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Proyecto fin de carrera

1 Introduccion

La expansion de las nuevas tecnologias incrementa la necesidad de mejorar las
interfaces de comunicaciéon entre humanos y ordenadores. Una de las mejoras mas
perseguidas es conseguir esta interaccion sin que las personas tengan que adquirir
previamente conocimientos especificos o realizar un aprendizaje técnico antes de
manejar cualquier ordenador o programa informatico. La interaccion natural esta

enfocada a imitar el comportamiento de la interaccién entre humanos.

Marco de trabajo y motivacion

Con el fin de imitar el comportamiento humano es necesario estudiarlo previamente
y extraer el conocimiento a partir de la comunicacion entre dos personas. Este
conocimiento extraido debe formalizarse de algin modo para que el sistema de

interaccion sea capaz de utilizarlo.

Es necesario distribuir todo el conocimiento que se obtiene de las interacciones en
distintos modelos de conocimiento, cada uno de ellos especializado en un aspecto
concreto de la interaccion. Suelen clasificarse en funcién de la naturaleza de su
conocimiento o el dominio al que hacen referencia y forman parte de la arquitectura

cognitiva de un sistema de interaccion natural.

En la llustracion 1.1, se muestra un esquema de la arquitectura cognitiva de un
sistema de interaccion natural propuesta por (Calle F. J., 2004). En este esquema se
pueden apreciar diferentes modulos, cada uno de ellos independiente entre si pero

relacionado con los demas.
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llustracién 1.1: Arquitectura cognitiva

El Modelo de Presentacion trabaja junto con los componentes de interfaz
(reconocedor de voz, interfaz de usuario, avatar, etc.) con el proposito de coordinar
todas las entradas de informacion en la fase de interpretacion y todas las salidas en la
fase de generaciéon para asi poder producir intervenciones completas y coherentes.

Ademas ayuda a gestionar los turnos y manejar el estado de la interaccion.

El componente Interfaz representa la cara visible para el usuario. Su funcion es
recoger las entradas por parte del usuario y devolver las salidas por parte del sistema.
Este mddulo puede ser implementado mediante diversos tipos de interfaces, como
puede ser un reconocedor de gestos, un avatar 3D, un reconocedor de voz, un
procesador de lenguaje natural, etc. El propdsito final de este proyecto es generar una
herramienta que permita la adquisicion de conocimiento con el fin de alimentar un

maodulo de este componente, concretamente el procesador de lenguaje natural.

El Modelo de Dialogo fija el estado de la evolucion de la interaccion y define el
comportamiento interactivo del sistema. Para ello, procesa las acciones comunicativas

del interlocutor y desarrolla las suyas propias.

El Generador de Discurso, que contiene un Modelo de Tareas, es el encargado de
gestionar las funciones o tareas que el sistema debe llevar a cabo en cada momento de la
interaccion (por ejemplo, consultar un reloj interno o conectarse a internet), y producir

el contenido de las intervenciones del sistema.
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La Ontologia se encarga de gestionar el conjunto de conceptos y sus relaciones que
seran susceptibles a ser referenciados a través de términos dentro de un dominio de

interaccion.

El resto de modelos se encargan de gestionar otros aspectos de la interaccion, estos
son: Modelo Emocional (opera sobre informacion referente a emociones), Modelo de
Situacién (define las circunstancias en las que se enmarca la interaccion), Automodelo
(gestiona metas individuales del sistema forjando una personalidad), Modelo de Sesion
(almacena el punto de partida y la evolucion de la interaccion) y Modelo de Usuario

(maneja los datos del interlocutor).

Todos estos componentes forman parte de una arquitectura multi-agente, lo que
implica que se ejecutan en procesos diferentes, actlan de modo independiente y

colaboran entre ellos persiguiendo un mismo objetivo.

Para que esta arquitectura consiga realizar una interaccion lo méas natural posible se
requiere conocimiento especifico de un dominio concreto. Este conocimiento proviene
de un corpus de un determinado dominio que es adquirido a través de la observacion de
interacciones entre humanos. En esta observacion no solo se tendran en cuenta los
didlogos que suceden, sino que ademas se recogeran datos gestuales, cambios de tono,

expresiones faciales, etc.

Toda la informacion del corpus adquirido debe ser analizada y anotada por expertos
en linguistica, concretamente pertenecientes al area de la pragmatica. De esta forma, se
hace posible que la informacién contenida en el corpus pueda ser interpretada por el

sistema y ademas sea utilizada para conseguir imitar el comportamiento humano.
Objetivos

Un procesador de lenguaje natural tiene como tarea extraer expresiones por parte
del interlocutor, procesar estas expresiones y tratarlas y formalizarlas de tal manera que
un sistema (informético en este caso) sea capaz de comprenderlas y operar con ellas.
Para ello, contiene un motor que infiere el conocimiento del lenguaje natural presente en
su base de conocimiento. El procesador del lenguaje natural propuesto en la arquitectura

cognitiva de la llustracion 1.1 realiza las siguientes tareas:
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e Interpretacion: a partir de una expresion cualquiera, el motor de inferencia

genera uno o varios actos comunicativos segun corresponda.

e Generacion: a partir de uno o varios actos comunicativos proporcionados
por el sistema, el motor de inferencia generara una o varias expresiones en

lenguaje natural.

Este proyecto ha sido concebido con el fin de facilitar la tarea de extraccion de
informacion y el almacenamiento en una base de conocimiento especifica. Esta
informacién procede de Corpus de didlogo. Para ello se plantea una interfaz grafica en
la cual el usuario podra editar las gramaticas de todas las expresiones que formen parte
de un corpus. A su vez se plantea el disefio e implementacion de una base de datos en la
cual se almacenard todos los datos extraidos por la herramienta a lo largo de su

utilizacion.

La tarea de extraccion de gramaticas la lleva a cabo un experto linglista
especializado en pragmatica, pero no necesariamente familiarizado con la informatica.
Por ello, uno de los objetivos mas importantes de esta herramienta es realizarla lo mas

amigable e intuitiva posible.
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2 Estado del arte

En este punto se describiran los conceptos fundamentales para la comprension del
proyecto los cuales abarcan un gran abanico de disciplinas, incluyendo en gran parte
conceptos linguisticos y el como la informatica aplica técnicas para la resolucion de
problemas de este tipo. Se incorporara en este apartado definiciones sobre los conceptos
técnicos que maneja el editor, una panoramica sobre trabajos similares que se estan
desarrollando, los cuales provienen de distintos grupos de investigacion dentro del area

de la interaccion natural, y especificamente en el procesamiento de lenguaje natural.

Fundamentos tedricos

Este proyecto contiene una amplia carga de conceptos tedricos asociados a la
linglistica que alguien que no esté familiarizado con el &mbito no comprenderia. Para
ello en este apartado se pretende aclarar todos ellos. La mayoria de la informacion que
se presentard a continuacion parte de distintos estudios que linguistas y filosofos han

investigado a lo largo de estos afios en torno a la comunicacion humana.

Existen muchos conceptos que rodean el &mbito de este proyecto y otros que éste
maneja. Es necesaria una comprension de todos ellos. Dado el ambito de la interaccion
natural no se puede negar que un elemento indispensable de ésta es el lenguaje verbal,
que es un lenguaje hablado o escrito por los humanos para satisfacer necesidades y

propdsitos de comunicacion.

2.1.1 Actos de habla y actos comunicativos

La teoria de los actos de habla, tal y como la formul el filésofo del lenguaje J. L.
Austin es una de las consecuencias de la filosofia del lenguaje peculiar. Aparece
formulada en su obra péstuma How to Do Things with Words (Austin, 1962). Dicha

teoria es el arranque de uno de los enfoques méas populares en el area de la pragmatica.
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Un acto de habla o acto ilocutivo es un tipo de accién que involucra el uso del
lenguaje natural y esta sujeto a un cierto niUmero de reglas convencionales. Austin

presenta una propuesta de agrupacion de estos actos:
e Acto locutivo: Es la accion de realizar una expresion oral, lo que se dice.
e Acto ilocutivo: Es la intencién o finalidad concreta del acto de habla.

e Acto perlocutivo: es el (o los) efecto(s) que el enunciado produce en el

receptor en una determinada circunstancia.

Se podria concluir de esto que en toda accion comunicativa oral estaran presentes
estos tres tipos de actos de forma simultanea. También existe cominmente otra divisién
de actos de habla: actos directos y actos indirectos. Los actos directos son aquellos en
los que el aspecto ilocutivo literal de la oracion coincide con el aspecto ilocutivo real, es
decir, se expresa exactamente la intencion del hablante. Los actos indirectos son
aquellos en los que esta coincidencia no se produce, es decir, son las frases en las que la

finalidad es distinta de lo que se expresa directamente.

En toda interaccién humana no solo intervienen acciones de tipo verbal (tanto oral
como escrito). Por ello con el fin de conseguir una mayor generalidad de informacion y
por tanto, recoger factores no verbales de la interaccion se introduce el concepto de
Actos Comunicativos como extension de los anteriores. Los actos comunicativos
permiten unificar cualquier expresion (verbal y no verbal) en la misma representacion y
con el mismo formato, por tanto permitiran representar gestos, pausas, solapamientos y
deméas conocimiento prosddico que todo humano identifica y representa en sus

interacciones.

2.1.2 Dominio de interaccion

Dominio de interaccion es un concepto fundamental en cualquier sistema de
interaccion natural. Se define dominio como un area de experiencia y conocimiento en
alguna actividad del mundo real. Interaccion es el conjunto de acciones e intercambios
de informacion que se suceden entre varios sujetos, objetos funciones, etc. En el caso
particular de este proyecto la interaccion a la que se refiere este documento

constantemente es la comunicativa. Un dominio de interaccion determina, por tanto, el

Pagina 6 de 117



Proyecto fin de carrera

conocimiento necesario para que se produzcan los intercambios entre ambos

interlocutores y que éstos sean satisfactorios para un conjunto de fines.

De esta forma queda aclarado el dominio sobre el cual se desarrolla una
comunicacion satisfactoria. Es necesario discernir todo dominio de interaccion entre si,
ya que no todas las personas poseen experiencia y conocimiento para interactuar en
determinadas areas. Todo individuo estd capacitado para conversar en multitud de
dominios pero nunca en todos, siempre llega un punto en el cual se requiere mas
conocimiento para ampliar el conjunto de dominios ya que sin éste conocimiento, un
individuo en un dominio extrafio sera incapaz de transmitir opiniones, actuar o

interpretar.

Idénticamente a las personas, sucede lo mismo en los sistemas de interaccion
natural. Es necesario limitar el dominio para que el sistema se desenvuelva
satisfactoriamente (y no siempre se consigue). Por ello, para alimentar a estos sistemas,
este proyecto debera de ser capaz de suministrar conocimiento a cada dominio de

interaccion concreto mediante una interfaz general.

Un dominio de interaccion contendrd un conjunto de escenarios que representan
distintos tipos de conversaciones que se puede dar entre el usuario y el sistema de
interaccion con un determinado objetivo o una tarea especifica. Cada uno de estos
escenarios estara compuesto por varios didlogos que demuestran fielmente el cémo un

humano realizara con un experto del dominio dichas tareas.

Ademas, un dialogo proveniente de cualquier interaccion esta compuesto por
intervenciones, que identifican los distintos turnos por parte de los participantes sin que
presenten interrupciones por parte del segundo hablante. Cada una de estas
intervenciones puede constar de una o varias frases asi como de distintos simbolos no

verbales.

2.1.3 Gramaticas relajadas

La pretension de este proyecto no es lograr analizar semanticamente las frases sino
obtener conocimiento pragmatico individual a nivel de expresion. Por ello el anélisis
que se realiza es a nivel mas general que los analisis sintacticos o semanticos. Se
presentan por tanto, estructuras gramaticales arbdreas que constan de elementos

identificados, enfocados a obtener la informacion pragmaética de cualquier expresion en

Pagina 7 de 117



Editor de gramdticas relajadas: Cognos.NL

cualquier lenguaje, ya que este analisis es totalmente independiente de la gramatica o

morfologia propias del idioma.

Una gramatica relajada con enfoque pragmatico consta de los elementos que se
definirdn a continuacion, posteriormente se incluye un ejemplo de uso de los mas

importantes de estos.

e Patrdn raiz: Es el nodo principal del arbol, el elemento principal o el punto
de inicio de la gramatica. Es el identificador principal para una expresion
analizada. Puede contener cualquier nimero de los elementos inferiores asi
COMO uno 0 varios actos comunicativos asociados a la expresion que se esté

analizando.

e Sub-patrén: Elemento idéntico a un patrén, con la salvedad de que ocupa
lugar en niveles inferiores a este. Puede contener por tanto otros sub-
patrones y cualquier nimero de los siguientes elementos. Como el patron, es

necesario que este elemento contenga al menos un acto comunicativo.

e Token: Elemento similar a los patrones, pero este no contendra ni sub-
patrones inferiores ni actos comunicativos asociados. Pero si que es posible
que un token contenga tokens inferiores. De esta forma se permite un
andlisis méas comodo permitiendo dividir expresiones extensas en
fragmentos menores. Los tokens son los que almacenan los verdaderos
terminales de la gramatica, las palabras de la expresion. Posteriormente se

realizara una descripcion en detalle de este complejo elemento.

e Variable: Elemento que define informacion contextual de la expresion, esta
informacion sera general y perteneciente a un tipo (dominio) concreto de
variable. Actualmente estos tipos son: cantidad, hora y fecha. En un futuro,
cuando el sistema COGNOS esté integrado con la ontologia, se ampliaran
estos dominios permitiendo de esta forma representar cualquier concepto en

cualquier dominio de interaccion.

e Comodin: Elemento que representa cualquier cosa, cuando una expresion
contiene comodines se quiere decir que las partes marcadas como tal no son

relevantes en la conversacion y por tanto, omisibles. Se permite incluir
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restricciones en cuanto al nimero de palabras de las que puede constar el

comodin.

Como se ha comentado, un patron raiz y sus elementos inferiores representan un
analisis de una expresion los cuales pueden ser otros sub-patrones, tokens, variables y/o
comodines, los sub-patrones pueden contener a su vez otros sub-patrones y los tokens,
otros tokens. Se forma una estructura arborea similar a la de las gramaéticas libres de

contexto.

Un posible ejemplo es el que se aprecia en la llustracion 2.1 en el cual se muestra el
arbol de elementos que representa el analisis de la frase: “Buenos dias, quiero una
cerveza”. Esta frase contiene dos actos de habla distintos, por tanto para realizar un
analisis correcto y enfocado a la reutilizacién, se podra subdividir el saludo inicial del
resto de la frase, editdndolo como sub-patron. Este contiene un Unico token (Token 1)
que esta compuesto por dos palabras (buenos y dias). Los dos tokens restantes presentes
en el andlisis Unicamente estdn compuestos por una palabra (quiero y cerveza
respectivamente). La expresion contiene ademas una variable que indica la cantidad de
cervezas que quiere el hablante. Se trata sin duda de un elemento variable de dominio de

cantidad y sera analizado como tal.

“Buenos dias, quiero una cerveza”

“quiero una cerveza” = request(cant, cerveza)

~
~
, &‘J S o
“Buenos dias” = greet(open) 7 S ~

7/ \ S S

Sub-patrén 1 \ A ) S o -
I
’ cant=1

Buenos + dias

llustracion 2.1: Ejemplo de arbol de derivacion
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En este punto es necesario introducir el concepto de descripcion como ampliacion a
la definicion de token que se presentd anteriormente. Un token dispone de una coleccion
de descripciones. Son llamadas descripciones de un token a aquellas que reflejan las
distintas posibilidades de formacion que un token dispone. Un ejemplo sencillo de esto
es, en la llustracion 2.1, el token Ilamado “token2” contendra una descripcién con la
palabra quiero. En un primer analisis ésta sera su Unica descripcion, pero a medida que
se vayan analizando expresiones del mismo dominio, probablemente aparezcan frases
como “deseo un refresco” O “me gustaria una copa”. Las expresiones “quiero”,
“quisiera”, “deseo”, “me gustaria”, etc. formarian en este andlisis las descripciones

concretas del token “token2”.

2.1.4 Trabajo previo

Uno de los mdltiples objetivos de obtener patrones de expresiones de lenguaje
natural es para permitir a un sistema interpretar, conocer y comprender las intenciones
de las expresiones. Para interpretar una expresion de lenguaje natural se necesita,
ademas de un sistema que conozca las estructuras de almacenamiento y algoritmos de

encaje, una gran cantidad de conocimiento almacenado en forma de patrones.

Para el desarrollo del editor se dispone de un procesador de lenguaje natural
previamente desarrollado y proporcionado por uno de los miembros del grupo
(LaBDA). Este procesador estd implementado en java y cuenta con estructuras de
informacidn propias para los patrones de expresiones las que son usadas tanto para
interpretar como para generar lenguaje natural. ElI procesador proporcionado esta
basado en uno previamente programado en Prolog y usado en varios proyectos como
(IntegraTV-4all) 6 ADVICE.

Este motor de inferencia de lenguaje natural parte de una coleccién de patrones y
una expresion, realiza un recorrido por la estructura de todos ellos y obtiene el o los que
encajen. Una vez localizado el patron con encaje optimo (o el primer encaje en caso de
no disponer de mecanismos avanzados) se obtiene los actos comunicativos que se
editaron para ese patron. Para obtener el patron que encaje existen muchos algoritmos,
conocidos algoritmos de busqueda y de recorrido de arboles, en este caso se recorren los

nodos terminales en profundidad verificando su encaje.
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Un patrén encaja con una expresion dada si todos sus elementos se encuentran en la
posicion correcta y se adecuan a las partes de la expresion. Cada elemento dispone de

un mecanismo de encaje diferente:

e Token: Una expresion encaja con un elemento token si alguna de las
descripciones del token encaja a su vez con la expresion. Las palabras

encajan si son literalmente idénticas.

e Variable: Una expresion encaja en una variable si esta coincide con la
expresion regular que estd asociada al dominio. Por ejemplo, la expresion

“12:32” encaja con una variable de tipo hora.

e Comodin: Si el comodin tiene restricciones respecto a cantidad de palabras,
una expresion encajara si se cumple dicha restriccion. Si no tiene ninguna

restriccion, cualquier expresion encajara.

e Sub-patrén y patron: Una expresion encaja con un patron o un sub-patron si

todos sus elementos encajan.

Herramientas relacionadas

Existen en el marco del procesamiento de lenguaje natural multitud de tipos de
analisis. Un andlisis semantico esta enfocado a obtener el significado de las palabras y
expresiones, omitiendo el proposito o funcion de estas. Un analisis pragmatico se centra
principalmente en el uso de un lenguaje de interaccion social y en los efectos que este
uso pueda producir. Este proyecto pretende anotar expresiones con un enfoque mas
pragmatico que semantico. La obtencion del conocimiento pragméatico de la
comunicacion es indispensable para que un modelo de didlogo sea capaz de conseguir

imitar la comunicaciéon humana.

Existen muchas herramientas relacionadas con el procesamiento de lenguaje
natural, desde analizadores, traductores, ontologias, etc. Las herramientas mas acordes
al ambito de éste proyecto y mas populares son los editores de lenguaje natural basados
en la edicion de gramaticas libres de contexto (CFG). Por otro lado, existe una
inmensidad de herramientas de etiquetado y analisis sintactico, morfologico y
semantico, pero es muy dificil encontrar interfaces graficas para la anotacion pragmatica
de expresiones individuales. La diferencia entre anotaciones semanticas y pragmaticas
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puede no ser, en ocasiones, muy amplia, incluso seria posible una automatizacion
partiendo de la primera. Por tanto, en este apartado se tomaran como referencia los

mecanismos de anotacion y almacenamiento de algunas herramientas de anotacion.

La principal diferencia con estos sistemas es que, aunque suelen poseer un gran
ambito de trabajo (la mayoria no solo facilitan el anotado semantico y morfoldgico sino
que también analizan o procesan informacion), no lo hacen a nivel de analisis que en

ocasiones es necesario para permitir simular habilidades humanas.

2.2.1 General Arquitecture for Text Engineering: GATE

GATE (The University of Sheffield) es un conjunto de herramientas desarrollado
en java realizado por la Universidad de Sheffield en 1996. En 2002 fue totalmente re-
disefiado y se volvio a publicar. Es un sistema muy expandido, es usado en todo el
mundo por la comunidad de investigacion, compafias, profesores y estudiantes de todas
las ramas del procesamiento del lenguaje natural. Actualmente el sistema se encuentra
en su version 5.0 y cuenta con un equipo de alrededor de veinte desarrolladores activos.
Se encarga de muchas y muy diversas tareas como son: anotacion manual, evaluaciones
de rendimiento, extraccion de informacion, anotacion semantica semi-automatica, etc.
La distribucion estandar cuenta con cincuenta plugins, lo cual hace una idea de la

magnitud de la herramienta.

Los creadores en (The University of Sheffield), indican que GATE es altamente
eficiente: en su Ultima version mejora un 20% la velocidad y un 40% el consumo de
memoria y contiene un motor de procesamiento de texto basado en maquinas de estados
finitos altamente eficiente. A su vez dispone de muchos plugins con tiempo de
ejecucion lineal. También, los responsables comentan de su producto que es calificado

como “sobresaliente” y “lider internacional” por una evaluacién anénima de la EPSRC.

Esta arquitectura permite por su disefio (véase llustracion 2.2) utilizar multitud de
tipos de datos para la entrada de informacién: XML, HTML, PDF, MS Word, correo
electronico, texto plano, etc. En cuanto al almacenamiento de datos, GATE proporciona
una capa de almacenamiento persistente que da soporte a tecnologias como XML,
Oracle, Postgre SQL y serializacién Java. También permite la interoperacion de
entrada/salida con muchos otros sistemas.
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Este sistema esta disefiado bajo una arquitectura modular, en la que cada
componente contiene unas interfaces bien definidas. Los principales componentes de

este sistema son:
o LanguageResources (LRs): representan lexicons, corpus, ontologias, etc.

o ProcessingResources (PRs): representa entidades que son principalmente

algoritmicas, como son analizadores, generadores 0 modeladores de n-gramas.

o VisualResources (VRs): representan la visualizacion y la edicion de los

componentes anteriores. Pertenece a este conjunto las interfaces de usuario.

ADiff  OntdlVR  DocVR I ANNIE ~ OBIE N

.—’ XML IDE GUI Layer (VRs)

Document

Format
RTF
docs HTML Caorpus Document NE Coref TEs TRs POS | |

Application Layer

Document

| HTML Format Processing Layer (FRs)
docs | ~—— PDF Document  Annotation

. Content Set —_—
Document NC -
-'.MLJV_‘ Format e [——
des oy Onto- ||Protege|| word- || Gaz- |...
LA Annotation Gearile lagy Onto- net etteers
Map A_logy ) /
Document - Mg e
» Format Corpus Layer (LRs) Language Resource Layer (LR =)
Layer (LRs)
—
XML [Oracle goatiire [ .Ser
Sql

DataStore Layer

llustracion 2.2: Arquitectura modular de GATE (The University of Sheffield)

Una arquitectura de este tipo para una herramienta de adquisicién de informacion
resulta atractiva ya que favorece en gran medida la investigacion colaborativa, contiene
una distincion muy bien definida entre tareas de bajo nivel (almacenamiento,
visualizacion, etc.) y los componentes que desempefian tareas de procesado de lenguaje
de alto nivel. Define y limita limpiamente las estructuras de datos de los algoritmos de

procesado de lenguaje natural.

2.2.2 Natural Language ToolKit (NLTK)

NLTK es un conjunto de programas y recursos en forma de librerias Phyton con el
fin de aplicar diferentes técnicas lingiisticas de ambito academico a colecciones de
datos textuales. Incluye multitud de programas de ejemplo para las tareas mas comunes

en el procesamiento de lenguaje natural como la tokenizacion, etiquetacion y anotacion,
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traduccion, desambiguacion, etc. Estas librerias las suelen utilizar estudiantes para
facilitar la escritura de programas que realicen estas tareas. NLTK es gratuito bajo
licencia GNU.

Los autores Edward Loper y Steven Bird introducen, en el primer articulo
publicado sobre este conjunto de librerias(Edward Loper, 2002), que existen
herramientas sobre el tratamiento de lenguaje natural en diversos lenguajes de
programacion ya que muchos de estos, sus estructuras y su lenguaje favorecen a un tipo
de tratamiento, por ejemplo, se suele utilizar Prolog para realizar andlisis gramaticales,
Perl para procesamiento de Corpus y alguna herramienta de estados finitos para el

andlisis de la estructura morfosintactica.

Este conjunto de herramientas esta implementado como una coleccién de mddulos
independientes, cada uno de los cuales define una estructura de datos o una tarea
especifica. Un conjunto de modulos centrales definen tipos basicos de datos y sistemas
de procesamiento que son usados a lo largo de todo el toolkit. EI modulo token
proporciona clases bésicas para el procesamiento de elementos individuales de texto
como palabras o pequefias frases. EI modulo tree define estructuras de datos para
representar estructuras arboreas sobre un texto como arboles sintacticos o morfolégicos.
El mddulo probability implementa clases que codifican distribuciones de frecuencia y
probabilidad e incluye una gran variedad de técnicas de suavizado estadistico.

Uno de los principales modulos es el de analisis gramatical (parsing module) el
cual define una interfaz de alto nivel para producir &rboles que representen las
estructuras textuales. Toda herramienta de procesamiento de lenguaje natural ha de

representar de una u otra manera las estructuras del lenguaje.

El apartado mas relacionado de NLTK con respecto a COGNOS.NL se encuentra
en el capitulo 10 (y mas brevemente en el apartado 1.5) del libro Natural Language
Processing with Python (Steven Bird) que aproxima estas herramientas para realizar ya
no un andlisis sintactico sino un analisis del significado de las palabras. Esta
herramienta proporciona una gran diversidad de medios para realizar esta tarea, desde la
traduccion de preguntas en lenguaje natural a consultas en lenguaje SQL a la
introduccion de reglas I6gicas como representacion del conocimiento de un dominio, y

su posterior utilizacion.
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2.2.3 Stanford Parser: Un parser estadistico.

Un parser de lenguaje natural es aquel que calcula la estructura gramatical de las
frases, por ejemplo, qué grupo de palabras van juntas y qué palabras son el sujeto o los
complementos del verbo. Los parsers probabilisticos obtienen el conocimiento
adquirido a través de frases anotadas manualmente para asi intentar producir el analisis
mas comun para nuevas frases. Estos parsers estadisticos siguen cometiendo errores de

analisis pero suelen realizar su trabajo considerablemente bien.

Las ideas técnicas basicas de como estos parsers funcionan estan presentes en (Dan
Klein, Fast Exact Inference with a Factored Model for Natural Language Parsing,
2003), y en (Dan Klein, Accurate Unlexicalized Parsing, 2003). En estos articulos, los
autores presentan un modelo de generacién de estructuras arboreas del lenguaje natural
en el cual las estructuras semanticas y sintacticas estan diferenciadas en modelos
separados. Indican también que al factorizar el modelo de esta forma, este admite un
algoritmo A* extremadamente eficiente el cual permite una inferencia exacta y
eficiente. El parser también proporciona como salida relaciones tipadas, también

conocidas como relaciones gramaticales.

En la pagina web de este parser (The Stanford Natural Language Processing Group)
estd presente, ademas de la informacion del proyecto, una demo online en la cual se
permite al usuario introducir una frase, seleccionar un idioma de entre tres: inglés, chino
y éarabe, y realizar el analisis. Este consta de informacion acerca de la gramatica
(apartado parse), la anotacion (apartado tagging) y las dependencias entre los diferentes
tokens (apartado typed dependences ). Por ultimo es necesario aclarar la extrema
velocidad del algoritmo, ya que en este ejemplo, para analizar la frase “GATE is made

up of three elements”, el sistema ha tardado 0.027 segundos.
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Stanford Parser

Please enter a sentence to be parsed:

GATE is made up of three elements

Language: | English [+]  Sample Sentence

Your sentence

GATE is made up of three elements

Tagging

GATE/NNF is/VBZ made/VEN up/RPF oIf/IN three/CD elements/NN3

Parse

{ROCT
(S
(NP (NWP GRIE))
(VP (VBZ 1is)
(VP (VBN made)
{ERT (EP up))
(PP (IN of)
(0P (CD three) (NN3 elements))))i)}

Typed dependencies

nsubjpass (made-3, GATE-1)
auxpass (made-3, i3-2)

prt {made-3, up-4)
num{elements-7, three-&)
prep of (made-3, elements-7)

Typed dependencies, collapsed
nsubjpass (made-3, GATE-1)
auxpass (made-3, i3-2)
prt {made-3, up-4)
num{elements-7, three-&)
prep of (made-3, elements-7)

Statistics

Tokens: 7
Time: 0.027 s

llustracidn 2.3: Stanford parser online demo
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3 Especificacion de requisitos

En este apartado se describiran los requisitos del software a un nivel de detalle

suficiente para disefiar un sistema que los satisfaga por completo. Tal y como detalla el
estandar IEEE Std 830-1998 (Software Engineering Standards Comitee of the IEEE

Computer Society, 1998), una buena especificacion de requisitos ha de ser:

Correcta. Cada requisito declarado debe encontrarse en el software reflejando las

necesidades reales del usuario.

Inequivoca. Cada requisito declarado tiene solo una interpretacion, para ello se

evitara usar palabras o descripciones ambiguas que puedan dar lugar a confusion.

Completa. En esta especificacion estaran presentes todos los requisitos relacionados

con la funcionalidad que el sistema va a proporcionar.

Consistente. Ninguno de los requisitos o conjunto de ellos presentes en el
documento ha de generar conflicto con otros.

Comprobable. Cada requisito ha de ser facilmente verificable, esto significa que

para cada requisito sera posible realizar una prueba que lo valide.

Modificable. La estructura y estilo de la especificacion de requisitos facilitaran que

se pueda realizar cualquier cambio en los requisitos de forma consistente.

A parte de la especificacion de requisitos, en este capitulo se estudiara la viabilidad

del proyecto, en el cual se realizard un analisis de las caracteristicas del sistema con

vistas a verificar si éstas se pueden cubrir. A su vez, en el Gltimo punto, se especificaran

pruebas de verificacion sobre los requisitos que permitirdn comprobar si el producto

final los satisface.
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Especificacion de requisitos software

En este apartado se enumeran y se explican brevemente los requisitos extraidos
durante las diferentes reuniones con el usuario. Estos se dividen en requisitos generales
y en especificos. Los primeros son los que detallan el propdsito de la herramienta asi
como los requisitos de interfaces ya sea con el usuario o con otros sistemas. Los

segundos describen mas a fondo las capacidades que debe de tener la herramienta.

3.1.1 Requisitos generales

Estos requisitos son los requisitos que exponen el propésito general de la
aplicacion: para qué funcionalidades esta enfocada y qué se desea de ella. Ademas estos
requisitos sirven como introduccién a los requisitos especificos. Este proyecto tiene

como base tres requisitos principales:

Requisito 1: Se disefiara una base de conocimiento implementada sobre un sistema

gestor de bases de datos.

Requisito 2: Se desarrollara una herramienta capaz de auxiliar en el analisis de

lenguaje natural, almacenando los datos obtenidos en una base de conocimiento.

Requisito 3: Se desarrollard un motor de inferencia que sea capaz de extraer el
conocimiento de la base de datos y con éste, interpretar expresiones de lenguaje

natural.

3.1.1.1 Interfaces hardware
Requisito 4: Para ejecutar la esta herramienta se debe de tener una maquina que

disponga como minimo del siguiente hardware: procesador Intel™ Pentium ® 4 con
1 Gb de memoria ram y la tarjeta grafica que soporte una resolucién minima de

soportada mayor a 1014 de alto por 883 de alto.

Requisito 5: Para almacenar la base de conocimiento se requiere una maquina
servidora con las siguientes caracteristicas: 2 X Intel Pentium Il con un

almacenamiento fisico de al menos 36 GB. Y 1 GB de memoria ram.

Requisito 6: El sistema recibird la informacion por parte del usuario mediante un
teclado y un ratdn. La informacion de salida se mostrard al usuario a través de una

pantalla.
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3.1.1.2 Interfaces software
Requisito 7: La aplicacion funcionara sobre los sistemas operativos Windows 2000,

Windows XP y Windows Vista.

Requisito 8: Es necesario que el equipo tenga instalada la maquina virtual de Java

versién 1.6 y posteriores.

Requisito 9: El Sistema Gestor de Base de Datos que almacenara la base de

conocimiento sera Oracle® 10g y debera de estar instalado en la maquina servidora.

Requisito 10: Para permitir la ejecucidn de operaciones sobre la base de datos desde el
lenguaje de programacion Java es necesario que el equipo soporte el driver de
conexion JDBC

3.1.1.3 Interfaces de comunicaciones
Requisito 11: Se requiere que el equipo en el que se ejecuta la aplicacion se conecte al

servidor de bases de datos mediante una red de area local utilizando para ello el
protocolo TCP/IP.

3.1.1.4 Interfaces con el usuario
Requisito 12: La herramienta contara con una interfaz grafica agil, intuitiva y amigable

debido a que los usuarios a los que esté dirigida la aplicacion son en su mayor parte

linguistas y por tanto es posible que no estén familiarizados con la informatica.

3.1.1.5 Requisitos de sequridad
Requisito 13: El acceso al sistema se realizard a través de nombre de usuario y

contrasefia. Se utilizard el propio sistema de autenticacion que proporciona el

sistema gestor de base de datos.

3.1.2 Requisitos especificos
Requisito 14: El sistema debe de mostrar al usuario la expresion que sera editada.

Requisito 15: El usuario debe de ser capaz de seleccionar porciones de expresion. La

unidad minima de estos fragmentos sera la palabra.

Requisito 16: EI usuario debe de poder editar patrones, sub-patrones y tokens. Un
patrén se debe de poder descomponer en patrones, tokens (opcionales o no),
variables (opcionales o no) y comodines.

Requisito 17: El usuario debe de poder asignar instancias de actos comunicativos a

cada patrén.
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Requisito 18: Un token se debe de poder descomponer en tokens (opcionales 0 no),
parametros (opcionales o no), comodines y palabras, las cuales seran los terminales

de las gramaticas.

Requisito 19: Se debe de permitir al usuario especificar la cardinalidad méxima y

minima de los comodines asi como definir como cardinalidad maxima infinito.

Requisito 20: El usuario podra en cualquier momento reiniciar la edicion del elemento

en curso.

Requisito 21: El sistema debera de mostrar los actos comunicativos que se asignan a
cada patron asi como definir el orden dentro de la asignacion y eliminarlos de ella.

Requisito 22: Para permitir al usuario seleccionar una instancia de un acto
comunicativo, el sistema debera de permitir la visualizacion, por cada acto
comunicativo perteneciente al dominio (editados mediante Cognos.CA), de sus
categorias, y por cada categoria, permitir la seleccion de uno de sus valores posibles.

Requisito 23: Respecto a la seleccion de actos comunicativos, el sistema debera de

filtrar los valores posibles por cada valor seleccionado anterior.

Requisito 24: La aplicacion debe de permitir al usuario la verificacion de la validez de

la edicion en curso.

Requisito 25: Siempre que una edicion sea valida, el sistema debe de permitir al
usuario insertar el conocimiento editado en la base de datos. Ya sea la edicion de un

patrén completo o un token completo.

Requisito 26: El sistema debe de ser capaz de inferir una propuesta de acto(s)

comunicativo(s) para una expresion a partir del conocimiento editado previamente.

Requisito 27: El usuario podra editar una frase que provenga de otras aplicaciones
como Cognos.Dial, escribir una expresion manualmente ¢ importar una expresion

proveniente de un fichero de texto.

Requisito 28: Para que la edicidn de un patron sea valida, toda variable seleccionada ha
de estar asociada al menos a una instancia de acto comunicativo, pudiendo aparecer

en distintas categorias de esa instancia o en diferentes instancias asignadas.

Requisito 29: Para que la edicion de un patrdn sea vélida, ha de tener al menos una

instancia de acto comunicativo asignada.
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Requisito 30: En la edicion de tokens, el sistema debe de mostrar su coleccion de
tokens editados previamente en cualquier dominio de interaccion. La edicion de

tokens consta en insertar nuevos elementos a esta coleccion.

Requisito 31: Cada token consta a su vez de alternativas llamadas descripciones. El
sistema permitirad al usuario elegir si se desea insertar una nueva descripcion dentro

de un token existente, reutilizar una descripcidn concreta 0 insertar un nuevo token.

Requisito 32: Se debe de permitir asignar un dominio a los elementos editados como

variables. Estos dominios podran ser los siguientes: cantidad, fecha u hora.

Requisito 33: Se permitira asignar o desasignar una variable a una categoria de una

acto comunicativo asociada a la edicion.

Estudio de viabilidad

En este apartado se realizara el analisis de las necesidades propuestas en el apartado
anterior y se plantearan soluciones que las satisfagan teniendo en cuenta restricciones
econdmicas, técnicas y operativas. Una vez descritas cada una de las alternativas se
valoraran en cada caso las fortalezas y debilidades que ofrecen con el fin de seleccionar
la mas adecuada

3.2.1 Viabilidad del proyecto

Los usuarios a los que estd enfocado el proyecto son en su mayor parte lingistas,
expertos en el analisis de lenguaje natural, que analizaran las expresiones para asi
alimentar el apartado de lenguaje natural de la base de conocimiento Cognos. Estos
usuarios posiblemente no estén familiarizados con aplicaciones y entornos de edicién
complejos y con muchas opciones, por lo cual es necesario especificar un sistema facil
de usar y de aprendizaje agil. Para ello la interfaz de usuario (UIl) debera ser todo lo

intuitiva y amigable posible.

Para la creacion de una interfaz como la comentada en el parrafo anterior es
necesario un lenguaje con librerias y API's que dispongan de buenas posibilidades
graficas. Un lenguaje orientado a objetos facilitara la encapsulacion, modularidad y en
definitiva un buen disefio de la aplicacion. Por tanto se utilizara el lenguaje de

programacion Java, que satisface estas necesidades, ademas es un lenguaje pre-
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compilado por lo que el tiempo de respuesta serd menor, favoreciendo de esta forma la

experiencia de usuario.

El sistema estard basado en una arquitectura cliente-servidor por lo cual las
especificaciones tecnoldgicas se dispondran siguiendo dos enfoques: el enfoque del
cliente y el del servidor. Es necesaria esta division ya que los requisitos tanto de
hardware como de software para cada uno de ellos divergen bastante.

3.2.1.1 Cliente
Por un lado sera necesaria la maquina que acttia como cliente la cual ejecutara la

aplicacion y permitird realizar el analisis de expresiones. Al estar esta aplicacion
programada en Java, la maquina debe de ser capaz de ejecutarla, por tanto se ha de
disponer al menos del entorno de ejecucion o maquina virtual de Java. Se recomienda al

menos disponer del entorno de desarrollo Java en alguna de las maquinas clientes.

Como sistema operativo para el cliente sera necesario un sistema operativo que
ofrezca soporte actual y que disponga de la mayor difusion posible. Las diferentes
opciones actuales son utilizar Windows o utilizar Linux. A favor del primero, esta la
amplia difusién con la que cuenta y que practicamente la totalidad de usuarios de
ordenadores personales lo utiliza. En su contra corre que es un sistema de pago. El

sistema operativo podra ser tanto de 32 como de 64 bits.

Debido al tipo de operaciones que efectla el motor de inferencia, la carga de datos
a memoria principal es mas viable; por un lado ya que la velocidad de la memoria
principal es inmensamente superior y no depende en absoluto de otros factores como la
latencia de red, y por otro, las operaciones comentadas son en base recursiva, por tanto,
es comun tener que consultar varias veces un valor. Si este no se almacena en memoria
principal, el usuario no apreciara un mecanismo agil de sugerencia y por otro lado, se

sobrecargara la red.

Por lo dicho anteriormente, en cuanto a especificaciones hardware para la parte del
cliente debera de ser de una maquina con memoria RAM suficiente como para permitir
la carga del conocimiento almacenado para asi permitir al motor de inferencia realizar la

sugerencia en base a este.

En cuanto a capacidad de procesamiento, la maquina cliente no ha de ser mas
potente que cualquier ordenador personal comun hoy en dia. Ya que se trata en su
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mayor parte de una herramienta de edicion, las operaciones de calculo se reducen a la
inferencia en la cual la velocidad de calculo no es tan determinante como es la de acceso

a los datos.

3.2.1.2 Servidor
Esta herramienta, necesita almacenar los resultados de la edicién en una base de

conocimiento implementada en un sistema gestor de base de datos (S.G.B.D.). Este ha
de ser concurrente ya que multiples clientes realizaran anotaciones al mismo tiempo.
También se busca facilidad en la implementacion de la comunicacion entre la base de
datos con la herramienta. Existe la posibilidad de prescindir de un sistema gestor de
base de datos e implementar el almacenamiento en ficheros XML, pero esto complicaria
de sobremanera la implementacion de la aplicacion. Se tomara por tanto Oracle 11g
como sistema gestor de bases de datos para este proyecto ya que satisface las

necesidades.

En cuanto al sistema operativo (S.0.) de la maquina servidora, se utilizara un
sistema operativo un poco mas potente que el de la maquina cliente y debera ser un S.O.
especifico para servidores, ya que estos ofrecen una mejora notable en lo que a
comunicaciones y configuraciones se refiere. Unas posibles alternativas actuales serian
utilizar Windows Server (2003 o 2008) o Alguna distribucion Linux como Ubuntu

Server.

Con respecto al hardware del servidor ha de ser bastante méas potente que el de las
maquinas clientes, ya que es el que se va a encargar de recibir la informacion
concurrente por parte de estas. Por lo cual seria recomendable disponer de una maquina
que disponga de mas de un procesador, para asi poder hacer frente a cualquier nimero

de peticiones de servicio que reciba.

En cuanto a memoria RAM se refiere, seria recomendable disponer de la cantidad
que actualmente ofrecen los servidores en el mercado, pero con un margen considerable,

por tanto, esta cantidad podria oscilar en torno a 4 — 16 Gb de memoria RAM.

3.2.2 Especificaciones técnicas

Como se ha especificado en el apartado anterior, ningin requisito respecto a
tecnologia es inviable, y todos ofrecen un rango bastante amplio de decision en cuanto a

potencia, rendimiento y presupuesto. En este apartado se detallaran las decisiones
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tomadas en cuanto a especificaciones técnicas para comenzar con la realizacion del

sistema.

3.2.2.1 Cliente
Como se ha comentado, cualquier ordenador comercial cumple con creces los

requisitos técnicos para la parte del cliente, se exponen los requisitos minimos

orientativos.

Configuracién minima:

+«»+ Sistema Operativo: Microsoft Windows XP Professional.

« Procesador: AMD Athlon 64, 2000 MHz (10 x 200) 3000+, 0
correspondiente Intel.

** Memoria RAM: 512 MB.
** Almacenamiento: Disk Device (80 GB, 7200 RPM, SATA).

3.2.2.2 Servidor
La maquina servidora debe de disponer de una configuracion tipica para

ordenadores que desemperfien este tipo de labores, son especificaciones mas restrictivas

gue la maquina cliente.

Se propondran dos configuraciones, minima y recomendada, ambas completamente
viables actualmente ya que se corresponden con las dos maquinas que el grupo LABDA
pone a disposicion de este proyecto. La configuracion minima pertenece a un equipo
con mas de cinco afios de antigliedad y la configuracion recomendada pertenece a un
servidor con unos tres afios de antigliedad, por tanto cualquier servidor comercial actual

podré satisfacer los requisitos técnicos.

Configuracién minima:

X/
°e

Sistema Operativo: Microsoft Windows Server 2003, Enterprise Edition.

X/
°e

Procesador: 2x Intel Pentium Il1E, 1000 MHz (7.5 x 133).

** Memoria RAM: 1024 MB.
+* Almacenamiento: SCSI Disk Device (36 GB, 10000 RPM, Ultra320 SCSI).

Configuracién recomendada:

Pagina 24 de 117



Proyecto fin de carrera

+«+ Sistema Operativo: Microsoft Windows Server 2003, Enterprise Edition. o

superior.

+« Procesador: AMD Opteron Quad-Core Processors: 2356 (2.3 GHz, 75W
ACP), 2354 (2.2 GHz, 75W ACP), 2384 (2.7 GHz, 75W ACP), 2376 (2.3
GHz, 75W ACP).

X/
°e

Memoria RAM: 4096 MB.

K/
L X4

Almacenamiento: 146 G 15K rpm 3.5" SAS drive.

Pruebas definidas sobre los requisitos

En este apartado se detallaran las pruebas de validacion necesarias para comprobar
que el sistema cumple satisfactoriamente los requisitos detallados en el apartado. Estas
pruebas son disefiadas tras la descripcion de requisitos y son necesarias para verificar
que el sistema se ha desarrollado atendiendo a todas las necesidades.

Los requisitos del apartado 3.1.1 no son validados ya que definen los requisitos
generales que siempre ha de satisfacer la herramienta, aparte de algunas
especificaciones que tampoco han de ser validadas. Por tanto las pruebas siguientes

estan definidas sobre los requisitos presentados en el apartado 3.1.2.

Cada prueba atendera a la validez de un requisito en concreto, pero es posible que
una prueba valide mas de uno, esto ocurre ya que algunos requisitos tienen referencias
directas con otros, esto se podra comprobar en la matriz de correspondencia requisito -

prueba que se incluye posteriormente.

3.3.1 Definicion de pruebas

Pruebal:  Tras arrancar la aplicacion, insertar texto manualmente como expresion
en el campo correspondiente, después de esto, seleccionar un fragmento de dicho
texto.

Prueba2:  Comprobar que es imposible realizar cualquier selecciéon de palabras a

medias.

Prueba 3:  Arrancar la aplicacion, seleccionar una porcion de texto y editarla como
token, seleccionar otro fragmento y editarlo como patrén, seleccionar otro

fragmento y editarlo como variable y realizar la misma operacion editando el
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fragmento como comodin. Se verificara que todos los fragmentos corresponden con

el tipo de edicion que se ha dispuesto para cada uno de ellos.

Prueba 4:  Comprobar que existe un mecanismo de visualizacion y seleccion de
actos comunicativos. Una vez seleccionado un tipo de acto comunicativo verificar
que se muestran sus categorias y al seleccionar un valor de cada categoria,
comprobar que los valores de las categorias siguientes se modifican para mostrar los

valores validos para la seleccion anterior.

Prueba 5: Mientras se esta editando un patrén, verificar que es posible seleccionar
un acto comunicativo de los editados mediante la herramienta Cognos.CA y es

posible asignarlo al patron del cual se esta realizando la edicion.

Prueba 6:  Verificar que en la edicion de un token, se pueda seleccionar fragmentos

de expresion y estos puedan ser etiquetados como token, variable y comodin.

Prueba7:  Se comprobara que en la edicion de un comodin es posible especificar el
numero de palabras maximo y minimo que pueden aparecer en esa posicion. Para
ello se selecciona y se edita una o varias palabras como comodin y se verificara que

aparece marcado con su cardinalidad editada.

Prueba 8: Mientras se esté editando un token, verificar que existe un mecanismo

para poder limpiar la edicion en curso y partir de cero.

Prueba 9:  Tras haber realizado cualquier nimero de asignaciones de instancias de
actos comunicativos al patron en curso, verificar que éstos son visibles y existe un
método que permita modificar el orden de dicha coleccidn, asi como algun medio

para eliminar una instancia de acto comunicativo seleccionada.

Prueba 10: Después de haber hecho un analisis completo comprobar la validez de la
edicion, se verificara que la salida de dicha verificacion es congruente para un

patron bien editado y para un patron mal editado.

Prueba 11: Comprobar que la insercion del patron se ha realizado con éxito en la
base de datos mediante algun sistema externo de administracion de base de datos

como SQL developer.

Prueba 12: Verificar que existe un mecanismo de proposicion de instancias de actos
comunicativos para la expresion inicial. Se comprobara a su vez que dicho acto o

actos comunicativos propuestos son coherentes con la expresion.
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Prueba 13: Externamente se editara una muestra perteneciente a un Corpus la cual
contendra intervenciones. comprobar que dicha intervencién es accesible mediante

la interfaz de Cognos.NL y es posible editar un patrén asociado a esta.

Prueba 14: Corroborar que la accion de validar la edicion no es correcta si se han
editado variables y éstas no han sido asignadas a ninguna categoria de cualquier
instancia asociada a la edicion. Por el contrario, si todas las variables han sido
asignadas a instancias de actos comunicativos, se comprobara que el sistema da

como valida la edicion del patron.

Prueba 15: Comprobar que un patrén no es valido si no posee al menos una instancia

de acto comunicativo asociada.

Prueba 16: Verificar que si se edita un fragmento de expresién como token, en la
interfaz de edicion de token aparecen todos los nombres de tokens editados
previamente. Cotejar los datos de la interfaz con los existentes en la base de datos

mediante alguna herramienta de gestion de base de datos como SQL Developer.

Prueba 17: Comprobar que si se marca la opcion de reutilizar una descripcion
existente, se asignard al patrén en edicidn esa descripcion, por lo cual en la base de

datos no aparecera de nuevo otra descripcion.

Prueba 18: Verificar: tras haber asignado un acto comunicativo y una vez editado un
elemento como variable, es posible seleccionar una categoria del acto comunicativo
en cuestion y asociarle la variable en vez de su valor fijo. Esto se mostrara si el valor

de dicha categoria es modificado en la lista de actos comunicativos.

3.3.2 Matriz de trazabilidad

En esta tabla se mostrara la correspondencia que tienen las pruebas con respecto a
los requisitos que pretenden validar. También es util para ilustrar cuando una prueba

valida méas de un requisito.

La prueba nimero siete aparece en esta matriz como que realiza la validacion de
dos requisitos, pero esto es debido a la dependencia entre estos. Para realizar la edicion
de un comodin e insertar sus pardmetros (cardinalidades), es necesario que se haya
seleccionado una porcién de expresion y editada como comodin, pero la prueba con la

gue que compite, es decir, la prueba 3, verifica la totalidad de opciones de edicién.
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Requisito-

[25) P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
Prueba P19

R14 x

R15 X
R16 ‘ X X

R17 ‘ X

R18 X

R19 X

R20 ‘ X

R21 X

R22 X

R23 ‘ X

R24 ‘ X

R25 X

R26 X

R27 ‘ X

R28 X

R29 X

R30 ‘ X

R31 ‘ X

R32 X

R33 X

Tabla 1: Matriz prueba-requisito

Metodologia de desarrollo

El ciclo de vida que seguira el proyecto es el modelo en espiral, es un modelo que
combina las caracteristicas de los modelos en cascada y de prototipos. El ciclo de vida
en espiral esta pensado para proyectos largos, caros y complicados en el cual la linea
base transcurre a través de sus etapas varias veces a lo largo de su vida. En la llustracién
3.1 se muestra graficamente un ejemplo de este tipo de ciclo de vida, el cual conlleva las

siguientes fases en cada una de sus iteraciones.

Planificacién: Fase en la cual se determinan los objetivos del proyecto, se
identifican los requisitos. Esta definicion de requisitos se ira enriqueciendo cada vez que
la linea base transcurra a través de esta fase afiadiendo, eliminando o modificando

requisitos como a su vez modificando su prioridad.

Anélisis de riesgos: En esta fase se identifican y se resuelven los riesgos mediante
un estudio de viabilidad de la iteracion. El producto esta fase por cada iteracion es un

prototipo viable con la menor cantidad de riesgos posible.
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Desarrollo: Es en esta fase en la cual se realizan la codificacion y pruebas de cada
prototipo, dando como resultado un producto por iteracion. A lo largo de esta fase se
pueden englobar tareas tales como la realizacion de un disefio detallado o la integracion
del sistema.

Evaluacion: En esta fase se evalua el producto de la fase anterior, evaluacion en la
cual se extraen las deficiencias de este, las cuales son empleadas para realizar la
planificacion de la siguiente fase que sera de nuevo la planificacion hasta que el sistema

Ilegue al punto de lanzamiento.

Planificacién 4 Coste Andlisis y
disefo
Andlisis de Identificacion
requisitos
Solucién

Rel/isiones
Disefio detallado
Codificacién
Integracion

Pruebas

Evaluacion Desarrollo

llustracidn 3.1: Ciclo de vida en espiral

Este proyecto inicialmente se plante6 como una ampliacion de la herramienta de
anotacion de corpus de dialogo COGNOS.Dial, pero finalmente se decidié por una
herramienta independiente pero integrada en el mismo toolkit. En la primera iteracién se
propone una maqueta grafica de la herramienta sin profundizar en el aspecto funcional
de la misma: se adquieren los requisitos de esta, se disefia, se implementa y, una vez
evaluada, se aumentan los requisitos (siguiente iteracién), esta vez dando prioridad a los
requisitos funcionales, para otorgar al esqueleto implementado de ciertas operaciones
que permitan empezar a satisfacer requisitos generales del sistema. En iteraciones

sucesivas se ird ampliando requisitos, sobretodo de aspecto funcional.
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4 Analisis y disefio

Este apartado se expondrad el planteamiento del sistema a un nivel superior de
abstraccion, sin llegar a especificar un disefio detallado se describira la relacién entre los
requisitos funcionales y las soluciones que se han adoptado para darles soporte. En un
primer nivel se comentara un disefio conceptual del sistema, en el cual se expondran las
caracteristicas del disefio del sistema asi como los distintos mddulos que ofreceran la
funcionalidad requerida. Por otro lado se especificaran las necesidades de informacion
del sistema, es decir, qué informacion maneja y opera el sistema, donde y como se
almacena, se recupera y se utiliza para poder desempefiar toda la funcionalidad. Por
ultimo se detallardn los prototipos de interfaces de usuario disefiadas, su flujo y

consecucion.

Arquitectura fisica del sistema

Como se ha mencionado el sistema se basa en una arquitectura cliente-servidor en
la cual las aplicaciones clientes editan las expresiones y el conocimiento se almacena en
una base de datos comun presente en el servidor. El servidor permanecera activado
permanentemente para que siempre que un cliente necesite realizar anotaciones,
disponga tanto del conocimiento previo como la posibilidad de insertar nuevo, sin

necesidad de realizar un arranque de dos maquinas.

Una arquitectura de este tipo mejora considerablemente la velocidad de adquisicién
de conocimiento ya que multiples usuarios pueden analizar todas las expresiones de un
corpus en paralelo. Otra posibilidad seria utilizar este paralelismo para verificar y
validar dos anotaciones de la misma expresion y compararlas, para, de este modo,

obtener un conocimiento mas pulido.

En la llustracion 4.1 se aprecia el servidor, que es el que posee la base de

conocimiento y por otro lado las diferentes aplicaciones que actian como cliente,
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realizando inserciones y consultas en esta base de datos. Para que esto sea posible, se
requiere que todas las maquinas que ejecutan el cliente, dispongan de conexién a

internet y acceso a la maquina servidora.

BD Cognos

SGBD

|
A

Cliente 1 Cliente 2 Cliente n

llustracion 4.1: arquitectura cliente-servidor

La anotacion de expresiones de lenguaje natural provenientes del corpus para
poblar una base de conocimiento es una tarea que conlleva una ingente cantidad de
trabajo. De ahi la necesidad de que existan varios expertos trabajando en ello. Si se
disefiase la arquitectura del sistema como un conjunto de aplicaciones totalmente
independientes, con su propia base de conocimiento, seria necesario unificar todas las
bases de datos individuales en una global en caso de que sean anotaciones en caso de
que el trabajo se distribuyese entre los diferentes usuarios. Pero si se desease realizar un
trabajo paralelo de las mismas expresiones para realizar una evaluacion, este proceso se
complicaria de sobremanera. Queda justificada pues la decision de llevar a cabo una

arquitectura cliente-servidor.

Arquitectura funcional

El objetivo principal del sistema es obtener una herramienta capaz de permitir al
usuario editar y almacenar de forma 4agil y sencilla graméticas de lenguaje natural
basadas en expresiones provenientes 0 no de un Corpus existente. Asi como el
almacenamiento de estas gramaticas en una base de conocimiento para que de esta

forma, un procesador de lenguaje natural pueda inferir sobre ellas.
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En este apartado se especifica el disefio a alto nivel de la aplicacion. Para aportar la
funcionalidad pedida se ha decidido plantear un disefio basado en el disefio "modelo-
vista-controlador" pero contando con una capa que ofrece la funcionalidad de las
inferencias en base al conocimiento. Méas adelante se explicaré esta funcionalidad.

En la lustracion 4.2 se puede apreciar el diagrama de componentes el cual presenta
los principales paquetes: Modelo, Vista y Controlador. Cada uno de ellos tiene unas
funcionalidades definidas y requieren de otros para completar sus tareas. Se detallara a
continuacion todos y cada uno de los paquetes y componentes presentes en la

ilustracion.

El disefio arquitectonico se ha realizado tomando como base el del patron modelo-
vista-controlador, pero se usé como referencia, sin llegar a implementar su base a fondo,
ya que el comportamiento dotado para cada uno de los componentes no responde
exactamente con el esperado para este estandar arquitectonico. De ahi el nombre de los

principales paquetes. Se irn viendo las diferencias en los apartados siguientes.

Controller
=<componert=> | HLP
HLIntegrator -
(from Controller)
==gomponent== &1 | sujgees | ==COMponert== 2] o View
FileManag 2 GlobalManager .
(from Contraller) (from Contraller) ==componerts>  £] . ==componsrt=> £
Pattern N Token
[from “iewe) (from “iew)
Model
==component==  §]
Identification
[fromm Model)
=2component== 2] " Te=component== 2]
PatternModel & Conection
(from Model) __| tfrom hiodel)

==component==  §]
CAModel
[fromm Model)

llustracidn 4.2: Diagrama de componentes
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4.2.1 Vista (View)

El paquete vista engloba todos los aspectos relacionados con la interfaz de usuario,

por tanto, es el medio de comunicacion de la herramienta con este. Al ser el proyecto

una herramienta para facilitar al usuario la anotacién, el componente de vista recibe la

informacion en forma de acciones realizadas sobre la interfaz, e informa al usuario en

todo momento del estado de las acciones mediante diversas técnicas:

Color de la seleccion del elemento. Se especificara un cédigo de colores
para cada uno de los elementos editables. De esta forma el usuario
reconocera rapidamente el tipo de elementos editados. Debido a que la
edicidn de sucesivas expresiones es una tarea mecanica y muy repetitiva,
los colores favorecen a los usuarios avanzados a agilizar el analisis, pero
se sacrifica tiempo de entrenamiento para nuevos usuarios, que deberan

de conocer el abanico de colores para asi poder sacar beneficio de ellos.

Ventanas emergentes. El sistema dispondra de un sistema de ventanas
emergentes 0 pop-ups. Las cuales se activaran principalmente en dos
casos: como advertencia al usuario de que la accién que va a emprender
puede desencadenar pérdida de informacion 6 como selector de datos, en
las cuales se ofrecerd al usuario distintas posibilidades de eleccion para

facilitar el relleno de formularios.

Panel persistente de informacion. El sistema contara con un panel
informativo en el cual siempre se mostrard si una accién ha sido
realizada correctamente, si ha habido un error y no se ha podido realizar
algo, etc. Por tanto en este texto siempre aparecera la Gltima accién

realizada hasta que se realice otra.

Como se explicd anteriormente, una expresion es por si sola un patrén, pero puede

contener sub-patrones o tokens. Estos Gltimos poseen como principales diferencias que

no contienen actos comunicativos asociados y que no pueden ser compuestos por mas

sub-patrones. Estas pequefias distinciones conllevan a que ambas ediciones tengan que

disponer de interfaces completamente distintas.

En comun disponen de varios controles como son la insercion de variables,

comodines y otros tokens, pero los patrones pueden disponer de sub-patrones y los
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tokens pueden tener los terminales de la gramatica correspondiente a la expresion, los
cuales son las palabras literales que la componen. La edicidén de una expresion por lo
comentado anteriormente podria ser en mayor o menor medida realizada en forma

arborea.

La edicién de variables conlleva una diferencia entre ambos tipos de ediciones. Es
imprescindible para una edicion completa y valida de una expresion que todas y cada
una de las variables sean asignadas a categorias de los actos comunicativos
seleccionados para la expresion. Cuando se edita un token, al este no tener asociados
actos comunicativos, las variables seran tomadas por la primera edicion de patrén o sub-
patron y en la edicion de éste sera en la cual se deba de asignar las variables a los actos
comunicativos. Esto se ha realizado asi para dotar de mayor potencia a la herramienta
de edicion ya que para que al editar un token pesado se pueda subdividir en varios

tokens mas pequefios sin perder consistencia y validez.

4.2.1.1 Vista.Patrén (View.Pattern)
Este componente es el encargado de ofrecer la funcionalidad para las ediciones de

patrones y sub-patrones. Para ello dispondrd de mecanismos por los cuales el usuario
sera capaz de seleccionar porciones de la expresion y seleccionar de qué tipo de
elemento se trata. Cada elemento seleccionado tendra unas opciones de edicidn
distintas. Los sub-patrones y los tokens lanzan instancias de nuevas interfaces para ser
anotados independientemente. A las variables se les asignard un nombre y
posteriormente se editara su informacion y por Gltimo los comodines dispondran de
datos sobre sus cardinalidades maxima y minima asi como su posibilidad de ser

infinitos.

La vista de la edicidn del patrén raiz o general posee unas funcionalidades afiadidas

a la vista de edicion de sub-patrones, estas son:

1. Identificacion de una expresion proveniente de un corpus ya presente en
la base de datos (insertado y anotado mediante Cognos.Dial). para ello se
debera de seleccionar el corpus, el escenario, la muestra, la intervencion
y por altimo la expresion que se desea. Esto es necesario realizarlo asi,
porque de esta forma se realiza la identificacion de expresiones esta parte

de base de conocimiento COGNOS, como se verda mas adelante. Para
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esta funcion se dispondra de 5 selectores en los cuales aparecera la clave

del elemento a seleccionar mas una breve descripcion.

2. Creacion de nuevas expresiones. Se permitira escribir frases en lenguaje
natural en el mismo campo en el que aparecerian las expresiones
identificadas. Se podra analizar normalmente y el patron resultante se
almacenara en un conjunto de expresiones generales, este conjunto sera
utilizado siempre y para todos los Corpus. Es como un factor comun del

conocimiento de cada uno de ellos.

3. Acciones para guardar la edicion en curso, limpiar la edicion
completamente, renombrar (almacenar en otro identificador) sin eliminar

el original y borrar la edicion en curso.

Como se ha comentado en apartados anteriores, un patrén, a diferencia de un token,
ha de tener asociado uno o varios actos comunicativos para que aporte funcionalidad al
modelo de didlogo. Por tanto las interfaces correspondientes a la edicion del patrén raiz
como de sub-patrones, han de disponer de un selector de actos comunicativos. Estos
actos comunicativos estaran previamente editados genéricamente en la base de datos
mediante la aplicacion Cognos.CA. Una vez seleccionado la instancia de acto

comunicativo genérico, se afiade a la edicion y se mostrara al usuario.

Como parte de la informacion hacia el usuario, el sistema mostrard los actos
comunicativos asociados a los patrones hijos, los cuales Unicamente se iran mostrando
en los padres como informacion, ya que suponen un conocimiento implicito. En la
siguiente ilustracion se puede ver que el acto comunicativo greet que se encuentra en
primera posicion es de otro color, esto indica que proviene de un sub-patrén y es un
elemento meramente informativo de los actos comunicativos de los que consta la

expresion.

0: command{matter = set, object =value, subject = alarm)
1: informitype = data, matter = value, subject = alarm, content = X3{:XX)

llustracion 4.3: Actos comunicativos seleccionados.

Las variables editadas o heredadas por parte de sus elementos hijos han de ser

asociadas a los actos comunicativos seleccionados por tanto se debera de permitir
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seleccionar cual categoria contiene la variable. También serd necesario permitir editar

una variable y asignarle un dominio. Los dominios que se permiten asociar seran:

e Fecha: una variable es de tipo fecha cuando es del tipo DD/MM/AAA. Se
puede anotar como fecha cualquier cadena de caracteres, pero al asignar
el dominio, se acepta este formato y la aplicacion, internamente

representa el conocimiento de las fechas de esta forma.

e Hora: una variable es de tipo hora cuando es del tipo HH:MM 6 HH-
MM. Sucede lo mismo que para las fechas, este formato es el soportado e
insertado por la aplicacion internamente, aunque se pueda anotar

cualquier cadena de caracteres.

e Cantidad: una variable que responde al dominio de cantidad involucra
cualquier cantidad de caracteres numéricos. Ocurre exactamente lo

mismo que con hora y fecha.

Cuando se anota una variable, en vista de patrén, su valor en la expresion pierde su
significado, tomando como tal el dominio seleccionado. Por tanto y por ejemplo, si se
selecciona la palabra “dos” en una expresion y se anota como variable de dominio
cantidad, en la base de conocimiento figurara que en ese punto del patron sera valido

cualquier nimero de digitos, pero no caracteres.

Por otro lado cuando el usuario desee inferir sobre los patrones almacenados
previamente en la base de conocimiento, la interfaz, si la inferencia ha devuelto un
resultado, es decir, uno o varios actos comunicativos, éstos se afiadiran automaticamente

a la seleccion que hubiera previamente.

4.2.1.2 Vista.Token (View.Token)
Este componente se encarga de ofrecer al usuario la funcionalidad de ediciones de

tokens. Para ello, como la edicion de patrones, permitira al usuario visualizar la
expresion o porcion de expresion a editar. Cuando en la edicion de patron (o de token)
se selecciona un fragmento de texto y se identifica como token, entra en funcionamiento
este componente, el cual ofrecerd la posibilidad de editar la porcidon seleccionada
anteriormente como un nuevo token, reutilizar el nombre y afiadir una nueva edicién o

reutilizarlo completamente.
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La interfaz de edicion de tokens permite al usuario, como la analoga para patrones,
de seleccionar porciones de texto de la expresion y marcarlas como otros tokens
(opcionales 0 no, y por lo tanto, se instanciard una nueva interfaz para la porcion
seleccionada), variables (opcionales 0 no) y comodines con sus valores. Esta edicidn se

podra realizar siempre y cuando el usuario no desee reutilizar completamente un token.

Una descripcion, como se explicd anteriormente, es una opcion de gramatica o
palabra para un token, por ejemplo, el token *“saludo” puede contener varias
descripciones que en este caso serian las palabras “hola”, “buenas”. Cuando el usuario
edite un nuevo token tiene la posibilidad de crear otro nuevo (totalmente independiente
a los que existan previamente), afiadir una descripcion a un token previo o reutilizar

completamente una descripcion. Se analizaran estos casos uno a uno:

e Crear un nuevo token: para ello existird un campo en el cual el usuario
podré especificar el nombre del nuevo patron, se habilitaran los controles
de edicion y ese patron sera afadido a la base de datos como nuevo

patrén con una primera descripcion que sera la editada para la expresion.

e Crear una descripcion asociada a un token: para lo cual se mostrara una

lista con los nombres de tokens correspondientes. Se debera seleccionar
uno de esta lista y editar la expresion. Cuando se seleccione un token a su

vez se mostraran en otros campos las descripciones que posee.

e Reutilizar totalmente una descripcion: existira un botén o mecanismo
para permitir al seleccionar un token y una descripcién, indicar al sistema
que se desea reutilizar dicha descripcion. Un ejemplo sencillo: al tener
que analizar muchas expresiones, es muy posible que aparezca la palabra
“hola”, por tanto para no saturar la base de datos se reutilizara si existe la

descripcion “hola” del token que la contenga.

Un elemento fundamental de los tokens son las palabras (words). Estas son los
terminales de las gramaticas y por tanto toda formalizacion gramatical de una expresion
sera determinada por las palabras que la contienen. La interfaz no cuenta con un
mecanismo implicito de marcado de palabras por tanto, se ha decidido que toda cadena

restante en la edicion de token sera tomada como cadena de palabras literal. Por lo cual,
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si se desease crear un token compuesto por un comodin y una palabra, bastard con

marcar el comodin dejando libre el resto de expresion.

4.2.2 Modelo (Model)

Este paquete se encarga de las siguientes funciones:

o Acceso al almacenamiento. El almacenamiento es totalmente

independiente a este paquete, pero en él se engloban las funcionalidades
para permitir las conexiones, las inserciones y las adquisiciones de datos

almacenados.

o Encapsulamiento de los datos. El modelo accederd a los datos

almacenados y los encapsulard en objetos Java, los cuales seran
accesibles por los distintos componentes que los requieran. Estos
componentes se encargan de formular las sentencias SQL necesarias para

obtener y representar los datos almacenados.

Por esto, se dispone de distintos componentes, los cuales son separados por
funcionalidad y por tipos de datos encapsulados. A continuacién se explicara cada uno

de ellos.

4.2.2.1 Modelo.Conexion (Model.Conection)
Encargado de conocer los datos del servidor. Dispondra de funciones de conexion y

desconexién asi como la ejecucion de consultas, las cuales seran totalmente
transparentes a él. Recibira peticiones de consultas y operaciones en lenguaje SQL y
devolvera lo que el servidor devuelva. Se trata de un intermediario entre los demés

componentes del paquete Modelo y el servidor que aloja la base de datos.

4.2.2.2 Modelo.ldentificacién (Model.Identification)
Ofrece las funcionalidades de adquisicion de informacion relacionadas con la

identificacion, es decir, la obtencion de datos sobre Corpus, escenarios, muestras,
intervenciones y por ultimo frases. Estas funciones las utilizaran tanto el paquete
controlador como el paquete vista para adquirir la informacion a operar o la que ha de

mostrar.

4.2.2.3 Modelo.ModeloPatrén (Model.PatternModel)
Anélogo al componente anterior. Se encarga de realizar las funciones de

adquisicién de informaciéon relacionada con los datos de los patrones. Esta
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funcionalidad consiste en efectuar las sentencias necesarias para permitir al controlador
y a la vista la obtencion de toda la informacién referente a los patrones que éstos
necesiten como puede ser la obtencidn de los elementos de un determinado patrén, la
obtencidn de todos los patrones, insercion de patron, elemento, token, etc.

4.2.2.4 Modelo.ModeloCA (Modelo.CAModel)

Similar a los dos anteriores. Se encarga de ofrecer el acceso a todos los datos
referentes a los actos comunicativos que el controlador y la vista necesiten. Las
inserciones de este tipo de informacion las realiza la herramienta COGNOS.CA, pero la
obtiene COGNOS.NL para permitir ofrecer la seleccion de actos comunicativos
genéricos. Por tanto este componente ofrecera funcionalidad de acceso y obtencion

aunque unicamente esta Ultima sea requerida para este proyecto.

4.2.3 Controlador (Controller)

Este es el paquete encargado de efectuar todas las operaciones necesarias para que
el usuario pueda realizar todas las funciones analizadas anteriormente. Se encargara de
mantener las ediciones estructuradas hasta que llegue el punto de almacenarlas y

gestionara las inferencias cuando el paquete interfaz realice la peticion.

4.2.3.1 Controlador.GestorGlobal (Controller.GlobalManager)
El gestor global es el componente que encapsula las ediciones en curso,

manteniéndolas en memoria principal hasta que el usuario las guarde. Una edicion se
guarda en la base de datos individualmente, es decir, una edicién de un sub-patrén una
vez sea valida, se almacena en la base de datos como si de un patrén completo se
tratara. El gestor global se encargara de que el patrén padre tenga una referencia a este
sub-patron. Idénticamente sucedera con la edicion de tokens. No se debe de perder la
informacidn de los tokens validos si no se desea completar la edicion del patrén al cual

se le asigna.

Por consiguiente, este componente realiza una gestion de las ediciones, sus
elementos, sus asociaciones con actos comunicativos y otras ediciones a su vez.

También gestionara la insercion ordenada de sus elementos.

4.2.3.2 Controlador.GestorFicheros (Controller.FileManager)
Este componente se encarga de ofrecer las funciones necesarias para abrir y leer de

un fichero de texto las expresiones. Se encargara por tanto de abrir el fichero solicitado
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y extraer siempre la primera intervencion, es decir, hasta que se encuentre un salto de

linea, y devolverla al paquete de interfaz para mostrarla como expresion editable.

4.2.3.3 Controlador.IntegradorNL (Controller.NLIntegrator)
Este componente tiene como funcionalidad servir de capa entre el paquete NLP y el

sistema COGNOS.NL. EIl paquete suministrado NLP como se comentara mas adelante,

ofrece la capacidad de inferencia sobre conocimiento, pero este ha de estar en memoria.

El componente NLIntegrator se encarga pues de insertar los patrones que
permanecen en memoria en una estructura interna en memoria principal para que el
paquete NLP sea capaz de inferir sobre estos y proponer un conjunto de actos
comunicativos que encajen con la expresion solicitada. Por consiguiente, este

Componente se encargara de:

o Cargar los patrones en memoria. Recopila los patrones editados
previamente provenientes de cierto corpus y del conjunto general de la

base de datos y los estructura en memoria.

o Limpiar los patrones. Esto serd necesario para cuando se deseen cargar
nuevos patrones. De esta forma se consigue una independencia cuando se

desee inferir dos dominios de interaccion distintos.

O Realizar una traduccion entre la salida del paquete NLP y los actos
comunicativos, es decir, localizar los actos comunicativos propuestos por

el paquete NLP y devolverlos a la interfaz para que los muestre.

4.2.4 NLP

Este paquete se encarga de inferir sobre patrones almacenados en memoria
principal una expresion dada para asi conseguir proponer un conjunto de actos
comunicativos. Comprobara por tanto los patrones cargados buscando encajes en sus

gramaticas y devolver el conjunto de actos comunicativos asociados a dicho patron.

Es un componente proporcionado y el proposito en este proyecto es investigarlo,
comprenderlo y usar su tecnologia para realizar las inferencias sobre el conocimiento

almacenado en la base de datos.
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En el apartado de implementacion se realizara un estudio en detalle de sus
estructuras y las equivalencias con los datos del sistema y de qué forma realiza sus

operaciones.

4.2.5 JDBC

JDBC son las siglas de Java Database Conectivity, y es un API que permite la
ejecucion de operaciones de bases de datos desde el lenguaje de programacion Java.
Estas librerias son independientes del sistema operativo donde se ejecute o de la base de

datos a la cual se accede. Se utiliza las sentencias en SQL que la base de datos admita.

Para utilizar una base de datos particular, se ejecuta la aplicacion junto con la
biblioteca de conexién apropiada al modelo de su base de datos (en este caso Oracle), y
se accede a ella estableciendo una conexion, para ello es necesario proveer el
localizador a la base de datos y los parametros de conexion especificos. A partir de alli
se puede realizar cualquier tipo de tareas con la base de datos a las que tenga permiso:
consulta, actualizacion, creacion, modificacion y borrado de tablas, ejecucion de
procedimientos almacenados en la base de datos, etc.

Necesidades de informacion

Antes de comenzar es necesario aclarar que la base de datos que muestra la
llustracion 4.5 forma parte de un conjunto de bases de datos que en su totalidad
completarian la base de conocimiento COGNOS que se muestra en la llustracion 4.4.

COGNOS
Integrated Knowledge

Natural
Language

Emaotion

llustracidn 4.4: Base de conocimiento COGNOS. (Calle, Albacete, Sanchez, Del Valle, Rivero, & Cuadra, 2009)

Pagina 42 de 117



Proyecto fin de carrera

Esta base de conocimiento la integran: la base de datos de lenguaje natural, la base
de datos del conocimiento obtenido del dialogo (poblada por COGNOS.Dial). Base de
conocimiento de tareas, base de conocimiento del modelo de usuario, ontologia de
términos, base de conocimiento del modelo de situacion, emocion y automodelo. De
estas, Unicamente las que figuran en negro disponen de soporte actualmente, pero en un

futuro se dispondra de una base de conocimiento totalmente integrada.

La base de datos que alimenta tanto la informacion visual que se muestra en las
interfaces de este proyecto como el motor de inferencia se presenta en la lustracién 4.5.
Dispone de tres apartados significativos totalmente integrados ya que todos son Utiles
para el proyecto, pero no todos reciben datos de edicién por parte de COGNOS.NL. Es
en esta division en la que se basara este apartado y seguira un orden especifico segln

necesidades de informacion de un apartado sobre otro.

La llustracion 4.5 muestra el disefio en Entidad-Relacién de la base de datos que la
aplicacion requiere, ya sea para consultar datos como para insertar informacion en ella.
Se analizard su disefio en sucesivos apartados de modo fraccionado debido a la
magnitud de ésta. Se dividira segun las funcionalidades que se realizaran sobre esta, a
ser: ldentificacion y seleccion de Corpus, actos comunicativos y patrones de lenguaje

natural.

4.3.1 Apartado de identificacion de Corpus.

Este apartado que se muestra en la llustracion 4.6 es el que entrafia las entidades

Corpus, Scene, Sample, Intervention y Sentence.

Bajo una visién l6gica, todo el conocimiento que se edita para cualquier modelo de
conocimiento de este tipo, se engloba bajo dominios de interaccion como ya se explico
en el apartado 2.1. Por consiguiente los escenarios pueden ser independientes del corpus
y dependientes del dominio de interaccion. Esta semantica l6gica no esté recogida en el
disefio y por tanto la entidad Corpus realiza la funcion de dominio de interaccion. En un

futuro se mejorara el disefio de la identificacion.
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llustracion 4.6: Detalle del apartado de identificacion.

Tanto Corpus como Scene como Sample son entidades de identificacion ldgica, es
decir, se dispone de una muestra de texto la cual ha de pertenecer irremediablemente a
un escenario proveniente de un corpus para que dicha muestra aporte conocimiento. Si
una muestra de dialogo no esté identificada en un dominio de interaccion, no constituye

por si sola informacidn o conocimiento extraible util.

Por ello la légica de este fragmento es que un Corpus puede contener varios
escenarios y que un escenario puede contener varias muestras. Es en la entidad muestra
en la que se almacena el fragmento de dialogo al cual perteneceran las intervenciones y

cada intervencion contendra frases.

Se trata de cuatro relaciones débiles en identificacion por lo comentado
anteriormente, una intervencion carece de informacion si no esta asociada e identificada
con un corpus concreto pero una expresion no tiene porqué. De forma similar ocurre lo
mismo con el resto de entidades en este apartado de la base de datos con la excepcion de

la restriccion l6gica comentada en parrafos anteriores.

Este apartado es accedido por el sistema de este proyecto para efectuar a
identificacion de la expresion que se desea editar. La informacion referente a Corpus,

Scene, Sample, Intervention y Sentence sera poblada por la aplicacion COGNOS.Dial
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segun ésta vaya anotando cada uno de estos didlogos, y de esta manera poder extraer las

expresiones de los dialogos anotados por Dial

Se deja como linea futura ampliar la base de datos para que recoja la posibilidad de
asignar analisis generales que no pertenezcan a ningun corpus en concreto. Actualmente
para paliar esta carencia, se creara un corpus general perteneciente a la coleccién de

corpus del sistema.

4.3.2 Apartado de actos comunicativos genéricos.

Este sub-apartado de la base de datos mostrado en la Ilustracion 4.7 es el encargado
de abstraer los actos comunicativos y representar una coleccion de posibilidades de
actos comunicativos editada mediante la herramienta COGNOS.CA. Es parte del editor
de lenguaje natural mostrar los datos pertenecientes a esta seccion de la base de datos
para que el usuario, a partir de una definicion de acto comunicativo genérico, seleccione

un acto comunicativo concreto y asociarlo a la expresion que se esta editando.

Esta estrechamente relacionado con Corpus, ya que los actos comunicativos se
estructuran mediante conjuntos de los mismos y cada uno de estos conjuntos esta
asociado uno o varios Corpus. De esta forma un corpus especificado solo dispondra de

un conjunto de actos comunicativos.

Un acto comunicativo esta formado, como ya se ha comentado anteriormente, por
un tipo y una secuencia de categoria valor. En este apartado de la base de datos se
modelan para un tipo de acto comunicativo, sus posibles categorias asi como sus
posibles pares categoria valor. Se gestiona mediante la interrelaciébn Constraints
(restricciones) el hecho de que segun qué pares categoria-valor existan anteriormente,

seran validos unos pares u otros.
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llustracion 4.7: Detalle del apartado de actos comunicativos.

Las categorias se identifican tanto por un identificador interno y transparente al
usuario como por su nombre. De este modo, dos categorias con el mismo nombre

podran contener valores distintos y estar asociadas a distintos actos comunicativos.

4.3.3 Apartado de patrones de lenguaje natural.

Este es el apartado que edita la herramienta de edicién de lenguaje natural y que a
su vez es consultado para asi poder realizar las inferencias sobre patrones editados

previamente. El detalle en entidad-relacion es el que se muestra en la llustracion 4.8.

En primer lugar y como conexion con el apartado de actos comunicativos existe la
entidad llamada DPInstance, es decir, Instancia de pieza de discurso. Contiene la
referencia a un acto comunicativo concreto pero asociado a un acto comunicativo
abstracto perteneciente a la base de datos. Contiene como atributo una cadena de texto
en el cual aparecera la forma del acto comunicativo seleccionado y asignado al patron.

Esta cadena siempre seguira el siguiente formato:

<tipo de CA>(<nombre de categorial> = <Valor seleccionadol1>, <nombre de categoria2> =
<Valor seleccionado2>, ..., <nombre de categoria N> = <Valor seleccionado N>)

Se ha disefiado un formato para las instancias de actos comunicativos en lugar de
haberlo desglosado en entidades debido a que estos actos comunicativos concretos

siempre se almacenan y se recuperan a la vez, si se hubiese disefiado en entidades
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hubiera sido necesaria la implementacion de mecanismos de control extras. Estas
instancias de actos comunicativos funcionan como una caja negra de cara al sistema una

vez editados, por tanto se simplifica habiéndolas disefiadas de esta forma.

DPinstance

(1.0}

.1

order O

(1)

Pattern
Element

o1

Wildcard

Subpatern ‘ Variable

optional
O belongs

: SLUEU

O_uTeEJEp_

TokenCat

Element (1.1

o weleq

o

. Id_desc

{1.n)

min : name :
VarToken WildcardToken maio Word TokenToken  |optional ‘O
= sufix

uELWwop

: aweu

o weley

O

llustracion 4.8: Detalle del apartado de la informacion de patrones.

Como se puede apreciar, esta entidad DPInstance esta asociada a la entidad Pattern
(Patrdn), el cual a su puede representar el patrén de varias frases del Corpus. La entidad
Pattern es la clave de este mddulo de la base de datos completa ya que es tanto creado
por la herramienta de edicion de lenguaje natural como obtenido por parte del

componente de integracion con el motor de inferencias.

Un patron puede ser editado con independencia de una frase identificada en corpus
editados, y es necesario almacenar dicho analisis. EI modelo relacional no recoge dicha
posibilidad, ya que es necesario que un patron esté asociado con una frase de un corpus
especifico. En la implementacion fisica se realizard dicha posibilidad. Quedara pues
para un futuro realizar un disefio que permita la asignacion de ediciones a corpus o0 a

frases independientes.
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Un patrdn contiene cierto numero de elementos, los cuales son representados por la
entidad débil PatternElement. Cada uno de estos elementos puede ser, como se explico

anteriormente, un patrén (sub-patrén), una variable, un comodin (wildcard), o un token.

Se necesita un repositorio de tokens los cuales se almacenan en la entidad
tokenCatalog (catalogo de tokens) a la cual pertenecen todos los tokens creados
pudiendo repetir su nombre. Cada uno de estos tokens presentes en esta coleccién
dispondréa de un cierto nimero de descripciones las cuales estaran formadas a su vez por
elementos. Los cuales podran ser: variables (provenientes de token), comodines
(wildcardToken), palabras (Word) o a su vez otro token proveniente del catadlogo de
tokens.

De esta forma se representa que un token dispone de distintas opciones de encaje
Ilamadas descripciones y representadas por sus elementos. Lo que realmente se asocia a
un patron son los tokens del catdlogo, sin embargo, el componente que obtiene esta
informacidn para inferir sobre ella, obtiene todas las descripciones que contiene el token
asignado a la expresion.

Un token y todos sus elementos editados son independientes del patron en el cual se
editaron inicialmente, por tanto es posible que otras ediciones lo contengan. Si este
token contiene elementos variables Estas variables han de ser asumidas por el primer
patrén (6 sub-patron segun corresponda) para que, de esta forma, puedan ser asignadas a
actos comunicativos. Existe un problema de espacio de nombres en este caso, ya que se
pierde la independencia cuando un patrén 'hereda’ una variable y éste la tiene que
gestionar. Para solventar este problema se ha incluido un atributo sufix en el elemento
token de patron (por tanto, en sub-patrén también). EI nombre de las variables
provenientes de este token que el padre debera de gestionar, contendran este sufijo a
continuaciéon de su nombre editado. De esta forma se mantiene la independencia de

todos los tokens con respecto a los patrones que los usen.

Para eliminar redundancias se ha eliminado una asociacion logica entre variable y
categoria, ya que en el preformativo apareceria el nombre de la variable en lugar del

valor siempre y cuando la categoria pueda tener valores variables.
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Diseiio de la interaccion

En este apartado se disefiaran los mecanismos para la interaccion con el usuario.
Los principales usuarios a los que va dirigida la herramienta serdn expertos en
linglistica y, posiblemente, no tengan gran experiencia con aplicaciones informaticas.
Por ello se ha de disefar las interfaces de tal modo que faciliten su uso por parte de los

usuarios: deberan de ser intuitivas, amigables y sencillas.

A continuacion se mostraran las maquetas de las interfaces de usuario las cuales
son un acercamiento a la implementacion. Estas son prototipos sin funcionalidad, para
de esta forma, facilitar la implementacion. Se realizaran las ilustraciones y la secuencia
entre distintas interfaces comentando qué pasos ha de realizar el usuario para pasar de

una a otra y las funciones de informacion hacia el usuario que se acometen.

Se especificaran todos los disefios para la insercion de los datos més relevantes asi
como los mecanismos de respuesta hacia el usuario por parte de la interfaz. A su vez se
justificard todas y cada una de las decisiones de disefio en base a los requisitos, ya sean

funcionales o referentes a la amigabilidad de la herramienta.

La aplicacion consta principalmente de dos interfaces principales, edicion de patron
y edicién de token. Se podria incluir a estas dos la interfaz de edicidn de sub-patron para
una mejora en la comprension del flujo de interaccion, aunque ésta sea practicamente

idéntica a la edicion de patron.

Los siguientes apartados comentaran cada una de las tres interfaces presentes en el
sistema. Cada uno de ellos explicard todos los detalles presentes en las interfaces, asi

como sus posibilidades y, en su caso, carencias que se mejoraran en un futuro.

4.4.1 Interfaz de edicion de patron raiz.

Esta es la pantalla principal de la herramienta en la cual se editard la gramética
relajada de una expresion de lenguaje natural dada. En primer lugar y con diferencia de
la interfaz de edicion de sub-patrones, presenta los selectores de Corpus, Escenario,
Muestra, Intervencion y Frase (llustracidon 4.9). Todos los selectores posteriores a uno
dado, Unicamente mostrardn sus elementos en relacion con los seleccionados

anteriormente.
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Corpus Scene Sample Intervencion Frase

1:integ.. ¥ | | - ~|

Pattern 1:Setalarm |

llustracidn 4.9: interfaz de identificacion

En la llustracion 4.10 se puede apreciar el area en el que inicialmente aparece la
expresion de lenguaje natural que se va a ir editando. A medida que el usuario vaya
anotando elementos, éstos apareceran entre los caracteres "<" y ">" 'y mostrando la
etiqueta que el usuario utilizé para nombrar ese elemento. Por otra parte se exhibe
subrayado cada tipo de elemento de un color, para de esta forma conocer el tipo de
elemento que se corresponde de manera agil.

Panemn

llustracién 4.10: campo de expresiones.

Como se ha comentado anteriormente, un elemento importante de las gramaticas
son las variables, las cuales se mostraran junto con su dominio y asignaciones a actos
comunicativos en la tabla que aparece en la llustracion 4.11. Se puede anotar como
variable cualquier cadena de caracteres, pero éstas perderan su valor y tomaran el valor
del dominio asignado. Actualmente solo se da soporte a tres dominios que son: fecha,
hora y cantidad. Estos tres valores se podran asignar a la variable mediante el boton
colocado expresamente para ello. Mediante otros tres botones se permitira realizar la
eliminacion de variables, la asignacion de una variable a un acto comunicativo (antes
solicitard la seleccion de la categoria a la cual se le asignara) y la anulacion de la

asignacion a los actos comunicativos que la variable pueda estar asignada.

Parameters

HName Domain Assignments |

Assign Asignr

A ez Delete Unassign

llustracion 4.11: interfaz de gestion de

Un patron (o sub-patrén) puede tener asignados varias instancias de actos

comunicativos, para ello se facilita un selector de los mismos (llustracion 4.12) en el
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cual, apareceran en un principio todos los tipos de actos comunicativos pertenecientes al
conjunto del corpus del cual proviene la expresion en edicion. En caso de que no
pertenezca a ningln corpus, se cargara la totalidad de actos comunicativos. Una vez el
usuario seleccione el tipo de acto comunicativo apareceran tantas listas como categorias
asignadas tenga, y en cada lista todos los valores. A medida que el usuario vaya
seleccionando valores de las categorias, en las categorias sucesivas Unicamente se
mostraran aquellos valores que se hayan editado como vélidos (Mediante
COGNOS.CA). Cada uno de los actos comunicativos seleccionados aparecera en la lista
de la lustracion 4.13 con el formato definido para ellos que corresponde con el valor
almacenado en la base de datos.

Communicative Acs selector

CATypes type matter subject content

appreciate Omiision Ornision Omiision | omision
authorize data active alarm ?a_nd
command lapse current_time
arewell nutl event

areet state lapse

inform value omega
request
hank

llustracion 4.12: selector de actos comunicativos.

Selected CAs

/
f i
Y

llustracion 4.13: lista de actos comunicativos.

El control de inferencias se realiza mediante un boton (llustracion 4.14) el cual
activara tanto la carga de patrones como la primera inferencia de la expresion. Existen
deshabilitados un par de botones “derecha” e “izquierda” los cuales fueron propuestos

como soporte a lineas futuras.

Inferences

Suggest

Sugestions: X results

llustracion 4.14: Control de inferencia.

En la llustracion 4.15, se muestra el panel informativo de la pantalla principal, el

cual informaré al usuario de si las operaciones se han realizado satisfactoriamente, se ha
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producido un error (en cuyo caso aparecerd texto en color rojo) 6 simplemente

mostrando informacidn de, por ejemplo, la ruta del fichero que se ha cargado.

H Pattern edition

llustracién 4.15: panel informativo.

La interfaz contiene los controles de anotacion, que figuran en la llustracion 4.16.

Estos sirven para seleccionar el tipo de elemento que corresponde a una seleccion dada.

Para este apartado estos elementos seran: Sub-patrdn, token o token opcional, variable o

variable opcional y comodin.

Token ‘ ‘ Min Max
il [ H [H
Optional Optional
‘ token ‘ Parameter parameter ]t

llustracion 4.16: Edicidn de elemento.

Sub-patrén. Si un elemento se seleccionado y anotado como sub-patrén, se abrirad
una nueva ventana de edicion de sub-patron. El resultado para la interfaz una vez se
haya editado por completo el sub-patrén, es la aparicion entre los caracteres "<" y

">"y subrayado en color azul el nombre que se haya asignado al sub-patron.

Token o token opcional. Se abrira una ventana para realizar la edicion o

reutilizacion segun casos del token correspondiente. La etiqueta del token
seleccionado o editado aparecera entre los caracteres "<" y ">" y subrayado de color

verde si se trata de token o en color morado si se trata de token opcional.

Variable o variable opcional. Serd necesario para editar una selecciébn como

variable, que el usuario especifique una etiqueta, el cual sera el nombre de la
variable. Una vez esto la variable aparecera entre los caracteres <"y ">", subrayada
en un color rosa si se trata de variable normal y naranja si es optativa, y en el mismo
color en el cual aparezca subrayada, en la tabla de variables que figura en el la
llustracion 4.11.

Comodin. Para editar una seleccion como comodin es necesario especificar el
ndmero minimo y maximo de palabras de las que consta. Si el nimero minimo es 0,
significara que en esa posicion no debe de aparecer ninguna palabra y si el namero

maximo es inf significara que podra aparecer un nimero indeterminado de ellas.
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La llustracion 4.17 recoge la maqueta de la interfaz general de edicidn del patron,

incluyendo todos los elementos que se han expuesto anteriormente de modo desglosado.

| e EE|
Archive  Edil

1 Carpis Scene Sample Inkervencien frase
i = | Chan| | Save | | Roname | 7

VALIDATE

Inferences

Suggest
Subpalte...
2 Sythet Paramater b

gt X reols
Tk parametes it 2

<<

Setectod CAs Paameters

llustracion 4.17: Interfaz de edicion de patrones.

4.4.2 Interfaz de edicion de sub-patrones.

La interfaz de edicion de sub-token contiene los mismos elementos que la interfaz
principal salvo los controles de identificacion, que carece de ellos. EI motivo de esta
omision es que esta interfaz recibe la expresion a anotar por parte de la edicion principal
(fragmento de texto anotado como sub-patron). En lugar de esta barra de identificacion,
dispone de una zona para asignar una etiqueta al sub-patron editado y para aceptar o
cancelar la edicién. En la llustracion 4.18 se puede apreciar esta zona junto con una
vision general de la interfaz
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llustracidon 4.18: Interfaz de edicion de sub-patron.

4.4.3 Interfaz de edicion de tokens.

La interfaz de edicion de tokens contiene un mismo cuadro de texto en el cual se
muestra la expresion a formalizar como token, similar al de la edicion de sub-patron en
el que los elementos anotados aparecen entre los caracteres de marcado y subrayados
conforme al mismo criterio citado en el apartado anterior. Este texto ya no se puede

editar, unicamente se permitira al usuario seleccionar fragmentos.

En la lustracion 4.19 se aprecian los controles de anotacion idénticos a los de la
interfaz de edicion de patrén con la salvedad de que no se encuentra presente el boton
sub-patrén ya que los tokens no pueden tener estos elementos. Referir al apartado 4.4.1

para mayor informacion acerca de los controles.

Optional Optional
token parameter O

llustracion 4.19: controles de edicion de token.

La interfaz de edicion de token permite crear o reutilizar tokens, para permitir la
creacion existe un campo en el cual se debera de introducir el nombre del token nuevo
(lustracion 4.20) y a continuacion se editard el fragmento de expresion afiadiendo
elementos si procediese. Como ya se ha comentado, se tomara como elemento “palabra”

(word) aquellas cadenas que no hayan sido anotadas.
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) New token creation

llustracion 4.20: nuevo token.

Si por el contrario se desea reutilizar un token se podra escoger cual en la lista que
aparece en la llustracion 4.22 una vez seleccionado un token, apareceran sus
descripciones en la lista que se aprecia en la llustracion 4.21. si se marca la casilla
inferior a esta lista, se reutilizara por completo el token, y si no se ha hecho asi, se
debera de anotar los elementos de la expresion para formar una nueva descripcion, la

cual se anadira al token seleccionado.

) New token selection

Tokens

Descriptions

[] Extended descrip...

["] Reuse existing description

llustracidn 4.21: lista de
descripciones.

llustracion 4.22: Lista de tokens existentes.

4.4.4 Flujo de pantallas.

La interfaz principal es la edicion de patrones y es con la que se inicia el sistema.
Esta interfaz puede abrir tanto ediciones de sub-patrén como ediciones de token, como
puede apreciarse en el diagrama de flujo de pantallas de la llustracion 4.23. Siempre y
cuando una ventana nueva invoque a una edicién de un nivel inferior, la ventana padre

se congelara esperando el retorno de la edicion en curso (de nivel inferior).

Pagina 56 de 117



Proyecto fin de carrera

llustracion 4.23: Flujo de pantallas.

La interfaz de edicidn de sub-patrones al poder contener elementos que son a su vez
otros sub-patrones, puede abrir otras ventanas de edicion de sub-patrén asi como de
edicion de token. Cuando se ha realizado una edicion valida de un sub-patron, este

devuelve sus datos al elemento sub-patrén o patrén raiz que le invocé.

Por ultimo, un elemento token puede estar presente tanto en el patron raiz como en
los sub-patrones e incluso en otros tokens por tanto las interfaces de edicion de patron

raiz, sub-patron y token pueden instanciar una nueva edicion de token.
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5 Implementacion

En este apartado se describird sistema desarrollado a nivel de implementacion.
Seguiran las pautas del apartado anterior, profundizando en el nivel de detalle de cada
uno de sus componentes. En primer lugar se especificara la implementacion fisica del
sistema, como utiliza los recursos especificados en los requisitos y los beneficios de las
decisiones tomadas. En segundo lugar se detallara en profundidad el sistema cliente, se
ilustraran las explicaciones con los diagramas de clases del sistema. Por dltimo se
profundizara en el disefio de informacidn a bajo nivel realizado y las decisiones de
transformacion tomadas para asi poder contemplar toda la seméantica expuesta en el

apartado anterior.

La aplicaciéon se ha desarrollado en el entorno de programacion para Java NET
BEANS 6, el cual proporciona una mejor gestion del disefio de interfaces, que es, junto
con la informacion almacenada, el punto que mayor esfuerzo de implementacion
requiere. El utilizar un entorno de desarrollo para la implantacion de aplicaciones
software agiliza la ejecucion de pruebas, facilita la depuracion y automatiza la
compilacion, proporciona a su vez utilidades graficas para la inclusion de librerias

externas y control de versiones.

Se ha instalado un servidor del controlador de versiones Collabnet Subversion cuyo
uso principal es el de realizar copias de seguridad semi-automaticas. También posibilita
retroceder a versiones anteriores del sistema, si bien en el desarrollo de este proyecto

esta funcionalidad no ha sido utilizada.

Arquitectura fisica del sistema

Se especificd previamente que el sistema implementa una arquitectura cliente -
servidor. En este caso, el servidor contiene la base de datos central que es poblada de

conocimiento por las diferentes instancias de la aplicacién. Este servidor esta alojado en
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una maquina que posee un procesador de doble nucleo AMD Opteron (™M) a 2.21 GHz y
4 GB de memoria RAM. Caracteristicas mas que suficientes para permitir un

funcionamiento 6ptimo del sistema.

Es posible que existan dificultades en cuanto a la conexion del servidor
dependiendo de la red en la que se encuentren. El sistema gestor de bases de datos esta
configurado para escuchar por el puerto 1521 las conexiones a las distintas bases de
datos que posea. Por tanto, es necesario configurar cualquier elemento de bloqueo de
conexion como pueden ser los firewall para que permitan el acceso a dicho puerto del

servidor.

Descripcion detallada de clases.

En este apartado se describiran las clases que consta la aplicacion cliente asi como
los detalles de implementacion y las funciones mas relevantes realizadas. Se
acompariaran las explicaciones con diagramas UML que ilustraran las relaciones entre
los distintos elementos implementados. Se ha utilizado el programa Altova UModel

mara realizar los esquemas presentes en este apartado.

Es importante sefialar que en los diagramas de clases que se mostraran en los
siguientes sub-apartados Unicamente apareceran los atributos y los métodos maés
relevantes, de tal manera que el lector llegue a comprender las principales decisiones de
implementacion que afectan a la funcionalidad del sistema. Por lo tanto, se excluiran de
los diagramas de clases aquellos atributos y métodos que no se considera que realicen

ninguna aportacién a la comprension de la implementacion del sistema.

5.2.1 Paquete Vista.

Este paquete contiene las implementaciones de las interfaces de usuario detalladas
en el capitulo 4.4. El usuario edita las expresiones en la interfaz principal, que
corresponde a la edicion del patrén raiz, una vez continte la edicion, recorrera las

diferentes interfaces de edicion como son las de sub-patron

En la lustracion 5.1 se muestran las diferentes clases que elaboran el paquete vista.
Por un lado esté la clase principal, que corresponde con la primera toma de contacto con
el usuario. Se trata pues de la interfaz de edicion de patrdn raiz. Esta clase contiene una
coleccion de CategoryPanel, los cuales son los encargados de mostrar la informacion de
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cada categoria en el selector de actos comunicativos. La clase FrameSubPattern se
encarga de implementar la interfaz de edicion de sub-patrones y la interfaz de edicion de
tokens es gestionada por la clase FrameTokenizer. Todas estas serdn detalladas en los
siguientes apartados.

pkyg View
- Model P Controller
-’ (from Root:: Compaonent Wi | (from Root:: Component Wiew)
FrameTokenizer
MainFrame
i @] _father:hainFrame
@] _catPanels: CategoryPanel
< intComponentsi)
» intComponents() O crestsew()
¢ #_fath
& showCas) et » reuseToken()
& savePattern() » reuseDescription()
> deletePatterni)
» clean
#_catPanels > 0
» assignParami) i
inference g
CategoryPanel <& 0 ) S
» loadExpression() — i
g walicdate <<use>>-“"‘---.___ . highlighter
¥ intComponents() \; ea & ey
[ -
O Ailbvalues() - 0 —
O getvalidvalues)) & orderca) & highLight)
b i - N
> gerPreviousSelectedPairs() O insertSubPatterh() <> removeHighLight()
{
& selectvain » insertToken() B
- O insertParameter)
#_caPanels O inzertyildCard)
#_father

calzeEs
/"

e

FrameSubpattern

_caPanels: CategoryPanel .

Lol
ot

_tather:ainFrame

Lol
=)

intComponents)
showCAS()
assignParaml)
inferencer)
walidatel)
addCAL
orderCAL
insertSubPattern)
inzertToken()
insertParameter)
inzertWildCard)

P A A A A A N
VWYYV VY Y

llustracién 5.1: Diagrama de clases del paquete Vista.

Para realizar la implementacion de los componentes de los que constan las
interfaces se ha utilizado del editor de interfaces que proporciona el entorno de
desarrollo NetBeans. Utilizar un editor de interfaces reduce considerablemente el
tiempo y la complejidad de la creacion de estos componentes. Este es el paquete que
mas decisiones de disefio y comportamiento visual contiene. Por tanto solo se

comentaran las funciones implementadas mas caracteristicas funcionalmente hablando.
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Se han obviado los atributos relacionados con los elementos gréaficos que estas

clases presentan, para ganar en simplicidad y comprension.

5.2.1.1 MainFrame.
Esta clase implementa la interfaz de edicion del patron raiz, por tanto incluye los

eventos capturados para cada elemento de la interfaz y se dotaran de las llamadas al
paquete controlador, para que efectle de este modo el comportamiento deseado. Estos

eventos realizaran, por tanto, las funciones que figuran en la llustracién 5.2.

El método initComponents() presente en todas las clases del paquete de interfaces
es creado por el entorno de desarrollo y es el encargado de inicializar todos los
componentes visuales de los que conste la clase, asi como colocarlos y empaquetarlos

en el marco visual segun estén disefiados.

El método showCAs() es el encargado de obtener y mostrar los actos comunicativos
que corresponden. Esta accion se lleva a cabo al inicio de la aplicacion por primera vez
y siempre que se cambie la seleccion de corpus. Los actos comunicativos que este
método muestra, depende, por tanto, de los corpus seleccionados; en caso de no haber
seleccionado ningun corpus, los actos comunicativos son la totalidad de los presentes en
la base de datos. Si por el contrario existe un corpus seleccionado, los actos
comunicativos serdn los presentes en el conjunto editado para ese corpus. Una vez
seleccionado un acto comunicativo, se mostraran sus categorias en paneles
independientes de la clase CategoryPanel que representan las categorias editadas para
ese acto comunicativo en concreto. Cuando el acto comunicativo esté completamente
seleccionado, se afiade el acto comunicativo a la seleccion de la edicion mediante el
metodo addCA().

El método encargado de realizar las funciones de proposicion de actos
comunicativos es inference(), que se encarga de que el componente del paquete
controlador correspondiente realice cotanto la funcién de carga de conocimiento en

memoria principal como la inferencia en si.

Existen métodos de almacenamiento y modificacion. Como son savePattern() y
deletePattern(). Este ultimo realiza la limpieza del patron en edicion. No se ha
implementado la posibilidad de eliminar un patron previamente editado con éxito, esta

posibilidad se contemplara en implementaciones y mejoras futuras.
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Los métodos insertSubPattern(), insertToken(), insertParameter() e
insertWildCard()se encargaran de insertar visualmente los elementos seleccionados
como elemento del tipo que corresponda, resaltandolo, mediante la clase HighLighter
que se explicara mas adelante y gestionando las selecciones realizadas con anterioridad.
El método clean() eliminara todas las selecciones y ediciones realizadas para dicho

patrén en un momento dado.

MainFrame

@] _catPanels: CategoryPanel

<% intComponerts!
O showCas

<y savePsttern()
% deletePattern)
O cleani)

% assignParami)
% inferencel)

O loadExpression)
O wvalidate

Oy addCan

% orderCAl

% inzertSubPatterhi
O inserToken()
% insertParameter)
O inzertildiCardi)

llustracién 5.2: Edicidn principal.

Existen funciones no indicadas, que son los pop-ups informativos. Estas funciones
se resuelven mediante invocaciones a otro objeto proporcionado por las librerias
gréficas de Java, que se ha adaptado para que cumpla con las necesidades especificas.
La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de creacién de pop-ups sencillos, se trata de
la seleccidn de dominio para las variables editadas:

Ohject[] domains = {"HORLT, "FECHL™, TCLWNTIDALAD™::
String s = (3tring)JOptionPane.showinputliazlog(this,
"Ielect a domwain:yn™,

"Dhomain assignment™,
JoptionPane. PFLATHN MESSAGE,
null,

domains,
THORL™) 2

llustracion 5.3: codigo de un optionPane.
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5.2.1.2 FrameSubPattern.
Esta clase estd implementada de forma similar a la anterior (MainFrame) y

constituye un subconjunto de funciones de éste. Por este motivo se ha reutilizado gran
parte del desarrollo anterior. Contiene una diferencia con respecto a la interfaz principal
consistente en la identificacion: en lugar de permitir la identificacion o la escritura
manual de una expresion, ha de obtener la expresion editada en la interfaz MainFrame
como sub-patrén. Por tanto en el diagrama del paquete View, ésta clase contiene el
objeto de la clase que le haya invocado, para asi poder tener referencia a éste en caso de
necesidad, por ejemplo, cuando se ha acabado la edicién del sub-patron completo, el

editor superior ha de tener su referencia.

5.2.1.3 CategoryPanel.
Este panel es el encargado de mostrar la informacion de cada categoria de un acto

comunicativo concreto. La funcionalidad de este componente es dependiente de los
objetos que le contengan, ya que para mostrar los valores de una cierta categoria, es
necesario conocer los valores anteriores seleccionados anteriormente, de esto se encarga
el método getPreviousSelectedPairs(), que obtiene los datos sobre los paneles anteriores
que posee el objeto que estd usando cada instancia concreta. Los valores que muestra
esta clase en una JList son los véalidos para los pares seleccionados previos.

CategoryPanel

intComponents)
fillalues)
getalidYalues
getPreviousSelectedPairs)
selectvall)

W W W W

llustracidén 5.4: Clase de edicion de
categoria

En el momento en el que la clase MainFrame afiada el acto comunicativo, se
obtendran los valores seleccionados para cada panel de categoria y se formara el String

que representa el acto comunicativo concreto.

5.2.1.4 FrameTokenizer.
Esta clase implementa la interfaz de edicion de tokens. Es invocada cuando se edita

como token un elemento en las dos clases anteriores o en una edicion de token. Al igual
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que FrameSubPattern, bloguea cualquier edicion hasta que el token se haya editado con

éxito.

Como se describid en el andlisis, un token puede contener otros tokens (opcionales
0 no), variables (opcionales o no), y comodines. El usuario decide si quiere reutilizar un
token, reutilizar una descripcion o anotar un token nuevo, cada una de estas
funcionalidades las realiza los métodos reuseToken(), reuseDescription(), createNew()

respectivamente.

Un token es totalmente independiente del dominio de interaccion por tanto se puede
reutilizar tokens provenientes de otros dominios. Por consiguiente, esta clase muestra
mediante un objeto JList la totalidad de tokens (tokens del catilogo) presentes en la
base de datos para que el usuario escoja uno de ellos. Como esta coleccion de tokens
puede llegar a ser de unos cuantos cientos de elementos, se ha pensado realizar en un
futuro busquedas en tiempo real mediante un campo de introduccién en lugar de una

lista.

Esta clase consta a su vez de otras dos listas que muestran, segun el token
seleccionado sus variables y todas las descripciones que lo forman. Cuando el usuario
desee reutilizar completamente un token (sin tener que anotar la expresion) podré
también reutilizar descripciones. En caso de que quiera insertar una nueva descripcion,
seleccionara de la lista de tokens a la que desearia afiadir la descripcién y anotar la

expresion.

5.2.1.5 HighLighter.
Esta clase implementa las utilidades que utilizan las tres interfaces de edicién para

subrayar texto. Cada instancia de esta clase controlard las posiciones de texto
subrayadas y aporta los métodos necesarios para realizar el resaltado de un elemento de

su color respectivo.

Para realizar un resaltado, esta clase recibe las posiciones del texto a resaltar y las
almacena junto con el color (que depende del tipo de elemento). De esta forma cada vez
gue un nuevo elemento y debido a las restricciones de los objetos de intrerfaz de las
librerias graficas de Java, es necesario volver a resaltar los fragmentos del texto ya
editados de nuevo.
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5.2.2 Paquete Controlador.

Este paquete implementa las estructuras en memoria y las operaciones necesarias
para disponer de una edicién. Se entiende edicién como la edicion de un Unico token,
patron o sub-patrén. Por tanto este paquete gestiona la edicién en curso. Cuando una
edicion es valida se insertara el conocimiento en la base de datos. En la llustracion 5.5
se aprecian las relaciones internas y externas. La clase que la vista utiliza para gestionar
las ediciones es EditionElement y la parte de la conexion con el paquete modelo se
realiza a través de la clase CtrlPatternElement. En los sucesivos apartados se detallaran

las diferentes clases y su funcionalidad principal.

pkg Controller ]
Model
| cfrom Root: Componert View)
users o
CulPatternElement |~ _group \\‘
ElementSet ACselection M,
g1 _order
F1 _originaiText #_slements @1 _elements:CtriPatternElement Bl _group:aCselection
H1 dype & addElement() O addzan .
& hnsertngbn & removeElsment)) QP addGroua)
& getFormatedCas()
% & saveSelection()
CtriParameter
- View
g1 _name -_acs (from Root::Companent Yiews)
CtriWord i -
[emera) g1 opion
1 usess
VarControl
|l _rarbames EditionElement
O Insertvar) - variablesinljse @1 _variablesinLise:varControl
Ctriwildeard & calculsteSufiz() &1 _elemSet Elementset
i FileManager
& inzertinheritsr) 1 _acsACselection e e
@l _min CtriToken 5] T
M i
@l = n g1 ok ¥ insertElementr)
g1 _name » checkDPasignation()
iU o D i "
Bl s a1 _tokostna > insertinBDi)
F1 _subPatiiame g1 _suin » setAsocitiont)

llustracion 5.5: Diagrama de clases del paquete Controlador.

5.2.2.1 EditionElement.
Esta clase (llustracion 5.6) representa una edicion de cualquier elemento (patrén,

sub-patron o token) como se ha comentado en el punto anterior. Contiene pues
instancias de las clases VarControl, ElementSet y ACselection. Un token no contiene
selecciones de tokens, por tanto si se trata de una edicion de token, el atributo _acs sera
nulo.
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EditionElement

'1 _variablesinllse\arControl
ml _elemSetElementSet
H1 _acs:ACselection

<% insertElement()

«» checkDPasignation()
<% insedinBD()

<% sethzociation])

llustracidn 5.6: Clase de edicion de elemento

Por otro lado, las operaciones insertElement() e insertinBD() que esta clase incluye
no son mas que métodos para simplificar su uso por parte del pagquete vista ya que son
implementadas por otras clases del controlador. Aln asi esta clase gestionard el tipo de
elemento que se trata y restringird o no las operaciones segun su papel. También cuenta
con métodos de checkeo como es checkDPassignation(), el cual verificara que todas las
variables editadas hayan sido asignadas a alguna instancia de acto comunicativo, y el

método para realizar estas asociaciones setAsociation().

5.2.2.2 VarControl.
Esta clase pretende (llustracion 5.7) englobar las operaciones de gestion de

variables, para ello contiene una coleccion de nombres de variables. Ya que las
variables editadas en ediciones de token se heredan en la primera ediciéon de token o
sub-token, es necesario llevar un control de estas. EI método insertinherits() permite
afiadir una cierta cantidad de variables como variables heredadas, que son las que

provengan de una edicion de token anterior.

VarControl

{1 _varNames

% Insertvar()
¢ calculateSufix)
<M insertinherits()

llustracién 5.7: Control de variables

Por otro lado, se requiere calcular el sufijo de las variables segln la instancia de
token que se ha heredado. EI método calculateSufix() lo que realiza es calcular el sufijo
que se puede afadir a la instancia de token. Este valor depende de si hay variables
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heredadas con anterioridad, por tanto comprobara por todas los nombres de variables
locales, si al concatenar un sufijo X (que se ird comprobando) no crea conflicto con el
nombre de alguna variable heredada. A continuacion se ofrece un ejemplo para ilustrar

este proceso:

1. Una edicién de token (1) edita una frase como otro token (2).

2. En la edicion de token (2) se anotan como variables las variables Ay B. y
completa su edicion. Las variables segun las ve la edicién de token (1) se
Ilaman A.1y B.1 (ya que el sufijo calculado es 1).

3. La edicién de token (1) contiene pues las variables heredadas A.1y B.1y
ademas crea una variable local A. A la hora de calcular el sufijo, el valor 1
no es valido ya que concatenando la variable local A con el sufijo crea
conflicto con la variable heredada A.1. Por tanto se incrementa el valor a 2,
se concatena, y A.2 no crea conflicto con ninguna variable heredada.

Es necesario aclarar que cuando se concatena un sufijo, se concatena a todas sus
variables, ya sean heredadas o no, por tanto, en el ejemplo anterior las variables para

una edicion superior serian A.1.2, B.1.2, A.2.

5.2.2.3 ACSelection.
Esta clase gestiona la seleccion de actos comunicativos. No tendra uso si se trata de

una edicion de token, pero resulta indispensable si es de patrén o sub-patron.

ACselection

g1 _oroup:ACselection

addCA[)
addGroup()

getFormatedCas(}

WO W W

saveselection()

llustracion 5.8: seleccion de CA.

Contiene un registro de instancias de actos comunicativos asignados mediante el
método addCA(), que a partir de un acto comunicativo y sus pares categoria-valor
seleccionados en la interfaz, crea una cadena de caracteres con la instancia y lo

almacena en la coleccién.
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Se ha decidido permitir la visualizacion de actos comunicativos asociados a otros
elementos de nivel inferior a la edicion, estos actos comunicativos son los llamados
grupos (groups) y se visualizaran en otro color. Esta necesidad implica implementar una

gestion similar y paralela a la de los actos comunicativos locales.

5.2.2.4 ElementSet
Esta clase gestiona el conjunto de elementos del que consta una edicién. Contendra

un agregado de objetos de la clase CtrIPatternElement el que representara los elementos
dentro de esta edicion. Para ello implementa los métodos addElement() que afade
elementos a la coleccion y removeElement() que elimina elementos de la coleccién. Este

ultimo se ha dejado como referencia para realizar la implementacion en un futuro.

A su vez, realiza una gestion del orden de los elementos. En el momento de insertar
un elemento, es muy dependiente su posicion con el resto de elementos seleccionados,
por tanto el método addElement() recibira el orden del elemento con respecto a la

edicion en curso y reordenara segun conveniencia la coleccion de elementos.

ElementSet

@ 1 _element=:CiriPatternElement

% addElement(}

% removeElement()

llustracién 5.9:Clase ElemSet
5.2.2.5 CtrlPatternElement
Esta es la clase que representa un elemento de la edicidn. Se trata de una clase

abstracta la cual al ser instanciada serd, gracias al polomorfismo proporcionado por

Java, un elemento concreto de los que aparecen en la llustracion 5.10 que son:

» CtrlWord: Clase que representa un elemento de tipo palabra o word.

Contiene la cadena de caracteres que corresponde a este elemento terminal.

» CtrlWildcard: Clase que representa los elementos comodines, contiene su
tipo (definido o indefinido) y los valores en caso de que sea definido.

» CtrlSubPattern: representa un elemento de tipo sub-patrén. Contiene la
referencia al patrén que forma parte de este elemento y la etiqueta dada para

éste.
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> CitrIToken: clase que representa un elemento de tipo token, contiene el
identificador del token (de la coleccién de tokens), el nombre del token, su

sufijo y su opcionalidad.

» CtrlParameter: Representa un elemento variable, contiene su nombre y su

opcionalidad. El resto de datos los gestiona la clase VVarControl.

CtriPatternElement

] _order
1 _originaMext
g1 _type

<» InsertinBD()

7

CtrlParameter

1| _name
g1 _optional

CtriWord

CtriWildcard

gl _min CtriToken
1| _max

CtrlS n 6] 1 _idTok

1| _name
g1 _tokOptional

gl _sufix

] _idSub
g1 _subPathame

llustracidn 5.10: Gestion de elementos
concretos.

Este disefio permite gestionar facilmente cada uno de los elementos por separado ya
que son independientes y cada uno de ellos posee ciertas caracteristicas. Pero, a su vez,
permite gestionarlos con independencia del tipo de elemento una vez editado. Por ello, |
clase CtrlPatternElement posee el método insertinBD() el cual sobrescriben sus hijos y

de esta forma cada elemento es responsable de su insercién en la base de datos.

5.2.3 NLIntegrator

Este componente se ha implementado como un modulo independiente del sistema
para asi permitir la reusabilidad en otras aplicaciones que requieran utilizar
funcionalidad de interpretacién y generacion de lenguaje natural como son por el
momento COGNOS.Dial o el Agente encargado de la generacion en la arquitectura
multi-agente (ver apartado 2.1).

Como se puede apreciar en la Ilustracion 5.11, este componente se comunica con el

procesador de lenguaje natural NLP y con el paquete modelo del sistema. Se encarga de

Pagina 70 de 117



Proyecto fin de carrera

obtener los datos que existen en la base de datos y poblar la estructura en memoria del
procesador, para que asi este pueda sugerir un acto comunicativo en base a una
expresion. Aunque el paquete NLP ha sido suministrado como caja negra, ha sido
necesario realizar un estudio de su funcionamiento y estructuras para asi poder cargar el
conocimiento. Por tanto, se comentaran las interfaces de comunicacion entre ambos

componentes, el NLIntegrator y el NLP.

pkg HLIntegrator J
HLP Maodel
[from Root:: Component Wiew) (from Root:: Component Wiew)

Ti- B

HLPDriver CAlntermediateRepresentation

{1 _textrLp gl _tvpe
©] _constants

% loadPatterns(in idCorpus)
% cleanDatal)

<y interpret(in expression) &y reformatiin ca)

% generasteCAPat)
<% addvariablelfHas))

g _variables

llustracion 5.11: Componente de integracion con el motor de lenguaje natural.

5.2.3.1 Anadlisis del procesador de lenguaje natural.
Se analizara en este apartado las estructuras de memoria y cOmo se almacenan y se

cargan, quedando el funcionamiento de interpretacion y generacién fuera de las
competencias de este proyecto. Este componente utiliza las mismas estructuras de
conocimiento tanto para interpretar como para generar, esto agiliza las necesidades en

cuanto a carga de informacion se requiere.

Esta estructura en memoria se basa en una coleccion de patrones, cada uno de los
cuales tiene asociado un conjunto de actos comunicativos en el formato en el cual se
almacenan en la base de datos. Este formato (ver apartado 4.3.3) podria no ser el mas
adecuado, ya que con una correcta gestion se podria evitar el uso de las categorias ya
que el orden de éstas para un determinado acto comunicativo identifica cada una de

ellas. En un futuro se podré realizar una integracion completa.

En primer lugar, la clase mas importante en cuanto a integracion se refiere es

TextNLP la cual contiene los “templates” que identifica cada patron junto con su
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conjunto de actos comunicativos. Esta clase pues contiene el siguiente método que se

utiliza constantemente por cada patron que se carga:

public woid addTemplate (ExpressionPattern [] expressionPatternsOfTewplate,
Lisc<CAPactern>caPatterns)

Un template estd compuesto por objetos de tipo ExpressionPattern y de CAPattern
y un template corresponde a un patron editado para una expresion. La clase
ExpressionPattern es una interfaz para abstraer todos los elementos de los que puede
constar un patron. A continuacion se presentara la correspondencia entre los elementos
en el procesador de lenguaje natural que implementan la interfaz ExpressionPattern y

los elementos de la base de datos:

= |eafPattern: Referencia a los terminales de las gramaticas, es decir, las

palabras. Contiene un String que representa dichas palabras.

= JokerPattern: Corresponde a los comodines de la gramatica. Se ha
modificado esta clase para que acepte comodines (en forma de expresiones
regulares) infinitos o definidos, por tanto se dispondra de comodines sin
determinar (“.*”) y de comodines determinados ("([\\w]+ +){"+ min

+ "," 4+ max+"}").

» NodePattern: Guarda relacion con un patrén o sub-patrén. Contiene a su
vez una coleccion de ExpressionPattern. Para este elemento han de encajar

todos sus elementos, no existe variabilidad en ellos.

= AdvanceNodePattern: Se corresponde con un token. Contiene un array de
dos dimensiones de objetos ExpressionPattern. La primera dimensién
corresponde con los elementos que han de encajar como si de un objeto
NodePattern se tratase. La segunda dimension especifica las posibilidades
que pueda tomar la primera. Por tanto serian las diferentes descripciones de

un token.

= VariablePattern: Identifica los elementos variables editados. Contiene los
mismos datos que un objeto de tipo LeafPattern pero el tratamiento de cara
a la interpretacion y generacion es muy distinta ya que ha de encajar con las

variables de la expresion o las variables de los actos comunicativos.
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Una vez cargada la informacion anterior, se obtendra el intérprete (o el generador
segun lo que se requiera) y se invocara al método expression2Ca de la clase intérprete
que devolverd una lista de objetos CommunicativeAct que es la representacion del

motor de los actos comunicativos.

Por tanto el trabajo de este proyecto consiste en insertar en la estructura comentada
anteriormente el conocimiento que se encuentre en la base de datos y hacer que el motor
infiera sobre este. Por otro lado, el motor devuelve el CommunicativeAct en el cual
estan presentes pares categoria-valor. Existen valores modificados (si hay variables,
seran sustituidas por el valor de esa variable en la expresion), y por tanto, es necesario

cotejar el acto comunicativo obtenido con la base de datos.

5.2.3.2 NLPDrivery CAlntermediateRepresentation.
Estas son las clases implementadas para permitir la integracion del motor de

inferencia en el sistema. NLPDriver contiene una instancia de TextNLP y contiene tres
métodos publicos: loadPatterns(), interpret() y cleanData(). El primero realiza la carga
de informacion en las estructuras comentadas en el apartado anterior, se compone de
dos métodos: loadPattern() y loadToken(). Si un elemento dentro de una edicién es sub-
patron, serd necesaria realizar llamadas recursivas a estos dos métodos. El segundo
realiza la interpretacion e intenta localizar el acto comunicativo y el tercero crea una

nueva instancia de TextNLP realizando una Ilamada posterior al recolector de basura

(System.gc()).

Es necesario incluir una gestion de actos comunicativos intermedia, ya que no
existe asociacion entre las variables editadas y las DPInstances del patron. Por tanto, a
medida que se cargan los patrones, se va modificando esta representacion intermedia
que contiene ademas del tipo una coleccion de parametros variables (_variables) y una

coleccion de parametros constantes (_constants).

Al inicio de la carga se crea tantas instancias de CAlntermediateRepresentation
como instancias de actos comunicativos tenga el patrén y todos sus parametros constan
en la lista de constantes (_constants). A medida que se va cargando los patrones y se
van encontrando elementos de tipo variable, la categoria que contenga dicha variable

sera copiada en la coleccion de variables (_variables).
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Una vez realizada la carga del patron en las estructuras del NLP, este acto
comunicativo intermedio contiene la estructura que necesita la clase CAPattern para

crear un template, como se vio en el apartado anterior.

5.2.4 Modelo

El paquete modelo contiene la conexion a la base de datos y los mecanismos para
acceder y almacenar todos los elementos de los que se compone el sistema. Para ello
contiene cuatro componentes basicos: el componente de conexion, indispensable, y los
tres componentes de datos agrupados segun la parte de la base de datos utilizan para asi

permitir utilizarlos de manera independiente en diferentes herramientas.

5.2.5 Paquete de conexion.

Este paquete unicamente contiene una clase llamada DBConection que implementa
el patron de programacion Singleton. Este disefio garantiza que solo existira en el
sistema una instancia de esta clase ya que s6lo se necesita una conexion a la base de
datos por cada aplicacion cliente. Por tanto esta clase contiene, como se aprecia en la
[lustracion 5.12, un constructor privado DBConection() y un atributo del mismo tipo
_conection. Las clases que requieran contener una instancia de esta clase realizaran una
Ilamada al método getinstance(), que devuelve una nueva instancia si no ha sido creada
(Ilamando localmente al constructor) o su atributo en caso de que ya haya sido

instanciada con anterioridad.

pkg Conection J

DEConection

{1 _conectionDBConection

@» DBConection()
% getinstancel)

-_conection

llustracién 5.12: Implementacion del paquete de conexion.

Esta clase contiene una conexién a la base de datos que proporciona el driver de
conexion JDBC que es creada siempre que se invoque al constructor privado, es decir,

una unica vez por arranque de la aplicacion. Esta conexion se crea de la siguiente forma:
con = DriverManager.getConnection (URL, username, password);
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Donde URL es la cadena de host de conexion a la base de datos que en este caso es
"jdbc:oracle:thin:@163.117.129.114:1521:DraftCognos”; En un futuro se permitira
desconectar y reconectar cambiando estos parametros desde la interfaz de usuario, ya
que las bases de datos no tienen por qué estar en la misma maquina ni llamarse de la

misma forma. Es una linea futura muy deseable que sera acometida a corto plazo.

Las sentencias SQL que se ejecutaran las elaboraran las clases de los paquetes de
informacién ya que son muy dependientes del objeto y tipo de informacion que se
manipule. Este componente ofrece la posibilidad de ejecucidn de una sentencia dada y
la devolucién de su resultado. Es pues, una capa intermedia entre los componentes
concretos y la base de datos. El driver de conexion JDBC permite diferenciar dos

operaciones de acceso y manipulacion de datos: executeUpdate() y executeQuery().

5.2.6 Paquetes de datos: CAModel, PatternModel e Identification

Estos tres paquetes son idénticos en cuanto a estructura y funcionalidad, el criterio
de division responde a qué conjunto de tablas de la base de datos operan. Se ha decidido
realizar este disefio para maximizar la modularidad de los componentes de la base de
datos y, de esta forma, reutilizarlos en las diferentes herramientas que consta todo
COGNOS. Por lo cual en este apartado se describira la funcionalidad de estos
componentes aunque se muestran todos en las ilustraciones que se encuentran en las

paginas 76, 77y 78.

Estos tres componentes se caracterizan por disponer de una clase general que sirve
de interfaz al resto de componentes del sistema generalizando los métodos de consultas
y modificaciones, siendo esta clase la que conoce la clase que elabora la consulta SQL.
Por tanto, cuando le llega una solicitud a la clase general (BD_PatternModel,
BD_Identification o BD_CAModel), ésta la procesa y solicita la accion a la clase
especifica que corresponda, la cual elaborara la sentencia a partir de los parametros y se
comunicard con el componente de conexién para solicitar a la base de datos la

transaccion.

Estas clases concretas se encargan a su vez de obtener el resultado en forma de
objeto del dato solicitado, transformando de esta forma el resultSet que devuelve el
componente conexién en objetos o colecciones de objetos del tipo asociado a cada clase

concreta segun se aprecia en los diagramas.
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pkg PatternModel |

Controller e e e View
(from Root::Component View) (from Root::Component View)
~

DB_PatternModel

@] dbPattern:DB_Pattern
dbTokenCatalog 0B_TokenCatalog

@] _dbDPinstance:DB_DPinstance

@] dbPatternElement:DB_PatternElement

@] dbTokCat:-DB_TokenCatElement

@] dbDescription: DB_Description

# dbTokenCatalog # dbOPinstance / # dbPattcmElemel, #_dbTokCat # dbDescription

DB_Pattern DB_TokenCatalog DB_DPInstance DB_PatternElement DB_TokenCatElement DB_Description
& insert( > insert() < insert() & insert( <> insert() & insert(
» update() <» update() <> update() {» update() <> updatei) » update()
& query) Q queryi) & query() & query() < query() & query)

+ M ) | i W \ .
" TokenCatalog S H ¢ [PatternElem TokenCatElem o

-

Conection

{from Root-Component View: Model)

llustracién 5.13: Implementacion del componente PatternModel.

Se tomara como referencia en las explicaciones el componente PatternModel cuyo
diagrama de clases es el de la llustracion 5.13. Las ilustraciones que aparecen en los
siguientes apartados son los diagramas de los componentes CAModel e Identification

respectivamente.

5.2.6.1 DB_PatternModel
Esta clase contiene los objetos de las clases DB_* y aglutina todos los métodos que

estas clases ofrecen implementando de esta forma una interfaz con el fin de minimizar
el acoplamiento entre estos componentes. Para realizar esta interfaz, la clase
DB_PatternModel dispone de instancias de las clases que realmente implementan los
métodos, estas son (las antes Illamadas DB _*) DB _CAsets, DB_CA,
DB_AssignedCategory, DB_AssignedPair, DB_Constraints. Como se puede apreciar,
cada una tiene del nombre de la entidad correspondiente en el disefio de la base de datos

ya que cada una operara Unicamente en su tabla homoénima.

5.2.6.2 DB (CAsets, DB_CA, DB _AssignedCategory, DB_AssignedPair, DB_Constraints.
Estas clases son las que se comunican con el paquete de conexién a la base de datos

y son las que elaboran todas las sentencias SQL relacionadas con cada entidad

correspondiente a la clase y tratan el conjunto resultado encapsulandolo en objetos
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creados para cada una de ella. La nomenclatura de estos sigue el mismo esquema,
afiadiendo el prefijo "DB_". De esta forma y por ejemplo, la clase DB_Pattern

dispondra de, entre otros, el siguiente método:

public Vector<Pattern> obtenerPatterns(int idCorpus)

Obtiene una coleccion de objetos Pattern (los objetos asociados a cada clase DB_ *)
a partir de la clave de corpus a los que estaran asociados. Para ello genera una consulta

SQL para realizar esta operacion.

En cada una de estas clases DB_* se irdn insertando tantas operaciones como
necesidades de informacion fuera necesitando la herramienta ya que a priori no es
posible conocer todas las consultas necesarias. Por el contrario si que son conocidas las
transacciones de actualizacion e insercion ya que la mayoria disponen de campos
obligatorios. En caso de que algunos atributos admitan valores nulos, se realizara la

sobreescritura de estos métodos para asi facilitar las Illamadas a las clases de otros

pkg CAModel J
Controller - View
(from Root::Component View) (from Root::Component View)
DB_CAModel
&1 _caSetsDB_Casets
&1 _caDB CA
§1 _assignsdCategory:DB_AssignedCategory
§1 _assignedPairDB_AssignedPair
§1 _constraints:DB_Constraints
# constraints.
# ca #_assignedCatego #*_assignedPair
# caSets
DB_CAsets DB_CA DB_AssignedCategory DB_AssignedPair DB_Constraints
< insert() » insert() <y insert() < insert() » insert(
<» update(} <» update() <} update() <} update() £» update()
< query() <> auery() <> query() < query() < auery()

., ) ™, 5, *,

B s
5 . 5 . g N ; 5 e 5
CASet T AssignedCategory | | / [AssignedPair o Constraint
- ! E "
R H d o
- K -

on
(from Root::Component View :Model)

llustracién 5.14: Implementacién del componente CAModel.
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pkg Identification T

Controller - View
(from Root::Component View) [~ (from Root:Component View)

DB_ldentification

@] _dbCorpus:DB_Corpus
g1 _dbSceneDB_Scens
§1 _dbSample:DB_Sample
@] _dbintervention:DB_Intervention

#_dbCorpus g1 dbSencence:DB_Sentence #dbSencence
_dbScene \/#_dbsﬂmple #_ dbintervention
DB_Corpus DB_Scene DB_Sample “4{DB_Intervention DB_Sentence
> > > > >
e insert(} insert() insert() - insert() insert()
s R G Y il P - il P o il P - et o o
4 update() . 1" L update() I & update() — & update() 14 update()
<& guery() <» query() <> queryi) <> queryi) & queryi)

Conection
(from Root-Component View::Model)

Generated by UModel www .altova.com

llustracién 5.15: Implementacion del componente Identification.

Almacenes de datos

En este apartado describira la implementacion de la base de datos junto con las
soluciones para la semantica no recogida en el disefio conceptual del apartado 4.3. Se
detallaran las decisiones de transformacion tomadas para los elementos mas complejos
como son las jerarquias recursivas entre patrones y sub-patrones y entre tokens y sub-

tokens.

El esquema relacional es el que muestra la Ilustracion 5.16. Se aprecian lo que
seran las tablas de las que dispone la base de datos Oracle, las claves primarias, claves
ajenas y atributos. Este es el esquema global de la base de datos y lo conforman las tres
partes del disefio pero para facilitar la comprension de las explicaciones se dividiran
éstas segun sus tres apartados que son: apartado de identificacion, de actos

comunicativos y de patrones.
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DC

DC <
CASETS_CA{desc ca.id ca) AIAssm““.”'ﬂld.aﬂs.@hld_ﬁl,cal;_order,name} f’nc
DC r} CASETSdesc ca) < DC ASSIGNED_CATEGORY(ld ada_cat cat_order, n_cat) %{I: CONSTR(ld aslg catl. |d vall id asle catd.|d vald)

1
CORPUS{Id_corpus, description, desc_ca) Wdesﬂpﬂon} ﬁDC

DC | > SAMPLE(ld corpus ld scene. id sample, text, estado, fichero, has_cloh)
INTERVENTION(I samule, Id Int, text) < bC
DC

SENTENCE {ld_Int, Id_sentence, text, Id_pat) RD PAmfikRN{ld pattern, code) €———o

RD

f
PATTERN_ELEM {jg|_slem, ld_pattern, subpattem®, param_name®, wild_min?®, wild_max®, ld_tokenC®, order} l

DC | F!r TOKEN_CATALOG{ token cat, name)

:}' calld_ca type) DESCRIPTION{jdl_desc, icl_token_cat)

DC
RD

TOKEN_ELEM{ld tolean slem, Id_tokend, word_name®, wild_min®, wild_max®, ll_tokentokenC?, param_name?, order)

RD DP_INSTANCE(ld_dp Id_ca, Id_pattern} ne
= 1

llustracidon 5.16: Grafo relacional
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Se ha decidido que practicamente todas las relaciones presentes en el diagrama que
contengan una clave principal propia dispongan de una secuencia ordenada (con valor
de comienzo cero) para dar valores a estas claves. Se planted utilizar como clave el
valor de ROWID que Oracle asigna por defecto a todas las tuplas de cada tabla y que
toma como clave primaria si no se ha especificado ninguna. Pero debido a que algunos
identificadores (como los de las tablas Corpus, Scene, Sample, Intervention y Sentence)
son visibles al usuario, por aumentar la amigabilidad del sistema se ha decidido tomar la
secuencia para realizar la asignacion de claves. Para el resto de relaciones se usaron las

secuencias para facilitar la depuracion del sistema mientras se esté desarrollando.

5.3.1 Identificacion.de Corpus

Las tablas que este apartado engloba son CORPUS, SCENE, SAMPLE,
INTERVENTION y SENTENCE. Estas entidades (excepto CORPUS) son, en el disefio
conceptual, débiles en identificacion correlativamente. Esto se ha implementado
mediante claves ajenas que forman parte de la clave principal de las entidades débiles,
por lo cual la clave primaria de SCENE estd compuesta por su clave propiay la clave de
identificacion de corpus. La clave de SAMPLE esta compuesta por su clave propiay la
clave de SCENE (es decir, la clave de CORPUS y la de SCENE) y asi sucesivamente
con INTERVENTION y SENTENCE.

Actualmente se ha omitido la posibilidad de que un patréon pueda ser asignado
independientemente a un corpus 0 a una frase. Para permitir esto, se ha tomado la
decision de realizar una insercion automaticamente en el script de creacion de la base de
datos en las tablas de este apartado, por tanto se dispondra siempre del identificador de
CORPUS, SCENE, SAMPLE, INTERVENTION y SENTENCE con valor 'O’
reservado, y éste se representara como el "corpus general” a cuyas frases se les podran

asignar los patrones que no hayan sido identificados a un corpus en concreto.

Para dotar de l6gica correlativa a las claves de estas tablas, se crea un disparador
para SCENE, SAMPLE, INTERVENTION y SENTENCE en lugar de la secuencia que
dispone el resto de tablas. Este disparador calcula la clave de estas tablas en funcién del
valor maximo del ultimo valor de la clave ajena. Esto se ha hecho de esta forma para
que la clave de, por ejemplo, SAMPLE tenga un valor correlativo para el corpus 1

(aparezca como 1.1, 1.2, 1.3) y que para el corpus con clave 2 se reinicie la numeracion.

Pagina 80 de 117



Proyecto fin de carrera

A la hora de obtener estos datos para poblar el motor de inferencia, siempre se
obtendran los patrones asociados a un corpus determinado y los asociados al corpus
general. Si no se especificase el corpus, se cargaran Unicamente los patrones asociados

al corpus general.

5.3.2 Actos comunicativos.

Este grupo lo forman las relaciones CA, CASETS, CASETS_CA,
ASSIGNED_CATEGORY, ASSIGNED_PAIR, CONSTR. Como en el apartado
anterior y con excepcion de la relacion CONSTR, el identificador propio de cada una es
creado a través de una secuencia, aunque en estos casos este dato no sea visible al

usuario.

Para realizar la transformacion entre las entidades del esquema E/R del apartado 4.3
se han seguido las reglas basicas de transformacion, como de esta forma se puede
apreciar la tabla intermedia CASETS_CA que formaliza la relacién N:M que forman en
el disefio las entidades CA y CASets. Se ha decidido no crear una tabla nueva para la
entidad Value, siendo sus atributos Ilevados a la tabla ASSIGNED_PAIR sin perder por
tanto apice de semantica ya que la clave primaria que figura en el disefio E/R de la
entidad de mismo nombre pasa a estar formada por la clave llamada id_val junto con la

clave ajena id_asig_cat.

Se ha creado un disparador para el valor ‘order' de la tabla
ASSIGNED_CATEGORY que asigne valores consecutivos para categorias asignadas al

mismo acto comunicativo, empezando siempre por O si es la primera categoria asignada.

5.3.3 Apartado de patrones.

Este apartado engloba las relaciones que forman parte totalmente de la edicion de
graméticas relajadas, estas son PATTERN, PATTERN_ELEM, TOKEN_ELEM,
TOKEN_CATALOG, DESCRIPTION y DP_INSTANCE.

La decision de implementacion més significativa en este punto ha sido la
transformacion en una tabla las jerarquias que forman en el disefio los elementos de la
edicion de la gramatica. Habia que decidir si tener muchas tablas con pocos atributos o
pocas tablas con tuplas que tengan muchos valores nulos. Al final la implementacion ha

sido la Ultima ya que aporta mucha méas velocidad el acceso a una Unica tabla con
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atributos con pocos caracteres 0 nulos que obtener pocos datos de muchas tablas

distinta.

Ya que se dispone de una Unica tabla para todos los elementos de patrén y otra para
los elementos de token, es necesario introducir sendos chequeos para verificar que no se
insertan datos de mas o de menos en esas tablas, verificando pues el atributo tipo y
dependiendo de su valor, comprobando la existencia de unos u otros atributos.

La tabla TOKEN_ELEM contiene una clave ajena no opcional la cual indica de qué
descripcion forman parte los elementos. Dispone de una clave ajena a la relacién
TOKEN_CATALOG (como PATTERN_ELEM) que indica cuando existe un elemento
de tipo token, su referencia.

Se han implementado dos disparadores en esta seccion. Ambos tienen la finalidad
de calcular automaticamente el orden de un elemento en el momento de insertar en las
tablas PATTERN_ELEM y TOKEN_ELEM. Estos dos disparadores contienen
practicamente el mismo codigo adaptado. Los disparadores realizan una consulta para
obtener el nidmero de orden maximo segun el id del patron (o token) que se esta
insertando. Si este nimero no es cero, se inserta como nuevo valor para el atributo order
el obtenido mas una unidad. Si por el contrario el valor es cero, se inserta como valor

uno.
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6 Verificacion y validacion

Este apartado tiene como objetivos realizar la verificaciéon y la validacion de la
herramienta producida en este proyecto. La verificacion tiene como finalidad comprobar
que el sistema es correcto y funciona adecuadamente, la validacién va méas alld y se
encarga de constatar que el sistema desarrollado cumple con los requisitos

especificados. Esta fase aumenta la calidad de todo desarrollo software.

En el apartado 3.3.1 se especificaron unas pruebas que, a priori, comprueban todos
y cada uno de los requisitos funcionales especificados en el apartado 3.1.2, en este
apartado se llevaran a cabo estas pruebas, y si su resultado es valido se podria afirmar
que el sistema desarrollado es valido y, por consiguiente, quedaria verificado.

El proyecto desarrollado tiene como producto final la adquisicién de conocimiento
de innumerables expresiones de lenguaje natural. Este conocimiento es almacenado en
una base de datos, por tanto para verificar que la adquisicion se ha completado (y por
tanto la herramienta realiza su funcion) es necesario comprobar los datos almacenados
en dicha base de datos. Se utilizara el programa de desarrollo SQL Developer
proporcionado por Oracle que permite, entre otras muchas cosas, la monitorizacion del

estado de la base de datos, asi como comprobar su contenido.

Ejecucion de las pruebas

En este apartado se especificaran los pasos seguidos para efectuar todas las pruebas
expuestas en el apartado 3.3.1 partiendo desde la creacion de la base de datos y
realizando, una a una, las pruebas de validacion. Se comentaran los resultados obtenidos

en cada una de ellas, y las valoraciones pertinentes.

Para la instalacion del sistema completo se requiere tanto la instalacion y

preparacion de una base de datos en un servidor como la instalacién del programa
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editor. Estos pasos se toman como realizados ya que no aportan informacion sobre
validacion alguna. El sistema COGNOS.NL requiere informacion editada por otros
componentes del paquete de herramientas, esta informacion es: conjunto de actos
comunicativos genéricos editados mediante la herramienta COGNOS.CA y corpus
anotados mediante la herramienta COGNOS.DIAL.

Resultados de las pruebas

Una vez ejecutadas todas las pruebas es necesario realizar un analisis de los
resultados obtenidos. Con el fin de no repetir informacion, se incluye una tabla de
resultados que hace referencia a las pruebas definidas en el apartado 3.3.1 y si éstas han
sido satisfactorias o no. Si el resultado de una de las pruebas no fuera el deseado, se
expondra la causa de esto y las acciones que se deberan de llevar a cabo para paliar
dicha deficiencia.

6.2.1 Tabla de resultados

En la siguiente tabla (Tabla 2) se aprecia los identificadores de las pruebas seguido
de un icono que indica si éstas han sido satisfactorias o si, por el contrario, han devuelto
un resultado no esperado o si no se han podido realizar. Por ultimo se indicara la
criticidad de cada una de las pruebas la cual viene determinada por el o los requisitos a

los cuales verifica cada prueba.

Tanto la prueba nimero nueve como la trece no han sido satisfechas. La prueba
nueve verifica que mediante algin mecanismo se pueda determinar el orden de las
instancias de actos comunicativos asociadas a un patrén asi como eliminarlas. La prueba
namero trece no es posible verificarla ya que no hay ningin mecanismo de insercion
automatica de intervenciones y expresiones por el momento. En el apartado siguiente se
comentaran las deficiencias que acarrea el fallo de estas pruebas y las medidas que hay

gue tomar para minimizar su impacto.
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Prueba Resultado Criticidad
P1 v Alta
P2 v Media
P3 v Alta
P4 v Alta
P5 v Alta
P6 v Alta
P7 v Alta
P8 4 Media
P9 x Media

P10 v Media
P11 v Alta
P12 v Baja
P13 x Baja
P14 v Alta
P15 v Alta
P16 v Alta
P17 v Alta
P18 4 Media
P19 v Alta

Tabla 2: Tabla de resultados

6.2.2 Acciones correctivas

Para definir acciones sobre pruebas defectuosas es necesario estudiar el motivo del
fallo, los problemas que podria acarrear dicho error y por Gltimo concretar ya el plan de

accion. Todo esto se detalla en este apartado.

La funcidn que verifica la prueba nimero nueve no se ha llegado a implementar ya
que fueron surgiendo requisitos con mayor criticidad. Se trata de un requisito de
criticidad media ya que no es imprescindible para el correcto funcionamiento de la
herramienta. Es mas bien un requisito para facilitar la usabilidad y mejorar los efectos
de un andlisis mal realizado. Si el usuario edita los actos comunicativos concretos en el
orden adecuado y éstos son correctos, este requisito no es necesario. Aun asi, en

sucesivas iteraciones esta planeada su implementacion.
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La prueba numero trece viene a verificar un requisito de criticidad baja, ya que es
meramente una conexion con expresiones almacenadas mediante otra herramienta del
toolkit COGNOS. No se pierde nada de funcionalidad ya que estd disponible la
posibilidad de escribir una expresién manualmente o incluso invocar a la herramienta
COGNOS.NL desde COGNOS.Dial con una expresion concreta proveniente de un
dialogo. En el momento en el que estas dos tablas de la base de datos sean pobladas se

implementara este requisito.
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7 Conclusiones y lineas futuras

En este apartado se expondra las conclusiones a las que se ha llegado tras el periodo
de realizacion de este proyecto asi como las mejoras que se implementaran tanto a largo
como a corto plazo o incluso ideas que mejorarian en gran medida la experiencia de
usuario pero no se tiene planeado implementar debido a cuestiones que se explicaran en

su correspondiente apartado.

Conclusiones

Los objetivos planteados han quedado cubiertos, permitiendo pues la obtencion de
conocimiento para ser usado por un procesador de lenguaje natural que pertenece al
componente de interfaz de una arquitectura cognitiva contenida en un sistema de
interaccion natural. Los requisitos fundamentales han resultado satisfactorios aunque
siempre quedan, como en todo proyecto del ambito de la investigacion, cuestiones por
cubrir o incluso nuevas mejoras pensadas a posteriori. En el apartado 7.2 se describiran
todos los detalles pendientes o posibles mejoras que han ido surgiendo a lo largo de

todo el desarrollo.

También se ha conseguido disefiar una base de conocimiento e implementarla sobre
un sistema gestor de base de datos. Sera usada tanto por esta herramienta como por otras
que forman parte del toolkit COGNOS. Se ha conseguido de esta forma integrar tres
herramientas (COGNOS.NL, COGNOS.Dial, COGNOS.CA) que afiaden y extraen

conocimiento de esta base de datos.

La inclusion de esta herramienta suple una carencia importante en este &mbito. En
el estado del arte (apartado 2.2) de este documento ya quedaba comentada la falta de
herramientas con similar concepcion y proposito. Una herramienta como la
implementada agilizara el tedioso trabajo de la obtencion de informacion sobre lenguaje

natural haciendo que sucesivos proyectos de investigacion que surjan se beneficien de
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esta mejoria. De momento la herramienta ya se esta usando para la anotacion de corpus

del grupo LaBDA y esta en fase de evaluacion.

Una de las principales complicaciones surgidas a lo largo de todo este tiempo ha
sido llegar a comprender y estudiar unos términos tan ajenos a la informatica como la
multitud de conceptos linglisticos que conlleva la herramienta. Por tanto, el
conocimiento inicial se ha visto incrementado con valores de nuevas disciplinas. Toda
formacion académica recibida se puede ver reflejada en el producto final de este
proyecto, desde las nociones sobre ingenieria del software hasta ingenieria del
conocimiento, pasando por el disefio e implementacion de bases de datos o

programacion en Java.

Lineas futuras

Todo proyecto contiene puntos en los que es necesario decidir sobre qué funciones
implementar teniendo en cuenta el tiempo y los recursos disponibles. Toda
funcionalidad que se pensé pero no ha sido posible realizar o las tecnologias actuales
dificultan su desarrollo quedaran plasmadas en este apartado. Se han dividido, debido a
la gran cantidad de ideas, en mejoras que se realizardn a corto plazo (ya que la

herramienta sigue haciendo sus iteraciones de su ciclo de vida) y cuales a largo plazo.

Serd necesario comentar que la herramienta serd distribuida gratuitamente una vez
esté completamente desarrollada. Para ello existen algunas de estas lineas futuras que si
que se implementaran y otras que quedaran como posibles mejoras posteriores. Al
publicar la herramienta se habilitard un mecanismo de recogida de opiniones, el cual

servird como fuente de nuevas lineas futuras.

7.2.1 Corto plazo

Seria recomendable que la herramienta fuese multilinglie: se tiene planeado
publicar ya no solo COGNOS.NL sino todo el toolkit, y con el fin de abarcar el mayor
namero de usuarios posibles la herramienta deberia de permitir al usuario escoger un
cierto idioma. Se estan barajando, de momento, dos idiomas, inglés y castellano. Si la
herramienta tras su lanzamiento obtiene comentarios sobre la expansion a mas idiomas,

esto seria posible realizarlo.
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Inicialmente, cuando se propuso el proyecto, se tenia pensado que Unicamente iba a
alimentar una base de conocimiento. A lo largo del desarrollo y ya con vistas a la
distribucidn, se ve claramente la necesidad de incluir una pequefia interfaz para realizar
conexiones a diferentes bases de datos. De esta forma se aumentara la movilidad de la

herramienta.

Tomando como ejemplo la mayoria de aplicaciones con interfaz de usuario que
existen, se ha pensado en incluir una barra de mena, en la cual se permitira realizar
todas las acciones posibles, asi como incluir nuevas como la comentada en el parrafo
anterior. A su vez, en esta barra se podra incluir informacion sobre atajos de teclado

para asi agilizar ain mas la anotacion.

Es estrictamente necesario realizar algin cambio en la interfaz de usuario para
permitir que cualquier pantalla pueda mostrar la aplicacion. Hoy en dia, al haber
desarrollado la herramienta en vistas a uso personal, y como con la resolucién de los
equipos de trabajo se mostraba adecuadamente no se aprecid este problema. La
portabilidad a otros grupos de trabajo cred esta necesidad.

Sera obligatorio en las siguientes iteraciones incluir la posibilidad de modificar el
orden de las instancias de los actos comunicativos asi como la de borrarlos. Esta
funcionalidad forma parte de los primeros requisitos propuestos. No se implemento
debido a su criticidad, pero serd necesario incluirla antes del lanzamiento de la

herramienta.

El disefio de la base de datos vista en el apartado 4.3 no recoge ningun dato sobre
dominios de interaccion y sobre como estos afectan a los corpus. La inclusion de esta
nueva semantica permitird unificar mejor la informacion referente a los corpus asi como
la reutilizacion de estos para sucesivos dominios que fueran surgiendo a lo largo de la

fase de uso de la herramienta.

Sera de utilidad para los usuarios finales de la herramienta que ésta incluyese un
apartado de "ayuda" en el cual se muestre un resumen del manual de usuario y

aclaraciones dependiendo de la accidn que se pretende realizar.
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7.2.2 Largo plazo

Una buena funcionalidad que es de agradecer en toda herramienta de edicién
general es la de deshacer cambios. Cualquier usuario desearia, tras un error de edicion,
remitirse a un punto inmediatamente anterior para reanudar su labor corrigiendo el

error.

A medida que la herramienta sea usada para anotar diferentes dominios la
informacidn acerca de los tokens ira creciendo. La interfaz muestra todos los tokens
editados previamente y esta amplia coleccién actualmente presenta una ordenacién
alfabética, pero seria recomendable implementar un mecanismo de bldsqueda mediante
la introduccion de texto en la cual solo se mostrasen los tokens coincidentes con el texto
introducido. Esto agilizaria en gran medida la edicion de tokens en cuanto la

informacidn vaya creciendo.

Inicialmente se planteé la conexion de la herramienta con otra aplicacién
reconocedora de voz, que transmitiese una expresion a la herramienta. De esta forma el
usuario quedaria eximido de introducir la expresion manualmente o, incluso de tener

que transcribirla de cualquier otra fuente de audio.

Se ha propuesto, ya que la herramienta utiliza un motor de inferencia perteneciente
a un procesador de lenguaje natural, que éste genere no tan solo una propuesta de actos
comunicativos, sino un analisis completo para la expresion, dejando al usuario la
posibilidad de decidir si el analisis propuesto es de su agrado o si por el contrario quiere
anotar la expresion manualmente. Esta mejora, junto con la propuesta en el apartado
anterior podria implicar en un futuro una anotacion totalmente automatica, siempre y

cuando la base de conocimiento contenga suficientes datos.

Actualmente, los patrones que se editan (validados previamente) son guardados en
la base de datos y utilizados por un procesador de lenguaje natural. No existe un
mecanismo de acceso a estos patrones que no sea un cliente externo de bases de datos.
Se ha pensado pues dotar a la herramienta de un mecanismo de recuperacion de

patrones antiguos e incluso de re-edicion de estos.

Una mejora en términos de velocidad de generacion por parte del motor de
inferencia seria manipularlo para que, en lugar de inferir sobre estructuras previamente

cargadas en memoria, obtenga los datos de la base de conocimiento directamente. De
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esta forma si el motor obtiene los patrones a medida que infiere sobre cada uno de ellos,
en el momento en el que encuentre un patrén, el motor parard su ciclo y no sera

necesario el acceso a toda la informacion de patrones de la base de datos.
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Anexo 1: Glosario.

Base de conocimiento: Almacén en el que se guardan ciertos datos que componen un
conocimiento especifico.

COGNOS KB: Base de conocimiento integrada del sistema COGNOS.

COGNOS Toolkit: Conjunto de herramientas de adquisicidn y gestidon de conocimiento para la
interaccidn natural.

Comodin: Se entiende por comodin aquel simbolo que sustituye a cualquier caracter o grupo
de caracteres.

Corpus: Conjunto lo mas extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios,
etc., que pueden servir de base a una investigacion.

Descripcion de un token: Variante de formacién de token con el mismo significado y funcién.
Entidad-relacién: Herramienta para el modelado de datos de un sistema de informacion.

Escenario: Parte de las muestras de un corpus que tratan el mismo tema o guardan alguna
relacion entre ellas.

Expresidn: Porcidn de intervencidon que no contiene ningln signo de punto y aparte ni ningln
caracter de retorno de carro.

Inferencia: Accidn y efecto de Sacar una consecuencia o deducir algo de otra cosa.

Interfaz de usuario: Mecanismo de comunicaciéon usual entre los programas informaticos y sus
usuarios.

Intervencion: Ejecucion de un turno por parte de un participante o secuencia consecutiva de
expresiones dirigida a uno o a varios fines.

Latencia: suma de retardos temporales dentro de una red.

Libreria de programacidn: conjunto de funciones externas que amplian las funciones propias
del lenguaje de programacioén.

Maquina virtual de java: programa ejecutable en una plataforma especifica capaz de
interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un cédigo binario especial generado por el
compilador del lenguaje Java.

Motor de inferencia: programa que, a partir de una carga de datos previos, es capaz de
realizar inferencias sobre estos datos.

Patron: Elemento principal en una gramatica relajada.
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Patron de disefio: Disefio que busca solucidn a problemas de programacién comunes.

Pragmatica: Disciplina que estudia el lenguaje en su relacién con los usuarios y las

circunstancias de la comunicacion.
Phyton: lenguaje de programacion interpretado creado por Guido van Rossum en el afio 1991.

Feedback (realimentacién): En el ambito de la ingenieria de software, este concepto se refiere
a la accién de obtener opiniones y sugerencias de parte de terceros sobre una herramienta.

Sistema gestor de base de datos: Tipo de software muy especifico dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

Token: Elemento de una gramatica relajada que identifica a los terminales de esta. Estd
compuesto a su vez de diferentes elementos.

Toolkit: Conjunto de aplicaciones de un mismo sistema integrado.

Ventana emergente (pop-up): Tipo de interfaz de usuario que se activa generalmente sin que
el usuario lo solicite cuando se necesita cierta informacion antes de realizar o continuar una
accion.
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Anexo 2: Acronimos

API: Application Programming Interface. Conjunto de funciones que proporciona un cierto
lenguaje de programacion al desarrollador.

EPSRC: Siglas de Engineering and Physical Sciences Research Council. Se trata de un consejo
britanico que da soporte y ayudas a la investigacion y los estudios de post-grado en ingenieria
y ciencias fisicas.

MVC: Model-View-Controller. Patron de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacidn, la interfaz de usuario, y la Iégica de control en tres componentes distintos.

PL/SQL: Procedural Language/Structured Query Language. Lenguaje de programacion
incrustado en Oracle y PostgreSQL.

SGBD: Sistema de Gestion de Base de Datos. Tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

Ul: Siglas de User Interface, en castellano, Interfaz de usuario

XML: Extensible Markup Language. Metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C).
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Anexo 3: Manual de instalacion

La instalacion de la herramienta de edicion de gramaéticas relajadas requiere, en
primer lugar, tener copiada la carpeta Cognos_NL en el disco duro de la maquina del
cliente (por ejemplo, en el directorio C:\). Puesto que Cognos.NL ha sido desarrollada
en Java, es necesario tener su Entorno de Ejecucion instalado (JRE). Por dltimo, la
maquina cliente ha de tener conexién a la red VPN de la Universidad Carlos Il de
Madrid ya que base de datos a la que se conecta el sistema se encuentra actualmente en
un servidor del grupo LaBDA. A continuacién se explicaran los pasos necesarios para

instalar tanto el Entorno de Ejecucion de Java como la Red Privada Virtual

Instalaciéon del JRE

El Entorno de Ejecucion de Java es posible descargarlo gratuitamente desde la
siguiente pagina web: http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp. Unicamente es

necesario descargar el archivo correspondiente al enlace Java Runtime Environment

(JRE) 6 (llustracion All-1) y seguir los pasos para su instalacion.

Que* @ [x [ & Possess Joronnss @ 3-5 & - |JE B

8 et fdevedopers s comfdownlondsitop. i e | B | vk ™

Download. Develop. Deploy.

Take atvantag of Mo powir of Su's 1o ard bEhnologies
oty

Jirva Famting Errdronmen (L) 6 4 Dowt
g s Do

LIRE) all Jua b
appc aticars,
Jinca SE Disvwlopiient K8 {JOK) 6
The Java & 0, * Download
TIRL aivd omenand line developnivian Leds, sisch s conpin s and
dhelusgpers, that ane recessary o usetul for developing spplets and

appilications,

Jirvn SE Derveloprent it {JOK) & and NetBeas IDE 6.7

This divtribustion of the Kit # Dawnload
whicts in [ —

apgications on the Java platform.

i SE Davelopiient KB {I0K) 6 Wal Jea BF 5
vt Jawa 51 Kii i

ik v S bt SO aivd Wabs

20 applications.

::::::::

llustracidon All-1: Descarga JRE
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Configuracion de la VPN

Para configurar la VPN en el sistema operativo y poder acceder a la Red Privada
Virtual de la Universidad Carlos 11, basta con seguir los pasos que se explican en el

siguiente tutorial on-line: https://asyc.uc3m.es/index.php?1d=168 (llustraciéon All-2).

rea de Seguridad y Comunicaciones - Microsoft Internet Explorer,

frchivo  Edicién  Ver Favorikos  Hervamientas  Ayuda

@ntrés - \ﬂ \EL‘ y) ) pisaueda 7 Favoritos () = QJ ﬁ :‘

Direceién ‘@ hittps:fiasycucm es/index php?ld=168 V| T Vinedos

»

@ Areas de Seguridatﬁnmﬂnicaciones
| Pagina prinsipal | Otras dreas | Tengo problemas ... | English

Is":;";ifii:m GUIAS DE CONFIGURACION DE VPN PASO A
PASO

Guias de Usuario

Preguntas Frecuentes . . . .

En esta secridn estan disponibles las guias que le ayudaran a configurar una Red Privada virtual
Reducam con la UC3M, Esta e permitird usar servicios telematicos de la universidad desde cualguier lugar en
el disponga de conexion a Internet,

Hormativas
Enlaces T —
Contactar En el verana de 2008, se realizd un cambio en el de 6n de los hineles VPN,

la que ha permitido que puedan configurarse tneles cifrados de farma mucha més sencilla, aungue haciendo
descansar su seguridad en |a robustez de la passward elegida por el usuario. Par este mativa, se eliminaron
Usars del servicio VPN de la universidad 1as referencias a tineles cifados o sin ciffar, ya que, siguiendo 1as guias gue
pazsword: | e presentan & confinuacion podrd obtener un tdnel ciftado por defecto. El mecanismo criptografico de estos
tineles se conoce como MPPE (Microsoft Point to Point Encryption), y utiliza un algoritma de cifrado RC4 con

Lo una clave de sesion de 128 hits 08 longitud
Incidencias de Red Fara log usuarios gue iengan timeles ya configurados searin el método antiguo, éstos quedan de |a siguiente
manera;
Gatsfe @
Leganes @ i 5
» L0s antiguos tdneles sin ciffado seguirdn funciohando aungue de la misma manera, es decir, SIN
Colmenarsjo @ eifrado,
Servicios ° » Los antiguos tineles cifrados NO seguiran funcionanda.
Colmenarejo
Sewidos Leganes @ EN cualquiera de los dos casos, nuestra recomendacion s eliminar dichas configuraciones y hacer una nueva
Servidios Getafe @ siguienda las guias actuales,
Wi @
Mo se ofrece soporte para las configuraciones antiguas
Radia AP @
Aulas Leganes @
Aulas Getafe @  Hasta el momento, hay guias disponibles para los siguientes sistemas operativos:
STV Getafe @
CCTV Leganss @

’
£ ! ( :
Actuzlizado: 19:58 L"llfl L""?’ u&

Avisos Seguridad Windows Vista Windows XP Linte Macos
(2008-05-241 Huewa
versign da PHE -
Si tiene problemas con la configuracidn o el fucionamienta de su VPN |2 recomendamos gue, antes
de requerir otro tipa de ayuda, eche un vistazo a nuestra una section de preguntas frecuentes

el acceso a las unidades de disco en red a través de WPN,

(FaQ).
Por dltimo, el Centro de Atencidn a Usuarios (CAU) tambign ha preparado una guia para configurar

-~

&] Lista 2 D mremet

llustracidn All-2: Configuracién de la VPN

Una vez realizados estos pasos, para ejecutar la aplicacion unicamente sera
necesario hacer doble click sobre el archivo cognos_nl.jar contenido en la carpeta

Cognos_NL, ya que se ejecutara automaticamente con el JRE.
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Anexo 4: Manual de usuario

Cognos.NL permite la edicion de gramaticas relajadas a partir de expresiones en
lenguaje natural, estas reglas seran almacenadas en la base de conocimiento para que
otros sistemas lo consulten y operen con ello, como puede ser un motor de inferencia de
lenguaje natural, o un agente externo. Dispone de dos interfaces principales: la edicion
de patrén y la edicion de token.

Edicion de patrén y sub-patrén

La interfaz de edicion de patron y de sub-patron es muy similar y presenta contadas
diferencias. La principal consiste en la eliminacién de la identificacion y en que en la

edicion de sub-patrén no se permite la edicién de la expresion.

e @ Subpatron

eeeee Sugestians: X resuis

VALIDATE

— Commmicalive Acts selector

Edicion de patron principal vs edicidn de sub-patron
La aplicacion permite editar un patrén asociado a un corpus, un patrén asociado a
una intervencion que pertenezca a una muestra 0 una expresion introducida
directamente y asociada al corpus global. Para todo ello se dispone de una barra de
identificacion en la cual se permite seleccionar un corpus, una frase a partir de su

intervencion, muestra escenario y corpus, o de no seleccionar nada.
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Corpus Scene Sample Intervencion Frase
| | [ Clean Rename

| le— - - S ¢ 0 € I 2V B

Barra de herramientas principal

Ademas de la identificacion, la barra principal contiene las operaciones generales
que hacen referencia a la edicion a ser: boton de limpiar [1] que borra la edicion que
pueda tener la expresion seleccionada. Boton de carga [2] que permite la recuperacion
de una expresion de la base de datos. Boton de guardado [3] que realiza el guardado de
la edicidn, siempre y cuando ésta sea valida. Boton de renombrado [4] que permite
cambiar la identificacion, de esta forma se permite asignar una edicién a otra expresion.
Y por ultimo, el botdn de borrado [5], que elimina cualquier edicién guardada para la

frase seleccionada.

Dentro de la edicion de un patron se pueden identificar dos diferentes &reas, la
edicion de la expresion, en la cual se identificaran y editaran los elementos de la

expresion, y la seleccion de actos comunicativos para asignarlos a la expresion.

Pattern
Decidme una frase pero ya ahora mismo

Clean File
VALIDATE

Inferences
Token - ~ Min Max

Subpatte... k 00— 11— Reset
Optional PacEe Optional

token parameter Inf

Suggest

Sugestions: X results

<< >>

detalle de edicion de elementos

Para la edicion de un patron se parte de una expresion en lenguaje natural. En ella
se seleccionaran las palabras que se va a editar y a continuacion se especificara que tipo
de elemento es. Al lado de la caja de expresion, figuran los botones limpiar, fichero y
validar. El botén limpiar, limpia la edicion en curso, el botén fichero permite la
adquisicion de la expresion proveniente de un fichero de texto y el botdn validar verifica

si el patrén editado es valido. Si no es valido no se permite el guardado de este.
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Si se selecciona una sub-expresion y se edita como sub-patron, se abrira la interfaz
de edicion de sub-patron para esa expresion sefialada. Si se edita como token o token
opcional, se abrira la interfaz de edicion de token que se detallara mas adelante. Si se
edita como parametro o parametro opcional, es necesario especificar una etiqueta para
éste y para editarlo como comodin es necesario especificar su cardinalidad maxima y
minima. Si la maxima es 0 o si se ha validado la casilla de inf, el comodin tendra

cardinalidad infinita, estos nimeros se basan en cantidad de palabras.

Por altimo, aparece la seccion de las inferencias, en la cual, en este momento
sugiere mediante un motor de inferencia de lenguaje natural, un acto comunicativo

aungue esta pensado para que realice una edicion automatica de la expresion.

Selected CAs [2] Parameters [3]

™ Mame Domain Azsignments
b‘. informitype = data, matter = value, subject = omega, content = end) i

Assign Asignr
. Delete Unassign
CA Domain 8
ADD
Communicative Acs selector
CA Types [ 1] type matter subject content
appreciate Omision Omision ;la”_" ~|  ‘Omision
i data active current_time [ end
command lapse event
Tarewell null lapse
grect state omega
inform walue time -
request I
thank

Detalle de la asignacién de actos comunicativos

A un patrén o sub-patron se le ha de asignar al menos un acto comunicativo para
que la edicién se considere valida. Para ello se debera escoger el acto comunicativo en
el selector de la parte inferior [1], para cada acto comunicativo apareceran sus
categorias y sus valores posibles. Los que se hayan editado con restricciones iran
apareciendo segun se vayan cumpliendo los requisitos. Una vez seleccionado el acto
comunicativo adecuado, se asignara a la lista de grupo [2] mediante el boton ADD. Se
permite editar el conjunto de actos comunicativos afiadidos pudiendo eliminarlos del

grupo y modificar su orden.
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Si en la edicion del patrén se ha insertado un pardmetro, este aparecera en la tabla
parameters [3]. Para cada pardmetro presente en esta tabla se podra editar asignandolo
al acto comunicativo seleccionado, editar su dominio (de momento una variable puede
ser cantidad, fecha u hora, pero posteriormente se realizard por conceptos de ontologia),
eliminarlo de la edicién y desasignarlo del acto comunicativo si procediese. Para que la
edicion sea valida, todas las variables han de estar asignadas al menos a un acto

comunicativo.

Edicion de token

Cuando se selecciona una o varias palabras y se editan como token, se abre una

nueva interfaz de edicién de token.

[@ Tokan ™= x|

Token

[1]

Options Optional [2]

token parametar

New token croation [3]

HNew tolien selection [4]

Tokens [5] Parameters

Descriptions [ 6 ]

Extended descrip_..

Reuse existing description [7]

(8]

ASIGNAR CANCELAR

Interfaz de edicion de token

En esta ventana se permite la edicion de la expresion seleccionada anteriormente y
se permite crear un nuevo token [3](asignandole para ello una etiqueta) o reutilizar uno
ya existente [4] (reutilizdndolo completamente o afiadiendo un nuevo uso de ese token

Ilamado descripcion).
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Para editar la expresion que se muestra en el cuadro de texto principal [1] se
permite seleccionar el contenido. Los elementos de los que puede constar un token son:
otros sub-tokens, pardmetros, comodines o palabras. Todos los botines de edicién se
muestran bajo la expresion [2]. Los fragmentos de expresion que no hayan sido editados

como sub-token, parametro o comodin, automaticamente son considerados palabras.

Si se desea reutilizar un token existente, se activara la lista de tokens previos [5]
con las etiquetas de todos los tokens presentes en la base de datos. Al seleccionar uno de
estos, se mostrara en la lista de descripciones [6] todas las alternativas de definiciones
para ese token. Es posible ver una descripcion extendida, que expandira la descripcion

de cualquier elemento.

Si no se activa la casilla de reutilizar descripcion existente [7], pero se ha
seleccionado un token, la edicion que se ha realizado de la expresion se insertard como
una nueva descripcién para ese token, sin embargo, si se ha activado esta casilla, se
reutilizara el token existente completamente y no se insertara nada en la base de datos.
Este mecanismo es muy (til para analizar palabras muy comunes, por ejemplo, el token
"saludo” constaria entre otras de la palabra "Hola", palabra que aparece muy
comunmente en castellano, por lo cual si se editan mas expresiones con esta palabra, se

reutilizaria completamente el token saludo, ya que ya existe una descripcion idéntica.

Por ultimo, existe un mecanismo de sugerencia [8] que seleccionard un token

existente si hay alguna descripcion que se adecUe a la expresion inicial.
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