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Figura 1
15000 REM ROUTINE DI ELIMINAZIONE SPAZI BIA~CHI SUPERIORI AD 1
15010 B2 = LENIINS) : REM ELIMINAZIONE BLANK INI~IALI
15020 FOR H = 1 TO B2
15030 IF IN.rl,l] = CHR$(32\ THEN INS=INsr2,LENIINS)] ELSE H
B2
15040 IIlEXTH
15050 PEM ELIMINAZIONE BLANK FINALI
15060 REM ESSA PUO' ESSERE INTEGRATA ALLA ROUTINE BLANK
15070 REM INIZIALI , MA VIENE QUI SEPARATA PER CHIAREZZA.
15080 B2 = LENIINS) : PEM LA VERIFICA DI B2 VIENE ESEGUITA
SULLA NUOVA LUNGHEZZA.
15090 FOR H = 1 TO B2
1~100 IF IN.rLEN1INS1,LENCIN.'J = CHRS(32l THEN IN$ = INS[I,
LEN(INS)-11 ELSE H = B2
1~110 NEY.TH
15120 REM ROUTINE ELIMINAZIONE PLANK INTERMEDI
15130 B2 = LEN1INSl : REM NUOVO RIAGGIORNAMENTO VARIABILE B2
15140 FOR H = 2 TO B2-1: REM INUTILE PROVARE PER LA PRIMA ED
IJLTIMA LETTERA, VISTO CHE NON POSSONO ESSERE BLANK.
15150 IF INsrH,Hl = CHRS(32l AND IN$[H+l,H+l] = CHRS(32, THEN
INS= INS[l,H-!]~IN$[H+l,LEN(INS)]
15160 NEXT H

Proviamo un po'
a discorrere

Seconda parte

Finora abbiamo comunicato con il
calcolatore in un modo molto rigido e
ristretto. Il calcolatore, cioè, ha la ca-
pacità di comprendere da noi solo po-
che parole (nella puntata precedente
erano i quattro punti cardinali, ma è
ovvio che per quanto sia possibile al-
largare l'esempio, tanto per dire, alle
direzioni intermedie, SE, SW ecc. e
magari, ancora ampliando la scelta a
quelle subintermedie, SSW, MNW,
WNW e cosÌ via, le scelte saranno pe-
rò sempre ristrette ad un certo range),
per di più fornite ad esso solo in un
certo modo. Tanto per essere un po'
più elastici abbiamo previsto anche la
possibilità di errori di batti tura alla ta-
stiera, errori che, data la lunghezza di
due delle possibili risposte, (EST,
SUD), sono stati ridotti a non più di
uno. Certo è che, anche in questo ca-
so, l'intelligenza sta di casa ancora
molto lontano. Tanto per intenderci,
basta che, nella risposta, venga inseri-
to inizialmente uno spazio, che ci si ri-
trova in una situazione di errore, anzi
di completo disastro, visto che il con-
fronto stringa d'input - risposta da-
rebbe risultati del tutto negativi, come

se avessimo risposto, alla domanda su
quale direzione prendere, la parola
«Rigatoni» della più famosa pubblici-
tà.

Il fatto è che, nel mondo reale, al
contrario di quanto si immaginerebbe
a prima vista, il linguaggio è qualcosa
di estremamente sofisticato e comples-
so e, soprattutto, sovente dotato di si-
gnificato diverso a seconda delle cir-
costanze. La comprensione corretta di
una frase scritta o parlata è una cosa
così ardua, legata com'è al contesto,
alla posizione nel discorso e, addirittu-
ra, al tono con cui viene detta, oltre
che, ovviamente allo stretto significato
lessicale, che solo una mente umana è
capace di intenderne davvero il senso.
Non solo, ma ve lo immaginate il pro-
blema di far intendere al computer un
modo di dire, come ad esempio «Que-
stione di lana caprina» o magari «Qui
casca l'asino», visto che, talvolta, po-
trebbe anche intendersi che l'asino ca-
sca davvero?

Un linguaggio umano è fatto di frasi
aventi o no tra loro un nesso logico. Il
vocabolario italiano Garzanti della
lingua italiana definisce, come frase,
un 'espressione linguistica avente sen-
so comune.

Semplice, no?
Ma provate a renderlo comprensibi-

le per un calcolatore! E se già la defi-
nizione di frase è così complicata, fi-

guriamoci una frase stessa che cosa sa-
rà!

Nelle note di questo mese cerchere-
mo di scoprire il modo di far intende-
re al calcolatore una frase di senso
compiuto, vale a dire vedremo di sta-
bilire uno standard di frase che il com-
puter possa analizzare, e di cui possa
riconoscere le parti e le rispettive fun-
zioni nel contesto.

La prima cosa da fare è l'elimina-
zione di tutti i «Ieading and trailing
blank» per dirla in gergo, vale a dire
di tutti gli spazi inutili. Tale problema
sarà parso importante a molti estenso-
ri di linguaggi visto che generalmente
non manca, in alcuno di essi, una fun-
zione adatta allo scopo. oi siamo in
Basic e, generalmente, la funzione a
noi riservata è TRI M Sì che viene così
usata:

200 INPUT IN$
210 IN$ = TRIM $ (IN $)

per cui la stringa in input
... VIVA ... L'AVELLINO

dove ... rappresentano spazi bianchi di-
viene

VIVA L'AVELLINO
senza spazi bianchi all'inizio ed alla fi-
ne. Nel caso il Basic in vs. possesso
non prevedesse la funzione, e dato che
questa è necessaria per il nostro dire,
occorrerà costruirvi una routine adatta
allo scopo. Essa potrà essere simile al-
la figura l.

Questa routine funziona come
TRIM $; elimina cioè gli spazi iniziali
e finali e, inoltre, quelli intermedi su-
periori ad I. Per chi usa un linguaggio
che consente la costruzione di proce-
dure risulta semplice costruirsi un co-
mando (magari proprio TRI M S) adat-
to all'uso. Come al solito, anche sta-
volta, chi ha pratica di Assembler può
farsi tutto da solo.

Bene, cominciamo a stabilire delle
regole generali per la costruzione di
una frase comprensibile al calcolatore.
La prima è che la frase debba essere
conclusa con un segno di interpunzio-
ne che, nella forma generale può esse-
re rappresentato da un punto fermo,
(vedremo, poi, che sarà necessario eli-
minarlo). E importante per poter con-
sentire al calcolatore di riconoscere la
fine della frase che, in input, potrebbe

94 MCmicrocomputer n. 49 - febbraio 1986



L 'illlelligenza artificiale

Fi~lIra 1- RUlifine di asseglla:jolle del l'(}('oho/ariu di hase.

16000 REM DOTAZIONE VOCABOLARIO
16010 DIM OGGETTO~(10)[10]
16020 ~IM ~GGETTIVOS/~)[10]
16030 DIM AVVERBIOS/4l[10]
16040 DATA CARNE, PASTA, PANE, FAGIOLI, PESCE, PATATE, FUNGHI,
PROSCIUTTO, FORMAGGIO, UOVA
160~O DATA ARROSTO, LESSO, GRATINATO, AFFUMICATO, VECCHIO
16060 DATA RARAMENTE, TALVOLTA, SPESSO, SEMPRE
16070 FOR H = 1 TO 10
16080 READ OGGETTOS/H)
16090 NEY.T H
16100 FOP H = 1 TO ~
16110 READ AGGETTIVO/S)
16120 NEXT H
16130 FOR H = 1 TO 4
16140 READ EVVERBIOS/Hl
161~0 NEXT ~

mento di confronto. Essa può essere
cosÌ ridotta e perfezionata:

La routine è scritta in maniera piut-
tosto elementare, proprio per consenti-
re l'immediata visione del procedi-

REM
FLAG10 = 3
FOR H = 1 TO 10
IF PAROLE $ (3) = OGGETIO
$ (H) THEN FLAG10 = 1 . H
= 10 : GOT017550
IF PAROLE $ (4) = OGGETIO
$ (M) THEN FLAG10 = 2 : H
= 10
NEXT H

REM Ricerca dell'oggetto
FLAG10, FLAG11 = O
FOR H = 1 TO 10
IF PAROLE $ (3) = OGGETIO
$ (H) THEN FLAG 10 = 1
NEXT H
IF FLAG10 = 1 THEN PRINT
«La frase non contiene awerbi ..
FOR H = 1 TO 10
IF PAROLE $ (3) = OGGETIO
$ (!'i) THEN FLAG11 = 1
NEXT H
IF FLAG11 = 1 THEN PRINT
«È presente un awerbio ..
IF FLAG10 = O ANO FLAG11
= O THEN PRINT «Attenzione,.
manca il complemento ogget-
to, o la frase non rispetta la
convenzione adottata».

Fermiamoci un momento per fare
una considerazione: possiamo appli-
care lo stesso ragionamento (e la stes-
sa routine) all'aggettivo, che può esse-

17540

17550

17500
17510
17520
17530

17500
17510
17520
17530

17560
17570

17540
17550

17580
17590

17590

Adesso il testo è frantumato nei
suoi componenti sia sullo schermo (il
che è il meno) sia nella matrice mono-
dimensionale PAROLE $. La riga
17055 può essere eliminata senza par-
ticolari problemi.

A questo punto è possibile eseguire
un confronto tra le parole della frase e
quelle previste nella array di vocabola-
rio. Cominciamo, così, a cercare l'og-
getto: ovvio che questo può trovarsi,
in base alla nostra convenzione solo
come terza o quarta parola.

Perciò:

A questo punto si può introdurre la
nostra frase ed essa va spezzettata nel-
le sule parole componenti. Per comodi-
tà è però opportuno inserire, al fondo
della frase uno spazio bianco.

IN $ = IN S & " "
In questo modo tutte le parole in

cui spezzetteremo la frase avranno un
blank finale. Infine, per motivi di co-
modo, che vedremo in seguito, convie-
ne introdurre una parola fantoccio fi-
nale con la sequenza.

IN $ = IN $ & "#"

Costruiamo adesso una routine (fig.
3) di spezzettamento della frase.

meno, in questo stadio, dobbiamo ac-
contentarci; si vedrà poi in seguito co-
me sarà possibile rendere più elastica

. la cosa.
Anzi, per non appesantire nuova-

mente la trattazione, stabiliremo di
usare, dove non specificato diretta-
mente, un solo aggettivo. Inoltre, pro-
prio per onore della semplicità, sup-
porremo sempre frasi senza articoli e
preposizioni. Dobbiamo pure adattar-
ci; siamo solo alla base dell'Everest
dell' A. l. ; Robinson Crusoe non pote-
va pretendere, il giorno dopo aver tro-
vato Venerdì, di leggergli il «Sogno di
una notte di mezza estate» e sperare di
ess~re applaudito!

E necessario, a questo punto, forni-
re al computer un vocabolario, che gli
servirà da manuale di confronto per le
parole componenti la frase che gli for-
niremo. Ciò può essere fatto con una
nuova subroutine (fig. 2), dotata di se-
quenze READ e DATA che assegnino
ad array separate (monodimensionali)
vocaboli relativi a classi sintattiche di-
verse.

Le array sono dimensionate al nu-
mero delle parole disponibili (non vie-
ne utilizzato il posto O pur senza im-
porre l'option base, rappresentante
sempre una limitazione più che un
vantaggio) e la lunghezza delle strin-
ghe inseribili (IO caratteri) è funzione
della più lunga delle parole (PRO-
SCI UnO) precedenti.

essere rappresentata da stringhe diver-
se.

Il punto non verrà distanziatO' dalla
(ine della frase con uno spazio bianco .
E questa ancora una convenzione ne-
cessaria, in quanto la presenza dello
spazio di separazione porta a condi-
zioni di ambiguità non facilmente riso-
lubili.

Cominciamo adesso ad affrontare la
frase di senso compiuto; ed iniziamo
osserva.n?o appunto alcuni esempi di
propOSIZIOne.

La prima
IO MANGIO

(da questo momento non inseriremo
mai il punto finale, presupponendo
che esso venga inserito automatica-
mepte dalla routine addetta).

E formata dal solo soggetto e dal
verbo.

IO MANGIO CARNE
Inserendo un (complemento) ogget-

to si esercita una drastica risoluzione
dei significati possibili mentre in

IO MA GIO CARNE LESSA
si introduce, con un aggettivo, una ul-
teriore limitazione e precisazione del-
l'oggetto. Ancora

IO TALVOLTA MANGIO
CARNE LESSA

si qualifica stavolta non l'oggetto, ma
il verbo.

La parola più importante in tutti gli
esempi precedenti è MANGIO, che
rappresenta il concetto principale. Il
cambiamento di qual unque altro ter-
mine, infatti, non modifica l'azione
principale, cosa che succede, invece,
cambiando il verbo. Il secondo esem-
pio è più informativo indicando che
solo un particolare tipo di cibo, CAR-
NE, viene mangiato (l'aggiunta di un
aggettivo, LESSA, esegue una partico-
lare scelta del tipo di carne) e, infine,
la vita si complica ancora quando un
avverbio, TALVOLTA, si aggiunge al-
la compagnia.

Come può, un programma, analiz-
zare questa frase? La risposta sta nella
ricerca di una struttura logica nel pe-
riodo, magari da poter poi generaliz-
zare convenientemente.

Vediamo come ciò è possibile:
a) la frase inizia con un soggetto

(IO), e termina con un punto (messo
dall'operatore, o dalla routine apposi-
ta).

b) La parola dopo il verbo MAN-
GIO, è l'oggetto.

c) Se la frase dopo l'oggetto conti-
nua (la parola successiva non è un
punto fermo), si tratta di uno o più ag-
gettivi.

d) Se la parola prima del verbo non
è il soggetto, allora si tratta di un av-
verbio.

Certo che è una forma un poco rigi-
da di costruzione di una frase, ma al-
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17000 REM DIVIDE LA FRASE IN PAROLE E LE INCAMERA IN UNA ARRAY
17010 DIM PAROLE$(6)rl~]
17020 B2=LENIIN" : ~LAG1=6
I~030 FOR Y = 1 TO 6
t~04~ IF I~S = "*" THEN FLAGI = H : H=6 : GOTO 17060
17050 PAPOLE$IH) = INSrl,POSIINS," ") : INS = INS[POS(INS," ")
+1, LEN(IN$))
t~060 PRINT PAROLESIH)
17060 NEXT H
17070 IF FLAGI = 6 AND PAROLES(61 <> "H" THEN PRINT "FRASE
TROPPO LUNGA"

Figllra J - Spe::ellamento della frase nelle sile parole.

re presente solo come 4° o 5° termine.
Se assegniamo FLAG 20 alla routine
aggettivo, eventualmente anche qui
dopo aver fatto una verifica simile alla
linea 17590, resta solo da verificare,
con una linea simile, e dopo i debiti
confronti logici con le routine prece-
denti, la presenza e la correttezza del-
l'avverbio che, sempre in base alla
convenzione adottata, può essere pre-
sente solo come 2° termine. Se, a tal
uopo, viene utilizzato il FLAG30, ci
resterà solo da aggiungere una serie di
confronti logici e test condizionali tra
FLAG lO, FLAG20 e FLAG30 (ed
eventualmente un FLAGERRORE an-
cora una volta analogo alla linea
17530, inseribile ad ogni routine ed
avente la precedenza, destinato ad evi-
denziare la non correttezza della frase
inserita) per avere un'analisi, un «par-
sing» completo, della frase.

Abbiamo affrettato un poco questa
parte per un motivo: ci interessava evi-
denziare la tecnica del parsing più che
i risultati ottenuti, visto che, in effetti,
la struttura rimane comunque piutto-
sto rigida. Vedremo tra un momento
come è possibile snellire il tutto in ma-
niera efficace ed elegante.

Ci preme, solo, di fare qualche pre-
cisazione riguardo al punto finale.
Sebbene esso serva per individuare la
fine della frase, nei nostri esempi rap-
presentava la lettera finale dell'ultima
parola. Conviene farlo, per comodità,
sparire; ciò può essere eseguito con
una semplice routine, da inserire ma-
gari dopo l'input della frase completa
e l'eliminazione di trailing e leading
blank.

10 REM Routine eliminazione punto finale.
20 82 = LEN (IN$)
30 IF IN$ [82,82] = "." THEN IN$ = IN$
[1,82-1]

Ciò in quanto, in fase di confronto,
qualsiasi parola, anche se battuta alla
tastiera in modo esatto, non darebbe
risposta positiva proprio per quel pun-
to in più.

Come abbiamo visto, però, esiste un
grosso problema: la frase va scritta in
maniera piuttosto rigida, seguendo un
prefissato ordine di disposizione delle
parti logiche.

Ad esempio, se si scrive la nostra
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frase come:
TALVOLTA IO MANGIO
VECCHIO PROSCIUTIO

ARROSTO
è come se dessimo una martellata in
testa al calcolatore. Per poter affronta-
re adeguatamente il problema dovrem-
mo aumentare, in maniera esponenzia-
le, le strutture condizionali, fino a che
il programma scoppierebbe per elefan-
tiasi. Cerchiamo di vedere le cose in
maniera diversa e, perché no, più sem-
plice. La prima ipotesi sarebbe quella
di confrontare ciascuna parola con il
vocabolario e determinarne la specie.
Abbastanza logico, e peraltro valido,
ma esiste una maniera un poco più
raffinata di affrontare il problema. Ve-
diamo come!

È possibile effettuare la scansione
della frase, senza spezzettarla nelle sue
parole, alla ricerca delle sue parti logi-
che. Come? Ad esempio, immaginia-
mo di voler cercare il complemento
oggetto: dalla tabella dei DATA del
dizionario vediamo che il più piccolo
sostantivo della sequenza oggetto è
formato da 4 lettere. A partire dalla
prima lettera della frase individuiamo
una stringa, comunque formata da 4
lettere, e confrontiamola con le prime
4 lettere delle stringhe presenti nel di-
zionario oggetti. Se il test dà risultato
negativo spostiamoci alla seconda let-
tera, e così via.

Immaginiamo, tanto per provare, di
cercare il complemento oggetto nella
frase già detta: il minimo oggetto è
formato da 4 lettere: cominciamo:

test n' Stringa Risultato testconfrontata
1 IO M O
2 IO MA O
3 MAN O
4 MANG O

31 PROS

A questo punto, se lo si desidera, e
sarebbe preferibile, può essere esegui-
to un confronto più approfondito del-
la stringa completa. Ovvio, no?

C'è però, e poteva mancare, qualche
problema da risolvere: UOVA (sostan-
tivo, complemento oggetto), NUOVA
(aggettivo), o GROSSEUOVA (errore
di batti tura) danno lo stesso risultato

L'intelligenza artificiale

POSitiVO. La soluzione è abbastanza
semplice ed ovvia. Le parole del voca-
bolario vanno inserite con un blank
iniziale, e la verifica va, ovviamente,
fatta su n + I caratteri. Se si aggiunge
un test di verifica che evidenzi che,
nella frase in input, la parola testata
non faccia parte, in coda, di una paro-
la più lunga (es. NUOVA[MENTE]),
cosa che può essere fatta agevolmente
solo controllando la presenza di un
blank finale, il gioco è fatto. L'unica
cosa a cui fare attenzione è l'inseri-
mento della riga

.10 IN$ = ••••&IN$

onde consentire un corretto test anche
della prima parola.

Nel modo che abbiamo esposto, è
possibile inserire la frase senza troppe
precauzioni e senza badare molto al
costrutto sintattico. Non solo, ma sarà
possibile scrivere frasi come:

A ME PIACE MA GIARE CAR E
E PESCE ARROSTO, TALVOLTA

SPESSO, TALVOLTA
RARAMENTE

Inserendo una semplice routine che,
preliminarmente, separi le virgole dal-
le parole, la frase è perfettamente
comprensibile al calcolatore, che si fa-
rà ben poco cruccio del ciarpame pre-
sente, ma analizzerà e terrà conto solo
d.i quello che è esistente nel vocabola-
no.

Ci pare infine ovvio come sia possi-
bile distinguere il tipo di parola trova-
to applicandovi un marker iniziale.

Tanto per intenderci, le parole tro-
vate potranno essere conservate in una
array, all'uopo predisposta, in cui
ognuna sarà preceduta da una o più
lettere indicanti il tipo (ES O-PESCE,
per indicare che è un oggetto, oppure
A-LESSO, per indicare un aggettivo).
A questo punto siamo solo legati ai di-
zionari presenti ed alla loro ampiezza:
si può crearne uno contenente i sog-
getti, uno i verbi (anche se qui proble-
mi semantici di declinazione, difettivi-
tà o irregolarità porrebbero problemi
un poco più complicati), un altro i
complementi, ecc. così, ad una tastiera
ai un computer destinato alla gestione
di un ristorante di un albergo sarà pos-
sibile battere:
- Il signor ROSSI desidera a cena
pollo lesso e patate fritte
e, anche qui superando qualche picco-
lo problema di desinenze, farsi capire
e magari vedersi rispondere
- «PATATE non disponibili. Sce-
gliere altro contorno»
e magari battendo
- «PORTAMI CARMEN RUSSO»
avere come risposta
- «Se ne sconsiglia l'abbinamento
con BUCATINI ALL'AMATRICIA-
NA - TROPPO PESANTE!».
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IL DATABASE DI FIDUCIA!
Volete gestire le informazioni in modo facile veloce ed accurato? La sola
risposta è DELTA 4, il data base in grado di soddisfare le vostre esigenze
in brevissimo tempo!
DELTA 4 permette di inserire, selezionare, ordinare le informazioni,
eseguire calcoli dai più semplici ai più complessi, stampare prospetti ed
etichette e persino inviare lettere personalizzate! DELTA 4 può trasferire i
dati su/da altri programmi quali Multiplan, Lotus 1-2-3, Wordstar ... ed
anche elaboratori centrali!
DELTA 4 è facilissimo da usare perchè è in ITALIANO e non richiede
alcuna conoscenza di linguaggi di programmazione. Seguendo il menu
principale potrete scrivere ilvostro programma senza commettere errori!
Ideale per l'uomo d'affari, DELTA 4 è usato ogni giorno anche da esperti
programmatori in piccole o grandi aziende in tutto il mondo!
Ilmenu principale di DELTA 4 consente inoltre di creare ilvostro menu
di opzioni automatiche, in grado di caricare altri programmi e/o altri
menu personalizzati.

DELTA 4 È UN GENERATORE DI
APPLICAZIONI ED È IDEALE PER:
• Gestione magazzino
• Gestione ordini
• Agenzie viaggio/pubblicità
• Farmacie
• BibliotecheMdeoteche
• Gestioni beni immobiliari
• Ospedali/ambulatori
• Gestione clienti
• Gestione di portafoglio
• Banche
• Alberghi, Ristoranti
• ... e mille altre!

NON PERDETE ALTRO TEMPOI RNOLGETEVI
SUBITO AL VOSTRO RNENDITORE.

Disponibile su: Distribuito da:
IBM PC!XT/AT IBM ItaliaS.pA
OLNETTI M24/M21 OIivetti/SyntaxS.pA
HP150 HewlettPackardItalianaS.pA
DEe RAlNBOW 100/100 + Digitalltaliana S.pA.
Vietor/Apricot HardenItaliaS.pA.
... attraversola loro retedi concessionarie negozi.
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