -Cat-, evitandose asi un nuevo calculo que rendiria el mismo resultado.

La segunda trata el resto dejado por los fines externos heterogéneos: impide,
después de un fin de este tipo, la aparicion de una categoria equivalente a aquella
cuyo fin establecid. Si la categoria a evaluar -Cat- es la misma que evalud la
categoria inmediatamente antes invocada -Otra-, meta_lendex/6 provoca un fallo
no reintentable. El corte de la primera clausula hace innecesaria la comprobacion
Cat \= Oftra de la segunda; por su escaso coste y mayor claridad la hacemos

explicita,

La tercera clausula contempla el resto dejado por los fines externos homogéneos
cuando la relacion entre las categorias gramaticales involucradas, Cat y Otra es la
misma que la prevista en la clausula anterior. En este caso, se efectiia una llamada
recursiva sobre Cat y se deja la extension Sec asociada a la categoria antes
evaluada, Ofra, “camuflada” en la lista de entrada E mediante el literal oculto/1.
Lo pretendido es evitar el bucle que se produciria si la misma categoria que dejé un
resto evaluado fuera llamada a continuacion con idéntica lista de entrada. Es
preciso tener en cuenta que los fines externos homogeéneos si permiten -a diferencia
de los heterogéneos- la aparicion de una categoria de la misma familia que aquélla
de la que son fin. Cobra ahora sentido la clausula del procedimiento
satisface_rasgo/2 correspondiente al literal oculto/1, p.113. Dado que la
evaluacion de meta-lendex/6 puede dejar a su paso literales de este tipo, es
preciso que el procedimiento que comprueba si un area satisface el rasgo asoctado
en su definicion lo tenga en cuenta y pruebe que la secuencia oculta -todos sus

lexemas- son del rasgo en cuestion.

La Gltima clausula representa la condicion final para la aparicion de lhiterales del

tipo cat_eval/5. En ella se ignora el resto dejado por el fin inmediatamente antes
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evaluado, por no cumplirse ninguna de las situaciones previstas en las clausulas
anteriores. De ahi que se incorpore la extension Sec a la lista de entrada E como

segmento inicial y se llame recursivamente a meta_lendex/6 sobre Cat.

Clausulas de la conjuncion, disyuncion, negacidn, objetivos Prolog y terminales

Las seis clausulas que siguen se corresponden con las que componen el primer
grupo del procedimiento meta/3 expuesto en la p.120. Como puede verse, el
tratamiento dado al primer argumento -la categoria gramatical a evaluar- y a los
dos ultimos -listas de entrada y salida- es exactamente el mismo. La novedad radica
en los tres argumentos caracteristicos de S-Lendex -segundo, tercero y cuarto- que
indican respectivamente si se requiere (M/si) o no (M/no) calcular la extension Ext

y el contenido informativo Ci asociados a la categoria a evaluar.

/* Clausula de la conjuncién */
meta_lendex((A, B), M, Ext, Ci, E, S):-
L
meta_lendex(A, M, ExtA, CiA, E, §1),
meta_iendex(B, M, ExtB, CiB, $1, S),
flatten([ExtA| ExtB], Ext),
flatten([CiA| CiB], Ci).
/* Clausula de la disyuncién */
meta_lendex{(A ; B}, M, Ext, Ci, E, S):- |,
(
meta_lendex(A, M, Ext, Ci, E, 8)
meta_lendex(B, M, Ext, Ci, E, S)
).
/* Clausula de la negacion */
meta_lendex(not A, M, Ext, Ci, E, S) :-

!,
not meta_lendex(A, M, Ext, Ci, E, 8).
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/* Clausula de los objetivos Prolog llamados desde la gramatica */
meta_lendex({A}, _, [],[] L, L):-
!

call(A).

f* Clausulas de los terminales: lista de lexemas */

meta_lendex([], _,[].[]. L L) =L

meta_lendex([X|Y], _, [X|Y], [X|Y], E, S):-
;ppend([xm, S, E).

Es relevante destacar como las tres primeras clausulas reproducen las condiciones
de verdad de la conjuncidn, la disyuncion y la negacién. La operacion auxiliar de la
primera, flatten/2, cumple la mision de allanar las listas devueltas por la doble
llamada recursiva de meta_lendex/6 sobre cada uno de los términos involucrados

en la conjuncién.

La cuarta clausula prevé la llamada de objetivos Prolog desde una gramatica
LENDEX, para lo cual se sigue la misma convencion que en las DCGs al usar las
llaves rodeando el objetivo a cumplir. Naturalmente no hay extension ni contenido
informativo que asociar, por lo que el valor del segundo argumento se ignora y los

del tercero y cuarto son la lista vacia.

Las dos altimas de este grupo son las correspondientes a los terminales, referidos
en el modo habitual de las DCGs, como listas. La operacion append/3 comprueba

si la lista indicada es un segmento inicial de la de entrada E.

Ciertamente estas dos clausulas son unificables en una:

meta_lendex{L, _, L, L, E, S):-
. !‘
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append(L, S, E).

pero la eficacia que supone aprovechar el mecanismo interno de Prolog -la
unificacion- evitando que intenten satisfacer esta clausula términos que no son
listas, (cualquier término se unificaria en primera instancia con la variable L), hace
que sea preferible la primera version al explicitar los dos casos posibles de lista: la

vacia -primera clausula- y la no vacia -segunda-.
Cabria plantear una tercera posibilidad:

meta_lendex({[], _,{].[] L. L) .
meta_lendex([X|Y1], {X|Y1, [X|Y], [X|E], S):-
!

meta_lendex(Y, E, S).

La primera de las clausulas no presenta diferencia alguna con la arriba propuesta.
La novedad viene dada por la segunda de ellas. Esta solucion tiene una ventaja y
un inconveniente respecto de la anterior. La ventaja consiste en aprovechar un
poco mas el mecanismo de unificacion de Prolog al pedir identidad de la cabeza de
la lista a analizar -primer argumento- con la cabeza de la lista de entrada -quinto
argumento-, lo que en general agiliza el proceso. El inconveniente estriba en la
llamada recursiva que se produce por cada uno de los terminales de la lista,
posiblemente muy larga. Ello tiene dos consecuencias de distinto caracter: un arbol
de prueba de mayor profundidad -que se manifiesta en un coste adicional de
memoria- y una depuracién sin duda mas lenta que la asociada al anterior par de
clausulas, Todo lo cual hace que éstas sigan siendo las preferidas para tratar el

caso de llamadas a terminales en gramaticas LENDEX.

Es necesario notar también como la extension y el contenido informativo de una

lista L de terminales son iguales a la propia lista.
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Clausula de las dreas R

La clausula que sigue se ocupa de distinguir las areas R de las RR. Como Giendex
establecio®, para indicar que un area es de solo reconocimiento se utiliza el
operador ? prefijo:

meta_lendex(? Cat, M, [inane(Ext)}, [ 1. E, S)-
|

meta_lendex(Cat, M, Ext, _, E, S).

meta_lendex/6, al encontrarse con una expresion del tipo: ? Cat, hace una
llamada recursiva sobre Cat asociandole un contenido informativo nulo, { ], y una
extension compleja, inane(Ext). El sentido de ésta ultima es conservar la
informacién de la extension de Cat al mismo tiempo que se indica su caracter

irrelevante. Es lo pretendido al hacer de s6lo reconocimiento un cierto area.

Clausulas de expresiones especificas LENDEX

Las tres clausulas que presentamos a continuacion interpretan expresiones
especificas de LENDEX: los lexemas descritos, las secuencias y los términos
cuantificados. Todas ellas estan definidas en Giendex en las paginas 46, 46, 44,

respectivamente.

/* Clausula para los lexemas descritos */

meta_lendex{L.xTerm, M, Ext, Ci, E, S):-
lexema_descrito(LxTerm, O),
!

;ustitucion_vlex(O. lexema/X, 02),
meta_lendex{([X], {O2}), M, Ext, Ci, E, S).

S'yéase la definicion de la categoria area_r en la p.46
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* Clausula para las secuencias */

meta_lendex(Secuencia, _, SL, SL, L, R}--
string(Secuencia),
|

I”_Iexemas(Secuencia, SL),
append(SL, R, L).

f* Clausula de los términos cuantificados */

meta_lendex(CnifTerm, _, Exts, Cis, E, 8):-

termino_cntf(CntfTerm, Area, Fu, Args),
|

meta_lendex_cntf(Fu, Args, Area, Exts, Cis, E, S).

Las tres utilizan procedimientos no definidos que exigen explicacion. Vamos en
primer lugar con los llamados por la clausula correspondiente a los lexemas

descritos.

1. Lexemas descritos

El primero de ellos es el procedimiento lexema_descrito/2. Su esquema es el que

sigue:

Procedimiento lexema_descrito/2
Argumentos lexema_descrito(expresion, expresion)
Direccionalidad in(+,-), out(+,+)

in(+,+), out(+,+)

Significado lexema_descrito(LD, Q) es verdadero si LD es un lexema
descrito de acuerdo con la definicién de Gensex ¥ O €5 el
objetivo asociado al lexema en teérminos de la expresion
“lexema” y el procedimiento lex/2

lexema_descrito(lexemarQ, Q):- L.

lexema_descrito(X*01, (lex{iexema, Rasgo), O2))--
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[x_terminal(X, Rasgo},
sustitucion_vlex(O1, X/lexema, 02),
I

lexema_descrito(lexema, true):- !

lexema_descrito(X, O):-
[x_terminal(X, _),
!

lexema_descrito(Xrue, O).

Las clausulas tercera y cuarta contemplan la aparicion en una GDU de expresiones
del tipo: lexema, numeral, romano, lex_en_may, lex_con_may, lex_en_min,
tal Y como prevé Giensex al definir la categoria lexema_tipo®. El procedimiento
trata éstas de manera uniforme con las contempladas por las dos primeras clausulas
al asociarlas una condicion adicional true que satisfacen trivialmente y efectuar una
llamada recursiva sobre la expresion compuesta. La definicion del procedimiento
Ix_teminal/2 viene exigida precisamente por la necesidad de especificar qué rasgo

tiene asociado cada uno de los lexemas tipo que no son el genérico lexema.

Procedimiento Ix_terminal /2

Argumentos tx_terminal (fexema_tipo, rasgo)

Direccionalidad in(+,-), out(+,+)
in(?,?), out(+,+)

Significado ix_terminal (L, R} es verdadero si L es uno de los tipos
posibles de lexema y R su rasgo asociado.

Ix_terminal(numeral, numeral).
Ix_terminal{romano, romano).
fx_terminal{lex_en_may, en_may).
Ix_terminai(lex_con_may, con_may).
Ix_terminal{lex_en_min, en_min).

2En La gramdtica de LENDEX, p.46
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Las dos primeras clausulas de lexema_descrito/2 contemplan la aparicion de
expresiones formadas por lexemas tipo con condiciones adicionales que satisfacer.
En este caso se uniformiza la salida en términos de una expresion en la que solo se
usa lexema al sustituir por éste todas las apariciones de los lexemas tipo mediante
sustitucién_vlex/3, y anteponer a la condicion adicional impuesta por el usuario

la correspondiente a la satisfaccion del rasgo asociado mediante lex/2%.

Un ejemplo clarificara los dos tipos posibles de transformacion que

lexema_descrito/2 lleva a cabo. Supongamos las expresiones:
1.1 numeral*mayor(numeral, 20)
2.1 lex_en_may

3.1 lex_con_may*( length(lex_con_may, N), N < 5}

Sus imagenes segun lexema_descrito/2 seran:
1.2 ( lex(lexema, numeral), mayor(lexema, 20) )
2.2  (lex(lexema, en_may), true )

3.2 (lex(lexema, con_may), length(lexema, N), N <5}

Una vez construidas estas expresiones, meta_lendex/6 efectia la sustitucion

lexema/X **y compone los términos que siguen:

1.3 [X] { (lex(X, numeral), mayor(X, 20} ) }

5E] significado del procedimiento lex/2 se encuentra en Procedimientos de cardcter general, en p.232

#(lausula correspondiente a los lexemas descritos, p.129
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23  [X], {(lex(X, en_may), true }}

3.3 [X], { (lex(X, con_may), length(X, N), N <5) }

evaluables por un intérprete standard de DCGs y, naturalmente, por las clausulas

correspondientes de meta_lendex/6%.

2. Secuencias

La siguiente clausula de meta_lendex/6 que comentamos es la correspondiente a
la aparicion del término denominado en Giensex SECUENCIA. Este constituye una
edulcoracién sintactica especifica de LENDEX en la medida que permite aludir a
los terminales de la gramatica de una manera mas comoda que mediante los

corchetes indicativos de lista. Pensemos en las dos expresiones siguientes:

$¢ Es éste un terminal citado mediante el término secuencia ?$

[$.5, 59, $EsS, $ 8, $éste$, $ 5, $ung, $ 8, $terminal$, $ §, Scitado$,
$mediante$, $ $, $el$, $ §, $término$, $ $, $secuencia$, $ $, $7%]

Las dos son equivalentes desde el punto de vista gramatical Obviamente, la
primera es mas comoda al evitar al usuario conocer el modo en que el programa
lexematiza y permitirle referirse a la secuencia que quiere mencionar tal y como
aparece en el documento. Como contrapartida, ofrece el inconveniente de ser un

poco mas costosa desde un punto de vista procesual al obligar a S-Lendex a

%Clausuias de la conjuncion: p.126, de los objetivos Prolog: p.127, y de los terminales: p.127
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interpretarla para expresarla en términos de la segunda y poder tratarla de manera

equivalente.

El procedimiento que efectiia esta transformacion es |_lexemas/2. Este
procecimiento genera una lista de lexemas a partir de una secuencia de texto. Es,
naturalmente, el mismo que se ocupa de hacer del documento de entrada una lista

de terminales -lexemas- analizable por la GDU®.

3. Términos cuantificados

Después de la clausula de la categoria secuencia, aparece la correspondiente a

los términos cuantificados®’. Ejemplos de estos son las siguientes expresiones:

s * punto

e + ($R.$, numeral, futil_sp)

* &\ (nombre_areal; (nombre_area2, *\ futil_sp))

« desde_d(10, espacio)

¢ hasta_i(3, guion_sp}
En ellas aparecen operadores iterativos -tres primeros ejemplos- o cuantores
numéricos -las dos ultimas-. meta_lendex/6 trata uno y otro caso de manera

uniforme aplicando dos procedimientos auxiliares: termino_cnif/4 y

meta_lendex_cntf/7.

El primero de ellos, termino_cntf/4, identifica las expresiones que caen bajo la

categoria termino_cuantificado y tiene el siguiente esquema:

%Problema abordado més adelante, en la p.234

“"Definidos en Gendex 20 la p.44
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 Procedimiento

termino_cntf/4

' Argumentos

termino_cntf(expresion, expresion, atomo, entero)

Direccionalidad

in(+| T T ')1 OUt(+:+l+:+)
in(+,?,2,7), out(+,+,+,+)

Significado

termino_cntf(Term, Exp, C, Args) es verdadero si Term es
un término cuantificado aplicado sobre una expresién Exp
formado por el operador iterativo o cuantor numeérico C y
los argumentos asociados Args.

termino_cntf(Term, Exp, C, Args):-
functor(Term, C, Ari),
cuantificador(C, Ari),
arg(Ari, Term, Exp),

}

ifthenelse(Ari=1, Args=[ ], (arg(1, Term, Arg), Args = [Arg])).

termino_cntf/4 establece si el functor principal C de la expresion a evaluar Term

es uno de los cuantificadores previstos por GiLendex ® y contemplados por el

procedimiento auxiliar cuantificador/2.

Procedimiento

cuantificador/2

Argumentos

cuantificador{atomo, entero)

Direccionalidad

in(+,-), out(+,+)
in(?,?), out(+,+)

Significado

cuantificador (C, A) es verdadero si C es uno de ios
operadores iterativos o cuantores numéricos definidos en
Glendex ¥ A €8 su aridad.

cuantificador(*, 1):- L.
cuantificador(*\, 1):- |
cuantificador(*-, 1):- |.

cuantificador(&/, 1).- |.
cuantificador(&\, 1):- 1.
cuantificador(&-, 1):- .

%Véase la p.44 donde estan definidos.
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cuantificador(+/, 1):- 1.
cuantificador(+\, 1):- .
cuantificador(+-, 1):- 1.

cuantificador(desde_d, 2}:- L.
cuantificador{desde i, 2}:- |.
cuantificador{desde_s, 2):- .
cuantificador(hasta_d, 2):- 1.
cuantificador{hasta_i, 2):- !.

cuantificador(hasta_s, 2}.- |.

cuantificador(ex_d, 2).
cuantificador(ex_i, 2).

cuantificador(entre_d, 3):- \.

cuantificador(entre_i, 3):- 1.
cuantificador(entre_s, 3):- |

Una vez establecido C como uno de los cuantificadores LENDEX se determina

sobre qué expresion EXp se aplica y los argumentos Args que la acompafian

Veamos el analisis que termino_cntf/4 efectia sobre dos de los ejemplos ya

presentados en la p.134:
1.1 * punto

2.1 desde_d(10, espacio)

La aplicacion de termino_cntf/4 sobre cada uno de ellos dara el siguiente

resultado:

2.1 termino_cntf(* punto, Exp, C, Args).

Exp = punto
C="+
Args =[]

2.2  termino_cntf(desde_d(10, espacio), Exp, C, Args).

136



El programa

Exp = espacio
C =desde_d
Args = [10]

De esta manera se analizan los términos cuantificados, quedando listos para pasar

como argumento a! siguiente procedimiento meta_lendex_cntf/7.

Procedimiento meta_lendex_cntf/7

Argumentos meta_lendex_cntf(cuantificador, lista, expresion, lista,
termino, lista, lista)

Direccionalidad in(+,+ 4+, - -+ 2) out(+,+ + + 4 + +)
in(+!+|+ ?!?!+1?)| out(+r+!+l+!+|+l+)

Significado meta_lendex_cntf(Op, Args, E, Ext, Ci, |,0) es verdadero
si Ext es fa extensién y Ci el contenido informativo
asociado al término cuantificado que forman el functor Op,
los argumentos indicados en Args y la expresion E;
aplicado todo ello sobre la lista de entrada | con un resto
resultado del analisis O.

meta_lendex_cntf(Op, Args, E, Ext, Ci, |, O):-
[f

append(
Args1,
[(Ext1, C1)*meta_lendex(E, con, Ext1, C1), Lista, |, O],
Args2

),

Exp =.. [Op|Args2]

1,
call(Exp),
ext_ci_aux(Lista, Ext, Ci),

Encontramos tres apartados bien diferenciados en el procedimiento:

1. la composicion de la expresion EXp que va a ser evaluada; aplicacion de

append/3 y el predefinido univ: =, /2.

2. la lamada mediante call/1 de dicha expresion
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3. la generacion a partir de la lista resultante Lista, producto del paso
anterior, de la extension Ext y el contenido informativo Ci mediante Ia

llamada al procedimiento auxiliar ext_ci_aux/3.

Puede decirse que el paso decisivo es el primero. En él se compone la expresion
que sera evaluada después y que dara lugar a la extension y el contenido
informativo del término cuantificado analizado. Los ejemplos anteriores son
nuevamente de interés para ilustrar el proceso. Se trata de analizar el tipo de

expresion que meta_lendex_cntf/7 compone y luego ejecuta:

3.1 *( (Ext, Ci)Y*meta_lendex(punto, con, Ext, Ci), Lista, i, O)

3.2 desde_d(10,(Ext, Ci)*meta_lendex(espacio,con,Ext,Ci), Lista,|,Q)

Estas expresiones constituyen la version Prolog de procedimientos gramaticales
especificos de LENDEX. Mas tarde los estudiaremos en profundidad®. Por el
momento solo resaltar lo que de comun tienen: la presencia de las listas de entrada
y salida como ultimos argumentos: |, O, asi como la expresion lambda vy el
argumento Lista que recoge los valores resultantes de la evaluacion de la
categoria: pares del tipo (Ext, Ci) -prefijo de la expreston lambda- donde Ext y Ci
designan respectivamente la extension y el contenido informativo de la categoria
gramatical E -en este caso, punto y espacio-, evaluada por meta_lendex/6
tantas veces como el cuantificador indica: cero o mas en el primero, desde diez en

el segundo.

La llamada mediante call/1 de la expresion resultante -apartado segundo de

meta_lendex_cntf/7- instancia la variable Lista; ésta es posteriormente

SProcedimientos gramaticales para los términos cuantificados, p.171
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transformada -ultimo apartado del procedimiento- en otras dos: las que representan

la extension del término cuantificado a evaluar y su contenido informativo.

Cldusulas de dareas DD y ED

Las dos clausulas que siguen contemplan la aparicion de areas ED y DD. Son las
encargadas de construir un nodo en el arbol de analisis generado por
meta_lendex/6 en el argumento correspondiente al contenido informativo: cuarto
argumento, asi como de comprobar que las condiciones impuestas sobre las areas

en la GDU -mediante el hecho condicion/3- se cumplen.

meta_lendex(Area, M, Ext2, Ci2, E, S):-
{Area => Body),
|
Ci=.. [Area, CiB],
meta_lendex(Body, M, Ext, CiBody, E, S),
flatten([CiBody], CiB),
satisface_condicion{Area, Ext, Ext2, Ci, Ci2).

meta_lendex(Area, M, Ext3, Ci3, E, 8):-
area_dd(Area, _),
!
Ci=.. [Area, Ext],
dcg_term{(Area, A2, E, S),
call(A2),
segmento_anterior(E, S, Ext),
satisface_condicion(Area, Ext, Ext2, Ci, Ci2),
meta_lendex_dd(Area, Ext2, Ci2, Ext3, Ci3).

Ambas clausulas comparten en primera instancia dos operaciones:

¢ la comprobacion de que la categoria a evaluar es una de las areas declaradas en

la GDU, area ED en la primera clausula, area DD en la segunda.

o la construccion del contenido informativo: Ci
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La comprobacidn se efectua interrogando a la base de conocimiento por los hechos
caracteristicos de una y otra area: una produccion del tipo Area => Body para las

areas ED y un hecho del tipo area_dd/2 para las DD.

El primitivo univ, =../2 , construye el contenido informativo Ci al componer un
literal de aridad 1 cuyo functor es -tanto para las areas DD como para las ED- el
nombre del drea. En este punto, la diferencia estriba en el unico argumento que el
literal construido tiene: la extension Ext para las areas DD, el contenido

informativo del cuerpo de la produccion, CiB, para las ED.

Esta distincion marca una diferencia relevante entre areas DD y ED: las areas DD
constituyen -si no hay analisis asociado mediante el hecho (->)/2- nodos terminales
en el arbol de analisis final del documento; todas sus ramas terminan en hojas: los
lexemas que forman su extension. Por el contrario, las areas ED pueden ramificarse
a su vez en areas de manera recursiva haciendo de este modo crecer el arbol en

profindidad.

La complejidad de éste depende del numero de areas ED definidas en la GDU cuya

descripcion dependa a su vez de areas ED.

Las dos clausulas comparten ademas otra operacion -ultima para las areas ED,

penuiltima para las DD- ;

e la comprobacién de que el area evaluada, su extension, satisface la condicion

impuesta en la GDU.

Esta comprobacion se realiza mediante el procedimiento satisface_condicion/5,

cuyo esquema e implementacion se encuentran en el apartado siguiente,
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Procedimientos usados por meta_lendex/6, p.145.

El analisis de est.as dos clausulas de meta_lendex/6 pone de manifiesto la
especificidad del tratamiento exigido por 4reas DD y ED. Estas ultimas precisan de
una llamada recursiva de meta_lendex/6 sobre el cuerpo de la produccion Body,
por la razon antes indicada: las areas ED pueden tener como descripcion todos los
elementos que describen al documento, incluidas otras areas ED. De ahi el calculo
de la extensién Ext y el contenido informativo CiB asociados a Body y su
incorporacion a la extension y el contenido informativo del area: la propia Ext y el

término Ci construido mediante el predefinido univ sobre el nombre del drea y
CiB.

Las areas DD no requieren de una llamada recursiva de meta_lendex/6. Por estar
ya asertadas en la base de conocimiento™, el tratamiento por el que pasan es
similar al recibido por las categorias gramaticales definidas por el usuario y las

predefinidas LENDEX "

e Construccion mediante dcg_term/4 de un objetivo gramaticalmente evaluable
formado por el nombre del area y dos argumentos adicionales: la lista de
entrada E y la de salida S.

¢ Llamada mediante call/1 de dicho objetivo.

Una vez instanciada la lista S de salida, meta_lendex/6 calcula la extension Ext
del area DD mediante el procedimiento segmento_anterior/3 a partir de la

secuencia de entrada E y la de salida S.

"Recordemos la fase de generacion de las gramaticas de areas DD, p.106

"Wéase 1a clausula siguiente y (ltima de meta_lendex/6 en la p.143
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La ultima operacion efectuada sobre las areas DD consiste en el analisis flexible -
caso de existir en la GDU la produccion correspondiente- mediante el

procedimiento meta_lendex_dd/5.

Procedimiento meta_lendex_dd/5

Argumentos meta_lendex_dd(nombre_area_lendex, lista, termino, lista,
termino)

Direccionalidad in(+,+,+ -, ), out(+,+ + + 4)
iN(+ +,+,2,7), OUt(+ +,+,+,+)

1 H 1"

Significado meta_lendex_dd(A, E1, Ci1, E2, Ci2) es verdadero si E2
es la extension y Ci2 el contenido informativo asociado al
area DD A una vez efectuado -si exigido- el analisis de
ésta mediante hay_muiltiple/4.

meta_lendex_dd(Area, Ext1, Ci1, Ext2, Ci2):-
A-> L1,
!
(S, ((E,C)y*meta_lendex(S,con,E,C))) true transforma_f L1 en L2,
hay_multiple(L2, Pares, Ext1, _),
ext_ci_aux(Pares, EE, CC),
ifthenelse(
CC¥[]
(argrep(Ci1, 1, CC, Ci2), Ext2 = EE),
(Ci2 = Ci1, Ext2 = Ext}
), 1

meta_lendex_dd{_, E, Ci, E, Ci).
Las operaciones clave del procedimiento son dos:

¢ Construccion a partir de la lista L1 -segundo argumento de los hechos

LENDEX (->)/2 - de la lista de expresiones lambda L2

¢ Evaluacion de L2 sobre la extension previamente delimitada del area mediante

el procedimiento hay_multiple/4
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Dada la relacion que este procedimiento guarda con oOtros expuestos mas

adelante’, dejamos para entonces su presentacion’.

Clausula final

La ultima clausula de meta_lendex/6 contempla, finalmente, la aparicion en la
GDU de categorias gramaticales standard: definidas por el usuario o predefinidas
LENDEX.

meta_lendex(A, M, L, L, E, S):-
dcg_term(A, A2, E, S),
!

cali(A2),
ifthenelse(M = con, segmento_anterior(E, S, L), L=[]).

El procedimiento dcg_term/4, presente también en la clausula anterior, cumple la
misma finalidad: construir un objetivo Prolog evaluable a partir de un término
gramatical mediante la incorporaciébn de dos argumentos adicionales,

correspondientes a las listas de entrada y salida.

Procedimiento dcg_term/4
Argumentos dcg_term(termino, termino, lista, variable)
Direccionalidad in(+, -+, -}, out(+,+,+, -

in(+,+,+, -), out{+,+,+, -}

Significado dcg_term(T1, T2, E, S) es verdadero si T2 es el término de
aridad N+2 formado a partir del término T1 de aridad N por
adicion de los argumentos Ey S.

""Véase: El procedimiento hay/6: alternativa a la evaluacién Prolog de categorias gramaticales, p.162

"En: Andlisis flexible de una secuencia de lexemas: hay_multiple/5, p.168
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deg_term(T1, T2, E, S):--

T1 = [Fu| L1],
append(L1, [E, 8], L2),

T2 =.. [Fu| L2],
)

Supongamos, por ilustrar su definicion, dos categorias gramaticales:

predefinida LENDEX y otra definida por el usuario:
1.1 punto_sp

2.1 categoria_u(X)

El resultado de aplicar sobre ellas dcg_term/4 es el siguiente:

2.1 dcg_term(punto_sp, T, Entrada, Salida)
T = punto_sp(Entrada, Salida)
2.2 dcg_term(categoria_u(X), T, Entrada, Salida)

T = categoria_u(X, Entrada, Salida)

una

Queda sélo por comentar la ultima linea de la clausula, protagonizada por el

primitivo ifthenelse/3. En ella adquiere valor el segundo argumento de

meta_lendex/6, aquél que indica la necesidad o no de calcular la extension del

area expresada en el primer argumento. Dado que este calculo es costoso’? se

pretende asi evitar hacerlo siempre que no sea estrictamente necesario. Esto es lo

que sucede, por ejemplo, en el caso de la llamada a meta_lendex/6 presente en la

clausula de los fines internos a un area DD generada automaticamente por S-

Lendex”

"Recordemos la funcién del procedimiento segmento_anterior/3, encargado de dicho calculo, en la p.141.

*Véase la primera clausula de aserta_un_fin/4 en la p.109
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Procedimientos usados por meta_lendex/6

1. sustitucion viex/3

Procedimiento sustitucion_viex/3 i
Argumentos sustitucion_vlex/3
Direccionalidad in(+,+, -), out(+,+,+)

in(+,+,+), out(+,++)

Significado sustitucion_vlex(E1, X/Y, E2} es verdadero si E2 es ¢l
resultado de sustituir en E1 X por Y.

sustitucion_viex(X, Z/W, W):-
X==2Z,
L

sustitucion_viex(X, _, X):-
var(X},
|

sustitucion_vilex(T1, X, T2):-
T1 =.. [FulArgs1],
vlex(Args1, X, Args2),
T2 =.. [FulArgs2],
!

viex([], _, []):-!

vlex([X|Y], Z/W, [X1|Y1]).-
sustitucion_vlex(X, Z/W, X1},
L'iex(Y, ZIW, Y1).

vIex([T]Y;I], Z/W, [TY2)):-

viex(Y1, Z/W, Y2).

Este procedimiento tiene un interés que trasciende su uso en meta_lendex/6. De
hecho, en S-Lendex se emplea también en otros contextos: véase a este respecto la

definicion de meta_dis/5, p.174. Su principal virtud es conservar libres las
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variables del término sobre el que se efectiia la sustitucion, razon por la cual es 1til

en metaprogramacion.

2. ext ci_aux/3

Procedimiento ext_ci_aux /3
Argumentos ext_ci_aux/3
Direccionalidad in(+,-, -), out(+,+,+)

in(+,?,?), out(+,+,+)

Significado ext_ci_aux(P, E, Ci) es verdadero si E es la extensiony C
el contenido informativo resultado de transformar la lista
de pares P <Ei,Ci> en dos listas independientes

ext_ci_aux(Pares, Ext, Ci):-
((S,_).S)*rue transforma Pares en Exts,
flatten(Exts, Ext),
((_,S),S) rue transforma Pares en Ci,
f

2. satisface condicion/5

Procedimiento satisface_condicion/5

Argumentos satisface_condicion(nombre_area, expresion, expresion,
expresion, expresion)

Direccionalidad in(++, ?,+, 7), out(++,7,+7?)

Significado satisface_condicion(A, E1, E2, Ci1, Ci2 ) es verdadero si

E2 es la extension del area A y Ci2 su contenido
informativo una vez comprobado que el area A -conEly
Ci1 como extensién y contenido informativo provisionales-
satisface o no la condicion -caso de existir- impuesta en la
GDuU.

satisface_condicion(Area, Sec, SecA, Ci, Ci):-
condicion(Area, Lambda, fuerte),
segmento_complejo(syo, Sec, SecA),
L
Lambda = SecA*G,
call(G),
L.
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satisface_condicion(Area, Sec, SecA, Ci, Ci2):-
condicion(Area, Lambda, debil),
segmento_complejo(syo, Sec, SecA),
Lambda = SecA*G,

iftheneise(
call{G),
Ci2 =Ci,

Y (Ci2 =.. [inc [Ci}D)

satisface_condicion(_, Sec, SecA, Ci, Ci}-
segmento_complejo(syo, Sec, SecA),
L.

Importa sefialar la necesidad del procedimiento auxiliar segmento_complejo/3
para evaluar la condicion. Es preciso recordar que la extension del area,
representada en una lista, puede tener entre sus elementos literales del tipo
inane/1, ocuito/1, cat_eval/S derivados de la aplicacion de sucesivas clausulas
de meta_lendex/86. La evaluacion de la condicion exige, por tanto, una tarea
previa que elimine o transforme -segin €l caso- esos literales y haga de la extension

una secuencia de lexemas evaluable por satisface_condicion/5.

Notese el diferente trato que reciben las condiciones fuertes y débiles. Mientras las
primeras constituyen un requisito sine gua non para el éxito del procedimiento -
primera clausula-, las segundas s6lo comprueban si la condicion es o no satisfecha
y construyen -en caso negativo- el literal inc/1. Esta constituye una de las tres

incidencias posibles contempladas por S-Lendex’.

®yéase 1a definicién de incidencia_{x en: Formato de salida: GOutput, p.77
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3. segmento_complejo/3

Procedimiento

segmento_complejo/3

Argumentos

segmento_complejo(atomo, lista, lista)

Direccionalidad

in{+,+,7), out{+,+ +)

Significado

segmento_complejo{Modo, Secln, SecQut) transforma una
lista compleja, Seclin, de strings y literales en otra, SecOut,
de acuerdo con lo que indique Modo: syo/soei.

syo: strings, ocultos y otros literales
soei: strings, ocultos, inanes y ofros literales

segmento_complejo(Modo, Secln, SecOut}.-
(81, S2)*segm_aux(Modo, S$1, S2) transforma Secin en Sec,
flatten(Sec, SecOut),
L]

segm_aux(Modo, oculto(Lista), L2):-
(S,81)*segm_aux(Modo, S, S1) transforma Lista en L2,

segm_aux{syo, inane(_), _):-

I fail.

segm_aux(soei, inane(Lista), L2):-
(S,81)*segm_aux(soei, S, S1) transforma Lista en L2,

segm_aux(Modo, cat_eval(_, _, _, L1, ), L2):-
segmento_complejo(Modo, L1, L2),

segm_aux{_, St, St):-
string(St),
L

segm_aux(Modo, T1, T2).-
T1 =.. [Area, L1],
T2 =.. [Area, L2},
segmento_complejo{Modo, L1, L2),
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La clave del procedimiento estd en el recorrido que transforma/3”’ hace por la
secuencia de entrada Secln, encontrando -segin indique Modo- la imagen que el

auxiliar segm_aux/3 establece para generar la secuencia de salida SecQut.

4. segmento_anterior/3

Procedimiento segmento_anterior/3

Argumentos segmento_anterior(lista, lista, lista)

Direccionalidad in{+,+,7), out(+ + +)

Significado segmento_anterior (L1, L2, SA) es verdadero si SA es un

segmento anterior de L1 que coincide con la extensién
expresada por L2 en forma de lexemas o literales
complejos del tipo oculto/1 y cat_eval/s.

segmento_anterior(L1, [cat_eval(_, _,
!

;egmento_complejo(soei, Sec, SecA),
append(SecA, L2, SecB),

resta(L1, SecB, SA),

1.

Sec, _)| L2], SA}-

segmento_anterior(L1, L2, SA):-
resta(L1, L2, SA),
!

También en este caso el procedimiento segmento_anterior/3 debe hacerse cargo
de la posible presencia en la lista de salida de literales complejos resultado de la
evaluacion de las 4areas DD. De ahi la llamada a segmento_complejo/3. Ademas,

otro procedimiento auxiliar sobre listas, resta/3, se hace necesario:

"Bl significado de transforma’2 se indica en Procedimientos de cardcter general, p.232
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4. resta’3

Procedimiento resta/3

Argumentos resta(lista, lista, lista)

Direccionalidad in(+,+,-), out(+,+,+)
in{+,+,4), out(+ +,+)

Significado ‘resta (L1, 1.2, L3) es verdadero si L2 es un segmento final
ﬁ: la lista L1 y L3 es la lista que resulta de eliminar L2 de

resta([ ], _, []:-!.
resta(X, X, [D:- L.
resta((X|Y], Y, [X]):=- |.
resta([X]‘T_], Y, [X{W]}-

resta(z, Y, W).

La razdn de implementar resta/3 es la eficacia. Un procedimiento bien conocido
como append/3 rinde el mismo resultado si instanciamos su segundo y tercer
argumentos y dejamos libre el primero. La diferencia es el coste que esto entrafia
frente a la estrategia de resta/3, que explota en lo posible la unificacion del resto
delalistal1 conlL2.
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Andlisis de los documentos

Una vez expuestos los procesos de generacion automatica de las gramaticas de
areas DD y asercion de las clausulas correspondientes a las ED, conviene revisar
de nuevo el grafico de la p.66 en el que se presentaba un esquema general de S-
Lendex. Nuestra atencion se dirige ahora al apartado correspondiente al analisis de

los documentos.

El objetivo de esta seccion es el de exponer como se produce efectivamente dicho

analisis, dada una GDU que los describe.

Asercion de la cliusula principal de la descripcion

De la misma manera que en el caso de la asercion de las clausulas de areas ED, la
asercion de la clausula principal de la descripcion pasa por un proceso inicial de
reconsulta de la GDU que incorpora su produccion principal -expresada en un

hecho del tipo (==>)/2- a la base de conocimiento de S-Lendex.
Dado que la produccion principal de la GDU, del tipo:
documento ==> Descripcién

puede estar formada por expresiones especificas LENDEX, no interpretables por
un intérprete standard de DCGs, se hace necesario -igual que ocurria con las

producciones de areas ED- un programa especializado que las traduzca.
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La discusidn relativa al momento de hacer dicha traduccion™ es igualmente valida
en este punto. La alternativa entre el desarrollo de un intérprete o de un
compilador se plantea también ahora y su solucion, naturalmente, estd en relacion

con la adoptada entonces.

Una primera version, la que estamos desarrollando, es la mas directa: interpretar
las expresiones LENDEX siempre que sea necesario. En el caso de la produccion
principal, esto pasa por incorporarla a la base de conocimiento tal y como se
expresa en la GDU, sin tratamiento previo alguno. Una vez hecho esto, un
programa especializado, analisis/4, se encarga de efectuar a partir de ella el

analisis de los documentos.

El procedimiento analisis/4

El procedimiento analisis/4 utiliza el meta-intérprete definido en la seccion
anterior, meta_lendex/6”, para efectuar el analisis de la clase de documentos a

partir de la descripcion expresada en la produccion principal de la GDU.

Cabe plantear entonces qué afiade a meta_lendex/6 que justifique su existencia;,
es decir, qué incorpora ademas de un intérprete de las expresiones LENDEX.
Anticipandonos al desarrollo pormenorizado efectuado mas adelante, cabe decir en
pocas palabras que analisis/4 representa una aiternativa al mecanismo standard de
evaluacion Prolog de gramaticas DCG. Hace mas tolerable al error, en el primer
nivel de la descripcion -produccion principal de una GDU-, el analisis LENDEX de

una clase de documentos.

"Rerordémosla en: E! procedimiento meta_lendex/6: un meta-intérpete de gramdticas, p.118

Véase: El procedimiento meta_lendex/6: un meta-intérpete de gramdticas, p.118
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Veamos su esquema e implementacion.

Procedimiento

analisis/4

Argumentos

analisis(lista, lista, lexemas, lista)

Direccionalidad

in(+|?|+r?), OUt(+n+|+|+)

Significado

analisis(D, A, E, S) es verdadero si A es el resultado de
analizar la lista de lexemas E mediante |la descripcion D y
S es un segmento final de E no analizado.

anaiisis{[ ], C, E, [ ]):-
segmento_complejo(soei, E, S),
ifthenetse(

), 1.

algun S es X*(not futil(X)),
C = ind(S),
C=[]

analisis([C| Rdesc], [X| Rci], E, 02):-
meta_lendex(C, con, _, X, E, O),
analisis(Rdesc, Rci, O, 02).

analisis(D1, D2, [], [ }):-
(8, ign(8))*rue transforma D1 en D2,
1.

analisis([lgn, C | Rdesc], [ ign{lgn), ind(A), Ci | Rci], E, 02):-
hay_d(X*meta_lendex(C, con, _, X), Ci, Antes, E, O),
segmento_complejo(soei, Antes, A),

analisis(Rdesc, R¢i, O, 02).

analisis([C | Rdesc], [ ind(A), Ci | Rci], E, O2).-
hay_d{(X*meta_lendex(C, con, _, X), Ci, Antes, E, O),
segmento_complejo(soei, Antes, A),

!

analisis(Rdesc, Rei, O, 02).

analisis{ [Cat| Rdesc], [ign{Cat)| Rci], E, O):-
{

analisis(Rdesc, Rei, E, O).
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Junto al procedimiento meta_lendex/6, ya aludido, vemos también en la tercera y
cuarta clausulas de analisis/4 un procedimiento conocido de la seccién anterior:

segmento_complejo/3.

La novedad se encuentra precisamente en la llamada que esas dos clausulas
efectian a un procedimiento desconocido hasta el momento: hay_d/5. Por virtud
de ésta tiene lugar la aportacion fundamental que analisis/4 hace al analisis de los

documentos.

Aportacion que tiene que ver, naturalmente, con la representacion que la
descripcion de la clase de documentos recibe en la GDU. A diferencia de las areas
ED, expresadas en producciones standard cuyo operador es (=>)/2, la produccion
principal de la GDU utiliza otro operador: (==>/2) y, lo que es mas importante,
una lista en su segundo argumento, aquél que expresa la descripcion para la clase.
Veremos ahora como esta representacion permite a analisis/4, en relacion con

hay_d/5, efectuar el analisis de los documentos.

Discusion y justificacion

El procedimiento de prueba de Prolog es top-down, en profundidad, de izquierda a
derecha y con posibilidad de backtracking [Pereira-Shieber,87; p.65]. En la medida
que las DCGs son una variante sintactica de Prolog, tienen incorporado el mismo
mecanismo prueba. No nos interesa en este momento discutir las implicaciones de
caracter general que esto tiene. Si nos importa destacar alguna de las
consecuencias derivadas en el concreto ambito del analisis gramatical efectuado

por las DCGs.
Supongamos la siguiente secuencia de entrada a analizar:

“3h,475p.; 25 cm”

154



El programa

Esta puede ser la secuencia correspondiente al area de descripcion fisica de un

registro ISBD, del tipo del que ha servido de ejemplo en la p.22

Una DCG simple puede reconocerla®:

descripcion_fisica

hojas ->
hojas -3
paginas ->
paginas —>

dimensiones -->

paginas -—->
signo -->
signo ->
signo ->

-> hojas, signo, paginas, signo, dimensiones.

[X], {numeral(X)}, [h.].
[1

[X], {numerai(X}}, [p.].
[].

[X], {numeral(X)}, [cm].
[1

— =y p—
S b B

Esta gramatica -que declara opcionales todas las categorias involucradas-

contempla un gran naomero de casos posibles de descripcion fisica. En concreto,

todos los que son de la forma de la secuencia de ejemplo o subsecuencias:

“14 h., 188 p.,21cm”,

‘65 p.; 22 ecm”,
“3h.,475p."
“5h.;20cm”

Sin embargo, hay otro buen numero de casos que no se dejan tratar por esta

gramatica. Pensemos en los siguientes ejempios:

1.1 “3h.,475p. ; 25 cm + 1 disco compacto”

®Evitamos en ella los signos de puntuacién reales por hacerla mas legible.
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21 “3h.,475p.:il;25cm”
3.1 “3h.encol,475p. ;25 cm”

41 ‘VIll, 3h., 478 p.; 25 cm”

Vemos como en cada uno de los casos hay una Unica diferencia con el ejemplo

anterior: una secuencia que aparece en ¢stos y no aparecia en el primero:

1.1 la secuencia relativa al material anejo: “+ 1 disco compacio”
2.1 la mencidn de ilustraciones:; “: il’
3.1 la descripcion adicional de las hojas: “en col.”

41 laindicacion de paginas numeradas en romanos: “VIII”

La diferencia entre ellos estriba en el punto de aparicion de la secuencia
desconocida; progresivamente antes conforme avanzan los ejemplos. La aplicacion
de la gramatica antes propuesta sobre estas secuencias rinde los siguientes

resultados:;

2.1

?- descripcion_fisica(*3 h., 475 p. ; 25 cm + 1 disco compacto”, Resto).
Resto = “+ 1 disco compacto”

yes

2.2

?- descripcion_fisica(*3 h., 475 p. : il ; 25 cm”, Resto).
Resto="il;25cm”

yes

2.3

?- descripcion_fisica("3 h. en col., 475 p. ; 25 cm”, Resto).
Resto = “encol., 475 p. ; 25 cm”

yes
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2.4:

?- descripcion_fisica(“VIll, 3 h., 475 p. ; 25 cm”, Resto).
Resto = “VIil, 3 h., 475 p. ; 25 cm”

yes

El resultado de la aplicacion de la gramatica en los distintos casos es bastante
elocuente: vemos como la gramatica reconoce menos de la secuencia de entrada en
la medida que el segmento desconocido aparece antes. El caso limite es el altimo,
en él comprobamos como la aparicién de un segmento no contemplado por la
gramatica al comienzo de la secuencia de entrada hace que la gramatica fracase en
su reconocimiento, pese a que una buena porcién de la secuencia es perfectamente
reconocible por ella. En el primer ejemplo, sin embargo, la aparicion al final de la
secuencia desconocida hace que la gramatica sea operativa para la secuencia

precedente.

Este distinto comportamiento obedece al mecanismo de prueba de Prolog antes
aludido: en la medida que éste acontece de izquierda a derecha, un error se

convierte en progresivamente mas relevante cuanto més pronto aparece.

El objetivo pretendido al emplear el procedimiento hay_d/5 en analisis/4 consiste
justamente en aliviar en lo posible esta dificultad: evitar que un fallo en la
evaluacion de una categoria al comienzo del analisis eche por tierra el resto de la
descripcion, Mas tarde lo explicaremos en detalle’’. Lo importante ahora es aclarar
su funcion: saltar en la secuencia de entrada siempre que aparezca en la descripcion

una categoria desconocida o mal definida y hacer asi posible que el analisis prosiga.

¥ En el apartado E! procedimiento hay/6: alternativa a la evaluacién Prolog de categorias gramaticales,
p.162
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De momento, hemos de clarificar el procedimiento analisis/4, generador del

contenido informativo de los documentos a partir de una cierta GDU.

Explicacion

La clausulas primera y tercera de analisis/4 responden al planteamiento

doblemente recursivo del procedimiento.

En la medida que éste consiste en una recursion sobre la lista de entrada -los
lexemas del cuarto argumento- y otra sobre la que constituye la descripcion de los
documentos -segundo argumento de la produccion principal de la GDU: (==>)[2 y
primer argumento de analisis/4- , se precisan dos clausulas que establezcan la
condicion de parada de la recursion: el fin de la descripcion, primera clausula y el

fin de la secuencia de entrada, tercera.

/* 12y 32 clausulas de analisis/4: fin de la recursion */

analisis([], C, E, [ I}:-
segmento_complejo(soei, E, S),

ifthenelse(
algun S es XA(not futil(X)),
C =ind(8),

) C={]

analisis(D1, D2, { 1. [ }}-
(C, ign(C))*rue transforma D1 en D2,
]

La primera de ellas responde al fin de la lista que expresa la descripcion de la clase
de documentos. En este caso, el resto de lexemas sin analizar, tercer argumento: E,
queda indeterminado: es por esto transformado en el literal ind(S), donde S es el

resultado de aplicar sobre E el procedimiento segmento_complejo/3 con el fin
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de eliminar cualquier aparicion de literales del tipo inane/1, oculto/1 o

cat_eval/5, derivados de la aplicacion de meta_lendex/6.

En la segunda, una vez agotada la lista de lexemas a analizar, todas las categorias
gramaticales restantes de la descripcién permanecen ignotas. De ahi la aplicacion

de transforma/2 sobre D1 construyendo para cada C el literal ign(C) en D2.

La segunda clausula de analisis/4 constituye la llamada principal a

meta_lendex/6:

/* 23 clausula de analisis/4 */

analisis([C| Rdesc], [X| Rci], E, O2}:-
meta_lendex(C, con, _, X, E, O),
analisis(Rdesc, Rci, O, O2).

Consiste simplemente en la atribucion para la categoria gramatical C -cabeza de la
descripcion: primer argumento- de una imagen en el segundo coincidente con su
contenido informativo. Una recursion de analisis/4 sobre el resto de la
descripcién Rdesc y sobre el resto de lexemas O dejado por la evaluacion de

meta_lendex/6 sobre la categoria C finalizan la clausula.

Las dos que siguen incorporan la llamada al procedimiento hay_d/5 antes

comentado:

* 4%y 52 cldusulas de analisis/4 */

analisis([ign, C | Rdesc], [ign(lgn), ind(A), Ci | Rci], E, 02).-
hay_d{X*meta_lendex(C, con, _, X), Ci, Antes, E, O},
segmento_compiejo(soei, Antes, A),

L
analisis(Rdesc, Rci, O, 02).

analisis([C | Rdesc], [ind(A), Ci [ Rci], E, O2):-
hay_d(X*meta_lendex{C, con, _, X), Ci, Antes, E, O),
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segmento_complejo(soei, Antes, A),
'

;nalisis(Rdesc, Rci, O, 02).

La primera de ellas responde al fallo de la clausula inmediatamente anterior, tercera
de analisis/4. En la medida que insatisfecha ésta, se declara ignota la categoria
fallida, Ign, y se intenta evaluar la siguiente de la descripcion: C mediante el
procedimiento hay_d/5. Si se encuentra una subsecuencia de E que satisfaga C se
declara indeterminado: ind(A) el segmento anterior, Antes, resultado de la
evaluacion de hay_df5, una vez aplicado sobre él el procedimiento
segmento_complejo/5 *%; se incorpora el contenido informativo Ci de la
categoria C al segundo argumento y se prosigue: ultima linea de la clausula,

llamada recursiva de analisis/4.

La hipotesis manejada en este caso es la de categoria desconocida o
incorrectamente definida. Podria plantearse el siguiente esquema como

representacion de la situacion prevista:

%) 4 razon es la misma que la comentada con ocasién de su uso en la segunda cléusula
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Supuesta una categoria fallida Ign, y la siguiente en la descripcién C,

L entrada a analizar E

I >
Ign, C ..
., hay una secuencia en E que satisfaga C ?
Si: aquélla cuyo contenido informativo es Ci
ind(A) Ci resto por analizar O

ign(ign) C

Figura 8: Significado del salto dado por hay _d/5 en analisis/4

La quinta clausula de analisis/4 contempla un posible exceso de segmentacion: no
satisfecha la categoria para el segmento de entrada -tercera clausula- ni encontrada
la inmediatamente siguiente en la descripcion -cuarta-, se explora la posibilidad de
que la categoria a evaluar esté mas adelante en la secuencia de entrada. En caso
positivo, se incorpora al segundo argumento el segmento anterior indeterminado
ind{A) después de la necesaria transformacion de Antes mediante

segmento_complejo/3.

La dltima clausula de analisis/4 declara ignota ign(Cat) la.categoria resistente a

las clausulas anteriores y prosigue.

/* Ultima clausula de analisis/4 */
analisis( [Cat| Rdesc), [ign(Cat)| Rei], E, O):-
!

;nalisis(Rdesc, Rci, E, O).
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Procedimientos especificos de LENDEX

Una vez explicada la generacién de la base de conocimientos Prolog para el analisis
de los documentos, asi como el procedimiento principal que efectia éste, se
plantea la necesidad de presentar los procedimientos auxiliares especificos de

LENDEX que organizamos de la siguiente manera:

s El procedimiento hay/8: alternativa a la evaluacidon Prolog de categorias

gramaticales
¢ Analisis flexible de una secuencia de lexemas: hay_multiple/5

¢ Procedimientos gramaticales empleados por S-Lendex para el tratamiento de

términos cuantificados
¢ Otros procedimientos gramaticales
¢ Procedimientos generales empleados por S-Lendex

Importa sefialar que los procedimientos a continuacion presentados pertenecen a la
base de conocimiento general de S-Lendex. Por ello, estan a disposicion del

usuario que define una GDU para describir una clase de documentos.

El procedimiento hay/6: alternativa a la evaluacion Prolog de categorias

gramaticales

El procedimiento hay_d/5, usado en analisis/4, pertenece a una familia que tiene
su origen en el procedimiento gap/4, [Sarabia,93]. Naturalmente emparentado con

metal3, antes expuesto®, el propdsito general de gap/4 es resolver un problema

$vVeéase la p.118 donde se indican los precedentes de meta_lendex/6
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bien conocido en el ambito del desarrollo de gramaticas logicas: el de los

constituyentes no inmediatos. Toda la tradicion de las Extraposition Grammars,

Discontinuous Grammars, etc®, responde precisamente al intento de solucionar el

problema que plantea la evaluacion de categorias gramaticales que no se

encuentran al comienzo de la lista de terminales a analizar sino en un punto mas

remoto. En definitiva, son un paso mas en la linea de mejorar el mecanismo de

prueba de las DCGs y su capacidad expresiva.

El procedimiento aqui empleado, hay_d/5, es la aplicacidon determinista de uno

mas general, hay/6, cuyo esquema e implementacion son los que siguen:

Procedimiento

hay/6

Argumentos

hay(atomo, lambda, termino, lista, lista, lista)

Direccionalidad

jn(+|+: "y -l+r?)| out(+y+|+:+|+r+)

in(++,7,2,+,?), out(+,+,+,+++)

Significado

hay(M, L, Q, Antes, E, Despues) es verdadero si L es una
expresion lambda del tipo X*Y, donde X es un términoe Y

una categoria gramatical que satisface -en el modo

indicado por M- la secuencia E, dejando un resto anterior

Antes y uno posterior Despues. Q es el resultado de
instanciar X tras la evaluacién de Y.

hay(—' —t ) - [ ]' []):'

1, fail.

hay(Dis, XY, Que, []) > meta_dis(Dis, X*Y, Que),

{ ifthen(Dis = det, !) }.

hay(Dis, Lambda, X, [A| B], [A] D], E})--
ifthen(Dis = det, 1),
hay(Dis, Lambda, X, B, D, E).

¥Véanse [Percira-Shieber,87], [Abramson-Dahi,89], {Dahl,94], etc.
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Este procedimiento, al igual que los presentados mas adelante en Procedimientos
gramaticales para los términos cuantificados, p.171, llama al procedimiento
meta_dis/5%, encargado de discriminar entre la evaluacion determinista,

semideterminista e indeterminista de una cierta categoria gramatical.
La version aqui empleada, hay_d/5, es la que sigue:

hay_d(XAY, Q, A) -> hay(det, XAY, Q, A).

Su aplicacion sobre alguno de los ejemplos expuesto al justificar su uso por
analisis/4 terminard de aclarar su significado. Supongamos la secuencia de

entrada 1.1 y otra gramatica:

descripcion_fisica 2 --> paginas, [;], dimensiones.
paginas —> [X], {numeral(X}}, [p.].
dimensiones --> {X], {numeral(X)}, [cm].

Comprobamos que esta gramatica contempla menos casos que la anterior y es mas
restrictiva; no declara opcionales las categorias involucradas. Veamos el resultado

de aplicar esta nueva gramatica sobre la secuencia:

“3 h., 475 p. ; 25 cm + 1 disco compacto”

El resultado es el que sigue:

?- descripcion_fisica_2("3 h., 475 p. ; 25 cm + 1 dis¢o compacto”, Resto).

no

85Véase su definicion de la p.174
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Como cabia esperar, la gramatica faila. La indefinicion de la categoria hojas hace
que la gramatica no pueda reconocer una secuencia de texto que comienza asi, al
igual que sucedia en el gjemplo 4.1 antes visto. La distinta respuesta obtenida,
si/no, depende del caracter opcional que la primera gramatica tenia, ausente de

ésta.

Apliquemos esta misma gramatica a la secuencia pero con la mediacién del

procedimiento hay_d/5.

?- hay_d(X*descripcion_fisica_2, Que, Antes, “3 h., 475p.; 25cm + 1
disco compacto”, Resto).

Que = X
Antes =“3 h.”
Resto = "1 disco compacto”

yes

Observamos un resultado considerablemente distinto. Desde el punto de vista del
reconocimiento, la gramatica ha tenido todo el éxito posible: ha encontrado en la
secuencia de entrada un segmento que satisface la categoria evaluada
descripcion_fisica_2 dejando dos restos, anterior Antes y posterior Resto sin
analizar. La variable Que permanece variable en la medida que la expresion lambda

que debia instanciarla no lo ha hecho.

Veamos un caso en que esta variable si toma un valor:

?- hay_d(X*meta_lendex(descripcion_fisica_2, con, X, ), Que, Antes, “3
h., 475 p. ; 25 cm + 1 disco compacto”, Resto).

Que="475p.;25cm’”
Antes = "3 h”
Resto = “1 disco compacto”

yes
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Aqui hacemos que la variable Que -que denota lo que el predicado hay_d/S dice
que hay en la secuencia de entrada- se instancie con la extension asociada a la

categoria descripcion_fisica_2, dando el resultado esperado.

Podriamos también suponer que descripcion_fisica_2 es una de las areas

definidas en una GDU® e interrogar de esta otra manera:

?- hay_d(X*meta_lendex(descripcion_fisica_2, con, _, X), Que, Antes, “3
h., 475 p. ; 25 cm + 1 disco compacto”, Resto).

Que = descripcion_fisica_2([paginas(*475 p."”), signo(“ ; ”}, dimesiones('25
cm’)])

Antes =“3 h.”

Resto = *1 disco compacto”

yes

El resultado seria naturalmente distinto. Al hacer que la variable Que se instancie
con el contenido informativo de descripcion_fisica_2, obtendriamos el arbol de

analisis correspondiente a esta categoria.

Este es precisamente el uso que hacemos del procedimiento hay_d/5 en
analisis/4 ¥. El objetivo es evitar que el fallo en la evaluacién de una determinada
categoria gramatical al comienzo de la descripcidon haga fracasar necesariamente

ésta.

Puede plantearse por qué no usar la version no determinista o semideterminista de

la misma idea. Esto es, los procedimientos hay_i/5 y hay_s/5 | respectivamente:

hay_i(X*Y, Q, A} -> hay(indet, XAY, Q, A).

®Para lo cual sélo habria que sustituir el simbolo tipico de las DCGs: == por ¢l especifico LENDEX: =2

¥Véase 1a p.152 donde esta definido.
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hay_s(X*Y, Q, A) --> hay(semi, X*Y, Q, A).

El primero de ellos, hay_i/5, posibilita el backtracking tanto en lo que a la
recursion como a la evaluacion de la categoria se refiere. En hay_s/5 -version
semideterminista- se anula solo el valor posiblemente indeterminista de la categoria

evaluada, tolerandose, sin embargo, el backtracking sobre la recursion.

La razon por la que se ha optado por la version determinista, hay_d/5, es de
indole practico y tiene que ver también con el caricter prioritariamente
determinista del procedimiento principal analisis/4. Dado que las GDUs con las
que el programa puede trabajar no estan dadas de antemano, asi como tampoco lo
estan los tipos de documento, nos parecia preferible garantizar unos resultados -
quizas no los optimos- en un gran nimero de casos que permitir un backtracking
que fuera saludable en algunos pero mortifero en otros. Es preciso tener en cuenta
que una excesiva longitud de los documentos de entrada o una gramética
demasiado compleja son factores de riesgo no desdeiiables en el disefio de una
herramienta como S-Lendex que se propone tratar de manera general clases de

documentos.

No descartamos, sin embargo, explorar en el futuro las implicaciones que una
implementacion menos determinista pueda tener, o idear algln tipo de estrategia
general que permita establecer al usuario el grado de backtracking permisible. De
hecho, éste es el planteamiento seguido en el caso de ciertos procedimientos como
son los correspondientes a los términos cuantificados -estudiados mas adelante®-

con tres versiones distintas: determinista, indeterminista, semideterminista.

Otro planteamiento posible y quizds mas ambicioso es el de incorporar un

mecanismo en S-Lendex que le permita autoexplorar las condiciones de trabajo -

88En Procedimientos gramaticales para los términos cuantificados, p.171
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clase de documentos a analizar, complejidad de la gramética- y establecer en

funcion de ellas la estrategia mas apropiada.

Analisis flexible de una secuencia de lexemas: hay_multiple/5S

Al exponer meta_lendex/6 nos referimos a un procedimiento, hay _multiple/4,

encargado de efectuar el analisis asociado a las areas DD mediante hechos

LENDEX del tipo Area -> Lista® . Ahora que conocemos el significado de hay/6

estamos en disposicidn de presentarlo.

Estos son su esquema e implementacion:

Procedimiento

hay_multiple/4

Argumentos

hay_multiple(lista, lista, lista, lista)

Direccionalidad

in(+| ) +: -): OUt(+:+|+'+)

ir1(+'l'?‘l-'-l'?)l OUt(+’+l+l+‘+l+)

Significado

hay_multiple(L1, L2, E, R) es verdadero si L1 es una lista
de expresiones lambda del tipo X*Y, E es una lista de
terminales scbre la gue se evalian sucesivamente las
categorias Y de L1, y L2 contiene los valores resultantes
de instanciar los términos X de L1 si al menos un
segmento de E satisface Y, o bien, los literales formados
por el functor ign y un unico argumento coincidente con la
expresién XY correspondiente. R contiene la
concatenacién de los segmentos de E que no han
satisfecho ninguna de las categorias expresadas en L1

hay_multiple{[], [, E, E):-!

hay_multiple(_, _, [1, [ D= !

hay_muiltiple([L1|RL], [Q1|RQ}, Entrada, R):-
hay_d(L1, Q1, Antes, Entrada, R1),

¥Recordemos la p.143 , donde se encuentra esta mencion
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append(Antes, R1, NR),
!

hay_multiple(RL, RQ, NR, R).

hay_multiple([L1|RL], [ign{L1)|Que], Entrada, R):-
hay_multiple{RL, Que, Entrada, R).

Las dos primeras clausulas de hay_multiple/4 responden a las dos condiciones
posibles de fin del procedimiento: el final de la secuencia a analizar -tercer
argumento-, y el final de la lista que contiene las categorias lambda evaluables

sobre €sta -primer argumento-.

El sentido del procedimiento es lograr un mecanismo general de aplicaciéon de
hay_d/5 sobre una cierta secuencia cuya estructura no esta lo suficientemente
definida como para admitir la evaluacion ordinaria de categorias gramaticales. Si
cabe, sin embargo, prever en ella ciertos subsegmentos relativamente bien definidos

y analizables con independencia del punto de la secuencia en que aparecen.

Es relevante a este respecto referirnos a unc de los ejemplos desarrollados en el
apartado Aplicaciones: el de los anuncios de prensa, p.261, problema por otra
parte clasico en el ambito del procesamiento automatico del lenguaje natural,

[Courant-Robin,85]. Tomemos un par de ejemplos para fijar aqui las ideas:

$CANILLEJAS, San Hilario, cuarto,
exterior, 120 metros. cuatro dormito-
rios, dos banos, agua y calefaccion
central, ascensores, pisazo.
23.000.000. T. 91/4305412.%

$LISTA, dos dormitorios, 8.500.000.
tercera planta, soleado.
T. 91/5753388.3%.

Estos consisten en anuncios de venta de pisos. Sabemos que el texto que en ellos
aparece no cumple una gramatica estricta: observamos -por concretar- dos sucesos

distintos:
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1. La posicion relativa de las indicaciones de piso y dormitorios no es la misma en
un anuncio y otro: en el primero el nimero de dormitorios aparece después de

la mencion de planta, mientras que en el segundo aparece antes

2. Las indicaciones de precio y teléfono son en un caso consecutivas y en el otro

no

En la medida que cada anunciante es libre de ordenar la informaciéon casi
absolutamente, una estrategia standard de evaluacion de categorias gramaticales
esta condenada al fracaso o bien a una explosion de casos contemplados. El
procedimiento hay_multiple/4, en la medida que generaliza ¢l uso de hay_d/5
sobre la secuencia a analizar, permite buscar en ella de manera flexible los
subsegmentos que satisfacen las categorias indicadas, independientemente de su

lugar de aparicion.

Al evaluar cada una de las categorias mediante hay_d/5, se dan dos posibilidades,

contempladas respectivamente en las clausulas tercera y cuarta del procedimiento:

1. Existe un segmento que la satisface; en tal caso se apunta el valor recuperado
Q1, se renueva la lista a analizar concatenando los restos anterior y posterior -
llamada a append/3- , y se prosigue: recursion de hay_multiple/4 sobre la

nueva lista a analizar NR

2. No existe subsegmento que satisfaga la categoria: se apunta el suceso -categoria

ignota ign(L1) - y se continda con una recursion sobre la misma lista de entrada

Gracias a este modo no standard de evaluacién gramatical se consigue minimizar
la relevancia del orden de aparicion de los distintos segmentos significativos del

texto, encontrandose todas las subsecuencias posibles que satisfacen alguna de las
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categorias indicadas en el primer argumento; en los ejemplos anteriores: planta,

dormitorios, precio y teléfono™.

Dos comentarios finales. El primero de ellos es relativo al uso de hay d/5 en vez
de sus equivalentes semideterminista e indeterminista hay_s/5y hayw_il_5. Larazon
es la misma que la apuntada en la p.167 al explicar su uso en el procedimiento
analisis/4: parece mas conveniente asegurar el éxito del analisis en el mayor
numero posible de casos que permitir un grado excesivo de backtracking que lo
ponga en peligro en situaciones problematicas: secuencias de analisis muy largas,

gramaticas complejas.

El segundo comentario se relaciona con el orden de la lista que establece el analisis
asociado a un area DD: hechos del tipo A -> L. En la medida que L se procesa
comenzando por el principio, es relevante al definir la GDU disponer las categorias
atendiendo al mayor grado de seguridad que éstas nos ofrezcan. Esto es, las de
éxito mas claro es conveniente que aparezcan antes que las demas en la medida que
asi se optimiza su evaluacion: )a lista a analizar se reduce y son menos los casos a
contemplar para las categorias peor establecidas. En caso de semejanza en la
confianza de éxito de todas las categorias involucradas, el criterio para su
disposicion puede ser el orden final de salida: éste coincidira con el impueto por el

usuario en la produccion correspondiente de la GDU.

Procedimientos gramaticales para los términos cuantificados

La familia de procedimientos presentada en este apartado completa la explicacion

del meta-intérprete de gramaticas LENDEX meta_lendex/6. Directamente

#yéase la GDU que analiza esta clase en la p.261 y el Anexo 3, p.318, con el resultado de su aplicacién
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relacionados con el procedimiento meta_lendex_cntfl791, estos procedimientos
hacen posible la evaluacion de categorias gramaticales consistentes en lo que en
Guendex, p-44, denominamos términos cuantificados, formados por un operador

iterativo o un cuantor numérico aplicado sobre un cierto descriptor gramatical.

Todos ellos comparten el siguiente rasgo: expresan la idea consistente en que dada
una secuencia a analizar, la categoria o descriptor gramatical sobre la que se
aplican puede repetirse tantas veces como indica el cuantificador: uno o mas, cero

0 una, entre dos y tres, menos de cuatro, etc.

Definimos para cada uno de ellos un procedimiento general que contempla tres
aplicaciones posibles del mismo: determinista, indeterminista, semideterminista,
cada una de las cuales tiene a su vez asociado un procedimiento especifico que lo

computa.

Importa sefialar el parentesco de estos procedimientos con lo que presentaremos
mas adelante® asi como su diferencia. Los incluidos en esta seccion son -como ya
se ha dicho- los empleados por el meta-intérprete para evaluar los términos
cuantificados. Requieren para ello recuperar la extension y el contenido
informativo asociados a la categoria sobre la que se aplican. Los que expondremos

mas adelante se limitan a reconocerla tantas veces como el cuantificador indica.

Es comun a ambos la relacion de cada uno de los procedimientos generales con sus

aplicaciones especificas: determinista, semideterminista e indeterminista.

*véase la p.138 donde son aludidos

%En Otros procedimientos gramaticales, p. 191
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El esquema general es el expuesto a continuacion;

operadores
iterativos
términos
cuantificados
cuantores
numericos

det.: determinista
indet.: indeterminista

semi.: semideterminista

cero o uno
(++)/5

cero o mas
(**)/5

uno o mas

(&8)/5

desde N
desde/6

hasta N
hasta/6

—det.; (+/}/ 4
— semi.; (+-)/ 4
L indet.: (+) /4

— det.. (*)/4

— semi.; (*-)/4
 indet.: (*\}/4
— det.: (&/)/4
— semi.. (&-)/4
L indet.: (8&\)/4

— det.: desde_d/5
— semi.. desde_s/5
- indet.: desde_i/5

— det.. hasta_d/5
— semi.: hasta_s/5
L indet.: hasta_i/5

exactamente N C det.: ex_d/5

ex/6

entre Ny M

entre/7

indet.. ex_i/5

semi.. entre_s/6

E det.: entre_d/8
indet.: entre_i/6

Figura 9: Cuantificadores LENDEX de reconocimiento y recuperacion
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Los deterministas admiten una tnica solucion para la categoria sobre la que se
aplican. Los semideterministas permiten el backtracking sobre la cuantificacion
pero no sobre la categoria: el cardcter indeterminista que ésta pueda tener es
anulado por el procedimiento especifico LENDEX: @/1. Finalmente, los
procedimientos indeterministas no limitan en modo alguno el backtracking
permitiendo explorar soluciones alternativas tanto relativas a la cuantificacion

como a la categoria.

Los procedimientos generales (++)/5, (**}/5, (&&)/5, desde/6, hasta/s, ex/6,
entre/7 comparten un procedimiento auxiliar meta_dis/5 cuyo esquema e

implementacion indicamos:

Procedimiento meta_dis/ 5
Argumentos meta_dis(atomo, larnbda, expresion, lista, lista)
Direccionalidad in(++, -+, ), out(+ + + + +)

in(+,+,7,+,7), out(+,+,++ +)

1 + ? 1

Significado meta_dis(Dis, L, Z, E, S) es verdadero si L es una
expresion lambda del tipo X*Y y Z es el resultado de
evaiuar Y mediante meta_lendex/6 tras la sustitucion en L
de X por Z. La evaluacion de Y sobre la lista de entrada E
se efectia en el modo que Dis indica dejando un resto S.

det; determinista
semi; semideterminista
indet: indeterminista

meta_dis(semi, X Y, Z} --> {sustitucion_viex{XAY, X/Z, Z"Cat)},
@ meta_lendex(Cat, con, _, _).

meta_dis(Dis, X*Y, Z) --> {
Dis \= semi,
sustitucion_vlex{X*Y, X/Z, Z*Cat)
h

meta_lendex(Cat, con, _, ).
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Este procedimiento emplea uno conocido de secciones anteriores:
sustitucion_vlex/3” que cumple aqui la mision de conservar no instanciadas las
variables involucradas en la expresion lambda y permitir asi la correcta evaluacion

de la categoria gramatical a la que é€sta se refiere.

Por otra parte, el procedimiento discrimina entre la aplicacion semideterminista de
los cuantificadores -primera clausula- y cualquier otra -segunda-. En el primer
caso, se hace uso de un procedimiento especifico LENDEX, @/1, que asegura la
evaluacion determinista de la categoria gramatical C sobre la que se aplica. Este
procedimiento es equivalente al primitivo de Arity Prolog denominado snips: {!
/1 que anula el caracter posiblemente indeterminista de la categoria C
permitiendo una Unica solucion para C. El interés de la definicion de @/1 consiste

en Ja independencia que otorga a S-Lendex de su implementacion en Arity.

El procedimiento @/1 esta inspirado en el propuesto por [Covington, p.300]
once/1, util para objetivos Prolog standard y como el propio autor indica

equivalente a los snips.

once{G):- G, !.

@/1 representa la version gramatical del mismo procedimiento. Su esquema y

primera implementacion son los siguientes:

Procedimiento @/3

Argumentos ‘@/ (atomo, expresion, expresion, lista, lista)
Direccionalidad in(+,+,7), out(+ + +)
Significado ‘@'(Cat, E, S) es verdadero si la categoria gramatical Cat

satisface la lista de entrada E dejando un resto S.

#Véase la p.145 donde esta definido
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'‘@'(C, E, S):-
dcg_term(C, CE, E, 5),
call{(CE),
|

El procedimiento @/3 construye mediante el ya conocido dcg_term/4*un
objetivo Prolog evaluable a partir de la categoria gramatical C y las listas de
entrada E y salida S. Evalia a continuacion dicho objetivo y finaliza aplicando un

corte, impidiendo asi cualquier intento de backtracking sobre C.

Si queremos extender el uso de @/3 a cualquier expresion gramatical LENDEX la

implementacion debe ser esta otra:

@C -> meta_lendex(C, sin, _, ),
L

Organizamos la explicacion de los cuantificadores LENDEX en los siguientes

apartados:

s Procedimientos relativos a términos cuantificados mediante un operador

iterativo

s Procedimientos relativos a términos cuantificados mediante un cuantor

numerico

s Aplicacion sobre un ejemplo concreto

#Véase 1a p.143, donde esta definido.
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Procedimientos relativos a términos cuantificados mediante un operador

iterativo

El origen de estos procedimientos se encuentra en el tratamiento que expresiones
DCG del mismo tipo reciben en [Sarabia,92 y 93] por medio del procedimiento

meta/3 antes aludido™. Dos son aqui las novedades;

s ¢l tratamiento de expresiones especificas LENDEX mediante el procedimiento

meta_lendex/6
e la distincion ante ya apuntada entre cuantificadores determunistas,
indeterministas y semideterministas
Siguiendo al mismo autor, establecemos tres tipos de operadores:
1. cero ouno
2. cero 0 mas
3. uno o mas
Les asociamos respectivamente los procedimientos ‘++'/5, (**)/5 y (&&)/5 que dan

lugar a los especificos (+/)/4, (+-)/4, (¥\)/4, (*)4, (*-)/4, (")/4, (&/Y4, (&-)/4,

(&\)/4 representados en el esquema anterior, p.173

**En p.120, al hablar de los precedentes de meta_lendex/6
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! Cero o uno

Procedimiento (++)/5

Argumentos ‘“++'(atomo, lambda, lista, lista, lista)

Direccionalidad in{++, -+, -}, out(+,+ +,+ +)
in(+l+??!+'?)l OUt(+l+!+!+l+)

Significado ++'(M, L, Lista, E, S) es verdadero si L s una expresion
lambda del tipo X*Cat y Lista contiene el resultado de
instanciar X con la evaluacion de Cat por meta_dis/5 cero
0 una veces en el modo indicado por M sobre la lista de
entrada E y dejando un resto S. Valores de M:
det: determinista
semi: semideterminista
indet: indeterminista

++'(Dis, X*Y, [Z)) -> meta_dis(Dis, XY, Z},
{ifthen(Dis = det, !} }.
LD ~> [l

1. Aplicacion determinista de (++)/5:

"+ (XY, L)

~>  “e+(det, XAY, L),

2. Aplicacion semideterminista de (++)/5:

+'(XAY, L)

-~>  ++'(semi, XAY, L).

3. Aplicacion indeterminista de (++)/5:

+V (XY, L)

->  ‘++(indet, XMY, L).
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2. Cero o mas

Procedimiento ™) /5
Argumentos “**'(atomo, lambda, lista, lista, lista)
Direccionalidad in(+,+, -+, ), out{+ + + + +)

in(+|+l?|+s?)s OUt(+|+r+:+|+)

Significado “*(M, L, Lista, E, S) es verdadero si L es una expresion
lambda del tipo XACat y Lista contiene el resultado de
instanciar X con la evaluacién de Cat por meta_dis/5 cero
o0 mas veces en el modo indicado por M sobre la lista de
entrada E y dejando un resto S. Valores de M: det, semi,
indet.

oL LDt

“*(Dis, XAY, [Z |Rz]) —>  meta_dis(Dis, XAY, 2),
{ ifthen(Dis = det, 1) },
"**'(Dis, X Y, Rz).

M ) -> [l

1. Aplicacion determinista de (**)/5:

wXAY, L) > *w(det, XAY, L).

2. Aplicacion semideterminista de (**)/5:

"XAY, L) ->  “**¥(semi, X*Y, L).

3. Aplicacion indeterminista de (*™}/5:

SUXAY, L) > “%(indet, XY, L),
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3. Uno o mas

Procedimiento

(&&) /5

Argumentos

‘&&'(atomo, lambda, lista, lista, lista)

Direccionalidad

In(+ +, -t ‘)1 OUt(+l+!+|+l+)

LI )

in(+s+|?|+|?)r OUt(+|+|+:+1+)

Significado

‘&&'(M, L, Lista, E, S) es verdadero si L es una expresion
lambda del tipo X*Cat y Lista contiene el resultado de
instanciar X con |a evaluaciéon de Cat por meta_dis/5 una
0 una veces en el modo indicado por M sobre la lista de
entrada E y dejando un resto S. Valores de M: det, semi,
indet.

'&&'(Dis, X*Y, [Z{Rz]) -> meta_dis(Dis, XY, Z),

{ ifthen(Dis = det, !} },
'**'(Dis, XAY, RZ)

1. Aplicacién determinista de (&&)/5:

‘&I (XY, L)

->  ‘&&'(det, XAY, L).

2. Aplicacidon semideterminista de (&&)/5:

'8 (XAY, L)

->  ‘&&'(semi, XAY, L).

3. Aplicacion indeterminista de (&&)/5:

'&V(XAY, L)

->  ‘&&'(indet, XAY, L).
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Procedimientos relativos a términos cuantificados mediante un cuantor

numérico

Recuperamos de nuevo el esquema de la p.173. Presentamos a continuacion los
procedimientos asociados al segundo grupo de cuantificadores LENDEX: aquéllos
formados por un cuantificador numérico.
Distinguimos cuatro generales:

1. desde N

2. hasta N

3. entreNyM

4. exactamente N

Definimos para cada uno de ellos, como en el caso de los operadores iterativos, un
procedimiento general: desde/6, hasta/6, ex/6, entref/7 con tres aplicaciones

posibles: determinista, semideterminista, indeterminista.
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1. Desde N

Procedimiento

desde /6

Argumentos

desde(atomo, entero, lambda, lista, lista, lista)

Direccionalidad

in(+,+ +, -+, -), out(+,+ + + ++)

' 1 1 1 1 1

in(+ + + 7+ 7), out(++ + + + +)

1 1

Significado

desde(M, N, L, Lista, E, S) es verdadero si L es una
expresion tambda del tipo X*Cat y Lista contiene el
resultado de instanciar X con la evaluacion de Cat por
meta_dis/5 tantas veces como sea posible con un minimo
de N en el modo indicado por M sobre la lista de entrada E
y dejando un resto S. Valores para M: det, semi, indet

desde(_, N, ., {)1ILID:- ifthenelse(N =< 0, |, (!, fail)).

desde(Dis, N, X*Y,[Z|Rz]} --> meta_dis(Dis, X*Y, Z),

{ifthen{Dis = det, !), dec(N, N1} },
desde(Dis, N1, XAY, Rz).

desde(_, N, _,[D - {N =< 0}.

1. Aplicacion determinista de desde/6:

desde_d(N, X*Y, L) > desde(det, N, X*Y, L).

2. Aplicacion semideterminista de desde/6:

desde_s(N, X*Y, L) -> desde(semi, XY, L).

3. Aplicacion indeterminista de desde/6:

desde_i(N, XAY, L) --> desde(indet, XY, L).
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2. Hasta N

Procedimiento

hasta/ 6

Argumentos

hasta(atomo, entero, lambda, lista, lista, lista)

Direccionalidad

in(+|+s+| "1+| -)1 OUt(+l+!+I+l+!+)

in(+|+:+|?l+$?)$ OUt(+|+|+s+1+|+)

Significado

hasta(M, N, L, Lista, E, S) es verdadero si L. es una
expresion lambda del tipo XACat y Lista contiene el
resultado de instanciar X con la evaluacion de Cat por
meta_dis/5 tantas veces como sea posible con un maximo
de N en el modo indicado por M sobre la lista de entrada E
y dejando un resto S. Valores para M: det, semi, indet

hasta( \| N, _,[1.[LI[D:- N>=0,1.

hasta(_,0, _,[] - !,

hasta(Dis, N, XAY,[Z|Rz]) --> meta_dis(Dis, X*Y, 2),

{ ifthen(Dis = det, 1), dec(N, N1) },
hasta(Dis, N1, XAY, Rz).

hasta(_, _, _,{D - [1

1. Aplicacion determinista de hasta/6:

hasta_d(N, XAY, L) -> hasta(det, N, XY, L).

2. Aplicacion semideterminista de hasta/6:

hasta_s(N, XY, L) --> hasta(semi, XAY, L).

3. Aplicacidn indeterminista de hasta/6:

hasta_i(N, XAY, L) -->  hasta(indet, XAY, L).
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3 Entre NyvM

Procedimiento

entre/7

Argumentos

entre(entero, entero, atomo, lambda, lista, lista, lista)

Direccionalidad

in(+:+|+r+1 _r+1 _); OUt(+v+|+s+|+|+:+)

in(+,+,+,+, 7+, 7), out(+ +,+ + + + 1)

) ] r 1 H t 1 1

Significado

entre(M, N1, N2, L, Lista, E, S) es verdadero si L es una
expresién lambda del tipo XACat y Lista contiene el
resultado de instanciar X con la evaluaciéon de Cat por
meta_dis/5 el maximo nimero de veces entre N1y N2 en
el modo indicado por M sobre la lista de entrada E y
dejando un resto S. Valores para M: det, semi, indet.

entre(_, N1, N2, _ [] [ 1. [ ]):- ifthenelse(

(N1 =<0, N2 >= 0),
|

"

(!, fail)
)

entre(_, N, O, _,[]D > N=<0,

entre(Dis, N, M, XAY, [Z|Rz]) --> meta_dis(Dis, X*Y, Z),

{

ifthen(Dis=det, !},
dec(N,N1), dec(M,M1)

h

entre(Dis, N1, M1, X*Y, Rz).

entre(_ N, _, . []D —-> {N=<0}.

1. Aplicacion determinista de entre//:

entre_d(N1, N2, XAY, L) -> entre(det, N1, N2, XAY, L).

2. Aplicacion semideterminista de entre/7:

entre_s(N1, N2, XAY, L) --> entre(semi, N1, N2, XY, L).
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3. Aplicacion indeterminista de entre/7:

entre_i(N1, N2, XAY, L) -->  entre(indet, N1, N2, XY, L).

4. Exactamente N

Procedimiento

ex/6

Argumentos

ex(atomo, entero, lambda, lista, lista, lista)

Direccionalidad

in(+ +l+: -'+l -)! 0ut(+,+,+,+,+,+)

1

in(+,+,+,?,+,?), out(+,+,+ +,+ 4)

Significado ex(M, N, L, Lista, E, S) es verdadero si L es una expresiéon
lambda del tipo X*ACat y Lista contiene el resuitado de
instanciar X con la evaluacién de Cat por meta_dis/5
exactamente N veces en el modo indicado por M sobre la
lista de entrada E y dejando un resto S. Valores para M:
det, semi, indet

ex(, N, _,[(1LI[LID:- ifthenelse(N = 0, !, (!,fail}).
ex(_,0,_,[] -> [l
ex(Dis, N, XAY, [ Z | Rz])) -> meta_dis(Dis, XY, Z),

{ ifthen(Dis = det, !), dec(N, N1) },
ex(Dis, N1, X*Y, Rz).

1. Aplicacion determinista de ex/6:

ex_d(N, X*Y, L} > ex(det, N, XAY, L).

2. Aplicacion semideterminista de @x/6. Aunque podemos darla:

ex_s(N, XY, L) -->  ex(semi, XAY, L).
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es preciso considerar, sin embargo, que €X_s/5 resulta en todo equivalente a

ex_d/5. Ello debido a dos datos fundamentales:

i. Los cuantificadores semideterministas afiaden a los deterministas la

posibiiidad de reintentar la cuantificacion

ii. El cuantificador ex/6 debe impedir por su propia definicion el
backtracking, no hay mas soluciones -en cuanto al nimero de secuencias
que satisfacen la categoria sobre la que se aplica- que la primera:

justamente la indicada por el nimero que acompaifia en cada caso a
ex/B.

3. Aplicacién indeterminista de ex/6:

ex_i(N, XAY, L) ->  ex(indet, XY, L).

Aplicacion sobre un caso concreto

El interés de lo que sigue es mostrar mediante un ejemplo el distinto significado
que tienen las variantes determinista, semideterminista e indeterminista de los

procedimientos presentados.

Supongamos dos categorias gramaticales distintas: una determinista, area_d/3,

otra indeterminista, area_i/3, definidas mediante las siguientes DCGs:

/* DCG determinista */

area d([L[][D:- "
area_d([ - [\

area_d{[]) -> [.], 1.
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area_d(X[Y]) -> [X],
area_d(Y).

/* DCG indeterminista */

area_i([(1.[]. [ D"

area_i([]) - [.]

area_i([]) -> [}

area_i([X|[Y]) -=> X},
area_i(Y).

Desde el punto de vista LENDEX, ambas areas serian areas DD en la medida que
conocemos de ellas Gnicamente cémo acaban: con un punto, una coma o el fin de

la secuencia a analizar. Supongamos ademas el segmento de texto siguiente:

“Secuencia con punto, coma y espacios. Fin”

y veamos cémo es analizado por las distintas versiones de los cuantificadores

aplicados sobre area_d/3 y area_i/3.
Tomemos uno de los cuantificadores: (™)/5 y estudiemos su comportamiento.

Apliquemos en primer lugar el procedimiento (*)/4 sobre area_d/3:

?2- *(Xrarea_d(X), L, “Secuencia con punto, coma y espacios. Fin’, R}.

L = ["Secuencia con punto”," coma y espacios”," Fin”]
R - “n

yes

El resultado de evaluar (*)/4 sobre area_d/3 es una unica solucion: una lista L
formada por tres secuencias del tipo area_d y un resto R vacio. Por ser éste un
cuantificador determinista, S-Lendex encuentra una solucion que satisface la DCG

sobre la secuencia a analizar e impide toda posibilidad de backtracking sobre si
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mismo y sobre la categoria. Esto ultimo hace que su aplicacion sobre la categoria

indeterminista, area_i/3, rinda exactamente el mismo resultado.

Veamos qué sucede si en lugar del cuantificador determinista aplicamos el

semideterminista:

?- *'(X*area_d(X), L, “Secuencia con punto, coma y espacios. Fin", R).

L = ["Secuencia con puntc"," coma y espacios”," Fin"]
R - wh

1

L = ["Secuencia con punto”," coma y espacios"]
R="Fin" X

L = ["Secuencia con punto"]
R =" coma y espacios. Fin" ;

L=[]
R = "Secuencia con punto, coma y espacios. Fin"

yes

Las soluciones en este caso son cuatro. La primera de ellas coincide con la primera
y unica del ejemplo anterior. Las tres siguientes resultan del backtracking
efectuado sobre la cuantificacion. Comprobamos efectivamente que las soluciones
alternativas propuestas reducen progresivamente la lista resultante de la primera
evaluaciéon. Esta reduccion llega al limite con la Oltima de las soluciones en la que

la lista L es vacia y el resto R coincide exactamente con la secuencia de entrada.

i Qué sucede si en lugar de aplicar el cuantificador semideterminista (*-)/4 sobre
area_d/3 lo hacemos sobre area_i/3 ? La misma consideracion antes planteada

para el determinista (*)/4 vale aqui también. En la medida que uno y otro anulan el
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caracter indeterminista de area_i/3, el resultado de aplicar sobre esta categoria el

cuantificador semideterminista es el mismo que el generado sobre area_d/3.%

Vayamos con la Gltima de las versiones del cuantificador: el indeterminista (*™\)/4.
Consideremos primero su aplicacion sobre el area determinista area_d. Dos son

los datos a considerar:

1. El cuantificador indeterminista afiade al semideterminista la posibilidad de
reintentar la categoria gramatical sobre la que se aplica

2. La categoria gramatical area_d no es reintentable.

La consecuencia inmediata de estos dos hechos es la que la evaluacién sobre

area_df3 del cuantificador indeterminista (™)/4 coincide con la del

semideterminista (*-)/4.

No sucede asi, naturalmente, si la categoria evaluada es indeterminista. Veamos

qué sucede al aplicar ("\)/4 sobre area_i/3:

- “V(X*area_i(X), L, “Secuencia con punto, coma y espacios. Fin”, R).

L = ["Secuencia con punto"," coma y espacios”," Fin”
R - [z

L =["Secuencia con punto"," coma y espacios"]
R - L1] Finll

L = ["Secuencia con punto”," coma y espacios. Fin"]
R - 1w

L = ["Secuencia con punto”]
R =" coma y espacios. Fin"

L = ["Secuencia con punto, coma y espacios"," Fin"].
R - m

*Recordemos en este punto la funcion desempefiada por el procedimiento @/3 en la p.175
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L = ["Secuencia con punto, coma y espacios”] 7
R =" Fin"

L = {"Secuencia con punto, coma y espacios. Fin"]
R - iy

L=]]
R ="Secuencia con punto, coma y espacios. Fin”

yes

Las soluciones generadas son ocho. Encontramos entre ellas las cuatro ya
conocidas de la aplicacion semideterminista: 1%, 2%, 4* y 8° ademas de cuatro
inéditas hasta el momento: aquéllas que resultan de reintentar la categoria

gramatical area_i tantas veces como es posible: 3%, 5%, 6"y 7°.
Podemos extraer varias consecuencias a a vista de estos resultados:

o Los cuantificadores deterministas, semideterministas e indeterministas son

significativamente distintos.

¢ La aplicacion de los deterministas y los semideterministas sobre una categoria
gramatical C1 anula el caracter posiblemente indeterminista de ésta, resultando
equivalente a la aplicacion sobre una categoria C2 cuya anica diferencia con Cl

fuera dicho caracter.

Los cuantificadores semideterminista e indeterministas son equivalentes si la

categoria sobre la que se aplican es determinista.
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Otros procedimientos gramaticales

Los siguientes procedimientos tienen mucho que ver con los presentados en la
seccion anterior, Procedimientos gramaticales para los términos cuantificados,

p.171, como ya entonces apuntamos.

Consisten en una version mas simple de los mismos, en la que no se precisa
recuperar valor alguno: responden a la distincion bien conocida entre areas R y
RR. Son usados por S-Lendex en procedimientos auxiliares de caracter general

que mas tarde presentaremos’ .

Desde el punto de vista del usuario que se dispone a definir una GDU, su empleo
en una DCG standard se asemeja en todo al modo de escribir los términos
cuantificados LENDEX salvo en lo relativo a las expresiones especificas del

lenguaje: lexemas descritos, secuencias, etc. Un ejemplo podria ser el siguiente:

categoria_dcg--> desde(3, punto_sp), * espacio.

La diferencia viene dada por la traduccién efectuada por S-Lendex al encontrar
esas expresiones en los hechos y producciones LENDEX caracteristicos, asi como

en la extension y contenido informativo automaticamente recuperados.

En la medida que versiones mas simples, podria plantearse su definicion en
términos de las anteriores o incluso negarles el sentido. Esto ultimo se descarta si

atendemos a la ventaja que desde el punto de vista de la expresividad obtenemos

¥Como I_lexemas/2, aseoa/2, etc, en Procedimientos de uso general empleados por S-Lendex, p.232.
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con su definicion: es preferible para al usuario no tener que usar una expresion

lambda y declarar anénimo un argumento si ello no es estrictamente necesario:

categoria_dcg--> desde(3, _“punto_sp, _), *'(_tespacio, ).

La definiciéon en términos de los anteriores no nos parece tampoco una buena
solucion: la recuperacion de la extension y el contenido informativo se efectiia por
mediacion de un procedimiento, sustitucion_vlex/3, cuya aplicacion en este
contexto no esta justificada. Dado que en todo caso la definicidn se impone -por la
razon antes argiiida-, un principio elemental de economia de recursos exige que

ésta sea lo mas ajustada a las necesidades concretas que se pretenden cubrir.
Organizamos su presentacion, como en el caso anterior, en dos grandes grupos:

1. Procedimientos gramaticales de sélo reconocimiento para términos

cuantificados mediante un operador iterativo

2. Procedimientos gramaticales de s6lo reconocimiento para términos

cuantificados mediante un cuantor numérico

y asociamos a cada uno de los cuantificadores un procedimiento general que da
lugar a tres especificos: las aplicaciones determinista, semideterminista e

indeterminista de los mismos.

Para ello requerimos el procedimiento equivalente a meta_dis/5 en este contexto:

meta_dis/4:

Procedimiento meta_dis / 4

Argumentos meta_dis(atomo, expresion, lista, lista)
Direccionalidad in(+,+,+7), out(+ + + +)

'Significado | meta_dis(Dis, C, E, 8) es verdadero si la categoria C
satisface fa lista de entrada E dejando un resto S
medianie su evaluacién por meta_lendex/6 en el modo
indicado por Dis: det, semi, indet.
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meta_dis(semi, Cat) --> @ meta_lendex(Cat, sin, _, _).

meta_dis(Dis, Cat) ~> {Dis \= semi },
meta_lendex(Cat, sin, _, ).

Este procedimiento discrimina como meta_dis/S entre la aplicacion
semideterminista de los cuantificadores -primera clausula- y cualquier otra -
segunda- y se diferencia de aquél en la ausencia del uso de sustitucion_viex/3,

aqui innecesario por el caracter de solo reconocimiento de la cuantificacion.

Ademas observamos diferente el segundo argumento de meta_lendex/6,
precisamente aquél que indica la necesidad o no de calcular la extensiéon y

contenido informativo asociados a la categoria gramatical Cat evaluada.

Podemos representar en este nuevo esquema la clasificacion relativa a estos

cuantificadores, de manera semejante a como lo hicimos enla p.173:
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Figura 10: Cuantificadores LENDEX de solo reconociniento

operadores

iterativos

términos
cuantificados

| cuantores
numericos

det.: determinista
indet.: indeterminista

semi.;: semideterminista

— det.: (+/) /3
[ ceroouno - semi. (+-)/3
(++)/4 L indet.: (+\ /3
. r-det: (/3
— Cero o mas L semi.: (*_) /3
{yé L indet.: (") /3
. —det.: (&) /3
— unoomas L semi:(&)/3
(&&)/4 L indet.: (&) /3
det.: desde_d/4
— desde N Esemi.: desde_s/4
desde/S indet.: desde_i/4
— hasta N det.:_hasta_dm
hasta/5 semi.: hasta_s/4
indet.: hasta_i/4
— exactamente N det.. ex_d/4
ex/5 indet.: ex_i/4
| entreNyM det. : gntre_d/4
entre/6 semi.. entre__s/4
indet.: entre_i/4
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Procedimientos gramaticales de solo reconocimiento para términos

cuantificados mediante un operador iterativo

Procedimiento (++)/4

Argumentos ‘++'(atomo, expresion, lista, lista)

Direccionalidad in(+,+,+ ?), out{+ +,+ +)

Significado ‘++'(M, C, E, S) es verdadero si la categoria gramatical C

satisface cero o una veces |la secuencia de entrada E
dejando un resto S mediante su evaluacién por
meta_dis/4 en el modo indicado por M: set, semi, indet

++'(Dis, Cat) > meta_dis(Dis, Cat),
{ ifthen(Dis = det, ) }.

"+, ) -> [l

Aplicaciones de (++) / 4:
+/ Cat --> ‘++'(det, Cat).
+- Cat --> ‘++(semi, Cat).

+\ Cat -> ‘++(indet, Cat).

Procedimiento (*}/ 4

Argumentos **'(atomo, expresion, lista, lista)

Direccionalidad in(+,+,+.7), out(+ + + +)

Significado **(M, C, E, S) es verdadero si la categoria gramatical C

satisface cero 0 mas veces la secuencia de entrada E
dejando un resto S mediante su evajuacién por
meta_dis/4 en el modo indicado por M: det, semi, indet

i PN 1) Eas

"**(Dis, Cat) -—> meta_dis(Dis, Cat),
{ ifthen(Dis = det, !) },
"**(Dis, Cat).

SN -> [l
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Aplicaciones de (*™")/4:
* Cat --> “*(det, Cat).
*- Cat --> ““(semi, Cat).
“\ Cat --> ™*(indet, Cat).

Procedimiento

(&&)/ 4

Argumentos

‘&&'(atomo, expresion, lista, lista)

Direccionalidad

in(+|+|+s?)| OUt(+|+|+|+)

Significado ‘&&'(M, C, E, S) es verdadero si la categoria gramatical C
satisface una o mas veces la secuencia de entrada E
dejando un resto S mediante su evaluacién por
meta_dis/4 en el modo indicado por M: det, semi, indet

'&8&'(Dis, Cat} --> meta_dis(Dis, Cat),
{ ifthen(Dis = det, 1) },
**'(Dis, Cat).
Aplicaciones de (&&)/4:
& Cat —> ‘&&'(det, Cat).
& Cat --> ‘&8&’(semi, Cat).
& Cat —> ‘&&'(indet, Cat).
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Procedimientos

gramaticales

de solo reconocimiento para términos

cuantificados mediante un cuantor numérico

Procedimiento

desde /5

’Krgumentos

desde(atomo,entero,expresion, lista, lista)

Direccionalidad

in(+,+,+,+,7?), out(+,+,+ +,+)

Significado

desde(Dis, N, Cat, E, S) es verdadero si la categoria
gramatical C satisface la lista de entrada E mediante su
evaluacion tantas veces como sea posible con un minimo
de N por meta_dis/4 en e modo indicado por Dis y deja un
resto S. Valores de Dis: det, semi, indet.

desde(_, N, _,

desde(Dis, N, Cat)

desde(_, N, _)

[1 [ ifthenelse(N =< Q, |, (!, fail)).
meta_dis(Dis, Cat),

{ ifthen(Dis = det, !}, dec(N, N1)},
desde(Dis, N1, Cat).

Aplicaciones de desde/S:

desde_d(N, Cat)
desde_s(N, Cat)

desde_i(N, Cat)

— {N =< (Q}.

--> desde(det, N, Cat).
—> desde(semi, N, Cat).
—-> desde(indet, N, Cat).

Procedimiento

hasta/ 5

Argumentos

hasta(atomo, entero, expresion, lista, lista)

Direccionaiidad

in(+,+,2,+,7), out(+,+,+,+ +)

Significado

ﬁhasta(Dis, N, Cat, E, S) es verdadero si la categoria

gramatical C satisface la lista de entrada E mediante su
evaluacion tantas veces como sea posible con un maximo
de N por meta_dis/4 en el modo indicado por Dis y deja un
resto S. Valores de Dis: det, semi, indet.
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hasta(_, N, _,[].[]}:- N>=0, L

hasta(_, 0, ) -> L
hasta(Dis, N, Cat) -> meta_dis(Dis, Cat),
{ ifthen(Dis = det, 1), dec(N, N1) },
hasta(Dis, N1, Cat).
hasta(_, _, _ ->  [L

Aplicaciones de hasta/5:

hasta_d(N, Cat)--> hasta(det, N, Cat).

hasta_s(N, Cat)--> hasta(semi, N, Cat).

hasta_i(N, Cat) --> hasta(indet, N, Cat).

Procedimiento

entre / 6

Argumentos

entre(entero, entero, atomo, expresion, lista, lista)

Direccionalidad

in(+ + +++7), out(+ +,+,+ + +)

 Significado

entre(Dis, N1, N2, C, E, S) es verdadero si la categoria
gramatical C satisface la lista de entrada E mediante su
evaluacion el mayor nimero posible de veces entre N1 y
N2 por meta_dis/4 en el modo indicado por Dis y deja un
resto S. Valores de Dis: det, semi, indet

entre(_, N1, N2, _, [L[]):- ifthenelse(

(N1 =<0, N2 >= 0),
i

(1, faif)
)

entre(_, N, 0, _) —> N=<Q,}

entre(Dis, N, M, Cat) --> meta_dis(Dis, Cat),

{

ifthen(Dis = det, 1),
dec(N, N1), dec{M, M1)
}

entre(Dis, N1, M1, Cat).
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entre(_, N, _, _

) -—>

Aplicaciones de entre/6:

entre_d(N1, N2, Cat) -->

entre_s(N1, N2, Cat) -->

entre_i(N1, N2

,Cat) -->

{N=<0}.

entre(det, N1, N2, Cat).
entre(semi, N1, N2, Cat).

entre(indet, N1, N2, Cat).

Procedimiento

ex/ 5

Argumentos

ex(entero, atomo, expresion, lista, lista)

Direccionalidad

in(+,+,+,+.7), out(+,+ + + +)

Significado ex(Dis, N, Cat, E, S) es verdadero si la categoria
gramatical C satisface |a lista de entrada E mediante su
evaluacion exactamente N veces por meta_dis/4 en el
modo indicado por Dis y deja un resto S. Valores de Dis:
det, semi, indet.

ex(_,N, _ [1[D- ifthenelse(N = 0, !, (! fail)).

ex(_, 0, ) -> 1

ex(Dis, N, Cat) -> meta_dis{Dis, Cat),
{ ifthen(Dis = det, !}, dec(N, N1) },
ex(Dis, N1, Cat).

Aplicaciones de ex/5:

ex_d(N, Cat) ->  ex(det, N, Cat).
ex_s(N, Cat) ->  ex(semi, Cat).®
ex_i(N, Cat) -> ex(indet, Cat).

*La misma consideracion consideracién hecha en el caso de ex/6 vale también en este contexto: p.185
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Revision

La exposicion completa del nucleo de S-Lendex nos permite revisar algunas de las
opciones tomadas. El desarrollo efectuado hasta ahora en la generacion de la base
de conocimiento necesaria para su funcionamiento nos enfrenta con un problema
ya adelantado en la p.116: el trabajo especifico de S-Lendex consistente en traducir
una GDU expresada en LENDEX a codigo Prolog ejecutable se ha desarrollado
del modo mas directo posible: las expresiones especificas LENDEX se sostienen

hasta el final y se traducen siempre que resulta necesario.

Esto hace que exista un buen nimero de operaciones que pueden considerarse
redundantes. Supongamos, por concretar, la GDU del Anexo 1 y tomemos de ella
la definicion del area ED df correspondiente a la descripcion fisica en un registro
ISBD:

df => +/ romano, +/ coma_sp, * futil,
pag, +/ puntoycoma_sp, dim, * espaciofl.

dim => * espacio, numeral*entre(numeral,10,40),
+/ coma_sp, $58, * espacio, cm.

pag => numeral*mayor(numeral,21), espaciofi, pag.
cm => $cm$, +/punto.
pg => $p$, +/punto.

Dado que df esta declarada fin de las areas DD tit y pub -areas de titulo y

publicacion- mediante los hechos:

fin(tit, df, externo_hetero).
fin{pub, df, externo_hetero).
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ahora sabemos que S-Lendex debera evaluar df en cada uno de los pasos de la
recursion necesaria para la construccion de dichas areas. Recordemos a este

respecto la gramatica generada automaticamente por el sistema para las areas DD:

p.114.

En la medida que fin de tit y pub, la evaluacion de df se hace inevitable, es
discutible, sin embargo, cual es el modo mas apropiado de efectuarla. La version
presentada hasta el momento exige a la evaluacion de df una primera operacion: la
interpretacion de las expresiones LENDEX especificas, esto es, practicamente
todas: operadores iterativos como +/ y *, lexemas descritos como los presentes en

dim y pag, y secuencias como $5%, $cm$, $p$.

La traza de S-Lendex en este punto resuita bastante elocuente. Supongamos la

secuencia de titulo correspondiente al registro conocido de otras secciones™:

integrated economics: a study of developing

economics / Ojetunji Aboyade.-- London (etc.):
Addison . Wesley Publishers, cop. 1983.
VI, 568 p.; 24 cm.

- - 100
y supongamosla convertida en lexemas

[Integrated, ,economics,:, ,a, ,study, ,of, ,developing,d,economics, ,/,

,Ojetunji, ,Aboyade,. --, ,London, ,(,etc,.,},;.C,,,.,.,.,, Addison, ,.,
,Wesley, ,Publishers,,, ,cop,., ,1983,..0,,,,,,,, .V, 568, p,.,;, .24,
,cm,.]

Recordemos ademas la gramatica de area DD generada por S-Lendex para el titulo

a la vista de la GDU que comentamos, p.114, en Aplicacion a un ejemplo real.

#Véase la Figura 2 de la p.22

1% vitamos de nuevo las marcas caracteristicas de strings, $8, con el fin de facilitar la lectura
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Reproduzcamos aqui unicamente dos clausulas: la relativa al fin determinado por

df y la Gltima, suficientes para ilustrar el funcionamiento de S-Lendex:

tit(A, [cat_eval(df, B, tit, hetero)| C]) :-
meta_lendex(df, con, B, A, C),

L
tit([A|B], C) :-

satisface_rasgo(true, A),
tit(B, C).

Veamos cOmo se aplican a la secuencia a analizar:

(1)

fail

fail

?- tit_resp({Integrated, ,economics,:, ,a, ,study, ,of,
,developing, (1,economics, ,/, ,Ojetuniji ...], R)

?- meta_lendex(df, con, [Integrated, ,economics,, ,a, ,study, ,of,
,developing, ,economics, ,/, ,Ojetunji ...], R)

?- meta_lendex((+/ romano, +/ coma_sp, * futil, pag, +/
puntoycoma_sp, dim, * espaciofl), con, [Integrated, ,economics,:, ,a,
,study, ,of, ,developing,O,economics, ,/, ,Ojetunji ...], R)

?7- meta_lendex(+/ romano, con, [Integrated, ,economics,:, ,a,
,study, ,of, ,developing,0,economics, ./, ,Ojetunji ...], R}

?- termino_cntf(+/ romano, Cat, Op, Args)
exit : termino_cntf(+/ romano, romano, +/, [ ])

?- meta_lendex_cntf(+/, [ ], romano, Exts, Cis, [integrated,
,economics,:, ,a, ,study, ,of, ,developing,d,economics, /,
,Ojetunji ...], R)

fail

?- satisface_rasgo(true, Integrated)
exit : satisface_rasgo(true, Integrated)

?- tit_resp([ ,economics,:, ,a, ,study, ,of, ,developing,T,economics, ./,
Ojetunji ...}, R)
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(2) ?- termino_cntf(+/ romano, Cat, Op, Args)
exit : termino_cntf(+/ romano, romano, +/, [])

?- meta_lendex_cntf(+/, [ ], romano, Exts, Cis, [,
,economics,;, ,a, ,study, ,of, developing,U,economics, ,/,
,Qjetunji ...], R)

fail

Observamos que (1) y (2) son exactamente la misma operacion: por cada uno de
los lexemas que incorpora a la extension del area, S-Lendex debe interpretar la
expresion +/ romano mediante el procedimiento termino_cntf/4. Esto es general:
cada lexema exige que los términos cuantificados, los lexemas descritos y las
secuencias que aparecen en las clausulas de los fines sean interpretados como si de
la primera vez se tratara. Todo ello para descartar en la mayor parte de los casos el

lexema como un fin para el titulo y proseguir.

Parece que se impone hacer a S-Lendex menos “desmemoriado”. La alternativa

que se presenta es [a siguiente:

¢ Mantener la estrategia actual de interpretacion de las expresiones especificas del

lenguaje incorporando algin sistema de asercion de lemas.

o Compilar las expresiones del lenguaje de manera que sea una sola vez la que se

traducen.

Por otra parte, y ya dispuestos a revisar lo desarrollado hasta el momento, cabe
plantear una modificacion relativa a la generacién automatica de las areas DD. Por
ser de caracter menos general comenzaremos por esta ultima cuestion y

continuaremos mas adelante con la relativa a la alternativa planteada.
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Organizamos lo que sigue en estos tres apartados:

1. Generacion automatica de gramaticas para las areas DD: segunda version.

Analizadores frente a reconocedores.
2. Un sistema de asercion de lemas

3. Compilacion de las expresiones de LENDEX. Version final de S-Lendex

Generacién automdtica de gramaticas para las dreas DD: segunda versién.

Analizadores frente a reconocedores,

Forma parte del acervo comin de la programacion logica aplicada al tratamiento
del lenguaje natural la distincion entre reconocedores y analizadores. En
[Covington,%4; p.51] encontramos lo siguiente: “Un analizador debe hacer algo
mds que decir si una oracion es o no aceptable; debe también informar acerca de

su estructura”

Analizadores y reconocedores representan la implementacion de dos tipos

generales de gramaticas logicas:

1. Aquéllas que se limitan a establecer cuando una secuencia cae bajo una

categoria dada: gramaticas reconocedoras

2. Aquéllas otras que ademas de reconocer construyen mediante el recurso de los
argumentos propio de las DCGs un contenido asociado a la secuencia

reconocida

S-Lendex desarrolia automaticamente un proceso de generacion de gramaticas
para las areas DD. Es importante reparar en el caracter de reconocimiento que las

gramaticas generadas tienen.
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Una DCG como la discutida en la introduccion a esta seccion'™®' es, por si misma,
capaz de reconocer una secuencia como perteneciente a la clase de las reconocidas
por ella. Esto se ha combinado ademas con un meta-intérprete de gramaticas
LENDEX, meta-lendex/6'”, que hace posible el calculo de la extension y

contenido asociados.

Recordemos la clausula del meta-intérprete correspondiente al tratamiento de las

areas DD:

meta_lendex(Area, M, Ext3, Ci3, E, S):--
area_dd(Area, _),
!
Ci=.. [Area, Ext],
dcg_term(Area, A2, E, S),
call(A2),
segmento_anterior(E, S, Ext),
satisface_condicion(Area, Ext, Ext2, Ci, Ci2),
meta_lendex_dd(Area, Ext2, Ci2, Ext3, Ci3).

Observamos como el calculo de la extension del area Ext -una vez evaluada
mediante call/1- es debido al procedimiento segmento_anterior/3. El contenido

informativo, expresado en el término Ci, se construye también en este punto.

Cabe plantearse si es posible evitar el calculo, en ocasiones costoso, que
segmento_anterior/3 efectua. La solucion esta precisamente en generar para las
areas DD una gramatica no sélo reconocedora sino capaz de establecer por si

misma su extension.

Veamos como.

y¢ase la gramatica generada para las dreas DD enc y titenlap.114

12Recordemos E! procedimiento meta_lendex/6: un meta-intérpete de gramaticas, p. 118
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Generacion de analizadores para las dreas DD

Supongamos el mismo ejemplo que empleamos en la exposicion del proceso de

generacion automatica de gramaticas para las areas DD, p.95:

tit_resp([], [ ]D:- !

tit_resp --> fin_area_isbd.
tit_resp --> espacio, espacio, espacio, fl.

tit_resp --> Xl
tit_resp.

Esta DCG es capaz de reconocer las secuencias que caen bajo el rea tit_resp pero

no recupera valor alguno. Transformémosla en otra que si lo haga:

tit_resp({], [} I[D:-!

tit_resp{{--]) --> fin_area_isbd.
tit resp([ ] - espacio, espacio, espacio, fl.

tit_resp((X|Y] --> (X1,
tit_resp(Y).

El recurso de los argumentos resulta apropiado en este contexto. La tnica
diferencia con la anterior estriba precisamente en el argumento afiadido que
permite recuperar la extension reconocida por la gramatica. No nos importa en este
punto discutir el distinto modo de definir los fines internos, externos heterogéneos
y homogéneos'™ Lo relevante es explorar la posibilidad de generar
automaticamente una gramatica para las areas DD capaz de recuperar la extension

reconocida.

112 gramatica propuesta trata efectivamente de manera distinta el primer fin y el segundo: mientras hace
interno al primero -recuperando en la lista su extensién-, el segundo seria externo al asociarle la lista
vacia.
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Igual que estableciamos una forma general de la gramatica de un area DD'*,
podemos plantear aqui cual seria esa forma general para las gramaticas

analizadoras.

Haciendo uso del recurso de los argumentos, la forma general seria la siguiente:

area_dd_X{[),[].[]):- .

area_dd_X(F1) —> fin_X_1.
area_dd_X(F2) -3 fin_X_2.
area_dd_X(F3) > finX_n.
area_dd_X([A|B]) -3 [A],

area_dd_X(B).

donde Fi es la extensién asociada al 4rea area_dd_X cuando encuentra el fin
fin_X_i.

Respecto de la primera clausula, lo apuntado entonces en relacion con la
consideracion o no del fin de la secuencia de entrada como un fin para el area es
igualmente vigente ahora. Lo novedoso aqui es el proceso de construccion de la

extension del area, en paralelo con su delimitacion.

Veamos como es el programa que hace esto posible.

Nueva version del programa

El procedimiento principal aserta_gramatica/2 es muy parecido al propuesto en
la versién anterior'®. Siguen siendo validos su esquema y explicacion. La

modificacion es muy leve y relativa a su primera linea:

¥4ysase: Estructura general de la gramdtica de dreas DD, p.100
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aserta_gramatica(Area,Rasgo):-
abolish(Area/3)},
aserta_lvacia(Area),
aserta_fines(Area),

aserta_recursion{Area, Rasgo),
L

Efectivamente, 1a unica diferencia entre uno y otro consiste en lo afectado por el
primitivo abolish/1: entonces se borraba de la base de conocimiento toda
referencia al procedimiento Areal2, mientras que aqui lo eliminado es Area/3.

Ello es, naturalmente, consecuencia directa del argumento afiadido.

La llamada a los tres procedimiento auxiliares: aserta_lvacia/1, aserta_fines/1,
aserta_recursion/2, sigue siendo vigente asi como su esquema. Cada uno de

ellos se ve modificado en el modo que ahora indicamos.

aserta_|vacia(Area):-
Term =.. [Area, [} [1,[]),
asserta((Term:- 1)).

El primero, aserta_lvacia/1, corre una suerte parecida al general: la modificacion
es muy leve y solo relativa al argumento extra: primera lista vacia, correspondiente

al valor de la extension del area cuando la secuencia a analizar se acaba.

106

El segundo, aserta_fines/1, no sufre modificacion alguna™". No sucede asi con el

procedimiento subordinado aserta_un_fin/4, que queda como sigue:

1R ecordemos su definicion de la p.107

106y8ase 1a p.108 donde se define
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aserta_un_fin{Area, Fin, intemo, Corte):-
AreaArg =.. [Area, Ext],
expand_term({AreaArg --> meta_lendex(Fin, con, Ext, _), Corte),
Clausduila),

assertz(Clausula),
L.

aserta_un_fin(Area, Fin, externo_homo, Corte):-
AreaArg =.. [Area, []],
expand_term((AreaArg -->
meta_lendex(Fin, con, Ext, Ci),
apr_side(cat_eval(Fin, homo, Area, Ext, Ci)),
Corte), Clausula),

assertz(Clausula),
i

aserta_un_fin(Area, Fin, externo_hetero, _):-
AreaArg =.. [Area, []],
expand_term{(AreaArg -->
meta_lendex(Fin, con, Ext, Ci),
apr_side(cat_eval(Fin, hetero, Area, Ext, Ci)),
1}, Clausula),
assertz(Clausuia),

l

Los comentarios de entonces relativos al caracter mas o menos determinista de las
clausulas de los fines'®’ siguen valiendo ahora. Asi como los relacionados con el
tratamiento recibido por los fines externos mediante el literal cat_eval/5 y el
procedimiento apr_side/3. La optimizacion derivada de guardar resultados
parciales y el conocimiento transmitido a la evaluacion de la categoria siguiente -
util para distinguir los fines externos heterogéneos de los homogéneos- se
reproduce sin variacion alguna. Estamos, sin embargo, en una mejor disposicién
para entender el alcance de la aplicacion en las clausulas de los fines del

procedimiento meta_lendex/6 y el sentido de lo planteado al principio de esta

seccion,

Y7y¢anse las p.109 y siguientes
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E! ultimo procedimento, aserta_recursion/2, queda asi:

aserta_recursion(Area, Rasgo):-
AreaXY =.. [Area, [X|Y] ],
AreaY =.. [Area, Y],
expand_term({(AreaXy -->
[X], { satisface_rasgo(Rasgo, X) },
AreaY
), Prolog},

asserta(Prolog),
3

Aplicacién a un ejemplo real

De manera equivalente a como hicimos en la p.114, resulta interesante mostrar el
resultado de aplicar el programa de generacion automatica de analizadores a la

GDU del Anexo 1. Este es el producto para las areas DD enc v tit:

/* Gramatica asociada al area DD enc */

enc(] ], []', [n:-

enc(A, B, C) -
meta_lendex(fl, con, A, D, B, C).

enc(A, B, C) :-
meta_lendex(fa, con, A, D, B, C).

enc([], A, B) :-
meta_lendex(isbn, con, C, D, A, E),
apr_side{cat_eval(isbn, hetero, enc, C, D), E, B),
1.

enc([A|B], [AIC], D) :-

satisface_rasgo(enc, en_may, A, E, F),
enc(B, C, D).
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/* Gramatica asociada al area DD tit */

tit[ 1, [ E]) -

tit(( 1. A, B) -
meta_lendex(df, con, C, D, A, E),
apr_side(cat_eval(df, hetero, tit, C, D), E, B),
|

fit(A, B, C) -
meta_lendex(desde_d(3, punto), con, A, D, B, C),
.

tit(A, B, C) :-
meta_lendex(fa, con, A, D, B, C),
L
meta_lendex(isbn, con, C, D, A, E),
apr_side(cat_eval(isbn, hetero, tit, C, D), E, B),
1

tit([A|B], [A|C], D) -
satisface_rasgo(tit, true, A, E, F),
tit(B, C, D).

Modificacion de meta_lendex/6

Generada la gramatica que reconoce y recupera la extension de un area DD, hemos

de adaptar la clausula correspondiente de meta_lendex/6 a la nueva situacion:

meta_lendex(Area, M, Ext3, Ci3, E, S}).--
area_dd(Area, ),
|
Ci =.. [Area, Ext],
dcg_term(Ci, A2, E, S),
call(A2),
satisface_condicion{Area, Ext, Ext2, Ci, Ci2),
meta_lendex_dd(Area, Ext2, Ci2, Ext3, Ci3).

Observamos respecto de la version anterior, p.139, la ausencia del calculo de la

extension efectuado en la versibn anterior por el procedimiento

segmento_anterior/3: en ésta se ha tornado innecesario. Por lo demas, la
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clausula sélo presenta una modificacién: el primer argumento de dcg_term/4.
Donde antes se pasaba el nombre del area, Area, ahora es un literal de aridad 1,
precisamente el término Ci que representa su contenido informativo y cuyo unico
argumento es la extension. La evaluacion de A2 a cargo de call/1 instancia

adecuadamente la variable Ext correspondiente a la extension.

Un sistema de asercion de lemas

La primera opcioén contemplada para optimizar el funcionamiento de S-Lendex en
lo relativo a la interpretacion de las expresiones LENDEX especificas consiste en

el desarrollo de un sistema de asercion de lemas.

Una solucion de este tipo cae bajo lo que en [Sterling-Shapiro,86] se denomina
“memo-functions”:  “Las funciones-memo guardan el resultado de
subcomputaciones para usarlo mas tarde en una computacion... El prototipo de

Juncion-memo es lemma(Goal)... Su implementacion es la que sigue:

lemma(P) « P, asserta((P « !)).”

Con una funcién de este tipo meta_lendex/6 se veria modificado del siguiente
modo: todas y cada una de las llamadas a procedimientos que interpretan
expresiones LENDEX lo serian mediante lemma/1. Veamoslo en la clausula

correspondiente a los términos cuantificados:

/* Clausula de los términos cuantificados */

meta_lendex(CntfTerm, _, Exts, Cis, E, S):-

lemma(termino_cntf(CntfTerm, Area, Fu, Args)),
!

meta_lendex_cntf(Fu, Args, Area, Exts, Cis, E, S).

En este caso parece que lemma/1 estd indicado: termino_cntf/4 es un

procedimiento cuyo significado no se ve afectado por el corte que lemma/1
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introduce. Otra situacion bien distinta seria con un procedimiento no determinista:
en tal caso se anularian sus soluciones alternativas. Esta es una de las limitaciones

que la implementacién de lemma/1 presenta.

Hay otras razones, sin embargo, que nos han hecho descartar una solucion de este
tipo. La primera es su menor utilidad en las otras clausulas de meta_lendex/6
relativas a esprestones LENDEX: la de los lexemas descritos y la de las secuencias.
Si recordamos su implementacion de la p.129, observamos que los objetivos que
interpretan dichas expresiones son complejos. Para las secuencias, por ejemplo, hay
primero una comprobacion de que la expresion es una cadena de texto, un string, y
a continuacidén la lexematizacion mediante |_|exemas/2. Esto hace que el

procedimiento lemma/1 no sea directamente aplicable a todo el objetivo:

((string(8), I_lexemas(S, L)

dado que su aplicacion prevista es sobre objetivos simples. Esto podria subsanarse
con una definicién distinta de lemma/1, una definicion alternativa de los obijetivos
LENDEX o una aplicacion parcial sobre el segundo de los objetivos: el realmente

COSt0s0:

meta_lendex(Secuencia, _, SL, SL, L, R}:--

string(Secuencia),
!

iemma(l_lexemas(Secuencia, SL)),
append(SL, R, L).

La razon final que nos decanta hacia una compilacién de las expresiones LENDEX
es la mayor economia que supone frente a esta solucion. Aunque con la asercién de
lemas se evita calcular mas de una vez la interpretacion de secuencias, términos
cuantificados y lexemas descritos, la llamada a los predicados correspondientes se

efectia de hecho tantas veces como en la version anterior, cosa que no sucede si
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las expresiones se traducen de una vez por todas y se procede luego a su

evaluacion por una version adaptada de meta_lendex/6.

Esta es la solucion que a continuacion presentamos.

Compilacion de las expresiones LENDEX. Version final de S-Lendex

La segunda opcion entre las posibles para evitar que S-Lendex repita una y otra
vez operaciones en ocasiones costosas relativas a la interpretacion de expresiones

caracteristicas de LENDEX es desarrollar una compilacién previa de éstas.
Esto exige dos procesos:
o Traducir las producciones de la GDU: principal y de areas ED

o Generar las gramaticas de areas DD de acuerdo con la traduccion de los

fines correspondientes

Ademas, es preciso adaptar el meta-intérprete meta_lendex/6 a la nueva situacion
asi como el procedimiento principal de analisis de los documentos analisis/4.
Organizamos lo que sigue de acuerdo con estos apartados:

1. Compilacion de las producciones de la GDU

2. Generacion de las gramaticas de areas DD compilando los fines. Tercera

y ultima version
3. Aplicacidn a un ejemplo real
4. Adaptacion de meta_lendex/6

5. Adaptacion de analisis/4
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Compilacion de las producciones de la GDU

Distinguimos en este proceso dos subordinados:
1. Compilacion de la produccion principal: (==>)/2

2. Compilacion de las producciones de areas ED: (=>)/2

El procedimiento que lleva a cabo la compilacion de las producciones de la GDU

es compilacion_prods/O:

Procedimiento compilacion_prods/0

Significado compilacion_prods/Q traduce cada una de las
producciones de la GDU y las susituye en la base de
conocimiento de S-Lendex por su resultado

compilacion_prods:-
compilacion_principal,
compilacion_areas_ed.

Este procedimiento llama a dos subordinados: compilacion_principal/0 y
compilacion_areas_ed/0 que efectian respectivamente los procesos indicados

mas arriba.
El primero de ellos se implementa asi:

compilacion_principal;-
abolish(precompilado/2),
(documento ==> D1),
(81, S2)M
compilacion_Ix_dcg(S1, $2),
assertz(precompilado(S1, $2))
)
transforma_f D1 en D2,
refract{documento ==> D1),
assertz(documento ==> D2).

La primera operacion efectuada por este procedimiento es borrar de la base de

conocimiento del sistema toda referencia al predicado precompilado/2, asertado
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dindmicamente por el sistema. Este cumple la mision de conservar el vinculo entre
cada uno de los elementos de la descripcién -expresada en la lista D1- y su
transformado en D2. Resulta de capital importancia, como mas tarde veremos'®,

en el correcto funcionamiento de analisis/4.

Una vez efectuada la traduccion de la descripcion D1 en D2 mediante la aplicacion
del  procedimiento  transforma_f/2'”  sobre  los  procedimientos
compilacion_Ix_dcg/2 vy assertz/1, se sustituye en la base de conocimiento de
S-Lendex la produccion principal original: (documento ==> D1), por la generada

en la compilacion: (documento ==> D2).

Antes de explicar el procedimiento compilacion_Ix_dcg/2, nucleo de la
traduccion,  presentamos el  segundo  procedimiento  subordinado,

compilacion_areas_ed/0, que también lo usa:

compilacion_areas_ed:-

abolish{pre_cmpl/2),

e_mientras(
( (Area => B1), not pre_cmpl(ed, Area, B1) ),
(
compilacion_Ix_dcg(B1, B2),
retract((Area => B1)),
assertz{(Area => B2)),
assertz(pre_cmpl(Area, B1))

)
),
abolish(pre_cmpl/2).

Este procedimiento aserta dinamicamente como el anterior un predicado,

pre_cmpl/2, que tiene un alcance estrictamente local. Mientras que en el caso de

1%En |a adaptacion de analisis/4 a la versién compilada, p. 229

18] sipnificado del procedimiento transforma_f/2 se encuenira en la p.232
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compilacion_principal/O la asercion de los hechos precompilado/2 es utilizada
mas tarde en el analisis de los documentos, el interés de pre_compl/2 se
circunscribe a la ejecucion del procedimiento donde es asertado. De ahi que vuelva
a producirse la llamada a abolish/1 para liberar a S-Lendex de conocimiento

Innecesario.

La funcién cumplida por pre_cmpl/2 es la de guardar memoria de la producciones
que han sido ya traducidas y evitar el bucle que caso de no hacelo produciria la

aplicacion de @_mientras/2.

Presentamos ahora el esquema e implementacion del procedimiento

compilacion_Ix_dcg/2, nicleo -como antes indicamos- de la precompilacion.

Procedimiento compilacion_Ix_dcg/2
Argumentos comiplacion_Ix_dcg(expresion, expresion)
Direccionalidad in{+,-), out(+,+)

in{+,+), out(+,+)

Significado compilacion_Ix_deg(T1, T2) es verdadero si T2 es el
resultado de traducir las expresiones LENDEX de T1 a
expresiones DCG en T2

f 13 clausula: areas R */

compilacion_Ix_dcg(? A, ? A1):-
compilacion_Ix_dcg(A, A1),
L.

/* 23 32y 42 clausulas: conjuncion, disyuncién y negacién */

compilacion_ix_dcg((A, B), (A1, B1)):-
L
compilacion_Ix_dcg(A, A1),
compilacion_Ix_dcg(B, B1),
1.
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compilacion_Ix_dcg((A ; B), (A1 ; B1)):-
5,
compilacion_Ix_dcg(A, A1),
compilacion_Ix_dcg(B, B1),
t

compilacion_Ix_dcg(not A, not A1):-
L
compilacion_Ix_dcg(A, A1),
1.

/+ 53 8%y 7% clausulas: lexemas descritos, secuencias y términos
cuantificados */

compilacion_Ix_dcg(LxTerm, ([X], {O2}} ):-
lexerna_descrito(LxTerm, Q),
f

sustitucion_viex(O, lexema/X, O2),
1.

compilacion_Ix_dcg(Secuencia, SL):-
string(Secuencia),
!

E;Iexemas(Secuencia, SL),
L.

compilacion_Ix_dcg(CntfTerm,cntf{(DCGTerm,Pares)):-

termino_cntf(CntfTerm, Area, Fu, Args),
!

compilacion_cntf(Fu, Args, Area, DCGTerm, Pares),
I

/* 8%y 92 clausulas: areas DDy ED */
compilacion_Ix_dcg(A, area_dd(A, Var, A2)).-

area_dd(A, ),
|

't

A2=.. [A, Var].

compilacion_Ix_dcg(A, area_ed(A)):-

(A=>_),
I

/* 10® clausula: otras expresiones */

compilacion_I[x_dcg(A, A):- L.
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Encontramos paralelismos entre este procedimiento y meta_lendex/6 que no son
en modo alguno casuales: una clausula para las areas R -primera en un caso y otro-
un grupo de clausulas para la conjuncién, la disyuncion y la negacion, otro para las
expresiones LENDEX especificas: lexemas descritos, secuencias y términos
cuantificados y un par de clausulas para las areas DD y las ED. En la medida que
uno y otro traducen expresiones caracteristicas de LENDEX, los casos que han de
contemplar son necesariamente los mismos. Las clausulas adicionales presentes en
meta_lendex/6 y ausentes del compilador obedecen al distinto caracter que un
procedimiento y otro tienen: mientras compilacion_Ix_dcg/2 se limita a traducir
las expresiones LENDEX a expresiones DCG standard, meta_lendex/6 traduce
esas mismas expresiones a objetivos Prolog y los evalua. Por ello, las clausulas de
meta_lendex/6 directamente relacionadas con dicha evaluacion -recordemos el
grupo de las que contemplan la aparicion del literal cat_evaif5, p.124-

desaparecen en compilacion_Ix_dcg/2.

Una idea fundamental, ya comentada, subyace a este procedimiento: traducir las
expresiones especificas de LENDEX wuna sola vez. Subsidiariamente,
compilacion_Ix_dcg/2 efectia un proceso adicional de identificacion de las
expresiones traducidas que permute a meta_lendex/6 optimizar su posterior

evaluacion.

Este es el sentido de los literales cntf/2, area_dd/3 y area_ed/1 en las clausulas
séptima, octava y novena: expresiones no identificables de manera inmediata
adoptan un aspecto unificado que permite tratarlas de manera uniforme. Veremos

mas adelante su utilidad al presentar la nueva version de meta_lendex/8, p.225.

El resto de las expresiones contempladas por compilacion_Ix_dcg/2: clausulas
primera hasta séptima, son directamente evaluables por clausulas especiales de

meta_lendex/6. De ahi que no se incorpore en su imagen literal alguno.
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En general, todas las clausulas de compilacion_ix_dcg/2 resultan familiares. Los
procedimientos presentes en ella; Iexema_descrito/2, termino_cntf/4,
sustitucion_vlex/3, |_lexemas/2, son conocidos de antes: aparecen también
usados en la primera versibn de meta_lendex/6, p.118. Uno solo,
compilacion_cntf/5, en la clausula séptima, resulta novedoso. Veamos su

esquema e implementacion:

Procedimiento compilacion_cntf/5

Argumentos compilacion_cntf(atomo, lista, expresion, expresion, lista)
Direccionalidad in(+,+,+,2.7), out(+,+,+,+ +)

Significado compilacion_cntf(Op, Args, C, Term, P) es verdadero si

Term es una expresion DCG evaluable formada por el
functor Op y los argumentos adicionales Args sobre la
categoria C, y P es la lista de pares (E, CI) -E.extensidn,
Cl.contenido informativo de cada una de las instancias de
C- que aparece en Term

compilacion_cntf(Op, OtrosArgs, Cat, DCGTerm, Pares):-
compilacion_Ix_dcg(Cat, C1),
append(OtrosArgs,
[(X, Y)*meta_lendex(C1, con, X, Y), Pares],
Args),
DCGTerm =.. [Op| Args],
f

El procedimiento compilacion_cntf/S construye una expresion DCG evaluable
DCGTerm del tipo de las previstas en Procedimientos gramaticales para los
términos cuantificados, p.171. La clave del procedimiento esta en la aparicion del
ultimo argumento, Pares, en dicha expresioén. Ello hace posible que la evaluacion
posterior d¢ DCGTerm a cargo de meta_lendex/6 instancie adecuadamente
Pares, esto es, queden calculados Ja extension y contenido informativo asociados
a cada una de las secuencias que caen bajo la categoria Cat de acuerdo con la

evaluacion de meta_lendex/6.
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Expuestos los procesos de compilacion de la produccion principal del documento y
de las producciones de areas ED, se impone presentar la adaptacion del

procedimiento que genera automaticamente las gramaticas de areas DD.

Generacion de las gramdticas de dreas DD compilando los fines. Tercera y

ultima version

El proceso de generacion automatica de gramaticas para las dreas DD se ve
también afectado por el nuevo disefio. Es preciso incorporar en las clausulas de los
fines la traduccién segiin compilacion_Ix_dcg/2 de todas y cada una de las

expresiones que constituyen un fin para un area DD.

Efectuamos la adaptacion de aserta_geamatica/2 a partir de la Gltima version
presentada; aquélla que genera analizadores para las areas DD y no reconocedores.

De este modo aunamos una ventaja y otra.

El esquema del procedimiento aserta_gramatica/2 y el de los procedimientos
subordinados: aserta_lvacia/1, aserta_fines/1 y aserta_recursion/1, es el
mismo que el presentado en las paginas 208, 208 y 210, respectivamente. La
implementacion que se ve modificada con el nuevo planteamiento es la relativa a la

asercion de los fines. Esta queda asi:

aserta_fines(Area):-

ifthenelse(
condicion(Area, _, fuerte),
Corte = { true },
Corte = |

),
compilacion_Ix_dcg(Area, AreaComp),
e_mientras(

fin(Area, Fin, TipoFin),

cmplen_Ix_deg(Fin, FinComp),

aserta_un_fin(Area, AreaComp, FinComp, TipoFin, Corte)
)
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Observamos que el procedimiento €_mientras/2 efectia la compilacion de los
fines asociados a un area DD antes de pasarlos como argumento, FinComp, al
procedimiento que se ocupa de su asercion, aserta_un_fin/5. Este tiene un
argumento extra respecto de la version anterior: el que contiene el resultado de
compilar el area DD, AreaComp, necesario para completar la informacion del
literal cat_eval/S en las clausulas de los fines externos. La nueva version del

procedimiento aserta_un_fin/5, cuya tnica modificacion es la indicada, queda asi:

aserta_un_fin(Area, _, CFin, interno, Corte):-
AreaArg =.. [Area, L],
expand_term((AreaArg --> meta_lendex(CFin, con, L, _),
Corte), Clausula),

assertz(Clausula),
1.

aserta_un_fin(Area, AC, CFin, externo_hetero, _):-
AreaArg =.. [Area, [ ])],
expand_term((AreaArg -->
meta_lendex(CFin, con, Ext, Ci),
apr_side(cat_eval(CFin, hetero, AC, Ext, Ci)),
1), Clausula),

asseriz{Clausuia),
l

aserta_un_fin(Area, AC, CFin, externo_homo, Corte}.-
AreaArg =.. [Area, []],
expand_term((AreaArg -->
meta_lendex(CFin, con, Ext, Ci),
apr_side(cat_eval(CFin, homo, AC, Ext, Ci)),
Corte), Clausula),

assentz(Clausula),
l
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Aplicacion de la compilacion a un ejemplo real

Resulta ilustrativo mostrar el resultado de aplicar a un ejemplo real los dos

procesos expuestos:
¢ Compilacion de las producciones de la GDU

¢ Generacion de las gramaticas de areas DD previa compilacion de los fines

Utilizaremos de nuevo la gramatica del Anexo 1, p.274. Presentamos sélo una

parte de los resultados por no alargar innecesariamente el ejemplo:

/* Compilacién de la produccién principal */

documento ==> |
cntf(*/'((A, BY*meta_lendex(espaciofl, con, A, B), C}, C},
area_ed(sigs),
area_dd(enc, D, enc(D)),
area_dd(tit, E, tit(E)),
cntf('+/'((F, G)*meta_lendex{(area_dd(ed,H, ed(H)), con, F,G),1),1),
area_dd(pub, J, pub{J}},
area_ed(df),
area_ed(serie),
area_ed(isbn),
cntf('&\V((K, LY*meta_iendex(secundaria, con, K, L), M}, M},
area_ed(regs)

/* Compilacién de dos producciones de areas ED */
serie => parentesis_isp , area_dd(ser, A, ser(A)) , parentesis_dsp.

isbn => cntf("™/'((A, B)*meta_lendex(espaciofl, con, A, B}, C), C),
? [$ISBNS],
cntf('+/'((D, E)*meta_lendex(dospuntos_sp, con, D, E}, F), F) ,
entf{'& {{G, HyY*meta_lendex((
({171, {lex{l,numeral), true}),
entf('+/'((J, KY*meta_lendex(guion_sp,con, J, K}, L), L)
), con, G, H), M), M).
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/* Compilacién de dos areas DD */

enc([], []‘. [D -

enc(A, B, C) -
meta_lendex(fl, con, A, D, B, C).

enc([], A, B) -
meta_lendex(area_ed(isbn), con, C, D, A, E),
apr_side(cat_eval{area_ed(isbn), hetero,

area_dd(enc, F, enc(F)), C, D), E, B),
1

enc(A, B, C) -
meta_lendex(area_ed(fa), con, A, D, B, C).

enc([A|B], [AIC], D) :-

satisface_rasgo(enc, en_may, A, E, F),
enc(B,C,D).

tit ], [ 1, E]) -

tit({ ], A, B) -
meta_lendex(area_ed(df), con, C, D, A, E),
apr_side(cat_eval(area_ed(df),hetero,

area_dd(tit, F, tit(F)), C, D), E, B),
.

tit(A, B, C) -
meta_lendex{cntf(desde_d(3, (D,E)*
meta_lendex{punto,con,D,E),F),F), con, A, G, B, C),
L
tit(( ], A, B) :-

meta_lendex(area_ed(isbn), con, C, D, A, E),
apr_side(cat_eval(area_ed(isbn)}, hetero,
area_dd(tit, F, tit(F)), C, D), E, B),

3
tit(A, B, C) -
meta_lendex(area_ed(fa), con, A, D, B, C),
3
tit([A|B], [AIC], D) :-

satisface_rasgo(tit, true, A, E, F),
tit(B, C, D).
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Importa quizds destacar la transformacion que el procedimiento
compilacion_Ix_dcg/2 ha llevado a cabo. La siguiente tabla de equivalencias, con

algunos de los ejemplos mas significativos, puede ser a estos efectos clarificadora:

Expresion | Compilacion
| -

* espaciofl entf("™'((A, B)*meta_lendex(espaciofi, con, A, B), C), C)

sigs area_ed(sigs)

|

enc area_dd(enc, D, enc(D)),

+/ ed cntf('+/'((F, Gy*meta_lendex{(area_dd(ed,H,ed(H)), con,

F,G).1),1},

? $ISBN$ ? [$ISBNS]

numeral {[1]. {tex(l, numeral), true}),

Tabla 5: Compilacion de una GDU

Expuesta la compilacion de la GDU, es el momento de presentar la adaptacion de

meta_lendex/6 a la nueva situacion.

Adaptacion de meta_lendex/6

Es preciso aclarar por qué se hace necesario adaptar meta_lendex/6 a la nueva
situacion. El dato fundamental es que una parte importante de la tarea antes
desarrollada por el meta-intérprete consistia en la traduccion de las expresiones
LENDEX caracteristicas de la GDU. Dado que en el nuevo planteamiento esta
traduccion se efectua a priori por compilacion_Ix_dcg/2, es preciso liberar a

meta_lendex/6 de hacerla.

Esta es la nueva implementacion de meta_lendex/6, Gitima version del programa.

Sefialamos con negrita las clausulas que han sido modificadas respecto de Ila
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version anterior, p.123. Aunque son mas las que permanecen iguales, preferimos

reproducir a totalidad del procedimiento con el fin de hacer mas facil su lectura:

/* Clausula de anidamiento de meta_lendex/6 */
meta_lendex(meta_lendex(A, M, Ext, Ci), M, Ext, Ci, E, 8):-
[

meta_lendex(A, M, Ext, Ci, E, S).

{* Categorias pre-evaluadas mediante el literal cat_eval/5 */
meta_lendex(Cat, _, Ext, Ci, [cat_eval(Cat, _, _, Ext, Ci)| E], E):- |.

meta_lendex{Cat, _, _, _, [cat_eval(Otra, hetero, Cat, _, )| _], _)-
Cat\= Oftra,
5

fail.

meta_lendex(Cat, Modo, D, T, [cat_eval(Otra, homo, Cat, Sec, _)| E], S):--

Cat \= Otra,
|

meta_lendex(Cat, Modo, D, T [oculto(Sec)| E], S).

meta_lendex(Cat, Modo, D, T, [cat_eval(Otra, _, Previa, Sec, _)| E}, S):-
Cat \= Otra,

Cat \= Previa,
!

;ppend(Sec, E. ET),

meta_lendex(Cat, Modo, D, T, E1, 8).
/* Clausulas de la conjuncion, disyuncion y negacién */
meta_lendex((A, B), M, Ext, Ci, E, S):-

},

meta_lendex{A, M, ExtA, CiA, E, S1),

meta_lendex(B, M, ExtB, CiB, $1, S),

flatten({ExtA| ExtB], Ext),

flatten([CiA| CiB], Ci).
meta_lendex((A ; B), M, Ext, Ci, E, S):- |,

(

meta_lendex(A, M, Ext, Ci, E, S)

;'neta_lendex(B, M, Ext, Ci, E, S)
)
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meta_lendex(notA, M, L, C, E, S) -
|

Hot meta_lendex(A, M, L, C, E, S).
{* Clausula de los objetivos Prolog */
meta_lendex({A}, _,[L[LL L) -

!

call(A).

* Clausulas de los terminales */

meta_lendex([], _. [ [], L L):--
{.

meta_lendex([X|Y], _, [X|Y], [XIY], E, S):-
5,
append([X|Y], E, S).

/* Clausula de las areas R */

meta_lendex(? Cat, M, [inane(Ext)], [ ], E, S):-
[

ﬁ,'neta_lendex(Cat, M Ext, _ E, S).

* Clausula de los términos cuantificados */

meta_lendex(cntf(Cntf,Pares),_, Ext, Cis, E, $):-
L,
deg_term(Cntf, NG, E, S),
call(NG),
ext_ci_aux(Pares, Ext, Cis).

I* Clausulas de dreas DDy ED */
meta_lendex(area_dd(A, Ext, Ci), _, Ext3, Ci3, E, S):-
!
dcg_term(Ci, A2, E, §),
call(A2),

satisface_condicion(A, Ext, Ext2, Ci, Ci2),
meta_lendex_dd(A, Ext2, Ci2, Ext3, Ci3).
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meta_lendex(area_ed(Area), Modo, Ext2, Ci2, E, S):--
I

(Area => Body),

Ci=.. [Area, CiBody],

meta_lendex(Body, Modo, Ext, T, E, S),
flatten{[T], CiBody),
satisface_condicion{A, Ext, Ext2, Ci, Ci2).

/* Clausula final: otras categorias gramaticales */

meta_lendex(A, M, L, L, E, S}:-
dcg_term(A, A2, E, S),
!

call(A2),
ifthenelse(M = con, segmento_anterior(C, E, S}, S=11)).

Importa destacar un hecho: la modificacion del procedimiento no es solo relativa a
las tres clausulas que aparecen en negrita; hay ademas un cambio respecto de la
version anterior consistente en la desaparicion de dos cldusulas: las
correspondientes a las secuencias y los lexemas descritos. El sentido de éstas era
Unicamente traducir a objetivos Prolog expresiones especificas de LENDEX, razon
por la cual han desaparecido con el desarrollo del compilador. El resultado de su
traduccion esta ahora contemplado en las clausulas de los terminales, de los
objetivos Prolog llamados desde una gramatica y en la de la conjuncién
Recordemos en este punto la traduccion segin compilacion_lx_dcg/2 de las

secuencias y los lexemas descritos, p.218, de la que damos ahora un ejemplo:

Expresién Compilacién

$Ejemplo de secuencia$ [$Ejemplo$, $ §, $del, $ §, $secuenciaf)

numeral*mayor(numeral,5} [ X J*( lex(X, numeral), mayor(X, 5))

Tabla 6. Traduccion de las secuencias y los lexemas descritos

Hay otro aspecto digno de comentario: la mejora del procedimiento en lo que a

eficacia se refiere. Notese como las clausulas de esta version imponen restricciones
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mas fuertes que las de la anterior al emplear de forma generalizada el recurso de la
unificacion. La evaluacion a cargo de este procedimiento se agiliza en la medida
que es el propio intérprete de Prolog quien preselecciona la clausula apropiada a
cada expresion. Este es el sentido de incorporar los literales cntf/2, area_dd/3 y

area_ed/1 en el procedimiento compilacion_ix_dcg/2.

Una ultima nota respecto de la clausula de los cuantificadores: en el literal
entf(Cntf, Pares), el segundo argumento llega sin instanciar. Es la evaluacion del
objetivo Cntff, en el que aparece Pares, la que hace que ésta adquiera un valor
permitiendo generar la extension Exts y el contenido informativo Cis asociados al

término cuantificado cuya compilacion dio lugar al literal cntf/2.

Adaptacion de analisis/4

El procedimiento principal de analisis de documentos también se ve levemente
modificado por el nuevo planteamiento. Ello reponde a la necesidad de informar de
las incidencias sucedidas en el transcurso del mismo -areas desconocidas,
secuencias indeterminadas- en los términos en los que se expresd el usuario en la

GDU.

Esta es la razon por la que en el procedimiento compilacion_principal/0'", se
asertan dinamicamente los hechos precompilado/2 que establecen la equivalencia
entre las expresiones usadas por el usuario en la descripcion de la clase de

documentos y la traduccion hecha por el compilador.

%2 ecordemos su definicion de la p.215
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111

El resultado de la aplicacion de la compilacion al gjemplo antes desarrollado "'en lo

que se refiere al predicado precompilado/2 es el siguiente:

precompilado(* espaciofl, cntf("™'({A,B)*meta_lendex{espaciofl, con, A, B),
C), C)).

precompilado(sigs, area_ed(sigs)).

precompilado{enc, area_dd(enc, A, enc(A))).

precompilado(tit, area_dd(tit, A, tit(A))).

precompilado(+/ ed, cntf('+/'((A,B)"meta_lendex(area_dd(ed, C, ed(C)),
con, A, B), D}, D).

precompilado(pub, area_dd(pub, A, pub(A))).

precompilado(df, area_ed(df).

precompilado(serie, area_ed(serie)).

precompilado(isbn, area_ed(isbn)).

precompilado(&\ secundaria, cntf('&\V'((A,B)*meta_lendex(secundaria,
con, A, B), C),C)).

precompilado(regs, area_ed(regs}).

De esta manera adquiere sentido la nueva version del procedimiento analisis/4
que interroga a la base de conocimiento por el equivalente compilado de las

categorias gramaticales que permanecen ignotas, clausulas 3%, 4° y 6*

analisis([ ], C, E, [ ]):-
segmento_complejo(soei, E, S},
ifthenelse(
algun S es XA(not futil(X)),
C =ind(8),
C=1]
),

E

analisis({C} Rdesc], [X| Rei], E, 02):-
meta_lendex(C, con, _, X, E, O),
analisis(Rdesc, Rci, O, 02).

"V¢ase: Aplicacion de la compilacicn a un ejemplo real, en la p.223
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analisis(D1, D2, [ 1, [ ]):-
(8, ign(81))*precompilado (S1, S) transforma D1 en D2,
I

analisis([IgnO, C | Rdesc], [ ign(lgn), ind(A), Ci | Rci], E, O2):-
hay_d(X*meta_lendex(C, con, _, X), Ci, Antes, E, O),
segmento_complejo(soei, Antes, A),
precompilado(ign, IgnO),

[

analisis(Rdesc, Rei, O, 02).

analisis([C | Rdesc], [ ind(A), Ci | Rci], E, O2):-
hay_d(X*meta_lendex(C, con, _, X), Ci, Antes, E, O),
segmento_complejo(soei, Antes, A),

[

analisis(Rdesc, Rei, O, 02).
analisis( [Cat| Rdesc], [ign{C1)| Rci], E, O):-
|

i:rurecompilado(CL Cat),
analisis(Rdesc, Rci, E, O).

Son unicamente las clausulas destacadas las que han sufrido modificaciones. En
todas ellas se interroga a S-Lendex por los hechos asertados dinamicamente por
compilacion_principaifO con el fin de que los literales del tipo ign/1 se refieran a
las categorias gramaticales escritas por el usuario y no a sus equivalentes

compiladas.
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Procedimientos de uso general empleados por S-Lendex

Distinguimos los siguientes apartados:
¢ Procedimientos de caracter general
¢ Procedimientos previos al anlisis de los documentos

¢ Procedimientos finales de transformacion del resultado del analisis

Procedimientos de caricter general

Entre los procedimientos de uso general utilizados por S-Lendex los hay de dos
tipos: unos pertenecen al acervo comun de la programacion logica, tales como
append/3, member/2 y flatten/2; otros pertenecen al folkclore particular del
grupo Verba Logica y se encuentran en [Sarabia,93] y [VL,94]. Presentamos aqui

su significado:

/* los L son X*R : los miembros de la lista L satisfacen la condicion R */

/* algun L es X*R : al menos un miembro de la lista L satisface la
condicion R */

~ (XY)'R transforma_f L1 en L2 : L2 es |a lista formada por las imagenes
de L1 segun la regla de transformacién R. Cada elemento de L1 tiene una
y s6lo una imagenen L2 */

™ Y)Y R transforma L1 en L2 : L2 es la lista formada por las imagenes
de L1 segun la regla de transformacion expresada por R. Cada elemento
de L1 puede tener cero, una o mas imagenes en L2 */
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/* A mientras B : mientras se cumple la condicién expresada por B, se
evalua A */

/* e_mientras(A, B) : mientras se cumple la condicion expresada por A, se
evalla B : si se cumple B, se continua evaluando A ; en otro caso,
e_mientras/2 falla */

* while(A, B) : mientras se cumple la condicidn expresada por A, se
evalua B de manera determinista */

* futil(X) : el lexema X es un futil, de acuerdo con la definicion de G */

* lex(X, R) : X es un lexema dei rasgo indicado por R: en_may, en_min,
con_may, numeral, romano */

/~ mayor(X, Y) : el entero correspondiente al numeral X es mayor o igual
que el entero Y */

" menor(X, Y) : el entero correspondiente al numeral X es menor o igual
que el entero Y */

* entre(X, Y, Z) : el entero correspondiente al numeral X esta entre |os
enteros Yy Z o es uno de ellos */

* normaliza(X, Y} : Y es la transformacion del lexema X consistente en
bajar a minusculas los caracteres que estuvieran en mayusculas y
eliminar tildes */

/* prefijo(M, X, Y) : el lexema X es un prefijo del lexema Y del tipo
indicado por M: estricto/light */

/* sufijo(M, X, Y) : el lexema X es un sufijo del lexema Y del tipo indicado
por M: estricto/light */

* infijo(M, X, Y) : el lexema X es un infijo del lexema Y del tipo indicado
por M: estricto/light */
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/* lista(L) : L es una lista */

/* es_un_hecho(N, A) : existe una clausula en la base de conocimiento
cuya cabeza es el literal de nombre N y aridad A y cuyo cuerpo es true */

Por cada uno de los preterminales de Giendex , P46, definimos un procedimiento
primitivo LENDEX cuyo significado es inmediato. Aquéllos que se refieren a
lexemas futiles se explican por si mismos: punto, coma, espacio, etc. Los
acabados en ¢! sufijjo “_sp”: punto_sp, coma_sp, etc, se refieren a los mismos
lexemas futiles rodeados antes y después por un numero maximo de cuatro

espacios.

Procedimientos previos al analisis de los documentos

Dado que los terminales de las gramaticas LENDEX son lexemas, es necesario un
procedimiento previo al analisis de los documentos que transforme éstos en una
lista de lexemas. Este problema, clasico en el ambito del procesamiento automatico
del lenguaje natural, es el conocido como tokenizing o lexematizacion. Son muchos
los modelos e implementaciones disponibles: {Covington,94; pp.318-320],
[Abramson-Dahl, 89; pp.64-65], [McCord,87; pp.333-334], ...

S-Lendex usa la de [Sarabia, 93] por ajustarse muy adecuadamente a la nocion de
lexema definida en Gie'’2. Un procedimiento asociado a éste, guiones/2, del
mismo autor, es el consistente en la eliminacién de los guiones superfluos debidos

a la particion de palabras al final de linea.

12 Recordémosta en la p.32
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Este el significado de ambos procedimientos:

/* |_lexemas(S, L) : L es la lista de los lexemas de |la secuencia S de
acuerdo con la definicion de G, */

/* guiones(L.1, L2): L2 es la lista de lexemas que resulta de eliminar de ia
lista L1 los guiones superfluos y unir los lexemas correspondientes */

Procedimientos posteriores al analisis de los documentos

El procedimiento analisis/4 recibe una lista de lexemas como input y devuelve el
contenido informativo del documento como oufput. Este primer resultado del
analisis expresa la extension y contenido informativo de las areas del documento en
términos de listas de lexemas. Se hace necesario un procedimiento que efectie la
operacion inversa a la lexematizacion; esto es, genere a partir de las listas de
lexemas secuencias Unicas; el primitivo de Arity Prolog concat/2 sirve a estos

efectos.

Adicionalmente y de manera previa a esta operacion, sometemos a las listas de
lexemas a un proceso de limpieza de fitiles a cabeza y cola. Denominamos al

procedimiento que lo efectua aseo/2.
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Aplicaciones

El objetivo de este capitulo es el de mostrar la flexibilidad de S-Lendex en el
tratamiento de distintas clase de documentos. Organizamos lo que sigue en dos

apartados:
¢ Variaciones sobre el analisis de una clase de documentos

e Analisis de otras clases de documentos

En las GDUs obviamos la indicacion de las bases de datos léxicas necesarias para
el analisis de las distintas clases de documentos con el fin de centrar la atencion en

el conjunto de hechos y reglas caracteristico de LENDEX.

Variaciones sobre el analisis de una clase de documentos

El ejemplo que vamos a desarrollar trata de poner de manifiesto algunas de las

posibilidades expresivas de LENDEX.

Partimos de un documento original perteneciente a [Villancicos,90]. Este consiste
en un catalogo de villancicos y oratorios de los siglos XVIII y XIX recopilados por
la Biblioteca Nacional en el afio 1990. Esta clase de documentos es la elegida

como ejemplo de aplicacién en el proyecto BiblioTECA'”.

Aqui proponemos distintas GDUs que la describen con el fin de apreciar la
funcionalidad de S-Lendex.

3véase la p.13 donde éste es aludido

236




Aplicaciones

Documento original

Un ejemplo de esta clase es el siguiente:

263

SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve se cantaron en la... Iglesia Metro-
politana y Patriarcal... de Sevtlla, en los solemnes Maytines dei Nacimiento de Nuestro Sefior
Jesu-Christo... de 1706 / compuestos por D. Diego loseph de Salagar, Racionero y Maestro de
Capilta...—Impresso en Sevilla; por Juan Francisco de Blas, 1706.—-[8] p.; 4°

Sign.: A*-4.--Datos de pie de imp. tomados del colofén.—-Texto a dos col.

Contiene:

1. Villancico Primero. De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [Int., Estr, y Coplas]
. Villancico |I: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplas]

. Villancico IlI: "Con varias mercaderias..."” [Int., Estr. y Coplas]

. Villancico |V; "Pajarillo canoro..." [Estr. y Coplas]

. Villancico V. Negro. "A ziolo Flazico ezcucheme?..." [Estr. y Coplas]

. Villancico VI: "Cytaras de cristal..." [Estr. y Coplas]

. Villancico VII: "Por divertir a el Dios Nifio..." [Int., Estr. y Coplas]

. Villancico ViIi: "Nifio mio, que al yelo..." {Estr. y Coplas]

. Villancico IX: "A Qué tocan?..." [Estr. y Coplas]

O~ WN

Aguilar: Imp. sev., 88.
- VEf §31-37

114

"40tros documentos de esta clase se encuentran en el Anexo 2, p.281
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1* GDU

La primera gramatica que presentamos distingue en el documento cuatro grandes
areas. Notese la definicion del area DD villa: tiene como fin asociado un area ED,

v, en cuya definicion aparece ella misma.

documento ==> [registro, cuerpo, contenido, resto)].

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true).

fin{villa, v, externo_homo).

fin(villa, (fl,fl), interno).

fin(cuerpo, cont, externo_hetero).

registro => * futil, numeral, fl.

contenido => cont, villancicos.

cont => $Contiene$, +/ dospuntos_sp.
villancicos => &/ v.

v => ?fi, num, villa.

num => numeral, hasta_d{2 espacic), +/ punto_sp.

Resultado
registro($263%)

cuerpo($SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, gve se cantaron en la...
Iglesia Metropolitana y Patriarcal... de Sevilla, en los solemnes Maytines
del Nacimiento de Nuestro Sefior Jesu-Christo... de 1706 / compuestos
por D. Diego loseph de Salagar, Racionero y Maestro de Capilla...--
Impresso en Sevilla: por Juan Francisco de Blas, 1706.--[8] p.; 4° Sign.:
A*-4 —Datos de pie de imp. tomados del colofén.--Texto a dos coi$),

contenido([
cont($Contiene:$),
villancicos([

v([
num($1$),
villa($Villancico Primero. De Kalenda: "Fara libertar su Reyno..."
[int., Estr. y Coplas]$}pi),
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v(

v([

v({

v(

v([

v((

vl

v(f

D
1}

num($23$),
villa($Villancico [I: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y
Coplas]$))),

num($3$},
villa($Villancico III: "Con varias mercaderias..." [Int., Estr. y
Coplas]$))),

num{$43),
villa($Villancico V: "Pajarillo canoro..." [Estr. y Coplas]$)]),

num($58),
villa{$Villancico V. Negro. "A ziolo Flazico ezcucheme?..."” [Estr.
y Coplas]$)]),

num($68),
villa($Villancico Vi: "Cytaras de cristal...” [Estr. y Coplas]$)]),

num($79),
villa($Villancico VII: "Por divertir 2 e| Dios Nifio..." [int., Estr. y
Coplas]$)D,

num($8s$),
villa¢$Villancico WViil: "Nifio mio, que al yelo..." [Estr. y

Coplasl$)]).

num($9%),
villa($Villancico IX: "A Qué tocan?..." [Estr. y Coplas]$)])

resto($Aguilar: Imp. sev., 88. - VE/ 531-378).

115

H3E] resultado del analisis sobre otros documentos de esta clase, en la p. 306
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2*GDU

Reducimos un nivel el arbol de analisis asociado al area contenido con la

eliminacion de las areas cont y villancicos.

documento ==> [registro, cuerpo, contenido, resto].

area_ad(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true).

fin{villa, v, externo_homo).
fin{villa, (fL,f1), interno).
fin(cuerpo, $Contiene$, externo_hetero).

registro => * futil, numeral, fl.
contenido => $Contiene$, +/ dospuntos_sp, &/ v.
do_=  villaneicos.

v => ?fl, num, villa.
num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

Resultado
registro($263%)
cuerpo($SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve ... $)

contenido([
$Contiene$, $:5,

v([
num($19),
villa($Villancico Primero. De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [int.,
Estr. y Coplas]$)I}D),
v([

num($2$),
villa($Villancico II: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplas]$)]),

v((
num($39%),
villa{$Villancico Ill: "Con varias mercaderias...” [Int., Estr. y Coplas]$)]),

D
resto($Aguilar: Imp. sev., 88. - VE/ 531-37%).
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3*GDU

Declaramos area R la introduccion al area contenido:

documento ==> [registro, cuerpo, contenido, resto].

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true).

fin(villa, v, externo_homo).
fin(villa, (flfI), interno).
fin(cuerpo, $Contiene$, externo_hetero),

registro => * futil, numeral, fi.
contenido => ? ($Contiene$, +/ dospuntos_sp), &/ v.

v => ?7fl, num, villa.
num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

Seria equivalente a conservar el area cont de la 1* GDU y definir contenido ast:

contenido => ? cont, &/ v.

Resultado
registro($2639%)
cuerpo{$SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, gqve ... $)

contenido(]
V([
num(3139),
villa($Villancico Primero. De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [Int.,
Estr. y Coplas]$))D).

w([
num($2$),
villa($Villancico II: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplas}$)]),

v([
num($3$),
villa($Villancico III: "Con varias mercaderias..." [Int., Estr. y Coplas]$)]).

b
resto($Aguilar: Imp. sev., 88. - VE/ 531-378%).
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4 GDU

Convertimos cada uno de los villancicos del documento - area ED v - en areas del
mismo nivel que registro, cuerpo y resto, mediante su incorporacion a la

produccién principal de la GDU:

documento ==> [registro, cuerpo, ? ($Contiene$, +/ dospuntos_sp), &/v,
resto].

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true).

fin{villa, v, externo_homa).
fin{villa, (fl,fl), interno).
fin(cuerpo, $Contiene$, externo_hetero).

registro => * futil, numerat, fl.

v => 7 fl, num, villa.
num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

Resultado
reqistro($263%)
cuerpo(3SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve ... $)

v(
num($13$), :
villa($Villancico Primero. De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [Int., EStr. y
Coplas]$))I),
V([

num($2$),
villa($Villancico II: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplas]$)]),

v(l
num($3$),
villa(§Villancico Ill; "Con varias mercaderias...” [Int., Estr. y Coplas]$)]),

b
resto{$Aguilar: imp. sev., 88. - VE/ 531-373%).
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$*GDU

Recuperamos el éréa cont de la 1° GDU -hace mas legible la produccion principal-
y establecemos una condicion adicional sobre el area DD villa de caracter debil:

o G ]

debe aparecer en su extension el lexema “Nifio”. Importa reparar en el area inc que

esto genera cuando la condicion no se cumple.

documento ==> [registro, cuerpo, ? cont, &/ v, resto].

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true}.

fin{villa, v, externo_homao).
fin(villa, (fl,fl), internao).
fin{cuerpo, cont, externo_hetero).

condicion(villa, X*member{$Nif0o$,X), final).

registro => * futil, numeral, fl.

cont => $Contiene$, ? (+/ dospuntos_sp).

v => 7fl, num, villa.

num => numeral, hasta_d(2,espacic), +/ punto_sp.

Resultado
registro($263$)

cuerpo{$SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve ... $)

v([
num($1$),
inc([villa($Villancicoe Primero. De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [Int.,
Estr. y Coplas]$)DDD.
v(l
num($2$),
villa($Villancico Il: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplas]$)]),
V([
num({$3$),
inc([villa($Villancico {11: "Con varias mercaderias...” [Int., Estr. y Coplas]$)DD.
)

resto($Aguilar; Imp. sev., 88. - VE/ 531-37%).
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6" GDU

Eliminamos informacion redundante de los villancicos: definimos una nueva area

ED: n_romano, y la declaramos area R.

documento ==> [registro, cuerpo, ? cont, & v, resto}.

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true).

fin(viila, v, externo_homao).
fin{villa, (fl,f), interno).
fin{cuerpo, cont, externo_hetero).

registro => * futil, numeral, fl.

cont => $Contiene$, ? (+/ dospuntos_sp).

v => 7 fl, num, ? n_romano, villa.

num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

n_romano =>  $Villancico$, * espacio,
{ romano ; ordinal ),
+/ dospuntos_sp.

ordinal => lexema”orden{lexema).

Resultado
reqistro($263$)

cuerpo($SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve ... §)

v([

num{$13%),

villa{($De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [Int., Estr. y Copltas]$)})]),
v((

num($28$),

villa{$"Zagalejas al Niflo adoremos..." [Estr. y Coplas]$)]),
V([

num($3$),

villa($"Con varias mercaderias..." [Int., Estr. y Coplas]$)]),

D
resto($Aguilar: Imp. sev., 88. - VE/ 531-378%).
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7" GDU

Una alternativa a la definicion anterior del area n_romano. Hacemos de ella un

area DD, con la ventaja de la mayor flexibilidad que ofrece -su definicion acepta

mas secuencias que la anterior: nétese la inclusion de la cadena “De Kalenda”- y el

inconveniente de depender méas de la puntuacion concreta que marca su final: los

dos puntos.

documento ==> [registro, cuerpo, ? cont, &/ v, resto].

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd{cuerpo, true).
area_dd(n_romano, true).

fin(villa, v, externo_homo).
fin(villa, (fl,f), interno).
fin(cuerpo, cont, externo_hetero).
fin(n_romano, $:8, interno).

registro => * futil, numeral, fl.

cont => $Contiene$, 7 (+/ dospuntos_sp).

v => 7fl, num, ? n_romano, villa.

num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

Resultado
registro($263%)

cuerpo($SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve ... §)

v(
num{$18$),
villa($"Para libertar su Reyno..." [Int., Estr. y Coplas]$)]),

v(
num($28$),
villa($"Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplasi$)].

v([
num(§3s),
villa($"Con varias mercaderias..." [Int., Estr. y Coplas]$}},

)
resto($Aguilar: Imp. sev., 88. - VE/ 531-378%).
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8* GDU

Distinguimos en el area villa el titulo del villancico -que seguimos denominando

villa- de las partes de que consta: area DD partes.

documento ==> [registro, cuerpo, ? cont, &/ v, resto].

area_dd(villa, true).
area_dd(resto, true).
area_dd(cuerpo, true).
area_dd({n_romano, true).
area_dd(partes, true).

fin(villa, $[$, externo_hetero).
fin(partes, v, externo_homo).
fin(partes, (f1,fl), interno).
fin{cuerpo, cont, externo_hetero).
fin{(n_romano, $:§, intemno).

registro => * futil, numeral, fl.

cont => §$Contiene$, ? {(+/ dospuntos_sp).

v => 7fl, num, ? n_romano, villa, partes.
num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

Resultado
registro($263$)
cuerpo($SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, qve ... §)

V([
num($13%),
villa($"Para libertar su Reyno..."§},
partes($[Int., Estr. y Coplas]$)),

v(
num({$23),
villa($"Zagalejas al Nifio adoremos..."$),
partes($[Estr. y Coplasj$)]).

vl
num($3%),
villa($"Con varias mercaderias..."$),
partes($[int., Estr. y Copias]$)]).

)
resto($Aguilar: Imp. sev., 88. - VE/ 531-37%).
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9* GDU. altima version.

Analizamos el cuerpo del registro en las distintas areas principales de que consta.

documento ==> [registro, +/ autor, titulo, resp, pie_imprenta, d_fisica,
signatura, notas, ? cont, &/ v, resto).

area_dd(villa, true).
area—dd{cuerpo;true):
area_dd(resto, true).
area_dd(n_romano, true).
area_dd(partes, true).

area_dd{apell, en_may).
area_dd{nombre, true).
area_dd(titulo, true).
area_dd(resp, true).
area_dd(pie_imprenta, true).
area_dd(d_fisica, true).
area_dd(signatura,true).
area_dd(notas, true).

fin(villa, $[$, externo_hetero).
fin(partes, v, externo_homo).
fin{partes, (f1,fl}, interno).

fin{n_romano, $:$, interno).

fin(apeil, coma_sp, externo_hetero).
fin(nombre, punto, interno).

fin(titulo, $/$, interno).

fin{resp, $—$, interno).

fin{pie_imprenta, $-$, interno).
fin{d_fisica, {fl, desde(2, espacio), interno).
fin(signatura, $—$, interno).

fin(notas, cont, externo_hetero).

registro => * futil, numeral, fl.

cont => §Contiene$, 7 (+/ dospuntos_sp).

v => 7?7fl, num, ? n_romano, villa, partes.

num => numeral, hasta_d(2,espacio), +/ punto_sp.

autor => apell, ? coma_sp, nombre,
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Resultado
registro($263%)

autor([
apell{$SALAZARS),
nombre($Diego José$)
D

titulo($Letras de los villancicos, qve se cantaron en la... Iglesia Metropolitana y
Patriarcal... de Sevilla, en los solemnes Maytines del Nacimiento de
Nuestro Sefor Jesu-Christo... de 17068),

resp($compuestos por D. Diego loseph de Salagar, Racionero y Maestro de
Capilla$),

pie_imprenta(§impresso en Sevilla: por Juan Francisco de Blas, 1706%),
d_fisica(3[8] p.; 4° $).

signatura(Sign.: A*-48),

notas($Datos de pie de imp. tomados del colofon.--Texto a dos col$),

v([
num($13),
villa($"Para libertar su Reyno..."$),
partes(3[int., Estr. y Coplas]$)]),

v(f
num($28%),
villa($"Zagalejas al Nifioc adoremos..."$),
partes($[Estr. y Coplas]$)]),

v(
num($3$),
villa($"Con varias mercaderias..."$),
partes(3[int., Estr. y Coplas]$)}).

)
resto($Aguilar: Imp. sev., 88, - VE/ §31-37%).
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Anadlisis de otras clases de documentos

Los ejemplos aqui desarrollados corresponden a los docinput del Anexo 2. En el
Anexo 3 se encuentra el resultado global de su analisis. Los documentos originales

de este apartado son los primeros de cada clase.

Interesa reparar en la presencia de clases de documentos de muy diverso tipo. La
intencioén es poner de manifiesto la generalidad de S-Lendex y su capacidad de

adaptacion a intereses muy distintos.

Indice del catilogo de discos

El siguiente ejemplo procede del indice de intérpretes de [Discos,88; p.883]. Este
es un catalogo que retne los fondos musicales de la Biblioteca Nacional de discos
de 78 r.p.m. Los numeros de registro que acompafian a cada una de las entradas

representan los asientos bibliograficos a los que ellas se refieren.

Documento original

Ejemplos de esta clase son los siguientes:

SMACCORMAC, Pat: 4, 1.868.%
$MACDONALD, Jeannette: 518, 808.$
SMACINTIRE, Lani: 5.497.%
SMACIVER, Allan: 3.829, 4.128%

118

18ygase 1a p.278, donde hay mds documentos de esta clase
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GDU

documento ==> [autor, regs].
area_dd(dir, true).
area_dd(nombre, true).
area_dd(apell, en_may).

fin(X, $:3, interno).
fin(apell, $,$, externo_hetero).

condicion(nombre, [H|_j*ex(H, con_may), fuerte).
autor => inv; dir.

inv => apell, ? coma_sp, nombre.

regs => &/ reg.

reg => ?({+/ dospuntos_sp},
{(numeral*entre{numeral,0,7), ? (+/ punto_sp), numeral)

'numeral),
? (* futil_sp).

Resultado

autor(j
inv([
apel(SMACCORMACS),
nombre{$Pat$}])

])l

regs{[
reg($4%),
reg{$1868%)

)

autor([
inv(]
apell(SMACDONALDS),
nombre($Jeannette$)])

D.
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regs(
reg($5188$),
reg($806%)
)

autor(]
inv(]
apell(SMACINTIRES),
nombre($Lani$)])

D.

regs([
reg($5497%)

D

autor([
inv([
apell(SMACIVERS),
nombre($Allan$)])
D,

regs(|
reg($38299%),

reg($4128%)
D

117

"""En la p.302 est4 el resto de documentos output
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Base de datos documental

El que sigue es un ejemplo de documento input procedente de una exportacion
desde base de datos documental: Knosys. Cada uno de los documentos
representados es un registro bibliografico consituido por una secuencia de campos
que grosso modo coinciden con los del formato ISBD. En ellos puede observarse

los rotulos correspondientes a cada uno de los campos de la base y su contenido.

Documento original

$

Signatura=4747

CDU:

Encabezamiento=BLASCO GASCO, Francisco de P.

Titulo_Uniforme=

Titulo_Mencién=0bjeto de hipoteca y ejecucién hipotecaria : determinacion
legal... el objeto hipotecado : doctrina y jurisprudencia / Francisco de P. Blasco
Gasco ; prélogo Vicente Montés Penedés

Edicidn:

Publicacidn=Valencia : Edit. General de Derecho, D.L. 1994

Colacion:208 p.; 24 cm.

Serie=

Notas=

ISBN/ISSN=84-605-0043-8

NIPO=

Materias=1. Hipotecas - Espana

Secundarias=|. Titulo

Registro/s=4747

Anotaciones=

$

118

Uyéase la p.276, donde hay mas documentos de esta clase
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GDU

documento ==> [? (* espaciofl), & campo].

area_dd(nombre, true).
area_dd(valor, true).

fin(nombre, (3:$ ; $=3%), externo_hetero).
fin{valor, fl, externo_hetero).

campo => ? (+/ fl), nombre, ? {(+/ futil}, valor.

Resultado

campo([
nombre($Signatura$),
valor($47478)}),

campo{[
nombre($CDUS),
valor($$))),

campo([
nombre($Encahezamiento$),
valor($BLASCO GASCO, Francisco de P.$))),

campo(]
nombre($Titulo_Uniforme$),
valor($$)]),

campo(|
nombre($Titulo_Mencién$),
valor(§Objeto de hipoteca y ejecucion hipotecaria : determinacion legal... el
objeto hipotecado : doctrina y jurisprudencia / Francisco de P. Blasco
Gasco ; prélogo Vicente Montés Penedés$)]),

campo([
nombre($Edicion$),
valor($$)D,

campo([
nombre($Publicacién$),
valor($Valencia : Edit. General de Derecho, D.L. 19948)]),

campo(]
nombre{$Colacién$),
valor($208 p.; 24 cm$)]),

campo([

nombre($Serie$),
valor($$)]),
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campo([
nombre($Notas$),
valor($$)]),

campo([
nombre($ISBN/ISSNE),
valor($84-605-0043-88)]),

campo(]
nombre(3NIFOS),
valor($3)]),

campo([
nombre($Materias$),
valor($1. Hipotecas - Espana$)}),

campo([
nombre($Secundarias$),
valor($1.Titulo$))]),

campo([
nombre($Registro/s$),
valor($47473)]),

campo([
nombre($Anotaciones$),
valor(3$)]),

campo(]
nombre($$),
valor($$)]).

118

"E] resto de documentos output se encuentra en la p. 300
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Diccionario

Los que siguen son documentos procedentes de [DRAE,70]. Se trata en esta
ocasion de poner de manifiesto la capacidad de S-Lendex para enfrentarse a clases

de documentos no necesariamente relacionadas con el ambito bibliografico.

Documento original

Ejemplos de esta clase son los siguientes:

$florales. (Del lat. florales fudi, juegos
florales.) adj. pl. Aplicase a las fiestas o
juegos que celebraban los gentiles en
honor de la diosa Flora. A su imitacién
se han instituido después en Provenza y
en otras partes. || 2. V. juegos florales.$

$florar. intr. Dar flor. Dicese de los
arboles vy las plantas, singularmente de
los que se cultivan para cosechar sus
frutos.$

$flordelisado, da. adj. Blas. V. cruz
flordelisada.$

$flordelisar. tr. Blas. Adornar con
flores de lis una cosa.$

120

®En 1a p.285 hay mas documentos ed esta clase
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GDU

documento ==> [palabra, +/ origen, ? (* spfl), & acepcion].

area_dd(palabra, true).
area_dd(origen, true).
area_dd(sigdo,true).

fin(palabra, $.3, interno).
fin{origen, $)$, interno).

fin{sigdo, num, externo_hetero).
fin(sigdo, usase, externo_hetero).

condicion{origen, X*member{$($.X), fuerie).
acepcion => +/ num, 7 (* spfl),

+/ aux, ? (* spfl),

(vease ; sigdo),

+/ usase.

num => $||$, * spfl, numeral, * sp, +/ $.$.

aux=> &/( lexema*abr{lexema, ), +/ 3.8, * spfl,
+ {(8y $; $0 § ; $de $), lexema, +/ $.8) ).

vease => 7 ($V.8$), sigdo.
usase => $0.8, +/ spft, &/ (lexema*abr(lexema, ), +/ punto_sp).

Resultado
palabra($florales$),
origen($(Del lat. florales ludi, juegos florales.)$),

acepcion([
aux($adj. pl.$),
sigdo($Aplicase a las fiestas o juegos que celebraban los gentiles en honor
de la diosa Flora. A su imitacion se han instituido después en Provenza
y en otras partes$)]),

acepcion(]
num($2$),
vease(]
sigdo($juegos florales$)})])
D.
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palabra($fiorar$)

acepcion([
aux($intr.$),
sigdo($Dar flor. Dicese de los arboles y las plantas, singularmente de los que
se cultivan para cosechar sus frutos$)
D

palabra($flordelisado, da$),

acepcion(]
aux($adj. Blas.$),
vease(]
sigdo($cruz flordelisada$)])
D
)

palabra($flordelisar$),

acepcion([
aux($tr. Blas.$),
sigdo($Adornar con flores de lis una cosa$)])

)

121

"ICfr. la p.310 para ver mas entradas analizadas

257



Aplicaciones

BOE

Los siguientes son resoluciones del BOE n°125, fecha 26-Mayo-95, p.15387,
correspondientes al apartado de Universidades. El analisis propuesto permitiria

generar una base de datos de manera practicamente inmediata.

Documento original

Documentos de esta clase son los siguientes:

$Resolucion de 5 de mayo de 1995, de fa Universidad
de Vigo, por la que se nombra Catedratica de Escuela
Universitaria del area de conocimiento de "Filologia
Francesa", del departamento de Filologia Francesa, a
doiia Terencia Inés Silva Rojas$

$Resolucion de 20 de abril de 1995,
de la Universidad de Malaga, por la que se nombra
Profesora de ta misma a doiia Eva Millan Valideperas$

$Resolucion de 20 de abril de 1995, de |a Universidad
de Malaga, por 1a que se nombra Profesor de la misma
a don Carlos Rossi Jiménez$

122

"22Mas documentos de esta clase se encuentran en la p.289
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GDU

documento ==> [? res, fecha, ? i, uni, ? i, info, ? ).
area_dd(i, true).
fin( i, cargo, externo_hetero).
fin( i, entidad, externo_hetero).
fin( i, $"$, externo_hetero).
fin{ i, (3don$ ; $dofa$), externo_hetero).
info => (categoria, ?i, +/ area, ? i, nombre)
!(nombre, 71, categoria, 7 i, +/ area).
res => ?(*espacio, $Resolucién de §).
fecha => numeral*entre(numeral,1,31), $de $,
lexema, $ de §,
numeral*menor{numeral, 1996).
uni => S$Universidad$, &\( lexema*(lex(lexema, con_may) ; sctg(lexemay))).
categoria => cargo, ? i, +/ entidad.
cargo => $Profesora tituiar$ ; $Profesor titular$ ; lexema*cargo(lexema).
entidad => $Universidad$ ; (SEscuela$, futil, $Universitaria$).
area => $"$, &/(lexema’(lexema \= $"§)), $"$.
nombre => ? ($don$; $doiiad),

desde_d(3, lexema*{not cargo(lexema),
(lex(lexema, con_may) ; sctg(lexema)
)
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Resultady
fecha($5 de mayo de 19958),
uni($Universidad de Vigo$),

info(f
categoria([
cargo($Catedratica$),
entidad($Escueia Universitaria$)
)}

area($"Filologia Francesa"$),

nombre($Terencia Inés Silva Rojas$)))
D.

———

fecha($20 de abril de 1995%),
uni($Universidad de Mélagas$),

info([
categoria([
cargo($Profesoras)
])1

nombre($Eva Millan Valideperas$)))

fecha($20 de abril de 19958%),
uni($Universidad de Malaga$),

info(]
categoria([
cargo($Profesor$)
D

nombre($Carios Rossi Jiménez$)])
D

123

'B0tros documentos output estan en la p.315
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Anuncios de prensa

La clase de documentos que a continuacién se propone corresponde a la seccion
de venta de pisos del periddico El Mundo de fecha 7-Junio-95. Es interesante notar

el analisis efectuado del area DD descripcion.

Documento original

Ejemplos de esta clase son los siguientes:

SCANILLEJAS, San Hilario, cuarto,
exterior, 120 metros. cuatro dormito-
rios, dos bafios, agua y calefaccion
central, ascensores, pisazo.
23.000.000. T. 91/4305412.$

$ARTUROQ SORIA, principio, cuatro
dormitorios, dos bafios, jardines, pis-
cina. T. 91/5165921.%

SCENTRIQUISIMO, metro Lavapies,
tres dormitorios, todo exterior,
1.500.000. Grandisimas facilidades.
T. 5763030.%

124

124Cfr. la p.293 para ver mas documentos de esta clase

261




Aplicaciones

aDU

documento ==> [(reclamo ; zona), descripcion,
? (* futil), +/ precio, +/ comentario, +/ telefono].

area_dd(zona, true).

area_dd{descripcion, true).

area_dd(comentario, true).

fin(zona, (3,8 ; 8.8), interno).

fin{X, $T7.$, externo_hetero).

fin(X, (numeral, $.%), externo_hetero).

condicion(zona, [X|_J*ex(X, en_may), fuerte).

reclamo => lexema*reclamo(lexema).

telefono => ?($T.8, * spfl), +/ prefijo, 2(* spfl), tfno.

prefijo => numeral*mayor(numeral,80), ? barra_dsp.

tfno => numeral*string_length{numeral,7).

precio => numeralf(string_length(numeral,N), (N=1; N=2)), $.$,
numeral*string_length(numeral,3), $.8,
numeral*string_length{numeral,3).

dorms => lexema*num(lexema), 7 pref_aux{$dormit3).

planta => lexema*(orden(lexema) ; piso({lexema)).

bafios => lexema*num{lexema,_), ? pref_aux($bafio$).

metros => numeral, ? {* spfl, lexema*ext(lexema)).

estado => lexema®estado{lexema).

situacion => ($exterior$ ; Sinterior$).

descripcion -> [planta, dorms, metros, estado, baflos, situacion].
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Resultado
zona($CANILLEJASS),

descripcion(|
planta($cuarto$),
dorms($cuatro$),
metros($1208),
bafos($dos$),
situacion($exterior$)

D,
precio($23.000.0008),

telefono([
prefijo($913),
tfno($43054128)]).

zona(SARTURO SORIAS),

descripcion(]
dorms($cuatro$),
bafios(3dos$)
)3

telefono([
prefijo($9185),
tfno($5165921%))).

reclamo($CENTRIQUISIMOS),
descripcion([
dorms($tres$),

situacion{$exteriord)
D

precio($1.500.000%),
comentario(§Grandisimas facilidades$),

telefono([
tfno($57630308%)]).

125

BMas documentos analizados en la p. 318
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Tractatus

Los documentos ahora presentados pertenecen al Tractatus, [Wittgenstein,69}. El
interés del analisis estriba en posibilitar un acceso flexible a cada uno de los textos
de la obra mediante raices léxicas clave, asi como en desarrollar aigun tipo de

clasificacion automatica de los mismos atendiendo a idéntico criterio.

Documento original

Ejemplos de esta clase son los siguientes:
$2.025 Sie ist Form und Inhait.$

$2.0251 Raum, Zeit und Farbe {Farbigkeit) sind Formen der
Gegenstinde.$

$2.026 Nur wenn es Gegenst&nde gibt, kann es eine feste Form
der Weit geben.$

$2.027 Das Feste, das Bestehende und der Gegenstand sind
Eins.$
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GDU

documento ==> [dictum)].

area_dd(texto, true).
area_dd(numero, numeral).

fin(numero, lex_con_may, externo_hetero).

dictum => numero, r_side(R), texto, apr_side(R), claves.
claves => * (c; 7 lexemay.

¢ => lexema*clave(lexema).

clave(X):-

normaliza(X, X1),

tr(W),
infijo(estricto, W, X1).

Resultado

dictum([
numero($2.0253),
texto($Sie ist Form und Inhait$),
claves([
c(3Form3),
¢(3Inhait8)
D

dictum(]

numero($2.02513%),

texto($Raum, Zeit und Farbe (Farbigkeit) sind Formen der Gegensténde$),

claves([
c($Raums),
c($Zeit$),
c($Farbe$),
c(SFarbigkeit$),
c($Formen$),
c($Gegenstdnde$)
D

------

265




Aplicaciones

dictum([
numero($2.0268),
texto(3Nur wenn es Gegenstande gibt, kann es eine feste Form der Welt
geben$),
claves([
c{$Gegenstinde§),
c($fested),
c($Form$),
c($Welt$)
D
D.

dictum([
numero($2.027%),
texto($Das Feste, das Bestehende und der Gegenstand sind Eins$),
claves(|
c($Feste$),
c({$Bestehende$),
c($Gegenstand$)
)
D

127
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Revistas

La clase a continuacion analizada corresponde a la obra [Indice,91] publicada por
el CSIC. Se trata en este caso de un indice de revistas de investigacion en Ciencias
Sociales a las que se asocia el ISSN, International Standard Series Number, la

institucion que publica y su direccion.

Documento original

Ejemplos de esta clase son los siguientes:

$ABACO000213-625200CENTRO DE ESTUDIOS ECONOMICOS
YOSOCIALESOOSAN BERNARDO, 40, 5°, D. 33201 GIJON (ASTURIAS)$

$00O0ADICCIONES. REVISTA DE SOCIDRO-1GALCOHOLO10214-
48400 0SOCIODROGALCOHOLODRAMBLA, 15, 2° Y 3° 07303 PALMA DE
MALLORCAS

$000ADUANAS. REVISTA DE COMERCIO IN-CTERNACIONAL Y ESTUDIOS
FISCALESTO00400-5732000CONS. DE ESTUDIOS ADUANEROS Y CO-
OMERCIO EXTERIOROUIEVARISTA SAN MIGUEL, 10 28008 MADRIDS
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GDU

documento ==> [? (* espaciofl), titulo, issn, editor, donde].

area_dd(titulo, true).
area_dd(issn, numeral).
area_dd(editor, true).
area_dd(donde, true).
area_dd(direccion, true).

fin{X, (fl,ff), interno).
fintitulo, numeral*string_length(numeral,4), externo_hetero).
fin(direccion, c_postal, externo_hetero).

c_postal => numeral*string_length(numeral 5).
ciudad => &/ lexema.

donde -> [direccion, ¢_postal, ciudad].

Resultado
titulo($ABACOS),
issn($0213-62528%),
editor($CENTRO DE ESTUDIOS ECONOMICOS Y SOCIALESS),
donde(]
direccion($SAN BERNARDO, 40, 5°, D.$),

¢_postal($332013),
ciudad($GIJON (ASTURIAS)S)

)

titulo($ADICCIONES. REVISTA DE SOCIDROGALCOHOLS),
issn($0214-4840%),
editor($SOCIODROGALCOHOL$),
donde([
direccion(3RAMBLA, 15, 2° Y 3° §),

¢_postal($073038%),
ciudad(3PALMA DE MALLORCAS)

)

-
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titulo(SADUANAS. REVISTA DE COMERCIO INTERNACIONAL Y ESTUDIOS
FISCALESS),

issn($0400-57328%),
editor($CONS. DE ESTUDIOS ADUANEROS Y COMERCIO EXTERIORS),

donde(]
direccion(3EVARISTA SAN MIGUEL, 108%),
¢_postal($280088),
ciudad($MADRIDS)

)
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20tros documentos analizados se encuentran en la p. 326
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Conclusiones

El objetivo del trabajo consistia en el desarrollo de un sistema de analisis
documental automatico capaz de enfrentarse a clases distintas de documentos
caracterizados por una estructra o formato describible gramaticalmente. Dos tareas

fundamentales se hacian necesarias:

e Definir un lenguaje que permitiera describir clases distintas de

documentos de manera sencilla y agil

e Desarrollar la herramienta que -incorporando un intérprete de las
descripciones- generase un analizador para cada una de las familias de
documentos, expresandolos finalmente en un formato uniforme de

representacion

Una vez definido LENDEX e implementado S-Lendex, se ha hecho preciso probar
la capacidad del lenguaje y del programa con clases diversas de documentos. Se ha
procurado para ello contemplar familias de caracteristicas muy distintas: catalogos
de publicactones, indices, anuncios de prensa, resoluciones del BOE, entradas de

diccionanio, etc.

Los resultados son alentadores. Con descripciones sencillas se ha conseguido un
analisis satisfactorio de cada una de las clases, observandose la flexibilidad del
lenguaje para adaptarse -con poco esfuerzo- a distintos fines, asi como su
capacidad para sobreponerse a incidencias en el andlisis de indole diversa:

categorias gramaticales fallidas, secuencias de texto indeterminadas, etc.

Por otra parte, hemos desarrollado dos versiones de S-Lendex:

1. Una primera con dos caracteristicas fundamentales:
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1.1.  La interpretacion de las expresiones LENDEX se sostiene hasta el
final, con el consiguiente gasto de recursos y la ventaja del

desarrollo mas directo

1.2, El programa genera automaticamente gramaticas reconocedoras

para analizar las areas DD
2. Otra en que:

2.1, Se efectia una compilacion previa de las expresiones especificas del
lenguaje con el fin de evitar repetir operaciones posiblemente

CcOstosas

2.2, Las gramaticas generadas por el programa para las areas DD son

analizadoras

La evaluacion de los resultados con una y otra version no deja lugar a dudas: la
segunda supone un considerable aumento de eficacia del sistema. Para la misma
clase de documentos e idéntica descripcion, la diferencia ronda en ocasiones el

50% en tiempo de ejecucion.

Varias expectativas de desarrollo quedan abiertas. La primera se relaciona con una
mejora de la capacidad expresiva de LENDEX: observamos que un buen nimero
de descripciones admitiria una simplificacion aun mayor. Pensemos por ejemplo en
el modo de expresar las areas DD, casi todas ellas con el rasgo true asociado.
Asimismo puede ser interesante aumentar el conjunto de predefinidos LENDEX
con el fin de evitar al usuario definir lexemas tan comunes como articulos,

conjunciones y preposiciones.

Otra linea de desarrollo -comentada ya en su momento- es la relativa al caracter
mas o menos determinista del sistema. Como entonces indicamos, se ha procurado

efectuar un desarrollo flexible del mismo desde dos puntos de vista:
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1. El tratamiento de los fines de areas DD se hace en funcion de la presencia o no
en la GDU de una condicion fuerte asociada al area: si semejante condicion

existe, se genera una gramatica menos determinista que en caso contrario

2. Se ha dotado a LENDEX de procedimientos gramaticales de tres tipos:
determinista, semideterminista e indeterminista con el fin de que sea el usuario
quien decida en cada caso cual es el tratamiento mas adecuado para la clase de

documentos a analizar

Ya sefialamos a este respecto la posibilidad de hacer a S-Lendex mas adaptativo
dotandole de mecanismos que le permitan decidir cudl es el grado posible de

backtracking en funcion de los documentos y la complejidad de la descripcion.

Otra extension interesante de S-Lendex pasa por aumentar el grado de
parametrizacion del resultado del analisis. Esto es: permitir al usuario decidir ain
mas qué areas se recuperan y de qué manera. La distincion entre areas R y RR es
un primer paso en esta direccidon. Sin embargo, hay una asuncion implicita que
puede modificarse: areas DD y ED constituyen indefectiblemente un nodo en el
arbol de analisis final. Puede interesar en ocasiones que esto no suceda. Para elio
habria que enriquecer la gramatica de LENDEX asociando a cada area la
indicacion correspondiente a este hecho o bien pensar en algin modificador que lo

expresara de manera semejante a como estan tratadas las areas R.

Relacionado con este problema, podria también plantearse determinar en la GDU
¢l grado de profundidad general deseado en el arbol de analisis: desde el nivel uno
que indicase la descripcién plana en términos solo de las areas presentes en la
produccién principal hasta el nivel actual en que se reflejan todas las areas del

documento.

Los problemas derivados de la lectura automatica de los documentos por un
sistema de scanner + OCR han sido obviados. Probada ya la capacidad de S-

Lendex para enfrentarse al analisis de textos estructurados carentes de este tipo de
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incidencia, una nueva linea de desarrollo es la consistente en ampliar su
funcionalidad con herramientas capaces de enfrentarse a este género de problemas:
identificacién flexible de secuencias, medida y evaluacion de semejanzas, etc. Asi
como integrar en €l sistemas de probada utilidad en la identificacion de areas

mediante técnicas gramaticales de evaluacion de indicios léxicos.

Un asunto vinculado a éste -de indudable relevancia-, es el de la definicidn,
creacién y mantemimiento de bases de datos léxicas especializadas en dominios
diversos. Concebido S-Lendex como un sistema de propdsito general para el
analisis automatico de documentos estructurados, resulta imposible incorporar a
priori léxicos adaptados a cada una de las clases por las multiples formas que éstas
pueden presentar: distintos ambitos, materias e idiomas. Parece mas ajustado
pensar en el desarrollo de técnicas -en lo posible automaticas- de generacion de los

léxicos necesarios para el analisis de los documentos.

Todo lo cual invita a contemplar S-Lendex como un primer paso en una linea de

investigacion con interesantes expectativas de desarroilo en el futuro.
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Anexo 1: Una GDU

/* Primera produccion de una gramatica LENDEX: descripcion del documento o
clase de documentos a tratar */

documento ==> [* espaciofl, sigs, enc, tit, +/ ed, pub, df, serie, isbn,
&\ secundaria, regs].

/* Asercion de las areas débilmente definidas del documento con indicaciéon del
rasgo asociado */

area_dd(tit, true).
area_dd(enc, true).
area_dd(ed, true).
area_dd(pub, true).
area_dd(ser, true).
area_dd(sec, true),
area_dd(enc, en_may).

/* Asercién de los fines correspondientes a cada una de las areas DD citadas
en la seccidn anterior, con indicacion del tipo de fin: intermo, externo_homo o
externo_hetero */

fin(enc, fl, interno).

fin(ser, parentesis_dsp, externo_hetero).

fin(tit, df, externo_hetero).

fin(tit, desde_d(3,punto), interno).

fin(pub, df, externo_hetero).

fin(pub, (numeral*entre(numeral, 1900,1995),*futil}, interno).
fin(sec, romano*member(romano,[$!$, 3II§, $I!I$]), externo_homo).
fin(sec, regs, externo_hetero).

fin(X, fa, interno).

fin(X, isbn, externo_hetero).
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/* Asercién de las condiciones asociadas a areas DD y ED, con indicacion de su
tipo: fuerte o débil*/

condicion{enc, ZA(algun Z es Q*lex(Q, en_may)), fuerte).
condicion{ed, ZA(algun Z es QMQ = $ed$), length(Z,N), N<15), fuerte).

/* Producciones correspondientes a las areas ED */

L]
\'

serie parentesis_isp, ser, parentesis_dsp.

Il
\'

isbn * espaciofi,
? $ISBNS,
+/ dospuntos_sp,

&/ (numeral, +/ guion_sp).

]
\'

sigs & ( +/ (lexemar(lexema= $L$;lexema=3D$)),
* futil,
numeral,

* espaciofl).

regs => 3R$, +/ punto_sp,
&/ (numeral, * espaciofl).

fa => desde_d(2, fl) ;
(guion, guion} ;
(punto_sp, &/ guion_sp} ;
(punto_sp, fi, * espacio).

df => +/ romano, +/ coma_sp, * futil,
pag, +/ puntoycoma_sp, dim, * espaciofl.

dim => * espacio, numeral*entre(numeral, 10,40),
+/ coma_sp, $58, * espacio, cm.

pag => numeral®*mayor{numeral,21}, espaciofl, pag.
cm => $cm$, +/punto.
Pg => $p$, +/punto.
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Anexo 2: Documentos Input

Este anexo consiste en la recopilacion de documentos pertenecientes a clases
distintas en formato input. Para cada una de las clases aqui contempladas se
propone una GDU en el apartado Aplicaciones, p.236, resultado de cuyo analisis

es el Anexo 3.

Base de datos documental

d( 3700,$0Signatura=4747 01CDU: JEncabezamiento=BLASCO GASCO, Francisco
de P.OTitulo_Uniforme={Titulo_Mencion=0bjeto de hipoteca y ejecucién hipotecaria
: determinacién legal... el objeto hipotecado : doctrina y jurisprudencia / Francisco de
P. Blasco Gasco ; prélogo Vicente Montés PenedésUEdicién: 1Publicacién=Valencia
: Edit. General de Derecho, D.L. 19940Colacién:208 p.; 24 cm. JSerie= [Notas=
CISBN/ISSN=84-605-0043-8 NIPO=0OMaterias=1. Hipotecas -
EspanalSecundarias=I. TitulcORegistro/s=4747JAnotaciones=03).

d( 3701,$0Signatura=47723CDU: DEncabezamiento=BODEN, Margaret
A.OTitulo_Uniforme=[Titulo_Mencién=La mente creativa : mitos y mecanismos / por
Margaret A. BodenTEdicién; OPublicacién=Barcelona : Gedisa, D.L.

1994 0Colacion:404 p. ; 23 cm.OSerie=(Hombre y sociedad.

Gladema) ONotas=0UISBN/ISSN=84-7432-500-5 ONIPO=0Materias=1. Creatividad 2.
Conocimiento (Psicologia) 0Secundarias=|.
TitulorRegistro/s=47721Anotaciones=0$).

d( 3702,$0Signatura=2308, c* 410, p.2307CCDU: U Encabezamiento=BORRAJO
DACRUZ Efrén UTitulo_Uniforme= [Titulo_Mencién=Introduccién al derecho
espanol dei trabajo / Efrén Borrajo Deruz JEdicion:4* ed. reimp.
OPublicacion=Madrid : Técnos, 19780Colacion:XXIll, 455 p. ; 22 cm.
DSerie=(Biblioteca Universitaria) [INotas=0|SBN/ISSN=84-309-0549-
90NIPO=0OMaterias=1.Derecho del trabajo - Espana O0Secundarias=I.Titulo
ORegistro/s=410,2307,2308 CAnotaciones=03$).
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d( 3703,$0Signatura=4385/1, 4386/1 1CDVU: OEncabezamiento= BORRELL
FONTELLES, José CTitulo_Uniforme= OTitulo_Mencién=Métodos matematicos para
la economia / José Borrell Fontelles DEdicién: OPublicacién=Madrid : Piramide, 1990-
OColacion:V. ; 23cm.OSerie={Ciencia y técnica) ONotas=T.l: Campos y
autosistemas. -- 4% ed. -- 1990. -- 334 p. -- ISBN:84-368-0182-
2CISBN/ISSN=ONIPO=0OMaterias=1. Mateméticas [ Secundarias=I.
Titulo[IRegistro/s=4385, 4386 JAnotaciones=0$).

d{ 3704,$0Signatura=4767 CCDU: UEncabezamiento=BOTELLA,
JuanOTitulo_Uniforme=0Titulo_Mencién=Andlisis de datos en psicclogia | / Juan
Botelia, Orfelio G. Ledn, Rafael San Martin OEdicién: OPublicacién=Madrid :
Piramide, D.L. 19920Colacién:399 p. ; 23

cm. DSerie=(Psicologia)CNotas=ISBN/ISSN=84-368-0717-0 (Tomo
NONIPO=[Materias=1. Estadistica matematica 0Secundarias=l. Leén, Orfelio G. II.
San Martin, Rafae! lIl. TituloOIRegistro/s=4767 (Anotaciones=03).
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indice

d(0,$MACCORMAC, Pat: 4, 1.868.5).
d{1,$MACDONALD, Jeannette: 518, 806.8).
d(2,$MACINTIRE, Lani: 5.497.3).

d(3,$MACIVER, Allan: 3.8289, 4.128,$).
d(4,$MACKENZIE, Mike: 6.100.%).

d{5,$MACKERSIE, David: 4.304, 4.900, 5.280, 5.306.%).
d(8,3MACKINNEY'S COTTON PICKERS: 242.$).

d(7, SMACKINTOSH, Ken: 5.000, 5.346, 5.489, 5.537,0 5.655, 5.741, 5.750, 5.788, 5.955,
6.036.8).

d(8,$THE MACKPIESEN: 5.000.8).

d(9, $MACHADO: 3.988, 4.111, 4.356, 4.788.%).
d(10,3MACHADO, Armando: 3.142.8).
d(11,3MACHADO, Leocadio R.: 4.094, 4.178, 4.293 3).

d(12,3MACHIN, Antonio: 889, 1.188, 1.236, 1.365, 1.391,0 1.392, 1.727, 1.766, 1.845,
1.855, 1.925, 2.134,0 2.142, 2163, 2.174, 2.188, 2.221, 2.300, 2.305,0 2.379, 2.385, 2.427,
2.428, 2.439, 2.457, 2.504,0 2.515, 2.534, 2.540, 2.635, 2.647, 2.659, 2.663,0 2765, 2.823,
2.827, 2.837, 2.880, 2.923, 2.930,0 2.931, 2.949, 2. 978, 2.581, 2.994, 3.064, 3.108,0 3.147,
3.154, 3,165, 3.306, 3.392, 3.448, 3.452,0] 3.520, 3.547, 3.588, 3.647, 3.907, 3.912, 3.929,01
3.973, 4.187, 4.236, 4.345, 4.506, 4.820, 4.927,0 5.037, 5.038, 5.335, 5.470, 5.476, 6.175,
6.213,0 6.256.9).

d(13,$MACHITO: 3.189, 3.861, 4.343.5).

d{14,$MADRID, Manolito de: 1.460.3).

d(15,3MADRIGUERA, Enric: 1.157, 2.875, 2.906, 2.966.3%).
d(16,8MAGOLI: 4.170.8).

d{17, 3MAGYAR|, Marika: 2.456, 2.541, 2.604, 2.633.0 2.662, 2.743.%).
d(18, SMAIRENA, Antonio: 3.531, 3.616, 4.125, 4.227.5).

d(19,SMAIRENA, Pepe: 6.233.3).
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d(20,$MALANDO Y SU ORQUESTA: 5.688.8). ]
d(21, SMALCUZYNSKI, Witold: 3,353, 3.467, 3.507, 3.562,0 3.563, 3.594, 4.688.%).
| d(22,SMALDONADO, F. Z.: 3.982, 4.228.5).

d(23, SMALERAS, Emma: 2.943, 3.493, 3.663, 5.041, 54770 5.524, 5.557, 5.573, 5.732,
5.804, 5.810, 5.872,0 6.007.3).

d{24,SMALERBA, Alfredo: 4.131.3).

d(25,8MALKO, Nicolai; 3.217, 3.480, 3.769, 4.018.8).
d{26, SMALVIN, Artie: 3.407.5).

d(27 SMANDARING: 707, 1.236.8).

d({28, $MANGANQ, Silvana: 4.837.5).

d{29 SMANIET, Roger: 4.651.8).

d(30,$MANNARINI, Ida: 1.248, 1.614, 1.675.3).
d(31,3MANOLO EL DE HUELVA: 543, 647.5).
d(32,3MANOLC "EL GAFAS" 1.187, 1.190, 1.621.8).
d(33,5MANOLO EL GRANAINO: 5.351.8).

d{34,$MANOLO EL MALAGUENG: 1.388, 1.488, 1.729,0 1.854, 2.261, 2.492, 2.498, 2.563,
2.728, 2,746,001 2.898, 3.018, 3.719, 4.392, 4.395, 4.527, 5.238,0 5.351, 5.521, 5.527, 5.825,
5.700, 5.721.3).

d(35 SMANONE, Wingie: 661, 1.280, 3.465.3).

d(386,$MANTOVANI, Annunzio: 1.184, 1.308, 1.618, 1.771,0 1.848, 3.844, 4,205, 4.354,
4.359, 4.504, 4590,01 4.611, 4.657, 4.828, 4.905, 5.060, 5.317, 5.405,0 5.593, 5.645, 5.735,
5.777, 5.831, 5.985.8).

d(37,3MANZANILLA, Manoalo: 2.063, 2.263, 2.387, 4.496 §).
d(38,SMANZANITO DE CASTUERA: 2.675.9).
d(39,$MANEZ, Encarnita: 2.872, 3.239.$).
d{40,SMARAVIGLIA: 4.206, 4569, 5.441.8).
d(41,$SMARAVILLA, Juanito: 3.253, 3.285, 3.523.%).

d(42 $MARAVILLA, Luis: 1.187, 1.190, 1.288, 1.301, 1.302,0 1.621, 2.436, 2.568, 2.820,
2.861, 3.853, 42721 4.582, 4.814, 4.816, 6.243.8).

d(43,$MARCEN, Eduardo: 1.380.%).
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d(44,$MARC, Jean: 3.257.8),
d(45,3MARCO, Jean: 3.221, 4.030.8).

d{48 SMARCO, Salome: 5.380.%).
d(47,8MARCO, V.. 6.450.§).

d{48 $MARCHAND, Colette: 4.902, 5.126.8).

d(49,$MARCHENA, Antonio de: 2.736.$).
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Villancicos

d(0§
263

SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, gve se cantaron en la... Iglesia Metro-
politana y Patriarcal... de Sevilla, en los solemnes Maytines del Nacimiento de Nuestro Sefor
Jesu-Christo... de 1706 / compuestos por D. Diego loseph de Salagar, Racionero y Maestro de
Capiila...—Impresso en Sevilla; por Juan Francisco de Blas, 1706.-[8] p.; 4°

Sign.: A*-4.--Datos de pie de imp. tomados del colofoén.—Texto a dos col.

Contiene:
1. Villancico Primero. De Kalenda: "Para libertar su Reyno..." [Int., Estr. y Coplas]

2. Villancico |I: "Zagalejas al Nifio adoremos..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico 111; "Con varias mercaderias...” [Int., Estr. y Coplas]

4. Villancico 1V: "Pajarillo canoro...” [Estr. y Coplas]

5. Viilancico V. Negro. "A ziolo Flazico ezcucheme?,.." [Estr. y Coplas]
6. Villancico Vi: "Cytaras de cristal..." [Estr. y Coplas]

7. Villancico VII: "Por divertir & el Dios Nifio..." [Int., Estr. y Coplas]
8. Villancico Vil "Nifio mio, que al yelo..." [Estr. y Coplas)

9. Villancico |X: "A Qué tocan?..." [Estr. y Coplas]

Aguilar; tmp. sev., 88.

- VEf 531-37

$).

d(1,$264

MENDOZA, Gabriel José. Letras de los villancicos que se cantaron en la... Iglesia Co-
legial de Nuestro Sefior San Satvador... de Sevilla, en la Kalenda y Maytines del Nacimiento
de nuestro Sefior Jesu-christo... de 1706 / por Don Gabriel Joseph de Mendoza, Maestro de
Capilla...—[Sevilla?: s.n., 17067]-{8] p., 4°

Sign.: A*-4.--Datos de pie de imp. deducidos del tit.—Texto a dos col.—Port. con orla
tip. y vifeta xil. de la Adoracion de los Pastores.

Contiene:

1. Viliancico | de Kalenda y primero de Maytines: "Ha de la Cuna del Sol..." [Estr. y Coplas]
2. Villancico II: "Ha Seforito..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico Il "A Belén van Peregrinos..." {Int., Estr. y Coplas}

4. Villancico IV: "Nifio tierno, que rendido..." [Estr. y Coplas]

5. Villancico V: "Pasqual, q es archivo andante...” [Int., Estr. y Coplas]

6. Villancico VI; "Los Pastores esta noche..." [Int., Estr. y Coplas]

7. Villancico VII: "A siolos Molenos..." [Estr. y Coplas]

8. Villancico VIIi. De |a Obra: "Ay, qué dolor!l..." [Estr. y Coplas}

Aguilar: Imp. sev., 2138.
- VE/ 531-46
$).

d{2,8265

SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos que se cantaron en la... iglesia Metro-
politana y Patriarcal de Seviila, en los... Maytines de la Purissima & inmaculada Concepcion
de Maria..., este presente afio de 1706 / compuestos por D. Diego loseph de Salazar, Racio-
nero y Maestro de Capilla...—-Impresso en Sevilla: par Ivan Francisco de Blas.
[17067].—-[4] p.; 4°

Sign.: [J*-2.—Lugar de imp. e impresor tomados del colofén y fecha deducida del
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tit. --Texto a dos col.

Contiene:

1. Villancico Primero de Kalenda: "Oy que el Padre Omnipotente..." [Int., Estr. y Copias]
2. Villancico |I: "Oygan, atiendan..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico H1: "Como sera que las sombras..." [{Estr. y Coplas)

4, Villancico }V: "Sagradas Luzes, silencio...” [Estr. y Coplas]

5. Villancico V: "Corran, corran las Fuentes..." [Estr. y Coplas]

- R/ 34159*-21
$).

d(3, 5266

LLETRAS de los villancicos qve se han de cantar en los solemnes Maytines y celebre Fiesta
que consagra y dedica e Hermandad de N. Sefiora de los Dolores en la Parroquial Iglesia...
de... S. Marcos, este afio 1706: dirigidas por la misma Hermandad al sefior B. Juan de Ara-
jal... f cantadas por la Capilla de Musica de la Colegial de N. Sefor S. Salvador.-—-En Sevi-
lla: por Jvan de \a Pverta..., [17067]-{8] p.; 4°

Sign.: (j*-4.—Fecha de imp. deducida de! tit —Texto a dos col.—-Port. con orla tip. y
vifieta xil. de la Virgen de las Dolores.

Contiene:
1. Villancico I: "Los Serafines alados..." [Int., Estr. y Coplas]

2. Villancico II: "Maradoeres del mundo..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico |II: "Al arma, al arma, al arma..." [Estr. y Coplas]
4, Villancico {V: "Amante Aurora mia..." [Estr. y Coplas]

5. Villancico V: "Los Cielos Soberanos..." [Estr. y Coplas]

6. Villancico VI: "Hermosa Arquitectura..." [Estr. y Coplas]

7. Villancico VII: "De los rebatos confusos..." [Int., Estr. y Coplas]
8. Villancico ViII: "Qve dulce se muestra..." [Estr. y Coplas]

9. Villancico |X: "Soberanos Espiritus..." [Estr. y Coplas]

- VE/ 1201-30

).

d(4,3267

SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos qve se cantaron en la... Iglesia Metro-
politana y Patriarcal... de Sevilla, en los solemnes Maytines de la Venida de los Santos
Reyes. .
de 1707/compuestos por Don Diego Joseph de Salazar, Racionero y Maestro de Capi-
lla...—En Sevilla: por Juan Francisco de Blas..., 1707.—[8] p.; 4°-

Sign.: A*-4.—Datos de pie de imp. tomados del colofén.—Texto a dos col --Port. con
orla tip. v vifieta xil. de la Giralda.

Contiene:

1. Villancico Primero de Kalenda: "La brillante bellissima estrella...” [Estr. y Coplas}
2. Villancico ;. "Pastorcita soy..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico |lI: "Viendo que Reyes adoran...” [Estr. y Coplas]

4. Villancico IV: "Gallegos bay!arines..." [Estr. y Coplas]

5. Villancico V: "Pluma de oro que rasgos dilatas...” [Estr. y Coplas]
B. Villancico VI: "Dos Negritos tan acordes...” [Int., Estr. y Coplas)
7. Villancico VII: "Las Gitanas desde Egipto..." [Int., Estr. y Coplas]
8. Villancico V1II: "Celebren los sentidos..." [Estr. y Coplas}

8. Villanaco IX: "El cuento de la lalila..." [Int., Estr. y Coplas]

- VE/ 531-36

$).

d(5,5268
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LETRAS de los villancicos qve en los solemnes Maytines de la Resurreccion de N. Sefior
Jesu-Christo cantaron los Nifios Seyses, en la... Metropolitana y Patriarcal Iglesia de Sevilla,
este afo de 1707 / puestos en mvsica por su Maestro D. Juan Donoso Cabeza de Baca...—-En
Sevilla: por lvan Francisco de Blas..., [17077].—{4] p.; 4°

Sign.: [J*-2.— Fecha de imp. deducida del tit —Texto a dos col.—-Port. con orla tip. y
vifieta xil. de Cristo resucitado.

Contiene:

1. Villancico Primero. "Aquel Rey Soberano..." {Int., Estr. y Coplas}

2. Villancico Segvndo: "Oy que resucita amante...” {Int., Estr. y Coplas)
3. Villancico Tercero de Clarin: "Del Alva luciente...” [Estr. y Coplas]

Aguilar: Imp. sev., 99,
- VE/ 531-81
3).

d{6,%269

SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos, que se cantaron en la. . . Patriarchal Igle-
sia desta Ciudad de Sevilla, en los... Maytines del Nacimiento de N. Sefior lesu-Christo, este
afio de 1707 / compuesto por D. Diego Joseph de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla de
dicha S. Iglesia.--En Sevilla: por Juan Francisco de Blas..., 1707.--[8] p; 4°

Sign.. A*-4.—-Datos de pie de imp. tomadas del colofdn.—Texto a dos col—Port. con
orla tip. y vifieta xil. que representa el Nacimiento.

Contiene:

1. Villancico Primero de Kalenda. Primero Noctvrno: "O venturoso dia!..." [Estr. y Coplas]
2. Villancico II; "Ay, que vna Andaluzica..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico i1k "Los Vizcaynos, que es gente...” [int., Estr. y Coplas)

4. Villancico IV: "Oygan el agudeza..." [Estr. y Coplas]

5. Villancico V: "Ay Jesus, ay mi bien, ay mi Dios..." [Estr. y Coplas]

6. Villancico V1. Negro: "Qvatlo Negliyoz venimoz..." [Estr. y Coplas]

7. Villancico VH: "Pves nace mi Nifio,...” [Estr. y Coplas]

8. Villancico VlII; "Este es el Salio en q nace el amor,..." [Estr. y Coplas]
8. Villancico IX: "Alerta Zagal,..." [Estr. y Coplas]

-VE/ 1188-36

$).

d(7,$270

SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos que se cantaror [sic] en la... Metropo-
litana y Patriarcal Iglesia... de Sevilla, en los... Maytines de la Purissima Concepcion de Ma-
ria... / compuestos por Don Diege Joseph de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla...—En
Sevilla: por Juan Francisco de Blas..., [17077].— [4] p; 4°

Sign.: [*-2.—Lugar de imp. e impresor tomados del colofén y fecha deducida de la acti-
vidad del Maestro de Capilla y de la fiesta.--Texto a dos ¢ol.

Contiene

1. Villancico Primero: "Oy sobre los montes Santos,..." [Int., Estr. y Coplas]

2. Villancico Il "Albricias, Pastores,..." [Estr. y Copias]

3. Villancico lil. A la Purissima Concepcion: "Celebre en el Impirea..." [Estr- y Coplas
4. Villancica IV: "Ay como cantan,..." [Estr. y Coplas)

5. Villancica V. "Paxarillos amantes,.. " [Estr. y Coplas]

- VE/ 1305-115 Foliacién ms.: "475-476".—(Barbieri)
).

d(8,5271
SALAZAR, Diego José. Letras de los villancicos gve se cantaron en la... Metropolitana
y Patriarcal |glesia... de Sevilla, en los solemnes Maytines de la Venida de los Santos Reyes ...
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de 1708 / compuestos por D. Diego Joseph de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla...--En
Sevilla: por Juan Francisco de Blas..., [17087].—[8] p., 4°

Sign.; A*-4.—l.ugar de'imp. e impresor tomados del colofén y fecha deducida del
tit.—-Texto a dos col.—-Port. con orla tip. y vifieta xil. de la Giralda

Cantiene

1. Villancico Primero; "Salva clarines sonoros..." [Estr. y Coplas]

2. Villancico 1I: "Con todos sus instrumentos..." [Int., Estr. y Coplas]
. Villancico |Il: "Pasito, silencio..." [Estr. y Coplas]

. Villancico 1V: "Coronadas de Rosas..." [Estr. y Coplas}

. Villancico V: Morisco: "Meguelgjo..." [Estr. y Coplas]

. Villancico VI "Vv Astro flamante...” [Estr. y Copias]

. Villancico VII: "Ay Zagaiejas, ay..." [Estr. y Cop~as]

. Villancico VIII: "Vn Barquillero, & Belen._." [Int., Estr. y Coplas]

. Villancico IX; "Viendo algunas rudas Aves..." [Int., Estr. y Coplas]

© oo~ bW

Aguilar: Imp., sev,, 124
- VE/ 1310-8 (Barbieri)
$).

d(9,$272

SANTISSO BERMUDBEZ, Gregorio. Letras de los villancicos que se cantaron en los...
Maytines de |a Purissima Concepcion... en la... Iglesia Metropolitana y Patriarcal de... Sevi-
lla / compuestos (vacante el Magisterio de Capilia) por D. Gregorio Santisso Bermudez,
Presbytero, Maestro de Seises de dicha Santa iglesia.—[Sevilla?: s.n., 17087].— [4] p; 4°
Sign.: []*-2,.— Lugar de imp. deducido del tit. y fecha deducida del autor y del periodo en
gue esta vacante el magisterio de capilla.-Texto a dos cal.

Contiene:

1. Villancico I: "La Gracia, y la Embidia salen..." [Int., Estr. y Coplas]
2. Villancico i "Ay que me Abrasa vna llama..." [Estr. y Coplas]

3. Villancico tli: "Celebre en el Impirec..." [Estr. y Coplas]

4 Villancico [V: "Los nuevos Cantores..." [Estr. y Coplas]

5. Villancico V: "Avecita, que en duilce armonia..." [Estr. y Coplas]

- VE/ 1305-112 Foliacién ms.: "22-23".—(Barbieri)
$).
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Diccionario

[DRAE,70]. Se han conservado los fines de linea originales -propios del

encolumnado en que el diccionario se encuentra impreso-, para ver mejor la

estructura general de las entradas.

d{1,$florales. (Del lat. florales ludi, juegos
florales.} adj. pl. Aplicase a las fiestas o
juegos gue celebraban los gentiles en
honor de la diosa Flora. A su imitacion
se han instituido después en Provenza y

en otras partes. || 2. V. juegos florales.$).

d(2 $florar. intr. Dar flor. Dicese de los
arboles y 'as plantas, singularmente de
los que se cultivan para cosechar sus
frutos. §).

d(3,$flordelisado, da. adj. Blas. V. cruz
flordelisada.§).

d{4 $fiordelisar. tr. Bias. Adornar con

flores de lis una cosa.$).

d(5 Sfloreado, da. p. p de florear. || 2.
adj. V. pan floreado.$).

d(6,%floreal. (Del fr. floréal.) m. Octavo mes
del calendario republicano francés, cu-

yos dfas primero y ultimo coincidian,
respectivamente, con el 20 de abril y

el 19 de mayo.§).

d{7 $florear. tr. Adornar y guarnecer con
flores. || 2. Tratdndose de la harina,

sacar la primera y més sutil por medio
del cedazo mas espeso. || 3. Disponer el
naipe para hacer trampa. || 4. intr. Vi-
brar, mover la punta de la espada. ||

5. Tocar dos o tres cuerdas de la gui-
tarra con tres dedos sucesivamente sin
parar, formando asi un sonido continua-
do. i 6. fam. Echar a una mujer piro-
pos. J| 7. Ar., Chile y Sal. Escoger lo
mejor de una cosa.$).

d(8,5florecedor, ra. adj. Que florece.$).

d(9, $florecer. (De florescer.) intr. Echar o
arrojar flor. 0. t. ¢ tr. || 2. fig. Pros-

perar crecer en riqueza o reputacién.
Dicesé también de los entes morales;
como la justicia, 1as ciencias, etc. || 3.
fig. Existir una persona o cosa insigne
en un tiempo o época determinada. ||

4. prnl. Hablando de algunas cosas,
como el queso, pan, etc., penerse maoho-
sas.§).

d(10,%floreciente. p. a. de florecer. Que
florece. || 2. fig. Favorable, venturosao,

préspero.$).

d(11, $florecimiento. m. Accién y efecto
de florecer o florecerse. $).
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d(12,$Florencia. n. p."V. raja de Floren-
cia.$).

d(13,%florentin. agj. florentino. Apl. a pers.,
0.tc.s.§)

d(14,%florentino, na. {Del lat. florentinus.) adj.
Natural de Florencia. 0.t ¢. s. || 2.

Perteneciente a esta ciudad de Italia.$).

d(15,%florentisima, ma. (Del lat. floren-
tissimus.} adj. sup. de floreciente. Que

prospera o florece con excelencia.§).

d(16,%$florec. {De florear,) m. fig. Conversa-
cién vana y de pasatiempo. || 2. fig.
Dicho vano y superfluo empleado sin
otro fin que el de hacer alarde de inge-
nio, o el de halagar o lisonjear al oyente,
o s6lo por mero pasatiempo. || 3. Danza.
En la danza espafiola, movimiento de un
pie en el aire cuando &l otro permanece
en el suelo, y el cuerpo sostenido sobre
él. || 4. Esgr. Vibracién o movimiento

de la punta de la espada. || 5. Mds. Ac-

cién de florear en la guitarra.$).

d(17,$floreria. f. Tienda donde se venden
flores y plantas de adorno.$).

d(18,5florero, ra. adj. fig. Que usa de pa-
labras chistosas y lisonjeras. 0. t. ¢. s. ||
2. m. y f. El que o la que vende flores.

[} 3. m. Vaso para poner flores naturales
o artificiales. || 4. Maceta o tiesto con
flores. |j 5. Armario, cafa o lugar desti-
nado para guardar flores. || 6. Germ.

Fullero que hace trampas floreando el

naipe. || 7. Pint. Cuadro en que séio se

representan flores.$).

d(19,$florescencia. f. eflorescencia. || 2.
Bot. Accidn de florecer. || 3. Bot. Epoca
en que las plantas florecen, o aparicién

de las flores en cada vegetal §).

d(20,$florescer. (Del iat. florescere.) intr. ant.
florecer.$).

d{21,$floresta. {Del b. |at. foresta, y éste de
fo-

ras, de fuera.} f. Terreno frondoso y ameno
poblado de arboles. || 2. fig. Reunidn de
cosas agradables y de buen gusto.§).

d(22,$floreta. {d. de flor.) s. Entre guarni-
cioneros, bordadura sobrepuesta que
sirve de fuerza y adorno en los exire-
mos de las cinchas. || 2. Danza. En la
danza espafiola, tejido o movimiento

que se hacia con ambos pies.§).

d(23,$floretada. (De florete.)} f. ant. Papirote
dado en la frente.$).

d(24,$floretazo. m. Golpe dado con el flo-
rete.$).

d(25 $flarete. {Del fr. fleuret, y este del ttal.
fio-

retto, del lat. flos, floris.) adj. V. azicar, pa-
pel florete. || 2. m. Esgrima con espadin,

{| 3. Espadin destinado a la ensefianza o
ejercicio de este juego; es de cuatro aris-
tas, y no suele tener aro en la empufia-

dura. || 4. Lienzo o tela entrefina de al-

godén.$).
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d(26, $floretear. (De floreta.) tr. Adornary
guarnecer con flores una cosa. || 2. intr.

Manejar el florete.$).

d(27,$floreteo. m. Accién y efecto de flo-

retear. §).

d(28,$floretista. m, El que es diestro en el

juego del florete. $).

d(29, $foricuttor, ra. (Del tat. flos, floris, flor,
y cuitos, -oris, cultivador.) m. y f. Persona
de-

dicada a la floricultura.$).

d(30,$floricuitura. (Del lat. Los, flors, flor.
y cultura, cultive.) f. Cultivo de las flores.
|| 2. Arte que lo ensefia §).

d(31, $floridamente. adv. m. fig. Con ele-

gancia y gracia.$).

d(32,%floridano, na. adj. Natural de la
Florida. G. t. c. s. || 2. Perteneciente a
este Estado de América del Norte §).

d(33,$floridez. {De florido.) f. Abundancia de
flores. La FLORIDEZ de la primavera. ||

2. fig. Calidad de florido, en el estilo.

florido. da. adj. Que tiene flores- ||

2. V. junco florido. || 3. V. letra, pascua
florida. ]| 4. fig. Dicese de lo més esco-

gido de alguna cosa. || 5. fig. Dicese del
lenguaje o estilo amena y profusamen-

te exornado de galas retéricas. || 6.

Germ. Ricoe, opulento.$).

d(34 $flarifero, ra. (Del lat. florifer, -era; de

flos, fleris, flor, y ferre, llevar.) adj. Que lleva
o produce flores.$).

d(35,$florigero, ra. {Del lat, florifer, -era; de
flos, floris, flor, y gerere. llevar.) adj. poét.
florifero.$).

d(36,%florilegio. (Del lat. Las, floris, flor, y
lege-
re, escoger.) m. fig. Coleccién de trozos se-

lectos de materias literarias.$).

d(37,$florin. {Del ital. fiorino, moneda
florentina

marcada con el lirio de los Médicis.) m. Mo-
neda de plata equivalente al escudo de
Espafia, que se usa en algunos paises,
especialmente en Austria y Holanda, y
estuvo marcada antiguamente con una
flor de lis. || 2. Moneda de oro man-
dada acufiar por los reyes de Aragén co-
piando los florines o ducados de Floren-
cia, su valor sufrié grandes alteraciones

por efecto del abuso de liga en el metal.$).

d(38,8floripondio. (Quiza de flor y el dialect,
predio, de! lat. *pendidus, pendiente.}) m. Ar-
busto del Perd, de Ja familia de ias so-
lanaceas, que crece hasta tres metros de
aitura con tronco lefioso, hojas gran-

des, alternas, oblongas, enteras y vello-
sas, flores sclitarias, blancas, en forma

de embudo, de unos tres decimetros de
largo, de olor delicioso, pero perjudicial

si se aspira mucho tiempo, vy fruto elip-
seidal, con muchas semillas pequefias

de figura de rifién. || 2. fig. despect.

Flor grande que suele figurar en adof-

nos de mal gusto.$).
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d(39 $florista. com. Persona que fabrica flo-
res de mano. [| 2. Persona que vende
flores.$).

d{40, $floristeria. f. floreria.$).

d{41 $florlisar. tr. Blas. flordelisar.$).

288

d(42,%florén. m. aum. de for [[ 2. Adorno
hecho a manera de flor muy grande,

que se usa en pintura y arquitectura

en el centro de los techos de las habita-

ciones, etc. || 3. Blas. Adorno, a manera

de flor, que se pone en el circulo de$).
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BOE

d(1,$Resolucion de 5 de mayo de 1995, de la Universidad
de Vigo, por la que se nombra Catedratica de Escuela
Universitaria del 4rea de conocimiento de "Filologia
Francesa", del departamento de Fitotogia Francesa, a

dofia Terencia Inés Silva Rojas$).

d(2,$Resoiucion de 20 de abril de 1995,
de la Universidad de Mélaga, por la que se nombra
Profesora de la misma a dofia Eva Millan Valideperas$).

d(3,5Resoiucién de 20 de abril de 1995, de la Universidad
de Malaga, por la que se nombra Profesor de la misma

a don Carlos Rossi Jiménez$).

d(4,$Resolucion de 24 de abril de 1995, de la Universidad
de Malaga, por la gue se nombra Profesora de la misma
a dofia Maria Lourdes Rey Borrego$).

d(5,$Resolucién de 24 de abril de 1995, de la Universidad
de Mélaga, por la que se nombra Profesor de la misma
a don José Ramdn Diaz Fernandez$).

d(6,5Resolucién de 28 de abrii de 1995, de la Universidad
Rovira - Virgili, de Tarragona, por la que se nombran

diversos Profesores de cuerpos docentes universitarios$).

d(7 $Resolucion de 3 de mayo de 1985, de la Universidad
de Cadiz, por la que se nambran profesores univer-

sitarios §).

d(8,$Resolucion de 8 de mayo de 1995, de la Universidad
Pablica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de concurso, a dofia Irene Zabala Martinez Profesora
titular de Universidad en el area de conocimiento de

"Electrénicas"$).
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d(9,$Resolucién de 8 de mayo de 1995, de la Universidad
Pulblica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de concurso, a don Gabriel Lera Carreras Profesor titu-
lar de Universidad en el 4rea de conocimiento de "In-
genieria de Sistemas y Automatica"$).

d{10,5Resclucion de 8 de mayo de 1985, de la Universidad
Puablica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de concurso, a dofia Blanca Fernandez Viguera Pro-
fesora titular de Escuela Universitaria en el area de
conocimiento de "Trabajo Social y Servicios Sociales",

$).

d{11,$Resolucién de 8 de mayo de 1985, de la Universidad
Plblica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de consurso, a dofia Concepcién Corera QOroz Profe-

sora titular de Escuela Universitaria en el drea de cono-
cimiento de "Trabajo Social y Servicios Sociales".

$).

d(12,$Resolucion de 8 de mayo de 1995, de la Universidad
Pdblica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de concurso, a don José Basilio Galvan Herrera Pro-

fesor titular de Universidad en el drea de conocimiento

de "Ingenieria de Sistemas y Automética"$).

d(13,$Resolucién de 9 de mayo de 1995, de |la Universidad
de Santiago de Compostela, por la que se nombra Pro-
tesor titular de Universidad del 4rea de conocimiento

de "Cirugla®, del departamento de Cirugfa, a don Julidn
Alvarez Escudero$).

d(14,3Resoclucién de 8 de mayo de 1995, de [a Universidad
de Huelva, per la que se nombra, en virtud de concurso,

a don Emilio Pascual Martinez Catedrético de Univer-
sidad del 4rea de conocimiento de "Petrologia y Geo-
quimica”, adscrita al departamento de Geologia.

3.
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d(15,$Resolucién de 3 de mayc de 1995, de la Universidad
de Ledn, por la que se nombra a don Eduardo Sanchez
Compadre Profesor titular de Escuela Universitaria en

el area de conocimiento de "Bioclogia Animai'$).

d(16,3Resoclucién de 5 de mayo de 1895, de la Universidad
de Malaga, por la que se nombra Profesor de la misma
a don Alfredo Rubic Dfaz$).

d(17,3Resolucion de 5 de mayo de 1995, de la Universidad
de Vigo, por la que se nombra Profesora titular de
Universidad del 4rea de canocimiento de "Matematica
Aplicada", del departamento de Matematica Aplicada

a dofia Marfa del Carmen Suarez Rodriguez$).

d{18,$Resolucién de 5 de mayo de 1995, de la Universidad
de Vigo, por la que se nombra Catedratica de Escusla
Universitaria del area de conocimiento de "Quimica
Qrganica", del departamento de Quimica Pura y Apli-
cada, a dofia Maria Generosa de los Angeles Gémez

Pacios$).

d{19,$Resolucién de 5 de mayo de 1995, de la Universidad
de Vigo, per la que se nombra Profesora titular de
Universidad del drea de conocimiento de "Biologia
Vegetal" §).

d(20,% Resolucion de 8 de mayo de 1995, de la Universidad
Publica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de concurso, a don Gabriel Lera Carreras Profesor titu-

lar de Universidad en el area de conocimiento de "In-

genierla de Sistemas y Automatica"$).

d(21,% Resoclucién de 8 de mayo de 1855, de la Universidad
Publica de Navarra, por la que se nhombra, en virtud

de concurso, a dofia Blanca Fernandez Viguera Pro-
fesora titular de Escuela Universitaria en el area de

conocimiento de "Trabajo Social y Servicios Sociales"$).
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d{22 § Resolucién de 8 de mayo de 1995, de la Universidad
Publica de Navarra, por la que se nombra, en virtud

de concurso, a dofia Concepcién Corera Oroz Profe-

sora titular de Escuela Universitaria en el area de cono-

cimiento de "Trabajo Social y Servicios Sociales"$).

d(23 $Resclucidn de 5 de mayo de 1895, de |la Universidad
de Vigo, por la que se nombra Profesora titular de
Universidad dei érea de conocimiento de "Biologia
Vegetal", del departamento de Recursos Naturales y
Medio Ambiente, a doiia Aida Garcia Molares$).
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Anuncios de prensa

d(2,$CANILLEJAS, San Hilario, cuarto,
exterior, 120 metros. cuatro dermito-
rics, dos bafios, agua y calefaccion
central, ascensores, pisazo.
23.000.000. T. 91/4305412.8).

d(3, 3ARTURO SORIA, principio, cuatro
dormitarios, dos bafios, jardines, pis-
cina. T. 91/5165921.8).

d(4,$TETUAN, exterior, 105 utiles. 27
de terraza. gran trastero. Verdadera
inversién. 17.900.000.

T. 91/57184668).

d(5,$VAGUADA, 65 metros, planta 100,
dos dormitorios, ascensor, vistas.
13.000.000. Facilidades.$).

d(6, SMORATALAZ, precioso piso, todo
nuevo, cuatro dormiteorios, dos bafios,
calefaccion, cuarta planta, sin ascen-
sor. 14.950.000. T. 91/4305412.%).

exterior, 120 metros, tres dormitorios,
antes cuatro, descomunal saldén, dos
bafos, calefaccion, ascensores.
Fenomenal piso. 24.250.000.%).
d{8,8SIMANCAS, calle Yecla, segundo,
exterior, dos dormitorios. Sélo

8.800.000. T. 91/4305412.3).
d{9,$MUSAS, cuarto, exterior, dos bafios,
calefaccién, Garaje incluido

en precio. 13.800.000.

T. 91/4305412.8).
d{10,$CENTRIQUISIMO, metro Lavapies,
tres dormitorios, todo exterior,

1.500.000. Grandisimas facilidades.

T. 5763030.8).

d(7, SMORATALAZ, Pico Artilleros, cuarto.

d(11,8PACIFICO, Luis Mitjans, tercero.
exterior. tres dormitorios, gas natural
ascensor. 12.800.000.

T. 91/4305412.3).

d(12,3RETIRO, Juan de Urbieta, segundo,
exterior, dos dormitorios. Para entrar.
14.500.000. $).

d{13,8CANI.LAS, calle Tribaldos, 120
metros, octavo, exterior, tres dormite-
rios, antes cuatro, gran salén, calefac-
¢ion central. Ocasién. 19.800.000.

T. 91/436412.3).

d{14, $ZONA norte, 120 metros, cuatro dor-
mitorios, dos bafios, exterior, calefac-
cidn, ascensor, 18.500.000%).
d(15,$MANUEL BECERRA, 70 metros,
reforma, 12.300.000. T. 91/4477458.%).
d{16,$ANTON MARTIN, diplex. estrenar,
11.700.000. T. 91/4477458.%).
d{17,$BETANZOS, tres dormitorios. exte-
rior, luminosos 13.800.000.

T. 91/6537308.%).

d(18,$JERONIMA LLORENTE. dos dormi-
torios, totalmente exterior, edificio
rehabilitado 13.000.000.

T. 81/5535151 .$).

d(19,5ALAMEDA OSUNA, 100 metros,
reformar, 14.000.000. T. 91/4460029.%).
d{20, $ARAVACA, céntrico, dos dormitorios,
reformado, 12.000.000.

T. 91/3574029.%).

d(21,SARAVACA, tres dormitorios, dos
bafios, calefaccién central,

16.500.000. T. 91/3574034.3).
d{22,3POZUELQ, estudio, saldn, bafio, pis-
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cina, garaje, 11.700.000.

T. 91/3574029 $).

d(23,3LISTA, dos dormitorios, 8.500.000.
tercera planta, soleado.

T. 91/5753388.8).

d(24 $BATAN mismo, Paseo Extremadura.
Ocasidn, gran salén, reformar. Vistas.
Precio-llaves negociar.

T. 91/5111699.9).

d{25 $BATAN, vistas Casa Campo, 80
metros, aproximados, tres dormito-

rigs, dos hafos, uno incarporada,

entrar vivir. Negociamos.$).
d(26,3PUERTA ANGEL, ocasibn, urge,
buena distribucién, vistas. tres dormi-
torios. Todo negociable.$).

d(27 3MISMO Paseo Extremadura, oca-
sién, luminoso. reformadisirno. Llaves
convenir. T, 91/35473908).

d(28, SCAMPAMENTQ, del cine, estrenar,
urge piscina, dos dormitorios, dos

baftos. Todo negociable.

91/5777699.%).

d(29,3BARATISIMO, cerca Avenida Opor-
to, reformar. 500.000 entrada. Total
5.100.000. Llaves convenir.

T. 91/5779366.8),

d{30,$INTERESANTE oferta, General
Ricardos-Salaberry, soleado, tranqui-
lisimo, tres dormitorios, dos dobles,
terrazas. Condiciones convenir.

T. 91/5779366.8).

d(31 $SUPERECONCMICO, Antanio Ley-
va, luminoso reformado, 115 metros,
aproximados, tres dormitonos, bano,
aseo. Entrada convenir. Facilidades.

T. 91/57793663%).

d(32, $INTERESANTE, metro Eliptica, exte-
rior, 30 metros, aproximados, tres
dormitorios, sal6n, jar-

dines. Grandes facilidades.

T. 91/5883722.8).
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Tractatus

d(1,$2.025 Sie ist Form und inhalt.§).

d(2,$2.0251 Raum, Zeit und Farbe {Farbigkeit) sind Formen der
Gegensténde.$).

d(3,$2.026  Nur wenn es Gegenstdnde gibt, kann es eine feste Form
der Welt geben $).

d(4,$2.027 Das Feste, das Bestehende und der Gegenstand sind
Eins.$).

d(5,$2.0271 Der Gegenstand ist das Feste, Bestehende; die Konfi-
guration ist das Wechselnde, Unbestandige.$).

d{6,$2.0272 Die Konfiguration der Gegenstande bildet den Sach-
verhalt.$).

d(7,$2.03 Im Sachverhalt hangen die Gegensténde ineinander,
wie die Glieder einer Kette.$).

d{8,$2.031 Im Sachverhait verhaiten sich die Gegenstande in be-
stimmter Art und Weise zueinander.3).

d(9,$2.032 Die Art und Weise, wie die Gegenstande im Sachver-
halt zusammenhangen, ist die Struktur des Sachver-
haltes.$).

d{10,52.033 Die Form ist die Moglichkeit der Struktur.$).

d(11,$2.034 Die Struktur der Tatsache besteht aus den Strukturen
der Sachverhalte.$).

d(12,$2.04 Die Gesamtheit der bestehenden Sachverhalte ist die
Welt $).

d{13,$2.05 Die Gesamtheit der bestehenden Sachverhaite bestimmt
auch, welche Sachverhalte nicht bestehen.$).

d{14,32.068 Das Bestehen und Nichtbestehen von Sachverhalten ist
die Wirklichkeit.
(Das Bestehen von Sachverhalten nennen wir auch eine
positive, das Nichibestehen eine negative Tatsache.)$).

d(15,$2.061 Die Sachverhatte sind von einander unabhangig.$).
d(16,$2.062 Aus dem Bestehen oder Nichtbestehen eines Sachverhai-
tes kann nicht auf das Bestehen oder Nichtbestehen eines
anderen geschlossen werden.$).

d(17.$2.063 Die gesamte Wirkiichkeit ist die Welt.$).

d{18,$2.1  Wir machen uns Bilder der Tatsachen.$).
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r

d(19,$2.11 Das Bild stelit die Sachlage im logischen Raume, das
Bestehen und Nichtbestehen von Sachverhalten vor.§).

d(20,$2.12 Das Bild ist ein Modeil der Wirklichkeit.$).

d(21,$2.13 Den Gegenstdnden entsprechen im Bilde die Elemente
des Bildes.$).

d(22,$2.131 Die Elemente des Bildes vertreten im Bild die Gegen-
stande.$).

d{23,$2.14 Das Bild besteht darin, dass sich seine Elemente in be-
stimmter Art und Weise zu einander verhalten.$).

d(24,%$2.141 Das Bild ist eine Tatsache.§).

d{25,$2.15 Dass sich die Elemente des Bildes in bestimmter Art und
Weise zu einander verhalten, stellt vor, dass sich die
Sachen so zu einander verhalten.
Dieser Zusammenhang der Elemente des Bildes heiS3e
seine Struktur und ihre Moglichkeit seine Form der Ab-
bildung. $).

d{26,$2.151 Die Form der Abbildung ist die Moglichkeit, dass sich
die Dinge so zu einander verhalten, wie die Elemente
des Bildes.$).

d(27,$2.1511  Das Bild ist so mit der Wirklichkeit verknupft; es reicht
bis zu ihr.$).

d(28,$2.1512 Es ist wie ein Masstab an die Wirklichkeit angelegt.$).

d(29,$2.15121  Nur die dussersten Punkte der Teilstriche ber{ihren den
zu messenden Gegenstand.$).

d(30,$2.1513  Nach dieser Auffassung gehort also zum Bilde auch
noch die abbildende Beziehung, die es zum Bild macht.$).

d(31,$2.1514 Die abbildende Beziehung besteht aus den Zuordnun-
gen der Elemente des Bildes und der Sachen.$).

d(32,52.151% Diese Zuordnungen sind gleichsam die Flhler der Bild-
elemente, mit denen das Bild die Wirklichkeit beruhrt.$).

d{33,$2.16 Die Tatsache muss, um Bild zu sein, etwas mit dem Ab-
gebildeten gemeinsam haben.$).

d(34,$2.161 In Bild und Abgebildetem muss etwas identisch sein, da-
mit das eine Uberhaupt ein Bild des anderen sein kann.$).

d(35,$2.17 Was das Bild mit der Wirklichkeit gemein haben muss,
um sie auf seine Art und Weise -richtig oder falsch-
abbilden zu konnen, ist seine Form der Abbildung.$).

d(36,52.171 DPas Bild kann jede Wirklichkeit abbilden, deren Foim
es hat.
Das raumlide Bild alles Raumliche, das farbige alles
Farbige, etc.3).
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d(37,$2.172 Seine Form der Abbildung aber kann das Bild nicht
abbilden; es weist sie auf.§).

d(38,$2.173 Das Bild stellt sein Objekt von ausserhalb dar (sein
Standpunkt ist seine Form der Darsteliung), darum
stelit das Bild sein Objekt richtig oder falsch dar.$).

d(39,$2.174 Das Bild kann sich aber nicht ausserhalb seiner Form
der Darstellung stellen.$).

d(40,$2.18 Was jedes Bild, welcher Form immer, mit der Wirk
lichkeit gemein haben muss, um sie uberhaupt-richtig
oder falsch-abbilden zu konnen, ist die logisde
Form, das ist, die Form der Wirklichkeit. $).

d(41,$2.181 Ist die Form der Abbildung die logische Form, so heisst
das Bild das logische Bild.§).

d(42,$2.182 Jedes Bild ist auch ein logisches. (Dagegen ist z.B. nicht
jedes Bild ein raumliches )$).

d(43,%52.19 Das logische Bild kann die Welt abbilden.$).

d(44,%2.2 Das Bild hat mit dem Abgebildeten die logische Form
der Abbildung gemein.$).

d(45,$2.201 Das Bild bildet die Wirklichkeit ab, indem es eine Mdglichkeit des Bestehens und
Nichtbestehens von Sachverhaiten darstellt.§).

d(46,$2.202 Das Bild stellt eine mogliche Sachlage im logischen
Raume dar.$).

d(47 $2.203 Das Bild enthalt die Moglichkeit der Sachlage, die es
darstellt.$).

d(48,$2.21 Das Bild stimmt mit der Wirklichkeit iberein oder
nicht; es ist richtig oder unrichtig, wahr oder falsch.$).

d{49,52.22 Das Bild stellt dar, was es darstell{, unabhangig von
seiner Wahr- oder Falschheit, durch die Form der Ab
bildung.$).
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Revistas

d(1,3ABACONN00213-625200CENTRO DE ESTUDIOS ECONOMICOS
YOSOCIALESOOSAN BERNARDOQ, 40, 5°, D. 33201 GIJON (ASTURIAS)S).

d(2,$000ADICCIONES. REVISTA DE SOCIDRO-OGALCOHOLOG0214-
48400 0SOCIODROGALCOHOLOORAMBLA, 15, 2° Y 3° 073003 PALMA DE MALLORCAS).

d(3, $T0UADUANAS. REVISTA DE COMERCIQ IN-OTERNACIONAL Y ESTUDIOS
FISCALESOG0400-573200CONS. DE ESTUDIOS ADUANEROS Y CO-UMERCIO
EXTERIOROODEVARISTA SAN MIGUEL, 10 28008 MADRIDS).

d(4,$000AFFERS INTERNACIONALSO00212-178600CENTRE D'INFORMACIO Y
DOCUMENTA-OCIO INTERNACIONALSOUELISABETS, 12 08001 BARCELONAS).

d(5 $0J00ACRICULTURA Y SOCIEDADII10211-839400MINIST. DE AGRICULTURA,
SERV. DE PU-OBLICACIONESOTOPASEGC INFANTA ISABEL, 1 28007 MADRIDS).

d(6,$100ALFOZ000401-323800CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCU-OMENTACION
URBANA Y RURAL (CIDUR)OOINFANTAS, 13 28004 MADRIDS).

d(7, $000ALTA DIRECCIONDOOQ002-65480 0ALTA DIRECCION S A GOAVDA. INFANTA
CARLQOTA, 6 08029 BARCELONAS).

d(8,800AMERICA LATINA, HOY. REVISTA DEOCIENCIAS SOCIALESOC1130-
288700UNIV. COMPLUTENSE DE MADRID. SEMI-TINARIO ESTUDIOS POLITICOS
SOBRE AME-TRICA LATINAOOFAC. CC. POLITICAS. CAMPUS DE SOMOSAGUAS 128023
MADRIDS$).

d(9,$000ANALES DE ESTUDIOS ECCNOMICOSOY EMPRESARIALESN00213-
75680 0UNIV. DE VALLADOLID. SECR. DE PUBLI-OCACIONESOCRAMON Y CAJAL, 7
47005 VALLADOLIDS).

d{10,$0000ANALES DE LA REAL ACADEMIA DEOCIENCIAS MORALES Y
POLITICASDD0210-412100REAL ACAD. DE CIENCIAS MORALES
YUOPOLITICASOOPLAZA DE LA VILLA, 2 28005 MADRIDS).

d(11,$0ANALISIOD0211-217500UNIV. AUTONOMA DE BARCELONA.0SERV. DE
PUBLICACIONSOOCAMPUS UNIVERSITARIO DE BELLATERRA 081930BELLATERRA
(BARCELONA)S).

d(12,$000ANTHROPOS. SUPLEMENTOS01130-208000ANTHROPOSOCVIA AUGUSTA,
64 08006 BARCELONAS).

d{13,$000ARCHIPIELAGOOC0214-2686 D DEDITORIAL PAMELA OPLAZUELA DEL
CONSEJO, 3, 4°. 31001 PAMPLONAS).

d{14,$000AREAS. REVISTA DE CIENCIAS SOCIA-OLEST00211-670700EDITORA
REGIONAL DE MURCIAOOISAAC ALBENIZ 30008 MURCIAS).

d(15,$000AYEROOMARCIAL PONSOCPLAZA DEL CONDE DEL VALLE DE SUCHIL,
8029015 MADRIDS).

d(16,3 0 IBANCA ESPANOLAON0210-16881 CREMARCADDCONDE DE PENALVER, 52
28006 MADRIDS$).

d(17,$000BOLETIN DE ECONOMIA DE NAVARRAD T 1131-54900 UGOBIERNQ DE
NAVARRA. SERV. DE ECO-CNOMIAOCARSIETA, 8, 6° 31002 PAMPLONA (NAVARRA)S).

d(18,$1JUBOLETIN DE ESTUDIOS ECONOMICOSO00006-6249 IUNIV. DE
DEUSTOO OHERMANOS AGUIRRE, 2. APTDO. 20044 48080 BIL-UIBAOS).
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d(19,$000BOLETIN DE LA iINSTITUCION LIBRE[IDE ENSENANZAOD0214-
130200FUNDACION FRANCISCO GINER DE LOSORIOSIIOPASEO DEL GENERAL
MARTINEZ CAMPOS, 14028010 MADRIDS).

d(20,$010BOLETIN DE PSICOLOCIADD0212-81790GUNIV. DE VALENCIA, FAC. DE
FILOSOFIACY CIENCIAS DE LA EDUCACIONTIGAVDA. BLASCO IBAREZ, 21 46010
VALENCIAS).

d(21,$000BOLETIN DE RELACIONES ECONOMI-OCAS INTERNACIONALESO OMINIST.
DE ASUNTOS EXTERIORES. SECR.OGENERAL TEC.DIPLAZA DE LA MARINA
ESPANOLA 28013 MADRIDS).

d4(22, $00TBOLETIN ECONOMICO DE ANDALUCIAL00212-662110JUNTA DE
ANDALUCIA. CONS. DE ECO-ONGMIA, INDUSTRIA Y ENERGIATDCAVDA REPUBLICA
ARGENTINA, 81 41071 SEVILLAS).

d(23,$C0CBOLETIN ECONOMICO DE ICEOC0213-376800OMINIST. DE COMERCIO Y
TURISMQDOOPASEQ DE LA CASTELLANA, 152, PLANTA 16 28016 OMADRIDOCS).
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Anexo 3: Documentos Qutput

Lo que sigue es el resultado de aplicar las GDUs del apartado Aplicaciones, p.236,

a los documentos input del Anexo 2.

Base de datos documental

d(3700,[campo([nombre($Signatura$),valor($4747%)]).campo([nombre({$CDUS$),valor($$)]),campo
{{nombre{$Encabezamiento$), valor{$BLASCO GASCO, Francisco de P.§))),
campo{[nombre($Titulo_Uniforme$), vator($3$)]), campo({nombre($Titulo_Mencién$),
valor{$Objeto de hipoteca y ejecucién hipotecaria : determinacion legal... el objeto hipotecado :
doctrina y jurisprudencia / Francisco de P. Blasco Gasco ; préloge Vicente Montés Penedés$)]),
campo({nombre($Edicion$ ), valor($$)]), campo([nombre($Publicacion$),valor{$Valencia : Edit.
General de Derecho, D.L. 19948%)]),campo([nombre($Colacién$),valor($208 p.; 24 cm$)]),
campo({{nombre($Serie$),valor($$)]), campo({[nombre{$Notas$), valor($3}]),
campo([nombre($ISBN/ISENS), valor($84-605-0043-88)]), campo([nombre($NIPOS$), valor($$)]),
campo([nombre($Materias$), valor($1. Hipotecas - Espana$)]), campoi{[nombre($Secundarias$),
valor($l. Titulo$)]), campo([nombre{3Registro/s$), valor($47478)]),

campo{[nombre{$Anotacicnes$), valor($$)])]).

d(3701,[campo([nombre($Signatura$), valor($4772%)]), campo({nombre($CDU$), valor($$)]),
campo(fnombre{$Encabezamiento$), valor($BODEN, Margaret A §))),
campo({[nombre($Titulo_Uniforme$), valor($$)]), campo(fnombre($Tftulo_Mencién$), valor($La
mente creativa : mitos y mecanismos / por Margaret A. Boden$})]), campo{[nombre{3Edicién$),
valor($%)]), campo{[nombre($Publicacién$), valor($Barcelona : Gedisa, D.L. 1584%)]),
campo{[nombre($Colacidn$),valor{$404 p. ; 23 cm$)]), campo([nombre($Serie$), valor{$(Hombre
y sociedad. Gladema}$)}), campo([nombre($Notas$), valor($$}]), campo([nombre($ISBN/ISSNS),
valor($84-7432-500-58)]), campo([nombre(SNIPOS$),valor($$)]), campo(fnombre({$Materias$),
valor{$1. Creatividad 2. Conocimiento (Psicologia)$)]), campo({[nombre($Secundarias$), valor($|.
Titula$)]), campo([nombre($Registro/s§), valor($47728)]), campo([nombre($Anoctaciones$),
valor{$$)1))).

d(3702,[campo({nombre($Signatura$},valor($2308, c* 410, p.2307%)]}, campo([nombre($CDU$),
valor($$)]), campo([nombre($Encabezamiento$), valor(3BORRAJO DACRUZ, Efréng)]),
campo([nombre(8Titulo_Uniforme8), valor{$$)]), campo{[nombre{$Titulo_Mencién$),
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vaior($|ntroduccian al derecho espanol del trabajo / Efrén Barrajo Dcruz$))),
campo([nambre($Edicién$), valor($4* ed. reimp$)]), campo([rombre($Publicacién$),
valor($Madrid : Técnos, 19788)]), campo{[nombre($Colacion$), valor($XXIil, 455 p. ; 22 cm$)]),
campo([nombre($Serie$), valor($(Biblioteca Universitaria)$)]), campo(fnombre{$Notas$),
valor($$)]), campo([nombre($ISBN/ISSN$), valar($84-309-0549-8%)]), campo([nombre(SNIPOS),
valor($$)]), campo({nombre{$Materias$), valor($1.Derecho del trabajo - Espana$)]),
campo{[nombre{$Secundarias$), valor($l.Titulo$)]}, campo{[nombre{$Registro/s$),
valor($410,2307,2308%)]), campo{[nombre($Anotaciones$), valor{($$)]}]).

d(3703,[campo{[nombre($Signatura$), valor($4385/1, 4386/1%)]), campo([nombre($CDUS),
valor($$)]), campo([nombre($Encabezamiento$), valor($BORRELL FONTELLES, José$)]),
campo({fnombre{$Titulo_Uniforme$), valor($$)]), campo([nombre($Titulo_Mencién§),
valor($Métodos matematicos para la economia / José Borrell Fontelles$)]),
campo(fnombre($Edicién$), valor($$)]), campo{[nombre{$Publicacién$), valor($Madrid :
Pirdmide, 18808}, campo{[nombre(SColaciéng), valor(SV. ; 23cm$)]), campo{{nombre($Serie$),
valor($(Ciencia y técnica)$)]), campo{[nombre($Notas$), valor($T.I: Campos y autosistemas, — 42
ed. — 1990. -- 334 p. -- ISBN:84-368-0182-28)]), campo([nombre(3ISBN/ISSNS), valor($8)]),
campo{[nombre($NIPOS), valor($8)]), campo({nombre{$Materias$), valor($1. Matematicas$))),
campo([nombre(§Secundarias$), valor($l. Titulo§)]), campo([nombre{$Registro/s$), vaior($4385,
4386%)]), campo([nombre($Anotaciones$), valor($3)])]).

d(3704,[campo{[nombre($Signatura$}, valor($47678)]),campo{{nombre($CDU$), valor($8)]),campo
{{nombre{$Encabezamiento$), valor{$BOTELLA, Juan$}]), campo({[nombre($Titulo_Uniformes),
valor($$)]), campo([nombre($Titulo_Mencién$), valor($Analisis de datos en psicologia | / Juan
Botella, Orfelio G. Le6n, Rafael San Martin$)]), campa([nombre($Edicions), valor($$)]),
campo({[{nombre($Publicacion$),valor($Madrid : Piramide, D.L. 18928}]),
campo([nombre{$Colacién$), valor{$388 p. ; 23 cm$)]), campo{[nombre($Serie$),
valor($(Psicologia)$)]), campo([nombre{$Notas$), valor($3$)]), campo([nombre($ISBN/ISSNS),
valor($84-368-0717-0 {Tama Y1$}]), campo({nombre($NIPQS), valar($$}]),
campo([nombre($Materias$), valor($1. Estadistica matematica$)]),
campo{[nombre{$Secundarias$), valor($l. Leén, Orfelic G. Il. San Martin, Rafael I1l. Titulo$)]),
campo(fnombre{$Registro/s §), valor($47678%)]), campo([nombre($Anotacioness)}, valor($3)])}).
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indice

d(0,[autor([inv{[apel{ SMACCORMACS), nombre($Pat$)])]), regs([reg($48), reg($18683)])]).
d(1,[autor([inv{[apel{ SMACDONALDS), nombre{$Jeannette$)])]),regs{{reg($518%),reg($806$)1))).
d(2 [autor([inv([apell($MACINTIRES),nombre{8Lani$)])]), regs([reg($54978)]))).
d(3,[autor{[inv{[apell($MACIVERS),nombre($Allan$)))]) regs([reg($38298),reg($41288)])]).
d(4,[autor([inv([apeil($MACKENZIES),nombre($Mike$ 1)1}, regs{[rea{$6100$)])]).

d(5.[autor({inv{[apel($MACKERSIES),nombre($David$)])]), regs([reg($43043),reg($49008),reg($5
2808),reg($53068)])]).

d(6,[autor([difl SMACKINNEY'S COTTON PICKERSS)]), regs{[reg{$2428)])]).

d(7 [autor(finv({[apel ($MACKINTOSHS),nombre($Ken$)])]),regs{[reg($5000%), reg($5346%), req($54
898),reg($55378), reg($5655%),reg($57418),reg($57508),req($57888), req($59558), req($36036$))))).

d(8, [autor([dir(STHE MACKPIESENS))).regs([reg($50008)1)]).
d(9,[autor([dir(SMACHADOS)]),regs([reg($39883%),reg($4111%),reg($4356%),reg($4788% 1)),
d{10,[autor([inv(fapel(SMACHADOS),nombre{$Armando$)])]),regs([reg($31425)])]).

d(11,[autor{[inv{[apel($MACHADOS$),nombre{$L eocadio
R.$)]1).regs({reg($4004%),reg($41783),reg($4293%)])1).

d{12 [autor([inv([apeli{ SMACHINS), nombre{SAntonio$)]), regs({reg{$889%),reg{$1188%), reg($123
6%) reg($13658),reg($13918),reg{$13928),reg($17278),reg($17668),reg($18458%),reg($18558), reg(
$1925%),reg($21348),reg($2142%),req($21638),reg($21748),reg($21888%),reg($2221%),reg($2300%
),reg{$2305%),reg($23798%),reg{$2395%),req($24273),reg($2428%),reg($24398),reg{$24573),reg($2
5048),reg($2515%) reg($25343),reg($25408) reg{$2635%),reg($2647%),reg($2659%) reg($2663%),r
eq($2765%),req($28239%),reg($28278).req($2837%),reg($2880%) reg($2923%),reg($29308},req{$29
31%),reg($2949%),req($2978%),reg($25818),reg{$2994%),reg($30648),reg{$31085),reg($31478),re
9($31548%),reg{$33165%),1eg($33063),reg($33028),reg($3448%),req($3452%),reg($3520%),reg($354
7%),reg($35883),reg($3647%),reg($38075),reg{$39128),req($3929%),reg($3973%),reg($41878).reg(
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$42368),reg($43458) reg($45068),reg($48208),reg($49275),reg($5037%), reg($5038%),reg($5335%
}reg($54708),reg($54768%),reg($6175%),reg($6213%), reg($62568)]))).

d(13,[autor([dir(SMACHITOS$)]) regs{[reg($3189%),reg($3861%),reg($43435)]))).
d(14,[autor([inv([apal{ SMADRID$},nombre($Manolito de$)])]), regs{{reg($1460%)])]).

d(15 {autor{[inv{japel{ SMADRIGUERAS), nombre($Enricd)])]), regs{{reg($11578),reg($28758), reg(
$2906%),reg($2966%1]))).

d(16,[autor([dir($MAGOLIS)]),regs([reg($41708)])]).

(17 [autor([inv{[apell{SMAGYARI$), nombre{SMarika$)])]),regs(lreg($2456%),reg{$25413%),reg({$26
04%),reg($2633%),reg($26628),reg($27438)1H]).

d(18,[autar([inv([apell($MAIRENAS) nombre{$Antonio$)])]),regs([reg($3531%),reg($36168),reg{$4
125%),reg($42278)1}1).

d( 18, [autor([inv{[apeli(SMAIRENAS}, nombre($Pepe$)])]), regs{[reg($6233%}])]).
d(20 {autor([dirf(SMALANDO Y SU ORQUESTAS)]),reas([reg($5698%$))]).

d(21,[autor([inv{[apell($MALCUZYNSKI$), nombre($Witold$)])]).regs([reg($3353%),reg($34673%),re
a($3507%),reg($35628),reg($3563%),reg($35948%), req(54688$)])]).

d(22,[autor([inv{{apeli($MALDONADQOS), nombre($F. Z.8)])]), regs({reg($3982%) reg($4228% ).

d(23,[autor([inv{[apell(SMALERASS), nombre($Emmas)])]),regs([req($2943%),reg($34938%),reg($36
83%),reg($50418%),reg($5477%),reg($5524%),reg($55578%),reg($55738),reg($5732%),reg($5804%),re
a($58108),reg($5872$),reg($60078))))).

d(24 [autor(finv({apell{SMALERBAS), nombre{$Alfrado$)]))), regsilreg($34131%))).

d(25,[autor([inv({[apell{$MALKOS$), nombre{$Nicolai$)]})]}. regs([reg($3217%),reg($3480%},reg($3769
$),reg($40185))].

(28, [autor{[inv{[apeli{ SMALVINS), nombre{ $Artie$)])]), regs([reg($34073)))).
d(27 [autor([dif SMANDARINOS)]).regs([reg($7078).req($12363)])]).
d(28,[autor([inv{[apel ($MANGANOS), nombre($Silvana$}])]}. regs([reg($48375))]).

d(29 [autor([inv([apell{ SMANIETSE), nombre($Roger$)])]), regsi{reg($46518)1)).
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d{30, [autor([inv{[apell{$MANNARINI$),nombre($1da$)])]), regs{{reg{$1249%),reg($1614%).reg(§167
5$)))).

d(31,[autor([difSMANQLO EL DE HUELVAS))), regs([reg($543$), reg($6473)))]).
d(32,[autar([difSMANOLO "EL GAFAS"$)]), regs([reg($1187$), req($11908), reg($16218)])]).
d(33,[autor([dir{ SMANOLO EL GRANAINOS)). regs([reg($5351$))]).

d{34,[autor([dif{ SMANOLO EL MALAGUENQS)]), regs{[reg($1398%),
reg($1488%).reg($17298),reg($1854%).reg($2261%),reg({$24525),req($2498%),req($25638),req($27
28%),reg($2746%),reg($28998),reg($3019%),reg($37193%),reg($4392%),reg($4395%),req($45275),re
g($52388),reg($5351%),reg($55218),reg($5527%),reg($5625%),reg($57008),reg($57218)])j)-

d(35,[autor([inv([apel (SMANONES$), nombre($Wingie$)])]),regs([reg($661%),reg($1280%),reg($346
S5

d(36,[autor([inv{[apell{ SMANTOVANIS), nombre($Annunzio$)])]), regs([reg($11843),reg($1308%),re
g($1618%),req($1771%),reg($1948%),reg($38443),reg($34205%),reg($43543),reg($4359%),req($450

4%),reg(545908),reg{$46118),reg($46573%),req($4828%),reg($49058),reg($50608),reg($53178).reg(
$5405%),req($5593%),req($56453%),req($57358),reg($5777%).req($58313%),reg($59858)1)1).

d{37 [autor([invi[apell{ SMANZANILLAS), nombre{3Manolo$)])]). regsiireg($2063%),reg($2263%).reg
{$2387%),reg($44968}1)]).

(38, [autor([dir(SMANZANITO DE CASTUERAS))).regs([reg($26753)]))).
d(39,[autor{[inv([apel(SMANEZ$),nombre{$Encarnita$)])]), regs([reg($2872$),reg($32398)])]}.
d{40 [autor([di $MARAVIGLIAS)]), regs([req($42068),req($4569%),reg($5441%)))]).

d{41,[autor([inv{[apel|(MARAVILLAS),nombre($Juanito$)))]), regs([reg{$3253%),reg{$3285%),reg($
35238))))-

d(42 [autor([inv([apell{ SMARAVILLAS), nombre{$Luis$)])}) regs{[reg($1187%$),req($1190%),reg($12
888%),reg($1301%),reg($1302%),reg($1621%),reg($2436%),reg($25688%),reg($28208),reg($2861%),re
g($39538),reg($42723),reg($45828),reg($48148),reg($4816%),reg($6243%)))]).

d(43,[autor([inv{[apell{SMARCENS) nombre($Eduardo$)])]).regs({reg($1380%)1))).
d{44,[autor{[inv([apell(SMARCS), nombra{$Jean$)])]),regs([reg($32573)1)}).

d{45,[autor([inv([apell(§MARCO$), nombre({$Jean$)])]}.regs{[reg{$3221%),reg($40308)1)]).
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d(46 [autor([inv([apel (BMARCOS) nombre($Salome$)])]),regs([reg($53808)1)1).
d(47 [autor([inv([apel (SMARCOS$), nombre{$V.$)]}]). regs([reg($64508)1)]).
d(48 [autor([inv{[apel (SMARCHANDS), nombre($Colette$)])]),regs([reg($49028),reg($5126%)])]).

d{49 [autor([inv([apel {SMARCHENAS),nombre{$Antonio de$)])]),regs([rea($27363%)])]).
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Villancicos

d(0.[registro($2638) autor({[apel($SALAZARS),nombre($Diego José$)]), titulo{$Letras de los
villancicos, qve se cantaron en la... |glesia Metropolitana y Patriarcal... de Sevilla, en los
sclemnes Maytines del Nacimiento de Nuestro Sefior Jesu-Christo... de 17063),
resp{$compuestos por D. Diego loseph de Salagar, Racionero y Maestro de Capilla$),
pie_imprenta($impresso en Sevilla: por Juan Francisco de Blas, 1706%), d_fisica($[8] p.;4°%),
signatura{$Sign.: A*-48),notas($Datos de pie de imp. tomados del colofén.—Texto a dos col$),
v([num{$18}, villa($"Para libertar su Reyno..."§), partes(§[Int., Estr. y Coplas]$)]}, v{[num({$2%),
villa{$"Zagalejas al Nifio adoremos..."$), partes($[Estr. y Copias]$)]), v(inum{$3$),villa($"Con
varias mercaderias..."$), partes($[int., Estr. y Coplas]$)]),v([num($4$),villa($"Pajarillo
canoro..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]),v([num({$5%$) villa($"Cytaras de cristal..."$), partes($[Estr.
y Coplas]$)]),v([num({$7$),villa($"Por divertir a el Dios Nifio..."$),partes{$[Int., Estr. y Coplas]$)]),
v([num($88%), villa($"Nifio mio, que al yelo..."$), partes($[Estr. y Coplas]$}]), v([num{$9$), villa(3"A
Qué tocan?..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]), resto($Aguilar; Imp. sev., 88. - VE/ 531-37$)]).

d{1,[registro($2648),autor([apell{$SMENDOZAS ), nombre($Gabriel José$)]) titulo($Letras de los
villancicos que se cantaron en la... Iglesia Colegial de Nuestro Sefior San Salvador... de Sevilla,
en la Kalenda y Maytines del Nacimiento de nuestro Sefior Jesu-christo... de 170683), resp($por
Don Gabriel Joseph de Mendoza, Maestro de Capilla$), pie_imprenta($[Sevilla?: s.n., 17067]8),
d_fisica($[8] p.§; 4°%), signhatura($Sign.: A*-43%), notas($Datos de pie de imp. deducidos del tit. -
Texto a dos col.—Port. con orla tip. y vifieta xil. de la Adoracién de los Pastores$), v{{num($1$),
villa($"Ha de la Cuna del Saol..."$),partes($[Estr. y Coplas]$})]),v([num($28),villa($"Ha
Sefiorito..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]}, v([num($3$),villa($"A Belén van Peregrinos..."$),
partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]), v([num($48$),villa($"Nifio tierno, que rendido..."$), partes($[Estr. y
Coplas]$)]),v([num{$58%),villa($"Pasqual, 4 es archivo andante..."$), partes($[Int., Estr. y
Coplas]$)]), v{[num{$63$),villa{$"Los Pastores esta noche..."$),partes(${Int., Estr. y Coplas]$)]),
v([num($78), villa($"A siolos Molenos..."$),partes(3[Estr. y Coplas]$}]}, v([num($8$), villa($"Ay,
qué dolor!..."$), partes{3[Estr. y Coplas]$)]) resto($Aguilar: Imp. sev., 2138. - VE/ 531-468))).

d(2 [registro($2658),autor([apell{ $SALAZARS),nombre($Diego José$)]), titulo(SLetras de los
villancicos que se cantaron en la... Iglesia Metropolitana y Patriarcal de Sevilla, en los... Maytines
de la Purissima é Inmaculada Concepcion de Maria..., este presente afio de 17068),
resp($compuestos por D. Diego loseph de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla$),
pie_imprenta{$impresso en Sevilla: por Ivan Francisco de Blas.... [17067]8), d_fisica($[4] p.;
4°%),signatura($Sign.: [I*-28), notas($Lugar de imp. e impresor tomados del colofén y fecha
deducida del tit. —Texto a dos col$), v([num{$18),villa($"Oy que el Padre Omnipotente..."$),
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partes(3[Int., Estr. y Coplas]$)]), v([num({$28$), villa(3"Cygan, atiendan..."$), partes($[Estr. y
Coplas]$)]), v([num($38$), villa($"Como sera que las sombras..."§), partes($[Estr. y Coplas]$)]),
v{[num($48$),villa($"Sagradas Luzes, silencio..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]), v([num($58),
villa($"Corran, corran las Fuentes..."$), partes(§[Estr. y Coplas]$)]).resto($- R/ 34189*-218))).

d(3,[registro($2668) titulo(SLETRAS de los villancicos gve se han de cantar en los solemnes
Maytines y celebre Fiesta que consagra y dedica ta Hermandad de M. Sefiora de los Dolores en la
Parroquial Iglesia... de... S. Marcos, este afio 1706: dirigidas por la misma Hermandad al sefior
D. Juan de Arajal$),resp($cantadas por la Capilla de Musica de la Colegial de N. Sefior S.
Salvador$),pie_imprenta{3En Sevilla: por Jvan de la Pverta..., [17067]$),d_fisica($[8] p.; 4°%),
signatura{$Sign.: []*-4$),notas($Fecha de imp. deducida del tit.~Texto a dos col.—Port. con orla
tip. y vifieta xil. de la Virgen de los Dolores$), v([num($18},villa($"Los Serafines alados..."$),
partes($[Int., Estr. y Coplas]$))),v([num($23), villa($"Moradares del mundo..."$), partes(S[Estr. y
Coplasi®illv{[num{$3%),vila($"Al arma, al arma, al arma..."§), partes($[Estr. y Coplas]$)]),
v{[num($4%), villa($"Amante Aurora mia..."$),partes($[Estr. y Coplas]$ )]}, v{[num({$53), villa($"Los
Cielos Soberanos..."$),partes($[Estr. y Coplas]$)]}, v([num({$68),villa{$"Hermosa
Arquitectura..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]), v([num($75), villz($"De los rebatos confusos..."$),
partes{${int., Esir. y Coplas})]), v{[num{$B8), villa{$"Qve dulce se muestra.. "$), paries{3{Estr. y
Coplas]$)]), v(inum($9$), villa($"Soberanos Espiritus..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]), resto($:
VE/ 1201-30%)]).

d(4,[registro($2673),autor([apell($SALAZARS), nombre($Diega Josés))), titulo($SLetras de los
villancicos qve se cantaron en la... Iglesia Metropolitana y Patriarcal... de Sevilla, en los solemnes
Maytines de la Venida de los Santos Reyes... de 17078),resp{$compuestos por Don Diego Joseph
de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla$), pie_imprenta(3En Sevilla: por Juan Francisco de
Blas..., 17078), d_fisica(3[8] p.; 4°$), signatura{$Sign.: A*-4%) notas($Datos de pie de imp.
fornados del colofon.—-Texto a dos col.—~Port. con onla tip. y vifieta xil. de 1a Giralda$),
v([num($18%), villa{$"La brillante bellissima estrella..."$), partes{$[Estr. y Coplas]$)]), v([num($2§),
villa($"Pastarcita say..."$), partes{$[Estr. y Coplas]$)]), v([num($3$), villa($"Viendo que Reyes
adoran..."$), partes($[Estr. y Copias]$}]), v([num($48) villa(3"Gallegos baylarines..."$),
partes($[Estr. y Coplas]®)]), vi[num($53%),villa{$"Pluma de oro que rasgos dilatas..."$),
partes($[Estr. y Coplas]$)]), v([rum{$68), villa($"Dos Negritos tan acordes..."$),partes($[Int., Estr.
y Coplas]$)]), v([num{$7%),villa($"Las Gitanas desde Egipto..."$), partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]),
v([num($8$),villa($"Celebren los sentidos..."$),partes($[Estr. y Coplas]$)]}, v([num($93) villa($"E!l
cuento de la lalila..."$),partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]),resto($- VE/ 531-368)]).

d(5,[registro($268%),titulo($LETRAS de los villancicos gve en los solemnes Maytines de Ia
Resurreccion de N. Sefior Jesu-Christo cantaron los Nifios Seyses, en la... Metropolitana y
Patriarcal lglesia de Sevilla, este afio de 17073} resp($puestos en mvsica por su Maestro D. Juan
Donoso Cabeza de Baca$),pie_imprenta($En Sevilla: por lvan Francisco de Blas..., [17077]$),
d_fisica($(4] p.$),signatura{$4° Sign.: [[*-2$),notas($Fecha de imp. deducida del tit. ~Texto a dos
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col.--Port. con orla tip. y vifieta xil. de Cristo resucitado$), v([num{$1$),villa($"Aquel Rey
Soberano..."$), partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]), v([num($28$), villa($"Qy que resucita
amante..."$), partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]).v([num{$3$), vila($"Del Alva luciente..."$),
partes($[Estr. y Coplas]$)]), resto{$Aguilar: Imp. sev., 99. - VE/ 331-618)]).

d(6 [registro({$2698) autor([apell($SALAZARS), nombre($Diego José$)]} titulo($SLetras de los
villancicos, que se cantaron en la. ., Patriarchal |glesia desta Ciudad de Sevilla, en los...
Maytines del Nacimiento de N. Sefior lesu-Christo, este afio de 17078), resp{$compuesto por D.
Diego Joseph de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla de dicha S. (glesia$), pie_imprenta($En
Sevilla: por Juan Francisco de Blas..., 17078),d_fisica($[8] p; 4°§),signatura($Sign.; A*-
4%),notas($Datos de pie de imp. tomados del colofén.—Texto a dos col.—Port. con orla tip. y
vifieta xil. que representa el Nacimiento$), v{[num{$1$), villa{(3"O venturoso dia!..."$}),
partes($[Estr. y Coplasi$}]), v([num($2$),villa{$"Ay, que vna Andaluzica..."$), partes($[Estr. y
Coplas]$))), v([num($38$), villa($"Los Vizcaynos, que es gente..."$), partes(§[Int., Estr. y
Coplas]$)]), v([num($48),villa{$"Oygan el agudeza..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]). v([num($5%),
villa{$"Ay Jesus, ay mi bien, ay mi Dios..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]), v([num{36%),
villa{$"Qvatlo Negliyoz venimoz. . ."$),partes{$[Estr. y Coplas]$)]), v([num{$78), villa($"Pves nace
mi Nifio,..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]).v{[num($88),villa($"Este es el Solio en q nace el
amor,..."$), partes(3[Estr. y Coplas]$)]),v([num($9$),villa($"Alerta Zagal,..."$), partes($[Estr. y
Coplas]§))),resto($: VE/ 1189-368)]).

d(7 [registro{$270%),autor([apell(3SALAZARS), nombre{$Diego José$))) titulo($Letras de los
villancicos que se cantaror [sic] en la... Metropolitana y Patriarcal Iglesia... de Sevilla, en los...
Maytines de la Purissima Concepcion de Maria$),resp($compuestos por Don Diego Joseph de
Salazar, Racionero y Maestro de Capilla$),pie_imprenta($En Sevilla; por Juan Francisco de
Bias..., [17077]%),d_fisica($[4] p; 4°%), signatura($Sign.: []*-28),notas($lugar de imp. e impresor
tomados det colofén y fecha deducida de la actividad del Maestro de Capilla y de [a fiesta —Texto
a dos col$), v([num{$18), villa($"Oy sobre los montes Santos,..."$), partes($[int., Estr. y
Coplas]$)]), v{[num($28),villa{$"Albricias, Pastores,..."$),partes(§[Estr. y Coplas]$)]),
v([num($38$), villa($"Celebre en el impireo..."8), partes($Estr- y Coplas$)]), v([num(348),villa($"Ay
como cantan,..."$), partes($[{Estr. y Coplas]$)]),v([num({$5%),villa($"Paxarillos amantes,..."$),
partes{$[Estr. y Coplas]$)]),resto($- VE/ 1305-115 Foliacién ms.. "475-476".—-(Barbieri}$)]).

d(8,[registro($2718),autor({apell($SALAZARS), nombre($Diego José$)]), titulo{$Letras de los
villancicos qve se cantaron en la... Metropolitana y Patriarcal Iglesia... de Sevilla, en los solemnes
Maytines de la Venida de los Santos Reyes... de 17088),resp(Scompuestos por D. Diego Joseph
de Salazar, Racionero y Maestro de Capilla$), pie_imprenta($En Sevilla: por Juan Francisco de
Blas..., [17087]%),d_fisica($[8] p., 4°8),signatura($Sign.. A*-48),notas($Lugar de imp. e impresor
tomados del colofén y fecha deducida del tit. —Texto a dos col.—-Port. con orla tip. y vifleta xil. de
la Giralda$), v([num($18), villa($"Salva clarines sonoros..."$), partes(${Estr. y Coplas]$)]},
v([num($28),villa($"Can todes sus instrumentos..."$), partes(${Int., Estr. y Coplas]$}l),
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v([num({$3$),villa($"Pasito, silencio..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]), v{[num(34$),
villa($"Coronadas de Rosas..."$), partes($[Estr. y Coplas)$)]), v([num($58),villa($Morisco:
"Meguelejo..."$), partes(3[Estr. y Coplas]$)]). v([num($68), villa($"Vv Astro flamante..."$),
partes(8[Estr. y Coplas]$)]), v([num($78), villa($"Ay Zagalejas, ay..."$), partes($[Estr. y
Cop~as]3)]} v({num(38%}, vila($"Vn Barquillero, 4 Belen..."$), partes{3[int., Estr. y Coplas]$))),
v([nrum({$9$), villa{$"Viendo algunas rudas Aves..."$),partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]),
resto($Aguilar: Imp., sev., 124 - VE/ 1310-8 {Barbieri}$}]).

d(9,[registro($272%),autor([apell($SANTISSC BERMUDEZS), nombre($Gregorio$ )]} titulo($Letras
de los villancicos que se cantaron en fos... Maytines de la Purissima Concepcion... en la... Iglesia
Metropolitana y Patriarcal de... Sevilia$),resp{$compuestos (vacante el Magisterio de Capilla) por
D. Gregorio Santisso Bermudez, Presbytero, Maestro de Seises de dicha Santa Iglesia$),
pie_imprenta($[Sevilla?: s.n., 17097]3), d_fisica($[4] p; 4°%),signatura($3ign.; []*-23),
notas{$Lugar de imp. deducido del tit. y fecha deducida de! autor y del periodo en que esta
vacante el magisterio de capilla.—Texto a dos coi$),v([num($1$),villa($"La Gracia, y la Embidia
salen..."$) partes($[Int., Estr. y Coplas]$)]), w([num{$28),villa($"Ay que me Abrasa vna llama..."$),
partes($[Estr. y Copias]§)]},v([num($38),villa(3"Celebre en el Impireo..."$), partes($[Estr. y
Coplas]$)]), v([num($48),villa($"Los nuevos Cantores..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]),
v([num{$58),villa($"Avecita, que en dulce armonia..."$), partes($[Estr. y Coplas]$)]),resto($- VE/
1305-112 Foliacion ms.; "22-23".--(Barbieri}$)]}.
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Diccionario

d(1.[palabra($florales$), origen($(Del Iat. florales ludi, juegos florales }$), acepcion([aux($adi.
pl.§), sigdo(BAplicase a las fiestas o juegos que celebraban los gentiles en honor de 1a diosa
Flora. A su imjtacidn se han instituido después en Provenza y en otras partes$))),
acepcion([num($2%), vease([sigdo($juegos florafes$)]])]).

d(2,[palabra($florar$), acepcion([aux($intr.$), sigdo($Dar flor. Dicese de los arboles y las plantas,
singularmente de los que se cultivan para cosechar sus frutos$)])]).

d(3.[palabra($flordelisado, da$), acepcion([aux{$ad]. Blas.$), vease([sigdo($cruz
flordelisada$)])])])-

d(4,[palabra($flordelisar$), acepcion([aux{$tr. Blas.$), sigdo($Adornar con flores de lis una
cosa$i]).

d(5,[palabra($floreado, da$), acepcion([aux($p. p de flarear$), sigdo($$)]), acepcion{[num{$2$},
aux($adj.$), vease([sigdo($pan floreado$)]}])])-

d(6,[paiabra($fioreal$), origen($({Del fr. floréai.)$), acepcion([aux($m.$), sigdo($COctavo mes del
calendario republicano francés, cuyos dlas primero y Gltime coincidian, respectivamente, con el
20 de abril y el 18 de mayo$)]}]).

d(7 [palabra($florear$), acepcion([aux{$tr.§), sigdo($Adornar y guarnecer con flores$)]),
acepcion({num{$23), sigdo{$Tratandose de la harina, sacar la ptimera y mas sutil por medio del
cedazo mas espeso$)]), acepcion({fnum($38$), sigdo($Disponer el naipe para hacer trampa$)]),
acepcion{{num{$48), aux(Sintr.§), sigdo($Vibrar, mover |a punta de |a espadasd)]),
acepcion{{num($58), sigdo(3Tocar dos o tres cuerdas de la guitarra con tres dedos
sucesivamente sin parar, formando as! un sonido continuado$))), acepcion{inum{$63%},
aux(8fam.$), sigdo($Echar a una mujer piropos$)]), acepcion{{[num($7$), aux($Ar.$), sigdo($Chile
y Sal. Escoger lo mejor de una cosa$)])]).

d{8,[palabra($florecedor, ra$), acepcion{[aux{$adj.$), sigdo($Que florece$)])]).

d(9.[palabra($florecer$), origen{$(De florescer.)$), acepcion(faux(3intr.$), sigdo{$Echar o arrojar
flor$), usase($u. t. c. tr.8)]), acepcion([num({$23), aux($fig.$), sigdo{$Prosperar crecer en riqueza
o reputacion. Dicesé también de los entes morales; como la justicia, las ciencias, etc$)]),

acepcion{frum({$33), aux($fig.$), sigdo($Existir una persona o cosa insigne en un tiempo o época
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determinada$)]}, acepcion([num($4%$), aux($pml.§), sigdo($Hablando de algunas cosas, como el
queso, pan, etc., ponerse mohosas$)])]).

d(10,[palabra{$floreciente$}, acepcion([aux($p. a. de florecer$), sigdo($Que floreces$)]),
acepcion{{num($2§), aux($fig.$), sigdo($Favorable, venturosa, préspera$)])]).

d(11,[palabra($florecimiento$), acepcion([aux{$m.$), sigdo($Accidn y efecto de florecer o
florecerse$)))]).

d{12,[palabra{$Fiorencia$), acepcion{[aux{$n. p.§}, vease([sigdo($raja de Florencia$}]}]}]}.

d(13,[palabra($florentin$), acepcion([aux($adj.$), sigdo($florentino. Apl. a pers.$),
usase(3i.t.c.s.$)]))).

d(14,[palabra($florentino, na$), origen{$(Dei |at. florentinus.)$), acepcion{[aux($adj.$),
sigdo($Natural de Florencia$}, usase(3u. t. c. s.$)]), acepcion{[num{$28), sigdo($Perteneciente a
esta ciudad de italia$}]}]).

d{15,[palabra{$flarentisimo, ma$), arigen{$(Del lat. florentissimus.)$), acepcion([aux{$adj.$),

sigdo($sup. de floreciente. Que prospera o florece con excelencia$)]}]).

d(16, [palabra($floreo$), origen{$({De florear,)$), acepcion{[aux($m. fig.§), sigdo{$Conversacién
vana y de pasatiempo$)]), acepcion{[num($2§), aux{$fig.$), sigdo($Dicho vano y superfluo
empleado sin otro fin que el de hacer alarde de ingenio, o el de halagar o lisonjear al oyente, o
sélo por mero pasatiempa$)]), acepcion([num($3$), sigda($Danza. En |la danza espafiola,
movimiento de un pie en el aire cuando el otro permanece en el suelo, y el cuerpo sostenido
sobre é1$)]), acepcion([num($4$), sigdo{SEsgr. Vibracién o movimiento de a punta de la

espada$)]), acepcion({num{358%), sigdo($MJs. Accién de florear en la guitarra$}]}]}.

d(17 [palabra($floreria$)}, acepcion{[aux($f.5}, sigdo($Tienda donde se venden flores y plantas de
adorno$)])]}).

d{18 [palabra({$fiorero, ra$), acepcion{[aux{$adj. fig.$), sigdo($Que usa de palabras chistosas y
lisonjeras$), usase($4. t. c. s.$)]), acepcion{[num({$2$), aux($m. y f.$), sigdo($E| que o la que
vende flores$)]), acepcion({num($3%), aux($m.$), sigdo($Vaso para poner flores naturaies o
artificiales$)]), acepcion([num($48$), sigdo{$Maceta o tiesto con flores$)]), acepcion([num($5%),
sigdo($Armario, caja o lugar destinado para guardar flores$})]), acepcion{[num{$6%),
sigdo{$Germ. Fullero que hace trampas floreando el naipe$)}), acepcion{[num($7$), sigdo($Pint.
Cuadro en que s6lo se representan flores$)])).
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hd(1 8,[palabra($florescencia$),acepcion({aux($f.$),sigdo($eflorescencia$))), acepcion({[num($2$),
sigdo($Bot. Accién de florecer$)]), acepcion([num($3$), sigdo($Bot. Epoca en que las plantas
fiorecen, o aparicién de las flores en cada vegetal$)))]).

d(20 [palabra($florescer$), origen($(Del iat. florescere.)$), acepcion([aux($intr. ant.3},
sigdo($florecer$)j)l).

d(21 [palabra($floresta$), origen($(Del b. Iat. foresta, y éste de foras, de fuera.})$),
acepcion([aux($f.$), sigdo($Terreno frondoso y ameno poblado de arboies$))),
acepcion([num($2$), aux($fig.$), sigdo($Reunion de cosas agradables y de buen gusto$)])).

d{22,[palabra($floreta$), origen($(d. de flor.)$), acepcion([aux($s.8), sigdo{$Entre guarnicioneros,
bordadura sobrepuesta que sirve de fuerza y adorno en los extremos de las cinchas$)]),
acepcion{{num{$2$), sigdo{$Danza. En la danza espaiicla, tejido o0 movimiento que se hacia con
armbos pies3)])]).

d(23,[palabra{$fioretada$), origen(${De florete.}$), acepcion{jaux{3f. ant.$), sigdo{$Papirote dado
en la frente$)])]).

d{24 [pailabra($floretazo$), acepcion{faux{$m. 3}, sigdo{$Colpe dado con el florete$)))]).

d(25,[palabra($florete$), origen($(Del fr. fleuret, y este del ital. fioretto, del lat. flos, floris.)$),
acepcion{{aux($ad].$), vease([sigdo($azicar, papel floreted))]), acepcion({num{$23), aux($m.$),
sigdo($Esgrima con espadin$)]), acepcion({num($33), sigdo($Espadin destinado a la ensefianza
0 ejercicio de este juego, es de cuatro aristas, y no suele tener aro en la empufadura$)]),
acepcion([num($43%), sigdo{3Lienzo o tela entrefina de algodén$)])]).

d(26,[palabra($floretear$), origen($({De floreta.)$), acepcion{[aux{$tr.$), sigdo($Adaornary
guarnecer con flores una cosa$)]), acepcion([num{$23$), aux($intr.8), sigdo($Manejar el
florete$))]).

d(27 [palabra{$floreteo$), acepcion([aux{$m.$), sigdo($Accién y efecto de floretear)])]).

d(28,[palabra($floretista$), acepcion([aux($m.$), sigdo($El que es diestro en ei juego del
florete$))))).

d{29 [palabra({$floricultor, rad), origen{$(Del iat. flos, floris, flor, y cuitos, -oris, cultivador,}§),
acepcion([aux{$m. vy f.§), sigdo($Persona dedicada a |a floricuttura$)])]).

d(30,[palabra($floricultura$), origen($(Del lat. Los, floris, flor. y cultura, cultivo.}$),
acepcion([aux($f.$), sigdo($Cultiva de las flores$)]), acepcion([num($2$), sigdo($Arte que lo
enseffa®)D]-
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d(31,[palabra($fioridamente$), acepcion{{aux($adv. m. fig.$), sigdo($Con elegancia y gracia$)])]).

d(32,[palabra(3floridano, na$), acepcion([aux($adj.$), sigdo($Natural de |a Florida$), usase($u. t.
c. s.$)]), acepcion{[num({$2%), sigdo($Perteneciente a este Estado de América del Norte$)])]).

d(33.[palabra($floridez$), origen(${De florido.)$), acepcion({[aux{$f.$), sigdo($Abundancia de
flores. La FLORIDEZ de la primavera$)]}, acepcion([num($2%), aux($fig.$), sigdo($Calidad de
florido, en el estilo. florido. da. adj. Que tiene flores$)]), acepcion{[num($2%$), vease{[sigdo($junco
florido$))))), acepcion([num{$3$), vease([sigdo($letra, pascua florida$)])]), acepcion{[num($4$),
aux{$fig.$), sigdo($Dicese de ioc més escogido de alguna cosa$)]), acepcion{[num{$53),
aux($fig.3), sigdo($Dicese dei lenguaje o estilo amena y profusamente exornado de galas
retéricas$)}), acepcion{{num($6%$), sigdo{$Germ. Rico, opulento$)})).

d(34,[palabra($florifero, ra$), origen{$(Del lat. florifer, -era; de flos, floris, flor, y ferre, Nlevar.)$),
acepcion{[aux{$adj.$), sigdo($Que lleva o produce flores3)])]).

d(35 [patabra($florigera, ra$), arigen$(Del! lat, florifer, -era; de flas, floris, flar, y gerere. llevar.}§),
acepcion({aux($adj.$), sigdo{$poét. florifero$)])]).

d(38 [palabra($fiorilegio$), origen($(Del lat. Los, floris, flor, y legere, escoger.)$),
acepcion(laux($m. fig.$). sigdo($Coleccién de trozos selectos de materias literarias$)])]).

d(37 [palabra($florin$), origen($(Det! ital. fiorino, moneda florentina marcada con el lirio de los
Médicis.)$), acepcion([aux($m.3), sigde($Moneda de plata equivalente al escudo de Espaha, que
s& ysa en algunos paises, especialmente en Austria y Holanda, y estuvo marcada antiguamente
con una flor de lis$}]), acepcion{[num($28§), sigdo{$Moneda de orc mandada acufiar por los reyes
de Aragon copiando los florines ¢ ducados de Florencia, su valar sufrié grandes alteraciones por
efecto del abuso de liga en el metal$)])]).

d(38 [palabra($flaripondio$), origen(${Quiza de flor y el dialect. predio, def lat. *pendidus,
pendiente.}$), acepcion{[aux($m.$), sigdo($Arbusto del Perd, de la familia de las solandceas, que
crece hasta tres metros de aitura con tronco lefioso, hojas grandes, alternas, oblongas, enteras y
vellosas, flores solitarias, blancas, en forma de embudo, de unos tres decimetros de largo, de
olor delicioso, pero perjudicial si se aspira mucho tiempo, y fruto elipsoidal, con muchas semillas
pequefias de figura de rifién$)]), acepcion{{num{$28), aux{$fig.5), sigdo{$despect, Flor grande
que suale figurar en adornos de mal gusto$)Nl).

d(39,[palabra{$florista$), acepcion([aux($com.$), sigdo($Persona que fabrica flores de mano$))),
acepcion([num($2$), sigdo($Persona que vende floress$)])]).

d(40,[palabra($floristerfa$}, acepcion{[aux($f.$), sigdo($floreria$)l}]).
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d(41,[palabra($florlisar$), acepcion{{aux{$tr. Blas.§), sigdo($flordelisar$)])]).

d(42,[palabra($floron$), acepcion{laux($m. aum. de flor$), sigdo($%)]), acepcion{[num($2%),
sigdo{$Adorna hecho a manera de flor muy grande, que se usa en pintura y arquitectura en el
centro de los techos de las habitaciones, etc$)]), acepcion([num($38$), aux($Blas.$),
sigdo{$Adorno, a manera de fior, que se pone en el circulo de$))]).
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BOE

d(1,[fecha($5 de mayo de 19958), uni($Universidad de Vigo$),
info{[categoria{[cargo($Catedratica$), entidad($Escuela Universitaria$)]), area($"Filologia
Francesa"$), nombre($Terencia Inés Silva Rojas$)1)]).

d(2,[fecha($20 de abril de 19858), uni($Universidad de Malaga$),
info([categaria([cargo($Profesora$)]), nombre($Eva Millén Valideperas$)])]).

d{3,[fecha($20 de abril de 19958), uni($Universidad de Malaga$),
info([categoria{[cargo{$Profesor$)]), nombre($Carlos Rossi Jiménez$)]}]).

d{4 [fecha($24 de abril de 19958), uni(§Universidad de Malaga$),
info{[categoria([cargo{$Profesora$)]), nombre{$Maria Lourdes Rey Borrego$)})]).

d(5,[fecha{$24 de abril de 19958), uni($Universidad de Malaga$),
info({categoria{{cargo{$Profesor$}]), nombre($José Ramon Ciaz Fernandez$)]i).

d(6, [fecha($28 de abril de 19958), uni($Universidad Rovira - Virgili, de Tarragona$), ign(info),
ign{? i)]).

d(7.[fecha($3 de mayo de 19858), uni($Universidad de Cadiz$), ign(info), ign{? i}]}.

d(8 [fecha{$8 de mayo de 1385%), uni($Universidad Publica de Navarra$), info{[nombre($irene
Zabala Martinez$), categoria{[cargo($Profesora$), entidad($Universidad$)]),
area($"Electronicas"$)]}]).

d(9,[fecha($8 de maya de 19958}, uni(3Universidad Publica de Navarra$}, info([nombre($Gabriel
Lera Carreras$), categoria(cargo($Profesor titular$), entidad($Universidad$)}), area($"Ingenieria
de Sistemas y Automatica"$)])]).

d(10,[fecha{$8 de mayo de 19958), uni($Universidad Piblica de Navarra$), info([nembre($Blanca
Fernandez Viguera$), categaria{{cargoe($Profesara titular$), entidad($Escuela Universitaria$})),
area($"Trabajo Social y Servicios Sociales"$)])]).

d(11,[fecha($8 de mayo de 19958), uni($Universidad Publica de Navarra$),
info([nombre{$Concepcién Corera Oroz$), categoria([cargo($Profesora titular$)]), area($"Trabajo
Social y Servicios Sociales"$)1)]).
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d(12,[fecha($8 de mayo de 19958%), uni($Universidad Piblica de Navarra$), info{[nombre($José
Basilio Galvan Herrera$), categoria([cargo{$Profesor titular$), entidad($Universidad$)]),
area($"Ingenieria de Sistemas y Automatica"$)])1).

d(13.[fecha($9 de mayo de 18958), uni{$Universidad de Santiago de Compostela$),
info{[categoria([cargo($Profesor titular$), entidad($Universidads$)]), area($"Cirugia"$),
nombre{$Julian Alvarez Escudero$)])]).

d(14,[fecha($9 de mayo de 19958), uni($Universidad de Huelva$), info{[nombre{$Emilio Pascual
Martinez$), categoria{[cargo($Catedrético$), entidad(SUniversidaa$)]), area($"Petrologia y
Geoquimica"$)])]).

d(15,[fecha($3 de mayo de 19958), uni($Universidad de Ledn$), info{[nombre($Eduardo Sénchez
Compadre$), categoria({[cargo($Profesor titular$), entidad($Escuela Universitaria$))),
area($"Biologia Animal"$)])]).

d(16,[fecha($5 de mayo de 19958), uni($Universidad de Malaga$),
info([categoria([cargo($Profesar$)]), nombre($don Alfredo Rubic Diaz$)])]).

d(17,[fecha($5 de mayo de 19953%), uni{$Universidad de Vigo$), info([categoria([cargo($Profesora
titular$), entidad{$Universidad$)]), area{$"Matematica Aplicada"$), nombre($Maria del Carmen
Sudrez Rodriguez3)])]).

d(18 [fecha{$5 de mayo de 19958}, uni{$Universidad de Vigo$),
info([categoria([cargo{$Catedratica$), entidad($Escuela Universitaria$)]), area($"Quimica
Organica’$), nombre{$Maria Generosa de los Angeles Gomez Pacios$)]))).

d{19,[fecha($5 de mayo de 19958), uni{SUniversidad de Vigo$), ign(info), ind($$), ind{SProfesora
titular de Universidad del area de conocimiento de "Biologia Vegetal"§)]).

d(20,[fecha{$8 de mayo de 18958), uni($Universidad Publica de Navarra$), info([nombre{$Gabriel
Lera Carreras$), categoria({[cargo($Profesar titular$), entidad($Universidad$)]), area($"Ingenieria
de Sistemas y Automatica"$)])]}.

d(21,[fecha($8 de mayo de 19958), uni(3Universidad Plblica de Navarra$), info([nombre($Blanca
Fernandez Viguera$), categoria{|cargo{$Profesora titular$), entidad{$Escuela Universitaria$)}),
area{$"Trabajo Social y Servicios Sociales"$)])]}.

d(22,[fecha{$8 de mayo de 1995%), uni($Universidad Pdblica de Navarra$),
info({[nombre{$Concepcién Corera Oroz$), categoria{[cargo($Profesora titulard), entidad($Escuela
Universitaria$)]), area{$"Trabajo Social y Servicios Sociales"§)]}]).

316




Anexo 3

d(23,[fecha($5 de mayo de 19858}, uni{$Universidad de Vigo$), info{[categoria([cargo{$Profesora
titular$), entidad($Universidad$)]), area($"Biclogia Vegetal"$), nombre($Aida Garcfa
Melares$)DI).
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Anuncios de prensa

d(2 [zona($3CANILLEJASS),descripcion{[planta{$cuarto$), dorms($cuatro$), metros($1208), bafios(
$dos$), situacion{$exteriord)]), precio{$23.000.0003), telefono([prefijo($913$), tfno( 5430541 28)D))).

d(3,[zona($ARTUROC SORIAS), descripcion{[dorms($cuatro$), bafios($dos$)]),
telefono([prefijo($81%), tino($51659218)1)1).

d(4,[zona($TETUANS), descripcion{[metros($105%), situacian($exterior$)]), precio($17.900.000% ), tel
efono([prefijo($918),tfno($5718466$}1)]}.

d(5,[zona($VAGUADAS), descripcion{[dorms(8dos$), metros($658)]), precio($13.000.0008),coment
ario{$Facilidades$)]).

d(6,[zona{SMORATALAZS$), descripcion{[planta($cuarta$), dorms({$cuatro$), estado($nuevas$), bafio
s{$dos$))), precio{$14.950.0003),telefono([prefijo($913),tfno($43054125)])1).

d(7.[zona($MORATALAZS), descripcion({planta{$cuarto$), dorms($tres$), metros($120%), banos($d
os$),situacion($exterior$)]), precio{$24.250.000%))).

d(8 [zona{$SIMANCASS),descripcion{[planta($segundo$),dorms($dos$) situacion($exterior$)]),pr
ecio($8.800.000%), telefono([prefijo{$518),Hno($4305412%)])]).

d{9,[zona(3MUSASS),descripcion([pianta($cuarto$), bafios($dos$), situacion{$exterior$)]), precio($
13.900.0008%),telefono([prefijo{$91%),tfno($43054128)))]).

d(10,[reclamo{$CENTRIQUISIMOS$),descripcion([dorms{$tres$) situacion($exterior$}]}, precio($1.5
00.000%),comentario($Grandisimas facilidades$), telefono([tfno($57630308)]))).

d(11 [zona($3PACIFICOS$),descripcion{[planta($tercero$), dorms($tres$), situacion($exterior$)]), prec
10($12.800.000%),tetefono([prefijo{$81$),tfno($4305412%)))]).

d{12 [zona{$RETIROS$),descripcion([planta{$segundo$),dorms($dos$), situacion($exterior$)]), preci
o{$14.500.0008)}).

d{13,[zona{$CANILLASS),descripcion{[planta($octavo$), dorms($tres$), metros($1208), situacion($
exterior$)]), precio($19.800.0008)]).

318




Anexo 3

d(14 [zona{$ZONA norte$), descripcion([dorms($cuatro$), metros($120%),
bafios($dos$),situacion{$exterior$)]), precio($18.500.0008)]).

d(15.[zona(SMANUEL BECERRAS), descripcion([metros($708),
estado($reforma$)]), precio($12.300.0008), telefono([prefijo($918) tino($44774588)])]).

d(16,[zona{3ANTON MARTINS), descripcion({planta({$diplex$),
estado($estrenar$)]), precio($11.700.0008), telefono({prefijo($918$), tfno($44774588)])]).

d(17,[zona(SBETANZOSS), descripcion({dorms($tres$), situacion($exterior$)]), precio($13.800.000%
), telefono([prefijo($91%),tfno($55373088)]))).

d(18,[zona($JERONIMA LLORENTES), descripcion{{darms($dos$), estado($rehabilitado$),
situacion($exterior$)}), precio{$13.000.0008) telefono([prefijo($91$),tfno($55351518)])])-

d(18,[zona(SALAMEDA OSUNAS), descripcion{[metros($100%), estado($refarmar$)]),
precio($14.000.0008),telefono([prefijo($91$),tio($4460029%)]}]).

d(20,[zona(SARAVACAS), descripcion([dorms({$dos$) estado($reformado$)]), precio($12.000.000%)
tetefono([prefijo{$91%),tfno($35740298)])]).

d(21,[zona($ARAVACAS), descripcion({[dorms($tres$), bafios{$dos$)]), precio($16.500.0008),telefon
o{[prefijo($913),tfno($3574034%)))]).

d(22,[zona{$POZUELO$),descripcion($estudio, salén, bafio, piscina, garaje$),
precio($11.700.0008), telefono([prefijo($918),tfno($35740298)))]).

d(23.[zona($LISTAS),descripcion{[darms{$dos$)]), precio($8.500.000%), comentario{$tercera
planta, soleado$) telefono([prefijo($91$),tfno($575338835)])).

d(24,]zona($BATAN mismo$), descripcion([estado($reformar$})]),
telefono([prefijo{$913),tfno($5111689%8)1)]).

d{25,[zona($BATANS), descripcion({[dorms($tres$), metros($008$), bafios(3dos$)])]).
d(26,[zona($PUERTA ANGELS),descripcion{[dorms{$tres$)])]).

d(27,[zona({3MISMO Paseo Extremadura$), descripcion([estado($reformadisirno$)]),
tetefono({[prefio($91$), tfno($35473908)])]).

d(28,[zona($CAMPAMENTOS$),descripcion([dorms($dos$) estado{$estrenar$), bafios($dos$)]))).

d(29,[reclamo{$BARATISIMOS),descripcion([estado(3reformar$)})]).
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d(30,[reclamo($INTERESANTES),descripcion([dorms($tres$)]). telefono([prefijo($918),tino($57793
663)))]).

d(31 [recilamo{$SUPERECONOMICOS$),descripcion([dorms($tres$ ), metros($1158),estado($refor
mado$)]) telefono{[prefijo{$913),tfno(557793668)])]).

d(32,[reciamo{$INTERESANTES),descripcion([dorms($tres$), metros($908), situacion($exterior$)])
telefono([prefijo($918),fno($59837228)])]).
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Tractatus

d(1 [dictum{[numero($2.025%},texto($Sie ist Form und Inhalt$),claves([c($Form$),c(SInhait$)).

d(2,[dictum([numerc($2.02513%) texte{$Raum, Zeit und Farbe (Farbigkeit) sind Formen der
Gegenstande$), claves([c($Raum$), c($Zeit$) c($Farbe$), c($Farbigkeit$), c($Formen§),
c($Gegenstande$)))])i.

d(3,[dictum{[numero($2.026%),texto($Nur wenn es Gegenstande gibt, kann es eine feste Form der
Weit geben$), claves(fc{$Gegenstande$) c{$festes), c($Form$), c(SWelt$)])])]).

d{4, [dictum{[numero($2.0273%),texto($Das Feste, das Bestehende und der Gegenstand sind
Eins$),claves([c($Festes), c($Bestehendes),c{$Gegenstand$) )]

d(5,[dictum{[numero($2.02713$), texto($Der Gegenstand ist das Feste, Bestehende; die
Kanfiguration ist das Wechseinde, Unbesténdige$), claves([c($3Gegenstand$), c($Feste$),
c($Bestehende$), c($Konfiguration$),c{$Unbestandige$ )1}

d(6, [dictum{{numero($2.02723),texto($Die Konfiguration der Gegensténde bildet den
Sachverhalt$), claves([c($Konfiguration$),c{3Gegenstande$), c{Fbildet$) c($Sachverhalt$)]}])]).

d(7,[dictum({[numero($2.038),texto{$!m Sachverhalt hangen die Gegensténde ineinander, wie die
Glieder einer Kette$),claves{{c($Sachverhait$),c{$Gegenstandes$)])])])-

d(8 [dictum{[numero($2.0318),texto($Im Sachverhalt verhalten sich die Gegenstande in
bestimmter Art und Weise zueinander$), claves([c{$Sachverhalt$), c($Gegenstande$), ¢($ArtS),
c{$Weised) 1D

d(9,[dictum([numero{$2.032%), texto($Die Art und Weise, wie die Gegenstande im Sachverhait
zusammenhangen, jst die Struktur des Sachverhaltes$), claves({[c($AM$), c(fWeise$),
c(3Gegenstande$), c($Sachverhalt$),c($Struktur$),c{$Sachverhaltes$§)])]}]).

d(10,[dictum([numero($2.033%),texta{$Die Form ist die Moglichkeit der Struktur$),
claves([c($Form$), c{$Mdglichkeit$), c($Struktur$)])]).

d{11,[dictum({[numero($2.034%),texto($Die Struktur der Tatsache besteht aus den Strukturen der
Sachverhalte$), claves([c($Struktur$), ¢($Tatsache$),o($Strukturen$ ), c{$Sachverhaite$)])])]).
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d{12,[dictum([numero{$2.04%) texto($Die Gesamtheit der bestehenden Sachverhalte ist die
Welt$), claves([c($bestehenden$),c($Sachverhalte$), c($Welt$)])])]).

d{13,[dictum{[numerc({$2.058),texto($Die Gesamtheit der bestehenden Sachverhalte bestimmt
auch, welche Sachverhalte nicht bestehen$), claves([c($bestehenden$), c($Sachverhalte$),
c($Sachverhaited), c(Sbestehen$)])])]).

d{14,{dictum([numero($2.068),texto($Das Bestehen und Nichtbestehen von Sachverhalten ist die
Wirklichkeit. (Das Bestehen von Sachverhalten nennen wir auch eine positive, das Nichtbestehen
eine negative Tatsache.)$), claves({c($Bestehen$), ¢($Nichtbestenen$), c{$Sachverhaiten$),
c($Wirklichkeit$),c($Bestehen$), c($Sachverhalten$), c(§Nichtbestehen$),c($ Tatsache$)])])]).

d(15,[dictum([numero{$2.061%) texto{$Die Sachverhalte sind von einander unabhangig$),
claves{{c{$Sachverhaite$)}))}).

d(16,[dictum({[numero{$2.062%),texto(3Aus dem Bestehen oder Nichtbestehen eines
Sachverhaltes kann nicht auf das Bestehen ader Nichtbestehen eines anderen geschiossen
werden$),claves([c{$Bestehen$) c($Nichtbestehen$), c($Sachverhaltes$), c($Bestehen$) c($Nichtd
estehen$)JN).

d(17 [dictum([numero($2.0633%),texto($Die gesamte Wirklichkeit ist die Welt$), claves([
o{$Wirklichkeit$), c($Welt§)])])]).

d(18,[dictum{{nurnero($2.1%),texto(SWir machen uns Bilder der Tatsachen$),
claves(jc{$Bilder$) c(8Tatsachen$)])])]).

d{19,[dictum{[numero($2.113),texto{$Das Bild steiit die Sachlage im logischen Raume, das
Bestehen und Nichtbestehen von Sachverhalten vor$), claves([c($Bild$), c{$Sachlage$),
e($logischend),c($Raume$),c($Bestehens$) c(ENichtbestehens) c($Sachverhalten$))])]).

d(20, [dictum{[numero({$2.123),texto($Das Bild ist ein Modell der Wirkiichkeit$), claves([c{$Bild$),
c($Wirklichkeit$)])])])-

d(21 [dictum({[numero(32.138)texto($Den Gegenstanden entsprechen im Bilde die Elemente des
Bildes$),claves{[c{$Gegenstanden$),c($Bilde$),c($Elemente$),c($Bildes$ D).

d(22,[dictum({numero($2.1318),texto($D0ie Elemente des Bildes vertreten im Bild die
Gegenstanded), claves({c{$tlemente) c(EBildes$), o(SBildS), c($GegenstandeS D]

d(23,[dictum{[numero($2.143),texto($Das Bild besteht darin, dass sich seine Elemente in
bestimmter Art und Weise zu einander verhalten$), claves([c($Bild$), c($Elemente$),
c{$ArtS) c($Weise$}]}])).
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d(24 [dictum([numero($2.1413) texto($Das Bild ist eine Tatsache$), claves{{c($Bild$),
c($TatsacheS)DLD.

d(25 [dictum{[numerc($2.158) texto($Dass sich die Elemente des Bildes in bestimmter Art und
Weise zu einander verhalten, stellt vor, dass sich die Sachen so zu einander verhalten. Dieser
Zusammenhang der Elemente des Bildes heiS3e seine Struktur und ihre Moglichkeit seine Form
der

Abbildung$), claves([c{$Elemente$),c($Bildes$),c($ArS) c($Weise$) c($Sachen$),c(SElemente$),
c($Bildes$),c($Strukturd), c(8Moglichkeit$), c($Form§), c($Abbildung$))))])-

d(26,[dictum([numero($2.1513) texto{SDie Form der Abbildung ist die Moglichkeit, dass sich die
Dinge so zu einander verhalten, wie die Elemente des Bildes$), claves{[c{$Form$),
c($Abbildung$), c{$Moglichkeits),c{$Elemente$),c($Bildes$)]}])).

d(27,[dictum({[numero{$2.1511$) texto($Das Bild ist so mit der Wirklichkeit verknupft; es reicht bis
zu ihr),claves([c{$Bild$),c($Wirkiichkeit$}]}]}]).

d(28 [dictum([numero($2.15128},texto($Es ist wie ein Masstab an die Wirklichkeit angelegt$),
claves([c($Wirklichkeit$)]))]).

d(29,[dictum({{numero($2.151218),texto(SNur die dussersten Punkte der Teilstriche berlhren den
zu messenden Gegenstand$),claves([c($Gegenstand$))])]).

d(30,[dictum({[numero($2.15133) texto($Nach dieser Auffassung gehort also zum Bilde auch noch
die abbildende Beziehung, die es zum Bild macht$), claves([c($Bilde$), c($abbildende$),
¢{$Beziehung$},c($BidS ).

d(31 ,{dicfum([numero{sz1514$).texto($Die abbhildende Beziehung hesteht aus den Zuordnungen
der Elemente des Bildes und der Sachen$), claves([c($abbiidende$), c($Beziehung$),
c{$Elemente$), c($Bildes$) c($Sachens$)]))}]).

d(32 [dictum([numero($2.1515%),texto($Diese Zuordnungen sind gleichsam die Fuhler der
Bildelemente, mit denen das Bild die Wirklichkeit beruhrt$), claves([c{$Bildelemente$),
c($Bild$), c{SWirklichkeitS)HHD.

d(33, [dictum{[numero($2. 163 ), texto{$Die Tatsache muss, um Bild 2u sein, etwas mit dem
Abgebildeten gemeinsam haben$),claves{[c($Tatsache$),c(3Bild$),c{$Abgebildeten$ )[)])]).

d(34,[dictum([numero($2.161%),texto($In Bild und Abgebildetem muss etwas identisch sein, damit
das eine (berhaupt ein Bild des anderen sein kann$), claves([c($Bild$), c($Abgebildetem$),
c($Bild$))D)).
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d(35,[dictum([numero($2.17%) texto($Was das Bild mit der Wirklichkeit gemein haben muss, um
sie auf seine Art und Weise -richtig oder falsch- abbilden zu konnen, ist seine Form der
Abbildung$), claves([c($Bild$),c{$Wirklichkeit$) c{$ArtS$),c($Weise$),c($falsch8),c($abbilden$), c($
Formg$),c($Abbildung$))I)]).

d(36,[dictum([numero($2.1713),texto($Das Bild kann jede Wirklichkeit abbilden, deren Folm es
hat. Das raumlide Bild alles Raumliche, das farbige alles Farbige, etc$), claves{[c(3Bild$),
c(8Wirklichkeit$),c($abbilden$),c($raumlides$),c($Bild$), c(fRaumiiche$),c($farbige$), c($Farbiges)
oD

d(37,[dictum([numero($2.1725) texto($Seine Form der Abbildung aber kann das Bild nicht
abbilden; es weist sie auf$),claves([c($Form$), c($Abbiidung$),c($Bild$),c(Sabbilden$ ).

d(38 [dictum([numero{$2.173%),texto($Das Bild stellt sein Objekt von ausserhalb dar {sein
Standpunkt ist seine Form der Darstellung), darum steiit das Bild sein Objekt richtig oder falsch
dar$),claves({[c($Biid$),c($Objekt$),c{$Standpunkt),c(SForm$),c($Bild$),c($Objekt$), c($falsch§))
DI

d{39,[dictum([numero($2.1743%) texto($Das Bild kann sich aber nicht ausserhalb seiner Form der
Darsteiiung stellen$), claves([c($Bild$),c($Form$))1)1).

d{40,[dictum{[numero($2.18%),texto($Was jedes Bild, welcher Form immer, mit der Wirk lichkeit
gemein haben muss, um sie uberhaupt-richtig oder falsch-abbilden zu konnen, ist die logisde
Form, das ist, die Form der Wirklichkeit§), claves([c(8Bild$), c($Form$), c($Wirk$), c($falsch3},
c{$abbilden$),c($logisded),c(3Form$),c(SFormE), c(SWirklichkeit$)])])]).

d(41,[dictum([numero($2.181§),texto($!st die Form der Abbildung die logische Form, so heisst
das Bild das logische Bild$), claves([c{$Farm$), c{$Abbildung$), c(Slogische$), c($Form$),
c($Bild$),c($logische$).c(3Bild$)H]D)-

d(42 [dictum([numero($2.1828), texto(SJedes Bild ist auch ein logisches. (Dagegen ist z.B. nicht
jedes Bild ein raumliches.)$),claves{[c($Bild$),c($logisches$),c($Bild$),c(Sraumliches$}])])])-

d{43, [dictum{[numero($2.193) texto($Das logische Bild kann die Welt abbilden§),
claves(jc($logische$), c($Bild$), c{EWelt$),c($abbilden$)]}])}.

d{44,{dictum([numero($2.28},texto($Das Bild hat mit dem Abgebildeten die logische Form der
Abbildung gemein$), claves([c($Bild$), c{$Abgebildeten$), c($logische$), c($Form$),
c(5Abbildung$ 1.

d(45 [dictum([numero($2.2018) texto($Das Bild bildet die Wirklichkeit ab, indem es eine
Mdéglichkeit des Bestehens und Nichtbestehens von Sachverhalten darstelit$), claves([c{$Bild3$)},
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c{$bildet$), c($Wirklichkeit$), c(8Maoglichkeits}), c{3Bestehens$), c($Nichtbestehens$s),
¢($Sachverhalten$)]))])]).

d(46,[dictum([numero($2 2023%), texto($Das Bild stellt eine mogliche Sachlage im logischen
Raume dar$),claves([c{$Bild$),c($mogliche$),c{$Sachiage$), c($logischen$), c(3Raumes)]))).

d(47 [dictum({[numero($2.203%), texto{$Das Bild enthalt die Moglichkeit der Sachlage, die es
darstelit$), claves([c{$Biid$),c($Moglichkeit$},c(ESachlage$)])])]).

d(48,[dictum([numero({$2.218§) texto($Das Bild stimmt mit der Wirklichkeit Oberein oder nicht; es
ist richtig oder unrichtig, wahr oder falsch$), claves({[c($Bild$), c($Wirklichkeit$), c($wahr$),
c{$falsch$)DD.

d(49 {dictum([numerca{$2.228),texto($Das Bild stellt dar, was es darstellt, unabhangig von seiner
Wabhr- cder Falschheit, durch die Form der Abbildung$), claves([c{8Bild$), c($Wahr$),
c(3Falschheit$), c($Form$), c($Abbildung$)])ii).
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Revistas

d(1,[titulo{SABACOS$),issn($0213-62528),editor($CENTRO DE ESTUDIOS ECONCMICOS ¥
SOCIALESS) donde{[direccion($SAN BERNARDGC, 40, 5°, D.$), ¢c_postal($332018$),
ciudad({$GIJON (ASTURIAS)$)])].

d(2, [titulo(SADICCIONES. REVISTA DE SOCIDROGALCOHOLS),issn($0214-48408),
editor($SOCIODROGALCOHOLS), donde([direccion(SRAMBLA, 15, 2° Y 3° 07303 PALMA DE
MALLORCAS)))).

d(3[titulo(SADUANAS. REVISTA DE COMERCIO INTERNACIONAL Y ESTUDIOS FISCALESS),
issn($0400-5732%), editor($CONS. DE ESTUDIOS ADUANEROS Y COMERCIO EXTERIORS),
donde([direccion(SEVARISTA SAN MIGUEL, 10$), c_postal($28008$), ciudad(SMADRIDS)])]).

d(4,[titulo(BAFFERS INTERNACIONALSS),issn($0212-1786$),editor(SCENTRE D'INFORMACIO
Y DOCUMENTACIO INTERNACIONALSS), donde([direccion($ELISABETS, 12%),
¢_postal($080018), ciudad(3BARCELONAS)])]).

&(5.[itulo(SACRICULTURA Y SOCIEDADS) issn{$0211-83943) editor{(SMINIST. DE
AGRICULTURA. SERV. DE PUBLICACIONESS), donde{[direccion{3PASEO INFANTA ISABEL,
18),c_postal($28007$),ciudad(SMADRIDS)])]).

d(6, [titulo($ALFOZ$),issn($0401-32388),editor($CENTRO DE INVESTIGACION Y
DOCUMENTACION URBANA Y RURAL (CIDUR)$),donde([direccion{$INFANTAS, 13$),
¢_postal($280048%), ciudad{$MADRIDS)])]}.

d(7,[titulo($ALTA DIRECCIONS),issn{$0002-65498), editor(3ALTA DIRECCION
S.A.8),donde{[direccion($AVDA. INFANTA CARLOTA, 68), c_postal{$08028%),
ciudad($BARCELCNAS)])]).

d(8,[titulo{SAMERICA LATINA, HOY. REVISTA DE CIENCIAS SOCIALESS),issn($1130-2887%),
editor{SUNIV. COMPLUTENSE DE MADRID. SEMINARIO ESTUDIOS POLITICOS SOBRE
AMERICA LATINAS), donde([direccion($FAC. CC. POLITICAS. CAMPUS DE SOMOSAGUASS),
c_postal($280233%), ciudad{(3MADRIDS)])]).

d(9 [titulo(SANALES DE ESTUDIOS ECONCMICOS Y EMPRESARIALESS),issn($0213-
7569%), editor(SUNIV. DE VALLADOLID. SECR. DE PUBLICACIONESS),
donde([direccion($RAMON Y CAJAL, 7%),c_postal($47005%),ciudad($VALLADOLIDS))))).
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d{10,[titulo(SANALES DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS MORALES Y POLITICASS),
issn($0210-41218),editor{ SREAL ACAD. DE CIENCIAS MORALES Y POLITICASS),
donde([direccion{$PLAZA DE LA VILLA, 23), c_postai($280058), ciudad($MADRIDS)])]).

d(11,[titulo(SANALISIS$),issn($0211-2175%), editor( SUNIV. AUTONOMA DE BARCELONA. SERV.
DE PUBLICACIONSS),donde([direccion{$CAMPUS UNIVERSITARIO DE BELLATERRAS),
c_postal($08193$),ciudad($BELLATERRA (BARCELONA}$)])]).

d(12,[titulo(SANTHROPOS. SUPLEMENTOSS), issn(31130-20898), editor(SANTHROPOSS),
donde([direccion($VIA AUGUSTA, 648), ¢_postal($080068), ciudad(SBARCELONAS)I).

d{13,[titulo(SARCHIPIELAGOS),issn($0214-26868), editor(3EDITORIAL PAMELAS),
donde([direccion($PLAZUELA DEL CONSEJQ, 3, 48), c_postali($310018§),
ciudad($PAMPLONAS)]].

d(14,[titulo(SAREAS. REVISTA DE CIENCIAS SOCIALESS),issn($0211-67073),editor($EDITORA
REGIONAL DE MURCIA$) donde([direccion{$ISAAC ALBENIZS$), c_postal($30009%),
ciudad(SMURCIASI]).

d(15,[titulo($SAYERS),ign(issn),editor(SMARCIAL PONS$),donde([direccion($PLAZA DEL CONDE
DEL VALLE DE SUCHIL, 8%),c_postal($29015%),ciudad($SMADRIDS))))).

d(16,[titulo(SBANCA ESPANOLAS), issn($0210-16888), editor(SREMARCAS),
donde([direccion(SCONDE DE PENALVER, 528), c_postal($28006$),ciudad(SMADRIDS)])]).

d(17.[titulo(SBOLETIN DE ECONOMIA DE NAVARRAS),issn{$1131-54908), editor($GOBIERNO
DE NAVARRA. SERV. DE ECONOMIAS},donde([direccion(SARSIETA, 8, 6°),
¢_postal($310028), ciudad(SPAMPLONA (NAVARRA)S))]).

d(18,[titulo{$SBOLETIN DE ESTUDIOS ECONOMICOSS),issn{$0006-6249%),editor(SUNIV. DE
DEUSTOS$),donde([direccion($HERMANOS AGUIRRE, 2. APTDOS$), ¢_postal($200443%),
ciudad($48080 BILBAOS)])]).

(19, [titulo(SBOLETIN DE LA INSTITUCION LIBRE DE ENSENANZAS),issn($0214-13023),
editor(SFUNDACION FRANCISCO GINER DE LOS RIOS$),donde({direccion($PASEO DEL
GENERAL MARTINEZ CAMPOS, 148),c_postal($280108),ciudad(SMADRIDS)])j).

d(20,[titulo{ SBOLETIN DE PSICOLOCIA$),issn($0212-81798),editor($LUNIV. DE VALENCIA, FAC.
DE FILOSOFIA Y CIENCIAS DE LA EDUCACIONS), donde([direccion($SAVDA. BLASCO IBANEZ,
218),c_postal{$460103),ciudad{SVALENCIAS)])]).
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d{21 [titulo($BCLETIN DE RELACIONES ECONOMICAS INTERNACIONALESS),
ign(issn), editor(3SMINIST. DE ASUNTOS EXTERIORES. SECR. GENERAL TECS$),
donde([direccion($PLAZA DE LA MARINA ESPANOLAS),
c_postal($28013$),ciudad(SMADRIDS)))]).

(22 [titulo(SBOLETIN ECONOMICO DE ANDALUCIAS),issn($0212-66218),editor(SJUNTA DE
ANDALUCIA. CONS. DE ECONOMIA, INDUSTRIA Y ENERGIA$), donde([direccion(SAVDA
REPUBLICA ARGENTINA, 818),c_postal($410718$),ciudad{$SEVILLAS)])]).

d(23,[titulo($BOLETIN ECONCMICO DE ICES$),issn($0213-37688),editor(SMINIST. DE
COMERCIO Y TURISMOS$),donde([direccion($PASEO DE LA CASTELLANA, 152, PLANTA
16$),c_postal($28016$) ciudad(SMADRID$)})]).
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area DD
area ED
area R
area RR
BNF
DCG
EBNF
GLex
Geendex
Ginput
Goutput
GDU
ISBD

SGML

Area débilmente definida

Area estrictamente definida

Area de sélo reconocimiento

Area de reconocimiento y recuperacion
Backus-Naur Form

Definite Clause Grammar

Extended Backus-Naur Form
Gramatica del lexema

Gramatica de LENDEX

Gramatica del Input

Gramatica del Ouput
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International Standard Book Description

Standard Generalized Markup Language
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