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1. Introduccidén

1.1. Antecedentes

Este trabajo surge dentro del marco del proyecto Extraccion terminoldgica en textos de
especialidad, llevado a cabo dentro del Grupo de Ingenieria Linguistica (GIL) del Instituto
de Ingenieria de la UNAM, con el apoyo del Consejo Nacional para la Ciencia y la
Tecnologia (CONACYyT), proyecto 82050.

Este proyecto, y en particular esta investigacion, se ha enfocado en la extraccidén automatica
de contextos definitorios especializados. Particularmente, se ha creado un sistema de
extraccion automética llamado Ecode (Extractor de Contextos Definitorios) (Alarcon,
2009).

Con anterioridad, dentro del mismo GIL, ya se han realizado trabajos y tesis dentro de este
mismo proyecto orientados a la extraccidbn de contextos definitorios en textos
especializados de manera automatica. .Con respecto a investigaciones tedricas sobre los
contextos definitorios se han desarrollado trabajos tales como: Analisis Linguistico de
definiciones en contextos definitorios (Aguilar, 2009), Andlisis linguistico de definiciones
analiticas para la busqueda de reglas que permitan su delimitacion automaética
(Hernandez, 2009) y La funcionalidad al interior de contextos definitorios con
definiciones analiticas: el patron sintactico para + infinitivo (Sanchez, 2009). Asimismo, se
han publicado trabajos practicos como: Agrupamiento semantico de contextos definitorios
(Molina, 2009) o Metodologia de elaboracion para un corpus informatico de contextos
definitorios (Mijangos, 2011).

Los trabajos del Dr. Rodrigo Alarcon con relacién al desarrollo del Ecode han sido: Analisis
lingistico de contextos definitorios en textos de especialidad (Alarcén, 2003) y
Descripcién y evaluacion de un sistema basado en reglas para la extraccion automética de
contextos definitorios (Alarcon, 2009).

1.2. Problematica

El problema que aborda esta tesis surge a raiz de los trabajos realizados con anterioridad,
especialmente de los elaborados por Rodrigo Alarcon orientados a la extraccién automatica
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de contextos definitorios. Como ya se ha dicho, este proceso se ha estado llevando a cabo
por una herramienta denominada Ecode. Sin embargo, los trabajos de Rodrigo Alarcon aun
requerian de refinamiento y necesitaban ser abordados desde una perspectiva desde el punto
de vista ingenieril.

Es necesario que el Ecode extraiga de una manera mas eficiente y réapida los contextos
definitorios, y que la precision y la exhaustividad de tal herramienta mejoren. Se busca que
el Ecode sea una herramienta flexible y adaptable, es decir, que opere conforme a las
necesidades que los usuarios (investigadores, alumnos, becarios, etc.) necesiten.

1.3. Objetivos de la tesis

Con relacion a esta problemética y a lo dicho con anterioridad, me plantee los siguientes
objetivos para la realizacion de esta tesis enfocados a las necesidades expuestas.

1.3.1 Objetivos generales

Desarrollar una herramienta integral que no requiera procesos intermedios para la
obtencion de resultados, integrando plenamente los procesos internos y los de entrada y
salida que son requeridos.

1.3. 2 Objetivos particulares

Desarrollar para Ecode un mddulo de entrada que flexibilice la alimentacién del texto
requerido y lleve a cabo todo el pre-procesamiento requerido para que el sistema funcione.

Optimizar el sistema proponiendo acciones concretas de ajuste al algoritmo y al
codigo.

Definir un médulo de salida que permita entregar resultados faciles de interpretar y de
integrar a otros sistemas.

Generar una interfaz de usuario.

Reescribir porciones del codigo redundantes o improductivas.
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1.4. Estructura de la tesis

Con respecto a las necesidades y objetivos de esta investigacion, se plantea comenzar la
tesis por los temas méas generales para abarcar al final los més particulares y mostrar las
conclusiones a las que se llego. La estructura de la tesis es la que se muestra a continuacion:

1. Conceptos basicos: En este apartado planteo los conceptos que utilizaré a lo largo de la
tesis. De manera general, se explica en qué consiste el procesamiento de lenguaje natural
(PLN), la extraccion terminoldgica, los contextos definitorios, el etiquetado POS, la
lematizacion y los corpus linguisticos. Por otra parte, también explicaré las herramientas
utilizadas en el sistema final.

2. Ecode, una herramienta de extraccion de CDs en textos de especialidad: Este capitulo
aborda la tematica acerca del sistema Ecode, su descripcion, el algoritmo utilizado, las
entradas y salidas del sistema, etc. También se analiza la funcionalidad del Ecode y del
Describe, herramienta para la cual fue creado el Ecode.

3. Desarrollo y trabajo sobre Ecode: Este es el capitulo central para la tesis, pues aqui se
describe el trabajo que se realizd sobre el primer Ecode, su optimizacion, la
implementacién web que se hizo de este y en general se describira el trabajo que realicé
conforme a las necesidades y objetivos planteados en el marco de la investigacion de
esta tesis.

4. Resultados y pruebas: En este apartado se muestran las pruebas que se realizaron con las
optimizaciones realizadas al sistema y los resultados que se arrojaron. Se comparan los
resultados estadisticos de precision y exhaustividad conforme a los del Ecode original y
se medita sobre los objetivos planteados en la introduccién con base en los resultados
obtenidos.

5. Conclusiones: Finalmente, se muestran las conclusiones sobre los logros alcanzados en
esta tesis, su utilidad y el trabajo a futuro.
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2. Conceptos basicos

En este capitulo se describen brevemente los conceptos basicos divididos en dos secciones:
por una parte, el procesamiento del lenguaje natural (PLN) en donde se detallan las
nociones propias de esta rama de la computacion; y, por otra parte, las herramientas
computacionales utilizadas.

2.1. Procesamiento de lenguaje natural

La inmensa cantidad de informacion que se maneja diariamente en el &mbito académico,
empresarial y de gobierno requiere que sea procesada debidamente para ahorrar tiempo y
recursos en su interpretacion y analisis. Por tanto, la ingenieria en computacion, en especial
la inteligencia artificial, abordan este problema a través del procesamiento del lenguaje
natural (PLN).

El PLN es una rama de las ciencias de la computacion, relacionada con la inteligencia
artificial y la linguistica. EI PLN elabora sistemas computacionales para la comunicacion
eficiente entre personas y maquinas a través de lenguajes naturales. Disefia mecanismos
para que los programas ejecuten o simulen la comunicacion. Implica aspectos cognitivos,
de memoria y de comprension del lenguaje.

Entre las aplicaciones del PLN destacan la mineria de textos y la recuperacién de
informacién. La mineria de textos se refiere a un conjunto de técnicas estadisticas o
linglisticas, que permiten la extraccion en textos de informacion de manera automatica. La
recuperacion de informacion (RI) “es la elaboracion de sistemas para la busqueda y
seleccion de documentos que cumplan ciertos criterios sefialados por un usuario” (Alarcon,
2009: 30). La extraccion de informacion (EI) “se encarga de desarrollar sistemas para la
blasqueda y seleccion de datos especificos sobre eventos, entidades o relaciones a partir de
un conjunto de documentos”. (Alarcén, 2009: 30).

Sosa (1997) declara que “el PLN se concibe como el reconocimiento y utilizacion de la
informacion expresada en lenguaje humano a través del uso de sistemas informaticos”.
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2.1.1. Extraccion terminolégica

La extraccion terminologica trata sobre la identificacion de términos. Para esto, utiliza la
terminologia. Segun Cabré (1993: 82):

La terminologia puede ser entendida, por un lado, como “el conjunto de principios y de
bases conceptuales que rigen el estudio de los términos”, y por otro, como “una materia de
interseccion que se ocupa de la designacién de los conceptos de las lenguas de
especialidad”, cuyo objetivo, a grandes rasgos, es la denominacion de los conceptos.

Sager (1993: 35), por su parte, define estas tres concepciones de la terminologia de la
siguiente forma:

1. El conjunto de préacticas y métodos utilizados en la recopilacion, descripcion y
presentacion de términos;

2. una teoria, es decir, el conjunto de premisas, argumentos y conclusiones necesarias
para la explicacion de las relaciones entre los conceptos y los términos;

3. unvocabulario de un campo tematico especializado.

La terminologia surgié gradualmente como una disciplina linglistica separada cuando
personas como Wauster opinaron que los términos deberian ser tratados de manera diferente
que las palabras del lenguaje general (Pearson, 1998):

1) Porque en contraste con la lexicologia, donde la unidad Iéxica es el punto de inicio,
el trabajo de la terminologia empieza desde el concepto. Un concepto consiste en un
agregado de caracteristicas que pueden ser reconocidas como comunes a un nimero
de objetos individuales y que pueden usarse como medios para el ordenamiento
mental y la comunicacion. Un concepto es un elemento del pensamiento.

2) Porque los termindlogos se interesan en el vocabulario aislado. Los términos son
diferentes de las palabras no solo en cuanto a su significado sino a su naturaleza y
uso. Hay una correspondencia entre el término como una etiqueta y el concepto como
un constructo mental, e idealmente, un término se refiere Gnicamente a uno y solo un
concepto de un campo determinado.

3) Los termindlogos se ocupan de imponer normas para el uso del lenguaje. Esto llevo a
la creacion de vocabularios estandarizados que se usarian como un medio para
representar las estructuras conceptuales que llevan cada campo de conocimiento.

El dominio de una materia especializada contiene una serie de conceptos o constructos
mentales que estan representados por términos. La relacion entre conceptos y términos esta
estandarizada. La relacion entre conceptos estad representada por relaciones logicas y
ontoldgicas que se utilizan para construir sistemas jerarquicos de conceptos (Pearson,
1998).
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La El elabora sistemas para la extraccion automatica de terminos. La El se vale de sistemas
basados en reglas linglisticas o en reglas estadisticas para el andlisis de textos que permitan
obtener candidatos a términos. También se ha dedicado a la obtencion de contextos
definitorios para inferir el significado de los términos de acuerdo con sus caracteristicas,
sus atributos o sus relaciones con otros términos. Asi, se convierte en un proceso enfocado
a extraer relaciones semanticas (RSs) y contextos definitorios (CDs).

2.1.2. Contextos definitorios

“Un contexto definitorio es un fragmento textual en donde se obtiene informacion para
conocer el significado de un término. Son unidades discursivas que vehiculan informacién
predicativa sobre un término en un dominio de conocimiento especifico.” (Alarcon, 2009:

39)

Los contextos definitorios no solo aportan informacion sobre el significado del término
sino que también permiten conocer las relaciones seméanticas que existen con otros términos
y de esta manera establecer una red conceptual del campo del conocimiento al que
pertenecen.

De Besse (1991): entiende por contexto al punto de inicio de cualquier trabajo
terminogréfico. El contexto es el entorno linguistico de un término conformado por un
enunciado, es decir, las palabras o frases alrededor de dicho término, y que persigue dos
funciones basicas: aclarar el significado de un término e ilustrar su funcionamiento.

Por tanto, los contextos constituyen un elemento esencial para la descripcion de un
concepto y resultan indispensables para redactar una definicion.

De Bessé distingue los CDs como aquellos contextos donde se aporta informacion sobre los
atributos de los términos. Diferencia los contextos conceptuales como aquellos que se
refieren a caracteristicas sobre las relaciones conceptuales de los términos, en tanto los
materiales proveen instrucciones sobre el alcance de los términos y la forma en que éstos
operan en un contexto determinado.

La importancia de los contextos definitorios y las relaciones semanticas en las practicas
terminogréficas radica en la necesidad de comprender un término vy situarlo frente a otros
de su campo, a través del analisis de las situaciones reales en las que estos se definen dentro
de la comunicacion del lenguaje especializado.

Un contexto definitorio (CD) es un fragmento textual que, mediante patrones verbales,
patrones pragmaticos, tipografia y nexos, engloba un término y su definicion la cual puede
ser extraida automaticamente.

De Alarcon, Bach y Sierra (2008:2).
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Se entenderd por contexto definitorio a todo aquel fragmento textual de un documento
especializado donde se define un término. Estas unidades estan formadas por un término (T)
y una definicion (D), los cuales se encuentran conectados mediante un patrén definitorio
(PD), por ejemplo verbos como definir o entender. Opcionalmente, un contexto definitorio
(CD) puede incluir un patrén pragmatico (PP), esto es, estructuras que aportan condiciones
de uso del término o que matizan su significado, por ejemplo en términos generales o en
esta investigacion.

En la figura 2.1 se ve como un CD, contiene un término (T), un patron definitorio (PD) y
una definicion (D), adicionalmente puede 0 no contener un patron pragmatico (PP).

T w—D (|

Figura 2.1. Estructura de un CD (Sierra, 2009)

Existen dos tipos de patrones definitorios: los patrones tipogréficos, y los patrones
sintacticos.

Sierra (2009:18) comenta sobre los patrones tipograficos:

La tipografia de un texto es un recurso que sirve como ayuda visual para identificar
facilmente los elementos importantes y diferenciarlos del resto del texto comdn. En muchos
casos, los términos tienden a ser frecuentemente resaltados. Muchas veces ocurre que la
definicion también se encuentra sefializada con algin elemento tipografico o con alguna
tipografia especifica. En este sentido, los patrones tipogréaficos se utilizan ya sea para
resaltar a los elementos constitutivos minimos de los CDs o bien para conectar dichos
elementos.

Y sobre los patrones sintacticos (Sierra, 2009:19):

Un camino para extraer CDs de manera automatica en textos de especialidad consiste en
identificar las estructuras sintacticas recurrentes tanto de los elementos minimos
constitutivos como de los conectores que unen a estos dos elementos. Alarcon (2009)
describe dos patrones sintacticos que sirven para conectar el término con su definicion.
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Cuando dichos conectores tienen como nucleo un verbo, tenemos entonces un patron verbal
definitorio (PVD). Cuando se emplean otro tipo de formas sintacticas cuya finalidad es
establecer una reformulacion de una idea o concepto, y que se utilizan para esclarecer el
significado de un término, tenemos marcadores reformulativos.

Una clasificacion de los contextos definitorios es por el tipo de su definicion y pueden ser
(Alarcon, 2009: 135-137):

e Analiticos. En los cuales se presenta tanto el género préximo al cual pertenece el
término, como la diferencia especifica que lo diferencia de otros elementos de su campo
de conocimiento; un ejemplo extraido del corpus de Alarcon (2009):

De acuerdo con el enfoque integral expuesto, <t>el sistema de gestion</t> se
concibe como <d><genus>una organizacion,</genus> <differentia>cuyo
funcionamiento busca lograr ciertos objetivos a través de la operacion de los
diversos subsistemas interrelacionados que la componen</differentia></d>.

e Funcionales. En estos contextos no se incluye el género proximo pero se indica la
funcién del término. P. ej. de Alarcon, (2009):

<t>Las escalas de Likert</t> se wusan habitualmente <d>para
<funcién>cuantificar actitudes y conductas</funcién></d>.

e Extensionales. Como en el caso anterior, en estos contextos tampoco se presenta el
género proximo, sin embargo se enumeran caracteristicas que conforman las partes de la
entidad. P. Ej de Alarcon, (2009).

El terminal utilizado es <t>el videoteléfono</t>, que consta basicamente de
<d><partes>una pantalla, cAmara, teclado, microfono, altavoz</partes></d>.

e Sinonimicos. En este tipo de contextos se presenta otro término que puede equivaler
seméanticamente al término definido. P. ej. de Alarcon (2009):
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En la mujer, <t>el conducto vaginal<t> se llama también <d><termino
equivalente>conducto de Nuck</termino equivalente></d>.

Recapitulando, las partes constitutivas de un CD son el término y su definicion; ambos
elementos se encuentran conectados por un patron definitorio (PD) el cual puede ser
tipogréafico: por medio de marcadores discursivos como son que el texto esté en negritas o
subrayado o que este precedido por dos puntos, y algunos otros simbolos (Patrén
tipogréfico definitorio); o sintactico: por medio de verbos definitorios y sus nexos (Patron
Verbal Definitorio). Pudiendo contener patrones pragmaticos en su estructura.

Cabreé (1993) define a los patrones pragmaéticos como un tipo de informacion relevante para
situar al término dentro del contexto en el cual aparece. Esta informacion describe el uso de
los términos y precisa las condiciones de uso o de alcance de dicho término, como son el
ambito temaético, la ubicacion geografica, las instituciones que utilizan el término, el nivel
de especialidad, o la frecuencia de uso, entre otras caracteristicas pragmaticas.

Un ejemplo de contexto definitorio obtenido de es:

<t> Las escalas de Likert </t><PVD>se usan</PVD> <PP>habitualmente</PP>
<Nx>para</Nx><d> cuantificar actitudes y conductas.</d> (Alarcén, 2009: 136).

2.1.3 Etiquetado de partes de la oracion

Las partes de la oracion (también conocidas como POS —de sus siglas en inglés, part of
speech-, clases de palabras, clases morfoldgicas, categorias gramaticales y etiquetas
Iéxicas) son muy importantes para el PLN por la informacion que proporcionan de una
palabra y las palabras adyacentes.

Las partes de la oracion se utilizan para la recuperacion de informacion (R1) y para extraer
verbos o sustantivos de diferentes textos. La localizacién automatica de las partes de la
oracién es util en el analisis sintactico, en algoritmos de desambiguacion, en analisis
sintacticos superficiales de palabras, para encontrar nombres, datos, fechas en textos y para
otras entidades de la extraccion de informacion. Finalmente, los corpus que han sido
marcados con partes de la oracion se usan para la investigacion de la lengua.

Sierra y Alarcon (2010:2) definen al etiquetado de partes de la oracion de la siguiente
manera:
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El siguiente nivel en PLN que sirve para la busqueda de informacion es el analisis de las
partes de la oracion y su etiquetado.

Este proceso consiste en identificar la categoria gramatical (ya sea verbo, adjetivo,
sustantivo, etc.) de cada palabra y asignarle una etiqueta que serd utilizada posteriormente
en los sistemas inteligentes de extraccion de informacion. Este proceso sirve ademas para
otros niveles superiores de analisis en PLN. Por ejemplo, si queremos encontrar imagenes
gue hagan referencia al instrumento musical bajo, es probable que también se recuperen
objetos cuya caracteristica implique la palabra bajo como adjetivo o preposicion.

Para Méndez (2009:72):

El problema de la identificacion automatica de categorias gramaticales puede entenderse
como el problema de asignar cierta etiqueta, que corresponde a una categoria, a cada
palabra de un corpus (cf. Charniak 1996/1993)". Para Voutilainen (1999a: 3)? las etiquetas
son simbolos descriptivos que se asignan a palabras en un texto ya sea de forma manual o
automatica. Entonces estas etiquetas codificarian el nombre de la categoria y los rasgos
morfosintacticos asociados.

A las etiquetas que se utilizan para marcar las palabras se les llama etiquetas de partes de la
oracion o etiquetas morfosintéacticas. Cuando en un corpus se decide con qué etiquetas se va
a etiquetar, se tiene un conjunto de etiquetas de corpus. Existen dos consideraciones
fundamentales para dichas etiquetas: la especificidad de las categorias, que es el nivel de
detalle con el que sera etiquetados y por otro lado las etiquetas en si y como se codifican
dichos rasgos en ellas (Méndez, 2009). En la tabla siguiente se muestra el conjunto de
etiquetas del Corpus del Espafiol Mexicano Contemporaneo (CEMC):

! Charniak, Eugene. 1996/1993. Statistical language learning. Cambridge, Massachusetts: The MIT

Press.
2

Voutilainen, Atro. 19992, “Orientacion”, en Hans Halteren (ed.) Syntactic Wordclass Tagging,

Dordrecht. Netherlands: Klluwer Academic, 3-7.
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Etiqueta Categoria
Ambigua
Adverbio
Adjetivo
Conjuncion
Preposicion
Pronombre
Articulo
Contraccion
MNominal
Verbo
Apoyos conversacionales
Nombres propios
Otros (cifras, errores v palabras que

RN =T - R - N R SN PR

comenzaban con mayuascula)

Tabla 2.1 Conjunto de etiquetas del CEMC Méndez (2009: 75)

Existe un estandar para las etiquetas gramaticales que es multilinglie y vale la pena
mencionar: el estdndar EAGLES (Expert Advice Group for Language Engineering
Standars). Se ha trabajado en una serie de lineamientos para el etiquetamiento de POS de
diversas lenguas (danés, aleman, inglés, francés, holandés, griego, italiano, portugués y
espafiol) y la posibilidad de adaptarse a las particulares de alguna lengua en especifico
(Leech & Wilson 99).

La codificacion EAGLES se basa en un conjunto de letras para las categorias (atributos
obligatorios), rasgos morfosintacticos (atributos recomendados) y particularidades de cada
lengua (atributos opcionales), ordenadas en posiciones consecutivas.

Para el etiquetado con partes de la oracion se utilizan varios algoritmos, desde las reglas
elaboradas a mano, los métodos probabilisticos (etiquetado HMM y etiquetado de maxima
entropia), hasta el etiquetado basado en la transformacién y en la memoria para la
etiquetacion de partes de la oracion (Jurafsky, 2007).

De los muchos algoritmos que existen dos se han aplicado a este trabajo: el algoritmo de
etiquetado de Brill y el TreeTagger.
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2.1.3.1. Algoritmo de Brill

El modelo Brill es un etiquetador basado en reglas que se desempefia con igual eficiencia
que los modelos probabilisticos, obviando las limitaciones comunes de los enfoques
basados en reglas. Las reglas se asumen autométicamente. Se requiere menos informacion
almacenada, menos reglas, y se facilita encontrar e implementar mejoras al etiquetado v al
traslado de un conjunto de etiquetas o género de corpus a otro. El algoritmo funciona
encontrando automaticamente las reglas de etiquetado y reparando su debilidad, por lo que
mejora su rendimiento.

El sistema requiere de un corpus previamente etiquetado para entrenar al algoritmo. Se
utiliza el 90% para el proceso descrito a continuacion, 5% para la seleccion de los parches
(reglas de etiquetado manuales) que arrojan menos resultados y 5% para pruebas.

El etiquetador inicia asignando al corpus de trabajo la etiqueta POS méas probable de
acuerdo con el corpus de entrenamiento, sin considerar informacion contextual; toma en
cuenta las palabras que inician con maydscula como nombres propios. Las palabras que le
son desconocidas de acuerdo con el corpus de entrenamiento las etiqueta de acuerdo con las
3 Ultimas letras de las mismas.

El etiquetado anterior arroja resultados cercanos al 90% (Brill 1992: 113), posteriormente
se procede al andlisis de los errores etiquetando el 5% del corpus de entrenamiento (corpus
de parches) con las categorias encontradas y comparandolas con las que ya fueron
asignadas por un experto. Con los errores encontrados se procede a aplicar una serie de
reglas (parches) previamente elaboradas que alimentan al sistema.

Se aplican dichos parches y se compara cuantos errores se corrigieron; el sistema repite este
proceso hasta encontrar cuéles son las reglas que eliminan la mayor cantidad de errores y
las guarda.

Posteriormente, cuando se inserta al sistema un texto no etiquetado, se procede etiquetando
primero con las categorias gramaticales mas probables y después aplicando cada parche, en
orden, hasta producir la salida final.

El etiquetado tiene la particularidad de elegir solamente las mejores reglas para el
etiquetado, por lo que permite ingresar una gran cantidad de reglas sin que se afecte el
resultado final, lo que facilita la eleccion de las reglas mas sencillas y mas efectivas para el
etiquetador.

El etiquetador Brill es portatil. Es transferible a otros conjuntos de etiquetas o géneros y a
otros idiomas. Si el etiquetador se utilizara en un corpus diferente se encontraria un
conjunto distinto de parches adecuado.
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En este etiquetador basado en reglas, la informacion se captura con menos de ocho
reglas, facilitado el desarrollo posterior del etiquetador. La informacion contextual se
expresa de manera compacta (Brill, 1992).

2.1.3.2. TreeTagger

TreeTagger es un etiquetador POS probabilistico, robusto y portable, trabaja de manera
similar a un etiquetador de trigramas con algunas diferencias que explicaré a continuacion.
Para funcionar requiere de un lexicon de palabras completas, un lexicon en forma de arbol
de sufijos y una categoria default.

Del corpus de entrenamiento etiquetado se calculan las probabilidades de las categorias de
acuerdo a los trigramas, para esto se normaliza procurando que a los trigramas raros o mal
formados se les asigne un valor diferente de cero, pero muy bajo y se normalizan las
probabilidades.

El etiquetador estima la transicion de probabilidades generando un arbol binario de decision
a partir del corpus de entrenamiento. El arbol de decision automéaticamente determina el
tamafio apropiado del contexto que se utiliza para definir las probabilidades de transicion.

Un trigrama se determina siguiendo la senda marcada por el arbol hasta que se alcanza la
ultima hoja. Cada hoja contiene un vector de probabilidades de categorias. Posteriormente,
se recorta el arbol de trigramas siguiendo una medida de cantidad de informacién, para
eliminar hojas y nodos con poco contenido de informacion. Como otros etiquetadores
probabilisticos, TreeTagger determina la mejor etiqueta utilizando el algoritmo de Viterbi
(Forney, 1973).
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Figura 2.2 Un arbol de decision de TreeTagger (Schmid, 1994:3)

TreeTagger requiere, a priori, las probabilidades de las categorias y para esto se apoya de
dos lexicones que son, el primero, una lista de palabras completas con sus respectivos
vectores de probabilidad, el segundo, un arbol de sufijos en cuyos nodos existen caracteres
y en sus hojas los vectores de probabilidad de las categorias. Ademas, con un analisis de los
lexicones se obtiene un vector default de probabilidades que permite desambiguar palabras
desconocidas.
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Figura 2.3 Arbol de sufijos de longitud tres (Schmidt, 1994:5)
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El algoritmo difiere de otros métodos probabilisticos en la forma que las probabilidades de
transicion son estimadas, especificamente con un arbol de decision. TreeTagger es robusto
respecto al corpus de entrenamiento y no pierde precisién con un corpus de entrenamiento
pequefio como en otros etiquetadores por trigramas. TreeTagger corta el tamafio del
contexto donde es necesario para obtener estimados de probabilidad confiables (Schmidt,
1994).

2.1.4 Lematizacion

La lematizacion se puede entender como el proceso informatico de reducir una palabra a su
forma mas simple, llamada lema. A veces se confunde el término lematizacion en espafiol
con stemming, el cual consiste en truncar los morfemas funcionales de una palabra. Para
esto Jurafsky (2006:53) define:

We will introduce some related algorithms in this chapter. In some applications we
don’t need to parse a word, but we do need to map from the word to its root or stem.
For example in information retrieval and web search (IR), we might want to map
from foxes to fox; but might not need to also know that foxes is plural. Just
stripping off such word endings is called stemming in IR. We will describe a simple
stemming algorithm called the Porter stemmer.

For other speech and language processing tasks, we need to know that two words
have a similar root, despite their surface differences. For example the words sang,
sung, and sings are all forms of the verb sing. The word sing is sometimes called the
common lemma of these words, and mapping from all of these to sing is called
lemmatization.

Ademaés Srivastava (2009:15) da una definicién mas sencilla:

A simple example of semantic similarity mapping is stemming, that consists of
removing inflection from words.

Como bien menciona Jurafsky, el algortimo de Porter es el algoritmo mas conocido de
lematizacion. De palabras del propio Porter (1980:1), que trabaja removiendo sufijos:

Frequently, the performance of an IR system will be improved if term groups such
as this are conflated into a single term. This may be done by removal of the various
suffixes -ED, -ING, -ION, IONS to leave the single term CONNECT. In addition,
the suffix stripping process will reduce the total number of terms in the IR system,
and hence reduce the size and complexity of the data in the system, which is always
advantageous...
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...Assuming that one is not making use of a stem dictionary, and that the purpose of
the task is to improve IR performance, the suffix stripping program will usually be
given an explicit list of suffixes, and, with each suffix, the criterion under which it
may be removed from a word to leave a valid stem.

El algoritmo de Porter trabaja con una serie de reglas para eliminar los sufijos de las
palabras. Primero se calcula el nUmero de consonantes y vocales en cada palabra y se le
asigna un namero. Después se aplican las reglas escritas de acuerdo al tamafio de la palabra
y la sustitucion de dicha regla. Un ejemplo de una regla es:

Tamano | Sufijo | Reemplazo de sufijo | Ejemplo

m>0 tional Tion conditional > condition

Tabla 2.2 Ejemplo de regla en el algoritmo de Porter (Porter 1980:2).

2.1.5 Corpus

Un corpus se define en su forma mas simple como cualquier recopilacién de muestras de
lenguaje. Torruella y Llisterri (1999) entienden que, para la filologia, un corpus es una
recopilaciéon de textos bien organizada. Cabe decir que, actualmente, los corpus cuentan
con soporte informatizado y herramientas computacionales que ayudan en su
procesamiento. Para Sierra (2008:446) un corpus es:

Un conjunto de datos reales y aceptables, debidamente ordenado, codificado y
organizado, de diferentes textos recopilados, pertenecientes a un cédigo linglistico
determinado, oral o escrito.

Comunmente se menciona que un corpus debe contar con las caracteristicas de variedad y
representatividad de la muestra de lenguaje que estén representando (Sierra, 2008).

2.1.5.1 Corpus Técnico del IULA

El corpus técnico del IULA (Cabré y Vivaldi, 1997) es un corpus creado por el Instituto
Universitario del Linguistica Aplicada de la Universidad Pompeu Fabra en Barcelona. Este
corpus cuenta con alrededor de 10 millones de palabras en espafiol. Para acceder a este, se
utiliza la herramienta de busqueda Bwananet que permite una busqueda bésica, estandar y
compleja.

Cuenta con diferentes areas de especialidad en diferentes idiomas, como espafiol, catalan,
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Area Catalan | Espafiol | Inglés Francés | Aleman | Total
Derecho 1463 000 | 2085000 | 431000 |44000 | 160000 | 4039 000
Economia 1776000 | 1091000 | 274000 | 78000 | 27000 | 3246000
Medio ambiente | 1 506 000 | 1 062 000 | 599 000 | 230 000 | 429 000 | 3 826 000
Informatica 655000 | 1277000 | 338000 | 194000 | 83000 | 2497000
Medicina 2619000 | 4077000 | 1555000 | 27000 | 198 000 | 8 476 000
Total 8019 000 | 9542000 | 3197000 | 573000 | 753 000 | 22 084 000

inglés, francés y aleméan. A continuacion muestro una tabla de la cantidad de palabras por
idioma y area de especialidad:

Tabla 2.3. Numero de palabras por lengua y ambito (Cabré y Bach, 2004:174)

Es importante mecionar que este corpus fue utilizado por el Ecode como corpus de
entrenamiento y de pruebas. Una caracteristica del corpus es que se encuentra etiquetado
con POS.

2.2 Herramientas utilizadas y el lenguaje Perl y sus modulos
Las herramientas que utilicé, ademas del lenguaje de programacién Perl, fueron antiword y
elinks. El programa antiword se encarga de la extraccion de texto a partir de archivos Word;

por otro lado, elinks es un explorador web de consola que extrae texto de URL, HTML y
XML.

2.2.1 Herramientas externas

Si bien todo el sistema esta hecho en Perl, se utilizaron programas externos para funciones
especificas que resulté mucho més facil utilizarlas que programar su funcionalidad. Estas
son:
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2.2.1.1 Antiword

Antiword® es un programa libre distribuido bajo la licencia de software libre GPL, el cual
tiene la funcionalidad de extraer el texto del formato de archivo utilizado por Microsoft
Word.

Microsoft Unicamente mantiene los formatos de su suite de oficina para los sistemas
Windows y Mac y no son abiertos ni existe un manual con sus caracteristicas, por lo que en
el caso del Ecode fue necesario buscar una herramienta que lo permitiera y Antiword
resultd ser adecuado para proveer esta funcionalidad al Ecode para poder extraer contextos
definitorios de archivos realizados en Ms Word.

2.2.1.2 Elinks

Elinks* es un navegador web de consola para sistemas tipo Unix creado en 2001 a partir del
explorador de consola Links.

Tiene la particularidad de que, ademas de proveer todas las funcionalidades de un
navegador, permite el volcado del texto de la pagina de entrada hacia la salida estandar de
los sistemas tipo Unix. También permite extraer el texto de archivos HTML y XML,
ademas de los sitios web que se le indiquen.

Esta funcién permite que Ecode obtenga el texto ya sea de una direccion de internet remota
0 de archivos de usuario en formato HTML o XML para su posterior procesamiento.

2.2.2 Perl y el procesamiento de texto

Perl se define como un lenguaje de programacion de propdésito general orientado tanto a
programacion estructurada como programacién en objetos y enfocado a la manipulacion de
texto. Perl se describe como un lenguaje eficiente, sencillo y completo.

Perl es un lenguaje de programacion de gran utilidad para el procesamiento de lenguaje
natural, debido a la gran cantidad de herramientas, tanto propias del lenguaje como
maodulos de terceros, razon por la que se eligio en un principio para realizar el Ecode y se
mantiene utilizando dicho lenguaje durante el presente trabajo.

® Sitio web de Antiword: http://www.winfield.demon.nl/
* Sitio web de Elinks: http:/elinks.cz/
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2.2.2.1 Modulos y extensiones de Perl utilizados

Durante la realizacion del sistema se utilizaron diferentes modulos de Perl. Un mddulo es
un conjunto de funciones que proveen una cierta funcionalidad, en este caso Perl y su
capacidad de procesamiento. A continuacion describo brevemente los mddulos que se
utilizaron en el sistema.

2.2.2.1.1 Perl::DBI

Perl::DBI ° (Data Base Interface) es un médulo que permite al programador un ambiente
estandar que admite la comunicacion a diversos manejadores de bases de datos.

En este caso en particular utilicé este modulo para comunicar al Ecode con la base de datos
de Describe, de esta manera se utiliza Perl:DBI para comunicarse con la base, extraer el
texto bruto y almacenar los resultados de acuerdo con los parametros que Describe
requiere.

2.2.2.1.2 Perl:: Lingua::Stem::Es

Perl::Lingua::Stem::Es® (Porter_stem_Es.pm). Se encarga de lematizar el texto en espafiol
con el algoritmo de Porter. Esto se hace porque en desarrollos futuros se pueden necesitar
los contextos definitorios lematizados para hacer algun tipo de procesamiento; por ejemplo,
en Molina (2009) se lematizan los contextos definitorios para agruparlos por su similitud.

2.2.2.1.3 Perl::File::Type

Perl::File::Type’ se encarga de detectar el tipo de algin archivo de acuerdo con la
informacidn contenida, ya sea en la cabecera de este 0 en la estructura de los datos que
contiene. Se utiliza en Ecode para detectar el tipo de archivo de entrada y tratarlo segin sea
el caso.

® El sitio web de Perl::DBI es: http://dbi.perl.org/
® Para Perl::Lingua::Stem::ES: http://search.cpan.org/~jfraire/Lingua-Stem-Es-0.04/
Y para Perl::File::Type es: http:/search.cpan.org/~pmison/File-Type-0.22/
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Cabe mencionar que dentro de esta biblioteca no estaban bien diferenciados algunos tipos
de archivo, en especial de texto plano, lo que ocasionaba problemas al Ecode. Por ello tuve
que modificar una pequefia parte de la libreria para que entregara los archivos de texto
limpios y facilitar su posterior procesamiento.

2.2.2.1.4 Perl::CAM::PDF

El médulo Perl::CAM::PDF® sirve para leer y escribir archivos en formato PDF, este
modulo se apega estrictamente a las especificaciones de PDF de Adobe, por lo que archivos
gue no se apeguen pueden no ser leidos correctamente.

En el caso particular del Ecode se utiliza para aceptar archivos de entrada tipo PDF, se les
extrae el texto utilizando este modulo y posteriormente se procesan como cualquier otro
texto.

2.2.2.1.5 Perl::Text::Iconv

Perl:: Text::lconv® es el médulo encargado de proveer una interfaz entre Perl y el programa
estandar de UNIX iconv, que tiene la funcion de convertir entre diferentes tipos de
codificaciones de caracteres.

Ecode lo utiliza para tratar de convertir de cualquier codificacion en el texto de entrada
hacia UTF-8, que es con la que trabaja por defecto.

Cabe mencionar que la deteccion de codificaciones es un asunto de extrema complejidad y
que este mddulo no detecta todas las codificaciones ni todas las variantes de ellas, por lo
que, si bien hace un trabajo adecuado, no es tan confiable y puede convertir mal las cadenas
de caracteres.

® El sitio web es: http://search.cpan.org/~cdolan/CAM-PDF-1.55/
® Su sitio es: http://search.cpan.org/~mpiotr/Text-lconv-1.7/
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3. ECODE

El sistema Ecode fue disefiado con la intencion de extraer contextos definitorios a partir de
textos de especialidad procesados y seleccionados.

Alarcén (2009) desarroll6 un sistema que procesa textos y entrega un conjunto de contextos
definitorios, mismos que son identificados en un texto etiquetado con las categorias
gramaticales (POS) de las palabras. Asi, Ecode entrega una lista de CDs con etiquetas estilo
XML, mismos que son validados cualitativamente en un archivo de texto plano (Sierra y
Alarcon, 2010).

En este capitulo se analiza y describe el sistema de Alarcon (2009), se destaca su
funcionamiento, se describen los errores y finalmente se proponen ajustes de optimizacion
y adaptacién segun las necesidades de los usuarios.

3.1. Descripcion y analisis de Ecode

Ecode es un sistema desarrollado en Perl que, a grandes rasgos, utiliza gramaticas y
expresiones regulares para extraer patrones linglisticos en un archivo de texto etiquetado
con POS, ademaés de que proporciona una lista de CDs etiquetados en un archivo de texto.

Ecode se compone de nueve modulos, tres gramaticas y su respectivo script de ejecucion.
Estos modulos son los siguientes:
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Modulo

Descripcion

01_vds.pm Etiquetado de verbos definitorios en candidatos

02_pvds.pm Marcado de patrones verbales definitorios (PVDs)

03_td.pm Tipo de definicion de los candidatos

04 _filtro.pm Filtrado de contextos no relevantes

05_arbol.pm Arbol de decision para la identificacion de término y definicion

06_retagging.pm

Limpieza de etiquetas

07_rankingTyD.pm

Evaluacién individual de los términos y definiciones

08_rankingGlobal

Evaluacion global de los contextos

09_final.pm

Ultima limpieza y presentacion de resultados

Tabla 3.1 Modulos del Ecode

Por otra parte, las gramaticas son:

Gramatica Descripcion

01_gramaticaPOS.pm | Gramatica de partes de la oracion (moédulo de Perl).

02_gramPVDs.txt Gramaética de patrones verbales definitorios y sus diferentes tipos y posiciones.

03_gramFiltro.txt Gramatica de reglas de filtrado de contextos no relevantes.

El proceso de identificacion de contextos definitorios se conforma de 3 partes que son:

Tabla 3.2 Gramaticas de Ecode

e |dentificacion de candidatos (etiquetado de verbos definitorios, PVDs y tipo de

definicion)

e Filtrado e identificacion de término y definicién

e Evaluacion y presentacion de resultados

El diagrama del sistema se puede resumir en la siguiente figura:
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Figura 3.1 Panorama general de la arquitectura de Ecode (Alarcén 2009, 143)

En este punto vale la pena aclarar que el sistema no posee una interfaz de usuario, ni un
menu con opciones en consola, sino que simplemente se ejecuta desde la terminal con un
archivo de argumento y entrega un segundo archivo de texto con los CDs de salida.

3.1.1. Entrada al sistema

Para iniciar la extraccion, el sistema requiere de un archivo de texto separado por lineas en
las que cada linea es una oracion; una oracion se entiende para el fin del sistema como un
fragmento textual entre signos de puntuaciéon (como punto, punto y coma o0 un salto de
linea) obtenida de un texto. Cada linea requiere tener una etiqueta que marca el inicio de
linea y puede contener informacion relevante al origen de esta 0 una numeracion.

Por ejemplo:<doc_codi 00000>: La/6 banda/8 de/4 ADN/B que/0 es/9 transcrita/8 se/5
denomina/9 banda/8 codificante/8 ./s En donde <doc_codi 00000> es una etiqueta de inicio de
linea y “La/6” es una palabra etiquetada con su categoria gramatical.

Para el etiquetado de las palabras con su categoria gramatical (POS) se han utilizado
diferentes etiquetadores; sin embargo, el conjunto de categorias gramaticales que requiere
Ecode no cambia y estd basada en el conjunto de etiquetas POS del Corpus del Espafiol
Mexicano Contemporaneo (CEMC), aunque originalmente fue pensado para trabajar con el
estandar de etiquetado EAGLES. Esto que permite adaptar otros etiquetadores POS al
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sistema con una simple sustitucion de sus etiquetas. Al iniciar el presente trabajo, el
etiquetador POS utilizado era el del CEMC desarrollado por Luis Fernando Lara, basado en
el algoritmo de Brill. \Veamos las posibles categorias gramaticales que genera este
etiquetador:

Codificacion | Categoria Caodificacion

numérica abreviada
Ambigua Amb

1 Adverbio Adv

2 Adjetivo Adj

3 Conjuncién Con

4 Preposicion Pre

5 Pronombre Pro

6 Articulo Art

7 Contraccion Ctr

8 Nominal Nom

9 Verbo Vbo

A Apoyos conversacionales Apc

B Nombres propios Npr

C Otros, como cifras, errores y palabras | Otr
gue comenzaban con mayuUscula

Tabla 2.1'° Conjunto de marcas del CEMC (Méndez, 2009: 75)

El etiquetador POS, no forma parte del Ecode, por lo que es un proceso externo previo a la
ejecucion que, para funcionar, requiere las siguientes caracteristicas:

e La entrada debe tener los signos de puntuacion separados de las palabras para su
correcto etiquetado. Por ejemplo, “La dopamina no es una proteina; si lo son, en cambio, las
enzimas que sintetizan este neurotransmisor” se debe cambiar por “La dopamina no es una
proteina; sf lo son , en cambio , las enzimas que sintetizan este neurotransmisor .”

e Todas las palabras deben estar en minusculas, de lo contrario pueden ser etiquetadas
de manera incorrecta.

e La entrada al etiquetador POS debe codificarse en caracteres is0-8859-1 y es muy

1% Esta tabla proviene del capitulo 2
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sensible a los errores de codificacion ocasionando, en gran medida, por un
etiquetado incorrecto.

3.1.1.1. Problemas y errores detectados

Los problemas y errores detectados en el proceso son los siguientes:

1.

El etiquetador POS es lento, ineficiente e imprime una gran cantidad de texto
mientras procesa. Genera archivos intermedios en vez de trabajar en memoria.
Ademas no esta integrado de ninguna manera a Ecode.

La entrada que recibe es muy especifica por lo que los usuarios encuentran
dificultad de alimentar el sistema, ademas de que no tiene un menu, ni interfaz, y
solo recibe texto en bruto, previamente etiquetado con POS, por lo que no es
flexible ni accesible. La mayoria del texto se encuentra en archivos de aplicacion.

¢ Y el punto tres? ¢ Se queda vacio?

3.1.1.2. Lineas de trabajo propuestas

Las lineas de trabajo que se propusieron son las siguientes:

1.

Desarrollar un mddulo de obtencion de texto que permita extraer texto en bruto de
diferentes fuentes comunes como archivos de aplicacion (PDFs, documentos de
MSWord, XMLs, HTMLSs), de direcciones directamente de Internet (URLS), bases
de datos de otros desarrollos (Describe®, Corpus de las Sexualidades en México) y
archivos de texto en bruto (txt).

Implementar la recepcion del texto en bruto e identificar su codificacion de
caracteres para convertirlo en una codificacion adecuada y universal como salida
del Ecode, lo més adecuado seria: UTF-8.

Crear un separador de oraciones y filtrador de texto basura para evitar la carga del
proceso principal y desechar oraciones muy grandes, muy pequefias o0 mal
estructuradas.

Implementar, ya sea un algoritmo o un programa, que etiquete con POS y sea mas
eficiente, rapido y con mayor precision en su etiquetado, que trabaje completamente
en la memoria y esté plenamente acoplado al sistema.

Entrenar y probar dicho etiquetador POS con un corpus de prueba consistente en la
posible entrada que los usuarios emplearian para maximizar la precision del mismo.
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3.1.2. Algoritmo General

Al recibir el texto de entrada previamente etiquetado con POS el sistema realiza un proceso
principal que consiste en los procesos descritos en la tabla 3.1 y se compone de tres
maodulos que son:

1. etiquetado de verbos y patrones verbales definitorios y la determinacién del tipo de
definicion

2. filtrado e identificacion de los términos y sus definiciones

3. laevaluacion y presentacion de resultados

A continuacion se describe el algoritmo de dichos mddulos.

3.1.2.1. Etiquetado de verbos definitorios, patrones verbales definitorios y tipo de
definicion

(Sierra y Alarcon, 2010) EI primer proceso dentro del Ecode es la extraccion de candidatos
a contextos definitorios:

Corpus Cateqgorias
efiguetado + F‘E}S Varbos
con POS A definitorios v

Y NELns
/ T———
& ri
f . b 3 B Fi
Extraccion Y Recursos | /
de ."; Restricciones
-

candidatos verbales

Gramatica de
patrones
verbales

ldentificacion de
patrones verbales

. Hestricciones

AN de distancia
N T—
Candidatos % Patrones
con patranes contextuales
varbalas —

anolados

Figura 3.2 Extraccién de candidatos a CD (Alarcén 2009: 146)
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La entrada es, como ya se menciond, un archivo de texto con “oraciones” etiquetadas con
POS y una etiqueta de inicio de linea. Para la extraccion de candidatos se utilizan 2
“gramaticas”: la primera, la gramatica de categorias POS (Archivo: 01 gramaticaPOS.pm)
que es un modulo de Perl con la definicion de las categorias POS y algunos patrones que
seran usados durante todo el programa; y la segunda, la gramatica de patrones verbales
(Archivo: 02_gramPVD.txt) que es un archivo de texto en donde se definen los patrones
verbales y las caracteristicas de ellos, a saber: verbos definitorios que los producen,
restricciones a los tiempos verbales, restricciones de distancia entre palabras y patrones
conceptuales.

La gramética de categorias POS si bien define reglas de como deben estar etiquetadas las
palabras, contiene las categorias gramaticales relevantes para el analisis de candidatos y
declara variables para uso global en el sistema, es decir, no es una gramética propiamente
dicha. En primer lugar, el codigo de esta contiene estructuras de control y programacion
orientada a manipular el texto de entrada y no las definiciones de estructuras gramaticales
requeridas. Ademas contiene definiciones de variables que no son categorias POS, pero que
si se requieren a lo largo del programa (por ejemplo, patrones pragmaticos) y también es
aprovechada para inicializar arreglos globales.

La gramatica de patrones verbales es un archivo de texto con estructura similar a XML que
contiene definiciones de los posibles verbos con sus tiempos verbales y demas pardmetros
para cada tipo de definicién de CD. Los parametros que contiene son:

Parédmetro Posibles Valores Descripcion

Td Ana, ext, fun, sin Tipo de Definicion

Lm El infinitivo del verbo Lema del Verbo Definitorio

Raiz Regex de la raiz del verbo Raiz de Verbo Definitorio

raizex Regex de la raiz del verbo Excepcidn de la Raiz del Verbo Definitorio

Dist 0..n, any Distancia entre el Verbo Definitorio y su Nexo

Nx 0 | como, por en, etc. ... Nexo del Patron Verbal Definitorio

Lt I=izquierda; N=Nexo; D=Derecha | Lugar del Término dentro del Patron Verbal Definitorio
Inx Any Lugar del Nexo respecto al Verbo Definitorio

Tabla 3.3 Parametros de la gramatica de patrones verbales.

El sistema utiliza estas gramaticas para encontrar los verbos definitorios y este proceso se
efectlia en tres pasos, cada uno programado en un mddulo de Perl (Archivos: 01_vds.pm,
02_pvds.pm y 03_td.pm):
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1. Etiquetado de verbos definitorios (Archivo: 01_vds.pm)

El primer paso es etiquetar las excepciones de verbos definitorios definidos en la gramética
de patrones verbales:

Para cada linea en el archivo de entrada
Si la linea contiene una excepcién

Se etiqueta la excepcidn con: <vdEX>excepcion</vdEX>

Después el sistema etiqueta los verbos definitorios a partir de las expresiones regulares de
las raices definidas en la gramatica:

Para cada linea en el archivo de trabajo
Si la linea empareja con una regex de raiz verbal

Etiqueta el verbo con <vd lemma=“lema del
verbo”>verbo</vd>

2. Etiquetado de los patrones verbales definitorios (PVDs) (Archivo:
02_pvds.pm)

Como ya que se han etiquetado los verbos definitorios, el siguiente paso es etiquetar todos
los elementos constitutivos de los patrones, incluyendo los verbos auxiliares, los
pronombres, los nexos y las posibles palabras entre el verbo y su nexo:

Para cada patron verbal definitorio en la gramatica

Por cada linea en el arreglo de trabajo que contiene un verbo
etiquetado

Si un patrdn verbal es encontrado
Etiqueta el nexo con <nx>nexo</nx>

Etiqueta los verbos auxiliares con <aux>verbo
auxiliar</aux>
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Etiqueta los pronombres con <pr>pronombre</pr>

Etiqueta todo el patron entre <pdv>patron
verbal</pdv>

3. Etiquetado del tipo de definicion, este proceso consiste en etiquetar el tipo de
definicion de cada candidato considerando la informacion de la gramatica de patrones
verbales:

Por cada patron verbal definitorio en la gramatica
Para cada linea del arreglo de trabajo que contiene un patron etiquetado

Si el lema anotado coincide con el tipo de definicidn especificado en
la gramatica

Etiqueta el candidato con <tipoD="tipo de definicién”/>

Un ejemplo de un candidato adecuadamente anotado es:

<tipoD= “analitica”/> El metabolismo<pvd> <pr>se</pr> <aux>puede</aux>
<vd lemma= “definir”"> definir</vd> <nx>como</nx></pvd> la suma de todos
los procesos quimicos (y fisicos) implicados.

3.1.3. Filtrado e Identificacion de término y definicion

(Sierra y Alarcon, 2010)Para preparar el analisis de los candidatos se marcan con

etiquetas contextuales que sirven como bordes para los procesos automaticos que se llevan
a cabo. Todo a la izquierda del patron verbal es anotado entre <izq /> y todo a la derecha
con <der />. Ejemplo:

<tipoD=*“analitica”/>  <izq>El  metabolismo</izg>  <pvd><pr>se</pr>
<aux>puede</aux> <vd lemma=“definir ">definir</vd> <nx>como</nx><dvp>
<der>la suma de todos los procesos quimicos (y fisicos) implicados.</der>

37



Después de dicho etiquetado el siguiente paso se divide en 2 procesos: uno, el filtrado de
candidatos no relevantes; y el otro, la identificacion del término y definicion en los CDs.

En el primer caso se aplica un filtro tomando en cuenta que los patrones definitorios pueden
ser usados en un rango mas amplio de oraciones. En el caso de patrones verbales, algunos
verbos tienden a tener un significado metalinguistico méas amplio que otros. En el caso de
definir o denominar vs. concebir o identificar, los dos ultimos son usados en una variedad
de contextos que no necesariamente estan expresando informacion Iéxica sino...? Ademas
de que algunos verbos con un significado metalinglistico mas alto no s6lo son usados para
definir términos.

Candidatos
con patranes Categorias
verbales POS
anotados
. | _ I _
Andlisis * Recursos

de
candidatos

Reglas de
filtro

Filtro de contextos
no relevantas

Candnddtos
con patrones Comextos
verbales

anotados Flele\tdntes

Figura 3.3 Filtro de candidatos no relevantes (Alarcén, 2009: 165)

En este proceso, la entrada consiste en candidatos a CDs con patrones verbales etiquetados.
El principal recurso usado para filtrar candidatos no relevantes es un conjunto de reglas de
filtrado que usan algunas categorias gramaticales. Cuando los candidatos validan ante
alguna de estas reglas, son considerados como candidatos no relevantes. Ejemplos.

Existen particulas o secuencias sintacticas que pueden aparecer cuando los patrones
verbales definitorios no son usados para definir un término. Estas particulas y secuencias
fueron encontradas en posiciones especificas, por ejemplo: algunas particulas de negacion
como “no” o “tampoco” que se encontraron en la primera posicion antes o después del
PVD; los adverbios como “tan”, “poco”, asi como secuencias como “poco mas”, fueron
encontrados entre el verbo definitorio y el nexo “como”, ademads, se encontraron estructuras
0 secuencias sintacticas de adjetivo + verbo en la primera posicién, después del verbo

definitorio.
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Posicién

Regla

Izquierda

para </izquierda>

Nexo

</dv> .* verbo conjugado .* </nx>

</dv>.*? se . *?<nx>

</dv>.*? tanto .*?<nx>

</dv>.*? sino .*?<nx>

</dv>, <nx>

asi <nx>

cerca <nx>

parte <nx>

partir <nx>

mas <nx>

menos <nx>

mientras (que ,|que) <nx>

no <nx>

poco <nx>

pOCO Mas <nx>

(que ,|que) <nx>

sino <nx>

tales <nx>

tal <nx>

y <nx>

ya <nx>

Derecha

<derecha> antes

<derecha> cuan

<derecha> para

<derecha> si

<derecha> se

<derecha> verbo conjugado

Tabla 3.4 Reglas de filtrado de contextos no relevantes (Alarcén 2009:167).
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El sistema utiliza estos parametros para filtrar contextos no relevantes. Este proceso se
realiza en dos pasos:

1. Etiquetando verbos definitorios. En el que el algoritmo se apareja con todas las
instancias de reglas de filtrado encontradas en los candidatos.

Para cada candidato con patrones definitorios verbales
Para cada secuencia en las reglas de filtrado
Si el candidato se apareja con la secuencia

Etiquetar la secuencia con <filtro>secuencia</filtro>

2. Excluir excepciones de la lista de candidatos. So6lo los candidatos no filtrados se
dejan después de este paso.

Para cada candidato con patrones definitorios verbales
Si el candidato contiene un filtro

Excluir el candidato de la lista

Un ejemplo de un contexto filtrado como no relevante es el siguiente:

Regla: para </lIzg>

<izq>Para</izq><pvd><vd lemma= “entender”’>entender</vd>
<nx>como</nx></pvd> <der> funciona el ADN, es necesario conocer algo sobre
su estructura y organizacion</der>.

Una vez que los contextos no relevantes se han filtrado, el siguiente proceso del analisis de
candidatos, es la identificacion del término y la definicion.
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Figura 3.4 Identificacién de términos y definiciones (Alarcon 2009: 170)

En este proceso, la entrada consiste en los candidatos a CDs restantes que no han sido
filtrados como contextos no relevantes. La identificacion del término y la definicion se
realiza con un arbol de decision, que toma como fuente principal los patrones contextuales
en la gramatica de patrones verbales. La entrada también esta condicionada ¢como en? el
proceso previo, es decir, si los candidatos se aparejan con una de las reglas del arbol de
decision, se consideran como CDs validos; si no, se filtran como contextos no relevantes.
La salida en este caso consiste en CDs con términos y definiciones localizadas.

El uso de patrones contextuales en esta etapa se realiza considerando que, dependiendo de
cada PVD, los términos pueden aparecer en algunas posiciones especificas en CDs en
espanol. Algunos verbos definitorios permiten diferentes configuraciones estructurales;
entonces, el proceso de identificarlos automaticamente y a sus definiciones esta altamente
relacionado con la posicion de cada elemento constitutivo.

Se utiliza un arbol de decision para resolver este problema, para detectar por medio de
inferencias ldgicas las posiciones probables de los términos, definiciones y patrones
pragmaticos. Para asimilar esto, se establecieron algunas expresiones regulares simples para
representar cada elemento constitutivo:
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Elemento | Expresion regular Descripcion

ERT TRE =BRD (Det) + N + Adj. {0,2} .* BRD Expreg de Término

ERPP PPRE =BRD (sign) (Prep | Adv) .* (signo) BRD | Expreg de Patrén Pragmatico
ERD DRE =BRD (Det) +N Expreg de definicion

N Se obtiene de las etiquetas POS Nombre

Adj Se obtiene de las etiquetas POS Adjetivo

Prep Se obtiene de las etiquetas POS Preposicion

Adv Se obtiene de las etiquetas POS Adverbio

BRD Esizq o der Borde

Tabla 3.5 Elementos de la identificacion de términos y definiciones

Como en el proceso de filtrado, las etiquetas contextuales funcionan como limites para
marcar las instrucciones del arbol de decision. Ademas, cada expresion regular podria
funcionar como un limite. Una representacion de un arbol de decision se puede apreciar en
la siguiente figura:

PVD

Figura 3.5 Arbol de decision para la identificacion de términos y definiciones (Alarcon, 2009:

175)
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En el primer nivel, las ramas del arbol corresponden a posiciones diferentes en las cuales
pueden ocurrir (nexo, derecha o izquierda). En el segundo nivel, las ramas corresponden a
las expresiones regulares de cada elemento del CD. Los nodos (conjunciones de ramas)
corresponden a decisiones tomadas de los atributos de cada rama y también se relacionan
horizontalmente con inferencias SI o SI NO, y verticalmente a través de inferencias
ENTONCES. Finalmente, las hojas corresponden a la posicion asignada de cada elemento
constitutivo. Las inferencias del arbol de decision se explican en la siguiente tabla:

Posicion | Si Entonces

Nexo La posicion de nexo corresponde solamente a | <nx> = término; <derecha> = definicion
una expresion regular de término:
La posicién de nexo corresponde a un término | <nx> = término; <nx> = patrén
y a una expresion regular de patrén pragmaético: | pragmaético; <derecha> = definicion
La posicion de nexo corresponde solamente a | Ir a inferencia 4
una expresion regular de patron pragmaético:

Derecha La posicion derecha corresponde a un término | <derecha> = término; <derecha> =
y a una expresion regular de definicién definicién
La posicién derecha corresponde solamente a | <derecha> = término; <izquierda> =
una expresion regular de término definicién
La posicion derecha corresponde solamente a | Ir a la inferencia 7
una expresion regular de definicién

Izquierda La posicién izquierda corresponde a un término | <izquierda> = término <izquierda> =
y a una expresion regular de patrén pragmatico. | patron  pragmatico;  <derecha> =

definicion

La posicion izquierda corresponde solamente a | <izquierda> = término; <derecha> =
una expresion regular de término definicién

Tabla 3.6 Inferencias del arbol de decision (Sierray Alarcén, 2010: 10)

Para ejemplificar el proceso previo se puede observar los siguientes dos contextos Ejemplo:

<izquierda>En sus comienzos</izquierda> <dvp>se <dv lemma="“definir’>
definio</dv></dvp> <nx>la psicologia como</nx> <derecha>"la descripcion y la
explicacion de los estados de conciencia” (Ladd, 1887).</derecha>
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Esto es, el arbol infiere la regla 1: la posicion del nexo corresponde solamente a una
expresion regular de término. Entonces la posicion del nexo corresponde al término (la
psicologia) y la posicion derecha corresponde a la definicion (la descripcion y la
explicacion de los estados de conciencia....). Ejemplo:

<izquierda>Una libreria genomica</izquierda> <dvp>se <dv lemma="“definir’">
define</dv></dvp> <nx>tradicionalmente como</nx> <derecha>un conjunto de
clones en el que esta representado todo el genoma de un organismo.</derecha>

Aqui el arbol analiza las inferencias 1 a 3 y encuentra la regla 3: la posicién de nexo
corresponde solamente a una expresion regular de patrén pragmaético (tradicionalmente);
entonces analiza las inferencias 4 a 8 y encuentra la regla 8: la posicion izquierda
corresponde solamente a una expresion de término regular (una libreria gendmica) y la
posicién derecha corresponde a la definicion (un conjunto de clones en el que...).

3.1.3.1. Ranking y presentacion de resultados

La evaluacion y presentacion de resultados se conforma de 4 modulos (Archivos:
06_retagging.pm, 07_rankingTyD.pm y 08 rankingGlobal.pm, 09 final.pm).El sistema
incluye un evaluador automatico de resultados de los candidatos que fueron identificados
como CDs. Este evaluador identifica los contextos con estructuras mas prototipicas de
términos y definiciones.
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Figura 3.6 Evaluacion de CDs (Alarcén, 2009:188)

Donde la entrada consiste en candidatos que fueron clasificados por el sistema como CDs.
Para realizar la evaluacion, el algoritmo usa algunas categorias POS para conformar un
conjunto de reglas heuristicas que analizan la estructura sintactica de los elementos
autométicamente clasificados como términos o definiciones. Ademé&s de lo anterior, el
algoritmo asigna valores numeéricos para cada elemento constitutivo y estos valores se
combinan en un elemento general que determina si cada CD pasa 0 no de acuerdo a un
umbral preestablecido.

La salida final se condiciona: si el CD pasa el umbral, entonces se considera como un CD
valido; si no, se considera como un contexto no relevante.

Las reglas heuristicas del procedimiento de evaluacion se aprecian en la siguiente tabla:
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Valor Regla

Reglas de Término

1 <t>$comillas.*$comillas</t>

1 <t>.*$parentesis $termino $parentesis</t>
2 <t>$coma.*$coma .*</t>

2 <t>$parentesis.*$parentesis .*</t>

3 <t>$demos|$demos.*</t>

3 <t>.*$pron.*</t>

Reglas de definicion

1 <d>.* $que $verboConjugado</d>

1 <d2>$verboConjugado.*</d2>

2 <d>$palabra {,5}</d>

2 <d>.* (;|$noObstante| $sinEmbargo) .*</d>
3 <d>$demos</d>

3 <(d|d1)>NULL</(d|d1)>

Tabla 3.7 Reglas de evaluacién de término y definicién (Alarc6n 2009: 189-191)

Se pueden observar diferentes reglas que asignan diversos valores a la estructura de
términos y definiciones en la tabla 3.8. El valor 1 significa el mejor resultado, mientras que
el 3 significa el peor; los candidatos que no siguen ninguna de las reglas son asignados con
el valor 2. Por ejemplo, en el caso de estructuras de términos, el valor 1 es asignado a los
casos que estan marcados entre comillas, mientras que el valor 3 se asigna a aquellos
candidatos cuya estructura de término consiste en un pronombre que pudiera indicar una
posible referencia anaférica. En el caso de reglas de definicion, el valor 1 es asignado a
estructuras donde una clausula relativa se introduce después del pronombre “que”, que
puede ser una estructura prototipica en definiciones analiticas, mientras que un valor de 3
se asigna a los casos que solamente consisten en un pronombre demostrativo.

El algoritmo utiliza estas reglas para evaluar a cada candidato. Este proceso se realiza en
tres pasos:

1. Evaluacién de secuencias de términos y definiciones
Para cada secuencia de término y definicién en los candidatos
Para cada regla de término y definicion

Si la secuencia de término y definicion combinan con la regla
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Etiquetar la secuencia con su valor correspondiente
2. Evaluar cada candidato con un valor global

Después de que todos los candidatos tienen su término y definicion evaluados, el sistema
asigna un valor global siguiendo las siguientes reglas:

Valor de evaluacion de término y definicion | Valor global de evaluacion
<t=1l>y<d=1> <rG=1>
<t=2>o0<d=2> <rG =2>
<t=2>y<d=2> <rG=3>
<t=3>0<d=3> <G =4>

Tabla 3.8 Reglas globales de evaluacion de CDs

3. Excluir candidatos que no sobrepasan el umbral definido.
En este caso, he establecido el umbral en el valor 4.

Algunos ejemplos de los elementos de términos y definiciones evaluados son los
siguientes:

Valor Ejemplo

Reglas de Términos

<t v=“1">«intrones»</t>

<t v="3” >Este cloroplasto</t>

Reglas de definicion

<t>la mutacion rutabaga</t> <dvp>es </dvp> <d v="1">una mutacion errénea que destruye a la
adenilciclasa, interrumpiendo la sintesis del AMPc</d>.

<d v="3">Esto</d> <dvp>se conoce <nx>como</nx></dvp> <t>mutacion</t>.

Tabla 3.9 Ejemplo de términos y de definiciones evaluados (Alarcén 2009: 190,191)

De la tabla 3.10. Se puede observar que el ejemplo del término evaluado con 1 es valorado
como un buen candidato por los marcadores tipograficos que enfatizan su presencia como
un elemento importante en el texto; mientras que el ejemplo del término con valor de 3 es
evaluado como el peor candidato porque el pronombre “este” se usa para hacer una
referencia a un elemento que ha sido presentado anteriormente. Por otro lado, el primer
ejemplo de las definiciones evaluadas se valora con un puntaje alto ya que tiene la
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presencia del pronombre “que”, que esta introduciendo la differentia en una definicion
analitica; finalmente, el segundo ejemplo se considera con valor 3 porque su estructura
sintactica que fue clasificada como una definicion corresponde solamente a un pronombre
relativo que esta introduciendo una referencia anaférica.

Como salida se produce una lista de contextos definitorios etiquetados con sus partes
distintivas en orden de calificacion de su evaluacion; esto consiste solamente en texto plano
con etiquetas parecidas a XML. Un ejemplo de contexto etiquetado seria el siguiente:

<cd rG="1"><t>el chahuistle</t> <pvd><vd lema="ser">es</vd></pvd>
<d>una enfermedad del maiz , conocida a la perfeccion por las comunidades
prehispanicas que se dedicaban a la siembra de esta planta.</d></cd>

3.1.3.2. Problemas detectados

Se detectaron varios problemas en varios puntos del sistema: en las gramaticas, en el uso de
estructuras de control y funcionalidades de Perl no utilizadas, redundancias en el codigo, en
la entrada y la salida de datos, etc.

En las diferentes gramaticas se detectaron los siguientes problemas:

1. Las diferentes gramaticas se utilizan en diversos médulos sin embargo el sistema
carga del disco duro la gramética cuando la requiere lo cual es ineficiente y deberia
quedar cargada desde el inicio del programa para su disposicion de los diferentes
maodulos.

2. La gramatica de categorias gramaticales contiene, ademas de la definicién de las
construcciones con etiquetas POS, una variable que define el inicio de linea; si bien
esta variable puede ser utilizada para pasar informacion desde la linea de entrada
hasta el CD de salida, es restrictiva y es utilizada a lo largo del programa para
detectar el inicio de una linea de trabajo, considerando que Perl ya tiene dentro de
sus expresiones regulares un operador que tiene esta funcion.

(01_gramaticaPOS.pm 19)

our $inicioLinea = ""<doc_codi [ ]*?>:"";
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3. La gramatica de categorias gramaticales, que es un mddulo de Perl, ejecuta un

cddigo que marca los tiempos verbales en palabras etiquetadas como verbos. Dicha
ejecucion debe hacerse en un modulo del sistema y no en la gramaética.

La gramética de patrones verbales contiene una variable que controla si las raices
(expresiones regulares que permiten la definicion de formas verbales) son
consideradas Unicamente como texto o como expresion regular; esta variable fue
agregada al desarrollo por Alarcon (2009) para la correccion de posibles errores. La
variable siempre debe estar activada para que busque los verbos con una expresion
regular.

El siguiente es un fragmento de la gramatica donde se define si la raiz es o no una
expresion regular:

(Archivo: 02_gramPVDs.txt 22-24)

# Aqui se definen si la raiz va 0 no seguida de cualquier caracter, excepto espacio en blanco ([ ]*?) hasta
el siguiente "'/*

# Se expresa en valores SI - NO

<raizRegex>si</raizRegex>

5. Las expresiones regulares que sustituyen los elementos de la gramatica de filtros,

en el médulo (Archivo: 04_filtro.pm) se cargan en memoria cada vez que se lee una
regla del filtro, y estas expresiones son iguales en todas las reglas del filtro, por lo
que se tienen que inicializar s6lo una vez en el proceso.

En el cddigo se detectaron otros problemas:

1.

2.

En el mdédulo de evaluacion si bien la evaluacion es automatica, las reglas que se
utilizan no pueden ser modificadas ni existe una gramatica que las contenga, por lo
que no se pueden agregar nuevas reglas, ademas existen varios tipos de reglas en los
modulos cuya modificacion podria ser de interés.

Se graba y lee un archivo para la comunicacién interna entre cada uno de los
archivos, lo que propicia que el sistema sea mas lento y agregue tiempo de
procesamiento en la entrada y salida a disco duro.

El codigo estd escrito utilizando las estructuras de control ineficientemente,
haciendo dificil la lectura del codigo y agregando lineas innecesarias o redundantes.
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Por ejemplo: (Archivo: 03_td.pm 106-115).

1 #Si el candidato contiene NEXO
2 if (I<nx_[*]*?>/i)

3{

4}

5 # Si el candidato NO contiene NEXO
6 # ANOTA

7 else

8{

9 if (/lema=\"$lemaDef\"/i)

10 {

1 s/($inicioLinea)/<tipoD=\"$tipoDef\"\/>$1/gi;
12 }

}

Aqui se ve como las lineas 2, 3 y 4 plantean una estructura condicional; sin embargo, es
estéril su produccidn; su caso default (else) linea 7 a 13, es el que genera la sustitucion.
Adicionalmente el condicional de 9-12 s6lo ejecuta una sentencia por lo que las llaves
sobran. Ademas cabe mencionar que los comentarios en 5 y 6 interrumpen la lectura de la
estructura del condicional. Esto debe ser arreglado para verse asi:

#Si el candidato contiene NEXO

2 if (! /<nx_["]*?>/i) # Si el candidato NO contiene NEXO, Anota

3{

4 s/($inicioLinea)/<tipoD=\"$tipoDef\"V>$1/gi if (/lema=\"$lemaDef\"/i);
5}

Se comprime la misma sustitucion en 5 lineas en lugar de las 13 anteriores. Los
comentarios no rompen la lectura de la sentencia y se comprime el segundo condicional, ya
que solo ejecuta una sola sentencia. Esto no ahorra ciclos de procesamiento, pero si lineas
de codigo dificil de leer.
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4. Debido a que el arbol de decision en el “Archivo: 05 arbol.pm” utiliza
extensivamente estructuras condicionales, se genera un cédigo confuso debido al
mal aprovechamiento de las propias estructuras y de las expresiones regulares
usadas en los condicionales. Un ejemplo de esto es (Archivo: 05_arbol.pm:725-
739):

1if (/<izg>NULL<Vizg>/i)

2{

3}

4 elsif (/<izg>$demos.*?<Vizq>/i)
5{

6}

7 elsif (/I<izg><pvd/i)

8{

9}

10 else

114

12 s/(<izg>|<.izg>)/lgi;

13 s/<der>/<izg>/gi;

14 s/(<izg>.*?) (<pvd.*?>.*?<.pvd.*?>) /$1<\lizg> $2 <der>/gi;
15}

Debiendo quedar asi:

1 if (! /<izg>((NULL|$demos.*)<Vizg>|<pvd)/i)

2 {

3 sl(<izgq>|<.izq>)//qgi;

4 s/<der>/<izq>/gi;

) s/(<izg>.*?) (<pvd.*?>.*?<.pvd.*?>) /$1<Vizq> $2 <der>/gi;
6 }

Lo que ahorra mas de la mitad de las lineas de cddigo haciendo el codigo mas legible y de
facil lectura.
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5 EI mddulo de reetiquetado (Archivo: 06 retagging.pm) idealmente no
deberia existir ya que el etiquetado pertinente deberia hacerse en cada uno
de los modulos y no necesitaria arreglarse el etiquetado.

6 Existen ciclos de procesamiento continuos uno después de otro cuya
condicion de iteracion es idéntica y es posible combinarlos en un solo
ciclo.

3.1.3.3. Soluciones propuestas

Las lineas de trabajo que se plantean para presentar un médulo mas flexible y siguiendo los
problemas detectados se enumeran a continuacion.

Para las gramaticas se propone:

1. Crear un médulo nuevo que inicialice todas las variables globales y cargue en la
memoria, de una sola vez, todas las graméticas a utilizar para evitar repetir dicho
proceso; ademés de permitir que el “Archivo: 01 gramaticaPOS.pm” sea
exclusivamente un modulo de definicion de variables derivadas de las etiquetas
POS.

2. Eliminar la etiqueta de inicio de linea tanto en la gramatica (Archivo:
01_gramaticaPOS.pm) como en todos los mddulos subsecuentes en donde se
emplea y, después, reemplazarla por el operador de inicio de linea de Perl en
expresiones regulares “”.

3. Eliminar de la gramaética de patrones verbales (Archivo: 02_gramPVDs.txt) la
variable de prueba de expresiones regulares en las raices verbales, fijando su valor
en si en los modulos correspondientes donde es usada.

4. Crear una gramatica de reglas de evaluacion.

Para el codigo en si en los diferentes archivos se propone:

1. Analizar el codigo de cada uno de los modulos para quitar el uso de producciones
indtiles en las estructuras de control, ademas de buscar expresiones regulares
redundantes o que puedan ser simplificadas.
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2. Eliminar toda lectura y escritura hacia el disco duro, en los médulos principales del
sistema, es decir, pasar la informacion por memoria y no por archivo.

3. Analizar el funcionamiento de reetiquetado y tratar de incluirlo en las expresiones
regulares de los médulos previos y posteriores.

3.1.4. Salida del Sistema

El sistema no posee una salida estructurada, originalmente entrega los CDs ordenados por
su evaluacion y en un archivo de texto uno por linea y con las partes que los conforman
etiquetados e informando al usuario cuantos se obtuvieron.

3.1.4.1. Problemas detectados

La salida no es flexible, el usuario no puede recuperar la informacion que requiere ni
permite hacer operaciones posteriores con los CDs. Ademas de que no permite la limpieza
y filtrado de los CDs y sus etiquetas. Adicionalmente los usuarios pueden requerir como
salida unicamente el texto segmentado de la entrada o solamente etiquetado con POS.

3.1.4.2. Soluciones propuestas

Implementar un mddulo de salida que permita comunicar al usuario con la informacién
recuperada por Ecode, que permita presentar los CDs al gusto del usuario y que sea capaz
de comunicarse con los demas modulos asi como con las interfaces de usuario.

El modulo tendré la capacidad de procesar los CDs, limpiarlos y agruparlos por
término semejante ademas de permitir conservar o eliminar etiquetas y presentar los CDs
con un procesamiento posterior, todo en funcién de la facilidad de uso y de las salidas
requeridas.
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3.2. Empleo del Ecode.

Desde su desarrollo se ha propuesto al sistema Ecode como motor de més aplicaciones que
pueden aprovechar a los contextos definitorios, entre las que destaca el Describe®. Por su
parte, el Describe® es un sistema que permite buscar en internet documentos que
contengan un término dado y PVDs; obtiene, por medio del Ecode, las definiciones de
dicho término, ademas de presentar las definiciones agrupadas por posible homonimia. Este
desarrollo se utiliza también como herramienta académica y de apoyo dentro del Grupo de
Ingenieria Linguistica (GIL).

3.2.1. Pagina del Ecode.

Cuando Alarcén (2009) desarrolld el Ecode, a la par se cred una pégina descriptiva de lo
que es Ecode en donde se tenia pensado crear una aplicacion web del mismo; dicha
posibilidad no llegd a materializarse. Se subieron andlisis de un corpus en donde se
tomaron como punto de partida los términos simples del Vocabulario Basico del Genoma
Humano del Corpus Técnico del IULA
(http://www.iula.upf.edu/rec/vbgenoma/esp/frames.html). Se extrajeron los CDs de textos
de términos del genoma humano y se agruparon por tipo de definicion y ademas por PVD,
indicando cuéantos CDs se extrajeron y cuantos candidatos fueron filtrados.
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Tipo de Definicion Patron Verbal | CDs | No Relevantes
Genus y Diferencia | ser +det+ N 7 52
Genus y Diferencia | definir como 5 5
Genus y Diferencia | entender como 1 4
Genus y Diferencia | concebir como 0 0
Genus y Diferencia | identificar como | 0 32
Extensional constar de 3 11
Extensional formar por 7 27
Extensional contener 1 4
Extensional Tener 2 12
Funcional Usar en 0 17
Funcional Usar como 0 8
Funcional Usar para 0 18
Funcional Utilizar en 1 41

Tabla 3.10 Resultados de GEN por Tipo de definicion y PVD en la pagina de Ecode
(http://www.iula.upf.edu/rec/vbgenoma/esp/frames.html)

Ademas permite consultar los contextos extraidos de cada término por PVD. Cabe
mencionar que dichos resultados fueron procesados y solo se subié una interfaz para
consultarlos, de ninguna manera esti ligado el sistema Ecode con dicha pagina y fue
pensada Unicamente para informar y difundirlo®".

3.2.2. Describe

Describe es un proyecto desarrollado en el Grupo de Ingenieria Linglistica, patrocinado a
través de un proyecto CONACyT, que lleva el nombre de “Extraccion de relaciones 1éxicas
para dominios restringidos a partir de contextos definitorios en Espafiol”.

El sistema Describe consiste en un conjunto de modulos que, a través de una interfaz web,
reciben un término y lo buscan por medio de un motor de busqueda incluyendo el término y
los patrones verbales definitorios. De los URLS resultantes de la busqueda, se descarga el
texto de los documentos.

1 Su URL es: http://brangaene.upf.es/ecode
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Ecode es el motor principal de Describe, utiliza los documentos extrayéndoles el texto, se
obtienen los CDs y se filtran por término para poder entregar un conjunto de CDs
agrupados por definicion.

Después, los contextos extraidos se agrupan, en otro moédulo, por similitud de las
definiciones y se presentan al usuario en una interfaz web.

El Ecode cumple la funcién de nucleo del proyecto Describe; si bien en este momento los
modulos que constituyen a Describe no se encuentran plenamente integrados, el Ecode es
parte integral de éste.

1. Recuperacion de Documentos en las URLs

0. Busqueda de Url's (Java) f

2.Ecode Extractor de CDs

Base de Datos

3.Cluster de CDs
Agrupamiento por
similitud en la definicion

Interfaz Web

Figura 3.7 Esquema del sistema Describe

El flujo de un término hasta encontrar sus CDs Yy presentarlos al usuario final se representa
en la siguiente figura.
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Extraccion de
Contextos definitorios del término
(ECODE)

v

Agrupamiento de los CDs
por definiciones similares

/Aplicacién web/

Figura 3.8 Flujo del Sistema Describe

Describe tiene su propio sitio web'® que cuenta con alrededor de 500 términos agrupados y
listos para ser presentados.

3.3. Recapitulacion de problemas y lineas de trabajo

En general se puede decir que el sistema Ecode presenta 3 problemas principales:

1. No es flexible en la entrada y requiere de un preprocesamiento que no es sencillo y no
tiene las herramientas adecuadas.

2 http://www.describe.com.mx:8080/describeRe/15/
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Se propone el desarrollo de un médulo de entrada que preprocese el texto, lo separe por
oraciones, lo etiquete con sus categorias gramaticales, haga un filtrado previo y presente
una entrada lista para Ecode.

2. Los mddulos originales presentan varios problemas: primero, las estructuras de control
no fueron utilizadas adecuadamente y existen archivos intermedios entre los mddulos lo
cual lo hace mas lento. Ademas tiene una gran cantidad de variables globales que, o se usan
una sola vez, o ya fueron declaradas con otro nombre en otro médulo. Por otra parte, las
gramaticas presentan variables innecesarias 0 que no requieren formar parte de ellas,
ademas de que se necesita de la posibilidad de poder agregar mas reglas a ellas.

La solucion que se propone es reescribir el codigo en el que las estructuras de control no se
utilizaron correctamente, eliminar los accesos a disco duro intermedios entre los médulos, y
eliminar variables excesivas o declaradas como globales.

Modificar las gramaticas, limpiandolas y permitiendo Unicamente la existencia de variables
estrictamente requeridas, ademas de admitir que el usuario agregue reglas en todas y cada
una de ellas.

3. La salida del sistema unicamente es una lista de contextos y no contiene ningun
procesamiento posterior (agrupamiento, lematizacién, conexion a bases de datos, limpieza
de etiquetas, salida en XML o una aplicacion web).

Para proveer funcionalidades que permitan dar formato a los CDs de salida es necesario
crear un modulo de salida que permita hacer una serie de operaciones para la interconexion
con otros sistemas y la presentacién clara al usuario, asi como una aplicacién web.

Estos son los principales problemas y las propuestas basicas para optimizar y desarrollar el
sistema Ecode. En el siguiente capitulo se trataran las lineas de trabajo planteadas y sus
soluciones implementadas asi como su posible desarrollo futuro.
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4. Desarrollo y trabajo sobre el sistema Ecode

Se propusieron algunas soluciones para optimizar el sistema Ecode que, después de analizar
su viabilidad y conveniencia, fueron implementadas. En general se desarrollaron dos
modulos adicionales dedicados a la entrada y salida de los datos, ademas de hacer una
limpieza general del codigo y reescritura de las expresiones regulares.

El sistema original quedd asimilado por completo en el nuevo sistema y no cambio el flujo
de los datos dentro de éste, a pesar de haber sido reescrito parcialmente y optimizado. El
modelo final del Ecode se muestra en la siguiente figura:

Maédulo de Entrada
Bases de Datos
Describe
HTML, XML M
Txt

1. Extraccion de texto j Texto Bruto /

2. Separador de oraciones »| 3. Treetagger (POS) 7

”~
Mdédulo de salida -/ /

1. Filtrado y agrupamiento 2. Limpieza 3. Lematizacion
por términos de etiquetas

semejantes
Y

4. Contextor
Manejo de CDs
5. Interfaz web
(Webcode)
5. XML
con los Cds

4. Ecode original (Alarcén 2009:143)

5. Insercion en
Base de Datos
(Describe)

5. Texto plano con
los CDS
5. Impresion en
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Como se puede ver en la figura anterior, la adaptacion del sistema se baso,
fundamentalmente, en flexibilizar las entradas de datos ademés del acoplamiento con el
sistema Describe. Por una parte, la optimizacion se realizd a nivel de codigo y de
expresiones regulares del Ecode original; mientras que la expansion se llevé a cabo
proponiendo una estructura de datos que entregue féacilmente los CDs previamente
extraidos y permita otras funcionalidades como lematizar los contextos y limpiar sus
etiquetas.

Ademas de los archivos con los que cuenta originalmente el sistema, se agregaron archivos
en donde se contienen los médulos de entrada y salida. Veamos con mucho mas detalle, en
la siguiente tabla, los nuevos archivos que se integraron al sistema original:

Archivo Descripcién

00_Inicia.pm Inicializa variables globales, carga y preprocesa gramaticas.

ES entrada.pm Extraccidn de texto, etiquetador POS, separador de oraciones.

ES salida.pm Eliminacién de etiquetas, lematizacion, creacion de Hash de CDs vy filtrado

por términos.

ES DB _describe.pm | Funcionalidad para trabajar con la base de datos de Describe.

ES_File_Type.pm Madulo de Perl para identificar el tipo de archivo de entrada.

Porter_Stem_Es.pm | Lematizador Porter para el espafiol.

util.pm Funciones utilizadas a lo largo del sistema como apoyo.

libecode.pm Permite la ejecucion secuencial del médulo de entrada, Ecode y salida.

Tabla 4.1 Archivos agregados a Ecode

4.1 Optimizacion del Ecode original

La optimizacién del mddulo central, es decir, el Ecode original, se realizo en tres etapas.
Después de un andlisis del flujo del programa se encontré que lo que debia optimizarse eran
las operaciones de entrada y salida entre los modulos de procesamiento del Ecode, el uso
indebido y extenso de las estructuras de control y de variables globales, y la utilizacion de
expresiones regulares de forma inapropiada o sin aprovechar el potencial de éstas.
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4.1.1 Operaciones de Entrada/Salida

El Ecode original presentaba lectura y escritura a disco duro entre cada archivo, lo cual, si
bien sirve para obtener informacion intermedia del procesamiento, lo ideal seria almacenar
dicha informacion y realizar una sola operacion de escritura al final del procesamiento
disco.

Por ejemplo (Archivo: 01_vd.pm 156-164):

# Imprime un documento con todas las lineas que tienen un verbo definitorio en la carpeta de
OUTPUT

open FILE, (">outputAux/sO1_preCandidatos.txt™) or die "No se puede escribir el documento con
preCandidatos!";

print FILE our @preCandidatos;
close FILE;

# Imprime un documento con todas las lineas que NO tienen un Verbo Definitorio en la carpeta de
OUTPUT

open FILE, (">outputAux/n01_preNRsSinVDs.txt") or die "No se puede escribir el documento con
n01_preNRsSinVDs!";

print FILE our @NRs1;
close FILE;

Este fendbmeno se repite a lo largo de cada archivo y para pasar la informacion se utilizan
arreglos globales que pueden suplir directamente en la memoria la tarea de los archivos sin
tener que recurrir a la escritura en el disco duro. La siguiente tabla muestra cuantas lecturas
y escrituras de archivos se producen en el sistema:
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Archivo (Modulo)

Operaciones de Entrada —(lectura de
archivos)

Operaciones de Salida (Escritura de
archivos)

01_vds.pm

02_pvds.pm

03_td.pm

04_filtro.pm

05_arbol.pm

06_retagging.pm

07_rankingTyD.pm

PRI IDN NN

08_rankingGlobal.pm

[EN

09_final.pm

01_gramaticaPOS.pm

ecode.pl

PO ([N (DN PN W NN

w [O |[o

Tabla 4.2 Ocurrencias de operaciones de entrada/salida en los moédulos de Ecode

De la tabla anterior salta a la vista que la escritura y lectura se llevan a cabo en cada archivo
para pasar al arreglo de informacion a través del sistema. Las lecturas restantes pertenecen
a lectura de las gramaticas, realizandose repetidas veces en los modulos, lo que resulta
redundante y probablemente implique que sean cargadas solamente una vez. Ademas de lo
anterior, las escrituras restantes representan archivos de procesamiento intermedio para
motivos de correccion de errores, esta funcionalidad se mantuvo durante el desarrollo de la
optimizacion para la realizacién de pruebas; sin embargo, el usuario final serd capaz de
decidir si requiere o0 no esta informacion.

4.1.2 Simplificacion de cédigo

El cddigo del Ecode original presentaba un uso ineficiente de las estructuras de control y
realizaba varios procesamientos previamente realizados en mddulos anteriores, por lo que
se optd por simplificar el cddigo con las siguientes consideraciones:
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4.1.2.1 Inicializacion de variables y gramaticas

En primer lugar, se cre6 el modulo (00 _inicia.pm) que inicializa las variables globales que
van a ser usadas (arreglos de gramaticas, arreglos de paso de informacion entre modulos,
etc.). En este paso, se preprocesan y cargan las gramaticas en arreglos globales para ser
llamadas desde la memoria en los diferentes mddulos. El preprocesamiento consiste en
separar la informacidon de las graméticas y colocarla en arreglos.

4.1.2.2 Simplificacion de variables y su alcance

En todos los médulos se intentaba saber cdmo fueron declaradas las variables y su uso
interno; con esto, se descubrio que en todos los casos las variables fueron declaradas como
globales en Perl, lo que podria propiciar un conflicto entre nombres de variables, ademas de
que resulta innecesario tener en la memoria toda la informacion de procesos anteriores,
pues ya no es relevante su existencia. Adicionalmente se encontré que el operador our era
usado para cada aparicion de las variables; si bien esto no genera algun error por parte del
intérprete de Perl, el proceso equivale a declarar muchas veces las variables, razén por la
cual fue corregido. Veamos el siguiente ejemplo que aclara més el asunto:

(Archivo Ecode original: 02_pvds.pm: 89-105):

foreach our $patron (our @arrayPVD1)

{
if ($patron =~ /<Im>(.*?)<.Im>/)
{

our $lema = $1;
}
our $lema;

our $vd = "<vd lema=\"$lema\">[" ]*?<.vd>";
foreach our $preCandidato (@preCandidatos)

{
# PVD - Rule 05

while ($preCandidato =~/ <id[* ]*?>$vd /gi)
{
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$preCandidato =~ s/ <id([* ]*?)>($vd) / pvd_r05_$1><vd $1>$2<\vd_$1><Vpvd_r05_$1> /i;

En el ejemplo se aprecia el uso extensivo del operador our que declara variables, pero se
utiliza en cada aparicion de la variable lo cual resulta ser confuso e innecesario. El
problema se reparé de esta manera (Archivo Ecode final: 02_pvds.pm: 18-26 76-86):

our (@gramaPVDs,@patrones,@preCandidatos, @candidatos, @NRs);
our ($sele, $se, $tag,$aux,$verboCon);
my (@arrayPVD1, @arrayPVD2,@arrayPVD3);

my ($patron,$lema,$vd,$nexoAux,$nexo,$preCandidato,$distancia,$distanciaAux);

for $patron (@arrayPVD1)
{

$lema = $1 if ($patron =~ /<Im>(*?)<.Im>/) ;

$vd = "<vd lema=\"$lema\">[" ]*?<.vd>";
for $preCandidato (@preCandidatos)
{

# PVD - Rule 05

$preCandidato =~ s/ <id([* ]*?)>($vd) / <pvd_r05_$1><vd_$1>$2<\/vd_$1><Vpvd r05 $1> /I
while ($preCandidato =~ / <id[* ]*?>%vd /gi) ;

}
}

En el ejemplo anterior se puede apreciar a las variables que quedan declaradas al inicio del
maodulo, separadas por globales y locales, y que posteriormente son usadas sin el operador
our en el modulo, ademas se observa de qué manera se comprimieron las estructuras de
control.
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Otro punto interesante, es que no se utilizé el paso de informacién entre las diferentes
funciones por medio de sus argumentos, simplemente se instanciaba la variable requerida
con el operador our y se utilizaba, por lo que se implementd el paso de argumentos entre las
diferentes funciones.

4.1.2.3 Reescritura de expresiones regulares

Para el mejoramiento del sistema Ecode original, se hicieron cambios en algunas
expresiones regulares, por ejemplo: se elimind la variable $iniciolinea que marcaba el
inicio de una linea, pues las expresiones regulares proveen esta funcionalidad, ademas de
utilizar los operadores de las expresiones regulares para simplificar condicionales y bucles
en el sistema. Un ejemplo de la reescritura de expresiones regulares es ilustrado en el
siguiente ejemplo (Archivo Ecode Original: 05_arbol.pm: 465-482):

if (/<izg>.*? \(V[* ]*? ($terminol.*?)<.izq>/i)

{
if ($1 =~ V[ ]*?/i)
{
}
elsif ($1 =~ /$verboConl/i)
{
}
else
{
s/<izq>(.*? \(V[* 1*?) ($terminol.*?)<.izq>/$1 <t>$2<Vt>/gi;
s/<der>(.*?) (W[ 1*? .*?)<.der>/<d>$1<\V/d> $2/gi;
s/<der>(.*?) (W[ 1*?)<.der>/<d>$1<\/d> $2/gi;
s/<der>(\)V[" ]*? .*?)<.der>/<d>$1<V/d>/gi;
s/<der>(\)V[" ]*?)<.der>/<d>$1<Vd>/gi;
s/(<cand.>)/$1<cd_RI16V>/gi;
}
}
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En esta secuencia se observa claramente el uso erroneo de la estructura de control
condicional, por lo que es posible simplificarla uniendo los 2 primeros condicionales en
uno solo reescribiendo la estructura de control y la expresion regular, de esta manera
(Archivo Ecode Final: 05_arbol.pm: 430-441):

if (/<izg>.*? \(V[" ]*? ($terminol.*?)<.izq>/i)
{
if (1 '~ V[ 1*?|$verboCon/i)
{
s/<izq>(.*? \(V[* ]*?) ($terminol.*?)<.izq>/$1 <t>$2<\/t>/gi;
si<der>(.*?) (\W["]*? *?)<.der>/<d>$1<Vd> $2/gi;
s/i<der>(.*?) (\W[" ]*?)<.der>/<d>$1<Vd> $2/gi;
s/<der>(\)V[" ]*? .*?)<.der>/<d>$1<\Vd>/gi;
s/<der>(\)V[* ]*?)<.der>/<d>$1<Vd>/gi;
s/(<cand.>)/$1<cd_RI16V/>/gi;

El procedimiento seguido para el mejoramiento del sistema en este punto en particular fue
el siguiente: se reescribio la expresién regular del condicional englobando las 2
condicionales que no producian ningun procesamiento y negéandolas, con esto se
simplificaria enormemente el cddigo y se haria mas réapido, ya que genera menos
comparaciones.

4.1.2.4 Compresion de estructuras de control

Por otra parte, se decidi6 comprimir las estructuras de control, en especial los
condicionales, ya que en su uso extensivo no se tomaron en cuenta los operadores que
permite Perl para comparar entre las expresiones regulares. Durante el proceso se
consideraron diferentes formas de comprimir las estructuras de control: primero, se
comprimieron todas aquellas estructuras de control (if, for, while) que sélo produjeran una
linea; esto puede considerarse meramente por estilo, sin embargo, se realizd6 por
simplificacion.

Por ejemplo, el Archivo Ecode Original: 03_td.pm: 62-65 a continuacion ilustrado:
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if ($patron=~ /<nx>(.*?)<.nx>/i)

{

our $nexoDef = $1;

}

Se comprimi6 en (Archivo Ecode Final: 03_td.pm: 39):

$nexoDef = $1 if ($patron=~ /<nx>(.*?)<.nx>/i);

Ademas, en el caso de los condicionales if se comprimieron los que presentaban su
produccion principal y un elsif que producia sentencias, por ejemplo, el Archivo Ecode
Original: 03_td.pm: 85-91:

if (/<nx_S$lemalD>/i)
{
}

else

s/($inicioLinea)/<tipoD=\"$tipoDef\"\V/>$1/gi;

Se comprimi6 en el Archivo Ecode Final: 03_td.pm: 59:
s/M<tipoD=\"$tipoDef\"V/>/gi if (! /<nx_S$lemalD>/i) ;

Asimismo, existen estructuras condicionales que presentan varias condiciones anidadas que
no producen nada y su produccion es en el else. Retomando un ejemplo anterior (Archivo
Ecode Original: 05_arbol.pm: 465-482), podemos ver la situacion de manera concreta:

if (/<izg>.*? \(V[* ]*? ($terminol.*?)<.izq>/i)
{
if ($1 =~ NV[*]1*7/i)
{
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}
elsif ($1 =~ /$verboConl/i)

{

}

else

{
s/<izq>(.*? \(V[* ]*?) ($terminol.*?)<.izq>/$1 <t>$2<\/it>/qi;
si<der>(.*?) (W[ ]*? *?)<.der>/<d>$1<Vd> $2/gi;
si<der>(.*?) (\W[" ]*?)<.der>/<d>$1<Vd> $2/gi;
s/<der>(\)V[" ]*? .*?)<.der>/<d>$1<\/d>/gi;
s/i<der>(\)V[* ]*?)<.der>/<d>$1<Vd>/gi;
s/(<cand.>)/$1<cd_RI16\/>/gi;

}

Se sustituyo reescribiendo la expresion regular y comprimiendo el condicional (Archivo
Ecode Final: 05_arbol.pm: 430-441), de la manera siguiente:

if (/<izg=>.*? \(V[* ]*? ($terminol.*?)<.izq>/i)
{
if ($1 !~ NV[* 1*?|$verboConl/i)
{
si<izq>(.*? \(V[* ]*?) ($terminol.*?)<.izq>/$1 <t>$2<\/t>/gi;
si<der>(.*?) (W[ ]*? *?)<.der>/<d>$1<Vd> $2/gi;
s/i<der>(.*?) (\W[" ]*?)<.der>/<d>$1<Vd> $2/gi;
si<der>(\)V[" ]*? .*?)<.der>/<d>$1<\Vd>/gi;
si<der>(\)V[" ]*?)<.der>/<d>$1<Vd>/gi;
s/(<cand.>)/$1<cd_RI16V>/gi;
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Al final, por estilo se sustituyeron las estructuras de control foreach por for, ya que son
equivalentes y tienen la misma sintaxis™.

4.1.2.5 Conjuncién de ciclos similares

Durante el proceso experimental, resultd muy frecuente que se presentaran situaciones en
las que un ciclo for era usado dos 0 mas veces consecutivas para iterar un arreglo y realizar
operaciones sobre él, situacién que podria optimizarse simplificando y conjuntado varios
ciclos for en uno solo. Con este proceso se ahorran muchos ciclos de procesamiento y se
simplifica el cddigo. Veamos un ejemplo (Archivo Ecode Original: 02_pvds.pm: 169-237):

# Sustituye <vd_#></vd_#> por <vd_# lema.*?></vd_#>

foreach (@preCandidatos)

{
# Sustituye <vd_ID><vd lema=".*"> por <vd_ID lema=".*">
s/<vd(_[" 1*?)>(<vd)( lema)/$2$1$3/qgi;
s/I<\Wd>(<Wvd_[" ]*?>)/$1/gi;
# Limpia dobles espacios entre <\/vd>y <nx>
s/ (<nx)/ $1/gi;
}

# Sustituye etiqueta AUXILIAR: <prAux_#></prAux_#>
foreach (@preCandidatos)
{

our ($sele, $aux);

si<prAux_([* 1*?)>($sele) ($aux)<.prAux_[* 1*?>/<pr_$1>$2<\/pr_$1>
<aux_$1>$3<Vaux_3$1>/gi;

si<prAux_([* 1*?)>($sele)<.prAux_[" ]*?>/<pr_$1>$2<\/pr_$1>/gi;
s/<prAux_([" 1*?)>($aux)<.prAux_[" ]*?>/<aux_$1>$2<Vaux_$1>/gi;

# Afade etiqueta SE: <\/vd> se <NX>

s/(<.vd ) ([ 1*?)(>) ($sele) (<nx_[*]*?7>)/ $1$23$3 <pr_$2>$4<\/pr_$2> $5/gi;

13 (http://perldoc.perl.org/perlsyn.html#Foreach-Loops)
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# Expande etiqueta de PVD
foreach (@preCandidatos)
{
our ($sele, $se, $aux);
# Expande <pvd_r..> a la IZQUIERDA (excepto para PVDs con lema SER)
while (/ ((?:$sele $aux|$sele|$aux) <pvd_r.._[*]*?><vd_[*]*? [* ]1*?>)/gi)
{
if ($1 =~ /<vd_[*]*? lema=\"ser\">/)
{
}

else

# SELE + AUX

s/ ($sele) ($aux) (<pvd_r. ) ([ T*)E)<vd_[* 1%? [* 1*7>) $3$4$5<pr $4>$1<\/pr_$4>
<aux_$4>$2<Vaux_$4> $6/gi;

# SELE
s/ ($sele) (<pvd_r. Y[ 1*?2)(E)(<vd_[M1*? [* ]*?7>) $2$3%4<pr_$3>$1<Vpr_$3> $5/qi;
# AUX
s/ ($aux) (<pvd_r. Y[ 1*?)(=)(<vd_[*1*? [M 177>)/ $2$3%4<aux_$3>$1<Vaux_ $3> $5/gi;
}

}
# Expande <pvd_r..> a la DERECHA

# SELE
s/(<.vd_[* 1*?>)(<.pvd_r.)([* 1*?)(>) ($sele) /$1 <pr_$3>$5<\/pr_$3>$2$3%4 /gi;

# S>S>S>S>S>>>

# PUSH + WARNING

# SS>S>S>S>>>

foreach (@preCandidatos)
{
our $KpreCandidatos++;
# Push candidatos
if (/(<pvd_["]1*?=>)/))
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push our @candidatos, ($_);

}
else
{
# Push No Relevantes 2 - Sin Patrones Verbales
push our @NRs2, ("<NRs tipo=\"sinPVDs\"V/>".$ );
# Comprueba que no queden verbos definitorios anotados sin procesar
if (/<.vd_[*]*?7>))
{
push our @warnings, ("Faltan vds por procesar - 02_pvds.pm linea
163\n");
}
}
}

Si se mira con detenimiento en el ejemplo anterior se aprecia como un ciclo foreach se
repite cuatro veces consecutivas que itera sobre @preCandidatos, esto se puede comprimir
de la siguiente manera, para obtener mayor eficiencia en el proceso y un mayor ahorro de
espacio (Archivo Ecode Final 02_pvds.pm: 135-176):

# Sustituye <vd_#></vd_#> por <vd_# lema.*?></vd_#>

for (@preCandidatos)

{
# Sustituye <vd_ID><vd lema=".*"> por <vd_ID lema=".*">
si<vd(_[*1*?)>(<vd)( lema)/$2$1$3/gi;
s/<\vd>(<Vivd_[" ]*?>)/$1/gi;
# Limpia dobles espacios entre <\/vd>y <nx>
s/ (<nx)/ $1/gi;
# Sustituye etiqueta AUXILIAR: <prAux_#></prAux_#>
s/<prAux_([* 1¥?)>($sele) ($aux)<.prAux_[» 1*?>/<pr_$1>$2<\Vpr_$1>

<aux_$1>$3<Vaux_$1>/gi;
s/<prAux_([* 1*?)>($sele)<.prAux_[" 1*?>/<pr_$1>$2<\pr_$1>/gi;
s/<prAux_(["* 1*?)>($aux)<.prAux_[* ]*?>/<aux_$1>$2<Vaux_$1>/gi;
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# Anade etiqueta SE: <\/vd> se <NX>
s/(<.vd ) ([* 1*?)(>) ($sele) (<nx_[*]*?7>)/ $1$2$3 <pr_$2>$4<\/pr_$2> $5/gi;

# Expande etiqueta de PVD<pvd_r..> a la IZQUIERDA (excepto para PVDs con lema SER)
while (/ ((?:$sele $aux|$sele|$aux) <pvd_r.. [*]*?><vd_[*]*? [* ]*?>)/gi)
{
if (31 1~ /<vd_[*]*? lema=\"ser\">/)
{
# SELE + AUX

s/ ($sele) ($aux) (<pvd_r. )([* 1)) (<vd_[* 1*? [ 17?7>)/ $3%4%5<pr_$4>$1<\/pr_$4>
<aux_$4>$2<Vaux_$4> $6/gi;

# SELE
s/ ($sele) (<pvd_r.. )([* 1*2)(>)(<vd_[* 1%2 [A ]*2>)/ $2$3$4<pr_$3>$1<Vpr_$3> $5/gi;
# AUX
s/ ($aux) (<pvd_r.)([* 7¥2)(>)(<vd_[ 1%? [ ]*2>)/ $2$3$4<aux_$3>$1<Vaux_$3> $5/gi;
}

}
# Expande <pvd_r..> a la DERECHA SELE

s/(<.vd_[*1*?=)(<.pvd_r. )(["* 1*?)(>) ($sele) /1$1 <pr_$3>$5<Vpr_$3>$2$3%4 /gi;

# Push candidatos

if (/(<pvd_[" ]*?7>)))

{
push @candidatos, ($ );
}
else
{
# Push No Relevantes 2 - Sin Patrones Verbales
push @NRs, (“<NRs tipo=\"sinPVDs\"V/>".$ );
}

Al final, solamente en este ejemplo se pudieron comprimir cuatros ciclos en uno solo.
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4.1.3 Impacto de la optimizacion del Ecode original y trabajo futuro

La optimizacion realizada al sistema es el primer paso para convertir al Ecode, no sélo en
un sistema eficiente, sino también en una fuente para la investigacion de contextos
definitorios que fue concebida para solucionar problemas computacionales no resueltos y
como un apoyo para los linguistas en sus estudios del Iéxico.

Como ya hemos explicado, se reescribio gran parte del cddigo del sistema, se revisaron
las expresiones regulares y se planted un esquema de trabajo para simplificar el codigo y
arreglar problemas detectados. Asimismo, se redujeron, en gran medida, el nimero de
lineas del codigo y la cantidad de ciclos de procesamiento que se requieren para ejecutarlo,
lo que se tradujo en un sensible mejoramiento del sistema.

El siguiente paso en la optimizacion de Ecode consistia en permitir a los usuarios
modificar las gramaticas y agregar nuevas reglas, esto mediante una interfaz que convierte
las gramaticas a XML; ya que existen reglas importantes que deberian estar en gramaticas
y, ademas, deberian ser configurables (por ejemplo, las reglas de evaluacion de los CDs
(Ranking)).

Las secuencias de expresiones regulares deben ser analizadas una por una para tratar de
simplificar el conjunto basado en las entradas y salidas que requiere cada maédulo, es decir,
que en vez de revisar cada expresion regular una por una, se analizarian como un todo;
como si fueran una gramatica y, al mismo tiempo, tratar de simplificar la cantidad de
expresiones regulares totales.

4.2 El Modulo de entrada de datos

En un principio el Ecode recibia de entrada un texto previamente separado por oraciones y
etiquetado con POS, por lo que se tuvo que generar un modulo completo para producir esa
entrada a partir de los archivos de aplicacion e internet, para leer o producir texto, mas
frecuentes entre los usuarios de computadoras de hoy en dia (Doc, HTML, PDF, XML).

Fue necesario encontrar un nuevo etiquetador POS para adecuarlo al sistema, ya que el
etiquetador disponible era muy lento. Entonces, se adaptd el TreeTagger (véase 2.1.3.2) al
sistema y se desarrollé una interfaz que permitiera dicho acoplamiento.

El mddulo de entrada se puede apreciar en la siguiente figura:
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/ HTML, XML ;

Internet

Bases de Datos
Describe

1. Extraccion de texto

Texto Bruto

| 2. Separador de oraciones

3. Treetagger (POS)

Texto separado por oraciones
y etiquetado con POS

Figura 4.2 El médulo de entrada de Ecode

4.2.1 La fuente de los datos

El uso del sistema estaba restringido a llevar una serie de procesos previos al Ecode,
anteriormente mencionados; sin embargo, uno de los objetivos de esta tesis es desarrollar
un sistema que acoplara Ecode al sistema Describe como motor principal, ademas de
presentar una herramienta independiente a usuarios que requieran extraer informacion de
sus propios textos. Por lo tanto, fue necesario desarrollar una interfaz independiente para el
usuario interesado Unicamente en el Ecode y los usuarios que generaran una ejecucién de
Ecode desde el sistema Describe.

4.2.1.1 Texto plano y extraccion de éste a partir de archivos de aplicacion de usuario e
internet

La conexion a la base de datos de Describe era un requerimiento importante del Ecode; sin
embargo, también fue requerida una herramienta que permitiera extraer los CDs de textos y
origenes particulares a usuarios que los requirieran.

Los usuarios concentran su lectura y escritura de texto en formatos de aplicacion (Doc, pdf,
html, xml), por lo que lo mas natural para un usuario final es mantener su corpus textual en
alguno de éstos formatos. Algunos usuarios podrian utilizar texto plano (txt), lo cual
también estd contemplado, y adicionalmente internet; por lo tanto, se penso en desarrollar
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un modulo de entrada flexible que se ajustara a las necesidades de entrada de los usuarios.

Para la identificacion del tipo de archivo se utilizé el mddulo estandar File::type* de Perl,
que recibe el archivo, lee su cabecera e identifica el tipo de archivo que es; este modulo se
utiliza para poder discernir entre el método de extraccion del texto de acuerdo con el tipo de
archivo.

En la siguiente tabla se describen los tipos de archivo de aplicacion que soporta Ecode y la
herramienta que se usa para extraer el texto de ellos:

Tipo de archivo de aplicacion Herramienta de extraccion de texto

Documento de Word (Doc) hasta la versién | Antiword, herramienta de extraccion de texto de archivos de
2003 Word

Documento portatil (PDF) Cam::PDF, Médulo de manejo de PDFs

Lenguajes de etiquetado (XML, HTML, | Elinks, explorador web de modo texto con capacidad de
XHTML) volcar el texto

Texto plano (txt) Perl, Ecode

Todos los archivos de un directorio Perl

Internet Elinks, explorador web de modo texto con capacidad de

volcar el texto

Tabla 4.3 Herramientas para la extraccién de texto

Todas estas herramientas convergen en el flujo del programa entregando el texto bruto que
extrajeron del tipo de archivo correspondiente.

4.2.2. El problema de las codificaciones

Uno de los problemas que Illevé mas tiempo resolver, amén de que no se pudo llegar a una
solucion total, fue el de las codificaciones de entrada al sistema. Si bien el texto en espafiol
suele escribirse s6lo en dos o tres codificaciones de caracteres, en la practica no es asi, ya
que frecuentemente se encuentran caracteres mal formados 0 no reconocidos, errores de
codificacion, mezcla entre codificaciones y errores en el reconocimiento de éstas.

Asi que se realizo un analisis y se encontré que la gran mayoria de texto en espafiol se

14 (http://search.cpan.org/dist/File-Type/lib/File/Type.pm)
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encuentra o en UTF-8 o en ISO-8859-1, lo cual permitid buscar herramientas que
detectaran y cambiaran las codificaciones de los documentos de entrada.

Ademas, se presento la problemética de que un texto podria tener varias codificaciones, en
especial viniendo de la base de datos de Describe que maneja todo tipo de sitios web de
donde extrae el texto en codificaciones variadas.

La solucién que se implemento consiste en:

a) Tomar el texto en bruto y separarlo por lineas.
b) Analizar si cada linea pertenecia a la codificacion UTF-8.
¢) En caso afirmativo, se convierte a ISO-8859-1.

d) En caso negativo, se presume que es 1SO-8859-1, sin garantia, debido a la falta de
herramientas confiables de deteccion de codificacion 1SO-8859-1 y que la gran
mayoria del texto que no sea UTF-8 es 1ISO-8859-1.

e) Se une el texto bajo la codificacion 1SO-8859-1.

f) Seejecuta POS y la salida se convierte a la codificacion a UTF-8 que sera la Unica a
lo largo del resto del sistema.

De esta manera se pudieron corregir una gran cantidad de errores de codificacion que
ocasionaban resultados equivocos. Sin embargo, es apropiado mencionar que el problema
de las codificaciones continta arrojando errores y que la gran cantidad de variables entre
ellas, las herramientas disponibles y los errores en los documentos son duros obstaculos
que se tienen que superar en el Ecode y en general en el tratamiento de texto en general.

4.2.3 Separador de oraciones

Otro de los problemas de dificil acercamiento en el procesamiento del texto es la distincion
entre oraciones; la propia dificultad técnica de encontrar reglas que permitan separar el
texto en oraciones se ve opacada por la inconsistencia en la teoria lingiistica sobre qué es o
no una oracion. Para fines practicos del Ecode, se defini6é a una oracion como una porcion
de texto entre 2 separadores de oracién (. ¢? j ), aunque existen ciertas reglas antes y
después de cada separador de oracion que especifica si €s 0 no una oracion.

En la siguiente tabla se muestran reglas de separacion de oraciones usadas en el Ecode:
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Excepcion

Abreviaciones: etc.

Titulos: Dr. Ing. Lic. Sr. Sra. Srita.

Marcas de puntuacion: ...

Reglas de separacion

Separador de oracion (1?.) espacio

Separador de oracién (j?.) digito

Tabla 4.4 Excepciones y reglas de separacion de oraciones

Si bien las reglas y excepciones son muy simples, separan bien el texto para el
procesamiento de Ecode; sin embargo, es necesario plantear un analisis méas detallado de la
conformacién de los CDs como oraciones y sobre cdmo pueden ser delimitadas para una
mayor precision en este proceso.

En un futuro se debe permitir a los usuarios modificar las reglas de separacion de oraciones
de acuerdo con sus necesidades; sin embargo, esta posibilidad ain no esta implementada.

4.2.4 El etiquetador POS

En un principio Ecode no contaba con un etiquetador POS integrado al sistema. El usuario
debia preprocesar su texto para poder ingresarlo al Ecode; de tal manera que fue necesario
integrar un etiquetador POS al sistema y permitir libertad al usuario en el procesamiento de
sus textos.

El etiquetador POS para el cual el Ecode estaba acoplado era un etiquetador de Brill
modificado que funcionaba con un grupo de etiquetas del Corpus del Espafiol Mexicano
Contemporaneo (Tabla 2.1, conjunto de etiquetas del CEMC).

Inicialmente, se desarrollé un acoplamiento del etiquetador Brill al Ecode; sin embargo, y
aungue funcionaba con buenos resultados, tenia marcadas deficiencias en su desempefio, en
velocidad, en tamario del programa y también en la utilizacion, por lo que se decidio buscar
otro etiquetador POS que permitiera evitar estos problemas y se encontrd que una solucién
mucho mas eficiente es el TreeTagger.
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El etiquetador TreeTagger provee varias ventajas sobre el etiquetador Brill:

e Es mas pequefio.

e Salida fécil de acoplar y por Pipes sin archivos.

e Contiene un conjunto de etiquetas mas amplio.

e Permite ser entrenado, aunque ya esta entrenado para textos del espafriol.

Considerando estas ventajas se implementd una interfaz entre Ecode y TreeTagger; el
principal reto fue que TreeTagger tiene mas etiquetas POS que el conjunto del CEMC, por
lo que resulté necesario elaborar una tabla de equivalencia y convertir las etiquetas. La
tabla de equivalencia es la siguiente:

Etiqueta del CEMC, usadas por | Etiquetas de TreeTagger
Ecode

12 (Adjetivo) ADJ

/1 (Adverbio) ADV

/6 (Articulo) ART

/B (Nombre Propio)

NP, ACRNM (Acronimo), NMON (nombre del mes)

/8 nombre comun

NC, NMEA (medida de medicion pesos, litros, etc.)

/4 (preposicion)

PREP, PREP/DEL (del como preposicidon)

/3 (Conjuncién)

CC, CQUE (que como conjuncién)

/s (Simbolo)

CM (coma ,), COLON (dos puntos : ), DOTS (tres puntos ... ), LP
(paréntesis izquierdo), SEMICOLON (punto y coma), SLASH
(diagonal), BACKSLASH (contra diagonal) DASH (guion -),
PERCT (Porciento %) QT , comilla (), RP (paréntesis derecho)
SYM (otros simbolos)

/9-CON (Verbo Conjugado)

VHfin (verbo haber conjugado), VEfin (verbo estar conjugado),
VLfin (verbo conjugado), VMfin (verbo modal conjugado), VCLIfin
(clitico conjugado), VSfin (verbo ser conjugado)

/9-INF (Verbo en infinitivo)

VEinf (verbo estar en infinitivo), VLinf (verbo en infinitivo), VMinf
(verbo modal en infinitivo), VHinf (verbo haber en infinitivo),
VCLIinf (clitico en infinitivo), VSinf (verbo ser en infinitivo)

/9-GER (verbo en gerundio)

VEger (verbo estar en gerundio), VVLger| (verbo en gerundio), VMger
(verbo modal en gerundio), VHger (verbo haber en gerundio),
VCLIger (clitico gerundio), VSger (verbo ser en gerundio)

/9-PAR (Verbo en participio)

VEadj (verbo estar en participio), VLadj (verbo en participio),
VMadj (verbo modal en participio), VHadj (verbo haber en
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participio), VCLIladj (clitico en participio), VSadj (verbo ser en
participio)

/1 (Ambigua, no es usada por | ACRNM (acrénimo) ALFP(letras en plural del alfabeto as, bes),
Ecode 0 no se pudo incluir en | ALFS (letra del alfabeto), CARD (cardinales), CCAD (conjuncion
alguna otra categoria) coordinada adversativa pero), CCNEG (conjuncion coordinada
negativa ni), CODE(codigo alfanumérico), CSUBF (conjuncion
subordinada que introduce clausulas finitas apenas), CSUBI
(conjuncion subordinada que introduce clausulas infinitas al),
CSUBX (conjuncion subordinada de tipo no especificado aunque), -
DM (pronombres demostrativos, son usados pero interceptados en la
gramatica POS), FO (formula), FS (marcas de puntuacion finales),
INT (pronombre interrogativo quiénes cuantas, cuanto), ITJN
(interjeccion oh, ja), NEG (negacion), ORD (ordinal), PAL (al),
PDEL (del), PE (palabra extranjera), PNC (palabra no clasificada),
PPC (pronombre personal clitico), PPO(pronombre posesivos mi,
sus, su), PPX(cliticos y pronombres personales, nos, me, nosotras, te,
si), QU (cuantificadores sendas, cada), REL (pronombres reflectivos
cuyas, cuyo), UMMX (unidad de medida MHz, km, mA)

Tabla 4.5 Tabla de relacién entre etiquetas de etiquetadores

Como se aprecia, muchas etiquetas POS se marcan como ambiguas Yy esto puede ser por dos
razones: que el Ecode no utiliza la etiqueta y por lo tanto la etiqueta fue traducida como
ambigua, o bien, que el Ecode si utiliza ese tipo de palabra, pero que la gramatica POS
(Archivo 01_gramaticaPOS.pm) detecta la palabra sin importar qué etiqueta se le asigno.

Ademas, cabe mencionar que dicha relacion se realizé sin un analisis profundo de los tipos
de palabras que entrega TreeTagger; esto debido a que escapa de la finalidad de este trabajo
por lo extenso y laborioso que requiere dicho andlisis. Tampoco participé un experto y se
realizd s6lo por comparacién simple entre textos.

Claramente, la relacién anterior es susceptible de ser optimizada o corregida por un experto
lingliista que permita seleccionar mejores relaciones entre las etiquetas para garantizar que
la traduccién de palabras sea la adecuada y quizas este pendiente pueda ser parte de un
proyecto futuro.

El etiquetador ya presentaba un entrenamiento para textos en espafiol, por lo que no fue
necesario reentrenar el TreeTagger; sin embargo, el tipo de lenguaje con el que se definen
los CDs es culto, por lo que un reentrenamiento de TreeTagger para textos técnicos y cultos
en espafiol permitira ciertamente una mejora en el etiquetamiento y por lo tanto en el
rendimiento general de Ecode.

El sistema se ejecuta enviando el texto a etiquetar por medio de un pipe y se recibe con otro
haciendo mas eficiente el proceso; posteriormente se procesa la salida del TreeTagger y se
vuelven a acoplar las oraciones originales pero ya etiquetadas. En esto consiste el
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etiquetamiento de las partes de la oracion.

4.3 El modulo de salida

Al ejecutarse el Ecode se obtiene una lista de CDs en un arreglo, por lo que es conveniente
procesar mas la informacion para preparar la salida del sistema de acuerdo con las
necesidades de los usuarios.

En la siguiente figura se muestra la estructura del médulo de salida:

Arreglo de
CDs

A 4

2. Limpieza
de etiquetas

3. Lematizacion

1. Filtrado y agrupamiento
por términos
semejantes

TS

4. Contextor
Manejo de CDs

sillle.

Hash de CDs

5. Insercion en
Base de Datos
(Describe)

5. Texto plano con
los CDS

5. Interfaz web
(Webcode)
5. XML

con los Cds

5. Impresion en
terminal

Figura 4.3 El modulo de salida de Ecode

Como se aprecia en la figura, uno de los procesos fundamentales es el nimero cuatro,
“contextor”, que tiene la capacidad de extraer los diferentes términos de los CDs y
agruparlos por términos semejantes en una estructura de datos que se describira en breve: el
hash de CDs tiene la finalidad de contener a los CDs y presentar una interfaz para las
diferentes salidas que requieren los usuarios.
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4.3.1. Filtrado y agrupamiento de términos semejantes y asociacion de CDs por
sus terminos

Los CDs, al entrar al modulo de salida en un arreglo, son revisados para extraer el conjunto
de términos que corresponde a cada contexto, y posteriormente se aplican reglas que
permiten agrupar los términos que son semejantes para luego unificar los CDs que
contienen términos parecidos.

La agrupacion de términos semejantes, por si sola, requiere de un gran desarrollo
linglistico, por lo que las reglas que se consideraron para agrupar los terminos son burdas y
Unicamente basadas en el contenido de las palabras de los términos y algunas
consideraciones de POS. En la siguiente tabla se describen las reglas utilizadas para agrupar
y filtrar términos semejantes:

Regla Descripcién

Reglas de filtrado

Tamafio > 10 palabras Los términos con mas de 10 palabras se filtran.

Contiene al término | Si los términos encontrados no contienen al que se ingresé de blsqueda.
buscado

Reglas de agrupamiento

Avrticulo + término Se agrupan términos que sean iguales, pero que uno contenga un articulo y el otro
no.

Namero o simbolo + | Si el término presenta nimeros o simbolos al inicio, los demas se agrupan.
término

Palabras funcionales + | Se agrupan términos que contengan palabras funcionales al inicio o final y que
término contengan al término semejante.

Tabla 4.6 Reglas de filtrado y agrupamiento de términos semejantes

Un ejemplo de agrupamiento de términos se muestra en la siguiente figura:
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Términos semejantes Término al que se agrupan

/ el ser humano

/
/ el ser humano pensante /=

/ los animales y el ser humano

/ ser humano

Figura 4.4 Ejemplo de agrupamiento de términos semejantes

ser humano

Asi quedan agrupados los términos semejantes y posteriormente se crea una estructura de
datos que contendra dichos términos agrupados y a los CDs que pertenecen a dicho
término.

4.3.2 El hash de CDs

Una vez que se encontraron términos semejantes y se agruparon los contextos definitorios
en torno al término que definen, se crea una estructura de datos que permite manipular los
CDs vy agregarles caracteristicas, a la vez que se provee una interfaz para la salida de los
datos.

La estructura de datos que se forma es un hash asociativo que permite ligar los arreglos de
CDs con su término semejante, asi como permite el acceso a los CDs que fueron limpiados
y/o lematizados.

La estructura del hash de CDs y ejemplos se representan en la siguiente tabla:

Hash de CDs
Llave: Término semejante Valor: Referencia a Hash con
arreglo de CDs
Humano Puntero a Hash 1
Virus Puntero a Hash 2
Hash 1
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Llave: CD con etiquetas completas

Valor: Referencia a Arreglo de
limpios-lemas

<t>el ser humano</t> <pvd lema=ser><vd lema = ser> es </vd> </pvd>
<d> un animal</d>

Puntero a arreglo 1

<d> Un ser pensante con un gran cerebro <pvd> es el <vd lema=
denominar> denominado</vd> </pvd><t>ser humano</t>

Puntero a arreglo 2

Hash 2

Llave: CD con etiquetas completas

Valor: Referencia a Arreglo
de limpios-lemas

<t>un virus <pvd>esta <vd lema = denominar> conformado</vd>
</pvd><d> por una serie de proteinas.</d>

Puntero a arreglo 3

<d>al ser vivo mas pequefio</d><pvd> se le <vd lema =
denominar> denomina</vd></pvd> <t> virus.</t>

Puntero a arreglo 4

Arreglo 1

[0] CD limpio de etiquetas

[1] CD lematizado

El ser humano es un animal

El ser hum es un anim

Arreglo 2

[0] CD limpio de etiquetas

[1] CD lematizado

Un ser pensante con un gran cerebro <pvd> es el <vd lema=
denominar> denominado</vd> </pvd><t>ser humano</t>

Un ser pens con un gr cerebr
es el denom ser hum

Arreglo 3

[0] CD limpio de etiquetas

[1] CD lematizado

Un virus esta conformado por una serie de proteinas.

Un vir est conf por una ser de
prot

Arreglo 4

[0] CD limpio de etiquetas

[1] CD lematizado

Al ser vivo mas pequefio se le denomina virus.

Al ser viv mas peq se le
denom vir

Tabla 4.7 Estructura del Hash de CDs
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De esta forma se conforma el hash permitiendo al usuario obtener inicamente los CDs cuyo
término es semejante al término buscado, o bien una agrupacion para su facil lectura.

4.3.2.1 Limpieza y lematizacion de CDs

La estructura Hash de CDs al ser creada requiere procesamiento de los CDs para limpiarlos
de sus etiquetas y prepararlos para ser usados, ya sea por los usuarios o por otros sistemas
que no requieren de las etiquetas de los CDs.

Primeramente, el proceso limpia las etiquetas POS y las etiquetas de partes de los CDs
dejandolos como texto limpio, lo cual es mas legible para el usuario que so6lo se interesa en
los CDs y no en sus partes. Posteriormente a los CDs limpios se les aplica un proceso de
lematizado que reduce el tamafio de las palabras colocando los lemas de ellas, esto genera
que los CDs semejantes sean “medidos” o agrupados con mayor facilidad; ademas, se
permite una salida apta para un mayor analisis linguistico.

Para lematizar los CDs se utilizd el mddulo de Perl “Lingua::Stem::Es” que permite
lematizar palabras basado en el algoritmo de Porter.

La lematizacidn se desarrollé en un principio en el Ecode por la necesidad de clasificacion
de CDs en el modulo consecutivo de Describe, que agrupa los contextos debido a su
similitud y hace mas adecuado procesarlos estando lematizados.

4.4. Implementacion de Ecode

Una vez que se terminaron de construir los mddulos de Ecode, fue necesario
implementarlos para que los usuarios pudieran trabajar con el sistema; si bien la interaccion
con las entradas y salidas ya fue completada, era necesario proporcionar al usuario una
interfaz con el sistema, ademas de conectarlo con el sistema Describe.

Las interfaces de usuario son dos: la interfaz web (WebCode) y una interfaz en consola
estilo Unix.
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4.4.1 Interfaz de usuario web de Ecode (WebCode)

El internet es la via de transferencia de informacién mas importante. En él se puede enviar
todo tipo de datos y accesar aplicaciones Web que permiten una interaccion con los
usuarios, que pocas veces se obtiene con algun otro tipo de aplicacion; esta fue la razon por
la que se decidi0 realizar una interfaz web para Ecode y poder permitir el acceso inmediato
de los usuarios.

WebCode se desarroll6 en un principio para demostracion del funcionamiento de Ecode; sin
embargo, ese mostré mucho interés por tener una aplicacion web abierta al publico.

La aplicacion cuenta con todas las caracteristicas que permite Ecode: tiene una pagina de
entrada en donde el usuario puede subir sus archivos a analizar al servidor o proporcionar
una URL a procesar; y una pagina de salida que permite presentar claramente los CDs
encontrados y proporciona herramientas de trabajo, como son el guardar los contextos de
interés, obtener algln tipo de CD en especifico o presentar los CDs limpios para su lectura
0 envio de resultados elegidos por correo.

La aplicacion web, debido a los requerimientos de Ecode, se mont6 sobre el servidor que
contiene a Describe como una aplicacion independiente, aunque por el momento no es
accesible para los usuarios pues se encuentra todavia en desarrollo.

4.4.2 Interfaz de consola

El Ecode se desarroll6 en un principio como una aplicacion de consola que no permitia mas
argumentos que el archivo de entrada, y no tenia ninguna opcion de procesamiento. Se
desarrollo, entonces, una interfaz de consola estilo Unix con opciones y argumentos.

La interfaz permite elegir el tipo de entrada y las salidas requeridas, ademas de contar con
ayuda y detectar errores en la sintaxis del programa.

La sintaxis es:

Perl ecode2.pl —opciones Archivo_url_entrada [termino de interés]

En la siguiente tabla se muestran las opciones de la aplicacion y su uso:

85



Opcion Descripcion

Entradas:

-a La entrada es un archivo (txt, pdf, html, xml, doc)

-U - La entrada es una URL (debe contener "http://" al inicio)

-i Busca un término en especifico que tiene ser el segundo argumento después de la
entrada

Salidas

-e Quita etiquetas de partes de CDs (incluye etiquetas de paso de informacion)

-p Quita las etiquetas POS

-l Archivo de CDs limpios sin POS vy sin etiquetas de partes de CDs (CDs_limpios.txt)

-m CDs con su texto lematizado (CDs_lematizados.txt)

-X Todas las salidas: principal con etiquetas (depende de -e y -p); CDs limpios; CDs
lematizados.

-t Archivo de texto plano de entrada extraido de la fuente y separado por oraciones
(texto_extraido.txt)

-0 Archivo con el texto de entrada y etiquetado con POS

Otros:

-d Debug (genera archivo de debuggeo)

-h Uso del sistema

-S Modo silencioso

Del formato de Salida:

La salida es uno o varios archivos en el directorio /sal :

+ (CDs_final.txt) - Archivo conteniendo los CDs segun fueron requeridos en la entrada

+ (CDs_lematizados.txt) - Archivo que contiene a los CDs lematizados [opcional]

+ (CDs_limpios.txt) - Archivo que contiene a los CDs limpios [opcional]
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+ (Texto_Extraido.txt) - Texto extraido de la fuente original [opcional]

+ (Texto_Extraido_POS.txt) - Texto extraido y etiquetado con POS [opcional]

Ejemplos:

+ Busca CDs en archivo.pdf (-a), limpio de etiquetas de partes de CDs (-e), sin etiquetas POS (-p),
con archivo de texto extraido intermedio:

perl ecode2.pl -e -p -t -a archivo.pdf

+ Busca CDs en URL http://es.wikipedia.org/wiki/Ling%C3%BC%C3%ADstica_computacional (-
u) y busca el término "linglistica computacional” (-i)

perl ecode2.pl -u —i “http://es.wikipedia.org/wiki/Ling%C3%BC%C3%ADstica_computacional"
"linguistica computacional

Tabla 4.8 Argumentos y uso de la interfaz de consola de Ecode

4.4.3 Integracion a Describe

Si bien se pensaba que el sistema Ecode seria el motor de extraccion de informacion del
proyecto Describe, el sistema requeria desarrollo para los requerimientos de Describe, por
lo que ambos sistemas estaban desconectados y se tuvo que disefiar una interfaz que
permitiera conectar a Ecode a las necesidades del Describe.

Para acoplar el Ecode al sistema Describe fue necesario hacer un analisis de las posibles
formas de conectar los demas médulos de Describe escritos en Java con el Ecode escrito en
Perl. Entonces, se consider6 pasar la informacion en archivos y hacerlo por tuberias
(Pipes). Para poder llevar a cabo un control mas estricto con estadisticas en Describe, se
decidi6 que fueran mddulos independientes y se comunicaran a través de una base de datos.

Esta base de datos es un conjunto de tablas que permite mantener el control sobre los
términos buscados, los documentos de dichos términos, el estado del procesamiento del
término, los CDs de Ecode, ademas de los campos y tablas para los diferentes modulos,
tanto funcionales como experimentales que lo componen.

La base de datos de Describe estd montada con Mysql, por lo que se tuvo que utilizar el
modulo estandar de Perl, DBI, que permite conectar a Perl con cualquier base de datos
incluyendo a Mysqgl. EI médulo que maneja la entrada y salida de Ecode con la base de
datos de Describe se escribio en un archivo aparte (Archivo: ES_DB_describe.pm).

En la siguiente figura se muestra como interactia Ecode con la base de datos de Describe:
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1. Se extrae de un conjunto de documentos, resultados
de la blisqueda de un término y la informacién
de su origen, Se actualiza el status de
los documentos -de no procesados- a
-gendo procesados-

2. Se separa el texto y
se agrega etiqueta de
informacién de su origen

6. Insercion de (Ds y derivados
a laBD, Actualizaddn del status
de los doasmentos a -terminados de procesar-

Base de Datos
Describe

3. Separacion de oraciones 5. Extraccién de informacién
y etiquetado POS del Hash de CDs

\ /

4. Ecode

Figura 4.5 Interaccion de Ecode con la base de datos de Describe

En la figura, el numero uno representa la alimentacion de Ecode con texto, que es una
consulta para buscar qué documentos de un término o términos ya estan listos para ser
procesados. En esta consulta, ademas, se trae informacion del origen de los documentos,
URL, término buscado, id de documento, etc. Ademas se inserta informacion en una tabla,
indicando que los documentos seran procesados por Ecode con el tiempo, para llevar
estadisticas y célculo de resultados.

El nimero dos es s6lo un preprocesamiento que permite afiadir a cada oracién una etiqueta
que no serd tocada por Ecode durante su procesamiento y permite pasar informacion sobre
el origen de la linea, lo que finalmente permitira saber de donde se obtuvo un CDs.

Los nameros tres, cuatro y cinco corresponden en si al Ecode: el tres es el modulo de
entrada, el cuatro es el procesamiento principal y el cinco es la preparacién de los CDs para
sus diferentes salidas, es decir, es el modulo de salida.

La insercion final a la base de datos esta dada por el numero seis; en este paso se insertan
los CDs, los CDs lematizados y los CDs limpios a la base de datos, decodificando la
etiqueta de informacion e insertando los datos en la tabla correspondiente. Ademas, se
marca el estado de los documentos procesados como terminados para que puedan ser
atendidos por el modulo siguiente.
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5. Resultados y pruebas

El Ecode, al ser un sistema de gran tamafio y con un grado de complejidad elevado,
presenta una gran cantidad de pardmetros a evaluar. Debido a que el alcance de este trabajo
es limitado se decidié tomar las medidas mas significativas y de mas facil medicion para
evaluar el sistema.

Si bien éstas no son ni remotamente las Unicas medidas y un trabajo de tal complejidad
requeriria de una evaluacion mucho mas exhaustiva y considerar muchos mas parametros,
se acoto la evaluacion a parametros cuyo cambio resulté de un gran impacto para el
sistema: el tiempo de ejecucién tanto de los etiquetadores POS como del sistema global,
simplificacion y reduccién de lineas de cddigo y la precision y exhaustividad del sistema
previo y el producto medido con un corpus de pruebas.

5.1 Simplificacion de codigo

Al realizar la optimizacion se redujeron algunas lineas de codigo, lo cual impacta
directamente la legibilidad y desarrollo futuro del codigo e, indirectamente, en el tiempo de
ejecucion del sistema, rendimiento analizado en otro apartado.

Parte de la simplificacion del codigo consiste en reducir las operaciones de entrada y salida,
lo cual también es medido y se presentan los resultados en cuanto se redujeron.

Para la compresion de codigo se midié el niamero de lineas de cada archivo del Ecode
original y sus correspondientes en el producto final, lo que esta estrechamente relacionado
con el tiempo de ejecucion.

En el capitulo anterior se plante6 como seria compactado el cddigo, sus optimizaciones y la
reescritura de expresiones regulares. Después de haber realizado las mediciones a los
archivos se obtuvieron resultados favorables, sin embargo, cabe mencionar las siguientes
consideraciones.

Las diferentes acciones de optimizacion, que fueron planteadas por separado, muchas veces
van compaginadas unas con otras, ya que en el codigo no es posible 0 no es conveniente
tratarlas por separado. Por esta razon se decidié medir directamente la cantidad de lineas
afectadas por cada archivo y no analizar por separado los diferentes tipos de
optimizaciones.

Esta medicion es relativa y lo Unico que indica es que se redujo la cantidad de lineas y que
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el coédigo es ahora mas compacto, el impacto de estos cambios va estrechamente
relacionado con el tiempo de ejecucion.

5.1.1 Reduccidn de operaciones de entrada y salida

Un paso esencial de la simplificacion del codigo fue la reduccion al maximo de operaciones
de entrada y salida; en el capitulo anterior se analizaron las lecturas y escritura al disco duro
durante los modulos, en la Tabla 4.2 se muestra cuantas lecturas y escrituras de archivos se

producen en el sistema.

Archivo
(Mddulo)

Operaciones  de
(lectura de archivos)

Entrada

Operaciones de Salida

(Escritura de archivos)

01 vds.pm

02_pvds.pm

03_td.pm

04_filtro.pm

05_arbol.pm

06_retagging.pm

07_rankingTyD.pm

08_rankingGlobal.pm

09_final.pm

01 _gramaticaPOS.pm

O | | | = NN = DD

ecode.pl

PO |IN NN PN WD DN

3

Tabla 4.2" Ocurrencias de operaciones de Entrada/Salida en los mddulos de Ecode.

Luego de eliminar todas las entradas y salidas innecesarias al sistema, se obtuvo el

siguiente resultado:

!> Tabla del capitulo 4
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Archivo
(Mddulo)

Operaciones de Entrada

(lectura de archivos)

Operaciones de Salida (Escritura
de archivos)

01_vds.pm

02_pvds.pm

03_td.pm

04_filtro.pm

05_arbol.pm

06_retagging.pm

07_rankingTyD.pm

08_rankingGlobal.pm

09_final.pm

01_gramaticaPOS.pm

ecode.pl

00_Inicia.pm

N |k OO O O0O|l0O0 | OO0 |0 |O O

Maodulo de entrada

Depende  del usuario
(usualmente 1)

O | O N OO 0|00 oo | 0o |o |o

Modulo de salida

0

Depende del usuario

(usualmente 1)

Tabla 5.1 Ocurrencias de operaciones de Entrada/Salida en los modulos de Ecode después de

su optimizacién

De esta manera el nicleo del sistema queda libre de lectura o escritura al disco duro, lo que
genera un Ecode més rapido que s6lo se ejecuta en la memoria.
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5.1.2 Compresion del codigo

Para simplificar el codigo se tomaron en cuenta los cinco puntos planteados en el capitulo
4: inicializacion de variables, simplificacion de variables y su alcance, reescritura de
expresiones regulares, compresion de estructuras de control y conjuncion de ciclos

similares.

El resultado final es que la compactacion de lineas de codigo y simplificacion, en general
fue considerable, lo que va respaldado con los tiempos de ejecucion encontrados. Para la
reduccion de lineas la siguiente tabla muestra el nimero de lineas por archivo del Ecode

original:

Archivo (Modulo)

NUmero de lineas

Del Ecode original

Numero de lineas
en el producto final

% de reduccion (de
acuerdo al original)

01_vds.pm 178 97 54.5
02_pvds.pm 287 195 67.94
03_td.pm 295 212 71.86
04_filtro.pm 301 241 80
05_arbol.pm 824 645 78.28
06_retagging.pm 218 240 110
07_rankingTyD.pm | 394 327 83
08_rankingGlobal.p | 160 112 70

m

09 _final.pm 125 57 45.6
01_gramaticaPOS.p | 98 92 93.88
m

00_Inicia.pm Inexistente 100 130%
Global: 2880 2318 80.49

Tabla 5.2 Numero de lineas de cada archivo del Ecode original y el final

16 . . e e
El 130 en realidad es ficticio y solo se agrega para obtener un valor que complete para el 80.49, en
realidad este valor se refiere al porcentaje de las lineas que se sacaron de otros archivos y se agregaron

00_Inicia.pm
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Al final, encontramos que la reduccion global de lineas de codigo fue un 80.5% respecto
del original.

5.2 Tiempo de ejecucion

Se consideraron dos mediciones: primero, al realizar el modulo de entrada se sustituyo el
programa de etiquetado POS basado en el algoritmo de Brill por el TreeTagger, el cual es
mucho mas rapido y es precisamente una de las mediciones a realizar: el tiempo de
ejecucion de los etiquetadores POS; y segundo, se midié Unicamente el modulo principal de
procesamiento, es decir, lo que era el Ecode original y el resultado de la optimizacién, para
ver cuanto se logro reducir el tiempo que tarda en extraer los CDs.

Como corpus de prueba se utilizé un archivo con alrededor de 5 mil lineas que, a pesar de
no ser muy grande, si proporciona un tamafio adecuado para discernir las diferencias entre
un Ecode y el otro.

5.2.1 Tiempo de ejecucion de etiquetadores POS

Para la medicién del tiempo de ejecucion de los etiquetadores POS se utilizé un corpus
(Archivo: documentos_medicion.txt) obtenido de diferentes textos elegidos al azar de la
base de datos de Describe y cuenta con un total de 5297 lineas de tamafio variable, 366
Kbytes, que tras el filtrado del preprocesamiento sélo son validas y se procesan 4248 lineas.

Se realiz6 un preprocesamiento al texto antes de ambos etiquetadores, el que seria
requerido para el etiquetado POS de Ecode, que principalmente consta de eliminacion de
lineas vacias o muy pequefias y separacion en oraciones. El tiempo de ejecucion del
preprocesamiento estd considerado en ambas mediciones, en parte para asegurar que ambos
etiquetadores recibieran la misma informacion y que si existe un error en el corpus de
entrada, sea corregido y no intervenga en los etiquetadores.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Corrida Etiquetador Brill | TreeTagger | % tiempo que tarda el
[s] [s] TreeTagger vs Brill

1 68.08 3.37 4.95005875

2 67.69 3.39 5.00812528

3 66.60 3.38 5.07507508

PROMEDIO | 67.46 3.38 5.0106241

Tabla 5.3 Comparacion de tiempos de ejecucion de etiquetadores POS

En esta tabla, claramente se aprecia la reduccion sustancial del tiempo de etiquetado POS
con una reduccion de 67.5 [s] a 3.38 [s], lo que se traduce en realizar el trabajo en sélo el
5% del tiempo que le tomaba originalmente.

5.2.2 Tiempo de ejecucion del nucleo de Ecode

Para medir los tiempos de ejecucion del procesamiento principal del Ecode y por lo tanto el
impacto de la optimizacion que se le hizo al codigo, se utilizo el mismo corpus del apartado
anterior (Archivo: documentos_medicion.txt), pero previamente etiquetado con POS,
usando TreeTagger; sin embargo, debido a que ambos sistemas son muy rapidos y para
poder tener una medida mas precisa de la diferencia, se ejecutan 10 veces por cada
medicion.

Los resultados para el Ecode original y el producto final se muestran en la siguiente tabla:

Corrida Ecode original [s] | Ecode optimizado [s] | % optimizacién de tiempo
(X 10)

1 13.05 12.21 93.56

2 13.17 12.08 91.72

3 13.04 12.03 91.25

PROMEDIO | 13.09 1211 92.51

Tabla 5.4 Comparacion de tiempos de ejecucion del Ecode original contra el producto de la
optimizacion.
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De este modo se comprueba que se logro reducir casi en 10% el tiempo que tarda uno y
otro sistema en su procesamiento principal.

5.3 Precision y exhaustividad de los contextos extraidos contra el Ecode
original

Para medir éstos parametros se utilizé un mddulo de evaluacion (Archivo 10_eva.pm) del
Dr. Alarcon. Asimismo, construi un corpus de 400 candidatos a contextos definitorios
(Archivo: CORPUS.txt), tomando lineas al azar del corpus de trabajo del Dr. Alarcon
(Alarcon 2009). Este corpus fue analizado para determinar si son o no CDs, y etiquetado
por un experto, el Lic. Victor Mijangos, que tiene conocimiento de la estructura de los
contextos (Mijangos 2011) y una formacion en linglistica. Con esto fue posible medir la
precision y exhaustividad de ambos sistemas.

De acuerdo con Jurafsky y Martin (2000), la precision es una medida que se utiliza para
determinar cuanta informacién extraida automaticamente por el sistema es correcta,
mientras que la cobertura es una medida para saber cuanta de la informacion relevante en el
texto fue extraida automaticamente.

En Alarcén (2009) se definen las formulas de la obtencién de la precision y exhaustividad
del sistema:

numero de respuestas validas propuetas por el sistema
Precislon = commmm e
namero de respuestas propuestas por el sistema

namero de respuestas validas propuetas por el sistema
Cobertura = —oommmm e
numero total de respuestas en el texto

Ahora bien, pensando en el escenario de la extraccion de CDs, estas
formulas las podemos interpretar de la siguiente manera:

namero de CDs vilidos propuetos por el sistema
Precision = ccmmmm e
nimero de CDs propuestos por el sistema
namero de CDs vilidos propuetos por el sistema

COBEITUIA = oo oo o oo o
niumero total de CDs en el corpus

Figura 5.2 Formulas de precision y exhaustividad (Alarcén 2009: 202)
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Ademas, se adapté el mddulo de evaluacion (Archivo: 10 _eva.pm), el cual analiza la
precision y exhaustividad de un corpus etiquetado.

Los resultados son:

Sistema | CDsen el corpus CDs propuestos por el CDs validos propuestos
(experto) sisterma (automaticos) por el sistema
Ecode 150 305 126
original
Ecode 150 344 134
Final

Tabla 5.5 Resultados globales por CDs

En numeros, calculando la precision y exhaustividad:

Medicion Ecode original | Ecode Final
Precision 0.4131147 0.3895348
Exhaustividad 0.8235394 0.8815789

Tabla 5.6 Resultados de precision y exhaustividad

Estos resultados muestran que el Ecode original es un poco mas preciso, pero el Ecode final
resulta tener mayor cobertura de contextos definitorios.

5.4 Recapitulacion del trabajo

De los resultados consideré varios puntos que vale la pena mencionar:

Para la simplificacion del cédigo, en cuanto a la compresion de codigo, se redujo en 20% el
namero de lineas, sin embargo, mas que en la cantidad se obtuvo una optimizacion que
permite tener codigo bien delimitado, modularizado y mas legible para que pueda ser
mejorado posteriormente. Ademas se redujeron practicamente todas las escrituras Entrada y
Salida a disco duro excepto en la entrada y la salida de Ecode, es decir, todo lo trabaja en
memoria.

En cuanto al tiempo de ejecucion, la medicion se realizé con un corpus muy pequefio. Para
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un corpus de un tamafio mas considerable, debido a las operaciones de entrada y salida, el
Ecode Final terminaria primero con una diferencia més significativa.

El cambio del etiquetador POS logré reducir 20 veces el tiempo de etiquetado, ademas de
que TreeTagger es mucho mas facil de configurar para calibrarlo con textos afines y que sea
un poco MAs preciso.

En el nacleo de Ecode se redujo el tiempo de ejecucion en 5%, lo que si bien es poco, en
corpus de gran tamafio este valor es significativo.

La precision y exhaustividad son medidas de las cuales es importante mencionar que:

e Si bien se realiz6 toda una reestructura del cédigo, la I6gica del nlcleo de Ecode no
fue cambiada por no poseer los conocimientos linglisticos como para tal empresa;
por lo que la mayor parte de la diferencia entre los valores de los sistemas se debe a
los etiquetadores POS, de nuevo este valor se puede mejorar mucho entrenando a
TreeTagger para textos similares a los corpus de contextos definitorios.

e EIl experto tomd en cuenta todos los niveles lingiisticos para filtrar los candidatos
del corpus de entrada, no solo los patrones morfo-sintacticos, sino la seméantica de
las palabras que no son considerados por Ecode; esto da una gran diferencia entre
los contextos del experto (150) y los del Ecode original y final, 305 y 344
respectivamente. Asi pues, aunque exista esta diferencia, también difieren los 2
sistemas, por lo que es posible medir qué tan precisos son los sistemas.

Ademas, cabe mencionar que los valores de precision (0.53) y cobertura (0.79) plasmados
en Alarcon (2009:203) difieren mucho a los obtenidos en este trabajo, tanto en el Ecode
original como en el final debido a dos factores: al corpus utilizado y al experto que los
clasificd. Si bien el corpus que aqui se utilizé fue obtenido de un corpus del propio Alarcon,
no fue de su corpus final de pruebas, ya que no se tuvo acceso a él, pero se obtuvo de uno
de sus corpus intermedios.
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6. Conclusiones

Durante este trabajo he desarrollado una herramienta flexible y facil de usar a partir de
Ecode, logré optimizar el sistema original y lo expandi para abarcar un poco mas del
andlisis de los contextos definitorios. Esta herramienta servira como base para futuros
sistemas similares.

6.1 Recapitulacion del trabajo

Durante la realizacion de esta tesis tuve que aprender teoria linguistica y de PLN vy aplicar
mis habilidades como desarrollador y programador en la practica.

Estudié Ecode en su totalidad y pude encontrar las necesidades inmediatas del sistema y
resolverlas. Busqué parametros adecuados para su medicion, ademas de permitir que los
usuarios extrajeran contextos definitorios durante todo el desarrollo del presente sistema. Se
lograron los objetivos de la tesis. Las conclusiones se exponen a continuacion.

6.2 Conclusiones

Las conclusiones, al igual que el desarrollo del trabajo, las divido en tres partes, a saber, la
optimizacion, la expansion y finalmente la adaptacion.

6.2.1 Conclusiones sobre la optimizacion

La optimizacion fue significativa en cuanto al niacleo del Ecode: se redujo la lectura y
escritura al disco duro, de modo tal que Unicamente el acceso al disco es en los modulos de
entrada y de salida, lo que repercute de manera directa en el desempefio del sistema.

Se redujo el cddigo a un 80%, lo cual impacta directamente en el tiempo de ejecucion del
sistema, ademas de presentar un cddigo mas legible, mas organizado y mas facil de
modificar en futuros desarrollos.

De la reducciéon de operaciones de entrada y salida, y de la reducciéon del cédigo se
desprende directamente el tiempo de ejecucion, que es una medicion que muestra el
impacto de los puntos anteriores en el sistema. Para el nucleo del Ecode se logro reducir el
tiempo de ejecucidn en aproximadamente 10%, lo cual quiza no parezca significativo, pero
si lo fue para Ecode, pues se tiene que tomar en cuenta que el tiempo de ejecucion crece de
manera exponencial con el tamarfio de los datos.

Se redujo el tiempo que tarda el sistema en etiquetar las palabras con su categoria
gramatical en un 95%; ademas, este proceso no estaba integrado al sistema antes y era
necesario llevarlo a cabo.
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En la medicion de la precision y la exhaustividad influyen factores propios de la expansion,
sin embargo, cabe mencionar que después de la optimizacion y de agregar los modulos de
entrada y salida de la expansion, la precision se redujo de 41% a 39%, y la cobertura
aumento de 82% a 88%.

6.2.2 Sobre la expansion

La expansion consistio en afiadir un modulo de entrada y uno de salida que permitiera un
abanico de opciones de entrada o de salida de acuerdo con las distintas necesidades.

En el mddulo de entrada se agreg6 un separador de oraciones, se integro el etiquetador POS
TreeTagger y se permitio el paso de informacion durante el sistema por medio de etiquetas
especiales al inicio de las lineas de texto.

El modulo de salida consiste en la presentacion de los CDs con sus diferentes conjuntos de
etiquetas (POS, de partes del CD y especiales), la agrupacién por términos semejantes y la
busqueda de un solo término en la salida.

6.2.3 Sobre la adaptacion

Adaptar el sistema consistié en condicionarlo para que ademas de funcionar como una
herramienta individual, funcione como una libreria que pueda ser incluida y utilizada en
futuros proyectos, sin necesidad de reescribir o proveer una futura adaptacion; esta libreria
es el nacleo del sistema y esté escrita en Perl.

Otro punto de la adaptacién fue permitir a Ecode interactuar con la base de datos de
Describe —y en general puede interactuar con cualquier base de datos con una ligera
adaptacion—. Para esto ya estd programada la conexion con las bases de datos, tanto para la
obtencion de los datos como para insertar los contextos de salida con los datos pertinentes a
estos, el origen, término buscado, linea en la que aparece, etc.

Estas adaptaciones a Ecode ya se encuentran plenamente funcionales y listas para su
aplicacion a futuros proyectos.

6.3 Trabajo futuro

El Ecode, si bien es una herramienta completa e integral, requiere de mucho desarrollo para
abarcar las necesidades que no fueron planeadas pero fueron surgiendo durante la
realizacion del sistema.

El trabajo futuro consiste en varias acciones tanto de caracter linglistico como ingenieril y
las describo a continuacion:
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6.3.1 Trabajo futuro sobre los modulos de entrada y salida

Los mddulos de entrada y salida requieren de mayor desarrollo para tener un sistema que
permita obtener y entregar los resultados aun con mas flexibilidad que la que actualmente
se tiene.

El modulo de entrada requiere una libreria o programa que permita extraer el texto de los
PDFs con mayor precision y para diferentes versiones de este formato de archivo. Requiere
ademas extraccion de texto en formato de Open Office (odt) y también de otros formatos de
archivo relevantes (DjVu, PowerPoint, Ghost Script, Latex, etc.).

Ademas se requiere explorar, con la ayuda de un lingista, las separaciones de las oraciones
dentro de los archivos, ya que no siempre son separadas de manera adecuada, ya sea porque
vienen mal separadas de origen o por el separador de oraciones implementado.

El etiquetador podria mejorar en gran medida los resultados de Ecode si fuera entrenado
con un texto especializado que contenga contextos definitorios y si se contara con un
experto que pueda indicar las palabras que son etiquetadas de manera correcta y las que no.
Ademas, algunas palabras funcionales, que pueden tener diferente categoria gramatical
segln su contexto, frecuentemente son confundidas por el etiquetador y deberia agregarse
la opcidn de corregir dichas palabras dentro del mddulo de entrada.

El problema mas complicado que requiere de solucion es el manejo de las codificaciones de
caracteres, debido a que las mdltiples entradas de datos por lo regular manejan
codificaciones diferentes, son dificiles de controlar y las herramientas disponibles son
ineficientes. Este sistema tiene un modulo para el manejo de las codificaciones, pero se
requiere de una investigacion sobre los tipos de codificaciones posibles en las entradas y
cémo distinguir cada una de ellas, ya que algunas veces es imposible determinarlo.

En el médulo de salida es necesario mejorar el agrupador de términos semejantes con la
ayuda de un linguista, ya que esta tarea es complicada y requiere de un analisis para
determinar en cuales circunstancias es conveniente agrupar los términos. De manera
similar, es necesario profundizar en el filtrado de términos erréneos o mal formados que
suelen aparecer en la salida.

Se necesita implementar que la salida sea en XML, crear una hoja de estilo para que la
presentacion sea mas agradable. Ademas se pretende que haya una estandarizacion en las
etiquetas de los CDs, tanto en el CORCODE como en los otros proyectos existentes dentro
del GIL y en los proyectos futuros.

Otro requerimiento es permitir la configuracion de los accesos a bases de datos en un
archivo o en los argumentos que recibe al ejecutarse. Por ahora es estatico y la base de
datos de Describe cambia su estructura regularmente, por ello la uUnica forma de
configurarlo para los cambios es en el codigo.
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6.3.2 Trabajo futuro sobre el nucleo del sistema

El ndcleo del sistema requiere de varios cambios para hacerlo configurable en sus
pardmetros y que por lo tanto pueda ser acondicionado a los requerimientos de futuras
investigaciones.

Se debe implementar una interfaz de configuracion con las gramaticas ya existentes. Buscar
como agregar a las gramaticas parametros que aun no son configurables, como la escritura
de etiquetas POS, agregar nuevos filtros, etc.

Si bien el sistema cubre una gran cantidad de casos en la identificacion de los contextos

definitorios, ain queda mucho por investigar. Ademéas deberian agregarse al Ecode los
recientes avances en la teoria linguistica sobre contextos definitorios.
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