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1.1. Introducción
El presente proyecto de fin de carrera se engloba dentro del ámbito de los proyectos de código abierto.  Se pretende conseguir dar un apoyo a la labor didáctica y documental de la traducción del egipcio jeroglífico en la sociedad actual. De ahí, es imprescindible que el sistema esté disponible para la mayor cantidad de gente posible (desde estudiosos hasta noveles), sin encontrarse limitados por un precio y/o una patente de uso, tal y como viene siendo habitual en este campo de la lingüística.

Dentro del campo de la egiptología, la traducción y documentación de textos son partes fundamentales. Gracias a dichas traducciones se ha podido entender cómo vivían los egipcios, en qué creían, dónde residían, etc. lo que ha ayudado a la organización de  expediciones y descubrimientos de tumbas y ciudades perdidas (un claro ejemplo es el estudio de la batalla de Qadesh entre hititas y egipcios [1A]). Por lo tanto, parece que a simple vista, todo apunta hacia una creciente necesidad de una herramienta que intente ayudar en este propósito. Este proyecto es un intento de convertirse en dicha herramienta.

JeroMysTra surgió por un interés particular de descifrar y vislumbrar el significado de los mensajes que gente de hace más de cinco mil años nos había legado. Tras intentar varias veces, de forma infructuosa, traducir y entender los jeroglíficos, la idea de usar la informática, y en especial la inteligencia artificial, para la traducción y el aprendizaje fue tomando forma. Una de las mayores trabas en el aprendizaje de esta materia, es que la mayoría de las traducciones, gramáticas, diccionarios, etc. no se encuentran en español, por lo que si no se maneja con fluidez otro idioma como el inglés, francés o alemán, el campo de estudio es bastante limitado. Por lo que, hasta que se descubrió el libro en el que se basa este proyecto  [2] no fue posible la realización práctica del mismo. 

Sin embargo, como no se quería recaer en el mismo error que muchos otros sistemas (ver capítulo 2, página 23) tienen, de servir sólo para traducciones en un idioma, se decidió realizar una herramienta políglota. Como al realizar una traducción no literal de un idioma requieren un conocimiento profundo de la gramática destino, el sistema sólo se ha podido realizar para los lenguajes que la autora de este proyecto domina.

JeroMysTra no es sólo un nombre que se le ha asignado al proyecto, sino que es un acrónimo que recoge las ideas más importantes del proyecto: 

· Jeroglíficos: la base del proyecto son los jeroglíficos egipcios que existen y necesitan ser catalogados, codificados y  traducidos.

· Misterio (Mystery): con el sistema se intenta desvelar el misterio y el conocimiento que se encuentra tras la gramática egipcia.

· Traducción (Translation): dicho descubrimiento se realiza traduciendo los textos a un lenguaje actual.

Una cita que explica la importancia de la cultura escrita en Egipto y del conocimiento documentado y almacenado, viene dada por Jacques Benigne Bossuet (clérigo católico francés y escritor):

"En Egipto se llamaban las bibliotecas el tesoro de los remedios del alma. En efecto, curábase en ellas de la ignorancia, la más peligrosa de las enfermedades y el origen de todas las demás"

1.1. Situación del proyecto dentro de la informática

En el ámbito de la inteligencia artificial, un campo de investigación es la lingüística computacional, y dentro de la misma, la rama  del procesamiento de lenguajes naturales (PLN o NLP). 

Este proyecto se centra en la traducción automática de lenguajes naturales (TA). Este campo de la informática comenzó a finales de la década de los cuarenta con un fracaso relativo debido a la  potencia computacional de los ordenadores de aquella época. No obstante, la idea de realizar traducciones con dispositivos mecánicos se remonta al siglo XVII con los diccionarios mecánicos (basados en códigos alfanuméricos), aunque su desarrollo tal y como lo conocemos hoy en día tuvo que esperar hasta después de la II Guerra Mundial, cuando ya se disponía de los primeros ordenadores.

Por ello,  es interesante destacar que este campo de la inteligencia, se forjase antes incluso que el nombre de “Inteligencia Artificial” (según unos, éste nació en 1950 de la mano de Alan Turing en su artículo “Computing Machinery and Intelligence”, aunque otros digan que fue McCarthy después de la reunión del Darmouth College).

Las técnicas de TA se pueden dividir en tres grandes grupos: las que se basan en reglas lingüísticas por una parte, las que utilizan corpus textuales por otra, donde cada vez éstas toman una mayor relevancia al ser independientes de la relación entre las lenguas origen y destino, y por último las híbridas, que combinan las dos primeras. Este proyecto se  engloba dentro de las primeras, al usar reglas de una gramática formal para realizar las traducciones.
Por otro lado, la mayoría de los sistemas destinados al aprendizaje y/o uso por parte del gran público necesitan una interfaz gráfica que facilite la tarea.  Esta parte del proyecto se engloba dentro del campo de la multimedia e interfaces de usuario, ámbitos muy destacados y necesarios en cualquier sistema actual.

1.2. Estructura del proyecto

En esta sección se explica cómo se encuentra organizado el resto de este proyecto y  cuáles son las principales ideas de cada capítulo.
02. Estado de la cuestión: Se presenta un estudio de la situación actual de las traducciones del egipcio clásico desde los puntos de vista lingüístico (a modo de introducción al tema) e informático.  Además se mostrarán las diferentes soluciones que la inteligencia artificial puede aportar dentro de este campo.

03. Objetivos: Se indica qué se ha tratado de conseguir con la realización de este proyecto.

04. Memoria-Trabajo realizado: En este capítulo se explica en detalle las fases de diseño y desarrollo del sistema JeroMysTra, convirtiéndose así en el apartado más importante de esta memoria.

05. Resultados: Las traducciones obtenidas al finalizar el proceso se muestran en este capítulo para que se vea la eficacia del sistema.
06. Conclusiones: Tras el desarrollo de todo el proyecto,  se describe la usabilidad del sistema desde diferentes puntos de vista.

07. Líneas futuras: En este capítulo se detallan las posibles ampliaciones del sistema y cómo éstas se pueden plantear.
08. Referencias: En este punto se muestran todas las informaciones consultadas en el desarrollo del proyecto, y que han sido útiles en la realización del mismo. Los soportes de las mismas son tanto páginas Web de Internet, como otros materiales bibliográficos escritos.
09. Apéndices: En estas secciones se encuentran tanto el manual de usuario como el de referencia de las diferentes secciones del proyecto.
En definitiva, las siguientes citas resumen lo que se ha intentado conseguir en este proyecto, y por consecuencia, plasmar de la mejor manera en esta memoria.

"No existen más que dos reglas para escribir: tener algo que decir y decirlo"

Oscar Wilde (1854-1900) Dramaturgo y novelista irlandés
“Sorprendernos por algo es el primer paso de la mente hacia el descubrimiento”

Louis Pasteur

“Es detestable esa avaricia espiritual que tienen los que sabiendo algo, no procuran la transmisión de esos conocimientos”. 

Miguel De Unamuno
"Investigar es ver lo que todo el mundo ha visto y pensar lo que nadie más ha pensado”.

Werner Heisenberg (1901-1976); físico alemán.

"La verdadera ciencia enseña, sobre todo, a dudar y a ser ignorante". 
Ernest Rutherford (1871-1937); físico neozelandés.
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2.1. Estado de la cuestión
En esta sección se va a explicar la evolución del sistema de escritura jeroglífico, su descubrimiento, los sistemas traductores que se han hecho hasta ahora, los avances realizados y los problemas existentes.

Con toda esta información se intentará crear un conocimiento genérico del trasfondo del proyecto, la importancia y dificultad asociada al mismo.

2.1. Conocimientos básicos.

La palabra actual jeroglífico no es el término original para definir este tipo de escritura, sino que  proviene del griego (((((((((((((((((((; o lo que es lo mismo, escritura sagrada esculpida [1B].

El término original para jeroglífico se puede leer como mdu nṯr, que significa palabras divinas y cuya representación es [image: image2.bmp] [image: image3.bmp] [image: image4.bmp] ó en el sistema que se usa en este proyecto, y que luego se explicará en la sección 2.3.3, R8 S43 Z3 +

Los jeroglíficos se empezaron a usar en torno al 3300 a.C y su uso desapareció en el siglo IV d.C. En estos 3600 años de historia, los jeroglíficos pasaron por distintos sistemas de escritura:

· Sistema jeroglíficos complejos.

· Sistema hierático.

· Sistema demótico.

El sistema que se va a traducir en este proyecto es el primero de los tres. Dicho sistema sólo era usado por el estamento sacerdotal y escribas de la sociedad faraónica egipcia; para tumbas, edificios, esculturas, etc. debido al valor mágico que se les atribuía. Por lo tanto, para los asuntos normales y diarios se usaba el segundo, hasta que llegó a olvidarse el uso del primero y el sistema cayó en el olvido por más de 1500 años.

Además de los anteriores, también podemos dividir el periodo del uso de egipcio, en diferentes etapas evolutivas donde el lenguaje es claramente diferente y se establecen distintas reglas estructurales, con lo que se pueden justificar diferentes sistemas traductores [2]. 

Las etapas evolutivas son:

· Egipcio arcaico: Se sitúa en torno al 3000 a.C. y se produce una evolución entre el sistema lingüístico puramente pictórico (dibujos de objetos conocidos) y un sistema donde los signos designan caracteres que hablados contienen un solo sonido o fonema (unifónicos) o más de uno (multifónicos). Debido a la necesidad de transmitir nuevos sonidos, se produce un aumento en la cantidad de logogramas (signo que representa un concepto, también llamado ideograma [3]) existentes.

· Egipcio antiguo: Este lenguaje es usado en el período comprendido entre el 2575  y el 2040 a.C. Se aprecia un aumento del número de signos, sobre todo en relación a un mismo vocablo o concepto. El uso de la misma pronunciación para dos conceptos diferentes se conoce como homofonía, y en este período está en auge. Sin embargo, a la vez que el lenguaje se complica con la homofonía, las estructuras gramaticales comienzan a aparecer.

· Egipcio medio: Entre los años 2150 y 1390 a.C. se usa este lenguaje. Comienzan a disminuir el número de las grafías, indicando un período de estabilidad en el lenguaje, dando pie a lo que se conoce como egipcio clásico.

· Egipcio tardío o neoegipcio: Entre las dinastías XVIII y XXIV, o lo que es lo mismo, entre los años 1550 y 715 a.C; se producen cambios graves en las estructuras básicas del lenguaje; con lo que el lenguaje de esta época se hace complicado de traducir, debido a su variabilidad,

· Egipcio ptolemaico: El demótico convive con el sistema jeroglífico complejo; se produce un aumento en el número de signos, que da pie a la criptografía, se usan signos para representar valores diferentes a los habituales. Pero la principal diferencia en el lenguaje, se debe a la aparición de dos conceptos: 

· El valor consonántico: Un signo puede adquirir el valor fonético de cualquiera de sus consonantes.

· La acrofonía: Un signo adquiere el valor fonético de la primera consonante.

· Egipcio copto: Es una mezcla entre el griego y el egipcio, debido a los años que las dos culturas convivieron. El cambio más importante es la aparición de vocales, hasta ahora inexistentes en ninguna otra etapa evolutiva del egipcio, y que favorecen la pronunciación de las palabras. El último texto del copto antiguo data del 394 d.C con el emperador Teodosio, acabando de esta forma con el egipcio como se conocía hasta ese momento.

 Todos estos tipos de lenguaje egipcio se han desarrollado y han dejado su legado, que ha perdurado a lo largo de los milenios. En el capítulo 3 se explicará cuál de ellos va a ser el objeto de este estudio.

2.2. Historia de la traducción de los jeroglíficos.

La traducción de los jeroglíficos egipcios siempre ha sido un tema de discusión, desde que se descubrieron y se hicieron conocidos al gran público con las expediciones de Napoleón hasta la actualidad.
Cuando Napoleón fue a Egipto en el año 1798, llevó consigo un séquito de estudiosos y pensadores, entre los que se encontraban varios lingüistas. Pero hasta el año 1799, cuando se descubre la famosa Piedra Rosetta [4], el verdadero trabajo de traducción no pudo empezar a ser una realidad.

Previamente a esta fecha,  existieron diversos intentos en la traducción jeroglífica, pero la mayoría partían de la idea preconcebida de que los jeroglíficos eran ideogramas y que no tenían un significado contextual. Dicha presunción se había extendido en el mundo lingüístico debido al éxito que cosechó la obra del gramático egipcio Horapolo [5], Hieroglyphica. Esta obra ha llegado hasta nuestros días, divida en dos libros [6].

Con el descubrimiento de la piedra Rosetta y del obelisco de la isla de Filé, ambos escritos en jeroglífico, demótico y griego, el lingüista francés Jean-François Champollion [7] pudo descifrar algunos jeroglíficos gracias a un sistema comparativo de las claves lingüísticas de los pueblos antiguos en el año 1822.  Sin embargo, Champollion no fue el único que hizo dicho descubrimiento. El científico inglés Thomas Young [8] también logró llegar a las mismas conclusiones que Champollion, un año más tarde que él a través de formulaciones matemáticas sobre conjuntos de símbolos.

Gracias a ambos, y con la confirmación que el Decreto de Canope [9] supuso, se llegó a la idea de que un símbolo jeroglífico tenía tres variantes diferentes en cuanto a su valor:

· Valor fonético (fonogramas).

· Valor Ideográfico (logogramas).

· Valor alfabético.

Por fin, y de forma póstuma se publican una primera gramática egipcia, Grammaire égyptienne [10] y un diccionario, Dictionnaire égyptienne [11].

Así que desde la segunda mitad del siglo XIX, se comenzaron a hacer avances en la traducción de jeroglíficos egipcios, y por fin conocer las costumbres y vidas de esa civilización.

2.3. Formas de representación.


Aparte de las formas tradicionales para la representación de los jeroglíficos egipcios, se han necesitado formas de acelerar las transcripciones de los restos encontrados.


El proceso de realizar copias manuales de todos los símbolos es una tarea ardua y costosa, por lo que han surgido diferentes sistemas de representación de los jeroglíficos tradicionales. Los más conocidos y usados son: las transliteraciones, la trascripción y la codificación Gardiner de los símbolos.


Existen beneficios y desventajas en todos los sistemas, que serán claves en la elección del modo de codificación que se usará en este proyecto.

2.3. La transliteración

Este sistema refleja el lenguaje escrito, no el hablado; por lo que representa con letras de los alfabetos modernos occidentales los símbolos representados en la escritura jeroglífica. Dentro de este estilo de representación se pueden transliterar todos los símbolos (transliteración completa) o sólo aquellos que dan valor al vocablo. 

 La jerarquía de las representaciones de los jeroglíficos dentro de la transliteración está basada en las combinaciones de los sonidos consonánticos que forman una palabra. Con esta estructura podemos encontrar signos clasificados según el número de sonidos consonánticos que contenga el símbolo. Existen:

· Unilíteros o uniconsonánticos [12]: Son aquellos signos que solo representan a un sonido consonántico. Algunos ejemplos son:
· [image: image5.png]


  representando a la consonante ‘b’.

· [image: image6.png]


 representando a la consonante ‘m’.
·  Bilíteros o biconsonánticos [13]: Signos que representan a dos consonantes. Algunos ejemplos son:
· [image: image7.png]


representando a las consonantes ‘hr’.
· [image: image8.png]


representando a las consonantes ‘ir’. (Cabe recordar que los egipcios no usaban vocales, luego la i en realidad es un sonido consonántico).
·  Trilíteros o triconsonánticos [14]: Signos que representan tres consonantes. En algunos casos, pueden ser más de tres sonidos consonánticos, pero este hecho es muy raro. Algunos ejemplos son:
· [image: image9.png]


representando a las consonantes ‘nfr’.
· [image: image10.png]


representando a las consonantes ‘hpr’.
La mayor ventaja de este sistema es la rapidez de representación de los símbolos, porque existe una lista explícita con los sonidos consonánticos de los más de 900 signos reconocidos y habitualmente usados. Sin embargo, dependiendo del lugar y la escuela egiptológica en donde se realice el trabajo aparecen varios problemas, como la supresión de  algunos sonidos por considerarse reiterativos (suceso que se llama escritura deflectiva); o la aparición de marcas entre signos para remarcar la función gramatical del mismo.

Por todo ello, este tipo de representación puede ser problemática dependiendo del tipo de transliteración usada.

2.3. La trascripción


Este tipo de representación, es muy similar al anterior. Sólo se diferencia en que las transliteraciones se adecuan al lenguaje occidental no sólo en las consonantes, sino que se intentan equiparar los fonemas a los del lenguaje occidental.


Un ejemplo de este tipo de trascripción sería utilizar j en vez de kh en vocablos como Anj por Ankh ó en lugar de usar mз΄t, escribir Maat, el correspondiente fonético en español.


Como queda patente, este tipo de representación acarrea los problemas de la transliteración y añade que en cada lenguaje actual occidental los fonemas varían, con lo que las trascripciones son diferentes, y no se consigue el estándar requerido que se persigue en este proyecto.

2.3. Codificación Gardiner

Este tipo de representación, fue propuesto por Sir Alan Gardiner [15] en 1927 en su Gramática Egipcia [16]. Y el actual método de codificación usado por la mayoría de los egiptólogos con respecto a la informática, se basa en este sistema, con lo que se establece como estándar en la representación de los jeroglíficos.

Este estándar jeroglífico se fijó en el Manuel de Colage [17] donde se pusieron los más de 800 símbolos contenidos en la lista que hizo Gardiner, relevantes al período egipcio medio. Pero si se tienen en cuenta todos los períodos de la historia existen más de 4000 símbolos, por lo que se hizo una extensión al sistema de Gardiner que se publicó en 1993 bajo el nombre Hieroglyphica donde se contabilizan hasta 4700 símbolos [18].

Este sistema se caracteriza por usar una cadena alfanumérica que se divide en 3 partes: MN[O]; donde M es una letra mayúscula entre la A y la Z, N es un número y O es otra letra mayúscula entre A y Z, aunque en realidad sólo existen casos entre la A y la P.

Este identificador representa de forma unívoca a un símbolo jeroglífico, con lo que desaparece la ambigüedad del sistema fonético gracias a la representación, detallando el aspecto del símbolo, el orden y la variante:

· La primera letra representa la categoría del símbolo respecto a su significado. Existen 27 categorías y su división se basa en el aspecto del símbolo según la Tabla 1. Gracias a este sistema jerárquico, al buscar un símbolo para conocer su codificación, el tiempo de búsqueda se reduce drásticamente.

	Categoría
	Aspecto

	A
	Hombre y sus ocupaciones.

	B
	Mujer y sus ocupaciones.

	C
	Deidades antropomorfas.

	D
	Partes del cuerpo humano.

	E
	Mamíferos

	F
	Partes de mamíferos.

	G
	Pájaros

	H
	Partes de Pájaros.

	I
	Animales, reptiles, anfibios, etc.

	J
	Sin clasificar.

	K
	Peces y partes de peces.

	L
	Invertebrados y pequeños animales.

	M
	Árboles y plantas.

	N
	Cielo, tierra, agua.

	O
	Edificios y partes de edificios.

	P
	Naves y piezas de naves.

	Q
	Muebles domésticos y funerarios.

	R
	Muebles del templo y emblemas sagrados.

	S
	Coronas, vestidos, bastones, etc.

	T
	Guerra, caza, carnicería.

	U
	Agricultura, artes y profesiones.

	V
	Cuerda, fibra, cestas, bolsos, etc.

	W
	Recipientes de la piedra y de la loza de barro.

	X
	Panes y tortas.

	Y
	Escritura, juegos y música.

	Z
	Figuras geométricas y rayas.


Tabla 1: Categorías de los símbolos
· El número siguiente representa el orden del símbolo dentro de la categoría, este número empieza por el 1 (si aparece un código como A01, será un código erróneo) y el máximo depende de la categoría, pero nunca supera el 500, sólo ocurriendo en la categoría A. 

· La siguiente letra mayúscula, indica la versión del símbolo indicado por los dos componentes previos. Esta letra no es obligatoria, ya que si sólo existe una versión del símbolo no se indica con XYA, sino sólo con XY, como suele ser la mayoría de las veces. Esta letra apareció con la expansión explicada anteriormente del sistema Gardiner, ya que un mismo símbolo pasó a dibujarse con diferentes variaciones con el paso de los años, pero siempre haciendo referencia a lo mismo.

Con todo, se puede deducir que éste es el sistema ideal para este proyecto informático, ya que de por sí es un estándar con casi 100 años de antigüedad y que está en uso por los egiptólogos. Otro punto a su favor es que se evita la ambigüedad del sistema fonético, y es independiente del lenguaje occidental donde se codifique el texto


Sin embargo, aunque la codificación Gardiner facilite el trabajo del compilador y la factibilidad del proceso informático, no elimina el tedioso trabajo de codificar los textos necesarios para hacer el entrenamiento y verificación de todo el proceso.

2.4. Gramáticas


Un requisito previo antes de hacer cualquier compilador es la existencia de una gramática formal que defina el lenguaje que se quiere a traducir. El gran problema y dificultad del objeto de este proyecto es que el lenguaje egipcio medio no tiene una gramática formal establecida; o al menos todavía no está estandarizada.


Desde que se descubrieron los jeroglíficos han salido a la luz numerosas gramáticas que supuestamente explican las reglas bajo las que se construye el lenguaje egipcio medio.


De todas esas gramáticas, podemos dividir las gramáticas entre las internacionales y básicas, a partir de las cuales todos los egiptólogos se han formado. Y aquellas que en Europa se han desarrollado y que pueden resultar útiles como una primera aproximación al problema.

Pertenecientes al primer grupo se encuentran las famosas:

· Gramática de Champollion [10].

· Gramática de Alan H. Gardiner [16].

· Gramática de J.P. Allen [19].

· Gramática de Gustave Lefèbvre [20].

Todas ellas datan desde 1836 hasta 1940, y son los grandes exponentes en los que la comunidad egiptológica se ha fijado y basado hasta este momento.


Se puede decir que la cuna de la egiptología, y por lo tanto del desarrollo de las gramáticas egipcias, se encuentra en Francia debido a su larga historia e influencia en el tema desde Napoleón, pero ello no evita que desde la mitad del siglo XX no se haya evolucionado en este aspecto. 


Existen gramáticas para todos los niveles de dificultad, más o menos completas, y que se han desarrollado en toda Europa, lo que las convierte en el segundo grupo de gramáticas.  Todas ellas están basadas, y a veces mejoran, a las del grupo anterior por el estudio de la materia que se ha realizado entre ambos trabajos.


Algunas de ellas son:

· Cours d'égyptien hiéroglyphique [21].

· Manual de traducción de Jeroglíficos Egipcios [2].

· Introducción a los Jeroglíficos Egipcios. [22].

· Signos y Símbolos de lo Sagrado. [23]


En la mayoría de ellos se hace un compendio de las reglas gramaticales más importantes y se proporcionan ejemplos y ejercicios, además de explicar en detalle los diferentes puntos de vista de las distintas escuelas.


Para este proyecto se ha usado la segunda de las gramáticas, por la categoría de la gramática, las descripciones, detalles y ejemplos propuestos. Sin embargo, aunque todas ellas exponen las gramáticas, ninguna ofrece una notación formal para ellas, que, de hecho, es lo que se necesita para la automatización de las traducciones egipcias.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que con una gramática por sí sola,  no se pueden realizar traducciones, también es necesario un compendio de palabras que recojan los conceptos o términos que se pueden usar en esas reglas. Estas listas son los diccionarios, que se han ido formando a medida que nuevas inscripciones han sido descubiertas y traducidas. Al igual que con las gramáticas, existen diccionarios básicos, para principiantes y para profesionales.

Existen tres diccionarios que son considerados como los más importantes y los que contienen el compendio más completo de términos:

· Wörterbuch der äegyptischen Sprache [24].

· Diccionario conciso del Egipcio Medio [25].

· Dictionnaire égyptien en écriture hiéroglyphique [11].

En la actualidad, los estudios en este campo de la lingüística versan más sobre la automatización, que sobre nuevos o más profundos estudios en el campo de la gramática.

Debido a esta nueva corriente, los campos de la informática y de la egiptología se han unido para desarrollar sistemas automáticos inteligentes en este campo. Existen grupos de investigación internacionales dedicados a este fin, cuya sede se encuentra en Francia y bajo la que periódicamente realizan congresos para exponer adelantos, descubrimientos, etc. Todos estos grupos se reúnen en el Proyecto Rosetta [26]
2.5. Hoy por hoy en la traducción jeroglífica

La egiptología ha levantado el interés de las personas más dispares. Esto ha provocado que todos sus aspectos se vean sometidos a un estudio intenso de sus diferentes facetas. Y una de las más importantes es conocer qué se oculta tras los jeroglíficos.

Sin embargo, el proceso de aprendizaje de una lengua no nativa es difícil y costoso. Si, además, a eso se le añade que el egipcio jeroglífico es una lengua muerta, los problemas se multiplican. Actualmente existen muchos cursos, manuales y libros que proporcionan nociones básicas, pero el aprendizaje de un lenguaje y su fluidez conllevan años de estudio.

Muchas personas, o no quieren o no pueden permitirse gastar ese tiempo y dinero en el estudio de los jeroglíficos. Por eso se  han ido desarrollando pequeños traductores o herramientas que solventan parte del problema, pero no en su totalidad.

Los sistemas que existen se pueden dividir principalmente en dos categorías:

· Sistemas ‘juguete’.

· Sistemas traductores.

Los primeros son aquellos que se usan para traducir nombres o palabras actuales en jeroglífico. Normalmente estos sistemas usan sólo la versión alfabética de los signos y sobre todo usan el egipcio ptolemaico, basándose en la correspondencia letra-signo que en ese período se usaba. 

Estos sistemas, no tienen un valor lingüístico real, porque la idea de traducir conceptos modernos en un lenguaje antiguo es absurdo en sí mismo ya que dichos términos no existían ni eran concebidos por los egipcios. Además, no se quiere volver a usar el egipcio antiguo, sino conocer lo que los egipcios nos han dejado como legado. 

Un ejemplo claro de estos sistemas ‘juguete’ son los generadores de nombres como [27], [28], [29].  Con cualquiera de los tres anteriores se puede ‘traducir’ la palabra ordenador al jeroglífico de la figura 1, hecho que demuestra la falta de ‘inteligencia’ de estos sistemas:
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Figura 1: Cartucho tumbado con la palabra ‘ordenador’
Sin embargo, también existen los sistemas traductores propiamente dichos, que proporcionan la funcionalidad de codificar textos en los sistemas anteriormente citados (ver capítulo 2, página 17) y traducirlos al idioma occidental preseleccionado.

Un problema que tienen estos sistemas es que las traducciones que realizan son en su mayoría literales. Como ocurre con una gran cantidad de traductores automáticos las traducciones no siguen unas reglas gramaticales sino que se intenta buscar coincidencias entre lo que se introduce y lo que se tiene almacenado, y en algunos casos se pueden solventar problemas de ambigüedad y recursividad, pero no en todos.
La mayoría de estos sistemas, hacen lo mismo, es decir, buscan coincidencias de palabras o expresiones en un diccionario y sacan las traducciones literales que en muchos casos pueden no tener nada que ver con la traducción real. Dependiendo del nivel en que las traducciones sean más o menos precisas, el sistema tendrá una mejor acogida dentro del colectivo egiptológico.

Dentro de este grupo de sistemas, se pueden encontrar también aplicaciones que ofertan una versión más profesional de los sistemas juguetes, ya que permiten componer estructuras gramaticales modernas del lenguaje actual al jeroglífico donde es posible poner los componentes de la frase y pedir que se rellenen los valores de las distintas palabras. Y, aunque es cierto, que estos sistemas poseen reglas estructurales como las que se van a usar en este sistema, sólo se usan en la colocación de las palabras en el resultado final, y siguen sin ser válidas más que para la curiosidad del gran público en general.

Pero, el gran exponente de estos sistemas, al menos en España, es el programa que mayor influencia tiene en el campo de la egiptología, el llamado Amanuense (actualmente en la versión 4.0) [30].


Este sistema permite desde la codificación de los textos en los diferentes sistemas codificadores, la búsqueda de palabras en el diccionario, hasta la edición de las traducciones de los textos.


Entre sus puntos fuertes, está que permite de una forma fácil transcribir los textos jeroglíficos a un formato informático, conocer el significado de palabras desconocidas, y familiarizarse con los sistemas de transliteraciones. Además de ser flexible en que permite que se añadan nuevos símbolos y si se quiere se añadan posibles codificaciones de los símbolos, y no las que se usan por defecto y son estándar. 


Sin embargo, el problema aparece en que no traduce las estructuras gramaticales, sino que el usuario debe tener los conocimientos previos necesarios para poder traducir los textos. Lo que el sistema hace, es permitir al usuario seleccionar los vocablos identificadores de las estructuras gramaticales (determinantes, vocativos, etc.). Por lo que, si un usuario no tiene suficiente idea del sistema jeroglífico, este sistema no le ayudará en la traducción, sino solo en la edición.  


Para solventar el problema del Amanuense 4.0. se creo un complemento al programa llamado Glyphkey [31], que permite las búsquedas en diccionario, las búsquedas de palabras donde sólo se conocen parte de los símbolos, y la traducción automática de frases. Estas traducciones son similares a las que se obtendrán con este proyecto, facilitando las funciones gramaticales de cada símbolo conjugado en género y número, pero no en tiempo verbal, hecho que se deja para una futura extensión (ver capítulo 7,página 106).


Esta herramienta, hace uso de una base de datos de 22000 entradas del diccionario y usa la codificación Gardiner con 772 símbolos. Sin duda, se puede considerar a este traductor de jeroglíficos como el mejor hasta la fecha.

Existen otros sistemas de este estilo que ayudan también a la edición y traducción de textos jeroglíficos. Uno similar al objeto de este proyecto es el llamado Jero 2004 [32], programa que usa la codificación Gardiner, la selección de los símbolos de forma manual y jerárquica por categorías y la traducción literal de ellos. Sin embargo, todas las traducciones y posibilidades proceden de una base de datos de títulos y expresiones usuales en el antiguo egipcio, por lo que la versatilidad de las traducciones es casi inexistente.

2.6. Resumen
En este capítulo se ha intentado dar una visión paralela entre la faceta lingüística del sistema y la informática. El principal objetivo de esta sección es proporcionar el conocimiento de fondo necesario para entender las razones de las decisiones tomadas a lo largo del desarrollo del proyecto JeroMysTra.
Este capítulo puede ser resumido por medio de tres ideas principales:

· La ausencia de una gramática formal para el egipcio medio, pero no de numerosos libros y manuales al respecto desde el Egipto ptolemaico hasta la actualidad.

· La existencia de diferentes sistemas de codificación para los jeroglíficos, entre los que se incluye el sistema Gardiner que es el que se va a usar en este proyecto.

· El intenso trabajo que se está realizando en el área a través de la colaboración entre la sociedad egiptológica y la informática. Algunos de los resultados son sistemas juguete, aunque existen aquellos que se acercan más a traductores reales (a pesar de ser literales en su mayoría).
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3.1. Objetivos del PFC
Este proyecto se va a centrar en torno al egipcio medio porque: es en el que el sistema de jeroglíficos complejos tuvo más importancia y del que existen más exponentes. Además, como ya se ha expuesto en el punto 2 (Página15), es el lenguaje en el que las estructuras gramaticales están más definidas, lo que ayuda a realizar un traductor automático.
3.1. Motivaciones

El proyecto JeroMysTra surgió de la curiosidad por aquellos dibujos que se suponían contaban historias como nuestro propio lenguaje, pero que a la vez eran tan diferentes.
Después de varios intentos frustrados por intentar entender qué querían decir, y de encontrar que a muchas personas les pasaba lo mismo a través de foros de Internet, se llegó a la conclusión de que un sistema de traducción para personas inexpertas era necesario.
Además de esta motivación principal, existe un segundo propósito, en este caso académico: la gran cantidad de material que es necesario traducir y que esta esperando por escasez de recursos. Muchos de esos textos pueden contener información importante que relate batallas, movimientos poblacionales, epidemias, remedios medicinales, etc. Este conocimiento puede estar esperando durante meses, o incluso años a que alguien capaz de traducir los jeroglíficos disponga del tiempo necesario para hacerlo. Pero, si este proyecto se completase en su totalidad (ver capítulo 7, página 106), las traducciones tardarían minutos, como mucho horas y no serían dependientes del origen del traductor, la disponibilidad de horarios, etc.
Por todo lo anteriormente dicho, se presentan los objetivos de este proyecto.
3.2. Objetivos

En este proyecto se ha adquirido el compromiso de alcanzar las siguientes metas:
1. Desarrollo de una interfaz gráfica de acceso al sistema. Dicha interfaz tendrá que permitir al usuario:

· codificar expresiones jeroglíficas

· buscar las codificaciones de las palabras en un diccionario
· visualizar el texto codificado tanto en jeroglíficos como en la codificación elegida

· almacenamiento de la codificación realizada en fichero

· traducción de ficheros codificados.

· generación de un diccionario particular

2. Codificación de al menos un ejemplo para cada tipo de producción gramatical válida y de un conjunto suficiente de términos como parte del diccionario.
3. Generación de una gramática formal egipcia-inglés-español que contenga las siguientes estructuras gramaticales:
· palabras sueltas: nombres, adjetivos, determinativos, etc.
· grupos Nominales.
· grupos Adjetivales.
· vocativos.
· dativos.
· estructuras posesivas.
· proposiciones no verbales (verbos ser y estar).

4. Generación de un traductor desde el fichero codificado al fichero traducido, imprimiendo errores léxicos, gramaticales y semánticos. 
5. Realización de una página Web complementaria al proyecto cuya finalidad será la difusión del sistema.
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4.1. Memoria-Trabajo Realizado
En este capítulo se va a describir de forma secuencial cómo se ha desarrollado el trabajo de este proyecto. En todo desarrollo de un proyecto software, como es el sistema JeroMysTra, un cierto número de pasos deben ser  cubiertos. Dichos pasos suelen englobarse dentro de las metodologías de trabajo, tales como ESA [41], o Métrica v.3 [42]. Sin embargo, para el global entendimiento del trabajo aquí presentado, no todos los pasos descritos en dichas metodologías van a ser seguidos porque no son estrictamente necesarios. 

El desarrollo  de JeroMysTra engloba cinco fases totalmente diferenciadas: 
· la investigación sobre la viabilidad del sistema;

· la interfaz de usuario (GUI);
· la creación de una gramática que cubra todos los aspectos descritos en los objetivos (capítulo 3 página 28);
· la implementación de la gramática para un sistema bilingüe (español e inglés);

· La integración de la interfaz y el traductor.
Las distintas fases se van a explicar en el orden en que fueron realizadas, para reflejar la sensación de continuidad y dependencia entre las mismas. Al final del capítulo se expondrán los puntos más importantes de todo el capítulo en un breve resumen.

4.1. Viabilidad del sistema

El primer paso previo a la realización de un proyecto es estudiar en detalle las posibilidades de éxito del mismo.  Para ello se realiza un análisis de costes  y de tiempo, se estudian las funcionalidades del sistema, las posibilidades de implementación, etc.

En el caso de JeroMysTra, los costes asociados han sido nulos, puesto que se disponía previamente de todo el material necesario y se ha usado software de libre distribución para la implementación, como refleja la siguiente tabla:

	Material
	Disponibilidad
	Importe 

	Libro de la gramática [2]
	Disponible previamente
	0€

	Diccionario de egipcio medio [43]
	Disponible en bibliotecas
	0€

	Analizador Léxico: Lex [37]
	Licencia libre distribución
	0€

	Analizador Sintáctico: Yacc/Bison[40]
	Licencia libre distribución
	0€

	Entorno de desarrollo: Netbeans
	Licencia general de uso público versión 2 (GPLv2)
	0€


Tabla 2: Costes del proyecto en recursos
El tiempo de desarrollo del proyecto tampoco ha constituido un aspecto crítico,  porque el proyecto ha sido realizado de forma periódica a medida que se adquiría el nivel de conocimiento de jeroglífico requerido para lograr obtener las reglas de gramática necesarias.
Por lo tanto, la viabilidad del sistema sólo dependía del conocimiento de la gramática del egipcio medio, del entendimiento del diseño e implementación de compiladores, y de qué nivel de análisis se quería alcanzar con el traductor. Al superarse estas barreras en la fase de investigación de este proyecto, el desarrollo del mismo se ha realizado siguiendo el siguiente esquema, que será explicado en los siguientes puntos:
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Figura 2: Esquema del sistema
4.2. Desarrollo de la interfaz de usuario
Reiterando lo explicado en los objetivos de este proyecto (capítulo 3 página 28), JeroMysTra va destinado a usuarios de todos los niveles. Por ello es importante que la vía que gestione la interacción entre el usuario y el sistema se adapte a todas las exigencias de estos.
Dicha vía de interacción (Human-Computer Interaction, HCI) debe atenerse a unos requisitos de usabilidad que permitan el manejo del sistema de una forma lo suficientemente clara y sencilla para que el conocimiento previo de informática de los usuarios no se convierta en una necesidad.

Es imprescindible remarcar que como la entrada del sistema  es una ristra de jeroglíficos, siendo éstos básicamente imágenes (ver capítulo 2 página 14), el tratamiento se convierte en un proceso muy costoso.

Para establecer una medida grosso modo del trabajo que este formato de entrada conlleva se puede suponer que un texto está formado por al menos una palabra, que al menos tiene un símbolo. Entonces, y siempre que el signo sea perfectamente claro, tras la compresión y reconocimiento del mismo frente a los casi 7000 signos identificados (ver capítulo 2 página 19) se podrá proceder a su traducción.

Con esta abstracción del problema es sencillo decir que el tiempo de procesado de las imágenes del texto sería mayor que el de la traducción del mismo. Por lo tanto, el uso de una codificación previa de las entradas se convirtió en un aspecto crítico del proyecto.
Tras tomar en consideración las diferentes alternativas de codificación (ver capítulo 2 página 17), se eligió el sistema Gardiner. Aunque con esta medida el rendimiento y velocidad del proceso aumentaban, el problema de la transparencia del sistema para con el usuario permanecía, ya que los usuarios no tendrían que saber la codificación interna del sistema.

Para ver cómo el usuario interaccionaría con el sistema, se especificó una lista de requisitos que la interfaz debería cumplir.
4.2. Requisitos de la interfaz

Previamente a la codificación o diseño de una interfaz, se recomienda estudiar los requisitos que se deberán cumplir. Dichos requisitos se pueden dividir entre funcionales y no funcionales según expliquen qué o cómo  se van a realizar las cosas respectivamente. 

Estos son algunos de ellos:
	Búsqueda en el diccionario

	Identificador
	FID_001

	Necesidad
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 Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
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 Alto
	Medio
	Bajo

	Verificable
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 Alto
	Medio
	Bajo

	Prioridad
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 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
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 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
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 Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	El sistema permitirá al usuario buscar palabras en el diccionario y ver todas las diferentes codificaciones que una misma palabra tenga. En el caso de que una palabra no se encuentre en el diccionario, se proporcionará al usuario un mensaje explicativo.


Tabla 3: FID_001
	Escribir resultados en ficheros

	Identificador
	FID_002

	Necesidad
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 Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
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 Alto
	Medio
	Bajo

	Verificable
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 Alto
	Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image22.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image23.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image24.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	Toda acción del usuario basada en la codificación de frases, ejercicios y/o palabras se podrá almacenar en un fichero externo a la aplicación.


Tabla 4: FID_002
	Búsqueda de símbolos jeroglíficos.

	Identificador
	FID_003

	Necesidad
	[image: image25.png]


 Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	[image: image26.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Verificable
	[image: image27.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image28.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image29.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image30.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	El usuario podrá buscar cada uno de los símbolos de los que se compone su palabra con las diferentes categorías que establece el sistema Gardiner.


Tabla 5: FID_003
	Ampliación del vocabulario.

	Identificador
	FID_004

	Necesidad
	[image: image31.png]


 Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	[image: image32.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Verificable
	[image: image33.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image34.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image35.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image36.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	El sistema permite la entrada de nuevas palabras en su diccionario, introduciendo la codificación y el significado. La palabra se almacenará al final del diccionario personal del usuario.


Tabla 6: FID_004

	Traducción de frases.

	Identificador
	FID_005

	Necesidad
	[image: image37.png]


 Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	[image: image38.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Verificable
	[image: image39.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image40.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image41.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image42.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	El sistema será capaz de ofrecer una traducción de estructuras básicas gramaticales y de de proposiciones adverbiales y nominales. (Ver descripción en capítulos 2 y 3).


Tabla 7: FID_005
	Sistema bilingüe.

	Identificador
	FID_006

	Necesidad
	Esencial
	Deseable
	[image: image43.png]


Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image44.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	[image: image45.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Prioridad
	 Alto
	[image: image46.png]


Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image47.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image48.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	La aplicación estará disponible en dos versiones: inglés y español. Una vez seleccionada una versión, el diccionario y las traducciones serán consistentes con dicho idioma.


Tabla 8: FID_006
	Visualización de funciones gramaticales.

	Identificador
	FID_007

	Necesidad
	Esencial
	[image: image49.png]


Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image50.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image51.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image52.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image53.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image54.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	El sistema mostrará en la visualización de las traducciones los siguientes conceptos de cada término de la frase a la que pertenece:

· significado;

· función gramatical;

· género de la palabra;

· codificación;

· número


Tabla 9: FID_007

	Modificación de traducciones

	Identificador
	FID_008

	Necesidad
	Esencial
	Deseable
	[image: image55.png]


Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image56.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image57.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image58.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image59.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image60.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	Una vez que se ha realizado una traducción, se ofrecerá al usuario la posibilidad de realizar modificaciones sobre la misma y guardar los resultados en un nuevo fichero externo a la aplicación.
Ej.: Al no realizar un estudio de los tiempos verbales, la traducción podría estar mal conjugada verbalmente, por lo que el usuario podrá modificarla:

Yo es -> Yo soy.


Tabla 10: FID_008
	Página de ayuda

	Identificador
	FID_009

	Necesidad
	Esencial
	Deseable
	[image: image61.png]


Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image62.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image63.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image64.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image65.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	Usuario
	[image: image66.png]


Desarrollador
	

	Descripción

	Se ofrecerá un enlace a una página de ayuda o manual de usuario, escrito en un lenguaje claro, conciso y sin tecnicismos.


Tabla 11: FID_009

	Aplicación multitarea

	Identificador
	FID_010

	Necesidad
	Esencial
	Deseable
	[image: image67.png]


Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image68.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image69.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image70.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	Alto
	[image: image71.png]


 Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image72.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	El usuario podrá realizar varias funcionalidades a la vez en la aplicación. 

Por ejemplo: A la vez que el usuario busca una palabra en el diccionario puede estar mirando la representación de otra.


Tabla 12: FID_010

	Apariencia sencilla

	Identificador
	NFID_001

	Necesidad
	[image: image73.png]


Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image74.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image75.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image76.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	[image: image77.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image78.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	El usuario normal no tardará más de unos minutos en familiarizarse con la interfaz. En caso de dudas dispondrá de la página de ayuda (FID_009).


Tabla 13: NFID_001
	Herramientas de navegación

	Identificador
	NFID_002

	Necesidad
	[image: image79.png]


Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image80.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image81.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image82.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	[image: image83.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image84.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	Los botones de acción y herramientas de navegación serán visibles en todo momento, tendrán textos semánticamente explicativos y toda acción se acompañará de una descripción de su funcionalidad.


Tabla 14: NFID_002
	Sistema de colores

	Identificador
	NFID_003

	Necesidad
	[image: image85.png]


Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image86.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image87.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	[image: image88.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Claridad
	[image: image89.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image90.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	La interfaz gráfica contendrá una paleta de colores claros con el objetivo de no desviar la atención del usuario. Además no se deberán usar combinaciones de colores (fondo y color de letra) que perjudiquen la visibilidad de personas daltónicas.


Tabla 15: NFID_003
	Aspecto multiplataforma

	Identificador
	NFID_004

	Necesidad
	Esencial
	[image: image91.png]


Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image92.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image93.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	 Alto
	[image: image94.png]


Medio
	Bajo

	Claridad
	[image: image95.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image96.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	La interfaz gráfica podrá ser ejecutada en diferentes plataformas y versiones de la misma plataforma y mostrará el aspecto (Look&Feel) típico de dicho sistema.


Tabla 16: NFID_004
	Realimentación al usuario

	Identificador
	NFID_005

	Necesidad
	[image: image97.png]


Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	 Alto
	[image: image98.png]


Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image99.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	 Alto
	[image: image100.png]


Medio
	Bajo

	Claridad
	[image: image101.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image102.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	La interfaz gráfica mostrará resultados o mensajes de acción con los que comunicará al usuario el éxito o fracaso de las acciones que realiza en la interfaz.


Tabla 17: NFID_005
	Tamaño del texto de la interfaz

	Identificador
	NFID_006

	Necesidad
	[image: image103.png]


Esencial
	Deseable
	Opcional

	Estabilidad
	[image: image104.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Verificable
	 Alto
	[image: image105.png]


Medio
	Bajo

	Prioridad
	 Alto
	[image: image106.png]


Medio
	Bajo

	Claridad
	[image: image107.png]


 Alto
	Medio
	Bajo

	Fuente
	[image: image108.png]


Usuario
	Desarrollador
	

	Descripción

	La interfaz gráfica mostrará todos los textos con un tamaño de letra de, al menos, 11 puntos en formato negrita para remarcar los mensajes. 

Además todo mensaje irá sobre un fondo un poco más claro para mejorar la visualización de las letras.


Tabla 18: NFID_006

Una vez que se han establecido unos requisitos mínimos de la interfaz, se explica cómo se ha realizado la misma.

4.2. Diseño de la interfaz
Los anteriores requisitos delimitan en gran medida el diseño de la interfaz. Sin embargo, la elección de la tecnología  y el lenguaje de programación con el que diseñar la interfaz se han considerado aspectos clave que se deben tratar al principio.
Aunque existen numerosas opciones, la elección final fue JAVA SWING, debido a varias razones. Primero, el cumplimiento del objetivo de que la aplicación sea multiplataforma (NFID_004, Página 41) y de código abierto; segundo, la tendencia incremental del número de aplicaciones que hacen uso de esta tecnología (sobre todo en Internet); y tercero, y a colación del anterior motivo, la posibilidad de portabilidad de la aplicación a un applet de Java para Internet.
El proceso de diseño de la interfaz está compuesto por numerosas decisiones que deben seguir los criterios de los requisitos. Estas decisiones suelen influir en el producto final y si no se han tomado correctamente provocan que se deba repetir alguna parte del proceso.

Algunas de las decisiones de diseño que se han tomado con el sistema JeroMysTra son:
Como un usuario puede usar las diferentes funcionalidades del sistema a la vez (FID_010, Página 39), una de las  mejores, más usadas, y más fáciles (sin necesidad de codificación extra) formas de realizarlo es la navegación por pestañas. Este tipo de navegación tiene la ventaja añadida de que el usuario ve en todo momento el conjunto de la funcionalidad del sistema. 
Cuando un usuario se encuentra codificando un texto, puede ocurrir que se haya producido un error (humano o del sistema) al cargar el símbolo seleccionado. Si los símbolos sólo se muestran codificados, y como el usuario no tiene por qué conocer los códigos, el usuario puede no darse cuenta de forma inmediata del error. Por eso, es necesario que se permita una visualización paralela del texto codificado en sus dos vertientes, los códigos Gardiner y las imágenes jeroglíficas.
En el suceso anterior, un tipo de problema que puede suceder durante la codificación (FID_003, Página 35), es que el usuario seleccione un símbolo que crea que es el que busca, pero que al encontrar otro que se le parezca más (ver versiones del mismo elemento, página 20) seleccione este último sin borrar el anterior. Esto provoca que el usuario no encuentre el elemento final deseado. Para ello, el sistema debe asegurar que si se selecciona un símbolo, el anterior sea desactivado; lo que evitará este tipo de conflictos.

Otro suceso típico a controlar si se usa algún tipo de buscador, es el control de los textos de búsqueda, en este caso los términos a buscar en el diccionario. El buscador no debe ser sensible a mayúsculas y minúsculas en esta situación. Sin embargo, si se busca el significado de una codificación, el buscador sí que debe ser sensible porque la codificación puede distinguir con  mayúsculas y/o minúsculas diferentes símbolos.
El rendimiento del  sistema JeroMysTra depende en gran medida del proceso de codificación. Dicho proceso está basado en la selección de los símbolos. Sin embargo, éstos deben ser lo suficiente nítidos para que el usuario sea capaz de reconocerlos  sin problemas pese a las similitudes entre algunos de ellos.  Para solucionar este problema, todas las imágenes se han obtenido de la página Web oficial  del CCER [33]. Todas las imágenes tienen la misma calidad y tamaño, sin perder resolución.

Un aspecto crítico de la funcionalidad de codificación es el peso de la aplicación y el tiempo que tarda la aplicación en cargar los símbolos. Al principio este proceso se realizaba previa petición del usuario de la categoría deseada y siempre que se seleccionaba un símbolo se volvía a comenzar  la carga de símbolos. 
Esta forma de diseño tenía dos problemas bastante importantes: primero, obligaba al usuario a conocer en detalle la codificación Gardiner, ya que tenía que conocer previamente en que categoría se podía encontrar el símbolo, lo que provoca grandes pérdidas de tiempo y muchos clic de ratón; y segundo, la carga de los símbolos de una categoría se realizaba en bloque, es decir, hasta que no se cargaban todos los símbolos, la pantalla de codificación no era visible. La reacción de algunos usuarios que probaron este diseño indicó que el control de flujo secuencial hacía perder el interés de los usuarios o que pensasen que el sistema se había bloqueado.
· Al ponderar las respuestas de los usuarios sobre estos aspectos; se valoraron distintas formas de realizar la carga y la elección de la categoría de los símbolos: Como en un  proceso de codificación normal se realizarán numerosas selecciones, la carga del conjunto de símbolos sólo se deberá producir una única vez con el objetivo de reducir el tiempo de computación e incrementar la rapidez del sistema.  Este aspecto se solucionó usando el patrón de diseño Singleton [44].
· Además, el usuario debe ser capaz de moverse entre categorías sin volver a la pantalla principal de codificación. Para conseguirlo, se volvió a hacer uso de un sistema de navegación por pestañas en la pantalla de búsqueda de símbolo, como se describe en el Manual de usuario, página 124.

· En la primera vez en que se carguen los diferentes símbolos, éstos se irán cargando a la vez que el usuario está buscándolos,  y todas las categorías se deberían cargar a la vez. Este requisito era uno de los más importantes para los usuarios, ya que al tener que cargar unos 7000 símbolos (imágenes) paralelamente, la aplicación parecía caída  y tardaba, de media, unos diez minutos entre que el usuario pulsaba el botón ‘seleccionar símbolo’ y la pantalla de selección aparecía.
La forma que solventó este requisito esta compuesta en dos partes: primero, se han usado hilos  (Threads) para la carga genérica de cada categoría en cada pestaña de la ventana; y segundo, se ha usado una modificación del distribuidor de hilos SwingWorker para Java 1.6 [45] basado en los métodos publish y process que permiten realizar tareas de forma paralela y que el usuario vea en tiempo real como se van realizando.

Con las anteriores decisiones,  y volviendo a preguntar a los mismos usuarios de nuevo, éstos resaltaron la mejoría de la aplicación.

Como la aplicación va a ir destinada a un público bilingüe (español e inglés), la interfaz gráfica muestra todos los mensajes e informaciones en ambos idiomas (FID_006, Página 37). Al tener muchos elementos (etiquetas, títulos, mensajes de error, etc.) que deben ser cambiados dependiendo del idioma que el usuario selecciona al principio de la aplicación y querer realizar una aplicación robusta a cambios y posibles ampliaciones en idiomas, se tuvo que estudiar cómo realizar los cambios de idioma.

Si bien la forma más sencilla de realizar dicha tarea es codificar todos los posibles mensajes e idiomas, ésta no es la más recomendada, ya que no es flexible ni robusta frente a cambios. Sin embargo, en Java existe un tipo de mecanismo que permite extraer dichas informaciones desde un nivel externo al código llamado ficheros de propiedades (Properties File) [46].  Estos ficheros son básicamente listas de registros ‘propiedad = valor’ a los que luego se referencia por el nombre de la propiedad. Con ello se consigue que los cambios de los valores de las propiedades no afecten al código  y se puedan realizar sin necesidad de volver a compilar la aplicación.

En el caso de JeroMysTra esta forma de describir los mensajes de error, fallo, las etiquetas, etc. tiene una ventaja inesperada para el caso del usuario. En el caso de que al usuario no le resulten útiles los mensajes por defecto de la aplicación, éste puede cambiarlos a su gusto sin tener por qué tener conocimientos de informática.

Por último, desde la fase de investigación del proyecto, se consideró el carácter no obligatorio de una conexión a Internet para la correcta funcionalidad del sistema. Por ello, toda la información del sistema (imágenes, diccionarios, ayudas, etc.) se encuentra dentro del disco duro del ordenador del usuario. 
A partir del conjunto de requisitos definidos (ver capítulo 4, sección 2.1) y las decisiones de diseño que se han explicado anteriormente, la interfaz del sistema  JeroMysTra se diseñó e implementó.

Cada una de las funcionalidades citadas en los puntos anteriores en relación a la interfaz, se encuentran detalladas en el Manual de usuario de la interfaz gráfica (Página  124).

4.3. Diseño un traductor aplicado al sistema
Aunque la interfaz gráfica es un aspecto importante de este proyecto, no se debe olvidar que el peso del mismo recae sobre el traductor de textos codificados.

Antes que nada, hay que recordar que un traductor es básicamente un compilador, por lo que su tratamiento será básicamente el mismo. En este punto, se van a detallar cuáles son las etapas que se deben seguir en el desarrollo de un traductor. Actualmente existe una gran cantidad de herramientas para el desarrollo de compiladores. Dependiendo de la funcionalidad que se quiera realizar, se usarán unas u otras.

[image: image172.png]


El proceso desarrollo de un compilador supone una serie de fases, como muestra la siguiente imagen, en las que se trabajará más o menos dependiendo del objetivo y funcionalidad del compilador.

No obstante, centrándose en este proyecto, las fases que serán necesarias serán: primero, un analizador léxico (AL, a partir de ahora) o escáner; segundo un analizador sintáctico (AS, a partir de ahora); un analizador semántico y un generador de código para las traducciones. 
Figura 3: Fases de un traductor
Para poder detallar qué tipo de analizadores usa el sistema JeroMysTra y las razones por las cuáles se ha elegido uno u otro, a continuación se explica brevemente qué hace cada tipo de analizador y cuáles son las entradas y salidas que manejan. 

Analizador Léxico

Este tipo de analizador lee los caracteres que recibe de entrada y forma elementos  que poseen carácter independiente (tokens) del resto en una gramática, que luego enviará al AS.

Los AL sólo comprueban que cada uno de los símbolos que recibe siga los criterios del lenguaje de entrada prefijado, sin preocuparse de su estructuración ni relación con el resto de símbolos. 

Analizador Sintáctico


La entrada del AS son los elementos que genera el AL. Éste los usa para generar diagramas (normalmente árboles) que permiten el análisis de frases de lenguaje natural. Éstos se realizan verificando que las frases a estudio se pueden generar con las reglas de la gramática libre de contexto que particulariza el compilador.

Si en algún caso ninguna de las reglas satisface la frase, un mensaje de error es emitido, continuando con el proceso hasta no recibir más elementos del AL.
Analizador Semántico

Se compone de un conjunto de rutinas independientes, llamadas por los analizadores léxico y sintáctico. 

El análisis semántico utiliza como entrada el árbol sintáctico detectado por el AS para comprobar restricciones de tipo y otras limitaciones semánticas y preparar la generación de código. 

En compiladores de un solo paso, como es el caso de JeroMysTra, las llamadas a las rutinas semánticas se realizan directamente desde el AS y son dichas rutinas las que llaman al generador de código. El instrumento más utilizado para conseguirlo es la gramática de atributos. 

Sin embargo, es imprescindible la especificación de los lenguajes de entrada y salida del programa, las herramientas que se van a usar a la hora de la codificación del mismo basadas en un estudio de ventajas y desventajas de cada una de ellas y por último una descripción de los aspectos que deberán cumplir los analizadores léxico y sintáctico aplicados al traductor. 
4.3. Establecimiento de los lenguajes de entrada y salida

Según se ha explicado en la sección 2.3.3 (ver página 19), la codificación Gardiner se va a usar para representar los textos jeroglíficos. Un gran inconveniente del sistema jeroglífico es que ni las palabras, ni las frases están separadas entre sí por ningún símbolo.

Toda gramática debe diferenciar las partes o componentes que forman una regla. En el caso a tratar, como dado un conjunto de símbolos no  pueden diferenciarse sus componentes, el empleo de caracteres extra se hace requisito imprescindible. Dichos caracteres deben ser externos a la propia codificación Gardiner y deben permitir separar los componentes de una palabra, las palabras de una frase y las frases entre sí.

Un conjunto de este tipo de caracteres aparece en el manual de Codage [17]. Muchos sistemas actuales lo usan, y éste se basa sobre todo en la representación gráfica de los textos según los siguientes criterios:

· entre las palabras hay un espacio en blanco.
· entre los códigos que forman una palabra hay un guión, excepto entre:

· aquellos símbolos donde visualmente uno está sobre el otro, donde se usa  ‘:’;

· entre los símbolos que están en la misma línea horizontal debajo de uno de los del tipo anterior. Entonces se usa ’ *’.

· entre las frases hay ‘|’.
Ejemplo:
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Figura 4: Ejemplo de uso del manual de Codage.
Se representaría como: G43 D38:N35 J1 G17 Q3*X1:N35-! Donde G43 es el pollo, D38 es el brazo, N35 el agua, etc.
 
Después de sopesar la utilidad de este manual para el traductor del sistema JeroMysTra, se llegó a la conclusión de que aunque es un buen estándar para la representación visual del egipcio, no lo es para desarrollar una gramática con él. La principal razón reside en el modo en que los egipcios escribían los jeroglíficos.


Debido al coste de encontrar y preparar superficies donde escribir (las hojas de papiro se preparaban una a una de forma artesanal poniendo capa sobre capa de la flor del papiro y dejando secar durante días, y las paredes de piedra se picaban a mano), los textos jeroglíficos no tenían una dirección o sentidos fijos de escritura.

Los escribas  documentaban los textos dependiendo de la forma, localización, tipo  y el tamaño del soporte, etc. Por ello, se pueden ver escrituras jeroglíficas verticales y horizontales, de izquierda a derecha y al revés.
La dirección y sentido en los que se debe leer un texto está establecido por el sentido hacia el cual ‘miren’ los símbolos de animales y personas. En el caso del sentido, el texto se leerá en el que miren los jeroglíficos (si miran a dcha., de dcha. a izq., si miran a izq., al revés). Respecto a la dirección es más sencillo, normalmente hay líneas incrustadas que indican si es horizontal o vertical, aunque también es posible darse cuenta por el número de símbolos que hay en cada línea respecto al tamaño disponible (si hay pocos, es en vertical, si hay muchos es en horizontal).
Por todo lo anterior, si se usara el manual de Codage en una potencial gramática, se tendrían que codificar todas las variantes de los códigos de acuerdo a las posibles combinaciones de colocación de los símbolos. El trabajo resultante en el traductor sería inversamente proporcional a la ayuda que facilita en la codificación.
Un ejemplo con dos de las combinaciones posibles de la preposición egipcia sobre se muestra a continuación:
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Figura 5: Ejemplo de combinaciones gráficas con el manual de Codage.
Dicha preposición está compuesta por 5 códigos, y las combinaciones son excesivas, por lo que incluirlas todas tanto en el código como en el diccionario sería impensable.

 El anterior estudio del manual de Codage ha servido para simplificar el problema de la codificación, centrándose en el contenido (qué símbolos aparecen y en qué orden) y no en el aspecto gráfico. Con dicha simplificación, el lenguaje de entrada contiene los siguientes símbolos válidos:
· códigos válidos:

· siguen la expresión regular [A-Z] [1-9] [0-9]*[A-Z]?     

· separador de frases:

· ‘\n’: Se usa este símbolo para dividir las frases de los textos, de acuerdo a la similitud con los lenguajes occidentales. Además, éste símbolo se puede usar como elemento de sincronización en el caso de que ocurran errores, ya que las estructuras son muy específicas, y la egipcia es una gramática delicada como luego se explicará en el punto 4.4 Página 48.
· separador de palabras:

· ‘+’
· separador de códigos en la mismo palabra: 

· espacio en blanco " "

Sin embargo, dichos criterios no impiden el uso de códigos externos a los reconocidos por la lista de la Hieroglyphica [18], por lo que la comprobación de la existencia del código deberá ser realizada en primer lugar.
Dichos criterios regulan la validez del lenguaje de entrada de la aplicación, pero es necesario establecer qué es lo que el usuario va a recibir al final del proceso; es decir, cómo va a ser el lenguaje de salida. 

Si se pregunta a cualquier persona qué espera recibir tras realizar un proceso de traducción, ésta contestará que un texto legible y entendible que tenga el mismo significado que lo que introdujo en el traductor.

Tal y cómo dijo Einstein [36]: “Si tu intención es descubrir la verdad, hazlo con sencillez, la elegancia déjasela al sastre”.
Por ello, el lenguaje de salida de la aplicación tendrá que mostrar al usuario la traducción de cada una de las frases egipcias codificadas de una forma sencilla y clara. Además, recordando que el sistema intenta servir como herramienta de enseñanza y distribución del egipcio medio (ver punto 3.1 Página 21), se añade información extra a las traducciones. Esto es, se ofrece un estudio de cada término de una frase para algunos de los niveles lingüísticos: género, número y su función gramatical.
Es interesante explicar que en la mayoría de las frases existen elementos que pueden cambiar el significado de la misma. Dichos elementos suelen hacer referencia a frases anteriores o a elementos implícitos del entorno. Obviamente, el traductor sólo puede resolver dichos conflictos si dispone del conjunto del texto y es capaz de relacionar dichos nexos; es decir, si es capaz de encontrar las relaciones de contexto entre frases.

Como JeroMysTra es parte de un futuro proyecto más complejo y completo (ver capítulo 7, Página 106) donde una de las ampliaciones se trata de encontrar dichas relaciones contextuales a través de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para mejorar las conjugaciones, tiempos verbales, etc., el lenguaje de salida tiene que preservar dichas posibles relaciones hasta el momento desconocidas.

Por todo lo anterior, las traducciones ofrecidas por el sistema pueden no estar conjugadas de forma correcta al no disponer de las referencias temporales o contextuales del texto. 

Otra consecuencia de la modularidad del proyecto es que al tener que preservar las relaciones, en vista al futuro uso de la ampliación descrita, las traducciones se ofrecerán sin poseer la estructura de las frases en inglés y/o español, sino con la egipcia. El siguiente ejemplo trata de mostrar la importancia de mantener el orden egipcio en esta etapa del proyecto:
Escenario: 

 
En egipcio si en un texto es parecido a “El carnicero murió y tu hijo es de él” y se quiere traducir la segunda parte de la frase, ésta se puede escribir como “Hijo Tu Él”. 

Si el sistema JeroMysTra ofreciera las traducciones modificando la estructura gramatical dada, se podría ofrecer una traducción como “Él es tu hijo”, cuando por contexto es fácil darse cuenta de lo erróneo del caso. Por ello, es importante mostrar la traducción en el mismo orden, para luego realizar el estudio de referencias y patrones estructurales.
Por lo tanto, se ha estimado que un lenguaje de salida eficaz, visual y sencillo de entender es el siguiente:
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SIGNIFICADO---> [espalda]
CODIFICACION---> [J18-Z1]

     “J18 Z1 +\n”




FUNCIONES--> [sustantivo]

GENERO ( [fem]

NUMERO ( [sing]
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Y, en el caso de que se quiera ver otro tipo de representación basada más en los componentes, que en el conjunto gramatical de la frase, también se ofrece la siguiente salida:

[espalda][J18-Z1][NOUN][FEM][SING]

     “J18 Z1 +\n”






Tras la definición de la entrada y salida del traductor, el estudio de los analizadores léxico y sintáctico es explicado en los siguientes puntos.

4.3. Generación de los analizadores
Como se ha explicado en la introducción de este capítulo (Página 31), en el desarrollo del sistema JeroMysTra se han tenido que realizar tres tipos de analizadores: AL, AS y  analizador semántico. 
A continuación se va a describir cómo es cada tipo de analizador usado.

4.3.2.1 Analizador léxico

Aunque existen varias formas de generar un AL, el uso de autómatas finitos es una de las mejores y más extendidas hoy en día.

 Esta forma es más flexible y analítica que otras, ya que es posible añadir estados, transiciones o entradas sin afectar gravemente al código ya realizado. Al añadir, eliminar o modificar estados, sólo se verán afectados aquellos estados relacionados directamente (a través de las transiciones ya existentes) con los estados modificados.
Otro aspecto a estudiar en el desarrollo del AS, es qué software se va a usar en la implementación del autómata finito. Las posibilidades son numerosas, pero en este proyecto se han acotado a tres: implementación ad-hoc desde cero; usar Lex o Flex [37] y, por último usar JFlex [38]. 
Para tomar una decisión, se deben tener en cuenta los requisitos de la propia opción y  las compatibilidades con el analizador sintáctico que se usará posteriormente.

 El problema de la implementación ad-hoc es la rigidez ante cambios propia de estos sistemas. Lex, Flex o JFlex son todos variantes del mismo algoritmo, luego no es importante cuál de ellos se use, porque más o menos constan de las mismas estructuras y funcionalidades. Sin embargo, en este caso el aspecto decisivo entre ellos es el lenguaje de programación en el que están implementados (Lex y Flex se implementan en C y JFlex se implementa en JAVA). Además, JFlex tiene asociado como AS a Cup [39] y el resto a YACC/BISON [40].

El sistema JeroMysTra está implementado en Flex, aunque se planteó la posibilidad de extenderlo a JFlex para facilitar la integración con la interfaz gráfica realizada en JAVA (ver punto 4.2 Página 33).
En consecuencia a todo lo descrito anteriormente, se debe estudiar cómo es el autómata finito que procesa la secuencia de caracteres del lenguaje de entrada. Para el caso de este traductor se consideraron dos opciones de generación de elementos (tokens):
· cada código se procesa como un elemento:

· al analizar cada código por separado (donde código es cada uno de los jeroglíficos parciales de un término) se pierde el significado global de la palabra, lo que ayuda a definir la estructura gramatical en la que se encuentra. Además, el trabajo de juntar de nuevo los códigos que conforman una palabra recaerá en el AS con un incremento del número de reglas gramaticales, comprobaciones semánticas y procesamiento de la información.

· aunque, la principal ventaja que ofrece esta opción es la simplicidad del AL, ya que su única funcionalidad será leer cada código, comprobar que está en la tabla de símbolos y, si aparece mandarlo al AS, y si no, devolver un mensaje de error.
· cada palabra se procesa como un elemento:
· esta opción permite comprobar la validez código a código, y reconocer las palabras de las frases. Al disponer del término validado en su conjunto, se puede:

· buscar el significado de la palabra en el diccionario
· comprobar si es un término estructural de la gramática (aquellos elementos que definen una estructura gramatical como preposiciones, determinantes, etc.)

· descubrir el género y el número del concepto. 

Así que, antes de enviar el elemento al AS, algunas comprobaciones se pueden realizar (como asignar el significado, género, número y funcionalidad en el mejor de los casos).

· el mayor inconveniente es la sobrecarga de trabajo del AL a lo considerado estándar. No obstante, se produce una simplificación en el AS reduciendo el número de reglas porque son más definidas estructural y gramaticalmente.
La segunda de las alternativas facilita una mayor flexibilidad desde el punto de vista sintáctico. Si se añaden nuevas estructuras gramaticales, se podrán añadir nuevas palabras al diccionario sin modificar el AL, y sólo añadir en el AS las nuevas reglas.
El autómata finito que caracteriza el funcionamiento del AL del sistema es el que aparece a continuación. La explicación de cada estado del autómata se encuentra en el Apéndice A, página 112.
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Figura 6: Autómata finito del analizador léxico
Dicho autómata describe qué ficheros van a ser correctos de acuerdo al lenguaje de entrada explicado en el punto 4.3.1, página 48, y su consecuente gramática formal:
Fichero-> [Frase]*

Frase -> [Token ‘+’]+ ‘\n’

Token-> [Código ‘ ‘]+

Código-> [A, Z] [1, 9] [0, 9]*[A, Z]?     

Un requisito imprescindible, y crítico, en cualquier procesamiento de información es el tratamiento de errores. El AL debe ser capaz de mostrar al usuario qué errores se han detectado, el porqué de los mismos y dónde se encuentran. 
Entre los principales errores, se encuentran todas aquellas estructuras que no sigan la gramática descrita antes y el uso de códigos que estén fuera de la lista extendida de Gardiner que es la usada en este proyecto. Una descripción más detallada del tipo de errores que el analizador léxico comprueba se encuentra en el Apéndice A (página 112).
4.3.2.2 Analizador sintáctico

Antes de comenzar a desarrollar el AS, es necesario conocer que existen dos tipos: descendente y ascendente. Ambos vienen definidos por el orden en que se crean los árboles de análisis sintáctico, basados en el análisis de las cadenas de elementos recibidas.

En el método descendente, se comienza por el S (símbolo no terminal inicial) y se aplican las reglas de la gramática hacia abajo hasta que los símbolos terminales del árbol se correspondan con los componentes de la frase analizada (nodos terminales).

Con el método descendente, es obligatorio solucionar la ambigüedad haciendo factorización a izquierdas, eliminando la recursión izquierda, y si hay más de una posible solución volviendo atrás (backtracking), siempre que no se use el método predictivo (look-ahead), ya que, si no, se producirán conflictos y el resultado del analizador será imprevisible, al no poder decidir entre dos posibles producciones a analizar.

En el método ascendente (bottom-up)  se parte desde las hojas del árbol (la cadena de elementos que el AL genera) hacia la raíz S (el símbolo no terminal inicial). Se busca aquel no terminal que engloba a un mayor número de elementos de derecha a izquierda. Una vez encontrado, se continúa recursivamente hasta reducir la expresión a la raíz. En caso de no poder reducir la expresión se genera un elemento de fallo.

El único aspecto delicado del analizador ascendente es la existencia de más de un camino hacia la solución. En dicho caso se deberá establecer un criterio de prioridades o escribir una gramática mejor.

En general, ambos tipos son válidos, las diferencias radican en: primero, el tipo de tratamiento que se le quiera hacer; segundo, el tipo de árbol que se quiera obtener (LL (1) en los descendentes y LALR (1) en los ascendentes); y por ultimo, la eficacia que se busque.

El proyecto usará YACC/BISON (del tipo ascendente) como herramienta de implementación. Debe tenerse en cuenta que el mayor nivel de complejidad en el desarrollo de un compilador se encuentra en la fase del AS.
Por todo ello, a la hora de desarrollar un AS es crítico definir de forma clara y concisa los siguientes aspectos:
· gramática: una gramática es una serie de estructuras gramaticales que el traductor reconoce, analiza y trata. Al ser la base de todo el proyecto se explicará a continuación (ver punto 4.4, página 58).
· los símbolos terminales: son aquellos símbolos o códigos que genera el AL y que por sí solos tienen un valor concreto que ayuda a reconocer las estructuras gramaticales a las que pertenecen.
· los símbolos no terminales: específicos del AS pero que, sin embargo, establecen un orden en el análisis y ayudan a distinguir las reglas de la gramática.
· la salida esperada: al tratarse de un traductor, es necesario que la aplicación ofrezca una salida, y en este caso deber ser un fichero con la traducción del fichero de entrada en el formato especificado en el punto 4.3.1 (Página 48). Para realizar esto, se debe disponer de estructuras que almacenen todas las partes de las que se compone una frase, y a la vez que reordenen los contenidos en el orden de la frase y no en la del análisis sintáctico.
· los posibles problemas que se pueden producir: Al realizar cualquier compilador y/o traductor se deben tener en cuenta los posibles fallos y conflictos que pueden ocurrir en la compilación y en la ejecución del programa. Aunque una parte de ellos son los conflictos shift/reduce  y reduce/reduce, es importante ver como también ocurren conflictos si lo que el analizador recibe no corresponde a ninguna estructura, o si hay partes que no tienen sentido en el nivel semántico, etc. Esta parte se denomina control de fallos.
Todos estos puntos se encuentran detallados en los siguientes puntos.
4.4. Estructuración de la gramática
Al ir a desarrollar una gramática hay que buscar si existe alguna base teórica que explique, detalle y ejemplifique las diferentes estructuras existentes del lenguaje a formalizar.
En el caso del egipcio medio, y como se explica en el punto 2.4 (Página 15), hasta el momento no existe una gramática formal. No obstante, es cierto que entre muchas de las gramáticas actuales existe un concierto en el tratamiento de un gran número de estructuras gramaticales.

Al no poseer vastos conocimientos en el mundo egipcio-lingüístico, la gramática del proyecto JeroMysTra no es muy compleja (relativamente a la complejidad del conjunto) y se ha limitado tal como aparece descrito en el punto 3.2 (Página 28). A continuación se detallan los tipos de estructuras válidas según el sistema (una representación visual global del conjunto de la gramática se encuentra en el apéndice E (Página 143).

· Estructuras gramaticales básicas: este conjunto engloba a todas aquellas composiciones que no necesitan un verbo para tener significado completo. Son los componentes primitivos de cualquier proposición.
· palabras sueltas: Nombres, adjetivos, números, pronombres independientes, etc.

· grupos pronominales: Este conjunto abarca las estructuras cuyo significado es “yo mismo”, “tú mismo”, etc.
· grupos nominales: 

· nombres acompañados de determinativos: algunos ejemplos son “Este algo”, “Estas cosas”, etc.
· verbalizaciones: se denomina verbalización al proceso inverso de la sustantivación. Consiste en el uso de expresiones verbales como: “Aquel que” + “verbo” en lugar de un sustantivo con el mismo significado.(Ejemplo: aquél que sirve, en vez de sirviente)
· grupos indefinidos: En este grupo se unen las estructuras cada cosa, cada uno de los elementos, poco algo, etc.
· grupos adjetivales: 

· “nombre” + “adjetivo”.

· adjetivaciones: en lugar  del adjetivo norteño se escribe la estructura el que vive en el norte.
· aposiciones: a un elemento núcleo de una oración como puede ser un nombre se le añade información extra (normalmente un adjetivo) que no es necesario y que se puede eliminar sin afectar al sentido de la oración.
· estructuras comparativas: algunos de los casos típicos son más que, el mayor de, menos que, etc.
· estructuras posesivas: este grupo de reglas abarcan proposiciones del tipo:
· “Esta cosa es de alguien”, “estos objetos son de alguien”, etc.

· “Mi cosa”, “Tus objetos”, etc.
· “Su algo” o “algo es de él”.
· “Poseedor de algo”.

· “Algo es poseído por alguien”.
· estructuras genitivas: se denominan estructuras genitivas a aquellas cuya forma es parecida a “sustantivo” + “de” + “sustantivo” como “patas de mesa”.
· estructuras dativas: hacen referencia a las frases que indican dar algo a alguien.
· estructuras preposicionales: se pueden encontrar dos tipos de estructuras preposicionales: aquellas que siguen el patrón “preposición” + “sustantivo” (Toda la casa, La casa entera, en casa, etc.); o, aquellas que tienen una segunda parte más compleja, pero que están definidas como no verbales (ver Página 61).
· estructuras vocativas: este tipo de frases era muy frecuente en el antiguo egipcio porque se usaban al adorar a los dioses y/o faraones (¡Oh, dioses!).
· estructuras proposicionales no verbales: este grupo formaliza el subconjunto de las frases complejas denominadas en castellano proposiciones copulativas (verbos ser y estar usados como cópula equiparando sujeto y predicado).
En el egipcio no se usa ningún tipo de cópula para estas proposiciones, los casos se distinguen basándose en si el predicado se iguala a un adjetivo (como en el caso del castellano) o a un adverbio.
· Estructuras nominales: estas proposiciones se clasifican según el tipo de sujeto que tengan y según el número de miembros de las que se componen: 
· bipartitas si tiene dos: sujeto y predicado o enlace.
· tripartitas si son 3 partes: sujeto, enlace y predicado. 
Así se pueden distinguir:
· bipartitas con sujeto nominal: son frases cuyo sujeto y predicado son grupos nominales y entre los que no existe ningún tipo de enlace. Principalmente aparecen en los Textos de las Pirámides [34].
· bipartitas con sujeto pronominal: son expresiones que aluden a verdades universales (El agua es liquida). Se forman con “pronombre independiente” + “grupo nominal” o con dos pronombres pronominales seguidos (Yo soy yo).
· bipartitas introducidas por partículas proclíticas: Este tipo de partículas son símbolos que encabezan las frases, bien sirviendo como nexo en la narración, o, informando sobre el sentido de la misma (Ejemplos: ojalá, mira, probablemente, etc.). La estructura más habitual es: “partícula” + “grupo nominal” + “pw” [+ grupo nominal] donde “pw” es la expresión fonética de jeroglífico [image: image113.png]


y actúa como enlace de este tipo de proposiciones.
· reforzadas: Sirven para dar énfasis al sujeto de la oración. Se traducen como “Sustantivo” +”, que ciertamente, es”+ “Predicado”. Para ello se hace uso del nexo egipcio “is” que es la expresión fonética del jeroglífico[image: image114.png]


.
· tripartitas con el enlace “pw”: Se usa una cópula (el nexo “pw” antes explicado) bien, entre los grupos nominales del sujeto y el predicado, o para separar el sujeto del predicado cuando este último es un pronombre dependiente.
· negadas: siempre que el predicado de una proposición sea sustantivo, ésta se niega poniendo los símbolos de negación al principio de la misma. Estos símbolos son  los jeroglíficos [image: image115.png]


 (cuya representación fonética “n” se usará a partir de ahora para hacer referencia al mismo) y  [image: image116.png]


(que se referenciará a partir de ahora como su representación fonética “nn”).
· estructuras adverbiales: los diferentes tipos se clasifican según el elemento introductorio de la proposición:
· desnudas: reciben esta designación porque no existe ningún elemento introductorio de cabecera. Siguen la estructura “sujeto” + “predicado adverbial”, donde el predicado puede ser un adverbio o un grupo preposicional. Existen dos tipos:
· coordinadas: si no hacen referencia a ningún elemento externo de la proposición y el sujeto siempre es nominal. Suelen traducirse como “algo”+ “y”+ “algo”.
· secuenciales: indican alguna circunstancia y referencian a algún elemento previo a la oración.
· Introducidas por “iw”: como las anteriores, siguen la estructura de “sujeto” + “predicado adverbial”, pero delante del sujeto aparece el jeroglífico [image: image117.png]
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 (cuya representación fonética, y como se referenciará a partir de ahora, es “iw”). Suelen indicar una pausa en el relato. Si el sujeto es nominal se traduce como “sujeto está predicado”, pero, en caso de ser pronominal se traduce “estando sujeto predicado” o “sujeto es cuando/mientras predicado”.
· introducidas por otras partículas: en estos casos, las partículas proclíticas (ver definición en página anterior) introducen a las del primer tipo (desnudas), cambiando el tono de la proposición a aquel asociado a la partícula.
· introducidas por un pronombre independiente: son muy similares a las nominales, pero el predicado es adverbial y se traducen como “Resulta que” + “pronombre” + ”es/estar” + “predicado”.
· introducidas por “iw” con uso de predicación: se usan para hacer referencia a una cualidad no intrínseca del individuo, como un estado o función social. El elemento que permite reconocerlas, además del nexo “iw” al principio, es la aparición del enlace jeroglífico[image: image119.png]


 (representación fonética “m”). Se traducen como “sujeto” + “ser como/en la función de” + “predicado”.
· Uso de futuro: las proposiciones de predicado sustantivo que expresan uso de predicación en el futuro, se caracterizan por el nexo jeroglífico [image: image120.png]


 (representación fonética “r”). Dichas frases se traducen como “sujeto” + “será” + “predicado”. Pueden ir introducidas por el enlace “iw” o por alguna partícula proclítica, pero no es requisito imprescindible.
· Negadas: Las proposiciones adverbiales se niegan de la misma forma que las sustantivas, es decir con los nexos “n” y “nn”.
El sistema JeroMysTra cubre las estructuras descritas en este punto. Aunque es cierto que no se han podido desarrollar todos los casos de dichas estructuras, por conflictos gramaticales (ver punto 4.5, página 67), se han desarrollado reglas para un gran rango de posibilidades, lo que otorga una mayor flexibilidad y riqueza al sistema.

Otro suceso que influye a la hora de elegir el tipo de gramática a desarrollar es la disponibilidad de ejemplos con los que evaluar los resultados. Existen tipos de proposiciones que aunque sus estructuras teóricas no generan conflictos en la gramática, no pueden ser evaluados por la ausencia de ejemplos de evaluación. Tales casos se han omitido en el desarrollo final. 

Todos los ejemplos prácticos del sistema (ver punto 5, página 81), respecto a la traducción, se han tomado de casos que aparecen en [2], provenientes de papiros y tumbas.
4.5. Formalización de la gramática

Se define formalización de la gramática como el proceso de precisar la teoría de la gramática (explicada en el punto anterior) al campo de la práctica. Este proceso acarrea el uso de reglas o producciones que permitan realizar de forma automática un análisis formal. Esto no siempre es fácil y menos si se trata de formalizar un lenguaje natural.

Por ello, en este punto se van a explicar los diferentes pasos por los que el sistema JeroMysTra ha pasado para realizar dicha formalización.

4.5. Partes de un fichero Yacc/Bison

Como el AS se implementa sobre Yacc/Bison (ver punto 4.3.2, página 53), el traductor se implementará en C. 
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Cualquier AS codificado en este entorno se caracteriza por la ‘.y’ de su fichero principal, cuyo formato es el siguiente: 
La primera parte sirve para incluir librerías, definir los tipos de datos, las prioridades en casos de conflictos, etc.

La segunda parte es donde se especifican los símbolos terminales y no terminales de la gramática, los tipos de datos que procesa y, las estructuras de datos asociadas a cada tipo de datos.
La tercera parte está compuesta por las reglas de la gramática que se han definido. En cada una, se pueden añadir condiciones, impresiones (en pantalla o ficheros), las comprobaciones semánticas etc. siempre y cuando se encuentren entre ‘{‘ y ‘}’.

La cuarta parte está reservada para incluir todos aquellos procedimientos que van a ser usados en el AS. Por defecto, la llamada al AL (yylex) aparece en esta sección.
En el caso del traductor JeroMysTra, algunas de las partes han ayudado a la solución a una de las complejidades asociadas al uso de un analizador ascendente, el orden de procesado no es el mismo que el orden sintáctico: 
Ejemplo: 
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A pesar de la simplicidad del ejemplo, en el caso del tratamiento de proposiciones, este hecho puede suponer un grave problema en el tratamiento de las compatibilidades de género y número, e incluso en el entendimiento de la traducción.

En la primera parte, se incluyen las librerías, se definen los tipos de datos, las prioridades en casos de conflictos, etc. No obstante, no hay que olvidarse de definir qué campos tiene un elemento en su salida, cómo son las estructuras que almacenan los datos que se van procesando y las que guardan los elementos ordenados de forma sintáctica:
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En la segunda parte, se declaran los símbolos terminales (en líneas %token<tipo_token> nombre_símbolo_terminal) y símbolos no terminales de la gramática (en líneas %type<tipo_token> nombre_símbolo_no_terminal). 
En el caso del sistema, existen cuarenta y cuatro terminales y hasta cincuenta y tres no terminales. Todos los símbolos no terminales son enteros y los terminales, excepto el de fin de frase y error, son de tipo “token”. Éste, también se declara en esta parte representando al tipo de datos que maneja el AS como: 
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En la tercera parte se encuentran las producciones que definen la gramática, que para el caso del sistema JeroMysTra son 169.  En cada una, se realizan comprobaciones semánticas (ver punto 4.5.3, página 69), ordenaciones internas, comprobación de errores, impresiones de fallos (ver apéndice B, página 118) y llamadas a escritura de fichero (ver punto 4.5.4, página 76). Todas estas acciones se realizan usando métodos que se implementan en la cuarta parte del fichero.
En total el analizador sintáctico tiene  3500+ líneas de código, aunque como dice Bill Gates:
 ”Medir el progreso del desarrollo de software por líneas de código es como medir el progreso de la construcción de un avión por su peso”

4.5. Implementación de las producciones
Todo proceso de codificación conlleva un número de errores que deben ser solventados. En este punto se explicarán qué tipos de fallos se han encontrado en el proceso de implementación de la gramática y cuál ha sido la solución encontrada. El sistema JeroMysTra ha sido desarrollado siguiendo un modelo incremental, es decir, se realizó en dos fases principales (básica y no verbales) de acuerdo a lo que aparece en el apéndice E, página 143. 
Como más tarde se explicará (página 68), al resolver algunos problemas conceptuales en la primera fase del proyecto, éstos no se trataron en la siguiente. No obstante, la segunda fase y totalmente dependiente de la primera, reveló un problema relacionado con la generación de la salida en el orden sintáctico debido a la complejidad de las oraciones.

Los elementos que integran los analizadores léxico y sintáctico son los símbolos terminales. Por ello, dependiendo de cómo se declaren y qué información contengan éstos afectarán al tipo de producciones que se genera en el AS. 

Como los códigos identificadores de cada tipo de producción (nexos, partículas, determinantes, etc.) son conocidos de antemano, las producciones pueden codificarse directamente usando cadenas de códigos Gardiner, en lugar de una representación genérica del término. Es decir, en el caso de la formalización de las proposiciones tripartitas introducida por “iw” (ver punto 4.4, página 61) las diferencias serían:
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Como puede verse, esta solución no es óptima porque el número de reglas aumenta de forma proporcional al número de posibles codificaciones que un mismo tipo de símbolo terminal posea. Sin embargo, la ventaja que ofrecía era la disminución de comprobaciones semánticas que se tendrían que realizar al invocar solamente a aquellas codificaciones válidas respecto al tipo de producciones. 
Además,  el compilador de yacc/bison indicaba la inviabilidad de esta solución al no aceptar cadenas de texto con espacios en blanco como símbolos terminales. Se plantearon dos soluciones al problema:
1. Considerar todos los elementos identificadores como el mismo símbolo terminal. El problema de esa aproximación reside en la poca capacidad descriptiva de sus producciones al poder reunir varios tipos de estructuras bajo una sola producción (por ejemplo, la mayoría de las tripartitas no se diferenciarían), lo que  aumentaría la cantidad de conflictos.
2. Reunir los elementos identificadores según su tipo y función en las estructuras. Cada uno de ellos aunará las diferentes posibilidades de codificación tal  y como se mostraba la primera opción del ejemplo de la página anterior. De esta forma, la flexibilidad del sistema aumenta (se pueden añadir nuevos códigos identificadores  sin grandes problemas), la capacidad semántica se enriquece (las reglas están mucho más detalladas, son más claras, y disminuyen las comprobaciones respecto a la otra alternativa) y se evitan muchos conflictos.
Tras sopesar las dos alternativas, el sistema JeroMysTra implementa la segunda de las alternativas, por lo que el AL explicado en el punto 4.3.2 (página 54)  añade a sus funcionalidades la de comprobar  de qué tipo de terminal es cada palabra.  
A modo de ejemplo, después de realizar los cambios en la formalización de la gramática según se ha explicado y compilar la primera versión de la gramática básica (en torno a ciento cuarenta producciones), el resultado fue de ochenta conflictos reduce/reduce y veintiuno shift/reduce.
Al intentar formalizar un lenguaje natural normalmente se encuentran problemas inherentes a las gramáticas de este tipo, como son la ambigüedad y la recursividad. Éstas son las causas que suelen generar los conflictos encontrados.
Para conseguir una gramática formal libre de conflictos, se suele comenzar eliminando los conflictos reduce/reduce. Éstos son más sencillos de descubrir y eliminar puesto que indican que es posible obtener la misma estructura proposicional con más de una producción gramatical. Para solucionarlos, se comprobó qué estados de la tabla de estados generada por el compilador se encontraban en conflicto, y posteriormente se recorrieron las producciones de forma ascendente (ver punto 4.3.2, página 57), hasta llegar a la parte de la derecha de la producción que ocasionaba el problema. Con esta técnica, aunque se redujeron la mayoría de los conflictos reduce/reduce, se incrementaron los conflictos shift/reduce en una proporción de dos a uno.

Los conflictos shift/reduce a diferencia de los reduce/reduce son más difíciles de resolver. Este tipo de conflictos ocurre por la semántica de la gramática. Y aunque por defecto YACC toma la elección de seguir esperando en lugar de reducir, puede que ésta no sea la mejor opción a seguir siempre. El siguiente recuadro muestra un ejemplo de este tipo de de conflictos:
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Para evitarlos, se pueden establecer prioridades implícitas (puede generar un comportamiento impredecible en ocasiones) o, podar las producciones conflictivas (se pierden casos gramaticales). 
En el sistema JeroMysTra, la mayoría de conflictos se producían entre los grupos nominales, adjetivales y vocativos por la similitud de las producciones. Esta semejanza se debe a la imposibilidad de distinguir entre adjetivos y nombres desde el AL.
Una posible solución habría sido introducir en el diccionario la opción de la función gramatical que un término suele tener. Sin embargo, para aquellos términos que pueden realizar más de una función gramatical, esta opción sería contraproducente en cuanto a la flexibilidad y al número de producciones que se necesitarían cubrir. Por todo ello, al final fue irremediable podar bastantes casos de los grupos adjetivales y sólo mantener los grupos nominales más simples. 

El resultado de la validación de la primera fase de la gramática (ver  página 56) fue muy prometedor, ya que se comprobó la efectividad de las traducciones realizadas y aumentó la posibilidad de formalizar producciones más complejas como las de la segunda fase (ver punto 4.4, página 61). 

Al añadir las formalizaciones de tanto las proposiciones nominales como de las adverbiales, sólo surgieron cinco conflictos reduce/reduce. Sin embargo, al estar relacionados con estructuras cuya aparición en el lenguaje era muy extraña e infrecuente (sólo en unas dinastías, o en pasajes concretos de textos), se omitieron del estudio. No obstante, para aumentar la flexibilidad del sistema y reducir el impacto de la anterior omisión, se formalizaron otras estructuras que previamente no se habían tenido en cuenta como pueden ser estructuras negativas introducidas por partículas proclíticas o estructuras adverbiales con uso de predicación (ver punto 4.4, página 61).
Como el sistema JeroMysTra realiza traducciones tanto en inglés como en español, es importante remarcar que en el caso de la formalización de las reglas éstas no varían respecto al lenguaje de salida que se especifique, ya que la formalización de las producciones se centra en cómo es el lenguaje de entrada y no en el de salida; para ello están las comprobaciones semánticas (punto 4.5.3) y la generación de la salida (punto 4.5.4).

Además, como en todo sistema, es importante describir los posibles fallos que el AS puede encontrar en los ficheros de entrada. Algunos de ellos son que la frase no siga ninguna estructura, el mal uso de los códigos identificadores, la posición errónea de algunos códigos, etc. Una descripción más detallada se encuentra en el apéndice B (página 118).
4.5. Comprobaciones semánticas
De todas las fases asociadas al traductor, es en ésta donde el carácter bilingüe del proyecto tiene una mayor influencia en el desarrollo, y lo que exige que el tratamiento de cada lenguaje de salida sea diferente. 

En el análisis semántico, toda la información semántica externa al campo sintáctico se añade al árbol que ha creado el AS. Entre las acciones que se pueden realizar están la comprobación de relaciones entre componentes, la asignación de valores a los atributos de los símbolos no terminales que se reducen, la generación de errores y avisos al usuario por elementos no correctos, etc.
Tal como aparece descrito en el punto 4.5.2 (página 67), los códigos identificadores (como “iw”,”pw”, etc.) se consideran símbolos terminales. Éstos engloban a un conjunto de codificaciones que no siempre son válidos para todos los tipos de producciones en los que se encuentran.
Por ello, es necesario que antes de reducir una expresión se compruebe que la codificación del símbolo terminal es la que se debe usar en cada una de las producciones. En caso contrario, se ofrece al usuario un mensaje de error explicando el tipo de fallo, como indica el siguiente ejemplo:
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Un aspecto muy importante según la semántica es la concordancia entre los miembros de un sintagma. JeroMysTra tiene en cuenta las concordancias de género y de número. Normalmente, la concordancia en egipcio se suele producir como en castellano: el núcleo del sintagma establece el número y el género. 

Aunque se sigue ese criterio la mayoría de las veces, existen algunas excepciones. Éstas se centran en los sintagmas (sobre todo nominales, adjetivales y posesivos) con códigos identificadores, porque la mayoría de ellos poseen por sí mismos  género y número. En estos casos el sistema deberá comprobar que el número de los complementos concuerde con el del núcleo y proporcionar un error en caso de fallo.

Un ejemplo de esta situación se produce en los sintagmas nominales cuya estructura es “nombre” + “determinante”. Como el determinante puede poseer número singular o plural y, el nombre: singular, plural o indeterminado (cuando no se ha obtenido del diccionario o de los últimos códigos del elemento), sólo si el número de ambos no coincide ([plural] [singular] ó [singular] [plural], ya que si el número del nombre es indeterminado se asume el del determinante), se mostrará un error como el siguiente: 
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Siguiendo la cita de Benjamín Franklin, “Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, involúcrame y lo aprendo”,  aunque esta alternativa es correcta, no ayuda al usuario a implicarse en el proceso de corrección de la traducción, y sin ello  el error es muy probable que no se memorice. 
Por ello, para dar una mayor flexibilidad sin disminuir la corrección semántica, se ha seguido otra táctica  en dos pasos: primero, cambiar el determinante a aquel que le corresponde realmente en la parte de significado; y segundo, en la parte de codificación establecer que la codificación era incorrecta. Así, se consigue que el usuario aprenda porque, aunque se haya equivocado en la codificación (al escribir  o de forma conceptual), éste ve dónde y porqué se ha producido el fallo, por lo que puede cambiarlo en futuras traducciones. Por todo ello, la salida que JeroMysTra muestra para el ejemplo superior continúa de la siguiente manera:
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Al hilo de una de las acciones semánticas previamente descritas (ver página anterior, cuadro de ejemplo), el sistema comprueba también el significado de dichos códigos identificadores, porque éstos también varían dependiendo de la función que realicen. 
Un ejemplo válido para las dos versiones del traductor son los códigos identificadores de los pronombres dependientes. En egipcio medio, como los pronombres dependientes hacen a la vez de pronombres personales y posesivos, su traducción debe variar acorde al tipo de producción en la que se encuentren. 
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La diferencia en la conjugación de los verbos entre el español  y el inglés, es lo que provoca una de las mayores diferencias entre las dos versiones de los traductores. Por lo tanto, en todas aquellas producciones que contengan verbos (dativas, y proposiciones no verbales), el tratamiento de la conjugación vendrá determinado por el sujeto de la misma y por el lenguaje a traducir. 
A modo de ejemplo, se muestra una comparativa entre la conjugación en español y en inglés en el caso de las producciones dativas:

	Ejemplo básico
	Ejemplo conjugado

	[GIVE TO][YOU][body][beloved]

[N35][V31][I10-X1][U7]
	[GIVES TO][HE][wine][man]

[N35][I9][D27-D21-Q3-W23-Z2][S24-Z1-A3]

	[DAS A][TU][CUERPO][QUERIDO]

[N35][V31][I10-X1][U7]
	[DA A][ÉL][vino][hombre]

[N35][I9][D27-D21-Q3-W23-Z2][S24-Z1-A3]


Es importante subrayar que para poder establecer las relaciones de género,  número y persona entre los miembros de las proposiciones, el analizador semántico debe ser capaz de encontrar los núcleos de todos los sintagmas que conformen una proposición. El problema es el desconocimiento previo del sistema de cuántos elementos tiene cada uno de los sintagmas de la proposición, por ejemplo:
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Por ello, se han creado hasta tres estructuras diferentes que almacenan y controlan todos los datos de cada una de las estructuras gramaticales de forma recursiva.
La primera y más básica estructura es la que se explicó en el punto 4.5.1, página 64, y que controlaba la información de cada elemento desde los diferentes aspectos. 
Sin embargo, para poder realizar las comprobaciones semánticas es necesario almacenar todos los elementos de cada una de las producciones genéricas que se han analizado. Por ello se diseñaron la segunda y tercera estructuras de datos, que contiene la información de los datos  ordenados de dos formas diferentes:

· en orden de análisis (estructura 1): según el AS los analiza.

· en orden sintáctico (estructura 2): según el esquema de la producción gramatical y cómo deben ser escritos en el fichero de entrada y salida.
No obstante, es necesario especificar la relación entre ambas estructuras, de forma que sea posible alternar entre ambas y acceder a los elementos que realmente se necesitan para cada comprobación.
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El ejemplo anterior muestra cómo la estructura dos será la que más tarde se usará en la parte de generación de salida y cómo la estructura de la relación indica que: el primer elemento procesado es el primer elemento en el orden sintáctico; el segundo procesado es el tercero del orden sintáctico; etc.

Aplicando este modelo a las estructuras gramaticales descritas en el punto 4.4 (página 58),  las comprobaciones semánticas a realizar se hacen más rápidas y sencillas porque en cada producción se conoce el orden explícito (estructura de relación) de los miembros entre los que se tienen que realizar las comprobaciones de género y número (en la estructura 1) y cómo deben aparecer en la salida (estructura 2).

En la parte básica de la gramática, al tratarse de grupos estáticos cuya construcción no cambia, la relación entre estructuras es estática y viene definida por la producción sintáctica y el tipo de árbol que genere el AS empleado. Sin embargo, tal como se explicaba en la página 73, cuando se produce recursividad en las producciones, o cuando éstas se vuelven complejas (como en el caso de las proposiciones no verbales), dichas relaciones entre estructuras no son estáticas. 
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Al hilo de este problema, la mayoría de las comprobaciones semánticas son locales al entorno, es decir, las comprobaciones en su mayoría dependen sólo del sintagma al que pertenezcan y no a la función global que este sintagma realice en la producción.
Esto conlleva que las estructuras no pueden ser planas, sino que tienen que ser multinivel, de acuerdo a la función local y global que cada elemento tenga en la producción. Este pequeño, en apariencia, inconveniente, fue el segundo gran problema (el primero está explicado en el punto 4.5.2, página 66) en la realización del proyecto porque se tienen que controlar los diferentes niveles y no perder información en ninguno de los mismos.

La solución consiste en generalizar las estructuras anteriores a una descomposición jerárquica en niveles. Gracias a esta descomposición, las comprobaciones semánticas se realizan “de abajo hacia arriba”, es decir, desde los sintagmas locales primitivos hasta la raíz de la producción genérica. A medida que las comprobaciones a nivel local acaban, la estructura local se considera acabada y el nivel superior de procesado considera toda la local como un elemento simple.
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El siguiente ejemplo resume dicho proceso:
Gracias a este sistema, siempre se puede controlar la semántica en caso de recursividad o de excesiva complejidad de las estructuras, porque los estudios se pueden realizar de forma local o global sin importar lo que hay en los niveles inferiores dado que ya se ha comprobado previamente que lo que haya almacenado está correctamente procesado.
En el caso del traductor español, se han añadido nuevas acciones respecto a las traducciones que no se realizan en inglés.  A modo de ejemplo, los adjetivos en inglés son invariables respecto al género, pero en español sí que cambian. Por ello, en las traducciones, se comprueba el género del nombre asociado al adjetivo y la terminación del adjetivo se modificará de acuerdo al mismo.
Otro ejemplo se produce en el uso de determinantes. En inglés, el tipo de determinante usado no depende el género del nombre determinado, sin embargo, en español no es así. A raíz de esto, la traducción española debe modificarse de acuerdo al género determinado, como muestra la siguiente comparativa:
	 [mujer][ESTA]

 [S24-X1-B1][Q3-X1]

 [SUSTANTIVO][DETERMINANTE]

 [fem][fem]

 [sing][sing]
	 [woman][THIS]

 [S24-X1-B1][Q3-G43]

 [NOUN][DETERMINER]

 [fem][fem]

 [sing][sing]

	[ESTOS][granjeros]

[M22-M22-N35][M20-G1-A3-Z3]
[DETERMINANTE][SUSTANTIVO]

[masc][masc]

[plur][plur]
	[THESE][farmers]
[M22-M22-N35][M20-G1-A3-Z3] [DETERMINER][NOUN]
[masc][masc]
[plur][plur]



Al acabar el análisis y las comprobaciones semánticas, en ambos idiomas,  las estructuras ya comprobadas son la entrada de la generación de la salida, fase que se explica a continuación.

4.5. Generación de la salida
Por definición, todo traductor debe mostrar al usuario la traducción de lo que ha introducido en el lenguaje deseado. En el caso de JeroMysTra, la salida del sistema seguirá el estándar descrito en el punto 4.3.1, página 52.
El primer tipo de salida del sistema muestra cada frase desde el punto de vista global. Gracias a ello, el usuario podrá aprender cómo se relacionan los símbolos, qué significado tienen en la frase, sus conjugaciones y variantes, etc. Por experiencia personal, después de estudiar unas cuantas frases se empiezan a aprender los patrones y a recordar ciertos códigos identificadores, como “iw”.

No obstante, si el objetivo es enseñar al usuario las traducciones con el objetivo de aprender palabras como si fuese un diccionario, la salida deseada será el segundo tipo, ya que ésta proporciona un estudio individual de cada uno de los términos.
Sin embargo, lo que ambas salidas tienen en común es que los componentes de la frase siguen el mismo orden, el sintáctico, porque cómo se procesen no es importante para el usuario, lo que es relevante es la claridad de la traducción.

Todo lo anterior sirve para hacer hincapié en la importancia de conservar el contexto de la frase manteniendo el orden sintáctico frente al analítico (ver página 73) para lograr una traducción lo más clara posible al final del proceso.
Al hilo de lo anterior, otra razón de la importancia del orden analítico de la salida es el problema de la ambigüedad propia de este tipo de lenguajes ya que, en egipcio, no es lo mismo “buen faraón” que “faraón bueno”  luego, si en principio no se sabe qué es el atributo y qué el nombre o el sentido global de la frase (el faraón es una buena persona ó el faraón es un buen mandatario), entonces el único método de establecer una respuesta será gracias al contexto..
Gracias a que la ordenación se realiza a través de la estructura de relación en varios niveles explicada en el apartado anterior (página 75), para modificar el tipo de salida sólo es necesario añadir los procedimientos necesarios de impresión del nuevo formato. Con ello se logra que la generación de la salida es flexible y fácil de modificar de acuerdo a las necesidades del usuario.
En cuanto a los mensajes de control que el traductor genera, éstos pueden ser almacenados con un simple fichero Log a través de una redirección de la salida estándar del traductor.
4.6. Integración del sistema
Como aparece descrito al principio del presente capítulo (Página 31), la última etapa del desarrollo del sistema JeroMysTra es la integración de sus partes. Al disponer principalmente de dos partes autónomas por sí mismas, la interfaz de búsqueda y codificación y el traductor, éstas tendrán que ser las partes que se integren.
En la interfaz existe la pestaña de traducción (ver Manual de usuario de la interfaz gráfica, página 124), y es en este punto donde ambos componentes están comunicados.
Toda la información que el traductor ofrece al usuario (errores, avisos, etc.) de forma externa a la salida (ver Apéndice B, página 118), debe mostrarse  también en la interfaz junto con la traducción en contraste al texto codificado de entrada.
El sistema JeroMysTra se encuentra integrado de forma funcional sólo para sistemas Linux.  No obstante, el resto de las funcionalidades de la interfaz gráfica funcionan sin problemas en Windows, al estar desarrollada en Java y ser multiplataforma.
Respecto a la integración en Linux, ésta se realiza con hilos (ver punto 4.2.2, página 45) que ejecutan en background un fichero script que invoca al ejecutable del traductor con el camino del directorio del fichero de entrada a traducir, según aparece en el Manual de usuario del traductor (Página 124).
4.7. Resumen

Este capítulo resume el trabajo realizado a lo largo de este proyecto desde su concepción hasta su finalización.
Se han cubierto lo siguientes puntos:

· estudio de la viabilidad del proyecto desde los puntos de vista económico, temporal e ideológico.

· el proceso de diseño y desarrollo de la interfaz gráfica, detallando los requisitos que debía cumplir, las decisiones y problemas de diseño que han surgido, el público al que va destinada, etc. 
· el alcance de la gramática que el traductor reconoce 

· el proceso de diseño de un traductor o compilador, de qué fases consta y la especificación en JeroMysTra de cada una de las fases.

· la formalización de dicha gramática, los problemas surgidos y las soluciones encontradas.

· Y, por último, el proceso de integración de los componentes sin, por ello, perder autonomía en las mismas.
En resumen del proyecto, se puede decir que las mayores dificultades han residido: primero, en la generación de una gramática formal de la que aparece en el manual de jeroglíficos [2]; y segundo, en el planteamiento y desarrollo de la  jerarquización en estructuras multiniveles para las comprobaciones semánticas de las producciones gramaticales. 
Por el contrario, lo más fácil fue la creación de la interfaz gráfica y  el desarrollo del AL.

Respecto al tiempo que se ha tardado en realizar el proyecto, se han invertido un total de unos dos años en total, donde algo menos del 50% ha estado destinado el desarrollo de la gramática, un 20% la codificación de los ejemplos y el 30% restante la codificación y documentación.

Las razones de esta distribución se pueden explicar fácilmente:

· Desarrollo de la gramática: al no existir una gramática previa se ha tenido que partir del manual [2], obtener las reglas ‘a mano’ y comprobándolas una a una con los ejemplos disponibles. 
Dentro de este punto, están consideradas las modificaciones realizadas debido a conflictos o extensión de la gramática, así como al estudio de las posibles codificaciones y trasfondo del proyecto. 
Además al no disponer de un conocimiento previo sobre dicha gramática o similares, el proceso ha sido más lento y laborioso que si se tuviesen nociones de griego o arameo (según el autor del libro  [2] y estudiosos, el conocimiento de estas dos culturas mejora y simplifica el aprendizaje del egipcio).

· Codificación de los ejemplos: Para poder validar y comprobar todo el sistema, se ha tenido que usar al menos un ejemplo de cada uno de los tipos de estructuras gramaticales que el proyecto abarca (ver punto 4.4, página 59). Esto propicia la codificación (a mano) de más de cien frases reales, cuya longitud varía entre una y 6 palabras, y otras tantas ‘inventadas’ a través de las producciones.  
Como una sola palabra suele estar formada por más de un símbolo, dentro de un total de 6423 códigos, el número de comprobaciones, en el peor de los casos, para una frase media puede consumir horas.
Además de codificar las frases, también se han tenido que codificar los códigos identificadores y las palabras en el diccionario.
· Codificación y documentación: En esta fase y gracias a que no se produjeron muchos errores en las primeras aproximaciones, la codificación e integración de las dos partes del proyecto  fue rápida. 
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5.1. Resultados
En este capítulo se van a mostrar los ejemplos que se han traducido con el sistema JeroMysTra.
5.1. Gramática Básica
Sentence number=1
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MEANING---> [two eyes][YOUR]


CODIFICATION---> [D4-D4][V31]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [plur][sing]
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Sentence number=2

MEANING---> [nose][YOUR]


CODIFICATION---> [F31-S29-D46-X1][V13-N35-Z2]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=3
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MEANING---> [house][MY]


CODIFICATION---> [O1-Z1][A3]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [fem][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=4

MEANING---> [king][same]


CODIFICATION---> [M22-X1-N35][I10-S24]


FUNCTIONS---> [NOUN][ADJETIVE]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=5
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MEANING---> [SELF][MY]


CODIFICATION---> [I10-S29][B1]


FUNCTIONS---> [EMPHATIC][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=6
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MEANING---> [boat][YOUR]


CODIFICATION---> [D46-Q3-Z7-X1-P1][V31]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=7
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MEANING---> [two houses]


CODIFICATION---> [O1-O1]


FUNCTIONS---> [NOUN]


GENDRES---> [fem]


NUMBER---> [plur]

Sentence number=8
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MEANING---> [wife][FOR][priest]


CODIFICATION---> [N41-X1-B2][J1-D21][D60-N35A-A3]


FUNCTIONS---> [NOUN][LINK][NOUN]


GENDRES---> [fem][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing]

Sentence number=9
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MEANING---> [butler][OF][house]


CODIFICATION---> [G17-D21][N35][O1-Z1]


FUNCTIONS---> [NOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][fem]


NUMBER---> [sing][ind][sing]

Sentence number=10
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MEANING---> [skin][OF][bull]


CODIFICATION---> [F31-S29-D28][N35][M17-V4-F27]


FUNCTIONS---> [NOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [fem][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing]

Sentence number=11
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MEANING---> [OH THE][gods]


CODIFICATION---> [O4-G1-A3][R8-Z1-Z2]


FUNCTIONS---> [VOCATIVE][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc]


NUMBER---> [ind][plur]

Sentence number=12
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MEANING---> [gods][good]


CODIFICATION---> [R8A][F35-I9-D21-G43]


FUNCTIONS---> [NOUN][ADJETIVE]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [plur][plur]
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Sentence number=13

MEANING---> [strong][bull]


CODIFICATION---> [N35-M3-J1-X1][E1]


FUNCTIONS---> [NOUN][ADJETIVE]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=14
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MEANING---> [THE MOST ][BETWEEN EVERYONE WHO IS][noble]


CODIFICATION---> [G36-D21][M17-Z11-G17][E75-Z3]


FUNCTIONS---> [COMPARATIVE][EMPHATIC][ADJETIVE]


GENDRES---> [ind][ind][masc]


NUMBER---> [ind][ind][sing]
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Sentence number=15

MEANING---> [lake][THIS]


CODIFICATION---> [J12-Z1][Q3-N35]


FUNCTIONS---> [NOUN][DETERMINER]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=16

MEANING---> [woman][THIS]


CODIFICATION---> [U36-X1-B1][Q3-X1]


FUNCTIONS---> [NOUN][DETERMINER]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=17

MEANING---> [THESE][farmers]


CODIFICATION---> [M22-M22-N35][M20-G1-A3-Z3]


FUNCTIONS---> [DETERMINER][NOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [plur][plur]
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Sentence number=18

MEANING---> [earth][THIS]


CODIFICATION---> [N16-N23][Q3-N35]


FUNCTIONS---> [NOUN][DETERMINER]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=19

MEANING---> [earth][sacred]


CODIFICATION---> [N16-N23][I10-O34-D21-D44]


FUNCTIONS---> [NOUN][ADJETIVE]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=20

MEANING---> [THESE][gods]


CODIFICATION---> [N35-U19-W24-G43][R8A]


FUNCTIONS---> [DETERMINER][NOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [plur][plur]
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Sentence number=21

MEANING---> [THESE][district]


CODIFICATION---> [X1-G1][N24-X1-Z1]


FUNCTIONS---> [DETERMINER][NOUN]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [plur][plur]
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Sentence number=22

MEANING---> [back]


CODIFICATION---> [J18-Z1]


FUNCTIONS---> [NOUN]


GENDRES---> [fem]


NUMBER---> [sing]
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Sentence number=23

MEANING---> [SELVES][BOTH YOUR]


CODIFICATION---> [I10-O34][V13-N35-Z4]


FUNCTIONS---> [EMPHATIC][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [plur][plur]
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Sentence number=24

MEANING---> [OH][gods]


CODIFICATION---> [M17-Z1][R8-Z1-Z2]


FUNCTIONS---> [VOCATIVE][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc]


NUMBER---> [ind][plur]
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Sentence number=25

MEANING---> [YOU]


CODIFICATION---> [N35-X1-V13-N35-Z2]


FUNCTIONS---> [PRONOUN]


GENDRES---> [masc]


NUMBER---> [sing]
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Sentence number=26

MEANING---> [FOR][HIM][wine]


CODIFICATION---> [N35][M23-G43][D27-D21-Q3-W23-Z2]


FUNCTIONS---> [EMPHATIC][PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing]
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Sentence number=27

MEANING---> [FOR][YOU][virtue]


CODIFICATION---> [N35][N35-X1-V31][D58-G43-M17-N29-D21-Y1V]


FUNCTIONS---> [EMPHATIC][PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][fem]


NUMBER---> [ind][sing][sing]

Sentence number=28
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MEANING---> [FOR] [THEY][OWNED BY][wood]


CODIFICATION---> [N35][G43-Z3][M17-G17-M17][M3-Z1-X1]


FUNCTIONS---> [EMPHATIC][PRONOUN][EMPHATIC][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][masc][masc]


NUMBER---> [ind][plur][sing][sing]
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Sentence number=29

MEANING---> [OWNER OF][evil]


CODIFICATION---> [T28-D21][D58-G43-D58-M17-N35-G36]


FUNCTIONS---> [POSESIVE][NOUN]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=30
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MEANING---> [beauty][OWNED BY HIM]


CODIFICATION---> [F35-F35-F35][M17-D21-Z2]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [fem][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=31

MEANING---> [THIS][OWNED BY][WE][beauty]


CODIFICATION---> [G40-G1][M17][N35-Z2][F35-F35-F35]


FUNCTIONS---> [DETERMINER][POSESIVE][PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [fem][masc][masc][fem]


NUMBER---> [sing][sing][plur][sing]
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Sentence number=32

MEANING---> [sister][EACH ONE OF]


CODIFICATION---> [T22-N35-X1-B1][V30-X1]


FUNCTIONS---> [NOUN][INDEFINITE]


GENDRES---> [fem][fem]


NUMBER---> [sing][sing]

Sentence number=33
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MEANING---> [ONE][house][ANOTHER][servant]


CODIFICATION---> [V31-M17-M17][O1-Z1][W24-Z4A-I9][G29-V31-A3-M17-G17]


FUNCTIONS---> [INDEFINITE][NOUN][INDEFINITE][NOUN]


GENDRES---> [fem][fem][masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing][sing][sing]
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Sentence number=34

MEANING---> [EACH][thing]


CODIFICATION---> [V13-N35-W24-G43][J1-Y1-X1]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][fem]


NUMBER---> [ind][sing]
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Sentence number=35

MEANING---> [FEW][grain]


CODIFICATION---> [N35-O4-Z4-G36-Y24-Z2][U9-Z2]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing]

Sentence number=36
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MEANING---> [army][EVERYTHING]


CODIFICATION---> [A12-Z3-A3][A3-Z1-V30]


FUNCTIONS---> [NOUN][PREPOSITION]


GENDRES---> [masc][ind]


NUMBER---> [sing][ind]
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Sentence number=37

MEANING---> [flock][FULL]


CODIFICATION---> [S130-N35-S130-N35-X1-Z4-M2][D21-M36-D21-I9]


FUNCTIONS---> [NOUN][PREPOSITION]


GENDRES---> [masc][ind]


NUMBER---> [plur][ind]

Sentence number=38
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MEANING---> [army][WHO IS IN]


CODIFICATION---> [A12-Z3-A3][F30A-X1-Z4-N23]


FUNCTIONS---> [NOUN][EPITHET]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=39

MEANING---> [WHO IS UNDER][night]


CODIFICATION---> [T28-D21-Z4][M12-G1-G43-Z4-N2]


FUNCTIONS---> [PREPOSITION][ADJETIVE]


GENDRES---> [ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing]
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Sentence number=40

MEANING---> [GIVE TO][YOU][body][beloved]


CODIFICATION---> [N35][V31][I10-X1][U7]


FUNCTIONS---> [PREPOSITION][PRONOUN][NOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][fem][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing][sing]
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Sentence number=41

MEANING---> [GIVES TO][HE][wine][man]


CODIFICATION---> [N35][I9][D27-D21-Q3-W23-Z2][S24-Z1-A3]


FUNCTIONS---> [PREPOSITION][PRONOUN][NOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing][sing]
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Gramática Extendida

Sentence number=42

MEANING---> [LOOK,][YOU][HERE]


CODIFICATION---> [G17-D36-V31][X1-G43][O29-D36-G1-N31]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][ADVERB]


GENDRES---> [ind][sing][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing]
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Sentence number=43

MEANING---> [WHEN][ME][OVER][earth]


CODIFICATION---> [U33-M17][G43-A3][D2-Z1][N16]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][fem]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]
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Sentence number=44

MEANING---> [IS][I][IN][proximities]


CODIFICATION---> [M17-G43][A3][G17][D36-D21-G43-N31-Z2]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][plur]
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Sentence number=45

MEANING---> [LOOK,][YOU][IN][city]


CODIFICATION---> [G17-D36-V31][X1-G43][G17][O49-X1-Z1]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][sing][ind][fem]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]
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Sentence number=46

MEANING---> [WHEN][ME][OVER][combat field]


CODIFICATION---> [U33-M17][G43-A3][D2-Z1][Z26-D21-M17-M7-D40-Z2]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][plur]
Sentence number=47
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MEANING---> [SURELY][ME][AS][bull]


CODIFICATION---> [N35-N41-G17-D36-N35][G43-A3][W19-M17][E1]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]
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Sentence number=48

MEANING---> [IS][I][WILL][child]


CODIFICATION---> [M17-G43][A3][J15][J12-D21-M17-A17]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][FUTURE][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]

Sentence number=49
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MEANING---> [LOOK,][ME][IN][poor]


CODIFICATION---> [G17-D36-V31][G43-A3][G17][N35-O4-G43-G36]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]
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Sentence number=50

MEANING---> [WHILE][ME][IN][servant][HIS]


CODIFICATION---> [M17-S29-V13][G43-A3][G17][G29-V31-A3][I9]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing][sing]

Sentence number=51
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MEANING---> [NO][HE][IN][body][MY]


CODIFICATION---> [D35][N35-X1-I9][G17][F32-X1-Z1][A3]


FUNCTIONS---> [NEGATION][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][fem][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing][sing]
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Sentence number=52

MEANING---> [NO][ME][THERE]


CODIFICATION---> [D35-N35][G43-A3][M17-G17]


FUNCTIONS---> [NEGATION][PRONOUN][ADVERB]


GENDRES---> [ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing]
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Sentence number=53

MEANING---> [I][HERE]


CODIFICATION---> [A3][O29-D36-G1-N31]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][ADVERB]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=54

MEANING---> [I][BEHIND OF][ship]


CODIFICATION---> [B1][M16-G1-D1][D46-Q3-X1-P1]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing]
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Sentence number=55

MEANING---> [I][INSIDE OF][ship]


CODIFICATION---> [A3][G17-E8-N35-W24-G43][D46-Q3-X1-P1]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing]

Sentence number=56
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MEANING---> [IS][residence][IN][silence]


CODIFICATION---> [M17-Z7][E8-N35-W24-Z7-O49][G17][S29-W11-D21-A2]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][fem][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]
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Sentence number=57

MEANING---> [hearts][IN][affliction]


CODIFICATION---> [F34-Z2][G17][G28-Z7-G36-Z2]


FUNCTIONS---> [NOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][masc]


NUMBER---> [plur][ind][plur]
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Sentence number=58

MEANING---> [IS][REGARDING WHAT]


CODIFICATION---> [M17-G43][M17-D21]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PREPOSITION]


GENDRES---> [ind][ind]


NUMBER---> [ind][ind]

Sentence number=59
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MEANING---> [IS][chest][secret][IN][room]


CODIFICATION---> [M17-Z7][D36-I9-D46-X1-N23][M17-G17-N35-X1][G17][D36-X1-O1]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][NOUN][PREPOSITION][NOUN]


GENDRES---> [ind][fem][fem][ind][fem]


NUMBER---> [ind][sing][sing][ind][sing]
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Sentence number=60

MEANING---> [IS][father][HIS][INSIDE OF][palace][HIS]


CODIFICATION---> [M17-G43][M17-X1-I9-A3][I9][G17-E8-N35-W24-G43][O1-O12-O1][I9]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [ind][masc][masc][ind][fem][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing][ind][sing][sing]
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Sentence number=61

MEANING---> [WHILE][earth][THIS][OVER][supervision][HIS]


CODIFICATION---> [M17-S29-V13][N16][Q3-N35][D2-Z1][Q1-X1-D2-Z1][I9]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][DETERMINER][PREPOSITION][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [ind][fem][fem][ind][fem][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing][ind][plur][sing]
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Sentence number=62

MEANING---> [LOOK,][YOU][HERE]


CODIFICATION---> [G17-D36-V31][X1-G43][O29-D36-G1-N31]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][ADVERB]


GENDRES---> [ind][sing][masc]


NUMBER---> [ind][sing][sing]
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Sentence number=63

MEANING---> [peasant][IS][OF][Uadi Natrun]


CODIFICATION---> [M20-X1-Z4-A3][Q3-G43][N35][M20-X1-N23-V28-U1-X1-U32-N33-Z2-O49]


FUNCTIONS---> [NOUN][PART][GENITIVE][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][ind][sing]
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Sentence number=64

MEANING---> [IS][brother][WILL][child]


CODIFICATION---> [M17-G43][T22-N35-A3][J15][J12-D21-M17-A17]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][FUTURE][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing]
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Sentence number=65

MEANING---> [NO][water][THERE]


CODIFICATION---> [D35-N35][N35A][M17-G17]


FUNCTIONS---> [NEGATION][NOUN][ADVERB]


GENDRES---> [ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][plur][sing]
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Sentence number=66

MEANING---> [gifts][BOTH THEIR][OVER][back][BOTH THEIR]


CODIFICATION---> [J11-U1-D36-G43-Y1-Z2][O34-N35-Z2][D2-Z1][Q3-F37-Z2][O34-N35]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][masc][ind][fem][fem]


NUMBER---> [plur][plur][ind][plur][plur]
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Sentence number=67

MEANING---> [belongings][YOUR][IN][house][YOUR]


CODIFICATION---> [T28-D21-X1-Y1-Z2][V31][G17][O1-Z1][V31]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [fem][masc][ind][fem][masc]


NUMBER---> [sing][sing][ind][sing][sing]

Sentence number=68
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MEANING---> [IS][I][TOWARDS][words][notknown]


CODIFICATION---> [M17-G43][A3][D21][J1-N35-W24-Z7-G4-A2-Z2][J1-G17-G17-Z4]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][PRONOUN][PREPOSITION][NOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][plur][plur]
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Sentence number=69

MEANING---> [HE][HE]


CODIFICATION---> [N35-X1-I9][N35-X1-I9]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=70

MEANING---> [HE][Lord of Agert]


CODIFICATION---> [N35-X1-I9][V30-M17-W11-D21-X1-N25]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=71

MEANING---> [man][IS][strong]


CODIFICATION---> [N35-M3-J1-X1-A24][Q3-G43][W11-D21-X1]


FUNCTIONS---> [NOUN][PART][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing]

[image: image234.png]O Yo




Sentence number=72

MEANING---> [district][IS][sacred][Tanecher]


CODIFICATION---> [G43-N21-Z1][Q3-G43][D45-Y1][R8-N16-N25]


FUNCTIONS---> [NOUN][PART][NOUN][NOUN]


GENDRES---> [fem][ind][masc][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing][sing]
Sentence number=73
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MEANING---> [son][MY][IS]


CODIFICATION---> [G39-A3][A3][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [NOUN][PRONOUN][PART]


GENDRES---> [masc][masc][ind]


NUMBER---> [sing][sing][ind]
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Sentence number=75

MEANING---> [I][assistant]


CODIFICATION---> [W24-V31][T18-Z7-A3]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][NOUN]


GENDRES---> [masc][masc]


NUMBER---> [sing][sing]
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Sentence number=76

MEANING---> [SO, THIS][soothing][IS]


CODIFICATION---> [V31-G1-A2][O34-O34-I9-X1-D20-A2][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][PART]


GENDRES---> [ind][masc][ind]


NUMBER---> [ind][sing][ind]
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Sentence number=77

MEANING---> [wife][priest][IS][OF][Ra]


CODIFICATION---> [N41-X1-B1][D60-N35A][Q3-G43][N35][D21-D36-N6-G7]


FUNCTIONS---> [NOUN][NOUN][PART][GENITIVE][NOUN]


GENDRES---> [fem][fem][ind][ind][masc]


NUMBER---> [sing][sing][ind][ind][sing]
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Sentence number=78

MEANING---> [Hu][IS][AND][Sia]


CODIFICATION---> [V28-G43-A40][Q3-G43][V28-N35-D36][S32-G1-A40]


FUNCTIONS---> [NOUN][PART][CONJ][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][ind][masc]


NUMBER---> [sing][ind][ind][sing]
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Sentence number=79

MEANING---> [communication][IS][OF][lord][MY]


CODIFICATION---> [S29-G43-U28-G1-F34-Z1][Q3-G43][N35][V30-M17][A3]


FUNCTIONS---> [NOUN][PART][GENITIVE][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][ind][ind][masc][masc]


NUMBER---> [sing][ind][ind][sing][sing]

Sentence number=80
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MEANING---> [thing][IS][OF][earth][THIS]


CODIFICATION---> [D58-G43][Q3-Z7][N35][N16-N23][Q3-N35]


FUNCTIONS---> [NOUN][PART][GENITIVE][NOUN][DETERMINER]


GENDRES---> [masc][ind][ind][fem][fem]


NUMBER---> [sing][ind][ind][sing][sing]
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Sentence number=81

MEANING---> [LOOK,] [thing][IS][father][MY]


CODIFICATION---> [G17-D37-V13-N35][J1-X1-Y1][Q3-G43][M17-X1-I9-A3][A3]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][PART][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing][sing]
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Sentence number=82

MEANING---> [I][CERTAINLY AM][governor][Punt]


CODIFICATION---> [W24-V31-A3][M17-S29][S38-N29-G1-G7][Q3-E34-X1-N25]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][PART][NOUN][NOUN]


GENDRES---> [masc][ind][masc][masc]


NUMBER---> [sing][ind][sing][sing]

Sentence number=83
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MEANING---> [I][AM REALLY]


CODIFICATION---> [W24-V31-A3][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [PRONOUN][PART]


GENDRES---> [masc][ind]


NUMBER---> [sing][ind]
Sentence number=84
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MEANING---> [heir][Osiris][CERTANTILY][BE]


CODIFICATION---> [E9-D36][F44-A40-D4-Q1-A40][M17-S29][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [NOUN][NOUN][EMPHATIC][PART]


GENDRES---> [masc][masc][ind][ind]


NUMBER---> [sing][sing][ind][ind]
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Sentence number=85

MEANING---> [POSIBLY][peasant][HIS][IS]


CODIFICATION---> [S29-G17-E34-N35-A2][M20-X1-Z4-A3][I9][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [ADV_PART][NOUN][PRONOUN][PART]


GENDRES---> [ind][masc][masc][ind]


NUMBER---> [ind][sing][sing][ind]
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Sentence number=86

MEANING---> [Teti][ARE][YOU]


CODIFICATION---> [X1-X1-M17] [Q3-G43] [V13-G43]


FUNCTIONS---> [NOUN] [PART][PRONOUN]


GENDRES---> [fem] [ind] [masc]


NUMBER---> [sing] [ind] [sing]
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Sentence number=87

MEANING---> [NOT][I][CERTANTILY][AM]


CODIFICATION---> [D35-N35][W24-V31-M17-A3][M17-S29][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [NEGATION][PRONOUN][EMPHATIC][PART]


GENDRES---> [ind][masc][ind][ind]


NUMBER---> [ind][sing][ind][ind]
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Sentence number=88

MEANING---> [NOT][I][CERTANTILY AM][a][arrogant]


CODIFICATION---> [D35][W24-V31-A3][M17-S29][X7-G1][A28-J18]


FUNCTIONS---> [NEGATION][PRONOUN][PART][NOUN][NOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing][sing]
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Sentence number=89

MEANING---> [NOT][I][CERTANTILY AM][allied][HIS]


CODIFICATION---> [D35][W24-V31-A3][M17-S29][M5-F36-Y1-A3][I9]


FUNCTIONS---> [NEGATION][PRONOUN][PART][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [ind][masc][ind][masc][masc]


NUMBER---> [ind][sing][ind][sing][sing]
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Sentence number=90

MEANING---> [NOT][HIM][IS]


CODIFICATION---> [D35][N35-X1-I9][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [NEGATION][PRONOUN][PART]


GENDRES---> [ind][masc][ind]


NUMBER---> [ind][sing][ind]
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Sentence number=91

MEANING---> [NOT][son][MY][CERTANTILY][BE]


CODIFICATION---> [D35][G39-A3][A3][M17-S29][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [NEGATION][NOUN][PRONOUN][EMPHATIC][PART]


GENDRES---> [ind][masc][masc][ind][ind]


NUMBER---> [ind][sing][sing][ind][ind]


Sentence number=92

MEANING---> [NOT][nothing][BE]


CODIFICATION---> [D35][J1-X1-Y1-Z2][Q3-G43]


FUNCTIONS---> [NEGATION][NOUN][PART]


GENDRES---> [ind][masc][ind]


NUMBER---> [ind][plur][ind]

Sentence number=93

MEANING---> [inferior][NOT][CERTANTILY BE][equal][YOUR]


CODIFICATION---> [V28-G36-D21-G43-G36-A3][D35][M17-S29][W19-X1-G43-A3][V31]


FUNCTIONS---> [NOUN][NEGATION][PART][NOUN][PRONOUN]


GENDRES---> [masc][ind][ind][masc][masc]


NUMBER---> [sing][ind][ind][sing][sing]

6.1. Conclusiones

Este proyecto se ha realizado con la idea de realizar una gramática formal que ayude en el proceso de aprendizaje, documentación e investigación del lenguaje jeroglífico. 

A propósito del proceso de aprendizaje, no hay ninguna necesidad de conocimiento previo por parte del usuario. Junto con la traducción de textos basada en una gramática formal, también se ofrecen la búsqueda de palabras en el diccionario, la codificación y visualización de los símbolos.

Centrándonos en la documentación, cada vez que se realiza una traducción, los resultados quedan archivados en ficheros donde aparece tanto la codificación inicial, como las funciones gramaticales y traducciones. De esta forma, el usuario no debe volver a escribir la traducción además de la codificación, sino que se le ofrece y el usuario podrá guardarlo o descartarlo.

Si nos fijamos en el aspecto investigador del proyecto, éste puede considerarse el primer pasó de una serie de proyectos para un completo proceso automático de traducción de textos de forma no literal (desde la codificación hasta la traducción no literal basada en relaciones con otros textos, tiempos verbales, etc.).
La realización de este trabajo se ha desarrollado de forma progresiva a lo largo de los dos últimos años: la parte de investigación y la creación de la primera versión de la interfaz gráfica se realizó en forma de trabajo dirigido [36]; la codificación de la primera gramática básica constituyó la práctica final de la asignatura bilingüe Language Processors II [37] y por último la ampliación de casos de la gramática básica, la extensión con frases no verbales, la integración entre fases, las mejoras de la interfaz y la parte visual de la codificación han concluido el proyecto.

Tras finalizar este sistema, los resultados obtenidos por el sistema han superado lo que en un primer momento se pensaba que se iba a lograr. No sólo se ha realizado un traductor bilingüe, sino que se ha dado cobertura a un gran número de estructuras gramaticales complejas que como se ha descrito a lo largo del documento, no se habían planteado en un primer momento.

Si bien es cierto, que las traducciones no son finales ni el formato de salida el esperado de un traductor, cabe recordar que uno de los objetivos y motivaciones de este proyecto era la difusión del carácter educativo de este tipo de aplicaciones y que aún faltarían dos partes esenciales del proyecto descritas en el capítulo 7 y que engloban a este proyecto dentro de la categoría de Inteligencia Artificial y no sólo de Procesadores del Lenguaje.

Centrándose en la parte del traductor y viendo las traducciones, se ve cómo las traducciones son en gran medida precisas comparándolas con las que realizaría cualquier persona conocedora del egipcio (teniendo en cuenta que el orden egipcio se mantiene por las razones expuestas en el capítulo 4.5.4, página 74) tanto en inglés como en español. Y respecto a la interfaz gráfica, la misma ha sido probada en Windows y Linux por diferentes usuarios que han valorado positivamente la misma tanto en funcionalidad como en apariencia.

A nivel particular, la realización del traductor ha supuesto la incursión en el mundo de la formulación de gramáticas formales más allá del plano puramente teórico, revelando la importancia que tienen hoy en día en diferentes ámbitos y la dificultad inherente del proceso de formulación. A una de las conclusiones que he llegado en la conclusión del trabajo, es que para realizar un traductor o un compilador es obligatorio y primordial un conocimiento profundo tanto del lenguaje de entrada como del de salida de tu compilador, porque en caso contrario la tarea puede convertirse en un verdadero infierno, tanto más cuanto más complejo y natural sea cualquiera de los dos lenguajes.

Por otra parte, el enfrentarse a tal reto favorece el razonamiento de nuevas técnicas o de la reutilización de otras para solucionar aspectos del lenguaje tales como la ambigüedad, la redundancia, o de procesamiento como la traducción, la ordenación, etc. En mi caso, y tal como se ha descrito en el capítulo 4.5.3, página 64.

Fue ese último aspecto, el de la ordenación de ejecución, el que supuso el mayor obstáculo a superar de todo el proyecto una vez se diseñó la gramática, y el que al superarse proporcionó la mayor sensación de logro para la autora. La principal razón de este logro no se debe al vislumbramiento del final del proyecto (que también), sino a  que proporciona transparencia y claridad a la solución, lo que favorece un posible desarrollo paralelo entre niveles de complejidad de las estructuras en el caso de posibles actualizaciones y/o modificaciones futuras.

En la parte visual del proyecto, lo que más destaca de lo que he aprendido gracias al proyecto han sido las diferentes formas de trabajar en paralelo respecto a interfaces gráficas usando Java 1.6 y que marcan una gran diferencia en las respuestas de los usuarios al sistema por el tiempo de respuesta y la posibilidad de realizar múltiples tareas a la vez.
Para finalizar, decir que JeroMysTra intenta seguir la máxima de Grady Booch: "La función de un buen software es hacer que lo complejo aparente ser simple", y que desde el punto de vista personal tal como diría Ayn Rand en “La rebelión de Atlas”: "I did not expect it to be as great as this - or as hard." 

7.1. Líneas futuras
A lo largo de todo el trabajo se ha hecho referencias a que el sistema JeroMysTra es parte de un proyecto mayor que promueve la automatización de la traducción del egipcio antiguo desde que se descubre el texto hasta que se traduce en una forma no literal.

Es de sobra conocido que para realizar dichas traducciones, un elemento a tener muy en cuenta  es el contexto de las diferentes frases que lo conforman. Este aspecto no se ha tratado en este proyecto por dos razones:
· Son necesarios bastantes textos completos de la época del egipcio medio para poder generar patrones que puedan ser lo suficientemente genéricos y que sirvan tanto para entrenamiento como para test.

· Se debe abordar toda la gramática o al menos una gran parte de ella, para poder hacer frente a todas las frases de los textos.

El contexto es importante porque es lo que ofrece conocimientos no explícitos en la frase como el tiempo verbal, la persona, el tono, el destinatario, la situación o el trasfondo del mensaje. 
No obstante, éste no es el único punto clave en la automatización, la codificación de los textos es muy importante. Como se detalló en el punto 4.7 el tiempo que la codificación consume es muy grande para una sola persona no relacionada con el mundo egiptológico. Por ello, el siguiente paso lógico a dar sería la automatización de la codificación de los textos. 

Una posible alternativa a desarrollar sería escanear los textos gráficos (imágenes de mastabas, papiros, pirámides, etc.) y usando técnicas de IA (redes de neuronas, algoritmos evolutivos) descomponer ésta en tantas partes como símbolos contenga, que luego se compararán con los códigos Gardiner registrados, de forma que automáticamente se genere la codificación del texto como se ha explicado en el capítulo 4.3.1.
Una vez esto sea posible con una gran tasa de acierto (es importante recordar, que existen distintas versiones del mismo símbolo dependiendo de la época), se podría conseguir  la documentación automática de una gran cantidad de documentos que por ahora no está disponible al público general.
Otra posible ampliación es la codificación del  traductor en Java, de forma que los problemas del sistema operativo se eliminen y JeroMysTra sea en multiplataforma en la totalidad de sus funciones. Posiblemente y a primera vista, el paso de Yacc/Bison a Cup no supondría un gran esfuerzo en términos de tiempo, puesto que sólo habría que modificar las estructuras de relación entre las de procesado y las de análisis (ver punto 4.5.3, página 64),  y con ello se aseguraría un mercado más amplio para el sistema.
Pero aunque queda un largo camino por recorrer, éste es un buen primer paso para conseguirlo.
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Apéndice A: Funcionamiento del Analizador Léxico

El AL (según el diagrama de estados del punto 4.3.1 Página 46) comienza a recibir códigos de acuerdo al formato descrito. Con el primer código recibido empieza la frase y el elemento, y el autómata cambia su estado de INITIAL a codeRead.

Una vez en el estado codeRead, el siguiente símbolo tiene que ser obligatoriamente un espacio en blanco. Si se recibe algo diferente, se produce un error y el autómata pasa al estado de error.

Suponiendo que se ha recibido un espacio en blanco, el autómata cambiará el estado a spaceRead, donde hay tres posibles alternativas:

· Recibe el carácter ‘+’: Simboliza que el elemento ha terminado y se debe realizar la búsqueda léxica (se explicará más adelante). El autómata cambiará el estado a wordRead.
· Se recibe otro código: El nuevo código se añadirá a la palabra y el autómata volverá al estado codeRead.
· Se recibe cualquier otra cosa: Se ha encontrado un fallo, el analizador imprimirá un mensaje de error detallando el tipo de error qué se esperaba y qué decisión se va a tomar. Además, el autómata pasará al estado error.
Si el autómata se encuentra en el estado wordRead (se ha leído un token), el siguiente símbolo que se puede recibir es:

· Un espacio en blanco: Se ignora entre palabras y no se hace nada.

· Un nuevo código: Significa que comienza una nueva palabra de la frase, con lo que se vuelve al estado codeRead
· El retorno de carro: La frase ha acabado, el autómata vuelve al estado INITIAL.
· Cualquier otro: Se produce un fallo y el autómata cambia al estado error.
Si el autómata alcanza el estado error se ignorarán todos los símbolos que se reciban hasta encontrar el símbolo de sincronización, en este caso, el retorno de carro. Se mostrará un error indicando todo lo que se ha ignorado, para que el usuario se dé cuenta de dónde está el fallo.

Otro tipo de error que puede ocurrir es que se reciba un código y al buscarlo en la tabla de símbolos, no se encuentre (por ejemplo: A47G es un error porque no existe dicho símbolo aunque la codificación sea correcta). 

Si se produce este tipo de fallo, el analizador imprimirá un mensaje, pero permitirá que se continúe el procesamiento como si no se hubiese producido un fallo, ya que en el analizador sintáctico este error se tratará, bien porque no corresponde a ninguna estructura o no se encontrará un significado al término.
Anteriormente se ha mencionado la búsqueda léxica que se realiza cuando se ha recibido un elemento completo, ahora se describe en qué consiste.

Búsqueda Léxica

Una vez conocido el elemento, se busca conocer el significado, género, número y función gramatical que realiza. La primera opción para descubrirlo es buscar dicha información en el diccionario que el sistema JeroMysTra tiene (actualmente unas 200 palabras). Pueden suceder dos alternativas:

· La palabra estaba en el diccionario: Se guarda el significado de la palabra y se comprueba si además del significado, el género y el número son diferentes del valor ‘ind’ (hace referencia a indeterminado). En el caso de que sean distintos, se almacenan esos valores y se pasa a comprobar el tipo de elemento que se pasará al analizador sintáctico. Si el diccionario no aporta información sobre el género y el número, se pasará a intentar descubrirlo a través de los códigos finales de la palabra.

Una palabra en egipcio por defecto es masculina, salvo que tenga como códigos finales X1 o B1, que la palabra será femenina. Existen excepciones de términos que acaban en X1 o B1 y que son masculinas, pero al haberlas añadido en el diccionario, no se presentará el problema de que pase por la comprobación de género. En general, este trabajo salvo casos en determinantes o adjetivos no suele ser muy relevante, ya que en el analizador semántico se comprobará la correspondencia entre elementos estructurales de una oración.

Cuando se ha descubierto el género de la palabra, se pasa a comprobar el número (singular o plural). Se vuelve a comprobar previamente que en el diccionario no se hubiese encontrado el valor específico y en caso que el valor fuese desconocido se pondrá como valor por defecto singular.

· La palabra no estaba en el diccionario: Si la palabra no se encontraba en el diccionario, por defecto tendrá ‘desconocido’ como valor por defecto. Sin embargo, puede ocurrir que el término represente un valor numérico (por ejemplo: D14 D16 D23 D11 +  es el número 1.328125), para ello se comprobará que todos los códigos que forman la palabra son códigos numéricos y se irán sumando los valores parciales y se asignará como significado el valor total que representan, como género masculino por defecto y como número singular si la cantidad es 0 ó 1, plural en el resto de casos.

Los valores numéricos son:

	Valor
	1
	10
	102
	103
	104
	105
	106

	Símbolo
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	Código
	Z1
	V20
	Z7
	M12
	D50
	I8
	C11


Tabla 19: Valores numéricos


Tras haber almacenado los valores del significado, género y número en ambos casos, se debe estudiar qué tipo de elemento se va a pasar al analizador sintáctico. Este punto es crítico en el sistema, ya que si no se hace un buen estudio de los diferentes tipos de términos, la gramática podrá volverse imposible de realizar por su dificultad y/o las reglas semánticas perderán toda su validez.


Además en este punto es donde se establecen por primera vez los límites del sistema, ya que todos aquellos términos que se comprueben determinarán el tipo de estructura que tiene o no una frase, y en varios casos puede que el mismo término funcione como dos enlaces gramaticales diferentes.


Estas comprobaciones en busca del tipo de elemento gramatical definirán los elementos terminales de las gramáticas. Todo aquello que no cumpla ninguna comprobación se considerará como TOKEN o término como sustantivo, adjetivo o verbo. El resto de elementos gramaticales tienen sus comprobaciones basadas en las estructuras lingüísticas que se han desarrollado en este proyecto. Para aquellos términos que realizan diferentes funciones dependiendo de la oración en la que se encuentren (por ejemplo: preposición y pronombre) se les ha denominado JOKERs (comodín) y en el analizador sintáctico se deberá comprobar que el término que se recibe en cada momento es el necesario para ese ámbito.


Actualmente, JeroMysTra cuenta con 33 elementos gramaticales y 9 JOKERs.

Comprobación de errores

Como se ha descrito en el apartado 4.2.3, el analizador léxico debe hacer frente a posibles errores en los ficheros de entrada, de forma que esos errores no se propaguen en gran medida.  Partiendo de la gramática que todos los ficheros de entrada deben seguir, se han obtenido los siguientes errores desde el punto de vista léxico: 
1. LEX ERROR --> Code [code] is not implemented in line [x] and column [y] but we go on parsing
Este mensaje aparece cuando el AL encuentra un código que sigue la expresión regular de los códigos jeroglíficos, pero que en realidad no existe como tal. Se permite que el analizador siga trabajando, porque el analizador sintáctico comprobará si el símbolo tiene un posible significado o encaje en una estructura donde un símbolo similar podría ser el caso real.

Se hace de esta forma para no ignorar muchos códigos y provocar una reacción en cadena de errores.
Ejemplo:


Code read X100A


LEX ERROR --> Code X100A is not implemented in line 1 and column 1 but we go on parsing

Porque en la categoría X el mayor número es 13, luego no existe ningún código con un 100.
2. LEX ERROR -->Found a line return and a ' +' is required before the end of the sentence in line [x] and column [y]
Se genera este mensaje cuando una palabra ha acabado y se debe encontrar un + para acabarlo antes de terminar la frase (todas las frases acaban con +\n), pero se encuentra otro símbolo.
Ejemplo (X2 B1 \n):




LEX ERROR --> found a ‘\n’ and a '+' is required before the end of the sentence in line 1 and column 8

3. LEX ERROR --> We skip this sentence
Se muestra este mensaje detrás del anterior, mostrando al usuario todos los símbolos ignorados hasta que se encuentra el símbolo de sincronización.
4. LEX ERROR --> Found a [symbol] and a white space is needed between a code and the next in line [x] and column [y]
Se muestra este mensaje cuando el AL recibe un código y a continuación otro símbolo distinto al espacio en blanco. Como el lenguaje de entrada exige que haya un espacio en blanco, se debe avisar al usuario del error y el autómata irá al estado de error.


Ejemplo (X2+):



Code read X2



LEX ERROR --> Found a + and a white space is needed between a code and the next in line 1 and column 3

5. LEX ERROR --> found a [symbol] and a '+' is required before the end of the sentence in line [x] and column [y]

Es similar al error número 2, pero en este caso ocurre cuando se encuentra un símbolo distinto al + después de un espacio en blanco.

6. LEX ERROR --> a new code is needed if you want to form a word or a '+' too finish your sentence in line [x] and column [y]
Este mensaje aparece cuando tras un código y un espacio en blanco, se recibe un símbolo diferente a un + (fin de palabra) o a un nuevo código.


Tras este mensaje, se ignorará todo hasta el símbolo de sincronización.
Ejemplo (V2 S3 %):

LEX ERROR --> a new code is needed if you want to form a word or a '+' too finish your sentence in line 1 and column 7
7. LEX ERROR --> Only blank spaces, new codes (new symbol) or return chars (finish sentence) are valid in line [x] and column [y]
Este error sucede cuando una palabra ha acabado (espacio en blanco y +), el AL espera a un nuevo código (inicio de nueva palabra), un espacio en blanco o el retorno de carro (fin de frase), y éste recibe algún otro símbolo. Por lo que se vuelve al estado INITIAL, y se descarta todo lo anterior.
Ejemplo (B1 +%):




Code read B1




Space read




The token was B1 +




Division words: +




LEX ERROR --> Only blank spaces, new codes (new symbol) or return chars (finish sentence) are valid in line 1 and column 5.

8. LEX ERROR --> Invalid token [symbol] in line [x] and column [y]. Symbol not valid
Cuando un símbolo fuera de los contemplados en el lenguaje de entrada se recibe y el autómata del analizador léxico está en el estado INITIAL, aparece este mensaje. Se ignorará el símbolo y se continuará de forma normal al no afectar a ninguna frase por no haber empezado aún.


Example (4 \n 5 \n A3 +\n”):



LEX ERROR --> Invalid token '4' in line 1 and column 1. Symbol not valid



LEX ERROR --> Invalid token '5' in line 2 and column 1. Symbol not valid



Start of sentence. . . .
9. LEX WARNING -->We have reached the synchronization token, we begin a new sentence
Este aviso se muestra desde el estado de error cuando se ha recibido el símbolo de sincronización y se puede volver a procesar de nuevo.


10. LEX WARNING (We are not parsing this part because it had an error


Se muestra este mensaje desde el estado de error del autómata. Todo lo que se encuentre será ignorado hasta que se encuentra el símbolo de sincronización, momento en el que se mostrará el aviso anterior. 
Apéndice B: Errores del analizador sintáctico y fallos semánticos
Como se ha descrito en el apartado 4.4.2, el analizador sintáctico debe hacer frente a posibles errores en los ficheros de entrada, de forma que esos errores no se propaguen en gran medida.  Se han obtenido los siguientes errores desde el punto de vista sintáctico: 
1. YACC ERROR-> The sentence in iteration [X] does not match with any structure

Este mensaje aparece siempre que la frase de entrada no se corresponde con ninguna de las estructuras gramaticales que se han incluido en el ámbito de la gramática.

Además en el fichero de salida aparecerá la frase traducida hasta el momento del error, lo que indica al usuario que un error se ha producido.
Ejemplo:


Input>S29 N35 Z4 +



YACC ERROR-> The sentence in iteration 1 does not match with any structure



En el caso del ejemplo, el fallo se produce porque la palabra es un código identificador, pero que por sí mismo no tiene valor.

2. YACC ERROR-> it receives a sentence in iteration [X] with some error, so it can't be correctly translated.
Siempre que se ha producido un fallo, al final de la frase se emite este mensaje de error para avisar al usuario que no se puede fiar de la traducción de esa frase.
3. YACC ERROR--> genitive concept has not been recognized (in iteration [X]) because the correct structure is NOUN [N35 +] NOUN

En las estructuras genitivas, el código identificador sólo puede ser N35. Siempre que se use otro código de la misma familia que no sea ése, entonces se genera este fallo indicando la correcta forma de generar este tipo de estructuras.

Ejemplo:



Input>J18 Z1 +  G39 + J18 Z1 +

YACC ERROR--> genitive concept has not been recognized (in iteration 2) because the correct structure is NOUN [N35 +] NOUN

4. YACC: Error --> symbol VOCATIVE (in line [X] and by column [Y]) is not a link concept (with meaning OF)
Ocurre algo similar en las estructuras genitivas con los códigos identificadores que hacen referencia al enlace ‘de’. Si no se usan los terminales correctos, entonces aparecerá este mensaje de fallo indicando el lugar del  error.

Ejemplo:



Input>J18 Z1 + M17 A3 + J18 Z1 +

YACC: Error --> symbol VOCATIVE (in line 1 and by column 27) is not a link concept (with meaning OF)
5. YACC: Error --> symbol OF (in line [X] and by column [Y]) is not a vocative concept (with meaning OH)

En las estructuras vocativas, el error que se puede generar es el contrario al anterior, ya que en este caso el elemento que indica el enlace ‘de’ si el código identificador es diferente al terminal que identifica los vocativos, se mostrará este error.
Ejemplo:


Input> N35 X1 + J18 Z1 +

YACC: Error --> symbol OF (in line 1 and by column 18) is not a vocative concept (with meaning OH)
6. YACC: Error --> In iteration 1, a comparative structure begins with G36 D21 + or T21 D36 + and this is not the case

Las estructuras adjetivas comparativas, se caracterizan por comenzar sólo con dos formas de una familia de códigos identificadores. El problema puede ocurrir cuando se usa códigos de la familia de éstos que no sirven para formar este tipo de estructuras.  

En caso de que esto suceda se mostrará este mensaje de error que indica cuáles son los códigos que se pueden usar.

Ejemplo:



Input> D21 + F35 I9 D21 +

YACC: Error --> In iteration 1, a comparative structure begins with G36 D21 + or T21 D36 + and this is not the case

Además de los anteriores, si algún código no está correctamente codificado (ruido de codificación), un mensaje específico se mostrará indicando cuál es el código que genera el problema. Sin embargo, este tipo de mensaje nunca debería aparecer porque ya se ha tenido que mostrar en el analizador léxico.
Un elemento común a todos los mensajes de error es el número llamado iteración. Dicho número representa la línea en la que se encuentra la frase en el fichero de entrada, pero se debe tener en cuenta que en el caso de los errores sintácticos, la línea pertenece al conjunto de frases correctas que han pasado el filtro del analizador léxico.

Al principio este sistema podría parecer extraño, pero en realidad es bastante útil porque LEX devuelve el número de la línea donde se produce el fallo y éste se puede comparar con el número de iteración que aparece en los ficheros de salida, ver el fallo y los tokens que se han visto afectados apareciendo traducidos como FAILURES (en la traducción inglesa).


Apéndice C: Manual de usuario de la interfaz gráfica
Esta sección explicará el funcionamiento de la interfaz gráfica del proyecto que se expuso brevemente en la sección 4.1 para todo tipo de usuarios, especialmente para aquellos que no tienen muchos conocimientos informáticos.

La estructura de este manual será secuencial, siguiendo uno de los numerosos escenarios posibles a los que el usuario puede enfrentarse. Sin embargo, la mayoría de los casos quedarán explicados al final junto con los posibles fallos que el usuario puede encontrarse en su  interacción con el sistema.

Se explicarán cómo se pueden hacer las siguientes tareas en el sistema:

1. Entrar al sistema.

2. Codificar Textos.

3. Decodificar Textos.

4. Buscar Palabras en el diccionario.

5. Guardar palabras en el diccionario.

6. Traducir Textos.

Entrar al sistema

Para poder usar la aplicación de forma visual a través de la interfaz se tendrá que descargar el conjunto de la aplicación de la siguiente dirección Web (http://sibPlanet.we.bs/JeroMysTra) en la zona de Descargas.

Una vez se descargue, se deberá descomprimir con aquella herramienta que se prefiera (se recomienda el uso de Winrar [47]) y guardar la carpeta del proyecto donde el usuario desee.

Dicha carpeta debe contener los siguientes ficheros, en caso contrario se debe volver a descargar la aplicación o ponerse en contacto con los autores:

· Carpeta (Gardiner list): Contiene la jerarquía de jeroglíficos en imágenes y ficheros de apoyo que no deben modificarse si se quiere que la aplicación funcione correctamente.

· Carpeta (lib): Esta carpeta debe contener dos ficheros .jar que actúan como  librerías para la correcta visualización de la interfaz gráfica.

· Fichero properties (languageLabels): Este fichero de texto permite que la aplicación pueda ser usada además de en inglés en español. Siempre se pueden añadir nombres a este fichero, pero se recomienda que un usuario inexperto no lo modifique.

· Fichero de texto (diccionario.txt): Este fichero contiene el diccionario personal del usuario, puede o no ser el mismo que el usado para la traducción de textos. Al principio del uso de este sistema, ambos serán iguales, pero el usuario puede ir ampliando palabras a través de la interfaz para propósitos personales.
· Imágenes (Dibujo.png y error.gif): Imágenes que se muestran en la interfaz como logo del sistema en la barra de herramientas y cuando se produce un error con algún jeroglífico. El usuario podrá cambiar dichas imágenes por otras siempre que mantenga el nombre, la extensión y el tamaño de las mismas.
· Fichero de texto (README.txt): Fichero de texto que explica brevemente como lanzar la aplicación desde comandos.
· Fichero ejecutable (PFC_GUI.jar): Fichero que se deberá lanzar para abrir la aplicación. Si el usuario está trabajando sobre Windows podrá abrirlo de dos formas:
· Pinchar dos veces sobre el ejecutable.
· Realizar las siguientes acciones: 
Botón Inicio->Ejecutar->cmd->cd [path hasta el directorio de la aplicación]->java –jar PFC_GUI.jar
Si el usuario trabaja en Linux/Unix deberá escribir java –jar PFC_GUI.jar en el directorio donde haya instalado la aplicación.
Se recuerda que el usuario tiene que tener instalado el jdk 1.6 de java para poder usar la aplicación de forma correcta. En caso de no tenerlo disponible, éste se puede descargar en la página Web de Java Sun.
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Figura 7:  Interfaz Gráfica-Entrar al sistema
En la imagen de arriba, se pueden ver cuatro elementos remarcados:

1. Logo: Éste es el logo de la aplicación para la página de entrada. Dicho logo está compuesto por el nombre de la aplicación y uno de los símbolos más famosos de la cultura egipcia: El ojo de Horus o el Udjat, que se identifica con el sol y la Luna, elementos que simbolizan la luz y el triunfo de la sabiduría sobre la oscuridad que siempre conlleva el dolor y el sufrimiento, es un magnífico amuleto que sirve para atraer la buena suerte y proteger de las desgracias. Es más en concreto, éste es el ojo derecho que corresponde al Sol y que favorecerá la claridad de los pensamientos e ideas, aportando objetividad y reflexión.

2. Bandera española: El botón con la bandera española indica al usuario que el sistema se abrirá en modo español, y por lo tanto, el diccionario, la aplicación y la traducción estarán en español.

3. Bandera inglesa: Se aplica el mismo principio que con la bandera española, pero para el idioma inglés.

4. Título de la aplicación: En cada ventana el título variará indicando en qué proceso de la aplicación se encuentra el usuario.

Codificar textos

Una vez que se ha pulsado el botón indicando el idioma deseado (a partir de este punto, todas las imágenes y descripciones harán referencia a la opción de  idioma español), la siguiente ventana, que da acceso a la codificación de textos aparecerá:
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Figura 8: Interfaz Gráfica- Codificar

En la imagen de arriba, se pueden ver los elementos remarcados:

1. pestaña de codificación: es la primera de las diferentes opciones que el sistema ofrece al usuario. Se encontrará remarcada en azul cuando dicha opción esté activa, como sucede en el momento de la imagen.

2. botón de elección de símbolo: como se explicó en la sección 2.3.3, se usa la codificación Gardiner, luego si el usuario desea codificar tendrá que buscar el símbolo que desee. Para facilitar la búsqueda se han seguido los propios criterios de esta codificación, a través de la ventana que se abre al pulsar este botón:

Figura 9: Interfaz Gráfica-Selección símbolo

En la pantalla que permite seleccionar el símbolo a codificar, vemos los siguientes elementos:

1. botón de seleccionar símbolo: una vez que se tenga una de las imágenes marcadas, en cualquiera de las categorías, al pulsar este botón, la codificación se añadirá a la ya existente en la pantalla de codificación. Si más de un botón está marcado, el válido será el último de todos ellos.
2. botón de limpiar selección: en el caso de querer borrar la selección hecha previamente o asegurarse de que no hay ningún otro botón marcado, al pulsar este botón, los botones volverán a su estado por defecto (no seleccionado).
3. botón de volver: si no se ha encontrado el símbolo, o se ha decidido acabar esta tarea, al pulsar este botón, esta ventana se cerrará y se volverá a la principal sin realizar acción ninguna sobre la última.
4. botón con la imagen seleccionada: aquellos botones que contengan al jeroglífico que se quiera codificar y que se haya pulsado, tendrán el fondo más oscuro que el resto.
5. lista de categorías: las pestañas indican cada una de las categorías que Gardiner usa en su codificación. Con solo pulsar una pestaña, se verán los símbolos que contiene esa categoría.
3. botón de fin de palabra: toda palabra debe acabar con el símbolo ‘+’, por lo que para que el usuario codifique correctamente deberá pulsar dicho botón cuando quiera terminar una palabra.

4. botón de fin de línea: al acabar una frase, ésta deberá terminar con retorno de carro (‘\n’), por lo que si el usuario desea indicar este hecho deberá pulsar este botón y verá como cambian de línea los símbolos y sus codificaciones.

5. botón de limpiar: en caso de que el usuario se haya confundido o no desee continuar, se pulsará el botón limpiar y todo lo que contenían los paneles inferiores desaparecerá.

6. panel de codificación: en este panel irá apareciendo la codificación que el usuario ha ido introduciendo. La figura 11 muestra un ejemplo de codificaciones de varias palabras y frases.

7. panel de representación: en este panel aparece la representación en jeroglíficos que el usuario ha ido introduciendo. La figura 11 muestra un ejemplo de codificaciones de varias palabras y frases.

8. nombre del fichero: en este campo de texto, el usuario escribirá tanto la ruta como el nombre del fichero donde quiere que se escriban los códigos que aparecen en el panel de codificación.

9. botón de guardar fichero: cuando el usuario lo pulse, la codificación se escribirá en el fichero indicado. Posibles errores:

a. si no existe nombre de fichero: saltará un aviso indicando que es preciso que se indique un fichero.

b. si se produce algún error durante la escritura del fichero: saltará un error indicando el tipo de fallo ocurrido.

c. si no existe nada en el panel de codificación: se creará un fichero en blanco.


En la imagen 11 vemos los símbolos de separación de palabras, codificados como un ‘+’, pero que sin embargo no tienen representación visual.

También se pueden ver las diferentes frases en distintas líneas, tanto en la codificación como en los jeroglíficos.

Figura 10: Interfaz Gráfica: Resultados de codificación
Decodificar Textos

En el momento en que el usuario pulse la pestaña llamada Decodificar, la siguiente ventana, que da acceso a la decodificación de textos aparecerá:
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Figura 11: Interfaz gráfica-Decodificación Parte A
En la imagen de arriba, se pueden ver los elementos remarcados:

1. pestaña  de decodificación: es la última de las diferentes opciones que el sistema ofrece al usuario. Se encontrará remarcada en azul cuando dicha opción esté activa, como sucede en el momento de la imagen. Esta opción se ha añadido como un extra, ya que ha sido de utilidad para la sección 5 de esta tesis. Puede usarse tanto como juego, como forma de comprobación.

2. botón de decodificación: cuando el usuario haya escrito el texto que desea decodificar y después de pulsar este botón, la pantalla cambiará a la de la Figura 13 donde se verá la representación en jeroglíficos de la misma (en formato horizontal de izquierda a derecha).
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Figura 12: Interfaz Gráfica-Decodificación Parte B
En la pantalla anterior, los siguientes elementos se pueden ver:

1. texto a decodificar: el texto que aparece aquí tiene que seguir el mismo formato que el que aparece en la pestaña de codificación. Pueden ser entre 0 y n frases lo que se escriba en este panel.
2. representación: en esta zona aparecen los jeroglíficos correspondientes a la codificación puesta. En caso de que un símbolo sea erróneo aparecerá un símbolo por defecto identificando el carácter erróneo (ver punto Entrar al sistema).
3. botón limpiar: si el usuario quiere hacer una nueva decodificación, sólo se tiene que pulsar este botón para volver a la situación general de esta pestaña.
3. panel de texto: en este panel, el usuario podrá escribir el texto codificado del que desee ver su representación.
Buscar Palabras en el diccionario

En el momento en que el usuario pulse la pestaña llamada Buscar en diccionario, la siguiente ventana, que da acceso a la búsqueda aparecerá:
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Figura 13: Interfaz Gráfica-Búsqueda en diccionario Parte A
En la imagen de arriba, se pueden ver los elementos remarcados:

1. pestaña de búsqueda: es una de las diferentes opciones que el sistema ofrece al usuario. Se encontrará remarcada en azul cuando dicha opción esté activa, como sucede en el momento de la imagen.

2. panel de escritura: el usuario escribirá en este panel la palabra de la que desea buscar la codificación. La búsqueda es independiente de mayúsculas y minúsculas (case insensitive).
3. botón de búsqueda: cuando el usuario pulse este botón se buscarán todas las coincidencias en el diccionario con la palabra que se ha escrito.  A continuación de buscar la siguiente ventana aparecerá:
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Figura 14: Interfaz Gráfica-Búsqueda en diccionario Parte B
En la pantalla anterior, los siguientes elementos se pueden ver:

1. palabra buscada: en este panel sigue estando la palabra de la que desea buscar la codificación.

2. resultados: aparecen las diferentes codificaciones que tienen por significado el escrito en el panel superior. En el caso de que no se haya encontrado ninguna codificación, en este panel aparecerá el siguiente mensaje: La palabra no está en el diccionario.
3. botón de nueva búsqueda: para buscar una nueva palabra, el usuario deberá pulsar este botón con el que se volverá a la pantalla inicial de esta pestaña.
Guardar palabras en el diccionario

En el momento en que el usuario pulse la pestaña llamada Almacenar palabra, la siguiente ventana, que da acceso a la actualización del diccionario aparecerá:
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Figura 15: Interfaz Gráfica-Almacenar palabra Parte A
En la pantalla anterior, se pueden destacar los siguientes elementos:

1. pestaña de almacenaje: es la segunda de las diferentes opciones que el sistema ofrece al usuario. Se encontrará remarcada en azul cuando dicha opción esté activa, como sucede en el momento de la imagen.

2. panel de escritura de la nueva palabra: en esta zona el usuario podrá escribir el significado de la palabra que desea guardar en el diccionario.

3. panel de codificación: en este panel el usuario escribirá solo una codificación (de acuerdo al formato ya explicado) de la palabra. 

4. botón de nueva palabra: si en cualquier momento el usuario desea borrar lo escrito (antes de guardarlo en el diccionario) o empezar una nueva palabra, sólo se tendrá que pulsar este botón para hacerlo, y se volverá a la pantalla por defecto de esta pestaña.

5. botón de representación: si el usuario quiere ver la representación de la codificación que ha escrito, sólo deberá pulsar este botón una vez haya escrito la codificación en el panel superior, y aparecerá un panel inferior con la imagen en jeroglíficos de la misma. Un ejemplo se ve en la siguiente imagen, donde se muestra el elemento 7 desplegado:
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Figura 16: Interfaz Gráfica-Almacenar palabra Parte B
6. botón de almacenar: cuando el usuario pulse este botón, la palabra junto a la codificación se escribirá en el diccionario personal del usuario. Al acabar la escritura aparecerá una ventana indicando el éxito o fracaso de la acción, como muestra la siguiente imagen:
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Figura 17: Interfaz Gráfica-Almacenar palabra Parte B
Traducir Textos

En el momento en que el usuario pulse la pestaña llamada Traducir, la ventana (Figura 19) que da acceso a la traducción de ficheros aparecerá.
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Figura 18: Interfaz Gráfica-Traducción Parte A
En la imagen se pueden destacar los siguientes elementos:

1. pestaña de traducción: es la penúltima de las diferentes opciones que el sistema ofrece al usuario. Se encontrará remarcada en azul cuando dicha opción esté activa, como sucede en el momento de la imagen.

2. botón de selección de fichero: el usuario deberá pulsar este botón para seleccionar el fichero que contiene el texto codificado para traducir. Lo que se abrirá será un panel de selección de ficheros que tiene como carpeta inicial aquella donde se ha descargado la aplicación, como muestra la Figura 20.

3. texto codificado: en este panel aparecerá el texto que estaba en el fichero seleccionado en el punto anterior. Un ejemplo aparece en la Figura 21.

4. botón de traducción: una vez que se ha cargado el fichero en el panel anterior, el usuario podrá pulsar este botón para la traducción al idioma correspondiente del texto codificado. Posibles fallos:

1. en el caso de que no haya ningún texto codificador un aviso aparecerá indicando que es necesario seleccionar previamente un fichero.

2. si se produce algún error en la conexión al traductor, un mensaje de error aparecerá indicando el error ocurrido.

5. botón de limpiar: si el usuario quiere realizar una nueva traducción, o se ha equivocado de fichero de codificación, al pulsar este botón toda la pantalla volverá al estado por defecto de esta pestaña.

6. panel de traducción: el texto traducido aparecerá en este panel, en el formato explicado en la sección 4.4.4 del documento. En este panel, el usuario podrá re-escribir todas las partes para mejorar la traducción a mano partiendo de la traducción automática. En la Figura 21 aparece un ejemplo de traducción.

7. botón de almacenaje: el usuario podrá guardar el fichero traducido y modificado a mano en un nuevo fichero. El fichero de salida tendrá el mismo nombre que el original de codificación pero acabando en Modificado.txt.

8. zona de mensajes: el traductor ofrece información complementaria sobre los fallos y sobre el propio proceso de traducción, que aparecerán en este panel para que el usuario vea los mensajes producidos por el traductor. En la Figura 21 se ven los mensajes que ha generado con el fichero seleccionado.

[image: image165.png]Couicar | Aimacenar palabra | Buscar en diccionario | Traducir | Decodficar

Buscar en: [ PFC_GUI

=] build
3 dist

(=3 nbproject

s
[ buta

[ aiccionario
[ goneratest|

[ generalTest1

[ generalTesttog

[} generalTestModificado
) manitestumt

[ Thumbs

Nombre de archivo:

Archivos de tipo:

lgeneraiTest

Todos los archivos.

‘SELECCIONAR FICHERO

Mensajes de la traduccién

Cancelar

GUARDAR RESULTADO





Figura 19: Interfaz Gráfica-Traducción Parte B
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Figura 20: Interfaz Gráfica-Traducción Parte C
En caso de que exista algún problema con la aplicación o si se desea más información, no dude en ponerse en contacto con alguno de los autores.


Apéndice D: Manual de usuario del  traductor

Este manual tiene como objetivo ayudar a aquellos usuarios que quieran simplemente usar el traductor sin la interfaz gráfica.
Para ello y suponiendo que se esté ejecutando sobre Linux el usuario deberá:

· comprobar que la carpeta de ficheros dispone de los siguientes ficheros:

· diccionary.txt: fichero de texto que contiene un pequeño diccionario que servirá para traducir los sustantivos y/o adjetivos.
· todos: fichero de texto que contiene todos los códigos Gardiner válidos
· grammar: fichero ejecutable al que se debe invocar (permisos 777)
· copiar el fichero de texto que se quiera traducir en la localización que se desea.

 Un aspecto importante a tener en cuenta es que debido a que el traductor está trabajando en linux, los ficheros de texto tienen que tener cuidado si se han importado desde Windows, por los caracteres extra que conlleva transformarlos.
Se recomienda usar los editores Vi, Vim o Emacs  para escribir los ficheros de traducción.
· ejecutar uno de los siguientes comandos en la consola (Shell) de linux: 

· Si se desea la traducción en inglés:

     >./grammar [[path] nombre del fichero de entrada]
· Si se desea la traducción en español:

>./gramatica [[path] nombre del fichero de entrada]
· en la consola han debido aparecer los siguientes mensajes si todo ha ido correctamente:

LEX: End of file reached satisfactorily

YACC: End of file reached satisfactorily
· a continuación, el usuario tendrá que irse a la carpeta donde se encontraba el fichero de entrada y verá que han aparecido dos nuevos ficheros llamados

· [Nombre del fichero de entrada].txt

· [Nombre del fichero de entrada]1.txt
· todos los errores que se han explicado en los apéndices A y B se mostrarán, en el caso de que ocurran, en la consola de comandos.
· cualquiera de los dos ficheros de salida se podrán abrir con cualquier editor de textos en cualquier sistema operativo.

La carpeta con los ficheros sólo es necesaria copiarla una vez, para futuras traducciones solo se tendrá que ejecutar el fichero correspondiente. Para más ayuda solo es necesario leer el fichero help o ayuda que se encuentra en la página Web asociada (http://sibPlanet.we.bs).

Apéndice E: Conjunto de la gramática del sistema


[image: image167]
Figura 21: Conjunto de la gramática egipcia reconocida en el sistema JeroMysTra

[image: image168.png]



Téngase la gramática con SN= {A} y ST= {‘b’,’c’,’;’,’d’}:


A:      bc;d


   |    bc;





Si se recibe la cadena “bc;d”, cuando el AS llega al símbolo ‘;’ éste podrá reducir la expresión “bc;” al símbolo no terminal A, o podrá continuar esperando a recibir el símbolo terminal ‘d’ antes de reducir.


Estos son los conflictos shift/reduce











Capítulo 1:


Introducción





"El pasado es un prólogo".�William Shakespeare (1564-1616); escritor británico.





Frase: iw GRUPO_NOMINAL PRED_ADVERBIAL


					Vs.


Frase:   “M17 G43” GRUPO_NOMINAL PRED_ADVERBIAL


	| “M17 Z7” GRUPO_NOMINAL PRED_ADVERBIAL


	| …








El siguiente estudio se realiza con la gramática del ejemplo anterior.





En este ejemplo, el primer nivel de la estructura de relación será {0} o {0,1} o {0,1} pero al nivel superior, la relación será siempre {0,1} y dentro de la posición {0} tendremos las anteriores., donde 0 es el elemento que se procesa primero y 1 el que se procesa el último dentro del grupo de análisis.


En cuanto a la estructura de procesado en el nivel superior siempre será {GROUP, pw}, pero en el primer nivel se puede tener {nombre} ó {la, nombre} ó {adjetivo, de}.





Estructura sintáctica: {{nombre}, pw} ó {{la, nombre}, pw} ó {{adjetivo, de}, pw}


Estructura de análisis: {{nombre}, pw} ó {{la, nombre}, pw} ó {{de, adjetivo}, pw}


Estructura de relación nivel 0: {0 ,1} 


Estructura de relación nivel 1: {0} ó {0,1} ó {1,0} 





En este caso las dos primeras posibilidades son iguales, pero, como demuestra la tercera  no tiene porqué y, en la mayoría de los casos no lo es.





Recíbase “la casa pw” con la siguiente gramática:


SUST_SENTENCE: GROUP pw


GROUP: nombre | DETERMINANTE nombre | adjetivo PREPOSICION


DETERMINANTE: la | lo |…


PREPOSICION: de | a |…





Al ir a reducir la producción SUST_SENTENCE, no se puede saber el tipo de producción GROUP que se ha procesado previamente. 








Capítulo 2:


Estado de la cuestión





"El pasado siempre está presente".


Maurice Maeterlinck (1862-1949); escritor belga.





TRADUCTOR





TRADUCTOR





struct {


	char meaningToken [100]; //significado del término.


	char gendreToken [50]; //genero averiguado


	char numberToken [50]; //número que se ha averiguado


	char coded [100]; //codificación del elemento


	char functionToken [100]; // tipo de símbolo terminal


}token;





typedef struct {


	char concept [100]; //se guardan los significados.


	char sex [50]; //se guarda el género del token.


	char num [50]; //se guarda el número del token.


	char cod [100];//se guarda la codificación del mismo.


	char synt [100]; //se guarda la función sintáctica	


}tokenStructure;





Validar la cadena “aba” con la siguiente gramática:


S -> AbA


A -> a


Al recibir la cadena, ésta se validará correctamente; sin embargo, si se pide que se imprima cómo se ha realizado el proceso de análisis éste será “aab”, porque primero comprueba los símbolos no terminales hasta llegar al símbolo no terminal raíz.





%{


Declaraciones en C


%}


Declaraciones Yacc/Bison


%%


Reglas de la gramática


%%


  Código C adicional








En las producciones dativas, se debe usar el código identificador N35 (�). Éste se engloba dentro del terminal COMODIN, cuyas codificaciones válidas son N35, G37 (�) y S29 (�). 


Si el usuario introduce la frase G39 + V13 + D27 D21 Q3 W23 Z2 + S24 Z1 A3 +, éste será el resultado:





Entrada >G39 + V13 + D27 D21 Q3 W23 Z2 + S24 Z1 A3 +


YACC: Error --> símbolo G39 (en línea 1 y columna 44) no es N35 (con significado DAR A)








Entrada-> M36 D21 G43 N31 + Q3 I9 +


YACC ERROR--> Error semántico en iteración 1, porque el número del determinante y el nombre no son iguales.











YACC Solución --> Se continúa el análisis cambiando el número del determinante a plural.


 SIGNIFICADO---> [ANCHOS][ESOS]


CODIFICACION---> [M36-D21-G43-N31][FALLO]


FUNCIONES---> [sustantivo][determinante]


GENEROS---> [masc][masc]


NUMEROS---> [plur][plur]








Por defecto su traducción es: “Yo”, “Tú”, “Él”, etc. pero, si éstos aparecen en producciones posesivas su significado cambia a “mi”, “tu”, “su”, etc.


Ejemplo 1:


SIGNIFICADO---> [vino][SU]


      CODIFICACION---> [D27-D21-Q3-W23-Z2][I9]


Ejemplo 2:	


SIGNIFICADO---> [DA A] [EL] [vino]


      CODIFICACION---> [N35][I9][D27-D21-Q3-W23-Z2]








Como un grupo nominal puede ser: “nombre”, “nombre” + “nombre”, “nombre” + ”determinante”, “determinante” +”comodín” + “pronombre” + “nombre”, etc.


Todas las estructuras que contengan a un grupo nominal no sabrán si éste se ha formado con 1, 2 ó 4 componentes ni cuál de ellos es el núcleo del sintagma.





Si se tiene la siguiente gramática y se recibe la entrada “Las casas rojas”, las estructuras generadas serían:


S-> DETERMINANTE casas ADJETIVO


DETERMINANTE -> Las | Los | La | Los…


ADJETIVO-> bonitas | rojos | rojas | bonitos





Estructura 1= {Las, rojas, casas}


Estructura 2= {Las, casas, rojas}


Relación ={0,2,1}








Capítulo 3:


Objetivos





"Quien tiene un QUE, encontrara siempre un COMO"


Nietzsche








Capítulo 4:


Trabajo realizado








“Primero resuelve el problema. Entonces, escribe el código.”


— John Johnson








Capítulo 5:


Resultados





"Toda idea nueva pasa inevitablemente por tres fases: primero es ridícula, después es peligrosa, y después... ¡todos la sabían!".


Henry George (1839-1897); economista estadounidense








Capítulo 6:


Conclusiones





"Vale más actuar exponiéndose a arrepentirse de ello, que arrepentirse de no haber hecho nada".


Giovanni Boccaccio (1313-1375); escritor italiano








Capítulo 7:


Líneas futuras





"No progresas mejorando lo que ya esta hecho, sino esforzándote por lograr lo que aún queda por hacer".


Khalil Gibran (1883-1931); ensayista, novelista y poeta libanés.








Capítulo 8:


Referencias








“Las citas son una manera de repetir erróneamente las palabras de otro”.


Ambrose Bierce, Escritor y periodista estadounidense








Apéndices








Manuales de usuario:


Interfaz gráfica








Manuales de usuario:


Traductor
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