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M. Angel de Pineda Pérez
M de Carmen Pifia Duarte
Pedro José Vizquez Lopez

We intend to show in this paper an application made in the area of the Computational
Linguistics: an automatic morphological processor of the spanish. We have explained the
process of elaboration, since the building of the dictionaries and tables, which store lemmas
and morphemes with their information, until the running of the computer formalism
programmed in Turbo-Prolog, which makes the automatic analysis of the words,

INTRODUCCION

El drea de investigacion en el que se enmarca este trabajo ha recibido diversas
denominaciones. Tal vezlamds conocidasealade Lingiiistica Computacional, traduccion
de la expresién inglesa «Computational Linguistics». La Lingiiistica Computacional
[LC] es hoy unade las ramas mds novedosas e interesantes de la investigacion lingiifstica.
Para encontrar ¢l origen de esta disciplina hemos de remontarnos a los trabajos de
traduccidn automdtica que realizaron A. D. Booth y W. Weaver en los afios 1946-1949,
Perola LC haexperimentado una evidente evolucion desde esos afios hasta nuestros dias;
ha dejado de ser una disciplina auxiliar cuyos trabajos se limitaban a la elaboracién de
indices, concordancias, listas de palabras... etc., paraconvertirse en unaciencia auténoma
que precisa de la creacién de formalismos adecuados para llevar a cabo lo que se ha
denominado Procesamiento del Lenguaje Natural [PLN].

La LC pretende explicar el comportamiento lingiifstico mediante mecanismos simu-
ladores de las actuaciones del hablante/oyente. Estos mecanismos se basan en ordenadores
y algoritmos y pretenden reproducir los procesos onomasiolégico y semasiolégico de la
comunicacion lingiiistica. Algunas de la aplicaciones mds desarrolladas dentro de esta
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disciplina son la traduccidn automdtica, los sistemas de reconocimiento y sintesis de la
voz humana y la elaboracién de sistemas de acceso a banco de datos mediante el len guaje
natural. Cualquiera de estas tareas precisa de una herramienta fundamental que manipule
la estructura sintdctica de los enunciados de forma automdtica; el término inglés con el
que se denomina este andlisis sintdctico automdtico es parser (derivado del latin «pars
orationis»). Recogemos la definicion del término dada por Kartunnen':

«Parsing es una operacion realizada por un ordenador con oraciones de una lengua
natural que realiza agrupamientos parciales sucesivos de simbolos en unidades superiores
e interpreta estos grupos como cambios en los estados de la médquina; esta operacion se
realiza mediante un algoritmo y/o con estrategias, heuristica».

Las labores de investigacion que venimos realizando en el Centro de Calculo de 1a
Facultad de Filologia tienen como finalidad la construccion de un parser. La primera
nccesidad hidsica con la que tuvimos que enfrentarnos a la hora de llevar a cabo nuestros
planteamientos fue la de disponer de un procesador que proporcionara la informacién
morfoldgica de los elementos terminales implicados en el andlisis. El objetivo de este
trabajo es exponer cémo construimos nuestro analizador morfolégico y cudl ha sido el
resultado.

ANALISIS MORFOI.OGICO AUTOMATICO

El principal objetivo de cualquier procesador morfoldgico es el andlisis y/o sintesis
de las palabras de una lengua. En morfologia computacional sc¢ entiende por palabra una
cadena de caracteres que se encuentra entre dos espacios en blanco; a su vez, para la
clasificacion de los alomorfos se sigue un criterio estrictamente gréifico considerdndose
variante alomorfica toda cadena que presente alguna variacion en sus caracteres,

En el procesamiento morfolégico se suelen distinguir dos partes:

1. Lalematizacion. Consiste en la segmentacion de la palabra en morfemas, identifican-
do las raices y terminaciones en el diccionario.

2. Recuperacidn de la informacidn 1éxica a partir de los morfemas segmentados.

Los procesadores morfolégicos construidos hasta el momento se adscriben en cierto
modo a alguno de los tres modelos morfolégicos senalados por Hockett™:

1. Palabra y paradigma. Se basa en la analogia y el concepto de paradigma. En el
diccionario se encuentran recogidas las distintas entradas a las que se les asigna un
codigo que representa el paradigma al que pertenece. A través de reglas analdgicas se
obtienen las distintas formas de los distintos paradigmas, Pertenecen a este modelo el

' Dowty, D., KARTUNNEN, L., Zwicky, A Nasiwral Langnaje Parsing, Cambridge Univ, Press, 1985, p. 6.
Hockerr, C.F.: A Course in Modern Linguistics, Toronto, Macmillan, 1958, Trad. esp.: Curso de Lingiifstica
Moderna, Buenos Aires, Eudeba, 1971.
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Analizador morfosintdctico de textos en espaiiol desarrollado en el Instituto de
Lingiiistica Computacional de Pisa y ¢l Procesador Morfoldgico de IBM para el
espanol.

Elemento y proceso. Trata de explicar larelacion existente entre palabras de lamisma
familia morfoldgica como resultantes de un proceso lingiiistico. Parte de la gramatica
morfografémica de Kaplan y Kay y obticne su mayor desarrollo en la morfologia en
dos niveles de Koskenniemi. Se basan en este modelo el sistema MARS de laempresa
SIEMENS y ¢l analizador del euskerade la Facullad de Informitica de San Sebastidn,

Elementoy colocacidn. Se basaen el morfema, representandose encl diccionario cada
variante alomérfica por medio de una entrada. La labor fundamental consiste en
asignar correctamente cada alomorfo al correspondiente que le sigue o precede. Se 1a
suele conocer como gramdtica morfosintdctica de rasgos. El analizador morfologico
del proyecto EUROTRA constituye una aproximacidn a este tipo de gramatica.

Nuestro procesador sigue bdsicamente las premisas del primer modelo y se
enmarca dentro de las llamadas Gramdticas de Unificacion. Las Gramidticas de
Unificacion son formalismos que comparten dos importantes caracteristicas: la
descripcidn de los objetos lingiifsticos mediante rasgos, y la unificacion como téenica
hdsica para construir objetos amplios a partir de otros mds simples.

La unificacién es una operacién que combina dos estructuras de rasgos cn una sola.

Dos rasgos o atributos serdn compatibles (unificardn) si tienen los mismos valores. Si el
valor de un rasgo es una variable ésta uniticard con cualquier otro valor. Veamos el
siguiente ejemplo en el que «c» es el resultado de la unificacion de «a» y «b»:

a Ref; 1232 b: Modelo: 5
Raiz: camion N°Raiz: 2
Modelo: 5 Masc.Pl.: es
N°Raiz: 2

& Ref: 1232
Raiz: camion
Modelo: 5
N°Raiz: 2
Masc.PlL: es

La unificacién es una operacidn extraordinariamente potente a la hora de resolver

muchos de los problemas que plantea cl tratamiento del lenguaje. Especialmente apto
para el tratamiento de la lengua natural resulta también PROLOG, lenguaje de programa-
cién cuyo principal mecanismo de resolucion es precisamente la unificacidn de términos.
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PROLOG? es un lenguaje de programaci6n basado en la I16gica de primer orden, Fue
creado a finales de los afios 60 por Alain Colmerauer en Marsella y tenfa como principal
fin poder llevar a cabo un tratamiento automdtico del lenguaje natural. Aunque no es
nuestro objetivo explicar el funcionamiento de PROLOG creemos necesario, para una
mejor comprension de lo que sigue, sefialar algunas de sus caracteristicas fundamentales.

Un programa en Prolog es una secuencia de reglas o cldusulas de |a forma siguiente:

P:-Q1, Q2,..,Qn.
que se leen: «P es verdadero si Q1, Q2, ....Qn son verdaderos».

Pesla cabezade laregla,y Q1, Q2, ..., OQn son el cuerpo de la misma. El signo :-
equivale a si. Cuando una regla tiene la forma:

P.

ésta se denomina hecho, puesto que no hay ninguna condicion para que sea verdad. Cada
uno de los elementos (P,Q...) se denominan predicados y se componen de un funtor ~que
suele dar nombre al predicado- y de argumentos (opcionales) que van entre paréntesis y
separados por comas. Por ejemplo:

determinante(la,femenino,singular)
adverbio(X)

En el primer caso los argumentos son constantes (cadenas de caracteres que co-
mienzan por una letra mindscula o secuencias de letras y otros caracteres encerradas entre
comillas); en el segundo hay un solo argumento y éste es una variable (cadena de ca-
racteres que comienza por una letra mayiscula o por un signo de subrayado y que puede
adquirir un valor determinado en cada momento).

El argumento de un predicado puede ser a su vez otro predicado:
o{sn(determinante,sustantivo),sv(verbo)).

Un programa Prolog, por lo tanto, estd compuesto de una secuencia de predicados y
de relaciones entre éstos segtin Ia sintaxis explicada.

BASES DE DATOS LEXICAS Y MORFOLOGICAS

Normalmente un sistema para ¢l procesamiento del lenguaje natural consta bdsica-
mente de dos partes: un diccionario y una gramatica. Nos centraremos, en primer lugar,
en el componente léxico del sistema.

La estructura de nuestro diccionario se puede dividir en tres conjuntos separados en
funcidn de sus caracteristicas morfoldgicas:

* Paramayor informacion sobre este lenguaje véase: Crocksin, W, y Mrinisu, C.: Programacion en Prolog,
Barcelona, Ed. Gustavo Gili, 1987,



Andlisis computacional de la morfologia del espaiiol 11

Entradas correspondientes a las categorias sustantivo y adjetivo.
2. Entradas correspondientes a la categoria verbo.
Entradas correspondientes al resto de las categorias morfosintécticas.

La base de datos léxica correspondiente al diccionario posee una estructura flexible
que permite tanto la sintesis como el andlisis morfol6gico. Dicha base es independiente
del lenguaje de programacién utilizado en la redaccién de los algoritmos encargados de
formalizar el proceso lingiiistico, asi como de la teorfa morfolégica utilizada.

SUSTANTIVOS Y ADIETIVOS

Hemos agrupado estas dos categorfas por lasimilitud en sus estructuras morfolégicas.
Esta base de datos estd constituida por 45.000 entradas o lemas, aproximadamente, y sus
correspondientes raices procedentes de diccionarios de lengua y de textos escritos y
orales.

La descripcién morfolégica se realiza mediante una codificacién numérica que
representa el modelo de flexion de la unidad respecto al género y al nimero. Cada cédigo
de modelo se corresponde, a su vez, con otros codigos que explican la forma en que Ia
entrada léxica flexiona respecto al género y al nimero. El resultado es una tabla que tiene
la siguiente apariencia:

Modelo Género Niimero Ejemplo
1 11 11 nifio
2 12 12 domador
3 13 11 jefe
4 15 11 duque
5 16 i actor

El primer cédigo de la columna de género describe si existe (1) 0 no (2) flexién de
género. El segundo corresponde a la forma de flexién (hasta 8 variantes: 1: o/a, 2: /a, 3:
e/a, 4: variante 1éxica, 5: /sa, 6: or/riz, T: -x/isa, 8: -x/ina), o al género de la entrada (1:
masculino, 2: femenino, 3: masculino y femenino). Por lo tanto, el significado del
segundo cddigo depende del significado del primero. La misma l6gica sigue la descrip-
cién del ndmero: el primer digito nos dice si existe (1) 0 no (2) flexién de niimero. El
segundo remite a la forma de flexién (1: /s, 2: /es, 3: z/ces), o al nimero obligado de la
entrada (1: singular, 2: plural, 3: singular y plural).

Asi, por ejemplo, al modelo 1 corresponden los siguientes cédigos:
Género:
1: la entrada posee flexion de género

1: la formacién del género es del tipo -o/-a
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Ndmero:
1: la entrada posee flexion de nimero
1: la flexién de ndmero es del tipo /-3

Hay modelos que poseen el mismo tipo de formacién de género y nimero. La
diferencia se debe en estos casos al ndmero de raices que posee la entrada 1éxica. Por
ejemplo, «ledn» y «domador» pertenecen al mismo tipo de formacién de género y nimero
(12 12), pero «ledn» posee dos raices (diferenciadas por el acento), mientras que
«domador» tiene una sola.

La base de datos correspondiente a este conjunto posee dos relaciones: la primera
contiene tres campos: cddigo de referencia, lema y categoria morfosintdctica. La
segunda, unida a la primera por el cGdigo de referencia, posee, ademads de este campo, Tos
de raiz, ndmero de raiz y modelo paradigmatico.

Por cjemplo, la entrada «ledn» se representa en la primera relacion como:
_Ref leén _Categoria
y en la segunda relacion como:

_Ref leén 1 _Modelo
_Refl leon 2 _Modelo

VERBOS

En la descripcidn de la morfologia verbal se siguen los mismos principios
metodoldgicos. La base de datos cuentacon 15.000 entradas procedentes de diccionarios
y tratados sobre la morfologfa verbal, asi como de textos escritos y orales.

Para la descripcion morfolégica del verbo hemos aceptado 1a clasificacién tradicional
que distingue:

1. Verbos regulares, que, en cualquier tiempo, persona o modo no alteran la raiz o las
desinencias propias del modelo (conjugacidn) al que pertenecen,

2. Verbosirregulares, cuyas formas flexionadas presentan alteraciones ensu desinencia,
raiz o en ambas, respecto del modelo conjugacional al que pertenecen.

Las gramdticas suelen sefialar otros subtipos de verbos irregulares:

1) Verbos defectivos, que presentan un cuadro flexivo incompleto, es decir, que no se
emplean en todas las formas conjugadas.

h) Verbos unipersonales, que sélo se usan en infinitivo y en la tercera persona del
singular de todos los tiempos.

Por nuestra parte, hemos cstablecido, mediante un codigo numérico, un tinico tipo de
modelo flexivo. Los verbos defectivos y unipersonales no contituyen modelos especifi-
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cos, y quedan descritos mediante un cédigo alfabético (-D para los defectivos y una -U
para los unipersonales). De esta forma nuestra descripeién comprende 63 modelos
paradigmaticos.

Tomamos como base lacatalogacion propuestapor Ramén y Fernando Garefa-Pelayo

y Gross y Micheline Durand en el libro de 1a Editorial Larousse Conjugacidn. Consiste
en una clasificacion de 90 modelos distribuidos del modo siguiente:

niodelos I y 2, verbos auxiliares (haber, scr).

modelos 3, 4 y 5, verbos regulares (1%, 2* y 3" conjugacién).

modelos 6 al 70, verbos irregulares

modelos 71 al 90, verbos con madificaciones ortogrificas o prosédicas.

La mayor novedad de esta taxonomia s¢ encuentra en estos ltimos modelos
correspondientes a verbos que, como sefiala la Real Academia, por tener leves mutacio-
nes de tipo ortogrdfico no dejan de ser regulares. No obstante hemos optado por
encuadrarlos cn modelos diferentes a los de las tres conjugaciones regulares en funcién
de una mayor homogeneidad en el tratamiento computacional.

Nuesira clasilicacion restringe ¢l nimero de modelos por motivos de eficiencia
computacional, ya que en cada grupo sc encuandran aquellos verbos que tienen el mismo
niimero de raices y cada una de éstas toma las mismas desinencias.

La base de datos relacional que contiene la informacién referente a la morfologia
verbal posee una estructura semejante a la descrita anteriormente para sustantivos y
adjetivos. Laprimerarelacidn posee tres campos: referencia, lema (infinitivo) y categoria
mortfosintdctica (en estarelacidn siempre es verbo). La segunda relacidn, enlazada por el
campo referencia con la anterior, incluye el campo de la raiz, nimero de la raiz, medelo,
tipo (defectivo o unipersonal), y cédigo del conjunto de desinencias que se unen a la raiz
en cuestion para dar lugar a las distintas formas flexivas del verbo.

Asi, podremos lener, en la primera relacion:

_Ref acertar_Categoria

Y en la segunda relacion:

_Ref acert  _I* raiz _ Modelo _Tipo _Desinencias
_Ref aciert _2° raiz _Modelo _Tipo _Desinencias

Prociiso DE ANALISIS

Una primera etapa del andlisis trata de localizar la forma de entrada en la base de datos
de formas no flexivas o flexivas gramaticales, cuyos registros ticnen la forma:

d_nllex(«a»,»06")
d_nflex(«ante»,»6")
d_nflex(«bajo»,»6™)
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d_nflex(«con»,»6")

d_nflex(«contra»,»6")

d_nflex(«de»,»6")

d_nflex(«desde»,»6")

d_nflex(«en»,»6")

d_nflex(«entrex»,»6")

d_nflex(«hacia»,»6")

d_nflex(«hasta»,»6")

d_flex(«yo»»0"»1" »yo»»2" » 1" »1")
d_flex(«nosotros»» 1" »2" »yo»,»2" » 1" »1")
d_flex(«nosotras»,»2" »2" »yo»»2" » 1" »1")
d_flex(«me»,»0" »1" »yo»,»2" »1" »1")
d_flex(«nos» »0" »2" »yo»,»2" »1" »1")
d_flex(«mi»,»0" »1" »yo» »2" »1" »1")
d_flex(«ti»,»0" » 1" »li»»2" » 1", »1")
d_tlex(«vosotros»,» 1" »2" »ti» »2" »1" »1™)
d_flex(«vosotras»,»2" »2" »tli»,»2" » 1" »1")
d_flex(«te»,»0"» 1" »ti»»2" »1",»1")

Los distintos argumentos de estos predicados describen la categoria y subcategoria
morfolégicas de la forma, asi como su adscripcion a un lema determinado.

Si la forma no es localizada —o, en ciertos casos de posible homografia, incluso si lo
es—en esta base de datos se inicia el proceso de andlisis. Este se basa en la comprobacién
de hipétesis sobre la composicién en raiz y desinencia de la palabra a analizar. Tal
comprobacién se realiza segin el método de emparejamiento de formas («pattern
matching»), mediante la unificacién de los distintos atributos que constituyen el sistema
morfoldgico.

Estos atributos estdn codificados mediante tablas de correspondencias.

TABLAS PARA LA MORFOLOGIA NOMINAL

La primera de éstas establece las relaciones entre el modelo paradigmatico, el nimero
de la raiz y el conjunto de desinencias aceptadas por la raiz.

La segunda codifica cada una de las desinencias segiin un cddigo numérico en
correspondencia con la desinencia concreta y su descripcion morfoldgica.

Estas tablas tienen la forma de predicados de prolog. Asi el predicado «mod_s»
corresponde a la primera tabla nominal, y el predicado «d_s», a la segunda.

mod_s(1,1,5)
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mod_s(10,1,15)
mod_s(11,1,2)
mod_s(12,1,3)
mod_s(13,1,4)
mod_s(14,1,1)
mod_s(14,1,3)
mod_s(15,1,2)
mod_s(15,1,4)
mod_s(16,1,1)
mod_s(16,1,17)
mod_s(17,1,1)
mod_s(17,1,16)
mod_s(18,1,2)
mod_s(18,1,25)

mod_s(41,2,24)

El primer predicado puede leerse de la siguiente forma: «para el modelo flexional 01
y laraiz 1 el cédigo de desinencias es el 5».

d_s(1,»»,masculino,singular)
d_s(2,»»,femenino.singular)
d_s(3,»»,masculino,plural)
d_s(4,»» femenino,plural)
d_s(5,0,masculino,singular)
d_s(6,a,femenino,singular)
d_s(7,e,masculino.singular)
d_s(8,sa,femenino,singular)
d_s(9,or,masculino,singular)
d_s(10,riz,femenino,singular)
d_s(11,esa,femenino,singular)
d_s(12,isa,femenino,singular)
d_s(13,ina,femenino,singular)
d_s(14,0s,masculino,plural)
d_s(15,as,femenino,plural)
d_s(16,cs,masculino,plural)
d_s(17,s,masculino,plural)
d_s(18,sas,femenino,plural)
d_s(19,ores,masculino,plural)
d_s(20,rices,femenino,plural)
d_s(21,esas,femenino,plural)
d_s(22,isas,femenino,plural)
d_s(23,inas,femenino,plural)
d_s(24,es,femenino,plural)
d_s(25,s,femenino,plural)
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En esta segunda tabla puede interpretarse el primer predicado como «la desinencia
codificada como 1 es un elemento vacio («») cuya descripcion es masculino y singulars .,

PROCESO DE ANALISIS DL LA MORFOLOGIA NOMINAL

Dada una forma concreta, por ejemplo «campo», el proceso comienza disponiendo un
predicado como el siguiente:

f(campo, Ref, L, C, R, N, M, Des, Gen, Num)

Losargumentos tienen el siguiente significado: Rel: referencia, L: lema, C: categoria,
R: rafz, N: nimero de raiz, M: modelo, Des: desinencia, Gen: género, Num: nimero.

La primera hipdtesis de descripeidn supone que la forma completa coincide con una
raiz y que, por tanto la desinencia es un conjunto vacio («»); con lo cual las variables Rafz
y Desinencia del predicado anterior quedan instanciadas como sigue:

f(campo, Ref, L, C, campo, N, M, «», Gen, Num)
Para confirmar la hipdtesis sc procede a localizar la raiz «campo» en la base de datos
correspondiente, donde se encuentra un registro como el siguiente:

Refl: Raiz: N°raiz: Modelo:
920 campo 1 16

En este momento la variable nimero de raiz queda instanciada con «1» y la variable
modelo con el valor «16».

f(campo, 920, L, C, campo, 1,16,»», Gen, Num)

A continuacidn se busca un predicado «mod_s» cuyo primer argumento (modelo)
unifique con «16», y cuyo segundo argumento (niimero de raiz) unilique con «1». Existen
dos predicados que cumplen esta condicion:

mod_s(16,1,1)
mod_s(16,1,17)

Para comprobar cudl de ellos corrobora la hipétesis de descripcién se procede a
comprobar que el segundo argumento del predicado «mod_s» (nimero de raiz) unifique
con el mismo argumento del predicado «f». Estaunificacion tiene éxito para los dos casos
posibles. Por tanto es necesario comprobar el tercer argumento del predicado «mod_s»
(cddigode desinencia). Paraello se busca un predicado «d_s» cuyo argumento desinencia
sca «». Este es:

d_s(1.»»,masculino,singular)

La alternativa para el predicado «mod_s» (mod_s(16,1,17)), quedard rechazada
puesto queen el predicadod_s(17,»s» masculino,plural), el argumento desinencia es «s»,
que no unilica con el mismo argumento en el predicado «f»,

Por tanto, los argumentos del predicado «f» quedan instanciados asi:

f(campo, 920, L, C, campo, 1, 16, «», masculino, singular)
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Por tltimo, mediante el codigo de referencia se puede comprobar en la base de datos
de lemas que el correspondiente a la refencia «920» es «campo», cuya calegoria es
«sustantivo»,

f(campo,920,campo,sustantivo,campo, 1,16,»»,masculino,singular)

Sisetratarade analizarlaforma «campos», la primera hipétesis de descripcidn fallarfa
{no existe en la base de datos una rafz «campos»). Y se recurre a un proceso de
segmentacion, por la derecha, de una posible desinencia. La segunda hipétesis de
descripcidn, seria pues:

f(campos, Ref, L, campo. N, M, s, Gen, Num)
Las instanciaciones subsiguientes:

f(campo, 920, L, campo, 1, 16, s, Gen, Num)
mod_s(16,1,1)

mod_s(16,1,17)

d_s(1,masculino,singular)
d_s(17,s,masculino,plural)

dan como resultado la posible descripcion

{(campos,920, campo, sustantivo, campo,1,16,s,masculino,plural)

TABLAS PARA LA MORFOLOGIA VERBAL

El conjunto de tablas para la morfologia verbal es mds numeroso y complejo que el
anteriormente descrito para el andlisis de sustantivos y adjetivos.

En primer lugar existe una pequeiia base de datos que recoge todas las formas y
descripciones de los verbos especiales (ser, estar, ir).

especial(1090,era,23121)
especial(1090,era,21121)
especial(1090,erais,22221)
especial(1090,eran,23221)
especial(1090.eras,22121)
especial(1090,eres,22111)
especial(1090,es,23111)
especial(1035,fue,33131)
especial(1090,fue,23131)
especial(1090,fuera,23122)
especial(1035,fuera,33122)
especial(1035,fuera,31122)
especial(1090,fuera,21122)
especial(1033,fuerais,32222)
especial(1090,[uerais,22222)
especial(1090,fueran,23222)
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especial(1035,fueran,33222)

En este fragmento pueden comprobarse las descripciones alternativas de una misma
forma (por ejemplo «fue» homdgrafo para los verbos «ir» y «ser») que queda reflejada
en el primer argumento (referencia del infinitivo: 1035: «ir», 1090: «ser»). El dltimo
argumento recoge la descripcién morfémica de la forma, segiin se explica en el siguiente
apartado.

Para los restantes verbos el conjunto de tablas se organiza de la siguiente forma:

1) Desinencias, La primera tabla hace corresponder a cada desinencia verbal un
c6digo numérico y una descripeion morfoldgica. Debido ala homografia es posible tener
para una misma secuencia de letras més de un cédigo y mds de una descripcién. El
predicado que contiene esta informacion es «d_v». Una pequefia muestra es la siguiente:

d_v(76,ariamos,11251,7)
d_v(82,erfamos,21251,7)
d_v(88,irfamos,31251,7)
d_v(118,iéramos,21222,7)
d_v(124,iéramos,31222,7)
d_v(136,iésemos,21222,7)
d_v(142,1ésemos,31222.7)
d_v(154,iéremos,21242,7)
d_v(160,iéremos,31242,7)
d_v(251,iéramos,11222,7)
d_v(269,iésemos,11222,7)
d_v(287,iéremos,11242,7)
d_v(22,4bamos,11221,6)
d_v(41,asteis, 12231,6)
d_v(47,isteis,22231,6)
d_v(53,isteis,32231,6)
d_v(58,aremos,11241,6)
d_v(64,eremos,21241.,6)

El tercer argumento del predicado codifica numéricamente la informacién morfémica
seglin los siguientes criterios:

1° digito:
atributo: conjugacion
valor:

1.- Primera.

2.- Segunda.

3.- Tercera.

2° digito:
atributo: persona
valor:
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0.- No persona.

1.- Primera.

2.- Segunda.

3.- Tercera.

3° digito:
atributo: nimero
valor:

0.- No numero.

1.- Singular.

2.- Plural.

4° digito.
atributo: tiempo
valor:

0.- No tiempo.

1.- Presente.

2.- Pret. Impertecto.

3.- Pret. Indefinido.

4.- Futuro.

5.- Condicional.

5° digito:
atributo: modo
valor:

1.- Indicativo.

2.- Subjuntivo.

3.- Imperativo.

4.~ Infinitivo.

5.- Gerundio.

6.- Participio.

El tltimo argumento es la longitud de la desinencia. Su funcién es simplemente
algoritmica.

2)Modelos. En esta segunda tabla se hacen corresponder mediante los argumentos del
predicado «mod_v», los atributos de modelo, tipo, nimero de raiz y conjunto de
desinencias. De tal forma que cada modelo queda determinado por un tipo (defectivo,
unipersonal o sin restricciones flexivas). A su vez para cada modelo y nimero de raiz de
un verbo existe un conjunto de desinencias. Una muestra de esta tabla es:

Para el modelo «1», los cuatro primeros predicados especifican dos tipos («X»: sin
restricciones flexivas, «U»: unipersonal). Para el primer tipo y la primera raiz del verbo
existe el conjunto de desinencias «1», y para la segunda raiz el conjunto de desinencias
«2». En cambio, si el verbo es unipersonal, para la primera raiz es posible el conjunto de
desinencias «100» y para la segunda el conjunto de desinencias «101».

mod_v(1,X,1,1)
mod_v(1,X,2,2)
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mod_v(1,U,1,100)
mod_v(1,U,2,101)
mod_v(2,X,1,1)
mod_v(2,X,2,2)
mod_v(3.X,1,3)
mod_v(3,X,2,4)
mod_v(4,X,1,5)
mod_v(4.X,2,6)
mod_v(4,D,1,109)
mod_v(4,D,2,110)
mod_v(5,X,1,1)
mod_v(5,X,2,2)
mod_v(5,U,1,100)
mod_v(5,U,2,101)
mod_v(6,X,1,1)
mod_v(6,X,2,2)
mod_v(7,X,1,3)
mod_v(7,X,2,4)
mod_v(7.U,1,102)
mod_v(7,U,2,103)

3) Conjunto de desinencias. Esta tabla relaciona los conjuntos de desinencias con las
desinencias que los constituyen. La utilidad de esta tabla es evitar una cantidad excesiva
de predicados en la tabla anterior. Si prescindiéramos de ella seria necesario especificar
cada una de la desinencias posibles en el predicado «mod_s». El primer argumento del
predicado «con_d>» es el cddige del conjunto de desinencias, y el segundo el cddigo de
desinencia, que es primer argumento cn el predicado «d_v».

con_d(1,4)

con_d(1,5)

con_d(1,19)
con_d(1,20)
con_d(1,21)
con_d(1,22)
con_d(1,23)
con_d(1,24)
con_d(1,37)
con_d(1,38)
con_d(1,39)
con_d(1,40)
con_d(l,41)
con_d(1,42)
con_d(1,55)
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ANALISIS DE I.A MORFOLOGIA VERBAL

El procedimiento que se sigue es andlogo al del andlisis nominal.
Dada una forma concreta, por ejemplo «aciertan», el proceso comienza disponiendo
un predicado como el siguiente:
f(aciertan, Ref, L, C, R, N, M, T, Des, Descr)
Los argumentos tienen ¢l siguiente significado: Ref: referencia, L: lema, C: categoria,
R: raiz, N: ndmero de raiz, M: modelo, T: tipo, Des: desinencia, Descr: descripcién.
Las hipdtesis sucesivas sobre la segmentacién de la forma verbal son las siguientes:

a) Raiz: «aciertan», Desinencia: «»
b) Raiz: «acierta», Desinencia: «n»
¢) Raiz: «aciert», Desinencia: «an»

Las dos primeras hipdtesis son rechazadas en los primeros pasos del proceso: no
cxisten raices iguales a las supuestas. En cambio, la comprobacion de la tercera hipétesis
tendrd éxito segiin los siguientes procesos de unificacion realizados sobre el predicado
inicial:

faciertan, Ref, L, C, aciert, N, M, T, an, Descr)

En la base de datos de raices se encuentra un registro de [a forma:
Ref: Raiz: N°raiz: Modelo:
012 aciert 2 1

En el predicado anterior quedardn instanciadas la variable niimero de raiz con «2» y
la variable modelo con el valor «1».

f(aciertan, 012, L, C, aciert, 2, 1, T, an, Deser)

A continuacion sc busca un predicado «mod_v» cuyo primer argumento (modelo)
unifique con «1», y cuyo segundo argumento (niimero de raiz) unifique con «2». Existe
un sélo predicado que cumple esta condicion:

mod_v(1,X,2,2)
con lo cual se pucde instanciar el argumento «T» de predicado «f» con el valor «Xo».
La comprobacidn continda con el intento de unificacién del argumento Desinencia

—instanciado ya al valor «an» en el predicado «f»— en la primera tabla («d_v»), en donde
se localiza una cldusula de la forma:
d_v(6,an,13211)
En este paso se obliene un nuevo argumento (cddigo de desinencia) cuyo valor «6»
tendrd que pertenecer al conjunto de desinencias «2» obtenido como Gltimo argumento

del predicado «mod_v». Paracomprobar cste hecho se recurre ala tercera tabla («con_d»)
en la que se localiza una cldusula de la forma:

con_d(2.6)
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Tras este paso el predicado «f», presenta los siguientes argumentos:
f(aciertan, 012, L, C, aciert, 2, 1, X, an, 13211)

Por dltimo la referencia localizada en la base de datos de infinitivos hard posible Ia
instanciacién de las variables referentes al lema y la categoria:

f(aciertan, 012, acertar, verbo, aciert, 2, 1, X, an, 13211)

El sistema no descuida las posibles alternativas de descripcién de homdgrafos. Para
ello, obtenida una descripcidn, se fuerza el fracaso de la hipdtesis ya comprobada y se
intentan otras, ya sean para la misma categoria o para otra.

Ademids, cl procesador morfolégico permite no sélo el anélisis de las formas simples
del verbo, sino que ademds detecta las formas compuestas. También puede segmentar
contracciones y formas verbales con encliticos. Asi, el andlisis de una forma como
«cantdndola», procede, en primer lugar, separando el pronombre enclitico, analizdndolo
y describiéndolo. Posteriormente reconstruird la forma verbal primigenia «cantandos»
(sin acento), y procederd al correspondiente andlisis.
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