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INTRODUCCION

Aungue  son incesantes los prog ¥ los nuevos

rrollos de  Ta Inteligencia Artificial, todavie no e

aleanzan las facultac propias de un nifio de 5 aftos. Es por

que estamos nuy o tiewpo de alcanzar o incluso  superar

las  sistemes hasta abora ladas,, Lamentahlenente an

nuestro  pais la informacion adend s de sar

COE,

estd poco condensada v no astd an egp

Ea aht donde sur la necwesidad de dar  a  conocar

Cevaluar? uno de los nodalos compulecioneles que nos parmiten

desarrollar sistemas de T, A., dicho modelo as mejor conocido

comor LISP, un lenguaje de programecidn que loma su nonbra de

Lo antwerior as ncial para poder entender Ta implea~

meniacion  de  un programe complelo dendvo del  campo  de la

Inteligencia Artif wtendiniento del e

puaje Nalurald,

que se diseficrd con el aefecto de aerviv de ejemplo practico.

Se anticipa que,  para enlender algunos

kY

ruciuras enpl s oaqul, s ita tener  conocimientos

previos sobre programacidn, por lo que muchos ferminos se dan

por  entendidos, omitiendo asi sw explicacidn detlallada, PBs

e trabafo va divigido a

hor &

to, que COT CONOC

miemtos an compuiaciom, teniendo como principal obielivo, &1
de  searvir como guia de refarancia, porgue @l mejor método
para  aprender lisp, es atrovds de la prdctica, qua con el

paso del tiempo se traduciriae como expericncia.




Para lograr 1al

aste Lrahajo se  Jragmentd

come a continvacion sa
ANTECEDENTES . Se hivo wna recopilacion de  informacidn

cncia o fa mansra coms el

ilustrativa vy brawve, haciendo

lenguaje de programaecidn LISP fue deserrollado. asdl como las

si dnplementantdn, Tambien se

personas que intervinie

mencionan  algunss de¢ los diferentes dialectos que existen v

sus diversos camnpos de aplicacidn,

CAPITILO 1 "CARACTERISTICAS Dl LISP" . Towando en cuen—
ta la gran warisdad de tdpicos relacionados con al lenguaje v
e iendo  una eveluecidn de acuerdo a una seric de ﬁTifé?io&

parsonales, se  gelaccionaron los sub-lanas a lratar en este

aapliwlo, donde  se he wilar ol porogque LISE es usado  como
lenguaje de T A, ademds de provear la informaciomn  hasica
necesaria para entendevlo v posteriormente poderlo prosramdr.

CAPITULO 1] "FURNCIONES LISP".  Bn aesile capliulo defi-

nen los priwmitivos escritos an lenguafe wdguing, esto as, se
describen las principales funcionss escritas en wul [SP. Las
funciones  en  que se suhdivide aste capltule son tomadas  de

[Rich, A1 para dife

snciar las funciones LISE,
Se  reoalizmd una inferpretacisn de ocuerdo o  juioies  muy
s}

particulares, pary gue cada funcion descrifa se comnprenda con

ragides v claridad [Charniack v Modermottl, [(Winston v Hornl

v [Rich, AT,

Adends  se elabord wne 1raduccion ftéonice, para  adecuar
los terminos del Ingles al Rspatiol sin distorcionar st sighi—
g §

f tcado.



CAPITULO 11D PARLICACION DE LISP  (PROGRAMAYY, In estle
capltulo se implementd (disefid) una aplicacidn practico de «l
lenguaje de progamacidm, en una  de las  ramas de la 1. A,
denominada  Entendimiento  del Lenguaje Natural qus en esle
caso  es el Pepafiol (utilieando la 1eéenica de Emparejamiento
Aproximado), explicando cada una de las funciones desarrolla-—
das para integrar «l programa, proporcionando la informacidn
necesaria pare mancjar el sistema.

CAPITULO IV "CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES". En  este
capitulo se externan loas itupresiones finales, asi como las
ventajas v desventajas de la técnica empleada para desarro-

llar el programa, hociendo las aclaraciones pertinentes.

&}



ANTECEDENTES

El concepto dé procesamiento en lista fue desarrolla-
do  por Newel v Simon (Universidad de Carniage-Hellon de
U.8.A.), creando el lenguaje [PL para la teoria  logistica
[Presser, Cdrdenas v Marinl.

En la conferencia Darimounth sobre Inteligencia Arti-
ficial, cuyo organizador fue Jhon McCarthy, Newel » Simon
demostraron las venlajas que ofrece el procesamiento en lista
para el desarrollo de la Inteligencia Ariificial. Fue enton-
ces cuando McCarthy se propuso implementar un mejor lenguaje
que utilizara dicho concepto. Intenld modelarlo en el recién
desarrollado Fortran, en una IBM 704, haciendo cuatro fun~
ciones para recuperar el contenido de las localidades de
memoria, representande a cada elemento mediante dos celdas
contiguas; una de ellas es el elemento en cuestion (CAR) v la
otra (CDR) es la dirveccidn del siguiente elemento en la
lista, Los otros dos comandos CPR y CTR yva no se utilizan.

HeCarthy sostenia que podia ser escrita una funcidn
universal (EVAL), que interpretara p evaluara la forma de
cualquier funcion lisp. Para entonces lisp todavia no exis-
tid, pues no tenta compilador, pero uno de sus estudiantes
Steve Rusell, me2clé la teoria con la practica y propuso la
forma de correr el ienguaje [Charniack » MNcDermottl.

En si, el lenguaje de programacion lisp, se busa en
el documento de Jhon McCarthy [1960] titulado: Funciones

recursivas de - expresiones simbdlicas ¥y su  computacidn por



maquina #, En donde ademdss de exhortar las ventajas que
ofrecia lisp para propositos matemdticos, escribid lo  forma
de usar una expresion computacional, en teoriae de automatas,
que . iba mds alld, de la entonces tradicional YPrueba de
Turing” (temprana evocacidn a la Inteligencia Artificial, en
la que la computadora, trataba de simular a el hombre). Eval
fue escrito p LISP naciéd.

Lisp tiene muchos derivados (diferentes dialectos,
con  sus caracteristicas muy particulares, pero siguiendo la
teoria de lisp); Maclisp, Interlisp, Common Lisp, mullSP,
entre otros, los tres primeros son dialeclos desarrollados
para sistemas grandes (main frames), el 2liimo fue desarro-
llado para microcomputadoras v es el dialecto que se tomard
como referencia.

De cualquier forma, el lenguaje » sus muchos deriva~
dos continuan acaparando los itrabajos serios sobre la Inteli-
gencia Artificial 3 sus diversos campos de accidéon como Lo
son:! la robotica, demostracidn de teoremas, entendimiento de
lenguaje natural, teoria de juegos, sistemas expertos v vi-

sion,




CAPITULO |

CARACTERISTICAS DR LISP

Los programas sobre Inteligencia Artificial son par—

ticularmente exigentes y exiremadamente variahles, esto es

pOT e : datos né tan un drea de almacenaje que varie an
extension, por la adicion & eliminacidn de datos, durante al
tiempo de la ejecucion [Presser, Cardenas y Marinl.

Lisp proporciona el medio adecuado para desarrollar
programas en el extenso campo de accidn de la Inteligencia
Artificial.

Una de las ventajos que ofrece el procesamiento en
ligta, es que los datos se almacenan como elementos dentro de
las listas, mismas que pueden sufrir modificaciones durante
el computo. Como los elementos de la listas estan encadena-—
dos por apuntadores, no hay problemas para formar listas de
asociacidn, o sea, lLiatas de elementos que representan los
miribﬂtos o propiedades de algun objeto determinado.

En  realidoed, son muchas las razones por las cuales
ligp se utiliza como desarrollo de proyveclos de Inteligencia
Artificial. A conlinuacidn se presantan algunas de ellas:
a).— Es mucho mas flexible que los demds lenguajes de

trogramacion, al permitirnos modificar el método para

definir los programes.

b).- 8u  estructura de datos principel es la de drboles
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hinarios, lo cual nos permite la  representacion de
datos—objetes, carecteristicos de los problemas de [. A,
Por su recursividad, nos permite definir » desarrollar
complejos conceptos matematicos.

Proporciona un alte grado de interactividad con el usua-
710, situacidn esencial para lo comunicacion hombre-md-—
quina.

La  asignacidon dinamica » el cicleo de los recursos de
almacenamiento de datos, mejor conocida como: "Garbage
Collaction” (coleacion automaldica de desperdicios), nos
permite responder a pregunias con dificultad arbitraria,

necesar ias ol tratar de simular inteligencia.




1.2, ATOMOS Y LISTAS

La mamipulacion de sinbolos es una herramienta esen—
cial para hacer inteligenies a las computadoras. Entendiendo
que  la manipulacion de simholos se TefiéYﬁ « el hecho de
trabajor con palabras y oraciones.

En ligp, los objetos fundamentales formados por hits
son llamados atomos, hay dos tipos de dtomos: los que no se
pueden separar como 22 o 7.12, son llamados dtomos numéricos
& ntmeros, el otro tipo, es una hilera de letras v ntmeros,
que  comienzan con una letra v no tienen espacios en  blanco
como clase, pedro o A22, estos son llamados dtomos simbdlicos
& simbolos [Winston v Hornl.

Grupos de dtomos forman las llamedes listas, que pueden
ser  agrupadas  para formar listes de alto nivel (listas de
listas). Una lista consiste de un paréntesis izquierdo se—
guido  por cero O mas dtomos & listas v  terminada en  un
paréntesis derecho. A cada miembro de la lista (dtomo &
lista), es llawmado elemento, por ejemplo en la  siguiente
lista hay tres elementos: ((AB) M (OPK)Y), de los cuales uno
es un dtomo v dos son listas.

Atomos y lislas zon llamadas expresiones simbdlicas {en
algunos textos aparece como s—expression).

Los terminos expresidn v forme pueden ser aplicados «o
la misma entidad, dependiendo del contexto. 8i la lista es
cosiderada como dato puede ser llamada expresidn; pero si es
considerada como parte de un procedimiento, la misme lista

puede ser considerada una forma.

10



En  lisp, la lisio vaclae es wuna conslruccion comon, »

tiene un nomhre especial , NIL (). Unicamente la vacfa
pucde ser considerade como un dtome & como una lista [Char-
niack v HeDermottl].

El  procediniento siempre as especificado al principio,

geguido por los elementos con que

va a trabajar, llamados
argumentos, La multiplicaciém de 7 por & es  repreasentada

como: (TINES 7 8), en ¢s

¢ caso hay tres elementos, al prime—
10 es el procedimiento, seguido por dos argumentos, Esta
notacidn de prefijo facilita el trabajo, porque el nombre del
procediniento  siempre wva en el mismo lugar, no importando

cuantos argumentos aslaen envuel fos,

Un  procedimiento es  la unidad hasica en lisp, quea

especifica como se van a ho

ar las cosas, El  procedimiento
que  regresa  un valor basado solamente en los argumentos a8
llanado: FUNCION.

La funcion puede ser definida por el usuario & provelda
por el sistena, estas Wlilimas son llamnadas primitivos, Y a

la. coleccion de funciones que lreabajon juntas, es a lo que se

le denomina progrand.

1]



1.3 VARIABLES

Las  wariables son definidas bajo la funcion en donde
son declaradas, ¢ en cualguier funcisn que llawe a otra fun-
cion., El alcance de una variable es daeterminado dinamicamen-
te por quienes la llaman durante el computo,

En  una funcion, una vaeriable es llamada local, si es
declarada  en  la wisma funcion donde es  usada. 8i no es
local, se dice que es una variable libhre o aspecial, pero de
esta manera se dificulta el entendimiento del programut.

&8 la variable es definida al principio de lisp, e le
conoce  como variahle global (porque esta definide  en todas
partes) (Winston v Hornl.,

Cuando se wliliza el primilivo SETO e declaran  impli-

citamenta las vaviables globales, en cesle caso, la asignacidm

sigue stendo igual despues que la funcin es exitada, a este

Fenomene se la conoce como cfscto de lado.



‘1.4 DEFINIENDO PROGRAHAS

En lisp hay nuchos caminos para completar un  progroma,
por  lo que la manara ¢ @l comino exacto para  expresar una
Juncidn, varia de persona o persona. El conjunio de todas
astas desiciones define un estilo propio de programacidn.,

La definicidn de los programas depende del estilo de
programacion  del usuario, Una funcidn se pnede definir con
el siguiente formato:

(FUTD <NOMBKE DE LA FUNCION> (LAMRDA(SFARAMPTROSY)
(CCURRPO DR LA FUNCIONY) 1))

Por ejemplo, definamos  la suma de dos ndmeros  Como
sigue:

(FUTD 'EUMA P (LAMEDA (A R) ;DEFINIENDO LA FUNCION

C(AND (NUMBERP AYCNUNKERP R)) ;A y B SON NUMERGK ?

CPLIS A BY) M) JEPRCTUA LA SUMA

Cuyos  prinitivos son explicedos en detalle en el ai-
guiente captiulo. Cabe  hacer nolar que hay dos {ipos de
comentarios, pueden sar de wna sola lined: comenzando con un
punto v coma ”;" v ferminando ol final de la linea (como an
el ejemplo anterior), & pueden ser mullilinea: son delinita-
dos por los signos de porcisntos,

Bl signe "'", como ¢l que aparese antes de la polabra
sumy s una abreviacion de une funcidm lamede QUOTE (funcidn
que se utiliza para nvo avaluar el argumento),

La exprasion LAMBDA aveda cowno interface antre procedi-
mientos v listas de argunentos, Bl ajemplo anterior muesitra

como  la  funcién LAMRDA puede sar definida v wsada, dicha

~
Lo



axpresion puade tenar cualguier ndmero de argumentos.
81 una funcién se define con LAMEDA es llamada  funciém

EVAL.

14



1.5  PROFIEDADES

BEn lisp, cada sitmwbolo pueda téner propiedades asociadas

14
con el Con  dichas propiedades podemos darle atribulos 3
valoras o los sinholos.

Una  lisla de asociacidn s una liste que incluye  sub-
tistas, en la que @l primer elenento de cada suhlisla as una
llave (nombre de la propiedad). El wsuario derfinird  los
nombres de las propiedades v sus valores segun st conventen—

cia, Por ej

suplo, las propiedades v valores de  un  carro

podrian ser:
((COLOR AZUL) (MARCA FORD) (MOTOR V&) (NODRLO 19701)

Las  funciones pata agregar, suprimir O extraer  las
propicdades de algun sinholo son desarrolledas en la seccidn
2.6.

entacion inlerna de los elemenlos en  lisp,

En la repra

la. sagunda calda de un nombre apuntae a una lisia de propie—

dades conteniendo propiedad v handeras,
Esto mnos da un medio propicio para conslruir bhases de
datos extendibles, de las cuales la informacion puede sear

Ffaciluente v rapidanente extraida.

~
53



1.6 RECURSION E ITERACION

La prograwecion requiere aselaccionary und estructura de
control , dicha easlructura, @5 an general un esguema por el
auel wuna funcion puede ir desarrollando sus expresionas,

La recursion » la iteracidn son ejenplos de estructuras
de contral.

Recursiom  es  cuando la Juncidn se llanma a  si miosma,
diractenente & alraves de un indermediario, Cualquier fun—
aidmn  se  puede llamar asi misma, para ilustrar lo anterior

definirenos la funcidn faclorial:

(FUTD 'FACTORIAL °(LAMEDA (J) ;DEF . FACTORI AL
((ZEROP 1) 1) JN=0 7

(TINES J (FACTOQRIAL (DIFFERENCE 7 13)) ) RECURSION
Cono se puede apreciay, la funcion factorial se  1lama
asi misna  despues de haber afectuado la wmultiplicacidn de
N4N-1 haste gue N tome el valor de caero,
Iteracidn  es hacer gque wne funcion se repita une & mwds
veces hasto que la condictdn de parada ¢s  satisfecha. Para
notar  la diferencice definomos una ves nas lo funcidsn  facto-

rial:

(FUTD ‘FACTORIAL ' (LAMEDA (J K) JDEF. FACTORIAL
(8ETQ K 1) sK=1
{LOOF
((ZEROP J) K) =0 7
(SETQ K (TIMES K 02 jR=Kxl
(SETQ J (DIFFERENCE J 1)) ))) iN=N-1

GComo  se  puede aprecier este definicidn de la  Juncidn



factorial  no es recursiva. Bl cuegrpo del LOOP se  repetird
hasta que lo condicion N=0 sea cumplida, wuna ves gque ocurra
esto, el resultado quedard almosenado en "K',

T eleccidm de alguna eslructura de conlral es determi-

nade  por el uwswario, dependiendo de las caracteristicas del

problema en cueslion,

17



1.7 APUNTADORES Y NOTACION DI CELDA

e el misno valor y este valor

Cuando dos variables tie
@s un atomo, las dos variahlas apuntan ¢ lo misme  local idad
de  memoria (donde esta «l simholo), » no se crea otra  ver-

sidn,  pues los atomos en lisp son anicos [Charniack v MeDer-

nottl],
ANIMAL
HAMIFER(} == ;

Pero  wsto no ocurre con las liwtas; dos listas pucden
ser iguales, pero cada uno puede apuntar a diferentes piezas
de memnoria, por ejemplo:

VAR-1 ~—-—==—-m ¥ (A BC)
VAR-2 —————=m > (A BC)

VAR-] =mmmmmmmmeee ’
(A B O
VAR=2 —-mmmmmmmme —

]

En  la notocidn " cajo-flecha ', los apuntadores son

indicados  por  una chao v los  rectangulos  son lamados
celdas  CONG  (celdn  de memorie con  dos  apuniadoras). Bl
apuntador derecho, apunta o @l elemento en cusstion (CAR) »
el apuntedor izquierda apunta a el siguienle alenanto (CDRY.

Una  lista  puaede ser veprecsentoeda por un  conjunto  de

celdas de memoria que se enlazan por apuniadores, an la cual

cada  elemenlo apunta al signiente de la lista,

wltino, que apunta o N1 entado por un Vinea  diago-

18



wal ),

(A B C)

' 1 ‘ ’ ' s ’ ' ’
' ’ ' i ' , [ ' s
' : ) : ' ' r ' ' ] ’ ’
D ’ ot D ' ' ' ' [ A
[ ¢ ’
' ' '

: ! T T
A ! ! A
h’,___l'____r‘___/____l‘
H
(EJEMPLO) ———=> ((LAS COMFUTADORAS) (SON FF1GIENTES))
EJEMPLO
R R

LAS COMFUTADORAS s08 ERICIENTES

GComo se puede apreciar en los dos ullinos ejemplos, los

alementos de uno lisla pueden ser olras 1i
Ligp mantiene  una lisle de celdas libres de  reserva

para construir y nodificar las estruciuras de las lislas,
Unas  lista ordinar ia es terminada por NIL, unr  lista

termninada  por un dtono que no es NIL se le conoce como nota-

CritOs CORnun

1dos (dotlad pairs), v son @

cidn de paras pund

19



y

punlo an medio de los dos alemenios. Con esle lipo de nota-

Giom puaden crearse

racluras nas aomplejas, o la vee gus
toma menos espacio de memoria wiil que el olro tipo de nota

CLon.

(1.2
AR
7 \
1 2
(4 B.C)
A A
h / \
A K I8

Hay un tipo ¢

al de lisia llamade lista  circular,
en esta tipo de licla al apunfador que se dirige a CDR,

apunta ¢ si wmizmo, lo que da como resullado un loop infinitlo.




FUNGIONRS LISP

En los ejenplos, la parte izquierda de la flecha es la
Jorma  como  se  ampleo la funcidn y la parte derecha  es  su

resultado (Rich, 4.1.

2.1 FUNCIONES DE ASIGNACION
Bl procese  parve establecer un valor a un  simholo s
Llamado asignacidn,
Estas funciones e utilizan para asignﬁr ua107a$ @ iaﬁ

variahles del programna.

SET [ NOMBRE ,DRIEDO 1
Regnplaza  «b  wvalor  (celda CAR)Y del <NOMBRE> con un
apuntador a «l SORIETDY v ragrasa al (ORIETO> .
(SET *REX 'FERRO) ---=% PEREQ
(SFT PREY CROBHY) ~-—% ROBRY
FERRO ~=-=% HORRY

KEX ~==% PERR0O

SETQ [ NOMBERE,ORJIET( 1
Reemplarva «l  valor (celda CAR) de  (NOMBRE> con un
apnntador a @l {ORJETO> v vegresa {OBJETOY, «l primer argume-
nto ¢ una Ilamada o BETO ne se avalua,

(SETQ ALFA '¢A R C DY --=> ARCD

1



ALFA ~==r A BCD

POP [ NOMBRE 1
Regrasa o cima dal Ystask” llamado <NOMBREY v  aclua-
liza el valor de {NONERRS.
(BETQ LISTA=SATCR (R ETWXY)) ~~=> (RETHWZXY)
(POF LISTA-STACK) ---> R
(PGP LIETA-EATCE) b
(POF LIETA-ETACK) ———3 1’

LIETA-SATCK ——=3 (W

P
<
~—

FUSH [ ORJIETO,NOMBRE ]
Enguja  CORIETOY a la cima del ”slack” llamado <(NOMERE>
y aclealiza el valor de <NONBRE) .
(SETQ LISTA-ETACK NIL) —-=> NIL
(PUSE ‘A LISTA-STACE) =3 (A)
(FUSH *E LISTA-S5TACE)  ---=> (B A)
(FUSE 0 LISTA-STACK)  —-=-2 (C K 4)

LI1GTA-ETACK -~=> (G R A) -

a0
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2.2 FUNCIONES DE SRLECCION
Les drboles hinavios estan hechos de ramas  (nodes) v
terminados en hojas (dtonos)
CAR vegvesa la rama devecha del drbol, mientras que CDR
regresa  la rama imquierdo. Para yecorrer ut drbol binario,

ivimente

solo  se nacesita aplicar suce sxtas dos fuhciones.

CAR [ LISTA |

Regresa el primer elensnlo de la listo deda como  argu—
menlo, donde la (LIETAY puede ser de uno 6 mds elementos,
(CAR " (M K O P Q R)) - M

(CAR COMFPUITADORA? ~==b COMPUTADORA

(CAR ' (CARROS ISTANDARY) —==% CARROS

CDR [ LISTA ]
Es el complemento de CAR, regresa todos los elementos
de  la <(LISTAY excepto el primero.  CGuando CDR es aplicade a

unat liste de un solo elemento, regrasa una lista vacla, NI1L.

(CDR '(J K L B K)) e (KLM NG
(CDR '"((4 B C)) iatab

(CDR ' (RL ESCRITORIO AMPLTIQY)-=Y (ESCRITORIO AMPLIO)

CXXXR [ LISTA I
Cuando  sa nesecitan nuchos COR’s p» CAR's, e pueden
abreviar con al formato CXXXR, donde cada ¥ puede ser una "A?
representando o CAR o una YR" vepresenlando a GDR.  Por «jem—
plor (CAR (CDRE [LIETAIY) = {CADR [LISTAT)

(CODDR ‘(A R CDEN ———r G DR

o
Loy



(CADDR *(A & C D E)) =) 0

{CAADR ' ([O8 CARRDS GRANDES))~-: €

LAST [ LISTA 1
Regresa  una  lista guwe conliena solamenie el  #liimo
elemento de lo lista dada como argumento
(LAST "(W XY Z)) —-——) 7

(LAST ({4 BY(C D))} === (40 D))

NTH [ n,LISTA 1
Regresa el (nd 2simo elemento de la (LISTAY donde &l
CAR  da la lisla es sl elemento dos, N1 @s  ragresado st
CLIBTAY ¢4 mas chica que (nd.
(NTH 3 (A R C DY)  ===2D

(NTH 2 (L 8 N 0)) ~-=> N

NTH [ LIRTA,n ]

Regresa  la cola de la <LISTA> empezando con el <nd
esine elemento, donde vl CAR de la lista as el primer elemen~
1o,

(NTE (L. W Q0P ) === {0 M

(NTH (A B CD )& —~~> N}

SROC  { LLAVE UNA-LISTA 7
Desarrolla  una busqueda lineal de la lista de  asocia—
cidn  KUNA=-LISTAY, buscendo un elemento no atémico donde la

celda CAR es igual o la <{LLAVE), Fn aste caso se utiliza la



notacidn de parcs punteadeos.
SETQ TARIQUE (FORMA.CUADRADAY(COLOR  RLANGO))
(ABSOC "COLOR TARIQUER) —-—=>» (COLOR.RLANCO)

(ASEOC 'FORMA TARIQUE) -=-3 (PORMA .CUADRADA)

20



2.3
{n
puede  ser verdadero

por NIL) .,

Las  funciones de

tos v excepto MEMBER,

predicade es uha funcidn que Tegiresa un

rag

FUNCIONES DE COMPARACION

valor gque

(indicado por "T") & false (Cindicade

comparacion requieren de dos argumen—

gan T & NI,

CORTETODY es idéntico a el <ORJIETC2>

BQ [ QBJETOL,OBJETO2 1
Regresa YT «f el
(entendiendo  por

memorial), si no regresa
(SETQ ALFA 'CA B ©))
(EQ) ALFA '(A B C))
(SETS LETRAS ALFA)

(B ALFA LETRAS)

idéntico ¢ que ocupan la wisma local idad de

NITL.
—=3 (A B )
- NI

b LA B O}

» T

BQUAL [ OBJETO] ,0BJETOR2 1
Ragresd "7 «i <ORIETO): es igual a (ORIETOZ> (  enten—
diendo  por iguales gue tengon los mismos alemantos ),  si no
regrasa NI1L.
(RQUAL (2 X YIY'NZ X YY) 37T
(BQUAL 'CA R C)'{(C B A -—-3 NIL
MEMRER [ GRIETO,ILIETA 1
Prugha si un atomo llawado COBJETOY es un -elenento  de

unat CLISTAY, regresando la cola de lo lista, empezando con el

primer @lemento enconlrado,

26



(MEMBER ' FERRO

(MEMBER *'H (K L

GREATERF

Ragrasa "T" «i NISN2>, ...

YUGATD PERRO GALLQO))

H A

I HI,RE, ..

—==5 (PEREQ GALLO)

-—=) (N N)

]

>Nm, &i no regresa NIL. Los

argument 0s tienan que ST NUNET LGOS .

(GREATERP 12 7

(GREATERP 12 7 9 1) ——-
LESSP I NI ,N2,....

Regresa "T" i NICN2<. .

(LESSP 1

23 ) i

(LESSP 1 -3 ) -=->

ORDERP

Regresa  PT" «ai

&i no regresa NIL,
introduccidn.
(ORDERP ‘GALLO 'LORO)

(ORDERF 'LORQ *GALLGO)

Los

31 —==>T

P NIL

KN, st ono regresa NIL,

NI

[ ATOMOL ,ATONDZ2 )

SATOMOIY es ordenado antes de CATOHOZ),

nomhres son ordenados de acuerdo d st

E—
—==3 NIL

27



2.4  FUNCIONES DE CONSTRUCCION
Utilizande las funciones de construccidn los  programas
pueden generar dinamicamente nuevas astructuras de dotos, que

se nescciten para la representacidn del problema.

CONS ( OBJETO!,0BJETO2 ]
Toma.  una liate llamada <ORJETOZ> v le inseria un nuevo
primer  elemento llamado <ORJETO1Y, creando asi una  nueva

lista o nodo. CONG es un nemonico de CONStructor. 81 la

lista <ORIET0Z) es un solo elemento se forma un par punteado.
(CONS A (R C)) =-==> (AR C)
(CONS *J 'K) --=> (J1.K)

Lisr [ QRJETO1,0RIETOZ,...,0RIETOn ]
CADA  (ORIETO> se convierte en un elemento de la nueva
lista, por lo que se pueden hacer listas de listas,
(LIST 1 2 3) ~—=> (1 2 3)

(LIST *(A B) *(C D))-=> (€A BY(C D))

APPEND [ LISTAI,LISTAZ,....,LISTAn ]
Regresa una lista con la agrupaciéon de las (LISTAS> de

la I a la n.

(AFPEND (A B) '(C D)) —~=> (AR CDI)
(8ETQ ALFA ’(J K L)} ~==> (J K L)
(AFPEND ALFA (4 N 0)) s UELHN®
ALFA -==> (J KL}



s

REVERS, { LISTA,0BJETO 1
Regrasa el elemento de la <(LISTAY en orden
sumado a <ORJETO) .
(REVERSE '(A EH) ’C) ---> (R A.C)
(REVERGE *(W X Y Z)) ——=> (2 Y X W)

29
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‘2.5  FUNCIONES DE RECONOCIMIENTO
Las  funciones de reconecimiento son predicados para
identificar dotos-objetos en lisp. Toman un simple argumento

v regresan un valor "T” & NIL.

NAME [ OBJETO 1
Regresa "T" i (OBJETOY es un nombre.
(HAME ' (J K L)) ---> NIL '
(NAME 'ZORRO) -—=>T7

NUMRERP [ ORJETQ ]
Regresa "T* si (OBIET(Y es un ndmero.
(NUMBERP 3.1416) ~--->T
(NUMBERP 200) -—=>T

ATOM [ OBJETO 1
Prueha si <OBJETO> es un dtomo.

_(ATOM 100} --=>T

(ATOM *JUAN)---» T

NULL [ OBJETO ]
Regresa "T" =i (ORJET0> es una lista vacia (NIL),
(NULL *(A B CY) ——=> NIL
(NULL NIL) -~=>T
(NULL ()) -==>T

NONULL [ OBJETO ]



Regresa  NIL si <ORJETQ> es una lieta vacta (), - si
regresa el {OBJETO). »
(NONULL (G D E)) —-—-> (C D E)
(NONULL NIL) -—=> NIL
(NONULL *GATO)  ---5 GATO

PLUSP [ OBJETO 1
Prueba si el <OBJETQ> es un ntmero positivo.
(PLUSP 343) ---> T »
(PLUSP 0) -—-> NIL

HINUSP [ OBJETO 1
Regresa "T" siv<OBJETD> es‘un ntmero negatlivo.
(HINUSE Q) --=> NIL
(MINUSP -3) —=> T

ZEROP - [ OBJETO 1
RegTésa PT? @i (ORJETQ> es el numero cero.
(ZEROP Q) ——=> T
(ZEROP 5) -—-> NIL

EVENP [ OBJETO 1
Prueba si el <QRIETQ> es un nimero entero.
(EVENP 10) ——=» T
(EVENP Q) -—=> T
(EVENP -7) ---> NIL

no



2.6  FUNCIONES LOGICAS
Estas funciones nos permiten combinaciones booleanas de

valores de verdad, esto es, falso (NIL) ¢ verdadero (T),

NOT [ OBJET 1
Regresa "T" si al COBJETO> es NiL. Esta funcién es
identica a la funcién NULL., Para un’progfama mds legible, se
utiliza NOT cuando se prueban valores de verdad v NULL cuando
provamos una lista vacia.
(NOT ’¢()) ——=> T
(NOT NILY -—=> T

AND [ QBJETO1 ,0BJETOZ,....,0BJETOn]
Regresa NIL si cnﬁlquiﬁr argumento <QBIETOS> es N]L, en
caso contrario %egrésa el <OBJETOn>.
(SETQ ALFA (A B C)) --=> (ARC)
(AND T ALFA) --=> (A B C)

OR [ ORJETQ!,ORJETGZ,....,0BJETOn 1
Regresa NIL si todos los argumenios son NIL, si +no
regresa el primer argumento que evalua un valor que no es
NIL.
(EETEQ ANIMAL ' (FERRO GATO)) ~==> {PERRQ GATQ)
(OR (HEMRRR 70RO ANINAL) (MEMBER 'GALLO ANTMAL)) ~---> NIL

a2z



2.7  FUNCIONES DE PROPIEDADES
Se  utilizan parae wmanejar propiedades asociadas con
nonbres,
‘ Lo celda CDR de un nombre apunia a wna lista de prop{e—
dades conteniendo propiedades y banderas.
Las propiedades v la funciones banderas facilitan la
construcaién de hases de datos extendibles, de las cuales la

informacién es facilmente extraida.

FUT [ NOMBERE,LLAVE ,QRJETO 1
Coloca en la lista de propiedades 1llamada <NOMERE>,
hajo la indicacion de la (LLAVE> ¢l wvalor <ORJIETQ>.
(FUT 'LEON 'ANIMAL 'MAMIFER(Q) ---> MAMIFERQ
(PUT 'ITALIA 'CAPITAL 'ROHA) —;—> ROMA

GET [ NOMERE,LLAVE,QRJET(O 1
Regresa el valor de la propiedad asociada con. {<NOMERE>,
bajo la indicacion de la <LLAVE>,
(GET 'ITALIA 'CAPITAL) ---=> ROMA
(GET 'LEON 'ANIMAL) ~—=> MAMIFERO

REMPROP [ NOMERE,LLAVE 1
Remueve de la liste de propiedades 1lamada <NOMBRE}, la
propiedad asociada con la (LLAVE)., Regresando el viejo valor
de la propiedad.
{(REMPROP *ITALIA 'CAPITAL) ~--> ROMA
(GET 'ITALIA 'CAPITAL) -~=> N1l

53]
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2.8 - FUNCIONES DE MODIFICACION
Las funciones de wodificacidén re-dirigen los apunta-—
dores en la estructura de datos, por lo que alteran destruc—
tivamente el contenido de las celdas de memoria.
Son usadas por sus efectos, mds que por el valor que

Tegresan.

RPLACA [ ORIETQ!,0RJET0OZ2 1]

(Replace - CAR). Toma. dos argumentos el pfimefobda los
cuales <ORJETO1> puede ser une liste, cuyo primer elemento
(CAR) es sustiluido con el valor de <ORJETO2>.

(S8ETQ VOL (A B C)) ——=> (ARG
(RPLACA VOL ‘M) -—=> (M R C)

RPLACD [ QRJETO1,0RJETOQZ )
(Replace CDR). Toma dos argumentos en donde <ORJETOZ2)
sustituye el CDR de <ORJIETO1.
(SETQ V1 'AMISTAD ES VIRTUD) ---> (AMISTAD ES VIRTUD)
(REPLACD V1 *(DIVINO TESOR0))--=> (AMISTAD DIVINO TESORO)

NCONC [ LISTAI,LISTAZ,...,LIGTAn ]

Altera el valor de cualquier variable, cuyo valor es
representado por un apuniador en la primera lista. NCONC como
APPEND  pueden regresar listas iguales solo que NCONC  puede
alterar las primeras listas.

(SETQ ALFA *(J K L)) -—-> ¢J K L)
(NCONC ALFA ‘(M N O))-—-> (J K LMNO



ALFA == (J KL MNO

TCONC [ APUNTADOR,0ORJETO 1
Suma ¢l <OBJETO} a el final de la lista apuntandolo por
el CAR del (APUNTADORY par modificacidn de la lista. De esta
mancra se hace una eficiente suma de elementos a la cola  de
la lista,
(SETQ ALFA 'NIL)
(TCONC ALFA ’A)
(TCONC ALFA ’B)
(TCONC ALFA °C)
(CAR ALFA) —==> (A B G)

LCONC [ APUNTADOR,LISTA ]
Suma. <LISTAY a el final de la-liste, apuntado por - el

CAR del (APUNTADOR> para modificaciém de la lista.
(SETQ ALFA "NIL)
(LCONC ALFA ’(A B))
(LCONC ALFA '(C D))
(LCONC ALFA '(E F))
(CAR ALFA) ---» (A BC DEF)



-

2.9 FUNCIONES STRING

Son principalnente usadas para textos » aplicaciones de

procasamiento de lenguaje.

SUBSTRING [ ATONO n,m 1

Regresa del <n} ¢simo caracler hasta el caracter —<md
del string del <ATOHO» .

(SUBSTRING "ABCDEF G2 85) ~~>BCDE

(SUBSTRING 'ABCDRFG ) -~=>CDEFG

(SUBSTRING 1000 1) —==> *1000”"

FINDSTRING [ ATOMO1,ATOMO2 ,n ]

Regresa la posicidn de la primera ocurrencia del <(ATO-
HO1Y en el <ATONOZ>, desputs de saltar <nd caracleres. <nd s
opeional, por default es cero.

(FINDSTRING 'X Y Z 'ABCXY ZDEFXY Z5) -} 10

(FINDSTRING ‘X Y Z 'ARCXY ZDEFXY Z) == d

PACK  LISTA ]

Eg una funcidn que toma una. {LISTA> » regresa un diomo.
(PACK ‘(4 B 6)) =—=)> ?4B6Y

(PACK ' (HONOD)) —==> MOND

UNPACK [ ATOMO 1

Esta funciom recibe como argumento un <ATOMO> y regresa
una lista de caracteres.

(UNPACK *ARCD) ~==> (A R ¢ D)



(SETQ NUM 312) ---) 312
(UNPACK NUM) -y (M3 MY M)

LENGTH [ OQRJETO ]
Regresa la longitud del {OBJETO>.
(LENGTH -430) ~—=3d
(LENGTH 'MAMUT) -—=> 85
(LENGTH (R ST UV))--> 5

ASCIT [ ATOMO ]
Regresa el eguivalente ASCII del {ATOMOY .,
(ASCIT 'A) --=) 65
(ABCI[ &5) == A

ar



2.10 FUNCIONES BANDERAS
Como  las funciones de propiedad pueden ser usados pfn’a.'
almnacenar informacion en la lista de propiedades de un  nom-

hre.

. FLAG [ NOMERE,ATRIRUTO ]
Abandera <(NOMHERE> con al <ATRIBUTG>, haciendo <ATRIAI-
T0> el primer elemento de la lista de propiedades 1lanada

{NOMEBRE>. <ATRIRUTQ> es sumado solo si no esta presente.

PLAGP [ NOMERE ,ATRIIITO 1
Regresa un valor que no es NIL, i el (ATRIBUT(O> es un

miembro de la lista de propiedades llamada <NOMRRE> .,

(FLAGFP ’FEDRO 'HOMERE) ~~-> (HOMERE)
(FLAGP 'MARIA 'HOMERE) ---> NIL

REMFLAG [ NOMERR ,ATRIRITO 1
" Remueve el <ATRIFUTQY de la lista de propiedades llama-
da. (NOMEREY y regresa "T". Bi el <ATRIBUTO> no as encontrado

regresa NI1L.

(REMFLAG 'PEDRO 'HOMERR) ---> T
(FLAGP *FEDRGO *HOMBRE) ~==> NIl

o
B



2.11 FUNCIONES NUMERICAS
Se utilizan para implementar los operaciones matemdd i~
cas, usando exactitud, fprasicidon infinita v enteros aritmeti-

cos .,

HINUS [ »n ]
Regrasa nanos <nd.
(MINUE =7) ~-=> 7

(MINUS ) --=> -3

PLUS [ N1,82,...,Nm ]
Regresa la suma de (N1) hasta <Nm).
(PLUS 3 43 4) ---> 50
(PLUS =12 &) ---=) -6

DIFFERENCE [ N1,N2,....,¥m ]

Regresa la  diferencio entre <NI1> p la  suna de <N&>
hasta <Nmb>. 8i la diferencia esta dada como un simple argu-
mento, regreasa menos @l argument o,

(DIFFERENCE 15 &) -—-=3 5
(DIFFERENCE 7 2) ---> &

TIME - T N1, NZ,.... N0 ]
Regresa el producto de {N1> hasta <(¥md.
(TIMES 3 & 2) ---> 18
(TIHBS 4 100 -—=> 40
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QUOTIENT [ n,m ]

Regrasa i entero truncado "QUOTIENT? de (n> dividido
por  <md. i (n> (el dividendo) es negalivo, » -<nd no  as
divigible por <md (divisor), &l valor absoluto truncado es
ineremantado en orden para preservar la identidad fundamential
de la division,

(QUOTIENT 7 2) ——=3% &
(QUOTIENT -7 2)=—=3 -4

(QUOTIENT -7 -2)--=> 4

REMAINDER [ n,m )
Regresa al  residuo de <nd  dividido por <m>. Esta
definicion conserva la relacidn fundamental de la division:
n = aQUOTTENT [n,m]+REMAINDER [n,m]
(REMAINDER 7 23 ~-=> 1
(REMAINDER -7 2)---) 2
(REMAINDER =7 -2)--3 2

DIVIDE [ n,m ]
Regresa  un  nodo donde la celda CAR apuntaka QUOTIENT
[n,nml » CDR apunta a @l REMAINDER [n,m].
(DIVIDE 7 2) ---> (8.1)
(DIVIDE -7 2)--=> (-4.2)

GCD [ N1, N2,.... ,Nm ]
Regresa el mdximo comtn divisor de los argumentos enile-
OS5,

(GOD & 20 12) ~--> 4

40



2,12 FUNCIONKES DE DEFINICION
Significan el acceso del nowbre que se le do o la

definicidn de funcion.

PUTD NbMBRE,DEF[N[ClON 1
Modifica la celda de definicidn llomada (NOMBRE> apun—
tando a la compilacidn de la (DEFINICIONY.
Se wiiliza para encadenar lo definido por el usuwario.
(FUTD 'CUADRADO ’ (LAMBDA (N) yDEF, Rl CUADRADO DE 2 #
(TINES N 03 ) JMULTIPLICA Nl

MOVD [ NOMEREQ NOMHEREZ ]

Mueve la  funcion de definicion  1lamada <NOMERE]> a
(HOMBRE2Y v regresa (NOMBREZ2).

(HOVD 'CUADRADD ' CUAD)

(CUAD B) ---» 25
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2,13 FUNCIONES DE EVALUACION
Son  wutilizadas por las expresiones v funciones para la

evaluacion del cuerpo del programa.

QUOTE I OBJETO ]
Es una funcion que regresa los argumentos CORIRTO>  gin
avaluarlos, esta  funcién  se puede ahreviar por nedio  del
caracter "7,

(SETQ ALFA 320) ---) 320

ALFA --=> 320
"CALFA) ~==» ALFA
QUOTE (ALFA) -—=r ALFA

APPLY [ FUNCION,LISTA-DE-ARGUMENTOS 1
Aplica la {FUNCION> a la <(LISTA-DE-ARGUMENTOS:>, esto
es, hace que la funcidn ecvalue cada uno de los elementos de
la lista.
(SETQ M1 (& 2 85)) ~——> 825

(AFPLY 'PLUS H1) -==> 10

LOGFP [ TARFAI,TAREAZ,....,TAREAn. 1]
Iterativamente evalua las tareas hasta que un predicado
qie no es N1l es enconirado, » regresa el resuliado de la
@l tima tarea evalvada,

(Ver segundo ejemplo de lo seccion 1.6)

COND [ CONDICIONALD ,CONDICIONALZ, ... ,CONDICIONALn ]
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Bucesivanente  avalua el CAR de cada condicidn (un pre-
dicado), hasta que un valor que no es NIL es  encontradeo, &
todos los predicados hon sido cvaluados,

En &l caso gue se encusntre un valor que no saa NIL, «l
CDR de el condicionsl e¢s wuvaluado como un cuarpo de funcidn.
(COND (ATOM (HERY PRINT *ATOHO)

(NAME (MEM) PRINT 'NOHBRE)

{NUMBERP (MEM) PRINT 'NUMERO)

(NULL (MEM) PRINT 'LISTA-VACIA)

PROGI [ TAREAI ,TARFA2, ... ,TARRAn 1
Euvalua sucesivaments las (TAREAS l-n» v regresa el
resultado de la svaluacidn de la primere tarea (TAREAL>,
(SETQ ALFA '(M K O P Q)) = (M N O P D)
(PROGI (CDR ALFA) (SETQ ALFA (CAR ALFA))) -—=% (N O P}
ALFA -3 N



2,14  FUNCIONES DE LECTURA
Lag  funciones de lectura habililan los programas  para

lear ¢ interprelar dalos~caracteras de varias fuentes,

RDE [ NOMBRE-ARCRIVO ,TIPO-ARCHIVO ,DRIVE ]
Lee un archivo dal disco llamnado <NOMBRE-ARCHIVQO>, con
s extencion STIPO-ARCHIVO> que se encuentra en la unidad de
disco <{DRIVE»,
(RDS INVENTARIG LIR A) ; LER DR A: INVENTARIO.LIE

RATOM [ 1
Lee un token y regresa ¢l correspondiente dtono, un
token es un string de caracteres, delimitados por un separa-
dor & caracteres de ruptura.
(RATOM) LUIE === 118

(RATOX) 3DARC—-~% 35

READ [ ]
Lee  una expresion simbolica ¥ regresa la lista encadea-
nade eguivalante.
(READ)
(CONFUTADORAS EFICIENTES)  -==) (COMFUTADORAS EFICIENTER)

READCH [ handera ]

v

8 la bandera no es NI, lee un carvacter simple.

READP [ ]

44



Regrasa TP ai hay un caracter disponible para lecturae,
en caso contrario reprasa NI,
Rata  Juncidn puede ser usada parae probar sioun caracter

ha-gido leclaado por @l uswario.



2,15 FUNCIONES DE ESCRITURA
Las  funciones de impresion habilitan o los  programas

parae una salida directa de caracteres a wartos destinos,

PRINT [ OBJETO 1
Fvalua un argumah?o sinple {OBJETOY 3 lo imprime en una
linea.
(SETQ MEM ' COMPUTACION)
(PRINT MEM)
COMPUTACION
COMFUTACION

PRINTY [ QHJETO 1
Evalua un argumento sinple CORBJETO>, pero no empieza en
una. nweva linea.
CPRINTI MFM) CONMPUTACION

COMPUTACION
TERERI [ w1
Ernvta  (nd cambios de linea., - 8e wliliza pare comenzar
nuevas linaas,
SQPACREE [ »n ]
Envia  <nd espacios (caracieres en blancol, &i {nd no
as un namere posilivo, no Se envion espacios.

LINELENGTH [ n ]
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Ervla la longitud a las lineas de salida v auwlonatica—
meanite  sera lerminado an nd caracleres v rvegresa la longilud

de la lineo previa.

RADIX [ »n ]

Envia la hase (RADIX) en la cual log ndmeros son expre-
sados para anlrade o salida, La hase (roadix) por defanlt as
10 6 decimal .

(RADIX 16) ~—=3 (A + CAMRIA A HEXADECIMAL
(RIS JFG 0A4EY ---> OR44 s GUMA FN HEXADECINAL
(RADIX GAY ——-> 16 ; VUBLVE A DECIMAL

CLRSCRN [ ]

Limpia  la pantallo vy meeve @] cursor o Lo esquinag

superior iequierda de la pandalla (posicidn homed.

a7



2,16 FUNCIONES DE NMEDIO AHBIENTE
Hedio  amhienfte lisp consiste de todos log waleores de
variables, definician de funciones v valores de propiedades

presentes en el sistena.

SAVE [ NOMBRE~ARCHIVO ,DRIVE ,BANDERA ]
Si (BANDERAY es NII, guarda &l wmedio ambienfe lisp como
NOMBRE-ARCHIVO: . 8YS en la wunidad de disco DRIVEY.
Si CBANDERAY wno es NIL, lo guarda el interfrete como
CNOMBRE-ARCH IV CON en Lo unidad de disco <DRIVEY.
(SAVE 'HEX 'R) 3 GUARDA HEX . SYS RN B:
(SAVE ‘HEX RIL T 5 GUARDA MEX.COM EN Rl "DEFAULT~DRIVE"

LOAD [ ROMBRE-ARCHIVO,DRIVE I
Restaura el medio ambiente presente  cuando (NOMBRE-
ARCHIVD> BYS fue creado.
(LOAD "HEX 'B) : CARGA MEX.8YS DEL DRIVE R:

SYSTEM [ 1
Giarra 1odos los archivos abiertos, lermina la  ejece-
cidn Lisph » regrasa el control al sistene operative.
Palsondo  <Ctrl-C0 mientvas entra unae lineo da texto,
tamhien ferming Lisp » regrase el condrol al sistene operati-

vo, pero los avchivos no se ciarran oulomaticamente,
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: Sq{mm 7£815 zzg 0
CARITULO 111 L/; Mm

APLICACION DB LIEP  (PROGRAMA)

3.1 ENTENDIMIENTO DR EL LENGUAJE NATURAL
Como  se dijo anteriormente, «l entendimiento de al

lenguaje nalural es wna de las dreas de investigacidn de la

I'nteligencia Artificial.

Una  de las caracieristicas de la raza  humana & S

habilidad para  poderse comunicar an algun Lipo Fenguaje
natural , entendiendose por lenguaje netural , al que se uti-
liza para expresar las ideas,  va sea el alemdn, el ingles &

cualquier otro.

fere o el hecho de  transfor-

palabra entender so

war  un tipo de vepresentacidn en otra, siando Lt ima

seleccionada para que por cada evento, una accidn  apropiada

sea deaarrol lada,

Bl programa desayrvollado toma el papel de vn peicoand-
lisla en un didalogo con el usuario, por medio de una  tearmi-
nal.

Para  su implemeniacidn se wtilizd la leenica  empleada

amiento

por Josaph Wein bawm en 1966, conocida cono Fapar

Aprosximado (Approxinate Holohing) [Rich, E.J.

lructura del programa se basda, en el emporejanien—

10 de las oraciones de entrade dadas por el uwsuario  con

nodelos va definidos, sichos palrones, preguntan

por  palahras  especificas  (palabras-llaves) on las ara-

45



cionas  gque el usuario olabora, de esta manera las  palabras
conocidas por el prograna serdn ddendtificadas v el racto de
la  oracidm sard ignorada, por Lo gue no se necesila dgwalar
Lo oracidm endara. Frato nos permile dgualar Cemparzjar) una

gran  variedad de ovaciones onoun mizmo patrdn,  pues la coms

didlogoe par

sorprandenta—

las prac

mente real ¢ intelige

realuenta no éntien

de entvrada (uspariol) «n tlus en las asbru-

cturas  que mban su significado tacidn  del

conocimicnto), en lugar de asto, son mapeadas directanente en

una respuesta apropiada, dependiendo del palran empave jado
Fangulo v del Morall.
fe  realizard @l entimdimienlo de wna pizza del  len-

guaje, de tal manera que para uwna sitwacién porticular desar-

volle une repre

mbacidn apropiada,  por lo tante el programs

represanto un agnalisis superiicial del lenguaje.

I'n cuman, el objeltvo del programe es  siawlar un
diglogo inteligente, ingeniaria,

pues  trata de simular al wmods  en

que el howbre wliliza sus facultades wmentales para  entender

el lenguaje notural.,
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3.8 EMPAREJANDO EXPRES]ONES SIMROLICAL

Bl proceso de qonparidr expiesionas sinhol

Gas, pard ver

ur asn wimdlar a la olra @l

conoeido como  amnparejaniento

(malehing) (Winston » Hornl,
Be  desarrolld una funcidn Dlanada COMP que conpara  un
patrédn con un dalo, amboes listas. Bl palrén es un modelo que

tenar caracleres espenialeas comne!

se astablecea, que puade con

-

+ 7. El dato es la oracién de enlrada tecleade por el usua-
Yo,

Cuando  un palrdn es comparado con un dato v al  patren
no contiena simbolos especiales la salida serd *T* (verdade—

) +

70), solo i son exactamenty iguwale

aidm

foowsto , cada pos

correspondiente

acupada por el wismo stomo.
(COMP ' CESTA BIEN) *{(BSTA BIENY)
T
El simbolo  *+" cwpande la flexibilidad de la  funcién
CONP,  comparando cero & nds dlomos,  Un palrén con un carac—

ter MY puede s

igual a un dato que contenga mis dtomos que
el patron,
(COMP ' (+ BETA RIEN +) ' (HOY ESTA RIEN LA STTUACION)Y)
T

Como &e puade aprecier la funcidn no presta alencidm an
werificar, si el dato es un hecho real o  itwaginario, solo
prueba la forma igrorondo su significade.

Para su dmplementacisn  se adopld una  estrategic  de
wover el patrén v el date, dtowoe por dtomo, de tal wynere gue

el atone del patrén v el dtows del dato, se comparen en cadae



posicidn [Winston y Hornl,

Traducido ¢ lisp la funcidn completa quederia ast:

CRUTD *COHP ' (LAHRDA (PAT DAT ASIG)
CCAND (NULL PATY(RULL DAT )
(COKD
CCNULL ASG) T
(T ABIGY N
CCOR (RULL BATYCHILL DATY)Y ¥110
CCRQUAL (CAR PATYICAR DATY)
(OR (CORP (CHE FATYICDR DATY ASIG)
(CONF (CDR PATYCINDLYL CCDR O DATYY U) ASIG) YD
(CEQUAL (CAR FATY 74)
(OR (COMF COAR PATYTCAR DATY ARIG)
(CONP AT (CDE DATY ARG
COORP CODR PATY DAT ARIGHYY)
(CATON (CAR PACYY NI
(CRGQUAL (F-7 (CAR PATY) ‘4
(8WPG N-AQIG (85=P (P-V (CAR FAT))
(CAR DATY
ABIGY)
(OR (COMP (CDR FPATYCDE DATY N-ARIG)
CCONP PAT (CDR DATY N-ARIG)))
CCAND (RGQUAL (P-1 (CAR FATY) 'REST)
(RQUAL (R=-T1 (CAR PATYY 223
(FPREA (R-P (CAR FATII(CAR DATYY)
(OR (COMP (CDR FPATYCCDE DATY ARIGY

CCONP CEDR FPATYCCNULL (CDR DATY) U) ASIGYY) )
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s o 1

e pueds ohs zvpresian LANRDA contiene lras

argunentos: ol patven (PATY, el date (DAT) v un fercero que

2% asignacidn  (ASIG). Este 2ltino es una lista de asocia-
atdn de pares virlores variahles. Dicha liste de  asocio-

Gion, es construida poy da funcisn COMP oen Yo vecursividad si

exislen en al patran palropes variables,  los cuales  cerdn

licades adelants,

e

La  primera cldesula checa si el fin de anbas listas es

encontrado, una  vee  gque asto sucede y ASBIG s una lisla

vacta, la salida es

o
fo

en caso condrario, la walida es la

L de asociacion ASTG
cuiente aldusula checa por i una de las listas

mds coria que la olra, en cuyo caso, lo salida as NI

La  siguiente checa ol primer «l do (CARY de las dos

y» st oas satisfecho, hay dos opaiones de recursividad:

una &e lanard ast wisno con «l CHR de las listas, v la otra

en @l caso de gue el dalo sea wna lisla vocta, esta 4ltine se
cumpla  cuando el patrdn fanga un sinbolo "+ a la derecha ¥
el dato yo no contenga dtomnos.

Luego checa sioes el simbalo "+Y, ean  cuyo  ca&o,

intcia la recursividad 1lamando a COMP para ver si una de las

tras posibilidedes se trabaja: la primera as en el ¢

0 Qe

solo iguale un dlono, la segunda i gue igualando dtomos 3
la. tearcera en caso que el patre tenga un simbolo "+7 a la iz~
quierde. » @l dato no contenga atomo inicial (recuerdese que
el simbolo "+" compara cero o mas dtomnos).

Despuds se checa si el patrdn es un dtome, si lo es, la

5]
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salida es NIL, de esta manerd se evita la busqueda en las dos
clawsulas siguientes, que pruehan elementosz vy no dtomos.

La sigutente dimension generaliza COMP, para que cier-
tos simbolos de patrones sean asociados con walores, Estos
elementos patrones, que son listas, empiezan con el simbolo
2+ por ejemplo: (+ L), Los simbolos wistos, en los elemen-
tos patrones, junto con el simbolo *+” son llamades patrones
variables, en este caso servia L. Cuando COMP sucede, los
patrones wvariables regresan asociados con la parte del dato
que los elementos del patrén variable itgualan., Lo asociacidn
es  envuelta en una lista de asociacién de pares wvariables,
regresada en ASIG despues de la recursidn. Al indciar, se
utiliza la lista wvacia ”NIL” como tercer argumento, pues
todavia no hay pares de valores wvariables.

(COMFP ' (EL COCHE (+ L)) *(FL COCHE ES VELOZ) NIL)
(L (ES8 VEL0Z)))
Para general izar COMP, se usaron dos funciones de acce-

sot P-1 {(patron indicador) y P-V (patrdn variable).,

(FUTD *P-1 ' (LAMEDA (Q)
(CAR Q) 1)

(PUTD *P-V ? (LAMEDA (Q)

(CADR @) )

81 el elemento del patren, es una lista que comienza
con - el simbolo "+, sumaremos un par de valores variables a

la liste de asociacion en la recursividad,
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Bl canbio necesitado para hacer que la lista de asocia—
cidn  de wvalores variables sea regresada cuando COMP ha  ocu—
rrido, esta dada por la funcidn S-P y es asignada temporalme—
nte ala variable N-ASIG (nueva asignacidon). Esta  funcién
pone al dia la lista de asociacidn, pues checa si la lista de
asociacidn de wun patrdén variable determinado, va ha sido

empezada.

(FUTD 'S-P '(LAMBEDA (VAl VAZ U-LI)
(COND

((NULL U-LI)(LIST (LIST VAl (LIST VA2))))
((EQUAL VAl (CAAR U-L1)) | ‘

(CONS (LIST VAl (APPEND (CADAR U-LI)(LIST VA2)))

(CDR U-L1))) '
(T (CONS (CAR U-LI)
’ (8-F VAl VA2 (CDR U-L133))) ))

Se generaliza atm mas la funcidn COMP, haciendo que una
posicidin especifica sea llenada con el miambro de algun grupo
de datos. Al wsar la caracteristica REST (resitriccidn), una
lista descriptive es sustituida en el patrden donde previamen—
te solo diomos son esperados.

En la tltina cldusula, se ulilizan dos funciones auxi-

liares R-1 3y R-P:

(FUTD *R-1 ’(LAMBDA (Q)
(CADR @) ))
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(FUTD ’*R-P ‘(LAMBDA (&)
(CDDR @) )

Dicha clausula, chece que se cumplan tras condiciones:
la. primera es que el primer dtomo see la palabra REST, la
segunda - es  que el seguﬁdo datomo sea el simbolo 77 » la
tercera as que se satisfoega la funcidn PRBA, la cual prueba
el  predicado, en  este caso, que el dtomo pertenczco a la

lista definida previamente.

(PUTD ’PRBA ‘(LAMBDA (PRED ARG)
(COND
((APPLY. (CAR FRED)(LIST ARG)) T)
(T NIL)) )

Un ejenplo seria:
(FUTD ’FAMILIA *(LAMBDA (W)
(HEMBER W ' (MADRE PADRE HIJO)) ))

(COMP ' (+ (REST ? FAMILIA) +) ' (MI PADRE ES BUEND) NIL)
T



3.3  FUNCION PRINCIPAL

La. funcien DIALOG interactua con el usuario en wna
terminal como lo harla un gicdlogo, ‘

Dicha funcién estd escrita como un loop atraves de
condiciones que contienen palabras—llaves y frases junto con
preguntas apropiadas. 8i la oracion de entrada (usuario),
contiene dos faolabras-llaves diferentes, como se sigue un
mapeo secuencial , el patron que este primero en la funcidn es
el que genera la pregunta, esto quiere decir que la prioridad
de la palabras-llaves depende de su posicién en la funcidn.

El primer patrdén seria (+ LSTOY FREOCUPADO (+ L)), El
simbolo ”+” empareja cualquier numero de palabras incluvendo
NINFUNA. . En (+ L), el palrén variable L7 va a almacenar lo
que estd escrito en la oracidm de entrada (usuario) después
de la palabra PREQCUPADD, para desplegar la pregunta con lo
‘contenido en YL”,

Cuando el patrén sea (+ (REST 2 PRED) +), v la oracidn
de  entradae conienga alguna de las palabras definidas en el
predicado, se genera una pregunta, esto significa, que un
grupo de palabras-llaves serdn traledaes identicamente, gene~
rando la misma pregunta.

8Se  puede dar el caso que la oracidn de entrade, no
contenga ninguna palabra-llave, entonces se despliega una
pregunta  de  proposito general (DEF), vy cuande va no puede
generar otra pregunta la computadora sa despide.

Cuando algunas de las condiciones se cumplen, se levan-

ta unae bandera, por ejemplo: (SETQ PRE T), para que después,



st la oracidn de entrada no ¢e emparajada por ninguna condi-

ciom,

este

se despliega la pregunta que contiene la bandera, en

caso, (PRE), donde es puesta en NIL.

Para simplificar el proceso de genaracidon de  salida,

algunes palabras son inmediatamente traducidas en nuevas

formas, de esta manera se elaborard la pregunta dirigiendose

al usuarie, este es el caso de MI -=-Y TU, CONMIGO -=% CONTI-

GO, etc.

Balo ca lleve o cabo en la funcion P-P,

cuya tared es

la de desplegar lo almacenado en los patrones variables.

C(PUTD

*P-P ’ (LAMBDA (U-L)

(CNULL U-L))

(SETR B (POP U-L))

(COND
(COR (BQAL R 'Y0)

(EQUAL B *NMI1))

(PRIN] "TU"))
((EQUAL B 'ME )
(PRIN] *TE”))
((EQUAL R 'CORMIGO)
(PRIN] PCONTIGO™))
(CRQUAL B 'HI0)
(PRINI *TUYO”))
(T (PRINI E)))

(SPACES 1)

{P-P U-L) )
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La. funcidon M-V, nos da el valor requerido de la lista
de  asociacidén da valores variables, pernitiendonos asi el
mnanejo de la informnacidn almnacenada en la lista de asocia-

cidn generada por COMP.

(FUTD 'M-V ' (LAMEDA (K LI)

(CADR (ABBOC K L1))Y V)

Lo funciém R-L al igual gue PRINT » PRIND, aétablecen
GOMUNICAG IO GON @l UsuArio.

R-L nos permile leer la oracidn de entrade del usuario,
hasta que (RETURNY es pulsado, come si fusra un READLINE, sin
necesidad de  encerrar la oracidn entre pardntesis. Esta
funcidn, regresa una lista de tokens leidos de una linea de
entrada, los espucios son ignorados excepto para el proposito

de separar los tokens [Rich, A.J.

(FUTD 'R-L *(LAMEDA (()
(SETQ ¢ (RRADCH T))
((BQ G (ASCII 13)) NIL)
((BQ G *» »)
(R-L))
(CON& (RATOM)(R-1)) )

Antes de definir la funcidn DIALOG, definamos los pre-

‘dicados que ocuparemos para los patrones (REST P PRED):
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CPUITD 'SAL ' (LAMBDA (W)
(MEMEER W ! ¢(HALUD ENFERMEDAD ENFERMO DERIL BALUDARLE

GANGY) )

(FUTD *TRA ' (LAMBDA (W)
(MENEEER W ° (TRARAJQ EMPLEO NEGOCIQ INFLACION)) )

(FUTD *DESP * (LAMEDA (W)
(MEMRER W ' (ADIOS BYE BASTA CALLATE CALLAR CALLAS
CALLARAED Y 1)) '

(PUTD *SEN ’(LAMBDA (W)
(MEMRER W ’(LLORQ LILORAR RIO KEIR ENOJO ENOJAR ODIC
ODJAR OILVIDO OLVIDAR ARREFPIENT(Q ARREPENTIDO
AHO AMAR QUIERG NECESITQO DESEG3) )

(PUTD *IN ’(LAMBDA (W)
(MEMBER W ' (QUIZA POSIBLEHENTE)} )

(PUTD *PER *(LAMBDA (W)
(MEMEER W ' (RLLA ELLOS ELLAS AMIGO ANIGA)) 1)

(PUTD 'FAM P (LANEDA (W)
( MEMﬁER W ?(PADRE MADRE PAFA MAMA BERMANO HERMANA PADRES
HERMANGE AFUELO ARIELA ABURLOS H1JQ BIJA
RIJOSY)Y ))
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(PUTD *COM ' (LAMBDA (W)
(MEMBER W ' (COMPUTADOR COMFUTADORA COMPUTADORAS

ORDENADOR QRDENADORESY) ))

(FUTD- *DEP * (LAMBDA (W)
(MEMRER W ’(DEPRIMIDO DEPRINE DEPRIMO DEPRESION)) . ))

(FUTD *'DIN ' (LAMEDA (W)
('MEMBER W 7 (DINKRO DOLAR PESOS DOLARES FRECIOS
RCONOMIAY) 0

(FUTD TR ’(LAMRDA (W)
(MEMBER W '(TRISTE TRISTEZA)) 1))

(PUTD ’IGU ’(LAMBDA (W)

(MEMERER W ' (IGUAL IGUALES SIMILAR SIMILARES)) 1))

(PUTD *TIE ’'(LAMEDA (W)
(MEMRER W ' (HOY MA#ANA AYER AHORA TIEMPO HORAS MINUTOS
SRGUNDOS TARDE DIAS DESFUES)Y) ))

De asta nanera, la funcien DIALOG la definiremos asi:

(PUTD 'DIALOG ’(LAMBDA ()
(CLRSCRN) -
(FRINT *HOLA ! RIENVENIDO A DIALOG™)
(SETQ o .(SETQ CO NIL)Y (SETQ 8B N1Ll)



(SETQ PRE §IL) (SETQ 1 NIL) (SETQ DE N1L)
(SETQ RE NIL) (RETQ FA NIL) (SRTQ TRI NIL)
(BETQ 16 NIL) (HETQ DI NIL) (SFTQ SA N1
(GETQ FC NIL) (SETQ T1 NIL) (SETQ FB A1)
(SETQ FE NIL) (SETQ DEP T) (EE?Q START T)
(LOOF
((ZEROP N)
(TERPRI)
(FRINT "FUR UN FLAGER PLATICAR CONTIGO™)
(TERPRI 2)
(PRINT " ceme ADIOS  ———=7))
(TERPRI)
(SETQ 0 (R-1 (READP)))
(TERPRI )
(COND
((S&FETQ R (OR (COMP *(+ FETOY PREGCUPADO
(+ 1)) 0 N1L)
(COMP *(+ ME FROCUFO (+ L))
0 NIL)Y)
(SETQ FRE T)
(PRIN1 "DESDE CUANDO TR PREOCUPAS *)
(P=F (H-V 'L R))
(PRINT *7%))
(CHETQ R (CONP *(+ M1 (+ 1)) 0 NIL))
(PRINI "TU #) '
(P-F (M=V *J R))
(FRINT "27))
((8ETQ R (OR CCOMP *(+ RECUERDO (+ H))
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0 N1L)
(COMP * (+ ME ACUBRDG (+ H)))
(SETQ RE T)

(PRINI "PORQUE RECUERDAS *)
(P-P (H-V "H R))
(PRINT *JUSTAMENTE AHORA 7))
(CCOMP *(+ (REST ? IN) +) 0 NIL)
(SETQ [ T)
(FRINT *IU RESFUBSTA FS INSEGURA, FORQUE
2
(CCOMP *(+ (REST » PERY +) 0 NIL)
(SETG PE T)
(FRINT “GUE RELACION FX1STE ENTRE USTEDES
B '
(CCOMP ' (+ (REST 2 FAMY +) 0 N1L)
(EETQ FA T
(PRINT "QUE OPINION TIENES SODRE LA PAMILIA
)
((COMP *(+ (REST 7 COM) +) 0 NIL)
(8ETQ CO T
(FRINT "FORQUE MENCGIONAS A LAS COMFUTADORAS
Pny)
CCOR (COMP *(+ NO SOY FRLIZ +) 0 NIL)
(COMP '+ INFELIZ +) 0 NIL))
(SETQ FE T
(ERINT "PIBNSAS GUE VENIR AQU1 TE AYUDARA
A SER FELIZ #7))
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CCCOMP '+ (REGT P DEPY +) 0 §il)

(SETG DR T

(FRINT PTU CREES QUE LA DEPRESION
PROFPORCIONE ALGUN BENEFICIO 77))

CCCOMP P (+ (RRET 7 DINY +) 0 NIL)

(BETQ DI T

(PRINT "SI TUVIERAS MUCHO DIRERC, GERIAS
MAR FELIZ 773

(COR (COME ' (+ NO QUIERO PLATICAR +) 0 NIL)

(COMP ¢+ BN NADA +) 0 NIL))

CSETQ N 0))

CCCOMP ¢+ (REST 2 TRY +) 0 NIL)

CSETQ TRI T

CPRINT "ALGUNA VEZ HAS SOLUCIONADO TUS
PRORLEMAS BSTANDO TRISTE 7#))

CCCOMP ' C+ (RESP » 16U +) O NIL)

CSETQ 16 T)

CERINT "EN QUE SON IGUALRS 27))

(CCOMP ' (+ (REST 7 SAL) +) 0 NIL)

CSETQ GA T)

CERINT "QUE PIENSAS DE LA FRASE: MENTE
SANA CUERPO SANO”))

(CCOMP ¢+ (REST P TIR) +) O NIL)

CEEPQ TI T)

(PRINT »SIEMPRE FLANIFICAS TUS ACTIVIDADRES
)

CCCOMP *(+ (REST # TRA) +) 0 NIL)

CHETQ EC T

o
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(PRINT “FIENBE PROKLENAS RCONONIGOS 27))
CCOR CGOME ' (PORGUE) O NIL)
(COMP * ¢CPORGUE 7 0 N11))
(PRINT "EL QUE RACE LAS FREGUNTAS 8(OY Y0,
T RESPONDE”))
CCCONF ' (+ (REST 7 SEN) +) 0 NILD
(SETQ &E 1)
(PRINT "CREES QUE TUS SENTIMIENTOS
PROVENGAN DE TUS PENSAMIENTOS 7%))
(CCOMP *(+ (REST 7 DESPY +) O NIL)
(SETQ N 0))
(CCOMP ' (81 G NI
(PRINT PHE GUSTAKIA QUE ME DIERAS HAS
DETALLES 77))
CCCONP P CN0Y O NI
(PRINT "PORGUE #*))
START (SETG SPART NIL)
(FRINT "IN QUIE FUEDO AYUDARTE 2%))
(PRE (SETQ FRE N1l
(BRINT Rl ERTAR PREOCUPADO
SOLUGIONARA TUS PROBLEMAS #7))
(RE (SETQ RE NIIL)
(FRINT *CREFE QUE RS MEJOR VIVIR EN EL
FASADOD QUE EN EL FRESENTE 27))
(SR (SETQ S&F S1L)
(FRINT "ERES GAFAZ DR CONTROLAR TUS

EENTIMIENTOS 2%))
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(1 (8ETQ 1 NIL}
(PRINT “CRERY: .‘ QUE FIENGZAS POR T1
HIGHO 7))
(PE (SETQ FE ¥11)
(FRINT "ERES 1N HACEDOR O UN CRITICO
#H)
(FA (BETQ FA NI11L)
(PRINT "CUENTAME MAZ ACERCA DR TU
FAMILIA 27))
(CO (BRTQ O NJL)
(PRINT "ME HARLASTE DR COMPUTADORA®,
REALMENTE TE PREGCUPAN 27))
(PE (8ETQ FE N1LD
(PRINT “RIGES TU VIDA POR LO QUZR
PIENGAN 1.0S DEMAS 27)
(DE (8ETQ DE N1}
(PRINT "PURDES ACEFTARTE TAL COMO PRES
Y EVITAR LOX RRPROCHRS 2%))
(DI (8ETQ DI NIL)
(PRINT "EL DINERO TE PROPORCIONA
SRGIRIDAD PN T1 MIGN0 7))
(TR] (SRTQ TRI NILD
(FRINT "TE ERESPETAS A T1 HISHNO 2"))
(I1G (8RTQ 16 N1L)
(PRINT "FPUEDES DARME UN RJENPLO
ESPRCIRICO 27))
{8A (ERTQ 5A NIL)

(FRINT "TE BENOJAR MY FRECURNTEMENTE #%1))
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(71 (RETG 71 N1l
{(FRINT 7ERRS DE LOS QUE FOSTERGA SUS
ACTIVIDADES 7))
(BC (8ETQ RC N1LD
(PRINT "FIENSAS QUE RL DINERG LO RS
TODO 27
(DEF (SETQ DEF RIL)
(PRINT VERES TU QIIEN PSTARLECE TUS
FROPTAG REGLAS DB CONIUCTA 7%))
{7 (PRINT L0 SIENTG, NO DISPONGO DE MAS
TIENPO" )
(SETQ 4 0113 ))
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3.4 MNANEJO DI SISTENA

Una  ves  cargado sintera operalivo

proceda
cargar el sistema, verificando que el diskelie contenga una

copia de MILIGP.COM v de  DIALOGLEYS, Cuando  aparece el

prompl  del s ve teclea: MILIEP DIALOG  <RE-

TURN>, donde ademds de cargar avlISP,  se carge a2l archivo

DIALOG.EYS  d

el nivel de ¢

ama operalivo. Despuds,

EN

-
2

aparece el prowmpt de wul (8P,  que consiste en yne de

peses "$",  caracter s

suido por wn @spacio w el curseor de la

conputadora, indicondo gue el vheme estd Listo para aceptar
la entrada.
Para  ejecutar &l programe se teclea loa funcidn  dialog

entre paréntesis: (DIALIG) <RETURNY, como se pueds apraciar

nulJEF solo acepla mayvisculas, por 1o qua

reconienda  que

antes de ampezer @l sislena e pul COARE LOCKY .

En caso que se comela algen error al teclear, se pulsae
CHACK SPACE) como novmalmente se wiiliza, borrando el & los
caracteres equivocados.

Fara salirse de la efjecucion, solo hasta teclear alguna
palabra de despedida como: ADIOGS, EBYE, etc.. Una vez hecho

eclo vuelve aparecer el pronpt de mulll8F, v para regresar al

siulena operalivo se teclea (EYSTEM) (RETURNY.



CAPITULO 1V

RECONENDACIONRS Y CONCIMISTONES

Rl lenguaje de programacidn wmullSP  proporciond el

soporte y  las estruciuras necesarios para el desarrollo . e

implenentasidn  del  prograna Erntendinienlo dal  Lenguojea
Natural, en esta caso @l Espafiol .

b dm A en—

El prograna desarrollado indenta sucitar log ae

tos de su intarloculor mediante pragunias poco compronet ides,
que  dan pie al uswaric a continuar la comurdcacidn, por 1o

tanto no da wne solucisn al problema expuesto por el usuario,

sino  que 1o hace diclogar, en cupo caso le  servirta  cono
deschogo amocional .

Dezcomponery @l programa en funciones, facililéd su im—

flementacidn v aumentd su legibilided, adewas las funciones
creadas pueden utilizerss para cualquicr otre aplicacidn, con
wuy  poca o ningune wodificacisn, de esta manera se¢ hace

pasible la reutilizacidn de las func

HEE .

B} emparajamniento  de eapresiones simbdlicas, WHa.

amas  de  [atel igencia

herramienta dimportonte en algunocs
Artificial, por lo gue la funcidn COMP pueds ser utilizada

ientos & en ol desarro-

para  wmanajor une gran base de conoe
Lo de un Sistems Experfo.
La wvenlaju de usar la téoenica de emparejaniento aproxi-

wado, & que la gramadica es inusuel,  siendo su desventajo

gue al incrementar la tolerancie permitida en el anparejomio-
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wda,  awsenitae @l ntmero de patrord

Qe day que cOmparior . por
1o fanto  so incremenia ol proceso  principel  de  busqueda,
aumenlando as

t ol tianpo de taspua

Otya  aplicacion praciica de

ttenica serda Lo im—

plenentacion  de un sistena de resavvacion de lineds adreas,

de  wmarera gua la conputadora hiciera el papel de un anpleado

de  una agemcia de viajes,  para  lo  cual  se recomianda

modi ficar la

T

yro principal de la funcidm DIALOG, junle

con los predicados,

manera de gque los patron

a enparejar
esten  relacionados con  las  pregunfasz  wds  wsadas  en el

ambiente turistice, odemds, habria gue anexar une hase de

datos que incluyera: horario de vpelos, destinos,

acreolineas, capacidad del avidn, reservaciones confirnades,

brecios, etc.,

-3
[
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