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Resumen

En este wabajo presentamos aportaciones a la resolucion de la extraposicion a izquierdas que
ocurre en las oraciones de relativo por medio de un formalismo 16gico basado en restricciones,
que es una extensién de las Gramdticas de Cldusulas Definidas (Definite Clause Grammar
DCG) [17), al cual llamamos Gramdticas de Unificacion de Huecos (Slot Unification Grammar
SUG), a causa de las estructuras de huecos o slot structures generados automaticamente por el
analizador, donde se incluyen las restricciones necesarias para a resolucion de la extraposicion.
Estas estructuras de huecos incluyen de forma automaitica toda la informacién morfolégica,
sintdctica y seméntica necesaria para resolver la extraposicién. En este articulo presentamos un
trabajo complementario a los trabajos [9][11)[16] dentro de! proyecto de resolucién de
fenomenos lingitisticos utilizando formalismos basados en restricciones para textos no
restringidos.

1. Introduccidén

El fenémeno lingiiistico de la extraposicion a izquierdas ocurre cuando un subconstituyente
de un constituyente se desplaza a la izquierda de éste y es sustituido por un elemento en la
oracion. Hasta ahora, muchos trabajos de lingiiistica computacional han tratado este problema
desde distintos puntos de vista, centrandose en el tratamiento sintdctico.

En este articulo proponemos un tratamiento y resolucién de la extraposicién a izquierdas'
basado en restricciones; para ello incluimos una serie de restricciones a las SUG, que en un
paso posterior al andlisis, nediante una estructura llamada de huecos, resuelven la

extraposicion. En este paso posterior y mediante la estructura de huecos se recoge el conjunto




de informacién que refleja ias restricciones para resolucién de distintos fendmenos lingilisticos
(extraposicion, elipsts, anafora. etc). Ademdas proponemos mediante esta estructura un
mecanismo para la obtencién de la formula Iégica asociada a ia frase de entrada.

Consideramos relevantes estas aportaciones por poder ser orientada a textos no restringidos.

2. El problema de la extraposicién

Segun la definicién de Pereira [18], la extraposicién a izquierdas ocurre en una oracién
cuando un subconstituyente de un constituyente que forma parte de la oracién, se representa
por otro a la izquierda del que esté incompleto,

De toda la amplia variedad de expresiones que se engloban dentro de la extraposicion nos
centraremos en la extraposicion en las oraciones de reiativo. Particularmente estudiaremos los
casos en los que la oracion de relativo desempefia la funcion de un adjetivo (modificar a un
sustantivo) v el pronombre relativo que aparece en esta oracion es gue.

Si consideramos el conjunto de reglas gramaticales de la Figura 1, entonces obtendremos el

arbol de derivacién de la frase la casa que Juan construys tiene ventanas, mostrado en la

Figura 2.
O - SN, SV O_reiativo — Pronombre_rel, O
O — SNRel, SV SV — Verbo, SN
SN = Nompropic SV — Verbo, SNRel
SN — Nombre SV = Verbo, SPrep
SN — Del, Nombre SPrep — Prep, SN
SNRel = SN. O_refativo SPrep — Prep, SNRel
Figura |

En la Figura 2, un subconstituyente X que forma parte de un constituyente Y ha sido
extrapuesto a la izquierda Z. Existe un pronombre relativo que es la marca que hace referencia
al subconstituyente extrapuesto. En este ejemplo se observa que el subconstituyente
extrapuesto posicionalmente acompania al verbo y desempeiia la funcién de objeto directo en la
oracién de relativo. Hay que destacar que tanto la posicién como la funcién que desempeiia el
subconstituyente extrapuesto varia de un caso a otro.

Podemos ver otro ejemplo en la Figura 3. Como se puede apreciar en ambas figuras, el
subconstituyente extrapuesto ocupa en cada caso posiciones y categorias gramaticales
diferentes. Tenemos que abordar, pues, una serie de problemas. En primer iugar, detectar el
subconstituyente extrapuesto (Z); después, detectar la posicién y funcién que ocupa en la

oracion de relatjvo.
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la  casa que Juan cm;struyd & tiene ventanas

Figura 2

Para resolver e primer problema nos encontramos que en todas las oraciones de relativo que
estamos analizando, el pronombre relativo siempre hace referencia al constituyente anterior
(Sintagma Nominal) por la propia definicion de la gramatica. Por lo tanto, el pronombre actia
de marca indicando que el Sintagma Nominal inmediatamente anterior a &l es el
subconstituyente extrapuesto.

Para detectar la posicién que ocupa el subconstituyente extrapuesto en [a oracion de relativo
deberemos analizar la oracion de relativo y averiguar si hay algin hueco que se ha de rellenar
obligatoriamente y estd vacio (por ¢jemplo: verbos a los que acompaiian obligatoriamente un
SN, etc.). Si falta imiéamente un hueco obligatorio ya hemos encontrado tanto la posicion como
la categoria gramatical del subconstituyente extrapuesto. Si por el contrario, hay mas de un
hueco obligatorio que falta por rellenar utilizaremos restricciones de tipo seméntico y

morfolégico para determinar cuél de todos ellos se rellena con el subconstituyente extrapuesto.
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Figura 3. Ejemplo de extraposicion: Pedro vive en la cueva que huele a azyfre

3. Antecedentes




[17] definen las DCG como una restriccion de las MG donde la parte izquierda de las reglas
tienen un Gnico simbolo légico no terminal.

Trabajos independientes en programacion légica han empleado las DCG como |la
fundamentacion de muchos formalismos basados en restricciones, tales como las Gramdticas
de Exmraposicion (XG), Gramdticas de Cabeceras (HG) y Gramadticas Discontinuas (DG).

F. Pereira [18) propone las XG con una nueva caracteristica: los saltos entremezclados en la
parte izquierda de la regla seran rutinariamente reescritos en orden secuencial en la parte mas a
la derecha de la regla: marcador_relativo, salto (x), traza — pronombre_relativo, salto(x). En
la parte izquierda de la regla hay un constituyente vacio, la traza, que ocupa el hueco que ha
dejado un constituyente que s¢ ha perdido. El marcador indica que un constituyente a su
derecha contiene una traza. Se puede ver como que el constituyente, en cuyo lugar esta ahora la
iraza. ha sido extrapuesto a la izquierda, y su nueva posicion se representa con el marcador.

Una XG valida podria ser la mostrada en la Figura 4.

sentencis — sintagma_nominal, sintagma_ verbal,
sintagma_nominal — determinante, nombre, relativo.
sintagma_nominsl — traza.

relativo— [ .

relativo — marcador_relativo, sentencia.
marcador_relalive ... traza — pronombre_relalivo.

Figura 4.

Todas las reglas, a excepcion de la {iltima, son libres de contexto. La ultima representa la
extraposicion como una clausula relativa simple. Se puede decir que las XG describen el
fenomeno de la extraposicion a izquierdas con potencia por los siguientes motivos:

¢ Son una extension de las DCG que pueden ser interpretadas como formalismos
gramaticales independientemente de su traduccion a clausulas definidas.

¢ Proporcionan una descripcion simple de la extraposicion a izquierdas y de sus
restricciones: las restricciones de la extraposicion pueden expresarse usando algunas
herramientas artificiales como las cadenas de encorchetado, es decir, cadenas de
inicio y fin que encierran un subcomponente. _

¢ Se pueden comparar en eficiencia con las DCG cuando se ejecutan en PROLOG.

Por contra, la introduccion de restricciones por medio del encorchetado de las frases
extrapuestas en las XG de Pereira generan graméticas y derivaciones complejas y de dificil
comprensién. Ademas, tal y como apunta el mismo Pereira, la conexion entre el formalismo de
las XG vy las estrategias de anlisis tradicionales no es una tarea trivial, lo que complica su
implementacion. | -

V. Dahl [3] propone una generalizacion de las XG, conocidas como DG (llamadas
primitivamente Gramticas de Huecos). Estas gramaticas fueron implementadas por V. Dahl y

M. McCord [7] aplicandolas a la resolucion del problema del tratamiento de la coordinacion en




repuestos arbi_traria.men_te (5:’:_1 necesidad de hacerlo ] final de la cadena €omo ocurre en XG),
Una discontinuidad o sajio €5 una subcadena que se >¢para y se repone sin analizarse, para ser
analizada en su nueva localizacién.

Las DG afiaden Jas siguientes caracteristicas-

+ Permiten una reposicion libre de jas discontinuidades: ep el ejemplo de sintagma
nominal:.“el kombre con cuyo tio Juan partis” se produce una doble €Xxtraposicion a
izquierdas que seria dificil de expresar en XG: “El hombre [Juan partié con [el] tio
[del hombre]]”. En las DG una regla simple podria capturarlas: np(x), salto(y), prep,
det, salrofz), prep(de), np(x) — np(x), prep, fewyo], salto(z), salto(y),

¢ No necesitan Jos simbolos artificiajes de las cadenas encorchetadas para expresar
restricciones,

¢ Obtienen gramaticas mas simples sin perder su eficiencia.

¢ Permiten tratar lenguajes naturajes donde las palabras siguen una ordenacign libre de
palabras (atendiendo m4s a su declinacion que al orden establecido. como el Latin ¢

el Sanscrito),
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Sin embargo. las DG se quedan en el sratamiento sintictico de la extraposicion. sin liegar a
tratar de forma clara e} problema de las restricciones en €st€ movimiento. V. Dahl ratard
posteriormente UR subconjunto de las DG, las Gramaticas Discontinuas Estaticas (SDG) [5).
en las que solo se mueven los constituyentes definidos sobre las discominuidad_es mientras los
saltos permanecen fijos. Estas SDG proporcionan el filtro necesario para el tratamiento de ias
restricciones del lenguaje que propone Chomsky en su Teoria de Reaccion - Ligamiento 2.

Orros formalismos han iratado el problema de la extraposicion baséndose en gramaticas no
concatenantes, Como las HG de Pollard {191 ¥ multiples derivaciones de las Gramdticas de
Arboles Contiguos (TAG) de Kroch ¥ Joshi [13]. En concreto, las HG se basan en el principio
de que la cabecerd de un constituyente €S el elemento clave de este constituyente. El
formalismo de las HG divide un constituyente en tres componentes: un contexto izquierdo, un
terminal cabecera y un contexto derecho. En la reescritura de una regla HG. las tres partes de
un constituyente pueden colocarse de distinta forma a la de s5u construccion. Estas gramaticas
tienen como inconveniente que pard cada tipo de constituyente hay una cabecera unica, es
decir, un elemento que 5€ puede mover. Por esto no seria posible tratar varios problemas de
extraposicion dentro de un mismo constituyente de forma simultanea.

Recientemente, Groenink [12] define las Gramdticas de Movimiento de Literales (LMG)
como solucion al fenémeno de la extraposicion 2 través de un mecanismo que permile un
desplazamiento 10p - down de informacion sintactica, basandose en las gramaticas HG, XG ¥
TAG que ya han usado métodos de desplazamiento sintactico.

Las LMG separan el tratamiento del lenguaje natural en dos fases: una fase de analisis segln
el tratamiento wradicional libre de contexto ¥ una segunda fase de eliminacion de ambigiiedad
mediante matching, a diferencia de métodos apteriores que lo hacen en una fase unica. Asi, las
LMG proporcionan una forma clara y sencilla de tratar el fenomeno de la extraposicion siendo
capaz de modelar varios movimientos de una vez.

Sin embargo, como indica Groenink, no se han estudiado los rendimientos de las LMG en
grandes gramaticas. Seria necesario hacer pruebas en gramaticas completas para determinar
exactamente fa eficiencia del método. ‘

En cualquier caso, los formalismos anteriores tratan, de forma mas o MeNos clara, el
problema sintactico de la extraposicion pero €n ningin caso se trata el problema del analisis
semantico. El método que proponemos €n este articulo nos introducira a una evaluacion

semantica posierior.




4. Solucion propuesta: Slot Unification Grammar (SUG)

4.1 SUG versus DCG -

Una DCG [17] puede ser definida como una cuadrupla (NT.T,P,S}, donde NT es un conjunto
finito de simbolos no terminales, T es un conjunto finito de simbolos terminales disjunto con
NI, P es un conjunto finito de pares a—p donde aeNT, Be(TUNT) U {lamadas a
procedimientos}, y S es el conjunto de simbolos iniciales de la gramatica. Los elementos de P
se llaman reglas de produccion..

SUG afiade a la definicién previa de las DCG que sus reglas de produccion se denotan como
a++>P, y cada subconstituyente de B puede omitirse de la oracion si se escribe entre el
operador <<y >>. A estos subconstituyentes de B que pueden omitirse les [lamaremos no
terminales débiles, y a los demas que son obligatorios en la oracién, no terminales JSuertes.
Ademads de las reglas de produccién SUG tales como a++>f, se afiaden lo que llamamos
hechos SUG. Estos hechos tienen solamente el primer miembb de la regla de produccién, o
sea a, siendo & o coordinated, juxtaposition, fusion, basicWord o isWord. Estas variaciones se
hacen con la intencidén de eliminar toda la recomputacion innecesaria y las reglas de
recursividad a izquierdas (por ejemplo: 4 5 4 Bo4 —> B B— 4 C). Se puede encontrar una
explicacién mas detallada de SUG en [9]{16][11]. donde se desarrolla en mayor profundidad el
modo en que se resuelve la coordinacién, yuxtaposicién y el acceso al diccionario de palabras.

Podemos ver en la Figura 5 un ejemplo de la gramitica SUG que emplearemos para resolver
los casos de extraposicion a izquierdas que trataremos en este articulo, y su gramatica DCG
equivalente. En este ejemplo se puede apreciar la disminucion del niimero total de reglas de la

gramatica de SUG respecto a DCG.

Reglas DCG Reglas SUG
0 = snRel, sv. ) 0 ++> <<snRel>>, sv.
0 — 51, SV. snRel ++> sn, <<o_relativo>>.
0 — Sv. sn +4+> <<gel>> nombre.
snRel — sn, o_relativo. o_relativo ++> pronombre_rel, 0.
sn — det, nombre. Sv ++> verbo, <<snRef>>, <<gp>>,
sn — nombre. Sp ++> prep, sniel.

o_relativo — pronombre_rel, o.
sv— verbo, sn, sp.

sv = verho, snRel, sp.

sv = verbo, sn.

&§v — verbo, snRel.

Sv — verho, sp.

sv — verbo.

Sp— prep, sn.

Sp — prep, snRel.

Figura 5.

T A

PP E TN O S




4.2 Estructura de huecos devuelta por el analizador SUG

En las secciones anteriores hemos descrito SUG como una extension de DCG. Hay
traductores que convierten las reglas DCG en cléusulas Prolog. aiiadiendo dos
argumentos extras a cada simbolo que no esta entre llaves o corchetes. Cada regla DCG
por ejemplo 0 —> sn, 5V, €S traducida a Prolog del modo siguiente: o(LI.L3) :- sn(L1.12).
sv(L2.L3), donde L1, L2y L3 son las listas de palabras de la frase a analizar.

Nosotros hemos desarrollado un traductor de reglas SUG a cldusulas Prolog. Este
wraductor ha sido ejecutado bajo SICStus Prolog 2.1 y Arity Prolog 5.1. Dada. por
ejemplo, la regla SUG ofNumero) ++> sn(Numero), sv(Numero), se vera traducida a
Prolog del siguiente modo: ofNumero,EHo,L1,L3) :- sn(Numero,EHsn Ll L2}
sv(Numero,EHsv.L2.L3). Aqui se puede apreciar que se le ha afiadido tres argumentos
extras a cada subconstituyente de la regla que no esta entre llaves o corchetes. Los dos
ultimos argumentos corresponden a las mismas listas de palabras mencionadas para ias
DCG. El primero corresponde a lo que llamamos estructura de huecos (EH) o slot
structure.

Esta EH almacena la informacion sintictica, morfologica y semdntica de cada
constituyente. Toda esta informacion se almacena de manera automatica por el traductor
SUG tal y como se muestra en la Figura 6. Cada EH esti formada por una estructura con
functor el nombre del constituyente (sn. sv, ...). Su primer argumento corresponde a otra
estructura con nombre conc la cual incluye todos los argumentos de la regla gramatical
(informacién morfologica y semnantica: Numero, Genero, TipoSemantico). El segundo
corresponde a la variable de la formula logica final del constituyente. Y los restantes
argumentos corresponden a las estructuras de huecos de sus subconstituyentes.

En esta EH el traductor dejard como variables Prolog sin instanciar (“_") aguellos
huecos que correspondan a componentes opcionales que no han sido analizados en la
frase, informacién de especial interés a la hora de resolver la extraposicion. Otra ventaja
de estas variables sin instanciar, es la facilidad con que nos permiten recuperar los
elementos extrapuestos o elididos de un constituyente. Esta recuperacién se hara en un
sélo paso por medio de la unficacion: Hueco=FElemenioExtrapuesto.

La informacién semantica corresponde a restricciones semanticas que han sido
incluidas en el analisis sintdctico. Nosotros hemos aplicado el método IRSAS [14][15]
para incorporar estas restricciones semanticas en el anilisis. Con la intencin de
simplificarlos, a menos que sea necesario, en los restantes ejemplos de estructuras de

huecos, no se incluiran los campos correspondientes a la estructura conc ni la variable X.




Regla SUG:

sn( : Numero, Generp, TipoSemantico) ++> % Stot Structure: SN
<<determinante(Numero,Genero)>>, _ . % Slot Structure: DET
rombre{Numero, Genero, TipoSemantico), ' % Slot Structure- N
<<sp{TipoSemantico)>> % Slot Structure: SP

SLOT STRUCTURE: (sn: "un peno?)
SN=sn(DX, DETNSP) donde:  ~ ~ + ‘
D=conc{ : singular, mascuiino, noHumeno ) :
X la variable de T fomala 10gics Tinat desit constituyente
DET=determinante{ DD, X, WD), donde:
DD= conc(singutar) )
WD es el dfomo FProlog ‘un’. Se comesponde con I palabra de la oracion.
N=subst{ DN. X, WN), donde:
DN= conc(singufar, masculino,noHumano)
WN es ef dtomo Proiog ‘perro’, Se corresponde con la palabra de Ia oracitn,
SP es una variable Prolog sin instanciar Y& que es un componente opciona! que no ha
aparecido en SN.

FORMULA LOGICA: (oracion: "un perro ladns”)
existe(X,parro(X),iadrar (X))

Figura 6. Estructura de huecos del sintagma nominal “un perro”.

A continuacién vamos a intentar clarificar el proceso en el que se obtiene la formula
légica y como se interrelacjona con el médulo de resolucion de la extraposicion. Este
proceso se ha resumido en la Figura 7. En primer lugar se realiza un analisis sintactico
de la frase y obtenemos su estructura de huecos, EHo. Después, se aplica el médulo de
resolucion-de la extraposicién a izquierdas utilizando EHo. La solucién consistird en una
Nueva estructura de huecos EHo " en Ia que se ha eliminado la extraposicién. Este EHp’

se utilizard para obtener la formuia logica final,

L Oracién J SUG
—

Lstructura de Huecos EHo

|

Resolucion de la
Extraposicion

Estructura de Huecos EHo'

Figura 7.

Es importante el destacar que esta técnica de resolucion nos permite obtener sistemas
de procesamiento dej lenguaje natural muy modulares, en los que las reglas gramaticales
y el célculo de la férmula I6gica son independientes de los médulos de resolucion de

- problemas linglifsticos como son la extraposicion de constituyentes o la anifora
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(problema que se resolveria en el mismo punto que ia extraposicion tal y como se explica

en [10]).
4.3 Algoritmo para Ia resolucion de la extraposicion a izquierdas

El al.goritmo que a continuacién proponemos esta basado en el proceso de anélisis
descrito en la Figura 7 y trabajara sobre 1a estructura de huecos descrita en la Figura 6, la
cual se obtendra al aplicar la gramitica SUG de la Figura 5.

Para entender con mayor facilidad este algoritmo, puede resultar ttil la Figura 8 en la
que se detalla la estructura de huecos correspondiente a un sintagma nominal con

extraposicion a izquierdas,

ESTRUCTURA DE HUECOS DEVUELTAR POR EL ANALIZADOR SINTACTICO:
snRel( sn(del(la),nombre(casa)), o_relativo( pron(que), o{snRel( sn(_, nombre(Juany)),
sv{verbo{construyé}, _, _})})

snRel( SN, O_REL), donde:
SN = sn(DET, NOMBRE), donde:
DET = detfia)
NOMBRE = nombre(casa)
O_REL = o_relalivo(PRON, 0}, donde:
PRON = pronombre_rei{que)
O = ofSNREL, SV}, donde:
SNREL = snRel{SN2, O_REL2)}, donde:
SN2 = sn{DET2, NOMBRE?), donde:
DET2 es uns vaniable Prolog sin instanciar
NOMBRE2 = nombre{Juan’)
O_REL2 es una variable Prolog sin instanciar
SV = sy(VERBO, SN3, SP), donde:
VERBO = verbo('construyd’)
SN3 y SP son variables Prolog sin instanciar

Figura 8. Estructura de Huecos del sintagma nominal: “La casa que Juan constriyo .

El algoritmo de la Figura 9 analizari cada constituyente de nombre snRel.
comprobando que el hueco correspondiente  Ja oracién de relativo haya sido rellenado
(sitwacion indicadora de la presencia de una extraposicion a izquierdas), en cuyo caso, se
activara el proceso de resolucién. La recuperacion del elemento extrapuesto sera sencilla
puestc que se correspondera con el hueco de nombre sn y se realizard por medio de la
unificacion en la variable SNExtr. La manera en la que se obtiene el hueco que ha de
ocupar SNExir seria mediante la comprobacién de los huecos que no han sido rellenados
dentro de SV con funcién de sujeto y objeto directo (SN2 y SN3). En caso de que ambos
huecos estén llenos, no podriamos resolver la extraposicidn, por lo que se producira lo
que hemos llamado Error 1. En cuanto a la solucion final con la extraposicion resuelta,
seria fa variable EHo’ que almacenaria por unificacion O2, en la que se ha recuperado e} . -
sintagma nominal extrapuesto (SN_F=S8N), coordinada con el resto de la oracion donde
se ha sustituido SNREL (el sintagma nominal donde aparecia la extraposicién) por

SNExtr (el sintagma nominal que estaba extrapuesto). Es importante destacar que al




para verbos transitivos), Y2 que podrian ser ocupados al resolver la extraposicion, En la
Figura 10 y Ia Figura 12 podemos ver Ja aplicacién de este algoritmo desarroliada paso a
paso.

Por cada constituyente con nombre ‘snRel” de EHo
SNREL=snRel(SN, O_REL)
Si el huaco conespondiente a O_REL ha sido relflenado %nonvar{O_REL)
SNEXtr=SN
O _REL =0_relativo(PRON, 02)
02=0(SN2,5V)
SV=sv(VERBO, SN3.SP) '
Si SN2 y SN3 estén relienos % nonvar(SN2j, non varSN3)
Error 1: oracion inconecta
Sino |
SN_F = hueco que no haya sido rellenado previesmente (SN2 o SN3)
SN_F = SNExir
Si SNExtr fespecto a VERBO cumple las restricciones morfolégicas
(concordancia de numeno y persona) y seménticas en ef hueco SN_F

seleccionar el hueco adecuado serja mediante las restricciones semanticas y rﬁorfolégicas
(nidmero, persona ¥ gérero) tal y como se muestra en la Figura 1]. Ega comprobacién
de las restricciones, seria por medio de la estructura cope que queda almacenada de
forma automatica en cada constituyente de Ia gramatica. En esta figura se ha supuesto
que las reglas SUG empleadas incluyen los argumentos correspondientes a persona,
nimero y tipo semaéntico (por ejemplo: sn(Persona.Numero,Genero, TipoSemantico)

++> <<det(Numero, Generg)>>, nombre(Persana.Numero, Genero, T, ipoSemantico).).




EHo = ofSNREL, Sv)
SNREL = snRel{SN,0_REL)

SN = sn(X, det(ia), nombre(casag)) % X serd la variable de ia I6rmula fogica final
SNExir= SN

O_REL= 0_relativo(PRON, 02)
PRON = pron(que)

02 = o{SN2, SV)

SN2 = snRel(sn{_,nombre(Juan )0 _REL2) % *_'indica que no ha 8parecido el determinanie
O _REL2 ests vacio () % Esto indica que aqul no hay extraposicion

SV = sv( VERBO,SN3, J % Aqui tampoco han aparecido el QD ni el Of
VERBQ = verbo{construyg)

€l hueco que ha de ocupar SNExtr serd el de SN3 (ademés cumple las restricciones
semanlicas y morfolbgicas respecto 8 VERBO):
SN3 = SNExtr .

EHo'= o{snRe!{sn{_,nombre(Juan)), _),sv(verbo{constmyd}, sniX, der(la),nombre(casa)),_))

¢ ]

o{sn{X,def(.'a),nombre(casa)).sv{verbo{tiene),snRef{snL,nombre{venranas), )

Férmula Iégica final:
existe(X, casa(X) & construir({Juan, X), existe(Y, ventanas(Y) & tener(x, Y}))
Figura 10. Resolucion de ia extraposicion: La casa que Juan CONSIruvo tiene ventanas

EHo = o(SNREL, SV)
SNREL = snRel(SN, O REL)
SN = sn(canc{rerc,sing,noHumano). X, det(la), nombrefcasa))

SNExir= SN

O REL = 0_relalivo(PRON, 02}

PRON = pron(que}

02 = o(SN2, 8V)

SN2 es una variable Projog sin instanciar

SV = svf VERBO. SN3, ) % Aqui tampoco han aparecido el OD ni el O!
VERBO = verborconc{prim,sing,accién(humano,noHumano)}, construl)

SN3 es una variable Prolog sin instanciar

el hueco que ha de ocupar SNExtr serd el de SN3 ya que:
No podria ser el de SN2 porgue no concuerda en persong {terc = pnim) y ademas ef

verbo ‘construir prefiere en el sujelo un elemento semantico def lipo 'humano’
SN3 = SNExtr

EHo'=  of_, syf verbo{construi), sn(X, del{ia), nombre(casa)), ))
. |
‘

o{sn{X.det{la).nombre{casa}).sv(verbo(ﬁene).snRe!(snL,nombre(ventanas)}, )
Figura 11. SN2 y SN3 esicn vacios: La casa que construi riene ventanas

R |



EHo = ofSNREL1, SV1) )
SNREL1 = snRel{sn{_, nombre('Pedro’)),0_REL 1) % No hay extraposicion ya que
O_REL1 es una variable sin instanciar % O_REL1 ests vacio
SV1 = sv{VERBO1, _, SP} -

VERBO1 = verbo(vive)

SP = sp(prep(en), SNREL)

SNREL = snRel(5N,0_REL)

SN = sn(X, det(la), nombre(cueva)) % X serd la variable de la formula 16gica final
SNExtr= SN

O_REL =9 _relativo(PRON, O2)

FPRON = pron{que)

02 =g{SN2, SV)

SN2 estd vacio

SV = sv{ VERBO, SN3, SF2)

VERBO = verbo(huele)

SP2 = sp{prep(a), snRei(sn{_, nombre(azufre)), _)) % Aquf tampoco hay extraposicion

Aqui tanto SN2 como SN3 estén vacios
el hueco que ha de ocupar SNEx!r serd ef de SN2 ya que cumple Ias restricciones
semanticas y morfoldgicas respecto a VERBO, y ademds esté ocupado uno de los
huecos de SV (el comespondiente a SP2)
SN2 = SNExir

EHo'=
ofsn(X,det{la),nombre(cueva)),sviverbothuele),_,
spi{prep(a},snRei(sn{ _,nombre(azufre}),_))))

&

ofsnRel{sn{_,nombre('Pedrv’)),_),sv{verbo(vive},_,
sp{prep(en),sn(X,detfia),nombref{cueva))))}

Formula légica final:
existe(X, cueva(X). existe(Y, azufre(Y), oler{X,Y)), vivirfPedro,X)))
Figura 12. Ejemplo de extraposicion: Pedro vive en la cueva que huele a acufre

5. Conclusiones

En el presente trabajo, se ha presentado un sistema que permite una solucién modular
de la extraposicion a izquierdas en oraciones de relativo en las que la oracion de relativo
desempeiia la funcion de adjetivo y el pronombre relativo es gue. Este sistema incluye
un formalismo gramatical, al que hemos llamado Slor Unification Grammar, debido a las
estructuras de huecos que genera de forma automatica el analizador. Este analizador lo
hemos implementado en Prolog, v genera dicha estructura de huecos, la cual integra toda
la informacién necesaria para la resclucion de la extraposicion. Sobre este sistema
hemos propuesto un algoritmo y hemos mostrado su resolucion en diversos ejemplos de
extraposicién,

Como trabajos futuros, se nos plantea la generalizacion del conjunto de reglas SUG

empleadas para afrontar problemas de extraposicion de diferentes tipos en oraciones

coordinadas.
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