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Introduccion

1. INTRODUCCION

En este proyecto se tiene como objetivo desarrollar un sistema traductor del
Espafiol a la lengua Tsotsil, principalmente es una herramienta que traducira
oraciones simples de tiempo presente, pasado y futuro, con el fin de apoyar a los
alumnos hablantes de tsotsil también sera de mucho apoyo para las instituciones
gue se dedican al rescate, enriguecimiento y fortalecimiento de las lenguas

indigenas, promoviendo la conservacion de la lengua.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) establecen que Chiapas es uno de los principales estados del
pais con alto indice en rezago educativo. Este problema en el estado tiene su
mayor auge en las poblaciones indigenas.

Se da a conocer la problematica que se pretende resolver en el presente proyecto,
los objetivos que se desean alcanzar, asi también la justificacion, se analizara la
informacién necesaria que sera util para realizar el proyecto, la técnica que se
aplicara para resolver el problema, asi como parte de la gramatica de la lengua

tsotsil que serd la base para el desarrollo del proyecto.



Planteamiento del problema

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de esta herramienta podria beneficiar a las personas y a la
educacion de las poblaciones indigenas hablantes de la lengua tsotsil, debido a
que no cuentan con suficientes materiales, herramientas didacticas para poder
tener una mejor educacion y un conocimiento adecuado de las cosas, sucesos 0

avances tecnoldgicos.

Ya que por ese motivo la mayoria de municipios del estado de Chiapas tienen un
gran indice de analfabetismo ya que no cuenta con la educacidon adecuada y
también por que no cuentan con suficientes materiales traducidos a la lengua
tsotsil para poder tener una mayor conocimiento y enriguecer su vocabulario y sus

conocimientos.



Justificacion y objetivos

3. JUSTIFICACION

El desarrollo del sistema traductor contribuira a la preservaciéon de la lengua ya
gue Con ello se pretende que la educacion indigena sea de mejor
aprovechamiento y asi como también los nifilos como los adultos conserven sus
valores y culturas, Debido a la importancia que tienen las lenguas indigenas en la
actualidad.

Existen una infinidad de traductores pero ninguno estrechamente relacionado con
las lenguas indigenas para el apoyo de los docentes, el tsotsil carece ampliamente
de un software o una tecnologia informatica que permita traducir cualquier texto

escrito en espafiol a la lengua tsotsil.

Para poder conservar la lengua tsotsil es necesario tener herramientas
adecuadas y una gramatica definida, porque los diccionarios no son suficientes
para poder interpretar las palabras por ello se desarrolla el presente proyecto.

4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

e Traducir oraciones simples en tiempo presente y pasado escritas en
espafiol a la lengua tsotsil.

4.2. ESPECIFICOS

Traducira oraciones simples en tiempo presente del espafiol al tsotsil.
Traducira oraciones simples en tiempo pasado del espafiol al tsotsil.

Traducira oraciones simples en tiempo futuro del espafiol al tsotsil.

1.

2

3

4. Contara con un diccionario de datos.

5. Imprimira el texto traducido en formato *.pdf, *.txt.
6

Generara un archivo de texto plano.



Alcances y limitaciones

5. ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance que tiene el sistema traductor de espafiol a tsotsil es que este sistema
podra realizar la traduccion de las siguientes oraciones:

1. Oraciones simples en tiempo pasado
2. Oraciones simples en tiempo presente

3. Oraciones simples en tiempo futuro

Basados en la gramatica del idioma espafiol, se desarrolla una gramatica formal
para la lengua tsotsil donde se abordaran todos los elementos principales como
son sujetos, predicados, verbos, complementos y todo esto a su vez sirve para
poder hacer una traduccién clara de la lengua tsotsil y asi los usuarios que la

usen pueden entender las cosas de mejor manera.
Las limitaciones de este sistema traductor

Una de las limitaciones que se ha encontrado en este sistema traductor es en la
parte de la gramatica de oraciones simples en tiempo futuro, porque ain no se
tiene una formalizacién en la gramatica.

El sistema traductor de espafiol a tsotsil se realizo en el instituto de educacion par
adultos (IEA) la cual se encuentra ubicada en la 2 norte poniente #1126 Col.
Centro c.p. 29000, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, Numero de Tel. 61 31516y 61 2
98 32.



Estado del arte

6. ESTADO DEL ARTE
6.1 Diccionario Nahuatl-Espafiol en linea en Aulex

Traductor de palabras en linea de la lengua nahuatl al idioma espariol.

Es un diccionario simplemente traduce palabras de espafiol-nahuatl y de nahuatl-
espafiol este diccionario cuanta nada mas con 60 palabras para traducir. [12]

Diccionario nahuatl - espaiiol
en linea en AULEX
Diccionario espafil-nahuatl/ Prélogo / Avuda

Fig. 1.1 Diccionario Nahuatl

Traductor de palabras en linea de la lengua nahuatl al idioma espariol.

Es un diccionario simplemente traduce palabras de espafiol-nahuatl y de nahuatl-
espafiol este diccionario cuanta nada mas con 60 palabras para traducir y es muy

obsoleto para ser un diccionario.

6.2 Portal Huacharan

Este es un diccionario Poliglota Incaico. Contiene un vocabulario poliglota de 5
lenguas del pais Peru. Traduce palabras en 5 lenguas del pais (Cuzco, Ayacucho,
Junin, Ancash, Aymara y castellano), ademas que se le implementa la
pronunciacion de cada lengua este diccionario esta casi completo en el sentido de
traduccion de varios idiomas una desventaja es que su base de datos no cuenta
con suficientes palabras para poder ser un diccionario competitivo ante los demas

diccionarios la interface se muestra en la figura 1.2.
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Fig.1.2

6.3 FREETRANSLATION

Tiene variedad en informacién mundial de traducciones ver fig. 1.3.

A\ Programa .n
Ministerio
% Huascaran LT
% . =
| o Vocabulario Poliglota Inca " iniis0
CaTey :
a[B[c[D[E[F[G[H]I[J[K[LM[N[N]oP[a[R[S[TIU[V]W[X]Y]Z revisturasSim
rm“d.p-hhm tastellano --> A (apurado).adj.
Palabra =
j sl ichaccs ) tezase
[spurad
Idioma @-mkwkacmsqa, <Tuguics
[Fodos Tor dhormas 51 utqayachisqa Fsie] Utc
Buscar Mch\kashya\qach\shqa <Chicass,
ashkaglla <Asheagh
wallkarachiy (7 Huaticara:
A [ayarivatal, maki- <Macisart
§ sari [apurats]]
=40
Pragrama Huascardn - v, Man de Yelde 160 - San Bora, Lima 41 - Peri - Telfi (511) 215-5670
Carreo Electrénico: webmaster@huascaran.gob.pe

Portal Huacharan

Traduce del inglés al espafiol, inglés al italiano, inglés al portugués, inglés al ruso,

inglés al noruego, inglés al chino simplificado, inglés al chino tradicional, inglés al

japonés, espafol al inglés, francés al inglés, portugués al inglés, ruso al inglés y

japonés al inglés.

Como se puede observar esta traductor esta completo lo Unico que falta es que no

tiene traduccién en lenguas indigenas si no en puros idiomas como es portugués

ruso por eso la importancia de hacer el sistema traductor de espafiol-tsotsil.

Whatever you need to transiate,
SDL international has the solution

Fig.1.3freetraslation.
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6.4 WORDLINGO

Este sistema traduce diferentes idiomas, es considera rapido en la ejecuciéon de
las tareas fig.1.4. Tiene dos opciones, una de caracter gratuito y otra pagada, que
se realiza mediante la traduccion profesional; el traductor gratuito tiene un limite
de 150 palabras para la caja de dialogo. WorldLingo te permite acceder a un sitio
para copiar e imprimir partes con propésitos de informacion y referencia. [14]

e WorldLingo - MiciosoftInternet Explorer

My Wb Seach |

Taés
WOTALINgs

o] ide54t20neid=24tsoutcestdest=ht:/ . onlneaucton con/ © Ineret

Fig.1.4 Wordlingo.

6.5 Traductor On-line:

Permite traducir gratis paginas Web vy texto fig.1.5 Traduce una gama de lenguas
de varios paises del mundo. Espafiol, ingles, aleman, francés, italiano, japonés y
portugués. [1s]

Traductar gratis de paginas web y textos

= on-line con tecnologia Google

Traductor de Texto

PRl inglés a espariol

Traductor de paginas web
http:fy
[l inglés 5 esparial -

Figl.5 Traductor On-line
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6.6 Tabla de comparacion entre los traductores encontrados

TRADUCTORES DICCIONARIOS

IDIOMA Free | Tradu | Portal | Traductor | Traduc | Traduct | BableFi | FreeLan | Dicciona | Dicciona

Trasl | ctor Huas | WorldLin | tor On- [ or Im | sh g rio rio

ation | Diidx | caran | go line Translat SEF AULEX
Ingles v |[& [ |v v v v * * *
Fances v |® S v v v v ™4 * *x
Aleman v |&® * v v v v x x 4
Chino v |8 [ |v v |v |v |® * *
Portugues | ¢~ |3 * v v v v 4 * *
Italiano v |® S v v v v * *x b4
Griego v |8 [ |v v v v *x *x *x
Japones |y~ |® |[® |v7 v v v * * *
Inca X 8 | ¥ ¥ * x x x 4
Nahvatl  |3& [ |[& [& * * * v * v
Zapoteco | |y~ |H | R * * * * * *
Tsotsil % % % % % % % % ‘/ %
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7. MARCO TEORICO
7.1 Tsotsil

El Tsotsil se habla en 18 municipios del estado de Chiapas, que se encuentra al
noroeste y suroeste de la ciudad de San Cristébal de las casas Chiapas. El tsotsil
se habla en las comunidades de El Bosque, Chalchihuitan, Chamula, Chenalhg,
Huixtan, Mitontic, Zinacantan, Larrainzar, Pantelhd, Huitiupan, Simojovel de
Allende, Totolapa, Jitotol, Pueblo Nuevo Solistahuacan, Bochil, Ixhuatan, Soyald,
Venustiano Carranza, Ixtapa, Teopisca y San Cristébal de Las Casas. En Chiapas,
el 26% de la poblacion de 5y mas afios hablan alguna lengua indigena, 73.7%
se comunica en espafol, Chiapas tiene el segundo grupo mas numeroso de
indigenas. De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografica e Informatica en 2000 habia 291 550 fig. 1.6.

Oaxaca

Guaternala

. TZOTZIL
@ csoLaeal
OcH-oL
. TZELTAL
. ZOOUE
. MAME, MOCHO Y KAKCHIQUEL CIEPAC
Fig. 1.6 mapa de Chiapas.



Marco tedrico

En el afio 2000 la proporcion de poblacion que hablaba lengua indigena y
espafiola fue de 61.2 por ciento.

En Chiapas, en el afio 2005, poco mas de 957 mil personas de 5 y mas afios

hablan alguna lengua indigena. De éstos, 73.6% se comunica también en espafiol;

Las lenguas indigenas con mayor nimero de hablantes son: el Tzeltal, Tzotzil y
Chol que agrupan 88.3% del total de la poblacién hablante.

La mayoria de la poblacién Tsotsil se localiza en la zona Altos. A pesar de la
emigracion y del trascurrir del tiempo, conservan la memoria cultural de sus
antepasados en sus practicas sociales y en la lengua materna, que es

fundamental en todas las relaciones humanas y en la comunicacién de nuestros

pueblos.
Poblacidn indigena %% de la pob.
Lenguas .
total Indigena total
tseltal 362,658 37.9
tsotsil 320,921 33.5
chol 161,794 16.9
Zogque 43,936 4.6
tojolabal 42,798 4.5
Resto de las lenguas 25,118 2.6

Tabla 2 Porcentajes de indigenas.

En Chiapas a igual que en todo el pais el idioma oficial es el espafiol. Sin
embargo, también se hablan varias lenguas autdctonas, que son producto de la
enorme herencia cultural que aun guardan nuestros pueblos. Estas lenguas son
idiomas, no dialectos como comunmente se les llama, ya que cuentan con todas
las caracteristicas gramaticales y fonéticas, como cualquier otro idioma, como el

inglés, el francés o el aleman.

12
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7.2 Modelo del siclo de vida del software.
METODO ITERATIVO INCREMENTAL.
Este modelo de ciclo de vida se basa en la filoséfica de construir incrementando

las funcionalidades del programa.

Se realiza construyendo gradualmente las capacidades del software.

Analisis Analisis Anlisis
Disefio Diseno Diseiio
Codiﬁcracién Codificacion Codiﬁcécién
Pruebas Pruebas Pruebas
/ \
1 1] 2 1 1213
Version 1 Version 2 Versién 3
Funcionalidad 1 + Funcionalidad 2 + Funcionalidad 3

Fig.1.7 Método iterativo incremental.

Se suele utilizar en los que los requerimientos que no estan claros de parte del
usuario, por lo que se hace necesario la creacion de distintos prototipos para

presentarlos y conseguir la conformidad del cliente.

7.3 Programacion orientada a objetos (POO).

La programacion orientada a objetos es un importante conjunto de técnicas que
pueden utilizarse para hacer el desarrollo de programas mas eficientes, a la par
gue mejora la fiabilidad de los programas de computadora. En la programacion

orientada a objetos, los objetos son los elementos principales de construccion.

13
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“un método de implementacion en el que los programas se organizan como
coleccion cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representan una
instancia de alguna clase, y cuyas clases son todos todas miembros de una

jerarquia de clases unidas mediante relaciones de herencia”

Los conceptos fundamentales de programacion son:

Objetos
Clases
Herencia
Mensajes
Polimorfismo

YVVVVY

7.3.1 Los objetos

La idea fundamental en los lenguajes orientados a objetos es combinar en una
sola unidad datos y funciones que operan sobre esos datos. Tal unidad se
denomina objeto. Por consiguiente, dentro de los objetos residen los datos de los
lenguajes de programacion tradicional, tales como numeros, arrays, cadenas y

registros, asi como funciones o subrutinas que operan sobre ellos.

Las funciones dentro del objeto son el Unico medio para acceder a los datos
privados de un objeto. Si se desea leer un elemento datos de un objeto se llama a
la funcion miembro del objeto. Se lee el elemento y se devuelve el valor. No se
puede acceder a los datos directamente. Los datos estan ocultos, y eso asegura

gue no se pueden modificar accidentalmente por funciones externas al objeto.
7.3.2 Clases

Una clase es la descripcidon de un conjunto de objetos; consta de métodos y datos
gue resumen caracteristicas comunes de un conjunto de objetos. Se pueden

definir muchos objetos de la misma clase. Dicho de otro modo, una clase es la

declaracion de un tipo objeto.

14
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Las clases son similares a los tipos de datos y equivalen a modelos o plantillas
gue describe como se construyen ciertos tipos de objetos. Cada vez que se
construye un objeto a partir de una clase, estamos creando lo que se llama una
instancia de esa clase. Los objetos no son mas que instancias de una clase. Una

instancia es una variable de tipo objeto.

7.3.4 Herencia

Propiedad que permite a los objetos ser construidos a partir de otros objetos.
Dicho de otro modo, la capacidad de un objeto para utilizar las estructuras de
datos y los métodos previstos en antepasados o ascendientes. El objetivo final es
la reutilizabilidad o reutilizacion, es decir reutilizar codigo anteriormente ya

desarrollado.

7.3.5 Mensaje

Un mensaje es una peticiéon de un objeto a otro objeto al que le solicita ejecutar
uno de sus métodos. El objeto que envia la peticion se denomina emisor y el
objeto que recibe la peticiébn se denomina receptor.

Un mensaje consta de tres partes:

> Identidad del receptor.
» Elmétodo que ha de ejecutar.

> Informacién especial necesaria para realizar el método invocado.

7.3.6 Atributos

Los atributos describen el estado del objeto. Un atributo consta de dos partes: un
nombre de atributo y un valor de atributo. Los objetos simples pueden constar de
tipos primitivos, tales como enteros, caracter, boolean, reales, o tipos simples
definidos por el usuario. Los objetos complejos pueden constar de pilas, conjuntos,

listas, array, etc., o incluso estructuras recursivas de alguno o todos los elementos.

15
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7.3.7 Métodos

Los métodos describen el comportamiento asociado a un objeto. Representan las
acciones gue pueden realizarse por un objeto o sobre o0 un objeto. La ejecucion de
un método puede conducir a cambiar el estado del objeto o dato local del objeto.
Cada método tiene un nombre y un cuerpo que realiza la accién o comportamiento
asociado con el nombre del método. En un LOO, el cuerpo de un método consta
de un bloque de cddigo procedimental que ejecuta la accion requerida. Todos los
métodos que alteran o acceden a los datos de un objeto se definen dentro del

objeto.

7.4 Traductores

Los traductores son un tipo de programas cuya funcion es convertir el codigo de
un lenguaje en otro. Por ejemplo un compilador, que traduce cdédigo fuente en

codigo objeto.

Un traductor es un programa que recibe como entrada codigo escrito en un cierto
lenguaje y produce como salida cédigo en otro lenguaje. Generalmente el lenguaje
de entrada es de mas alto nivel que el de salida. Existen distintos tipos de
traductores, entre ellos destacan:

e Ensambladores
e Preprocesadores
e Intérpretes

e Compiladores

7.5 Ensambladores

Es un tipo de traductor que convierte programas escritos en lenguaje

ensamblador en programas escritos en cédigo maquina.

16
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7.6 Preprocesadores

Traduce un lenguaje de alto nivel a otro, cuando el primero no puede pasar a

lenguaje maquina directamente.

e Procesamiento de macros. Un preprocesador puede permitir a un usuario
definir macros, que son abreviaturas de construcciones mas grandes.

e Inclusibn de archivos. Un preprocesador puede insertar archivos de
encabezamiento en el texto del programa.

e Preprocesadores “racionales”. Estos Preprocesadores enriguecen los
lenguajes antiguos con recursos mas modernos de flujo de control y de
estructuras de datos.

e Extensiones a lenguajes. Estos procesadores tratan de crear posibilidades
al lenguaje que equivalen a macros incorporales.

e Intérpretes: Se trata de traductores-ejecutores ya que con cada instruccion
realizan un proceso triple de lectura-traduccion-ejecucion. Son

relativamente lentos, pero muy buenos para la depuracién de programas.

Los intérpretes no producen programas objetos, si no que ejecutan directamente
los programas fuente. Los intérpretes son populares sobre todo en ambientes de
desarrollo de programas en los cuales los programas se ejecutan poco tiempo
hasta que aparece un error. Los intérpretes evitan el tiempo adicional del
ensamblaje o la compilacién. También son muy populares en las computadoras

personales.

No obstante, los intérpretes se ejecutan muy lentamente en comparacion con el
coédigo compilado, ya que debe traducir cada instruccién siempre que esta se

ejecuta.
7.7 Lenguajes

El concepto de lenguaje no es ajeno para las personas, los estudiosos del

lenguaje se han preocupado por imitar las reglas de los lenguajes humanos y

17
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tratar de llevarlas a las maquinas, donde la computadora ha sido un caldo de

cultivo muy propicio para obtener excelentes resultados en ese sentido.

Se pueden fragmentar en dos grandes clasificaciones: lenguajes humanos o

naturales y lenguajes formales.

El Lenguaje Natural (LN) es el medio que utilizamos de manera cotidiana para
establecer nuestra comunicacién con las demas personas. Este tipo de lenguaje
es el que nos permite el designar las cosas actuales y razonar a cerca de ellas,
fue desarrollado y organizado a partir de la experiencia humana y puede ser

utilizado para analizar situaciones altamente complejas y razonar muy sutiimente.

La rigueza de sus componentes semanticos da a los lenguajes naturales su gran
poder expresivo y su valor como una herramienta para razonamiento sutil. Por otro
lado la sintaxis de un LN puede ser modelada facilmente por un lenguaje formal,
similar a los utilizados en las matematicas y la l6gica. Otra propiedad de los
lenguajes naturales es la poli-semantica, es decir la posibilidad de que una palabra

en una oracién tenga diversos significados

En un primer resumen, los lenguajes naturales se caracterizan por las siguientes

propiedades:

1. Desarrollados por enriquecimiento progresivo antes de cualquier intento de
formacién de una teoria.

2. La importancia de su caracter expresivo debido grandemente a la riqueza
del componente semantico (poli-semantica).

3. Dificultad o imposibilidad de una formalizacién completa.

El Lenguaje Formal es aquel que el hombre ha desarrollado para expresar las
situaciones que se dan en especifico en cada area del conocimiento cientifico. Las
palabras y oraciones de un lenguaje formal son perfectamente definidas (una

palabra mantiene su el mismo significado prescindiendo de su contexto o uso).
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Los lenguajes formales son exentos de cualquier componente semantico fuera de
sus operadores y relaciones. Los lenguajes formales pueden ser utilizados para
modelar una teoria de la mecanica, fisica, matematica, ingenieria eléctrica, o de

otra naturaleza, con la ventaja de que en estos toda ambigtiedad es eliminada
En resumen las caracteristicas de los lenguajes formales son las siguientes:

e Se desarrollan de una teoria preestablecida.

e Componente semantico minimo.

e Posibilidad de incrementar el componente semantico de acuerdo con la
teoria a formalizar.

e La sintaxis produce oraciones no ambiguas.

e Laimportancia del rol de los numeros.

e Completa formalizacion y por esto, el potencial de la construccion

computacional.
7.8 Puntos para la definicién de lenguaje

Léxico. Define el conjunto de componentes o palabras que pertenecen al

lenguaje.

Sintaxis. Define la estructura para formar oraciones o sentencias.
Semantica. Evalla el significado de una oracion.

¢, Qué es unaoracion?

La oracién es la palabra o conjunto de palabras qué tiene sentido completo y
autonomia sintactica, que aunque es imprecisa, trata de reflejar el hecho de que la
oracién es el fragmento mas pequefio del discurso que comunica una idea

completa y posee independencia.

19



Marco tedrico

7.9 Partes de una oracion

La gramatica tradicional distingue nueve partes de la oracion: articulo, sustantivo,

pronombre, verbo, adverbio, adjetivo, preposicion, interjeccion y conjuncion.

Articulo es la parte variable de la oraciébn que se antepone al sustantivo. Se

clasifican: definidos e indefinidos.

Sustantivo corresponde a una parte que nombra o designa a las personas,

animales o cosas.

Pronombre son palabras que sefialan o sustituyen a otra que normalmente ya se

han nombrado.

Verbo es una palabra que indica accién, estado de animo y acontecimiento de la

naturaleza.

Adverbio es la palabra no flexiva con funcién de acompafiar y modificar al verbo,

también puede modificar al nombre, al adjetivo o0 a otro nombre.

Adjetivo es la parte que acomparia al sustantivo para determinarlo o calificarlo;

expresa caracteristicas o propiedades del sustantivo.

Preposicién convierte en complemento un sustantivo, un adjetivo, un pronombre,

y por otro sirve de introductor de oraciones coordinadas y subordinadas.

Conjuncién es la que enlaza palabras u oraciones completas, por lo tanto, sirve

de nexo o elemento de unién.

El espafiol es una lengua flexiva de tipo fusional, es decir, en las oraciones se usa
preferentemente la flexion para indicar las relaciones entre sus elementos. Sin
embargo, como la mayoria de las lenguas funcionales, también recurre al uso de

preposiciones, palabras abstractas que sirven de nexo y son invariables.
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Entre las oraciones encontramos las simples (con un solo nicleo verbal) y las

oraciones compuestas (con un nucleo verbal y al menos otro subordinado).

Como idioma flexivo las palabras del espafiol se forman mediante lexemas o
raices a los que se agregan morfemas gramaticales (como el género masculino o
femenino y el nimero singular o plural para los sustantivos y adjetivos, y el modo,
tiempo, voz, aspecto y persona y nimero para el verbo), mas todo tipo de afijos

gue sirven para formar palabras derivadas.

7.10 Gramaética

La gramatica es un modelo matematico que permite especificar un lenguaje.
Mediante el uso de gramaticas, un lenguaje puede describirse a través de un
conjunto de pequefas reglas. En la teoria de compiladores, las gramaticas definen

la etapa de sintaxis del lenguaje, operan bajo los conceptos de recursividad.

Las gramaticas describen lenguajes. Los lenguajes naturales como el espafiol, o el
inglés, son a menudo descritos por una gramatica que agrupa palabras en
categorias sintacticas tales como sujetos, predicados, frases preposicionales,
etcétera. Expresandolo en forma matematica, una gramatica es un dispositivo
formal para especificar un lenguaje potencialmente infinito, en una manera finita,
puesto que es imposible enumerar todas las cadenas de caracteres en un
lenguaje ya sea espafiol, inglés , Al mismo tiempo, una gramatica impone una

estructura a las sentencias en el lenguaje.

7.11 TiPOS DE GRAMATICAS JERARQUICAS DE CHOMSKY

Para el estudio de este tema es necesario analizar dos tipos de gramaticas de la
clasificacion de Chomsky, las regulares y las independientes de contexto, las
reglas permitidas y no permitidas.

Tener un conocimiento amplio de las gramaticas y el lenguaje que se emplea en

cada una de ellas, es una herramienta mas para la realizacion de los analizadores.
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En 1959 Noam Chomsky clasifico las gramaticas en cuatro familias. Las
gramaticas no restringidas, sensibles al contexto, independientes del contexto y
las gramaticas regulares que se conocen como gramaticas de tipo cero, uno, dos y
tres respectivamente. Los lenguajes que resultan de dichas gramaticas también se
identifican con lenguajes de tipo cero, uno, dos y tres. A esta jerarquia de lenguaje
se le conoce como la jerarquia de Chomsky.

7.12 CLASIFICACION DE GRAMATICAS

GRAMATICA TIPO LENGUAJE QUE GENERA
Regular 3 Lenguaje tipo 3 o lenguaje regular.
Independiente de 2 Lenguaje de tipo 2 o0 lenguaje
Contexto independiente de contexto
Sensible al Contexto 1 Lenguaje tipo 1 lenguaje sensible al
contexto.
Tipo no Restringido 0 Tipo cero lenguaje no restringido.

Fig. 1.8 Clasificacién de gramatica.

Figura de Jerarquia de Gramaticas

Gramaticas no restringidas

Gramaticas sensibles al contexto

Gramaticas independientes del contexto

Gramaticas regulares

Fig. 1.9 Jerarquia de graméticas.
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7.13 Gramatica regular
Es aquella gramatica cuyas reglas de reescritura tienen las siguientes

restricciones:

1.- El lado izquierdo de cualquier regla de reescritura debe consistir en un solo no
Terminal, el lado derecho debe ser un Terminal seguido por un no Terminal, o un

solo Terminal o la cadena vacia.

Ejemplo:

Z— yX

X—> vy

X—> A

Las siguientes reglas de reescritura no estarian permitidas en una graméatica
regular.

Ejemplo:

yW— X

X —» X2y

YX—» WVZ

En una gramatica regular cualquier regla de la forma N — X podria
remplazarse con el par de reglas siguientes:

N 5 xX

X —» A

Donde X es un no Terminal que no aparece en ningun otro lugar de la gramatica,
sin alterar el conjunto de cadenas que podria generar la gramatica.

Ni=> xX—=> XA =X

La importancia de las gramaticas regulares reside en que los lenguajes generados

por ellas son exactamente aquellos que reconocen los autdmatas finitos.
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Nota:

—» Seinterpreta como "puede ser", "se compone de", "es sustituida por".
\ se interpreta como "0" ejemplo: E— AyE—»> Bseunenenrb A\B.

€ interpreta como "derivar”, "produce” o "genera”.

7.14 Gramaticas independientes del contexto

A diferencia de las gramaticas regulares, estas gramaticas no tienen restricciones
con respecto a la forma del lado derecho de sus reglas de reescritura aunque auln
se requiere que el lado izquierdo de cada regla sea un no Terminal. La siguiente
es una gramatica independiente del contexto, pero no es regular.

S—» zMNz
M —»aMa

Mz

N — bNb

N—2Z

El termino independiente del contexto refleja que, como el lado izquierdo de cada
regla de reescritura Unicamente puede contener un solo no Terminal la regla
puede aplicarse sin importar el contexto donde se encuentre dicho no Terminal. Al
igual que las gramaticas regulares, las independientes del contexto (G.I.C.)
generan cadenas por medio de derivaciones. En el caso de las G.I.C. pueden
surgir dudas con respecto a cual sera el no Terminal que debera reemplazarse en

un paso especifico de la derivacion.

7.15 Graméticas sensibles al contexto

Las gramaticas sensibles al contexto o de tipo 1, son las que generan los
lenguajes sensibles al contexto. Los lenguajes sensibles al contexto son aquellos
gue pueden ser reconocidos por las Autématas Linealmente Acotados ALA.
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En forma general toda gramatica se define mediante una cuadrupla G=(N,T, P,S),
siendo.

-N es un conjunto finito de simbolos no terminales

-T es un conjunto finito de simbolos terminales N[ T=[]
-P es un conjunto finito de reglas de produccién

-S Simbolo distinguido o Axioma S[(N[_T)

7.16 Gramaticas no restringidas

e Permiten producciones que eliminan simbolos.
e Permite a un simbolo expandirse y contraerse.

e Maquina de Turing.

7.17Gramatica del espafiol

La Gramatica es el estudio de las reglas y principios que regulan el uso de las
lenguas y la organizacion de las palabras dentro de una oracion. También se
denomina asi al conjunto de reglas y principios que gobiernan el uso de un

lenguaje muy determinado; asi, cada lenguaje tiene su propia gramatica.

7.18Términos Gramaticales:
7.18.1 Adjetivo

Es una parte de la oracibn que acompafa alsustantivo o nombre para
determinarlo o calificarlo; expresa caracteristicas o propiedades atribuidas a un
sustantivo, ya sean concretas (el libro verde, el libro grande), ya sean abstractas
(el libro dificil). Estos adjetivos acomparian al sustantivo libro y cumplen la funciéon
de especificar o resaltar alguna de sus caracteristicas y se dice que lo determinan,
pues, al afiadir un adjetivo ya no se habla de cualquier libro, sino precisamente de

un libro verde, o de uno grande.
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7.18.2 Articulo

Sirve para precisar la referencia de un sustantivo, transformandolo de desconocido
y abstracto ("libro") a conocido y concreto (“el libro") Dicho de una forma mas
clara, es un implemento o indicador que sitia lo que se dice en el campo en que
se dice, comun al que lo dice y al que lo oye, o sea, en el mutuo acuerdo de los

interlocutores.

En el castellano hay unos 11 articulos diferentes en singular y plural. Se clasifican

asi:
Articulos gramaticales en castellanos variables.

Masculino | Femenino | Masculino | Femenino

singular singular Plural Plural

----

Indeterminados 8 Unos Unas

Tabla 1.3 Articulos variables.

Articulos gramaticales en castellanos invariables.

-

--

Tabla 1.4 Articulos invariables.

7.18.3 Adverbio
El adverbio es la clase de palabra que actlla como nucleo del sintagma adverbial.

Modifica al verbo, a un adjetivo o a otro adverbio.
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Las funciones sintacticas del adverbio son, aparte de la de nucleo de sintagma
adverbial, las de complemento circunstancial del verbo, la de cuantificador, grado
o complemento del adjetivo ("muy bueno", "recién hecho") y las de cuantificador
de otro adverbio ("bastante lejos"”). Algunos adverbios pueden funcionar como
predicados dirigidos hacia un sujeto y junto a una copula verbal

("esta divinamente").

Adverbio

Se conoce como adverbio a aquella parte de laoracion, generalmente
representada en una palabra y que modifica el significado del verbo de
la oracién en cuestion o bien de las otras palabras como puede ser un adjetivo o

asimismo otro adverbio.

Las  funciones de los adverbios son basicamente las de
complemento circunstancial del verbo de una oracion, las de cuantificador, grado o
complemento en el caso de los adjetivos y las de cuantificador si se trata de otro

adverbio.

Ejemplo:

Este paraguas no sirve. (Elno es el adverbio y el sirve es el verbo).

Adverbios y sus categorias
Tradicionalmente los adverbios se han dividido en las siguientes categorias:
Adverbios de ubicacion en tiempo y espacio:

Adverbios de lugar: aqui, alli, ahi, alla, aca, arriba, abajo, cerca, lejos, delante,
detras, encima, debajo, enfrente, atras, alrededor, etc. y asi son algunos ejemplos

Adverbios de tiempo [absoluto]: pronto, tarde, temprano, todavia, aun, ya, ayer,

hoy, mafana, siempre, nunca, jamas, proximamente, prontamente, anoche,
enseguida, ahora, mientras.
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Adverbio de orden [tiempo relativo]: antes, después, posteriormente,
primeramente, primero, respectivamente

Adverbios de modo y cantidad:

Adverbios de modo: bien, mal, regular, despacio, deprisa, asi, tal, como, aprisa,
adrede, peor, mejor, fielmente, estupendamente, facilmente - todas las que se

formen con las terminaciones "mente".

Adverbios de cantidad o grado: muy, poco, muy poco, cada vez mas, mucho,
bastante, mas, menos, algo, demasiado, casi, so6lo, solamente, tan, tanto, todo,

nada, aproximadamente.
Adverbios que cumplen la funcién de epistémicos:

Adverbios de afirmacién: si, también, cierto, ciertamente, efectivamente, claro,

exacto, verdaderamente.
Adverbios de negacidn: no, jamas, nunca, tampoco, negativamente...

Adverbios de duda o dubitativos: quiza(s), acaso, probablemente,

posiblemente, seguramente, tal vez, sin duda.
7.18.4 Verbo
El Verbo: El verbo es el nlcleo del predicado y es la accion del sujeto.

« Este consta de tres modos: Indicativo, subjuntivo e imperativo
e Tiene tres tiempos: presente, pasado y futuro.

e Numero: singular y plural

e Tres personas: 12 yo/nosotros 22 ti/vosotros 32 él/ellos.

o Consta de tres conjugaciones: 12 -ar, 22 -er, 32 -ir.

Ejemplo: el verbo, caminar.
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8. HIPOTESIS

En este proyecto se desarrolla un sistema que traducird oraciones simples en
espafiol para poder crear la gramatica en espafiol al tsotsil, se usara una
gramatica de tipo LR que nos permitira traducir oraciones simples en tiempo
presente de espariol a tsotsil y oraciones simples en tiempo pasado de espafiol a
tsotsil.
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9. ANALISIS DEL SISTEMA
9.1 GRAMATICA TSOTSIL

Para fines de este proyecto se identificaron 9, en este orden:

. Sustantivo

. Adjetivo Calificativo

. Pronombre Personal

. Marca Posesiva

. Articulo Determinante

. Marca de Sujeto

. Preposicion

. Marca Aspectual de Tiempo
. Verbo

© 00 N O O B~ W N PP

9.2 Sustantivo
Es aquel que significa alguna sustancia corpérea o incorpérea como: na (casa), te’
(arbol), kerem (nifo), totil (papa). Subsiste por si mismo en la oracion. Sin
necesidad de que se le junte otra palabra que le califique. Los sustantivos se
clasifican en dos tipos:

» Sustantivo comun
Ejemplo: lum (pueblo), totil (sefior), uk’'um (rio).

» Sustantivo propio

Ejemplo: jxun (Juan), jxunka’ (Juana).

Adjetivo calificativo
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Es el que se junta al sustantivo para denotar su calidad, como: lek (bueno), chopol
(feo), sak (blanco), ik’ (negro). El adjetivo no puede estar en la oracién sin

sustantivo expreso o suplido.

Esta expreso cuando decimos: lek li vinike (hombre bueno) y suplido cuando
decimos: ta sbulan ch'ulna li leke (el bueno visita la iglesia) porque se suple el
sustantivo hombre. En estos casos se dice que los adjetivos estan sustantivados,
0 se usan como sustantivos. Los adjetivos son palabras que califican a los
sustantivos, describen caracteristicas del sujeto u objeto directo. Por lo general en
tsotsil, tradicionalmente se escribe la palabra adjetival antes de la palabra nominal.
Los adjetivos no se pluralizan en su propia palabra, es decir, se pluraliza a la

palabra nominal sustantiva, por ejemplo:

Jujp’em vinik —hombre gordo.

Jujp’em viniketik —hombres gordos.

Jujp’em significa gordo vinik hombre, entonces al pluralizar el sustantivo en

viniketik, ya estoy pluralizando el adjetivo, quedando:

jujp’em viniketik — hombres gordos.

9.3 Marca posesiva

Son los que denotan posesion, o pertenencia de alguna cosa, como: jna (mi casa),

jtot (mi papa).

Las Marcas Posesivas son aqguellos prefijos que le anteceden exclusivamente a

los sustantivos o adjetivos calificativos.

La lengua tsotsil tiene sus propias caracteristicas que es mediante el uso de

prefijos que trata de posesionar todo aquello que se enuncia.
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Encontramos dos grupos:
1. Los que acompafan a los sustantivos que inician con vocal (k, av ,y ).
2. Los que van antes de la raiz del sustantivo que comienzan con consonantes (j,

a, s ota, cha,ts).

9.4 Articulo determinante
En el idioma espafiol es una parte de la oracién que sirve para distinguir los
géneros de los nombres. Para los masculinos sirven el en singular, y los en plural:

para los femeninos la, en singular, y las en plural.

En la lengua tsotsil existe un sélo articulo que marca para todo el género:
masculino y femenino, que es la palabra “li”; ademas, no modifica su estructura si

es singular o plural.

Y asi decimos: li vinike (el hombre), y li viniketike (los hombres): |i antse (la

mujer), y li antsetike (las mujeres).

9.5 Marca de sujeto

Son los que denotan posesion, o pertenencia de alguna accion, como: cha ve’
(comes), cha bit(brincas), jmantik (compramos).

Las Marcas de Sujeto son aquellos prefijos o sufijos que exclusivamente
acompafan a los verbos y permiten la conjugacion de los mismos.

La marca de sujeto va pegado o separado al verbo y va a depender si el verbo
empieza con vocal o con consonante si el verbo empieza con consonante siempre
Se usa un espacio o un (-).

9.6 Preposicion

En idioma espafol es una palabra llamada asi, porque se pone antes de otras

partes de la oracion.
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El oficio de la preposicion por si sola es indicar en general alguna circunstancia
gue no se determina sino por la palabra que se le sigue; pero junta ya con ella,
denota la diferente relacién o respeto que tienen unas cosas con otras, como: a,

con, de, en, por, para.

En la lengua tsotsil solo existe una preposicion ta que significa a, de, en, en el, en
el, y a. Por ejemplo:

ta xave’ ta mexa (comes en la mesa).

ta xanab ta yaxaltik (camina en el campo).

9.7 Marca aspectual de tiempo

En el idioma espafiol hay solo tres tiempos, que son: presente, pasado, y
venidero; esos mismos conoce la Gramatica en los verbos, y los llama: presente,
pretérito, y futuro.

En la lengua tsotsil se contemplan actualmente la representacion de solo dos
tiempos los cuales son:

La marca de tiempo ta (presente) que denota lo que es, se hace, 6 sucede
actualmente, como:

ta sts'i'baj (escribe),ta sve’ (come).

La marca de tiempo la (pasado) demuestra que alguna cosa fue, se cumplio, 6

sucedid, como:

la kuch (cargaste), la sxut’ (pellizco).
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La marca de tiempo futuro no existe como tal sino que se interpreta que la accion
se realizara pronto, este tiempo se forma con el morfema ta to equivalente a
todavia o aun, como:

ta to jman (compraré).

ta to xavil (veras).

Verbos

En tsotsil todos los verbos se presentan de forma infinitiva como “manel” que

significa comprar.

El sufijo el indica que el verbo se encuentra en su forma infinitiva y por lo tanto no
se encuentra conjugado. Al conjugarse pierden ese sufijo. Los verbos se clasifican

en dos tipos: verbos transitivos y verbos intransitivos:

9.8 Verbo transitivo: Es aquel que transfiere la acciéon a una persona gramatical
(objeto, persona, cosa, etc.). Para conjugar a los verbos intransitivos tenemos que

saber si el verbo empieza con vocal o con consonante por ejemplo:

manel = comprar. Este verbo comienza con consonante por lo tanto le

corresponde la siguiente conjugacion.

jman = yo compro
aman = tu compras singular

sman = él compra
jmantik = nosotros compramos

amanik = ustedes compran plural

smanik = ellos compran
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9.9 Verbo intransitivo: Son aquellas acciones que no son transferibles a
personas gramaticales por lo que es una sola persona quien realiza la accion y

recae en si mismo.

A diferencia de los verbos transitivos aqui ya no se emplea la “” y “k” para las
primeras personas del singular sino se emplea el sufijo “on” (YO), por ejemplo:

ve'el = comer

Conjugacion:

Chi ve’ = yo como
Chave’ =tu comes singular

Ch ve’ = él come

Chi jve’otik = nosotros comemos
Cha ve’ik = ustedes comen plural

ch ve'ik =ellos comen

9.10 Clitico

Li tiene la categoria de articulo determinante, antes de la palabra nominal. Tiene
la categoria de palabra independiente sin embargo al término de la oracion se
sufija el sonido e, mismo que indica el final de la oracién o frase y a este se le

denomina clitico.

Por ejemplo:

kerem (nifio)

li kereme (el nifio)
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9.11 Verbos multicategoria

Existen verbos en espafiol que tienen mas de una categoria en la lengua Tsotsil
por ejemplo:

Comer, alto, cortar entre otros.

En espafiol comer es un término general y en tsotsil no son mas especificos,

dependiendo de qué es lo que se esta comiendo, por ejemplo:
El sefior come carne — Sti’ vek’et i vinike.
El sefior come tortilla — tsve’ vaj li vinike.

El sefior come pera — slo’ pelax li vinike.

El sefor corta lefa — stuch’ si’ li vinike.

El sefor corta repollo — tset itaj li vinike.

9.12 Sufijo del sustantivo

Un sustantivos en su forma normal se presentan con un sufijo il el cual indica que
el sustantivo no se posee por ejemplo:

totil (papa) al poseer el sustantivo este sufijo desaparece quedando jtot (mi papa).

9.13 Gramatica de oraciones simples en tiempo presente de espafiol a tsotsil

Estructura de una oracién simple en espafol.

Sujeto + predicado
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Estructura de una oracién simple en tsotsil.
Predicado + sujeto

En el marcador de tiempo en presente solo se pone antes del verbo chi para
primera persona, cha para segunda persona ch para tercera persona y en pasado
una li para primera persona y la para segunda persona y para la tercera persona
no se agrega nada, pero no se aplica en todas solo cuando se trata de personas
fisicas y directas por ejemplo:

Corriste en el campo.

La anilaj ta yaxaltik

Como se puede ver la estructura de la oracién en tsotsil es lo contrario la del
espafiol, por lo tanto la gramatica quedaria de la siguiente manera.

9.14 Gramatica tsotsil en tiempo presente.

<ORACION> — <PREDICADO> <SUJETO>

<PREDICADO> — chi | cha | ch <VERBOCPRE><COMPLEMENTO> | [
<VERBOC> — <verboc>

<COMPLEMENTO> ta <ADJ> <PGRAMATICAL> | <ADJ> <PGRAMATICAL> | ]
<ADJ> — <adj> | [

<PGRAMATICAL> — <MP><SUST> | <SUST>

<MP> —j|al|s|k|av]|y]|[

<SUST> — <sust>

<SUJETO> li <ADJ><PGRAMATICAL> | []
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VERBOCPRE: Verbo conjugado en presente (lexicon)
ta: Preposicion.

chi: Marca aspectual de tiempo primera persona
cha: Marca aspectual de tiempo segunda persona.
Ch: Marca aspectual de tiempo tercera persona.
ADJ: Adjetivo (lexicon).

PGRAMATICAL: Persona gramatical.

MP: Marca posesiva.

SUST: Sustantivo (lexicon).

LI: Articulo determinante.

1 Vacio.

9.15 Gramatica tsotsil en tiempo pasado.

<ORACION> — <PREDICADO> <SUJETO>

<PREDICADO> — li | la <VERBOCPAS><COMPLEMENTO> | [

<VERBOC> — <verboc>

<COMPLEMENTO> ta <ADJ> <PGRAMATICAL> | <ADJ> <PGRAMATICAL> | []

<ADJ> — <adj> | [

<PGRAMATICAL> — <MP><SUST> | <SUST>
<MP> —>j|al|s|k]av]|y]|[

<SUST> — <sust>

<SUJETO> li <ADJ><PGRAMATICAL> | []
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VERBOCPAS: Verbo conjugado en pasado (lexicon)

li: Marca aspectual de tiempo en pasado para primera persona.
la: Marca aspectual de tiempo en pasado para segunda persona.
ta: Preposicion.

ADJ: Adjetivo (lexicon).

PGRAMATICAL: Persona gramatical.

MP: Marca posesiva.

SUST: Sustantivo (lexicon).

LI: Articulo determinante.

1 Vacio.

9.16 Gramatica espafiol adaptada al tsotsil con oraciones simples en

presente y pasado.

<ORACION> — <SUJETO> <PREDICADO>
<SUJETO> |i <ADJ><PGRAMATICAL> | []
<PGRAMATICAL> —» <MP><SUST> | <SUST>
<MP> —j|al|s|k|av]|y]|[

<SUST> — <sust>

<ADJ> — <adj> | [

<PREDICADO> — li | la | [1 <VERBOCPAS><COMPLEMENTO> | chi | cha | ch
<VERBOCPRE><COMPLEMENTO> | [

<VERBOC> — <verboc>
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<COMPLEMENTO> ta <ADJ> <PGRAMATICAL> | <ADJ> <PGRAMATICAL> | ]
VERBOCPAS: Verbo conjugado en pasado (lexicon).
VERBOCPRE: Verbo conjugado en presente (lexicon).

chi: Marca aspectual de tiempo en presente para primera persona.
cha: Marca aspectual de tiempo en presente para segunda persona.
ch: Marca aspectual de tiempo en presente para tercera persona.

li: Marca aspectual de tiempo en pasado para primera persona.

la: Marca aspectual de tiempo en pasado para segunda persona.

ta: Preposicion.

ADJ: Adjetivo (lexicon).

PGRAMATICAL: Persona gramatical.

MP: Marca posesiva.

SUST: Sustantivo (lexicon).

LI: Articulo determinante.

1 Vacio.

Esta gramatica denominada del espafiol adaptada al tsotsil, contiene la estructura
de las oraciones en espafiol, pero con los elementos que contempla la gramatica
del tsotsil, es decir, contiene la estructura general de las oraciones en espafiol es
<ORACION> — <SUJETO> <PREDICADO>, considerando que la cadena de
entrada esta escrita en espafiol esta debe ser la estructura que tendran, pero para
traducirla tendremos que adaptarla a los elementos de la oracion en tsotsil, que
contiene una estructura general inversa (<ORACION> — <PREDICADO>
<SUJETO>); en la produccion (<SUJETO> — ta <PGRAMATCAL> <ADJ> | € ),
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notese que después de la persona gramatical (<KPGRAMATICAL>) esté el adjetivo
(<ADJ>).

9.17 Ejemplos de ORACIONES SIMPLES en Tsotsil

Los nombres o sustantivos funcionan también “verbos de estado” o “predicados no
verbales”, agregandoles el sufijo un para la primera persona, ot para la segunda
personay no agregar nada para la tercera personay la J que va en el prefijo del

verbo sirve cuando estan poseidos por una persona, por ejemplo :

Estudiante = chanun.
Soy estudiante
vu’'un jchanunun

Escritor = ts’ibajom

e Yo soy un escritor =vu’un jtsi'bajomun (la j ya se sabe que es cuando estan
poseidos los verbos)

e Tu eres escritor = vo'ot Jtsi’bajomot

o El (ella) es escritor (a) = ja’ jtsi’bajom

¢ Nosotros (as) somos escritores (as) =vo’'otik jtsi’bajomotik (incluyendo el
interlocutor).

e Nosotros (as) somos escritores (as) =vu’unkutik jtsi'bajomunkutik
(excluyendo al interlocutor).

e Ustedes son escritores (as) = vo’oxuk jtsi’lbajomoxuk.

Ellos (as) son escritores (as) =ja’ik Jtsibajometik.

Ejemplos de oraciones en tiempo presente.

El caballo corre en el campo.

El (articulo) caballo (sujeto) corre (verbo) en el campo (complemento).

Li ka’e ch anilaj ta yaxaltik
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Li (articulo y siempre se pone e al final del sujeto) ka'e (sujeto “caballo= ka™) ch

anilaj (verbo) ta yaxaltik (compleneto).

Cuando entra un adverbio es cuando altera el orden de la oracibn como se

muestra en el siguiente ejemplo:

El caballo corre “rapido” en el campo.

El (articulo) caballo (sujeto) corre (verbo) rapido (adverbio) en el campo
(complemento).

Li ka’e anil ch anilaj ta yaxaltik

Li (articulo) ka’e (sujeto “caballo= ka™) anil (adverbio) ch anilaj (verbo) ta

yaxaltik (compleneto).

Ejemplo de oraciones en tiempo pasado.

El estuvo trabajando = Le’e abtej to’ox.
El (sujeto) estuvo (ser o estar en pasado) trabajando (verbo).

Le’e (sujeto) abtej (verbo) to’ox (ser o estar en pasado).

Yo estuve comiendo = vu’un li ve’ to’ox.
Yo (sujeto) estuve (ser o estar) comiendo (verbo).

Vu'un (sujeto) li ve’ (verbo) to’ox (ser o estar).

Tenia tres caballos = Oy xa ox oxkot jka'.
Tenia (verbo) tres (adverbio cantidad) caballos (objeto).
Oy xa ox (tenia) oxkot (adverbio cantidad) jka’ (objeto).

Oy no es un verbo; indica la existencia o pertenencia de algo.

Xa ox lo vuelve pasado porgque el oy se puede manejar en cualquier tiempo ya se
presente o pasado.
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Habia maiz = oy to ox ixim.

El alfabeto esta compuesto de veinticinco grafias, de las cuales veinticinco son
consonantes y cinco vocales. El alfabeto Tsotsil utilizado es el siguiente:
[abchcheijkk Imnopp rstttsts’uvxy]

Las grafias consonanticas; b, ch, j, k, I, m, n, p, r, s, t, y, mas las 5 vocales,
representan sonidos equivalentes a los de la lengua Espaiiol.

La grafia k sustituye las consonantes ¢ y qu del espafiol y se usa dentro de

cualquier vocal.
La grafia x es equivalente al sonido de la x en una gran cantidad de las palabras.

La ts representa un sonido combinado de los expresados por los de la grafiaty s,
pero recientemente en los Ultimos decenios un importante nimero de escritores

indigenas Tsotsiles ha acordado emplear ts.

El apdstrofo o sonido “glotal”, a menudo llamado “el glotal” como se discrimina en
la linglistica (‘) se produce mediante un cierre de las cuerdas vocales, lo que da
como resultado un sonido explosivo para los casos de la grafias ch’, k', t’, ts’,

representando los sonidos consonanticos vocales y que son en efecto explosivos.

Ejemplos:

En el siguiente ejemplo se podra ver que el glotal o apostrofe influye mucho, se
ocupan las mismas letras pero con poner el glotal cambia el significado.

T'ot’ = caracol
Tot = papa

En la escritura de algunas palabras se utiliza el (-), pero sélo en aquellas donde
una consonante se pronuncia independiente de la vocal que la sigue, como

ejemplo en:

j-abtel = trabajador.
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x-avet = gritando.

Espafiol Tsotsil
Yo Vu'un
Tu Vo'ot
El Le'e

Nosotros vo’'otik
Ustedes vo'oxuk
Ellos Le’ik

Tabla 1.5 Pronombres personales.

Presente simple

Estructura:

Sujeto + verbo + complemento.
Ejemplos:

Estoy caminando en el parque. (Estoy es el sujeto, caminando verbo en el

parque complemento).
En Tsotsil equivale a:

Ta xi xanab ta ch’ivit. (vu’un chi es el sujeto, xanab verbo ta chi'vit es el

complemento).

Cuando se ocupa algun adverbio en espafiol, se altera el orden de la oracién en
la lengua Tsotsil al hacer la traduccién, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Eres poco hablador. (Eres es el sujeto, poco adverbio, hablador verbo)
Jutuk xa na’ xa k’opoj. (Jutuk es el adverbio, xa na’ el sujeto, xa k’opoj verbo)

Yo camino todo los dias (Yo es el sujeto, camino verbo, todos los dias el

complemento).
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Ta xi xanab skotol k’ak’al (Ta el sujeto, xi xanab verbo, skotol k’ak’al
complemento).

Se maneja con el nombre de préstamo a las palabras que ain no estan
adaptadas totalmente, porque conservan los sonidos originales de la lengua que
proviene.

Kilo

Television

Chicle

Ta jk’el television = mirando la television

Ta jman chikle = comprando chicle.

Jun kilo askal = un kilo de azUcar.
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9.18 DIAGRAMA DE CASOS DE Uso

El usuario interactlia con el sistema, en el inicio cuando se ejecuta el sistema
traductor, tiene las opciones de introducir el texto a traducir en espafiol o ir a la
barra de herramientas para abrir archivos de texto o cambiar fuente de letras
también usar el diccionario entre otras cosas, en traducir tiene las opciones de
imprimir la oracion traducida o guardar en un archivo *.txt o en *.pdf, al terminar el

usuario tiene la opcion de salir o empezar con otra traduccién, como se muestra

en la figura 1.11

Usuario

Traductor

, Herramienta
<<exten .’

.
’

[
e
<<includ

§

<<includ .-
L

<<includ ~

.

é
i

Borrar

[
06

<<exten .-~
it

)

<.

<exten

Fig. 1.10 Diagrama de casos de uso.
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9.18.1 Descripcion de los casos de uso

Nombre del caso de | Seleccién

uso

Actor Usuario

Descripcion El usuario puede seleccionar cualquiera de las
herramientas disponibles en la barra de tareas de
herramienta del traductor.

Accion Actor Sistema
1.-Elige las opciones que | 1.- muestra las
existe en la barra de | herramientas disponibles
herramientas o0 escribe [en el sistema o las

una oraciébn simple en
tiempo presente o pasado.

opciones para escribir la
oracion.

Nombre del caso de | Traducir

uso

Actor Usuario

Descripcion El usuario puede activar el boton traducir.
Accion Actor Sistema

1.-Activa el botén traducir.

1.- Divide la cadena en
subcadenas.

2.- etiqueta las subcadenas
con la etiqueta
correspondiente al lexicon.
3.- se hace la traduccién al
tsotsil en presente o pasado.
4.-Ordena la oracién con la
gramatica tsotsil.

5.- ordena la oracion.

6. imprime en pantalla.
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Nombre del caso de | Borrar

uso

Actor Usuario

Descripcion El usuario puede borrar la cadena introducida.
Accion Actor Sistema

1.-Activa el botén borrar.

1.- Limpia el cuadro de
texto en tsotsil y espafiol.

Nombre del caso de | Elegir

uso

Actor Usuario

Descripcion El usuario tiene las opciones de elegir que formato quiere
guardar la oracién, imprimir o simplemente borrar de
nuevo.

Accion Actor Sistema
1.- Selecciona la opcion | 1.-Muestra las opciones

para guardar la oracion
traducida, también puede
mandar a imprimir la
oracién o borrar la oracion.

para guardar la oracion y
la opcion de mandar a
imprimir o simplemente
borrar.
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9.19. DISENO DEL SISTEMA

En este apartado como se muestra en la fig. 1.11, se puede observar el disefio

detalladamente del sistema traductor del espafiol a tsotsil.

9.19.1 Diagrama de clases:

Se describe la estructura del sistema de traduccion a través de un diagrama de

clases, mostrando los campos y métodos de cada clase.

= )

| frmtraductor (2

Class
- Form
| 7
+ Campos
| frmdiccionario A + Métodos
Class \
-+ Form
' 0
= Campos
¢  CgeneradorSubcad )
@ busca generadorSubcadenas A
¥ campo el=
¥ index
=l Métodos = Campos
4% btnsalir_Click ¥ Cadena
v ir_Cli <
E) btntv.ad.ucw_bchck = Métodos
V¥ frmdiccionario
4% frmdiccionario_Load @ generadorSubcadenas
- - | CanalizadorLexico 2) |
[ Clexicon A | =
Class
7 =l Campos
47 AdjPosesivo
= Campos @ auxCadena
47 ejemploE @ Cadena
4 ejemploT ¥ contEtiq
&7 longArreglo
47 espanol 4% TiempoVverbo
47 id &> | (=) Métodos
5‘ numero - analizadorLexico
47 persona 4" analizadorNoTerminales
. 07 i i
4% tiempo L’v analfzadorTerrnlnales
; »¥ analizarPosesivas
u” tipo 57 evaluarNoTerminales
47 tsotsil 4% evaluarPrimerCaracter
” @ limpiarEspacios
= =
Métodos 2@ quitarSufijo
¥ conexionLexicon »¥ Reinicializarvariables
@ separarPalabras
I i | Cordena A
[ Cimprimir 2 Chs
Class
‘ = Campos
= Métodos 47 Ordenada
¥ imprimir = Métodos

@ OrdenarCadena

Fig. 1.11 Diagrama de clases.

| Ccaracteres A |

Class

= Métodos
W analizadorCaracteres

| CanalizadorSintactico (2 |
Class

7
Campos
47 adj
47 auxComp
47 auxMI
#? auxOracion
#¢ Cadena
47 Comp
a7 i
47 PG
47 predic
47 suj
47 sust
47 ta
47 verbo
Métodos
4" AnalizarEnumerarOrac...
¥ AnalizarEspaniol
¥ Complemento
%¥ Oracion
%" PGramatical
" Predicado
¥ Sujeto
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DIAGRAMA DE CLASE DEL TRADUCTOR TSOTSIL.

La clase fmrtraductor es la interfaz del traductor encargada de mostrar las

acciones que se realizan en al traducator.

La clase CgeneradorSubcadenas se encarga de separar una cadena en

subcadenas, toma como una cadena hasta donde encuentre un delimitador.

La clase Ccaracteres se encarga de verificar si entra algun caracter raro o

inesperado para marcar como error en la oracion.

La clase CanalizadorLexico se encarga de analizar si las subcadenas son
terminales o no terminales; también analiza aquellas palabras desconocidas, es
decir, aquellas palabras que no se encuentran en el lexicon; ademas hace un
analisis de los verbos y sustantivos que se le tiene que quitar el sufijo al formar

una oracion en tsotsil.

La clase CanalizadorSintactico (gramatica del tsotsil) se encarga de establecer el
orden de las subcadenas para que la oracibn en tsotsil esté formada

correctamente.

La clase Clexicon se encarga de establecer la conexion con la base de datos
(lexicén), que es donde se encuentran los verbos, sustantivos, etc., con su

equivalente en tsotsil.
La clase Cordena es quien se encarga de formar la oracion correcta en tsotsil
después de que la gramatica haya establecido el orden en que ha de formarse

dicha oracién en tsotsil.

La clase Imprimir se encarga de mandar a pantalla la oracion traducida

correctamente en tsotsil.
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La clase fmrdiccionario es la interfaz del diccionario encargado de mostrar la
traduccion de las palabras.

9.19.2 Estructura del lexicén

En esta seccidn visualizaremos como esta constituida nuestra base de datos como

por ejemplo sus tablas, campos y registros.

En el disefio de este sistema traductor se usé Access para la base de datos y se le
denomina lexicon dentro del lexicbn podemos encontrar verbos, sustantivos,

adjetivos y adverbios, todos ellos escritos en espariol y tsotsil como se muestra en

la figura 1.12

Vayel Dormir Li ka'e El caballo
Chivay | Duermo VT PRE 1 S

Chvay | Duerme VT PRE 2 S

Vay Dormi VT PAS 1 S

Vay Durmio VT PAS 2 S

Fig. 1.12 Estructura del lexicén.
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10. DESARROLLO DEL SISTEMA

En la figura 1.13 se muestra el modelo conceptual y cada uno de sus

componentes que son:

Entrada de archivo de texto en espafiol, que puede ser una oracion simple en

tiempo presente o pasado.

Generador de subcadenas, donde se almacenan las palabras introducidas para

después validarlos.

El siguiente paso es pasar al analizador Iéxico, que es la parte donde se evaltan

las componentes o las palabras si pertenecen al lenguaje.

Después la oracion introducida pasard a un analizador sintactico, que es el
encargado de ver las estructuras de las oraciones para poder pasarlos a tsotsil en
forma correcta interactuando con el lexicon que es donde se encuentra
almacenado todos los datos para después evaluarlos con la graméatica de tsotsil

que se encuentra en el proceso de refinamiento después imprimirlo.

Proceso de

Analizauor refinamiento e
sintactico impresién del
archivo

Generador de
subcadenas

Analizador léxico

Fig. 1.13 Desarrollo del sistema.
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El funcionamiento del sistema traductor de espafol al tsotsil, es que mediante
la entrada de un archivo o una cadena de caracteres, pase al generador de
sub cadenas, el cual es el encargado de verificar que las oraciones o texto
vaya bien escritos conforme a la gramatica en espafol, después pasa al
analizador léxico que trabaja conjuntamente con el analizador sintactico, los
cuales funcionan para verificar si existe algin delimitador para poder traducir
el texto a la lengua tsotsil, traducirda con las palabras adecuadas que esta
almacenado en el lexicon, que es la base de datos donde se encuentran todas
las palabras en espafol y tsotsil para una traduccidn adecuada, después
pasamos a la impresién del texto ya en tsotsil con el orden adecuado, y por
ultimo pasa a la impresion del archivo ya sea *.txt, *.pdf con el archivo o texto
traducido correctamente en Tsotsil.
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10.1 Diagrama de blogues (Modelo Conceptual del Sistema):

Se representa graficamente el funcionamiento interno del sistema traductor, aqui

se definen todos los procesos que lleva a cabo el sistema, sus entradas y salidas.

10.1.1 DIAGRAMA A BLOQUES

) D)
Cadena de
entrada

Sistema Analizador — E
generador de léxico Lexicon 5
subcadenas

Gramatica Ordenador
tsotsil sintactico
adaptada

o) )
Cadena de
salida

Fig. 1.14 Diagrama de bloques.
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10.2 Diagrama de secuencia:

Desarrollo del sistema

Aqui se representa las relaciones entre los objetos y la secuencia de los mensajes del sistema traductor. Podremos

observar como se asocian las clases a una operacién o a un caso de uso.

frmtraductor Cgenerador Ccaractere Canalizador Canalizador Clexicon Cordena Cimprimir
Subcadenas S Lexico Sintactico
Introducir  1Generador Analizar | | | I |
oracion ISubcadenas () | Caracteres () | I Error en | I |
I | escritura 0 I I
Correcto () } |
<--------- ™ Enviar ! ) ~ I
| Subcadenas ()] Enviar palabrgenespafiol () | |
) ; u | !
| | Devolver palabla en tsotsil () |
| | | |
! I Subcadena Ty T l
I etiquetada() , I Error en Ja
I ! | subcadena () |
; I Subcadena
ri .
Usuario | I valida () I I
| I T | |
| | | | |
| | Enviar galabra etiquetadden tsotsil() | Cadena
| ! T I | valida en
I | | | | tsotsil ()
I I Enviar!resultado en pam!illa() |
§ ! ! | | !
I I 1 I
| | |
| |

Fig.1.15 Diagrama de secuencia
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11. CASOS DE PRUEBA

Como se planted en el objetivo nimero 1 que Traducira oraciones simples en
tiempo presente del espaiol al tsotsil.

85! Traductor Espariol al Tsotsil

Archive  Editar  Herramient tas  Ayuda Archive  Edita 3
L] - , . ? - -
ikjme’'tik . 5 op jtotik

El caballo corre en el campo. ch-anilaj ta yaxaltik li ka'e.

=

Fig. 1.16 Traduccion tiempo presente

El objetivo nimero 2 es traducir oraciones simples en tiempo pasado:

oL Traductor Espaficl al Tsotsil [=1l=]r=]

Archive  Editar  Hemramientas.

anilaj ta cho'mtik li t'ule.

Fig. 1.17 Traduccién tiempo pasado.
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Otro de los objetivos es que cuente con un diccionario de espafiol-tsotsil.

Diccionario

Tsotsil - Espafiol | a |

|

abrazar

TIPO DE WERBO: Transitivo.

TIPO DE Y¥EREQD: Infinitiva, no conjugadao.
EJ: La sefiora trae abrazado su bebé

EJ: Li antze spetoj tal shene’

111}

d

Diccionario

E—
E zpafiol - Tsotail [ |

5]

TIPO: Sustantiva.

NOMERE DE MUMERD: Singular.
m

Fig. 1.18 Diccionario espafiol-tsotsil

El objetivo nimero 4 es imprimir la oracion traducida como se muestra en la figura

1.19.

akl

Archivo Editar Herramientas Ayuda

la gallina pone huevo.

= Imprimir

General |

Seleccionar impresora
-3

Intervalo de paginas

& Todo Murmera de copias: | 1

; ; = _4\-55
- - = W =
Agregar doFDF w& HP Desklet Metafile to Microsoft KPS [ |

IS B e R S ~ 1

3 B

E stado: Sin conexion [ Irnprimnir & un archiva

Ubicacidn: -

Comentario:

]
(=]

e ]

[ Irnprirnir ] [ Cancelar ]

[ Aplicar ] sy limitacion

Fig. 1.19 Imprimir oracion.
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Lo ultimo es guardar la traduccién generada en formato *.txt, *.pdf o *.doc. Como

se muestra en la figura 1.20.

88| Traductor Espaiiol al Tsotsil

archive  Editar

Herramientas  Ayuda

lag

85 Traductor Espariol al Tsotsil

Archive  Editar  Herramientas  Ayuda

"_'r’

= | antispivares [ Impartante
Antivirus (1 ja_edtor en java
Network Magic [ avs4vou ] JreatorvaLe
alders Canicos de Inspiracion Congreacional vol.1 |1 JUEGOS
— (3 carta_geografica [ L animadas
) 3 curso de piano 3 manuales
Documentss | [ Cvbertink |4t misics
Iecientes | I bownloads | Mis archivos recibidos
[ Dreamweaver 8.0.2 [ Mis imagenes
u | editor de video Mis videos
5 Efecutables My Dowrloads
Esciitrio
Eliminar My Games
Engish 1 Herchisian
Hesword [ NFS Mast Warted
o | Halo Custom Edtion |~ programas para instalar
Mis documentas| | :
3| m 2]
) Hombre: | waduccion [v] [ guada

MiPC Tipa Arcivas de Tedto ()

[v] [ cancelw ]

hivas de Texto () =
Archivos de Testo Unicods )
Dacumentos de Wword 2003 [*.doc)
Dacumentos de bword 2007 [*.docx]

|chak' ton alak’ li me’ alak’e.

Bx]

la gallina pone huevo.

Guardar como

Guardar en: | B8 Escritoro ] @ 2 = @-
= [ Mis documentos
i pc
Metwork Magic | @ mis sitios de red
Folders [ Iuetwork Magic Folders

|7 acesosDirectos
| Herramiertas pars claves WEP

Dacumentos

[ NETWORKMAGLCEYCONDOROO7
recientes | Proyecto vale
 Traductor Tsotsil
u ordesycambiosdetono
Esciitoiic
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Fig. 1.20 gradar la oracion traducida.

También cuenta con una fuente de datos, para cambiar el estilo de letra y el

tamafio como se muestra en la siguiente figura 1.21.
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Fig. 1.20 cambiar formato fuente y estilo de letra.



Conclusién y trabajos futuros

12. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

Como se observo en los casos de prueba se lograron los objetivos planteados,
la construccion de las gramaticas en espafiol y en tsotsil fueron apegadas a
las reglas gramaticales ya que el sistema traductor puede traducir oraciones
simples en tiempo presente de espafiol a tsotsil y oraciones simples en tiempo
pasado de espafol a tsotsil Por lo tanto observando los resultados de las
pruebas realizadas al traductor tsotsil se concluye que los objetivos especificos
propuestos para la elaboracion de este Proyecto fueron realizados

satisfactoriamente.

Trabajos futuros

Como se pudo observar, el Proyecto del sistema traductor solamente contempla
dos tipos de oraciones simples que son en tiempo presente y en tiempo pasado,
por lo que se pretende que se realice la traduccién de oraciones simples en

tiempo futuro y oraciones compuestas en espariol a tsotsil.
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