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1. Introduccion

1.1. Contexto

Hoy en dia, cada vez es mas dificil compaginar todas las actividades que se quieren llevar
a cabo. En cierto modo se puede decir que vivimos supeditados al tiempo y los horarios,
trabajadores que a las 8 entran a trabajar, reunion a las 10 con los comerciales, a las 11
entrega del pedido, etc., y ademas tienen que encontrar un hueco para poder llevar a los

nifios al colegio e ir al banco a solucionar asuntos personales.

Una buena organizacion es imprescindible para llevar a cabo dichas actividades sin que
surja un solapamiento entre ellas. Es por esto que cada vez cobra més importancia el uso
de agendas, ya sean las clasicas agendas de papel, las que se encuentran en los moviles u
ordenadores, o incluso dispositivos electronicos destinados principalmente a ello como

las Personal Digital Assistant (PDA).

Ademas, si tenemos en cuenta que vivimos en una sociedad de la informacion en la que el
dia, la hora y/o el lugar en la que van a ocurrir una buena parte de estos eventos se fija
mediante email, mensajes a moéviles, llamadas telefonicas, etc., el poder procesar todo
este intercambio de informacién de manera automatica y que quede reflejado en nuestras

agendas supone un gran avance tecnologico que nos facilitaria nuestras tareas diarias.
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1.2. Objetivos

Dada la necesidad de herramientas capaces de automatizar la gestion del tiempo, en este
proyecto fin de carrera se propone una solucion a la problematica de la extraccion y
representacion del tiempo en el lenguaje escrito; concretamente, el objetivo consiste en
disefiar una aplicacion que mediante el uso de gramadticas sea capaz de reconocer
expresiones temporales en documentos electronicos, para posteriormente recoger su
significado, en un formato normalizado que favorezca la insercion de las correspondientes

marcas temporales en un calendario.

Para llevar a cabo todo esto sera necesario realizar primeramente un estudio del estado del
arte de los sistemas que se dedican al tratamiento de informacion temporal. Ademas, se
necesita conocer los modelos temporales existentes hasta el momento que sirven de base

a dichos sistemas.

Adicionalmente, se debera disefiar una interfaz que le permita al usuario interactuar de

manera sencilla, por lo que serd lo mas amigable e intuitiva posible.

A grandes rasgos la herramienta a desarrollar deberia ser capaz de resolver las siguientes

tareas:

* Fase de reconocimiento. El sistema permitird la deteccion de las expresiones
temporales mds frecuentes en castellano a partir del andlisis de textos. La
aplicacion sera capaz de delimitar su extension mediante marcas facilmente

reconocibles e intuitivas.

* Fase de normalizacion. El sistema ofrecera la posibilidad de resolver y extraer el
significado de las expresiones detectadas en un texto, siendo éstas marcadas en

algin formato normalizado.

* Fase de representacion. Otra tarea que debe permitir realizar el sistema consiste
en la representacion de la semdantica temporal de las expresiones previamente
tratadas gracias a alguna herramienta de visualizacion, por ejemplo, en un

calendario.
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Por ultimo, aunque la aplicacion principal del sistema sea la deteccion de expresiones

temporales en textos electronicos y su posterior representaciéon en un calendario, su
alcance no tiene por qué limitarse en este punto. Se hace por tanto deseable, que se
facilite la integracion del sistema desarrollado en aplicaciones futuras, de cara a su
explotacion en otras tareas del Procesamiento del Lenguaje Natural, como son la

Busqueda de Respuestas, Extraccion de Informacion, etc.

1.3. Estructura del documento

En el presente documento se recopila la informacion que ha sido generada durante el
desarrollo del proyecto en las distintas etapas del mismo, de acuerdo a la siguiente

estructura:

* Introduccion: En este capitulo se detalla la motivacion que ha llevado a realizar
este proyecto, cudles son los objetivos que deben ser alcanzados, y la estructura de

la documentacién presentada.

* Estado del arte: En esta seccion se refleja el estudio que ha sido necesario

realizar para poder llevar a cabo este proyecto.

e Estudio de viabilidad y gestion del proyecto: En este capitulo se propone una
solucion a los requerimientos del proyecto, teniendo en cuenta las restricciones
econdmicas, operativas y técnicas. También se detallan los recursos necesarios,
una planificacion detallada del proyecto y una estimacion de los costes que supone

su realizacion.

* Analisis y disefio: En este apartado se recogen por un lado los requisitos que ha de
cumplir el sistema a construir, y por otro lado, es llevada a cabo la definicion del

disefio del sistema.

* Implementacion: En este capitulo se detalla la fase de codificacion de los

distintos modulos que han sido desarrollados en el sistema.

* Conclusiones y lineas futuras: En este ultimo apartado, se resumen las

conclusiones obtenidas tras la realizacion del proyecto, y se detallan posibles
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ampliaciones que se podrian realizar en el proyecto para asi obtener una mayor

funcionalidad en el mismo.



2. Estado del arte.

2.1. Procesamiento del Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) se ocupa de la formulacion e investigacion
de mecanismos eficaces computacionalmente para la comunicacidon entre personas, o
entre personas y maquinas, por medio de lenguajes naturales. Los modelos aplicados se
enfocan no s6lo a la comprension del lenguaje de por si, sino a aspectos generales
cognitivos humanos y a la organizacion de la memoria. El lenguaje natural sirve solo de

medio para estudiar estos fendmenos.

Las principales areas de trabajo en el PLN son:

1. Recuperacion de Informacion
Segun Lancaster [12]:

“un sistema de recuperacion de informacion no informa a un usuario con respecto a
una pregunta que éste realiza, sino que meramente informa de la existencia de

documentos relacionados con dicha pregunta”.

Por tanto, podemos definir los sistemas de Recuperacion de Informacion (RI) como
aquellos que seleccionan textos segun una condicion de busqueda y proporcionan
como resultado una lista ordenada de todos aquellos textos en los que dicha

informacion ha sido encontrada.
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2. Extraccion de Informacion

La Extraccion de Informacion (EI) es una tecnologia que complementa el proceso de
recuperacion de informacion. En la aproximacidon convencional de recuperacion de
documentos, una vez recuperados los documentos relevantes, el usuario debe analizar
cada uno de los documentos para extraer la informacién que busca. En muchas
ocasiones esta tarea resulta muy tediosa e inabordable, por lo resulta interesante
disponer de una tecnologia capaz de extraer la informacion concreta solicitada por el

usuario [27].

Estos sistemas realizan la tarea de buscar informacion muy concreta en colecciones de
documentos, detectar, extraer y presentar dicha informacién en un formato que sea
susceptible de ser tratado posteriormente de forma automadtica. La investigacion en
este campo ha sido muy intensa. De hecho, desde la serie de conferencias Message
Understanding Conference (MUC) se fomentaba el avance en sistemas de este tipo,

siendo uno de los mas importantes foros para su promocion.

El tipo de informacion que los sistemas de EI son capaces de extraer varia en detalle y
en fiabilidad. Por ejemplo, entidades con nombre propio como pueden ser personas u
organizaciones se recuperan actualmente con una fiabilidad de aproximadamente el
90 %, sin embargo esta fiabilidad se reduce al extraer atributos de dichas entidades,

hechos o eventos en los que estén relacionadas.

Un ejemplo de un sistema de extraccion de informacion seria el sistema propuesto en
[14]. Este sistema tiene como objetivo la extraccion de informacion de compra-venta

de textos notariales.

3. Bisqueda de Respuestas

Actualmente existe una creciente demanda de sistemas que respondan de forma
precisa y escueta las necesidades de los usuarios, lo cual ha potenciado un nuevo

campo de investigacion: la Busqueda de Respuestas (BR).

En las primeras investigaciones se emplearon técnicas de recuperacion de informacion

para realizar el proceso de BR (véase en [3]). Sin embargo, estas aproximaciones
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tenian poco rendimiento en tareas que requerian una respuesta concreta como
contestacion a la pregunta. Inmediatamente se empez6d a experimentar con la
aplicacion de técnicas de PLN cada vez mas complejas para mejorar la precision a la

hora de extraer una respuesta.

Una parte de esta tarea estd integrada por preguntas de tipo temporal, como por
ejemplo: Jcudndo nacio Mozart?, donde el procesamiento de esta clase de preguntas
generalmente se realiza mediante la identificacion explicita de las expresiones
temporales en las preguntas y los documentos pertinentes, con el fin de recopilar la
informacion necesaria para responder a las consultas. Particularmente interesante por
su enfoque al tratamiento de la busqueda de respuestas en espafiol es el trabajo

recogido en [20].

De hecho la tarea de BR ha cobrado tanta importancia que se pueden encontrar
conferencias que versan Unicamente sobre este tema, como es el caso de Time and

Event Recognition for Question Answering Systems (TERQAS) [18].

4. Traduccion Automatica

La Traduccion Automatica (TA) es un area de la lingiiistica computacional que
investiga las técnicas capaces de realizar una traduccidon automatica de textos escritos

en un lenguaje origen a un lenguaje destino, como puede apreciarse en [10].

5. Generacion de Resimenes Automatica (Summarization)

Estos sistemas generan, a partir de un fichero de entrada, una sinopsis del mismo

como salida [17].

Las expresiones temporales pueden ser utilizadas para establecer una linea
cronologica de los eventos mencionados en un resumen coherente de uno o varios

documentos.
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6. Sistemas de Dialogo

En estos sistemas se establece una comunicacion hombre/maquina en lenguaje
natural, por lo que el sistema debe ser capaz de interpretar las peticiones del usuario,
extraer la informacion buscada por ¢l y contestar en lenguaje natural a dicha peticion.
En el trabajo realizado por Fernandez en [6] se muestran ejemplos de implementacion

de los diferentes pasos de un Sistema de Dialogo (SD).

El Reconocimiento y Normalizacion de Expresiones Temporales (TERN) cada dia cobra
mas importancia como tarea dentro del campo del PLN. La razén de su importancia
reside en que se trata de un paso previo a la resolucion de la semantica temporal, tarea
que puede utilizarse en otros campos del PLN tales como la busqueda de respuestas, la

realizacion de resumenes, etc.

Otro motivo por el que la tarea TERN es de gran utilidad reside en el hecho de que en
otros escenarios de trabajo es empleada como fase de preprocesado para un sistema
posterior; asi, por ejemplo, en [7] se analiza la informaciéon temporal de un corpus
histérico para afiadir dicha informacion en un sistema de informacion geografica. Otros
trabajos [19], tratan de dar una solucién mas global y permitir obtener un corpus de
informacion temporal, con eventos, tiempo y relaciones temporales, que pueda ser
empleado posteriormente para diferentes tareas, ya sea la busqueda de respuestas y/o la

extraccion de informacion.

2.2. Reconocimiento y Normalizacion de

Expresiones Temporales

Las expresiones temporales, tal y como su nombre indica, consisten en una palabra o
conjunto de las mismas que aporten una informacion temporal sobre un determinado

evento. Segun [1]:

“las expresiones temporales (también denominadas timexes) son fragmentos del lenguaje
natural que aluden directamente a instantes en el tiempo o a intervalos. No solo aportan
informacion temporal por si mismas sino que también sirven como puntos de anclaje

para ubicar eventos que son citados en un texto”.



Estudio de viabilidad v gestiéon del proyecto

Es por esto que el Reconocimiento y Normalizacion de Expresiones Temporales cobra

tanta importancia dentro del Procesamiento del Lenguaje Natural.

Esta tarea a priori puede parecer “sencilla”, sin embargo, hay que considerar que la
lengua castellana es rica y una expresion temporal, por las caracteristicas del lenguaje, en
general, pueden ser un conjunto muy amplio de posibilidades ya que hay diferentes
formas de referirse a un determinado concepto. Por tanto, se puede expresar el tiempo no
solo en fechas y horas, sino también en expresiones que se refieren a estas fechas pero

que no las nombran explicitamente.

Las expresiones temporales también permiten el poder relacionar unos elementos con
otros en un determinado texto. Imaginemos que Uinicamente utilizdiramos fechas concretas

para referirnos a los eventos, por ejemplo:

“El 20 de diciembre cometio el delito. El 21 de diciembre

ya estaba en la cdrcel”.

Sin embargo, si se utilizan expresiones temporales para narrar el texto, habria que

considerar también ejemplos como el que sigue::

“El 20 de diciembre cometio el delito. Al dia siguiente

ya estaba en la cdrcel”.

Al observar los ejemplos, se aprecia como los dos se estdn refiriendo a la misma
informacion, pero en el segundo caso, los eventos del texto estan interrelacionados entre

ellos, existe una conexion entre los diferentes elementos del texto.

El ser humano puede interpretar estas expresiones y tener claro a qué momento temporal
la expresion se refiere. El problema surge cuando se requiere el manejo de una gran
cantidad de informacion y la interpretacion del contenido de la misma. Esta tarea es
costosa desde el punto de vista de su realizacion manual por parte de un humano y es ahi

donde cobran importancia las maquinas y los procesos automaticos. Pero las maquinas
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son incapaces por si solas de pensar como un humano. Las investigaciones se centran en
crear sistemas que sean capaces de procesar el lenguaje natural, y en concreto para este
caso, la informacidon temporal, proporcionando al sistema automatico esa parte de

conocimiento que no posee.

Una vez que el sistema puede asignar fechas concretas a las diferentes expresiones
temporales y asociar eventos a dichas expresiones, el sistema podria ser capaz de ordenar
los eventos asociados a esas fechas o extraer informacion relacionada con un evento
concreto. Esto facilita en gran medida, e incluso soluciona en muchos casos, la tarea de
extraer esta informacion que necesita ser buscada entre cantidades ingentes de

documentos.

Una buena parte de los documentos electrénicos que manejamos a diario nos informan
acerca de sucesos y topicos localizados en el tiempo. Un claro ejemplo de éstos son las
noticias, los informes médicos, etc. Este tipo de documentos plantean nuevos desafios en

el area de la Recuperacion de la Informacion debido principalmente a dos razones:

* Estos documentos requieren nuevos modelos de datos para expresar la

temporalidad de los documentos |[3].

* Dado que la informacion se localiza en el tiempo, resulta interesante ver como
evoluciona el espacio de la informacién. Concretamente, las tareas de detectar
nuevos sucesos y monitorizar topicos en los repositorios son dos temas de

investigacion de reciente aparicion [2].

Las técnicas clasicas de Recuperacion de la Informacion no resultan adecuadas para
abordar este tipo de aplicaciones [4]. Por un lado, los modelos de documentos estan muy
orientados a los términos textuales, y en menor medida a la estructura de los documentos.
La temporalidad de estos documentos no puede expresarse en estos modelos y los
lenguajes de recuperacion solo permiten trabajar con atributos como la fecha de

publicacion.

Muchos sistemas tratan sobre el reconocimiento y/o normalizacion de expresiones
temporales en diferentes idiomas, asi por ejemplo en nuestro idioma nos encontramos con

el sistema TERSEO [24] cuyas siglas significan en inglés Temporal Expressions
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Resolution System Applied to Event Ordering (Sistema de Reconocimiento de
Expresiones Temporales aplicado a la Ordenaciéon de Eventos) o trabajos como los
propuestos en [30], [22]; l6gicamente, también podemos encontrarnos sistemas en otros
idiomas, como puede ser en chino [8], [32], en estonés [28], en italiano [6], ..., aunque la

mayoria de los sistemas estan en inglés [8], [9], [16], etc.

Una de las caracteristicas mas importantes que deben presentar los sistemas actuales de
PLN y, en particular, de TERN es la facilidad de adaptacion del sistema a nuevas lenguas.
Tratando de solventar esta limitacion algunos autores han propuesto sistemas multilingiies
que pueden ser empleados en varios idiomas, asi por ejemplo nos encontramos los
trabajos [21], [23] en los que se propone una extension automadtica a otros idiomas del

sistema TERSEO.
El proceso de TERN consta de dos fases:

* Reconocimiento: Esta tarea es la encargada de identificar qué expresiones de las

contenidas en un texto son de tipo temporal.

* Normalizacion: Esta tarea es la encargada de estandarizar las expresiones

temporales que han sido reconocidas en la fase previa.

2.21. Reconocimiento de expresiones temporales

El reconocimiento de expresiones temporales, tal y como su nombre indica, consiste en

localizar donde se encuentran dichas expresiones en el texto tratado.

A grandes rasgos, los principales problemas que se plantean para la deteccion de
expresiones temporales y la extraccion de una fecha concreta a partir de una expresion

son:

* El reconocimiento de las palabras que forman una misma expresion temporal. Este
proceso es muy complicado y requiere un gran tiempo de procesado, ademas de
poseer un buen diccionario. Estd claro que el tiempo de procesado se puede
disminuir analizando so6lo aquellas sentencias que sabemos que contienen
expresiones temporales. Ademas, en lenguajes como el castellano podemos

encontrar frases largas, donde el orden de las palabras puede variar sin alterar su
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significado temporal (ej. dos dias después, después de dos dias), aunque si tienen
distintas connotaciones semanticas en la frase. Por ello de lo que se trata es de
detectar bien unos patrones o bien unas palabras clave (ej. dia, semana, julio,

semestre, martes...) en las sentencias del documento.

* Relacionar la expresion temporal a un punto o intervalo fijo de nuestro calendario

o bien reconocer que se trata s6lo de una duracién no anclada en el tiempo.

Como en casi todos los aspectos del PLN, existen dos aproximaciones para el

reconocimiento de expresiones temporales:

* Los sistemas basados en conocimiento o reglas: véase en [24].
Estos sistemas utilizan el conocimiento lingiiistico para poder establecer todas las
reglas necesarias de modo que se pueda resolver el problema que se plantea. El
rendimiento de estos sistemas radica en la cantidad y la calidad del conocimiento

de dominio lingiiistico y no tanto de las técnicas de solucion de problemas.

* Sistemas basados en Aprendizaje Automatico: véase en [1], [15].
Los métodos de Aprendizaje Automatico (AA) inducen un modelo del uso del
lenguaje a partir de una gran cantidad de ejemplos de texto. Para el disefio de estas
técnicas es necesario un corpus qué contenga un suficiente numero de ejemplos
para el adecuado aprendizaje o entrenamiento del sistema. Cuando los ejemplos
que componen el corpus estan etiquetados se habla de aprendizaje automatico
supervisado y, en el caso contrario, cuando no se dispone de las etiquetas, se

emplean métodos de aprendizaje no supervisado.

Los sistemas basados en reglas poseen un gran inconveniente, ya que el conjunto entero
de reglas debe reescribirse y adaptarse a cada nueva lengua a tratar. Sin embargo, los
métodos de AA presentan una gran ventaja en este aspecto, ya que la adaptacion a otras
lenguas requiere un coste menor que el de sistemas basados en reglas. En caso de querer
adaptar varios sistemas basados en reglas, se deberan de adaptar cada una de las bases de
conocimiento de estos sistemas, mientras que si se desean adaptar varios sistemas basados
en AA, generar un Unico corpus anotado suele ser suficiente para adaptarlos todos. No

obstante, un inconveniente importante que presentan estos sistemas reside en la necesidad
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de un corpus anotado con las expresiones temporales en la nueva lengua a tratar, el cual

no siempre estd disponible.

En otros trabajos podemos encontrar intentos de fusionar las ventajas de ambos métodos,
asi por ejemplo en [1] se han modificado algunos mddulos del sistema propuesto de tal
modo que incluyan inteligencia artificial y se facilite la extension del sistema a otros

idiomas.

2.2.2. Normalizacion de expresiones temporales

Las expresiones reconocidas han de ser tratadas y devueltas en un formato estandar

(normalizadas) que evite la ambigiiedad semantica en su recuperacion.

Atendiendo a las pautas de clasificaciéon, podemos encontrarnos con varios tipos de
expresiones temporales. De acuerdo a la cantidad de informacion disponible para su

normalizacidon contaremos con:

* Expresiones temporales absolutas: dispone de toda la informacidén que se precisa

para su resolucion (ej. 4 de marzo de 1999).

* Expresiones temporales relativas: estas expresiones son un referente temporal
en relacion con un momento en particular que suele ser el instante en que se
articula el mensaje. Asi, por ejemplo, en las expresiones “la pasada semana”, “en
abril”, o “hace tres meses” se debe conocer cual es el instante narrativo de
referencia para poder precisar el intervalo de tiempo comprendido por la

expresion.

Ademas, si se pretende facilitar el intercambio de datos, es fundamental que aquellos
instantes o intervalos identificados sean traducidos de acuerdo a un estandar establecido,

es decir, que sean normalizados.

Una vez hemos obtenido las entidades temporales a partir del texto, para realizar su
normalizaciéon se debe de operar sobre ellas para obtener fechas concretas, es decir, por
ejemplo en la expresion “ayer” deberiamos de identificar en que dia nos encontramos o

que dia fue escrito el texto donde aparece la expresion y restarle uno.

Segun [13] las entidades temporales extraidas pueden dividirse en dos categorias:
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* Entidades exactas: son aquellas que poseen referencias temporales explicitas o

dependientes de la fecha de publicacion.

* Entidades ambiguas: son aquellas que dependen de otras referencias citadas en el
texto (ej. “tres dias después de la firma”), o bien puntos temporales no anclados en
el tiempo (ej. “el martes”). La resolucion de expresiones temporales ambiguas
requiere un analisis semantico del texto, tema en el cual se estd también
investigando y que requiere un gran coste computacional [5]. Por ello, hemos
optado por la utilizacion de suposiciones que en la mayoria de caso suelen ser
ciertas, aunque pueden dar lugar a posibles errores en la extraccion de la fecha.
Estas suposiciones deben modificarse segun el tipo de documentos de estudio. En
el caso de periddicos se ha observado que se produce poco error si se toma

siempre la fecha mas proxima a la citada anteriormente en el texto.

También podemos atender a otro tipo de clasificacion en las expresiones temporales que

pueden ser extraidas de los textos:

* Expresiones puntuales: son aquellas que hacen referencia a un instante puntual
en el tiempo, es decir, su fecha de inicio y fecha de fin son iguales (ej. “mafiana a

las siete”).

* Intervalos de tiempo: al contrario de las expresiones puntuales, en este tipo de
expresiones abarcan una duracion de tiempo, es decir, su fecha de inicio y su

fecha de fin son diferentes (ej. “en el 2005”).

* Expresiones vagas: se denomina asi a aquellas expresiones imprecisas en las que
una persona no es capaz de identificar con exactitud a qué momento se estin

refiriendo (ej. “en varios meses”).
* Duraciones: son aquellas que indican cuanto tiempo dura algo (ej. “tres meses”).

* Frecuencias: son aquellas que indican cada cuanto tiempo ocurre algo (ej. “cada
dia”).

Por otra parte, la comunidad cientifica cuenta con varios recursos para el tratamiento de
expresiones temporales, pero mayoritariamente, en lengua inglesa. Entre otros, existen

diversas guias y métodos de anotacion. Entre ellos los més destacados son:
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1.

El estandar TIDES (Translingual Information Detection, Extraction, and
Summarization): En este estandar se diferencian dos pasos: el primero consiste en
marcar las expresiones temporales en un documento y el segundo en identificar el
valor temporal que la expresion estad representando.

El esquema de anotacion TIDES tnicamente marca expresiones temporales y la
etiqueta que utiliza para ello se denomina TIMEX2 (véase el trabajo de Mani &

Wilson [16]). Ademas esta etiqueta puede contener los siguientes atributos:

o VAL: se usa para representar el valor de una expresion, ya sea puntual o de
duracion.
El formato de la fecha que refleja este atributo viene expresado segun el
estandar ISO 8601. En dicho estindar el formato internacional para la
anotacion de la fecha es: AAAA-MM-DD, donde AAAA es el afo en el
calendario gregoriano, MM es el mes en el afio entre 01 (Enero) y 12
(Diciembre), y DD es el dia del mes entre 01 y 31.
Por ejemplo, el dia 4 de Febrero de 1996 se escribe en notacion estandar
como: /996-02-04.
Las ventajas del estandar ISO 8601 con respecto a otras notaciones son:

- Es facil compararlas y ordenarlas.

- Independiente del idioma.

- No se confunde con otras notaciones.

Para algunas aplicaciones con requerimientos especiales se pueden utilizar
las siguientes alternativas:

- Los guiones pueden ser eliminados, comprimiendo en este caso la
fecha: 19960204.

- En aplicaciones comerciales e industriales es habitual utilizar la
semana del afio. La primera semana de un afio, por definicion, es
aquella que tiene la mayoria de sus dias en el nuevo afio. La forma de
representar estas fechas es: 1996-W05 6 1996W05.

- Opcionalmente, se puede afiadir el dia de la semana, de manera que
el 4 de febrero de 1996 se representaria de la siguiente forma: 7996-

W05-2 6 1996W052.
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MOD: complementa a otros atributos cuando la expresioén contiene algin
modificador que puede cambiar su valor final, por ejemplo si aparece
“aproximadamente” antes de una expresion temporal.

SET: puede tomar valor SI o NO. Nos indica si la expresion es un conjunto
de valores. Por ejemplo en la expresion “todos los domingos™ el atributo
SET tomaria valor SI.

ANCHOR_ VAL.: indica un punto de referencia temporal normalizado de la
misma forma que VAL.

ANCHOR _DIR: captura la orientaciéon o direccion relativa entre VAL y
ANCHOR VAL. Los valores que puede tomar este atributo se muestran
en la Tabla 1.

VALOR DESCRIPCION

WITHIN La fecha de referencia esta dentro del periodo indicado por la duracion.
STARTING | El periodo indicado en la duracion empieza en la fecha de referencia.

ENDING El periodo indicado en la duracion termina en la fecha de referencia.

AS OF El periodo de duracién de la expresion es presente pero indefinido.

BEFORE La expresion temporal no indica cuando la duraciéon comenzé/terminé pero
el tiempo verbal (pasado) indica que fue antes de la fecha de referencia.

AFTER La expresion temporal no indica cuando la duracion comenzé/termind pero

el tiempo verbal (pasado) indica que fue después de la fecha de referencia.

Tabla 1. Valores de ANCHOR_DIR

También algunos ejemplos del etiquetado TIMEX2 se exponen en la Tabla 2.

EXPRESION ETIQUETADO TIMEX 2

ahora

2. STAG

el jueves por la tarde

el pasado aiio <TIMEX2 VAL=2007>e¢l pasado ano</TIMEX2>

<TIMEX2 VAL=PRESENT REF ANCHOR VAL=1994-
01-21T08:29 ANCHOR DIR=AS OF>ahora</TIMEX2>

<TIMEX2 VAL=1994-01-20TEV>el jueves por la
tarde</TIMEX2>

Tabla 2. Ejemplos de etiquetado TIMEX2

(ver [25], [26]): Esta orientado a la identificacion de eventos en textos de

noticias, a la relacién de estos eventos con puntos en una linea temporal y a la

anotacion de sefiales temporales y relaciones de unos eventos con otros. La
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diferencia con TIDES es que STAG no s6lo anota expresiones temporales. Los
elementos que pueden ser anotados por STAG son eventos (EVENT), tiempos
(TIMEX), que son expresiones temporales que acompanan a los eventos, y por
ultimo, relaciones temporales (SIGNAL), ya sean entre dos eventos o entre un

evento y una expresion temporal.
En el caso de anotar tiempos, la etiqueta TIMEX empleara los siguientes atributos:
o TID: Ginicamente asignara un identificador a la expresion.

o TYPE: este atributo puede tomar dos valores posibles, TIME 6 DATE,

dependiendo de que la expresion recogida sea una fecha o una hora.
o CalDate: el formato de la fecha a la que hace referencia la expresion.

En la Tabla 3 se muestran algunos ejemplos:

EXPRESION ETIQUETADO TIMEX

o <TIMEX TID=01 TYPE=DATE
martes CalDate=199905 1 3>martes</TIMEX>
\ Alas 11:00 \ <TIMEX TID=02 TYPE=TIME> 11:00</TIMEX>

Tabla 3. Ejemplos de etiquetado TIMEX.

TimeML (ver [19]): Se emplea para marcar eventos, expresiones temporales y las
relaciones temporales entre estos eventos. Combina los dos anteriores esquemas
de anotacion temporales: TIDES y STAG, pero estos esquemas son mejorados ya
que se emplean las mejores caracteristicas de cada uno de ellos y afiadiendo a su
vez caracteristicas nuevas, como la posibilidad de que un evento esté relacionado

con mas de un objeto. Existen 4 grupos principales de etiquetas:

o EVENT: se denominan eventos a aquellas situaciones que ocurren.

o TIMEX3: expresiones que denotan tiempo.
Este etiquetado contiene los atributos ID y TYPE, que funcionan de la
misma manera que en el etiquetado TIMEX, so6lo que ademas el atributo
TYPE pueden tomar el valor de DURATION, en caso de que la expresion
contenga una duracién de tiempo. También contiene el atributo VALUE, el
cual representa el formato de la fecha a la que hace referencia la expresion

temporal.
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A continuacion en la Tabla 4 se muestra en ejemplo de este etiquetado.

EXPRESION ETIQUETADO TIMEX 3

Juan me ensefia 20 | minutos</TIMEX3>

1”>lunes</TIMEX3>

<TIMEX3 TID=01 TYPE=DURATION VAL=PT20m>20

minutos cada lunes | <TIMEX3 TID=02 TYPE=DATE VALUE="XXXX-WXX-

El 23 de enero de 2005 | 4o v de 2005</TIMEX3>

<TIMEX3 TID=03 TYPE=DATE VALUE=2005-01-23>23

Tabla 4. Ejemplos de etiquetado TIMEX3.

o SIGNAL: marcan palabras como “en”, “durante”, etc., que denotan una

relacion temporal entre dos objetos.

o LINK: sirve para marcar la relacion entre dos objetos.

A continuacidon se muestra la resolucion completa al primer ejemplo de la

Tabla 4 con todos los atributos propios de TimeML.

Juan

<EVENT eid="e1" class="OCCURRENCE" tense="PAST" aspect="NONE">
ensefia

</EVENT>

<MAKEINSTANCE eiid="eil" eventID="e1" signallD="s1" cardinality="EVERY" />
<TIMEX3 tid="t1" type="DURATION" value="PT20M">

20 minutos

</TIMEX3>

<SIGNAL sid="s1">

cada

</SIGNAL>

<TIMEX3 tid="t2" type="DATE" value="XXXX-WXX-1">

lunes

</TIMEX3>

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t1" relType="HOLDS" />

<TLINK eventInstancelD="eil" relatedToTime="t2" relType="IS_INCLUDED" />

Tabla S. Ejemplo de etiquetado TimeML.

2.3. Gramaticas formales

Es conveniente incluir una serie de definiciones bésicas para obtener una mayor

comprension del tema que se va detallar en este apartado (véase [11]). Estas definiciones

son las siguientes:



Estudio de viabilidad v gestiéon del proyecto

* Alfabeto, X: conjunto no vacio finito de simbolos (letras, numeros,
combinaciones de letras y nimeros,...).
Ejemplos: el alfabeto esparniol, el inglés, el alfabeto de los numeros, el alfabeto

formado por todos los simbolos del teclado de un ordenador ...

e Palabra o cadena: secuencia finita de simbolos de un alfabeto.

Ejemplos: “palabra”, “word”, “1234"...

* Longitud de una palabra, |x|: dada una palabra x formada por simbolos de un
alfabeto 2, su longitud es el nimero de simbolos del alfabeto que lo forman.
Ejemplos: |palabra| = 7, en el caso de que los simbolos sean los del alfabeto

espanol.

* Palabra vacia, A: palabra de longitud 0 (JA|=0), es decir, no contiene ningin

simbolo.

* Universo de un alfabeto, W(X): todas las palabras que se pueden formar con
simbolos del alfabeto £ . Contiene un numero infinito de elementos (palabras). La

palabra vacia pertenece a todos los universos.

* Lenguaje sobre un alfabeto, L(Z): es todo subconjunto de W(X). Hay infinitos

lenguajes asociados a un alfabeto.

Las gramaticas formales son descripciones estructurales de las sentencias de los
lenguajes, tanto formales (lenguajes de programacion), como naturales (humanos). Las
gramaticas nos permiten describir a los lenguajes; se definiran los lenguajes mediante: el
alfabeto sobre el que se construiran sus palabras; un simbolo inicial del que partird la
obtencion de cualquiera de las palabras del lenguaje, denominado axioma; un conjunto de
simbolos especiales denominados no terminales que permiten representar subconjuntos
del lenguaje o estados intermedios de la generacion de las palabras del lenguaje; y un
conjunto de producciones, que permitiran realizar las transformaciones desde los
simbolos no terminales a las palabras del lenguaje (terminales). Antes de profundizar en

las gramaticas formales conviene definir los siguientes términos:

* Gramatica formal, G: Se define como una cuadrupla

G= (ZTa ZN) S’ P)
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donde

-2t es el alfabeto de los denominados simbolos terminales.
-2 es el alfabeto de los denominados simbolos no terminales.

- S es un simbolo no terminal especial, denominado el axioma de la

gramatica

- P es un conjunto finito de reglas (o producciones) que tienen como unica
restriccion que en la parte izquierda de las producciones debe haber al

menos un simbolo no terminal.

Ejemplo: G;=({0,1}, {A, B}, A, P)
Donde
P={(A ::=1Bl), (A ::=0B0), (B::=A), (B ::=1),(B ::=0), (B::=M\)}

Una simplificacion usual al describir las reglas de una gramatica es agrupar todas las

producciones de cada simbolo no terminal y separar las partes derechas por el simbolo |.
Ejemplo: Las producciones del ejemplo anterior se podrian describir como:
A :=1B1|0B0
B:=A|1]|0]|A
* Forma sentencial: x es forma sentencial si existe una derivacion desde el axioma
hasta esa palabra.

Ejemplo. Dada la gramdtica definida anteriormente, G,, las siguientes son

formas sentenciales:

-010: A— 0B0— 010
-141: A— IBI— 141
-1001: A— IB1— 141— 10B0I— 1001

* Sentencia: x es sentencia si es forma sentencial y todos sus simbolos pertenecen
al alfabeto de simbolos terminales.
Ejemplo: En el ejemplo anterior, 010y 1001 son sentencias, mientras que 141 no

lo es.
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* Lenguaje generado por una gramatica L(G): es el conjunto de todas las
sentencias de la gramatica; es decir, todas las palabras que se pueden obtener a

partir del axioma de la gramética por la aplicacioén de derivaciones.
Ejemplo: El lenguaje generado por la gramatica G, seria:
Lgi = {11, 101, 111, 00, 000, 010, 1001, 1111, 0000, 0110,...}

* Regla compresora: Aquella que contiene menos simbolos en su parte derecha que
en la parte izquierda. Un ejemplo de este tipo de reglas son aquellas en las que la

palabra vacia es la parte derecha de la regla: x::= A

2.3.1. Tipos de gramaticas

Existen cuatro tipos de gramadticas formales, las cuales se diferencian en los tipos de
producciones que contiene dicha gramatica. Esta clasificacion describe desde los tipos
mas generales a los tipos mas especificos, dependiendo de la forma de las reglas de la

gramatica.

* Tipo 0 (sin restricciones): en la parte izquierda debe haber al menos un simbolo

no terminal. No existe ninguna restriccion en la parte derecha de las producciones.

* Tipo 1 (dependientes del contexto o sensibles al contexto): las partes izquierdas
y derechas tienen que tener una parte comun y solo se admite como regla
compresora S ::=A.

Son denominadas dependientes del contexto porque se tiene en cuenta lo que

viene antes y después del simbolo que se sustituye.

* Tipo 2 (independientes del contexto): en estas gramaticas, la parte izquierda de

las producciones s6lo puede tener un simbolo no terminal.

* Tipo 3 (regulares o lineales): estas gramdaticas son las mas restrictivas y pueden
ser de dos tipos.
o Lineales por la izquierda:
P={S:=N)6(A:=Ba)d(A:=a)|AB}EZNaEZr}
o Lineales por la derecha:

o P={(S:=MN)06(A:=aB)0o(A:=a)|AB}EZyaEZ}
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2.3.2. Gramaticas independientes del contexto

En las gramaticas independientes del contexto (Tipo 2), la parte izquierda de las
producciones s6lo puede tener un simbolo no terminal. Son denominadas de contexto
libre, porque a la hora de transformar una palabra en otra, el simbolo no terminal que se
transforma no depende de los que estén a la izquierda o derecha. De esta forma, cuando se
realicen derivaciones en las que se transforme un simbolo, no sera necesario conocer qué
hay alrededor de él. Por esta razon, este tipo de gramaticas son las mas adecuadas para

modelar un lenguaje natural.

A continuacidn, se detallan las técnicas para preparar una gramatica a efectos de ser
procesada posteriormente. Para ello se introducen los conceptos de gramaticas limpias y

de gramaticas bien formadas.
Dada una gramatica de tipo 2 se definen:

* Reglas innecesarias: son de la forma A ::= A. Estas reglas deben ser eliminadas

de la gramatica ya que no aportan ninguna utilidad.

* Simbolos inaccesibles: son aquellos simbolos no terminales que no son

alcanzados por derivaciones desde el axioma.

* Simbolos superfluos: la definicion depende del tipo a que pertenezcan. Pueden
ser:
o No terminal superfluo: es aquel del que solo se derivan palabras en las que
existe al menos un simbolo no terminal.
o Terminal superfluo: es aquel que no puede alcanzarse por derivacion desde al
axioma, es decir, no existe ninguna produccion.
* Gramatica limpia: una gramatica esta limpia si no contiene reglas innecesarias,

simbolos inaccesibles, ni simbolos superfluos.
* Reglas no generativas: una regla es no generativa cuando A::=A, A #S.

* Reglas de redenominacion: una regla de este tipo se da cuando A ::= B. Para
eliminarlas, se borra esa regla y se genera una nueva produccion A ::= x por cada

regla B ::=x.
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* Gramaticas bien formadas: una gramatica estd bien formada si es limpia, no

tiene reglas no generativas y no tiene reglas de redenominacion.

2.3.3. Recursividad

El concepto de recursividad en lenguajes y gramaticas también es analogo al utilizado en
otras ramas de la computacion; la definicién de un concepto utiliza a ese mismo concepto

en la definicion. Existen varios niveles de recursividad:
* Produccion recursiva: se da cuando el mismo simbolo no terminal aparece en los
dos lados de la produccion.

* (Gramatica recursiva: una gramatica es recursiva si existe al menos una produccion

en su conjunto de producciones.

* Recursividad por la izquierda: si el simbolo no terminal aparece el primero de la

parte derecha.

* Recursividad por la derecha: si el simbolo no terminal aparece al final de la parte

derecha.

* Recursividad por la izquierda en mds de un paso: si se tiene una regla que no es
recursiva por la izquierda A::= Bx, pero desde B hay una produccion del tipo

B::=Ay.

2.4. Herramientas y tecnologias empleadas

A continuacion, se expone la informacion referente a las distintas herramientas y
tecnologias relacionadas con el desarrollo del proyecto, como son los lenguajes de

programacion, herramientas de visualizacion (calendario), etc.

24.1. Lenguaje de programacioén: Java

Es un lenguaje de programacion con el que podemos realizar cualquier tipo de programa.

En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra més importancia tanto en



Estudio de viabilidad v gestion del proyecto

el ambito de Internet como en la informdtica en general. Estd desarrollado por la

~7r . 1
compafiia Sun Microsystems .
Las principales caracteristicas de este lenguaje son:

* Orientado a Objetos: se refiere a un paradigma de programacion y al disefio del
lenguaje. Aunque hay muchas interpretaciones para la Orientacion a Objetos
(O0), una primera idea seria el disefio del software de forma que exista una union
entre los distintos tipos de datos y sus operaciones.

Asi, los datos y el codigo (funciones o métodos) se combinan en entidades
llamadas objetos. Un objeto puede verse como un paquete que contiene el
“comportamiento” (el c6digo) y el “estado” (datos).

El principio consiste en separar aquello que cambia de las cosas que permanecen
inalterables. Frecuentemente, cambiar una estructura de datos implica un cambio
en el codigo que opera sobre los mismos, o viceversa. Esta separacion en objetos
coherentes e independientes ofrece una base mas estable para el disefio de un
sistema software.

El objetivo es hacer que grandes proyectos sean faciles de gestionar y manejar,
mejorando como consecuencia su calidad y reduciendo el nimero de proyectos
fallidos. Otra de las grandes promesas de la programacion orientada a objetos es la
creacion de entidades mas genéricas (objetos) que permitan la reutilizacion del
software entre proyectos, una de las premisas fundamentales de la Ingenieria del
Software.

* Independiente de la plataforma: un programa en Java podra funcionar en
cualquier ordenador del mercado. Es una ventaja significativa para los
desarrolladores de software, pues antes tenian que hacer un programa para cada
sistema operativo. Esto lo consigue porque se ha creado una maquina virtual de
Java (JVM) para cada sistema que hace de puente entre el sistema operativo y el
programa de Java y posibilita que este Gltimo sea entiendo perfectamente.

La independencia de plataforma es una de las razones por las que Java es

interesante para Internet, ya que muchas personas deben tener acceso con

" http://es.sun.com
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ordenadores distintos. Ademas, Java estd desarrollindose para distintos tipos de

dispositivos ademads del ordenador, como moviles, agendas, etc.

* Distribuido: Lo cierto es que Java en si no es distribuido, pero si que proporciona
librerias y herramientas para que los programas si que puedan ser distribuidos, es

decir, que se puedan ejecutar en varias maquinas interactuando entre si.

* Robusto: Realiza comprobaciones en busca de problemas tanto en tiempo de

compilacion como de ejecucion.

*  Multi-hilo: Permite realizar muchas actividades simultaneas en un programa, lo

que proporciona un mejor rendimiento interactivo y en tiempo real.

* Dindamico: No intenta conectar todos los modulos que comprenden una aplicacion
hasta el tiempo de ejecucion. Las librerias nuevas o actualizadas no detendran las

aplicaciones actuales.

* Seguro: La maquina virtual, al ejecutar el codigo Java, realiza comprobaciones de
seguridad, ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras, como por

ejemplo los punteros.
Como todos los lenguajes también tiene sus inconvenientes. Los méas destacables son:
* El recolector de basura de Java solo gestiona la memoria, pero el instante en que

tiene lugar su tarea no puede controlarse manualmente.

* Por motivos de eficiencia, este lenguaje ha relajado en parte el paradigma de

orientacion a objetos.
* Solo estd basado en un paradigma.

* No permite herencia multiple como otros lenguajes, pero el mecanismo de los

interfaces de Java permiten herencia multiple de tipos y métodos abstractos.

2.4.2. JFlexy Cup

En este apartado se describen las herramientas JFlex y Cup, cuyo uso mas habitual es el
desarrollo de gramaticas. Normalmente se presentan unidas, ya que, tal y como se vera a

continuacion, ambos son necesarios para la correcta implementacion de una gramatica.
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* JFlex: Es una herramienta que genera analizadores 1éxicos, escritos en Java.

Definicion del
Analizador
Léxico

Figura 1. Papel de JFlex en la generacion del analizador léxico.

JFLEX

Analizador
Léxico

* Cup: Es una herramienta para la construccion de analizadores sintacticos que

genera parsers escritos en Java.

Definicion del
Analizador
Sintactico

CUP

Analizador
Sintactico

Figura 2. Papel de Cup en la generacion del analizador sintactico.

Para emplear estas herramientas, se les pasa un archivo de entrada, con las

especificaciones del analizador que se quiere realizar, estas herramientas se encargan de

generarlos y luego se pueden utilizar los analizadores producidos en cualquier proyecto

de Java.

A continuacion se explicard la forma de empleo mas comun de la herramienta JFlex.

Para empezar su archivo de especificacion 1éxica esta dividido en tres partes, las cuales se

dividen por %% (véase la Figura 3). Las tres partes son las siguientes:

Codigo de usuario

%%

Opciones y declaraciones
%%

Reglas léxicas

Figura 3. Estructura del archivo .flex



Estudio de viabilidad v gestiéon del proyecto

* (Cédigo de usuario: es el texto formado hasta la primera linea con %%. Se
introduce el codigo auxiliar necesario para el analizador Iéxico. En esta seccion se

realizan las importaciones y creacion de los paquetes.

* Opciones y declaraciones: estd seccion se compone de un conjunto de opciones.
Las mas importantes se detallan a continuacion.

o %nombreClase: la clase generada por el archivo .flex se llamara
nombreClase, es decir, dependiendo de lo que pongamos en esta opcion
asignaremos el nombre que deseemos. En caso de no aparecer esta opcion
recibird el nombre de Yylex por defecto.

o %unicode: define el conjunto de caracteres que el parser trabaja.

o Y%cup: esta directiva permite el modo de compatibilidad con CUP.

o %line: gracias a esta opcion podemos acceder a la linea actual mediante la
variable yyline.

o %column: gracias a esta opcién podemos acceder a la columna actual

mediante la variable yycolumn.

El codigo incluido entre %f{....%} se copiard literalmente en la clase generada.
Aqui se pueden definir variables miembro propias y funciones en el parser
generado.

La especificacion continta con las declaraciones de macros. Las macros son
abreviaturas de las expresiones regulares, usadas para hacer las especificaciones
léxicas mas féciles de leer y entender. Una declaraciéon de macro consta de un
identificador de macro seguido de =, seguido por la expresion regular que
representa. Aqui van algunos ejemplos de macros:

o FinLinea: representa la expresion regular que coincide con LF, CR 6 un
CR seguido de LF.

o Identificador: expresion regular que representa cada cadena que comienza
con un caracter de clase jletter seguido por cero o mas caracteres de la
clase jletterdigit. Jletter y jletterdigit estdn predefinidas. Jletter incluye
todos los caracteres para los que la funcion de Java
Character.isJavaldentifierStart devuelve true y jletterdigit incluye todos
los caracteres en los que la funcion Character.isJavaldentifierPart

devuelve true.
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o TraditionalComment: esta expresion es la que coincide con la cadena ““/ *”
seguido de un cardcter que no es un *, y seguido de cualquier cosa

terminando en “/ *”.

* Reglas léxicas: Las "reglas léxicas" de un pliego de condiciones JFlex
contiene expresiones regulares y las acciones (el codigo de Java) que se
ejecutan cuando el parser coincida con la expresion regular asociada. El
parser lee su entrada y realiza un seguimiento de todas las expresiones
regulares y activa la accion de la expresion detectada.

Las reglas pueden ser agrupadas a un mismo estado 1éxico mediante la etiqueta
<YYINITIAL> {........... }. Entre las llaves se pondré aquellas palabras clave
que se precisa reconocer junto a las expresiones regulares con la accion que se

desea llevar a cabo.

Para la utilizacion de Cup vamos a explicar a continuacidon su forma de empleo mas

comun.

Para ello, presentamos una descripcion completa de todas las partes de una especificacion

de Cup. Una especificacion consta de cuatro secciones que son:

* Paquete y las especificaciones de importacion: Una especificacion comienza
con el paquete opcional y las declaraciones de importacion. Estos tienen la
misma sintaxis, y juegan el mismo papel, como el paquete y las declaraciones

de importacion en un programa Java normal.

* Componentes de codigo de usuario: El codigo incluido en esta parte se

copiara literalmente en la clase generada. Aqui puede definir dos cosas.

caso todo va en cddigo Java. También se declaran variables que sean
empleadas en las funciones. Existen cabeceras de funciones ya
predefinidas que podemos incluir en esta seccion. A continuacion

mostramos las mas comunes.
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- public void report error (String message, Object info):
Este método debe ser llamado cada vez que un mensaje de error se
publique. En la aplicacién por defecto de este método, el primer
parametro establece el texto de un mensaje que se imprime en

System.err y el segundo parametro es ignorado.

- public void report fatal error (String message, Object
info) Este método debe ser llamado cada vez que hay un error no
recuperable. Responde llamando report error (), a continuacion,

cancela andlisis, y finalmente, se produce una excepcion.

-syntax_error public void (token cur token) Este método es
llamado por el analizador tan pronto como un error de sintaxis es

detectado (pero antes de intentar la recuperacion de errores).

* Lista de terminales y no terminales: Estas declaraciones son responsables de
la denominacién y el suministro de un tipo para cada terminal y no terminal

que aparece en la gramatica.

* Gramatica: En esta seccion, opcionalmente, se inicia con esta declaracién
start with nonterminal; esto indica que el no terminal es el objetivo
terminal de salida para el analisis. Si un no terminal de inicio no se declara
explicitamente, a continuacion, el no terminal en el lado izquierdo de la
primera produccion sera el utilizado. Cada produccion de la gramatica tiene un
no terminal en la parte izquierda seguido de ":: =", que luego es
complementado por una serie de terminales, o no terminales, y termina con un
punto y coma (;) . Cada simbolo en el lado derecho, opcionalmente, se puede
etiquetar con un nombre. Los nombres de etiqueta aparecen después del
nombre del simbolo separados por dos puntos (:).Los nombres de etiqueta
deben ser unicos en la produccidn, y pueden ser utilizados en el codigo de
accion para hacer referencia al objeto en tiempo de ejecucion que representa el
simbolo. Si hay varias producciones del mismo no terminal pueden declararse
juntas. En este caso, las producciones han de comenzar con el no terminal y
":: =". Esto es seguido por las distintas producciones en la parte derecha en

las que cada una es separada por una barra (]). El conjunto completo de las
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producciones es entonces terminado por un punto y coma. Se pueden afadir
acciones en las producciones como cadenas de codigo (anadir codigo Java
dentro de “{:.... :}”. Estos son ejecutados por el intérprete en el momento
en el que la parte de la produccion a la izquierda de la accion ha sido

reconocida.

La forma en que interactuan estas dos herramientas (JFlex y Cup) se realiza mediante la
siguiente sentencia: return new Symbol(sym.nombreTerminal, Object), donde el primer
parametro es el nombre que le asignamos al terminal que deseamos recoger y el segundo
un objeto creado por nosotros para nuestro interés. Esta sentencia sera realizada en el
archivo .flex por cada terminal o expresion regular (que también declararemos como un
terminal) que deseemos reconocer en la gramatica, para asi poder recogerla en el archivo
.cup. El parametro nombreTerminal debera coincidir en el archivo .flex y en la

declaracion de terminales del archivo .cup.

2.4.3. Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores [31]. Esta plataforma, tipicamente
ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE,
Integrated Development Environment), como el IDE de Java llamado Java Development
Toolkit JDT) y el compilador ECJ (Eclipse Compiler for Java) que se entrega como parte
de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse). También se
puede usar para otros tipos de aplicaciones cliente. Eclipse es ahora desarrollado por la
Fundacién Eclipse, una organizacion independiente sin &nimo de lucro que fomenta una
comunidad de cddigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y

servicios.

Eclipse provee al programador con entornos de trabajo o “frameworks” muy ricos para el
desarrollo de aplicaciones graficas, definicion y manipulacion de modelos de software,
aplicaciones web, etc. Por ejemplo, GEF (Graphical Editing Framework - Framework
para la edicion grafica) es un plugin de Eclipse para el desarrollo de editores visuales que

pueden ir desde procesadores de texto hasta editores de diagramas UML (Unified
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Modeling Language), interfaces graficas para el usuario (del inglés GUI, Graphic User

Interface), etc.

El Software Development Kit (SDK) de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de
Java, ofreciendo un IDE con un compilador de Java interno y un modelo completo de los
archivos fuente de Java. Esto permite técnicas avanzadas de refactorizacion (este término
se usa a menudo para describir la modificacion del codigo fuente sin cambiar su
comportamiento, lo que se conoce informalmente por limpiar el cddigo) y andlisis de
codigo. El IDE también hace uso de un espacio de trabajo, en este caso un grupo de
metadatos en un espacio para archivos plano, permitiendo modificaciones externas a los

archivos en tanto se refresque el espacio de trabajo correspondiente.

Eclipse dispone de un editor de texto con resaltado de sintaxis. La compilacion es en
tiempo real. Tiene pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS (Concurrent
Versions System), integracion con Ant, asistentes (wizards) para creacion de proyectos,

clases, tests, etc., y refactorizacion.

244. Herramientas de visualizacion

JQuery es una biblioteca o framework de Javascript, que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML (Hyper Text Markup Language), manipular el

arbol DOM (Document Object Model), manejar eventos...

Sobre esta biblioteca se ha realizado el estudio de las posibles herramientas de
visualizaciébn que podian ser integradas en nuestra aplicacion. Se muestran a

continuacion.

24.41. Jquey Week-Calendar

El plugin jQuery Week-Calendar ofrece una manera sencilla y flexible de inclusion de un
calendario semanal en cualquier aplicacion. Estd construido a partir de jQuery y jQuery
Ul y se inspira en otros calendarios comunmente utilizados, como el calendario de

Google.
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Para realizar cambios en el calendario deben ser incluidos en su codigo HTML. Todas las

opciones deseadas se insertardn debajo de la siguiente linea de cddigo:

S ('#calendar') .weekCalendar ({

//Aqui debajo se incluiran las opciones

Para manipular su contenido acorde a las necesidades del desarrollador, este plugin
dispone en su codigo de un amplio repertorio de opciones que se pueden configurar de
una manera muy sencilla por el desarrollador de la aplicaciéon. A continuacion se
muestran unas cuantas opciones contenidas en el codigo del calendario que pueden ser

modificadas segiin convenga:

* La semana inicial de aparicion en el calendario. Una de las opciones de este
calendario consiste en poder modificar la semana que el calendario muestra al ser
abierto, que por defecto se trata de la semana que contiene la fecha del sistema.
Esta caracteristica puede ser modificada mediante:

date: new Date(), asignando el afio, mes y dia al constructor.

* El primer dia de la semana. Por defecto en el calendario aparece el domingo como
el primer dia de la semana, lo que puede ser modificado mediante la siguiente
sentencia en el cddigo HTML del calendario:

firstDayOfWeek: 0, donde 0 = Sunday, 1= Tuesday.

* El formato de las horas en las que esta dividido cada dia. Por defecto muestra las
horas de 0 a 12 en formato inglés con a.m. y p.m. Pero esto puede ser modificado
mediante la siguiente sentencia:

use24hour: false.

* Permitir solapamiento en el marcado del calendario. Si deseamos marcar en el
mismo dia dos expresiones temporales, el calendario por defecto muestra una de
ellas. Esto puede ser cambiado permitiendo que cada dia recoja hasta cuatro
expresiones temporales distintas.

allowCalEventOverlap: false.

* Conseguir que un dia del calendario sea dividido en partes iguales en caso de
producirse un solapamiento de expresiones temporales. Para ello se debe incluir la
siguiente sentencia en el codigo del calendario:

overlapEventsSeparate: true,
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* Deshabilitar la interaccion del usuario a través de dispositivos de entrada (raton,
teclado,...). Para ello se debe insertar la siguiente sentencia:
readonly: true, ya que por defecto es false.
* Realizar el numero de divisiones por hora que se desee. Para ello se debe incluir la
siguiente sentencia:
timeslotsPerHour : n, donde el n indica las divisiones deseadas.
* (Cambiar el nombre a los dias y a los meses. Para ello existen cuatro sentencias que
son:

o shortMonths: ['Ene’, 'Feb', 'Mar', 'Abr', 'May', "Jun', ‘Jul', 'Ago’, 'Sep’,
ct', 'Nov', 'Dec'], ue asi Vi .

'‘Oct’, 'Nov', 'Dec'], nombre que asignamos a los meses abreviados

o longMonth: ['Enero’, 'Febrero', 'Marzo', 'Abril’, '"Mayo', 'Junio', 'Julio’,
'Agosto’, 'Septiembre', 'Octubre’, 'Noviembre', 'Diciembre'],nombre que le
asignamos a los meses.

o shortDays: ['D', 'L', 'M'", 'X", 'J', 'V", 'S'], nombre que le asignamos a los
dias de la semana de forma abreviada.

o longDays: ['Domingo’, 'Lunes', 'Martes', 'Miércoles', ‘Jueves', 'Viernes',
'Sabado'], nombre que le asignamos a los dias de la semana.

Para poder insertar eventos en el calendario deben ser incluidos debajo de la siguiente
linea de cédigo:

events : [

//Aqui debajo se incluiran los eventos
Estos eventos deben contener el siguiente formato:

lﬁenuﬂo: {"id":1, "start": new Date (2010, 2, 20, 14, 0), "end":
new Date (2010, 2, 20, 15, 30), "title": "Hora de comer"},

Estos eventos solo pueden tener una duracion limitada por horas, es decir, no pueden

durar mas de un dia.

Inicialmente para poder utilizar esta herramienta es necesario disponer de acceso a
Internet, pero esto daria lugar a limitaciones si se quiere utilizar la herramienta sin contar
con conexion. Esta dependencia de Internet es debida a que en su cddigo hace inclusiones

de archivos “.js” y “.css” mediante su Uniform Resource Locator (URL).

Para conseguir evitar esto se deben descargar dichos archivos y ser incluidos en el
directorio de trabajo, de forma que se pueda trabajar con dicha herramienta sin la

necesidad de disponer de acceso a Internet.
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2.4.4.2. Jquery FullCalendar

El plugin jQuery FullCalendar permite una forma muy de sencilla de integracion dentro
de cualquier aplicacion. Esta herramienta ofrece una visualizacion configurable, que

consta de una vista diaria, semanal y anual.

Para realizar cambios en el calendario deben ser incluidos en su codigo HTML. Todas las

opciones deseadas se insertardn debajo de la siguiente linea de cddigo:
S ('#calendar') .fullCalendar ({

//Aqui debajo se incluiran las opciones

Las opciones mas destacables de este calendario para que sean modificadas segun

convenga al desarrollador son las siguientes:

* La fecha inicial de aparicion en el calendario. Una de las opciones de este
calendario consiste en indicar la fecha que el calendario muestra al ser abierto, por
defecto, esta fecha es la del sistema. Esta caracteristica puede ser modificada
mediante:

year: yyyy, month: mm, day: dd
* El primer dia de la semana. Por defecto en el calendario aparece el domingo como

el primer dia de la semana, lo que puede ser modificado mediante la siguiente
sentencia en el codigo HTML del calendario:
firstDayOfWeek: 0, donde 0 = Sunday, 1= Tuesday.
* Cambiar el nombre a los dias y a los meses. Para ello existen cuatro sentencias que
son:

o monthNamesShort: ['Ene’, 'Feb', "Mar', 'Abr', 'May', '"Jun', 'Jul', 'Ago’,
'Sep’, 'Oct’, 'Nov', 'Dec'], nombre que asignamos a los meses abreviados.
74
o monthNames: ['Enero’, 'Febrero', '"Marzo', 'Abril', '"Mayo', "Junio', 'Julio’,
'"Agosto’, 'Septiembre’, 'Octubre’, 'Noviembre' 'Diciembre’] nombre que le
g 74
asignamos a los meses.
o dayNamesShort: ['D’ 'L’ 'M’ 'X" 'J' 'V’ 'S'], nombre que le asignamos a
y
los dias de la semana de forma abreviada.
o dayNames: ['Domingo’, 'Lunes’, 'Martes', 'Miércoles’, '"Jueves', 'Viernes’,
'Sabado'], nombre que le asignamos a los dias de la semana.

Para poder insertar eventos en el calendario deben ser incluidos debajo de la siguiente
linea de codigo:

events : [

//Aqui debajo se incluirén los eventos
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Estos eventos deben contener el siguiente formato:

Ejemplo: events: |
{
title: 'Expresion 0',
start: new Date (2005, 4, 1, 0, 0),
end: new Date (2005, 4, 1, 23, 59),
className: 'eventO', (opcional)
allDay: true, (opcional)
}
]

La propiedad className hace referencia a estilo dentro de un archivo .css, donde dicho
estilo esta definido de la siguiente forma:

.event0 a {
background-color: blue; /* background color */
border-color: blue; /* border color */
color: white; /* text color */

De esta manera se consigue asignar el color que se desee a cada uno de los distintos

eventos que han sido insertados en el calendario.

Estos eventos al contrario que en el plugin WeekCalendar, pueden contener la duracion

que se desee.






3. Estudio de viabilidad y gestion del

proyecto

3.1.  Descripcion general del proyecto

En este proyecto se propone la implementacion de una aplicacion que sea capaz mediante
el uso de gramaticas de reconocer expresiones temporales de textos escritos en lenguaje
natural, que luego puedan ser resueltas y normalizadas para su posterior representacion

dentro de un calendario.

Una vez establecidos los objetivos generales del sistema, para llegar a la definicion de los

requisitos del sistema se ha seguido el siguiente proceso:

* Elaboracion de los Casos de Uso (CU). Se comienza con una lista de las posibles

acciones que puede llevar a cabo el usuario sobre nuestro sistema.

* Especificacion de los Requisitos de Usuario (RU). A partir de los Casos de Uso

determinados, obtenemos los requisitos de capacidad y de restriccion.

Contado con la completa especificacion de requisitos, los proximos puntos a detallar

sobre el sistema son:

* Un estudio de viabilidad. Se realizard un andlisis de las distintas opciones que
pueden ser empleadas para la realizacion de la aplicaciéon de forma que se
satisfagan las necesidades del proyecto. Una vez estudiadas las distintas
alternativas, se seleccionardn las mds adecuadas en funcion de las ventajas y

desventajas que presenten.
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* Su ciclo de vida.

* Una planificacion. Se establecerd una prevision de los plazos y costes.

3.2.  Usuarios y usos

El primer punto que hay que considerar es hacia quién va dirigido el sistema que se
propone en este proyecto, y en este caso, la aplicacion estd pensada para usuarios con
conocimientos bdasicos de informatica. Estos usuarios no tienen por qué estar
familiarizados con aplicaciones de este tipo, y es por todo esto que se requiere disefiar una

aplicacion que sea fécil de usar y lo mas intuitiva posible.

El segundo punto a tener en cuenta, son los posibles usos que se le puede dar a la
aplicacion a desarrollar. En este aspecto se podria considerar que esta aplicacion resultara
de gran utilidad ya que permite procesar informacion temporal y representarla en un

calendario.

3.3.  Definicion de los requisitos del sistema

3.3.1. Especificacion de casos de uso

Los casos de uso describen qué hace el sistema desde el punto de vista del usuario. Cada
caso de uso proporciona uno o mas escenarios que indican como deberia interactuar el

sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico.

Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y
sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.
Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros

sistemas.

Cada caso de uso se representa mediante una elipse, las figuras de personas llamadas

actores, representan el rol o funcion que asume una persona, sistema o entidad que
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interactia con el sistema. Las relaciones entre actores y casos de uso, se llaman

asociaciones, y describen las interacciones del actor con el sistema.

En este sistema Unicamente se tiene un actor, y éste es el usuario final que hara uso de la

aplicacion una vez implantada.

En primer lugar se va a mostrar el diagrama de casos de uso, y a continuacién la

descripcion en detalle de cada uno de los distintos casos de uso pertenecientes al sistema.

3.3.1.1. Diagrama de casos de uso

A través del diagrama de casos de uso mostrado en la Figura 4, se pueden visualizar las
distintas interacciones que el usuario final de la aplicacion puede llevar a cabo con el

sistema.

Seleccionar un
fichexro de entracda

Reconocimiento de
expresiones temporale:

<<include=>=>

Normalizac ionde
e Xpresiones temporale:

Representac ioxde
expresiones temporale:

Cambiar modo de
visualizacion detalendario

Mostrarherramienta de
visualizacionsin datos

Figura 4. Diagrama de casos de uso del sistema.
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En la Figura 4, se puede observar la relacion entre dos casos de uso mediante

<<include>>, esto es debido a que el caso de uso del que sale la flecha incluye como

tarea la que realiza el caso de uso que es apuntado por la flecha. En este caso, para llevar

a cabo el caso de uso normalizacion de expresiones temporales, es necesario llevar a cabo

un reconocimiento de las expresiones.

3.3.1.2.

Para la descripcion de cada caso de uso va a ser empleada una plantilla con los campos

Listado de casos de uso

que son explicados a continuacion:

¢ Identificador: identifica univocamente al caso de uso. El formato usado es CU-

XXX, donde CU, significa Caso de Uso y XXX es el nimero que corresponde a

cada caso de uso.

* Nombre: nombre descriptivo del caso de uso.

* Actores: actores que interaccionan con el sistema en el caso de uso.

* Objetivo: descripcion y finalidad del caso de uso.

* Precondiciones: condiciones que debe cumplir el sistema antes de la ejecucion

del CU.

* Postcondiciones: estado del sistema después de la ejecucion del CU.

* Escenario: secuencia de acciones principales en la interaccion del actor y el

sistema.

___________________ CU-001: Seleccionar fichero __________________

Nombre Seleccionar un fichero de entrada

Actores Usuario

Objetivo Seleccion de un fichero de entrada para que sea tratado por la

aplicacion.
* Debe haber sido arrancada la aplicacion.

Precondiciones * Debe ser un fichero de extension .txt, con codificacion
Europea Occidental, que no se encuentre inicialmente
vacio y que sea gramaticalmente correcto.

Postcondiciones * Se podran llevar a cabo las distintas tareas que permite la
aplicacion.

Escenario * Pulsar el boton Reconocer de la aplicacion.

Tabla 6. CU-001: Seleccionar fichero.
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CU-002: Reconocer

Nombre Reconocimiento de expresiones temporales

Actores Usuario

Objetivo Realizar el reconocimiento de las expresiones temporales

contenidas en un fichero de entrada
- * Debe haber sido arrancada la aplicacion.
Precondiciones
* Debe haber sido seleccionado un fichero de entrada.
e Ser4 generado un fichero de salida que serd una réplica
del seleccionado como entrada, con el reconocimiento de
. las expresiones marcado entre “< >”.

Postcondiciones * En el 4rea de texto que se encuentra en la interfaz se
mostrard el contenido del fichero de salida que ha sido
generado.

¢ Se deshabilitara el boton Calendario de la interfaz.
Escenario * Pulsar el boton Reconocer de la aplicacion.

CU-003: Normalizar |

Tabla 7. CU-002: Reconocer expresiones temporales.

Nombre Normalizacion de expresiones temporales

Actores Usuario

Objetivo Realizar la normalizacion de las expresiones temporales

contenidas en un fichero de entrada.

Precondiciones * Debe haber sido arrancada la aplicacion.

* Debe haber sido seleccionado un fichero de entrada.

* Sera generado un fichero de salida que sera una réplica
del seleccionado como entrada, solo que con la
normalizacion de las expresiones, mediante el empleo de
un etiquetado que refleje la fecha de inicio y la fecha de
fin a la que hace referencia la expresion.

Postcondiciones * En el area de texto que se encuentra en la interfaz se
mostrard el contenido del fichero de salida que ha sido
generado en el que las expresiones temporales se
encontraran  delimitadas por un etiquetado de
normalizacion.

* Se habilitara el boton Calendario de la interfaz,
cambiando el nombre de este por Representar.

Escenario * Pulsar el boton Normalizar de la aplicacion.

Escenario * Insertar fecha de referencia.

alternativo * Pulsar el boton Normalizar de la aplicacion.

Tabla 8. CU-003: Normalizar expresiones temporales.
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CU-004: Mostrar herramienta visual

Nombre Mostrar herramienta de visualizacion sin datos
Actores Usuario
Objetivo Mostrar el calendario empleado como herramienta de visualizacion
en la aplicacion sin ninguna expresion insertada.
.. * Debe haber sido arrancada la aplicacion.
Precondiciones
* No debe haberse normalizado en el sistema
. * Se abrir el navegador predeterminado en el sistema
Postcondiciones mostrando al usuario el calendario sin ninguna expresion
insertada en el mismo.
Escenario * Pulsar el boton Calendario de la aplicacion.

Tabla 9. CU-004: Mostrar herramienta visual.

CU-005: Representar

Nombre Representacion de expresiones temporales en la herramienta de
visualizacion
Actores Usuario
STt Mostrar el calendario empleado como herramienta de
Jetivo visualizacion en la aplicacion con las expresiones contenidas en
el fichero de entrada insertadas en ¢él.
* Debe haber sido arrancada la aplicacion.
Precondiciones ¢ Debe haber sido seleccionado un fichero de entrada.
* Debe haber sido realizada la tarea de normalizacion.
+ dict * Se abriré el navegador predeterminado en el sistema
ostcondiciones mostrando al usuario el calendario con las expresiones
temporales contenidas en el fichero de entrada.
Escenario * Pulsar el boton Representar de la aplicacion.

Tabla 10.CU-005: Representar expresiones temporales.
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CU-006: Cambiar vista calendario

Nombre Cambiar modo de visualizacion del calendario
Actores Usuario
Objetivo Cambiar el calendario a diferentes modos de visualizacion:

granularidad diaria, semanal o mensual.
* Debe haber sido arrancada la aplicacion.

Precondiciones * Debe haber sido pulsado el boton Calendario 6
Representar.

Postcondiciones e Se mostrara el calendario acorde al periodo seleccionado

Escenario * Pulsar el boton dia, semana o mes del calendario.

Tabla 11. CU-006: Cambiar vista calendario.
3.3.2. Especificacion de los requisitos de usuario

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que
quiere el cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una
solucion razonable, especificando la solucion sin ambigiiedad, validando la especificacion

y gestionando los requisitos para que se transformen en un sistema operacional.

Los requerimientos para un sistema de software determinan lo que hara el sistema y

definen las restricciones de su operacion e implementacion. Se clasifican en dos tipos:
* De usuario: Son los encargados de cubrir la completa funcionalidad de la
aplicacion requeridas por el usuario final.

* De software: Son una referencia para poder verificar el disefio y el producto, ya

que ambos deben cubrir los requisitos que se hayan marcado.

3.3.2.1. Requisitos de usuario

En este apartado se va a proceder a la especificacion de este tipo de requisitos, que

pueden clasificarse en dos tipos (véase Tabla 12):

e Capacidad: Representan lo que necesitan los usuarios para resolver un problema

o lograr un objetivo.

* Restriccion: Son las restricciones impuestas por los usuarios sobre como se debe

resolver el problema o como se debe alcanzar el objetivo.
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Tipo de requisito = <abreviatura>

Capacidad CP

Restriccion RS

Tabla 12. Tipos de requisitos de usuario.

En la Tabla 13 se presentan todos los requisitos de usuario que han sido recogidos. Para

una mayor profundidad en la especificacion de los mismos se puede acudir al siguiente

apartado (3.3.2.2).

En esta tabla el campo ID hace referencia al identificador del requisito, el cual debe ser

univoco. El formato de este identificador es el siguiente: R< abreviatura >-<numeros>. El

otro campo de la tabla se corresponde al nombre de cada uno de los distintos requisitos.

RCP-001  El sistema permitira realizar el reconocimiento de expresiones
temporales en un fichero de texto.

RCP-002 | El sistema permitird realizar la normalizacion de las expresiones
temporales reconocidas.

RCP-003 El sistema permitird mostrar un calendario con las expresiones
temporales normalizadas ubicadas en €l.

RCP-004 | Se permitira el almacenamiento del fichero de salida generado tras el
reconocimiento/normalizacién de expresiones

RCP-005 ' Se permitira el almacenamiento del documento HTML generado tras la
representacion en el calendario.

RCP-006 | El sistema permitira al usuario seleccionar un fichero de entrada con el
texto a procesar.

RCP-007 @ El sistema permitird al usuario mostrar la herramienta de visualizacion
sin datos.

RRS-001 | El fichero de entrada estara en castellano

RRS-002 | El uso de la aplicacion podra realizarse en modo local.

RRS-003 | Se emplearan gramaticas para realizar el reconocimiento de expresiones
temporales.

RRS-004 El disefio de la interfaz sera lo mas amigable posible.

RRS-005 | Se empleara algun esquema de anotacion temporal para Ia
normalizacion de las expresiones temporales.

Tabla 13. Especificacion de requisitos de usuario.
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3.3.2.2. Listado de requisitos de usuario

RCP-001: Reconocer expresiones temporales

El sistema permitira realizar el reconocimiento de expresiones
Nombre

temporales en un fichero de texto.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []

s Se debe conseguir que la aplicacion sea capaz de detectar las

Descripcion . .

expresiones temporales contenidas en un fichero de entrada.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 14. RCP-001: Reconocer expresiones temporales.

RCP-002: Normalizar expresiones temporales

El sistema permitird realizar la normalizacion de las expresiones
Nombre .

temporales reconocidas.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja [ ]

Se debe conseguir que la aplicacion sea capaz de normalizar las
Descripcion expresiones temporales que han sido reconocidas en un fichero de

entrada.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

RCP-003: Representar expresiones temporales

Tabla 15. RCP-002: Normalizar expresiones temporales.

El sistema permitira mostrar un calendario con las expresiones
Nombre . . ,

temporales normalizadas ubicadas en él.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []

Se debe conseguir que la aplicacion sea capaz de mostrar un
Descripcion calendario con las expresiones temporales ubicadas en el/los dia/s

a los que hacen referencia dichas expresiones.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 16. RCP-003: Representar expresiones temporales.
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RCP-004: Almacenar fichero de salida

Nombre Almacenamiento del fichero de salida generado.

Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []

Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]

Claridad Alta [X Media [ ] Baja []

Estabilidad Alta [X Baja []

Descripcion Se debe contener espacio en disco libre. para poder almacenar el
fichero de salida generado por la aplicacion.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 17. RCP-004: Almacenar fichero de salida.

RCP-005: Almacenar HTML

Nombre Almacenamiento del documento HTML generado.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Se debe contener espacio en disco libre para poder almacenar el
Descripcion documento HTML generado por la aplicacion cuando se crea el
calendario.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

RCP-006: Seleccion fichero de entrada

Tabla 18. RCP-005: Almacenar HTML.

El sistema permitird al usuario seleccionar un fichero de entrada
Nombre

con el texto a procesar.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Fuente Cliente

Se debe poder permitir al usuario introducir un fichero que sera
Descripcion recibido como entrada por la aplicacion para realizar una/s de la/s

distintas posibles tareas.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 19. RCP-006: Seleccion fichero de entrada.
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RCP-007: Mostrar calendario sin datos

El sistema permitird al usuario mostrar la herramienta de
Nombre T

visualizacion sin datos.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente

La aplicacion debe ser capaz de mostrarnos el calendario en el que
Descripcion se podrdn posteriormente insertar las expresiones temporales

contenidas en el fichero de entrada.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 20. RCP-007: Mostrar calendario sin datos

RRS-001: Fichero castellano

Nombre El fichero de entrada estara en castellano
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Los ficheros que se pasen como entrada en la aplicaciéon deberan
Descripcion estar escritos en castellano para que puedan ser reconocidos y/o
normalizados.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 21. RRS-001: Fichero castellano.

RRS-002: Uso en local

Nombre El uso de la aplicacion podra realizarse en local.

Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []

Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]

Claridad Alta [X Media [ ] Baja []

Estabilidad Alta [X Baja [ ]

Descripcién El usuario podra hacer uso de la aplicacion sin la necesidad de
tener acceso a Internet.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 22. RRS-002: Uso en local.
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RRS-003: Empleo de gramaticas

Serd necesario realizar el reconocimiento de expresiones
Nombre . s

temporales mediante el uso de gramaticas.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []

o s Para llevar a cabo el reconocimiento de las expresiones

Descripcion ., , ..

temporales en la aplicacion, debera hacerse uso de gramaticas.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 23. RRS-003: Empleo de gramaticas.

RRS-004: Interfaz amigable

Nombre El disefio de la interfaz serd lo mas amigable posible.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X] Baja [ ]
Descripcién Deberé ser imPlgmepFada una interfaz que sea muy facil de
manejar y lo mas intuitiva posible para el usuario.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

RRS-006: Esquema de anotacion temporal

Tabla 24. RRS-004: Interfaz amigable.

Se empleara algiin esquema de anotacion temporal para la
Nombre L .

normalizacién de las expresiones temporales.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional []
Claridad Alta [X Media [] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]

Para llevar a cabo la normalizacion de las expresiones temporales
Descripcion que han sido reconocidas, debera hacerse uso de algin esquema

de anotacion temporal.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 25. RRS-006: Esquema de anotacion temporal.
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3.4. Estudio de alternativas

3.4.1. Viabilidad del software

Para la creacion de la aplicacion requerimos de un lenguaje de programacion orientado a

objetos, ya que de esta forma nos facilitara:

* la encapsulacion: caracteristica necesaria para que facilite la usabilidad de la

aplicacion.
* la modularidad: para asi hacerlo mas legible y manejable.

* la reutilizacion del cédigo: esta caracteristica no es que sea imprescindible, pero
mejor sera que se pueda reutilizar el cddigo empleado en el disefio de la

aplicacion.

También es necesario disponer de un lenguaje que permita la insercion de librerias

externas basadas en un calendario.

Teniendo en cuenta que el lenguaje de programacion Java satisface todas estas
necesidades, que es un lenguaje precompilado, por lo que el tiempo de respuesta sera
menor, y que ademas, los conocimientos y experiencia en este lenguaje del autor del
proyecto son bastante amplios, se ha optado por el empleo del mismo para el desarrollo

de la aplicacion.

El siguiente punto a tener en cuenta es qué aproximacion para el reconocimiento de

expresiones temporales se va a desarrollar.

Como se vio en el estado del arte, los sistemas de Aprendizaje Automatico (AA) permiten
una facil adaptacion a otros lenguajes, pero es necesario disponer de un corpus o base de
datos etiquetada y suficientemente rica y/o variada, es decir, que represente todos los
posibles casos que nos podamos encontrar. Mientras, un Sistema basado en Reglas, debe
incorporar en este conjunto de reglas todos los posibles casos a reconocer, lo que no s6lo
le permite ser facilmente interpretable, sino que ademas le dota de extensibilidad, ya que
la incorporacion de un nuevo caso a reconocer se puede realizar incluyendo una nueva

regla. Por estos motivos, y dado que no es sencillo disponer de un corpus etiquetado y el
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objetivo es realizar un reconocedor de expresiones temporales en castellano, se ha optado
por desarrollar un Sistema basado en Reglas frente a emplear técnicas de Aprendizaje

Automatico.

Para desarrollar este Sistema basado en Reglas hemos empleado las herramientas de JFlex
y Cup para Java. Estas herramientas han sido disefiadas para llevar a cabo la realizacion
de gramaticas, por lo tanto, usdndolas correctamente se puede implementar mas

facilmente la gramatica necesaria para conseguir el reconocimiento deseado.

También es importante mencionar que las reglas que se implementan con estas
herramientas pueden estar formadas por una gramatica de tipo 2, de forma que
conseguiremos alcanzar uno de los objetivos deseados, consistente en que tenga un
manejo sencillo para posibles ampliaciones, es decir, afiadir una expresion temporal para
que sea reconocida so6lo conlleva el tener que incluir una produccion en la gramatica.
Ademas hay que tener en cuenta la rapidez con la que procesa los textos introducidos en

la aplicacion.

Por otro lado, el gran inconveniente que presenta la eleccion de JFlex y Cup es el

absoluto desconocimiento sobre el manejo de esta herramienta.

El siguiente punto a tratar reside en la eleccion del etiquetado a emplear para llevar a cabo
la normalizacion de las expresiones temporales que sean reconocidas por el sistema. De
los etiquetados que han sido analizados en el estado del arte, el mas adecuado es el
TIMEX2, pero finalmente se ha optado por desarrollar un etiquetado propio por los

siguientes motivos:

* El etiquetado TIMEX2 no se amolda a los intervalos de tiempo. Esto es debido a
que, en tal situacion, emplea dos fechas en etiquetados distintos. Es necesario que
nuestra aplicacion emplee un etiquetado capaz de recoger la informacion
correspondiente a un intervalo de tiempo.

* El etiquetado TIMEX2 es bastante mas complejo que el etiquetado propio que ha

sido desarrollado.

El ultimo punto a tratar consiste en la eleccion de un calendario como herramienta visual

en nuestra aplicacion, tras todo el estudio realizado acerca de las herramientas de
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representacion, se ha optado por jQuery FullCalendar frente a jQuery Week-Calendar.

Esta eleccion se ha llevado a cabo por varias razones que se exponen a continuacion:

* Proporciona una visualizacion mejor del calendario, ya que lo puede mostrar dia a

dia, semana a semana, 0 mes a mes.

* Se puede recorrer el calendario también con distinta granularidad. Sin embargo,
WeekCalendar s6lo lo permite hacer de semana en semana. Esto supone un gran

trastorno al usuario cuando desea visualizar, por ejemplo, un afio completo.

* Al introducir un evento puede tener una duracidn superior a un dia si se desea. Por
el contrario, WeekCalendar s6lo puede contener eventos de un dia de duracion

como maximo.

* A pesar de que un evento sea un instante en el tiempo, es decir, que la fecha de
inicio y la fecha de fin sean iguales, FullCalendar lo representa, al contrario que
WeekCalendar, el cual muestra un grosor del evento proporcional a su duracion,

lo que implica que para la aparicion de un evento requiera de duracion.

* Permite de una manera muy sencilla (en su configuracién de opciones) la
asignacion de distintos colores a cada una de las expresiones temporales que van a
ser representadas en el calendario, consiguiendo asi una mejor visualizacion de la

representacion.

3.4.2. Viabilidad del hardware

Para llevar a cabo esta aplicacion, debemos saber de qué caracteristicas debe estar dotado

nuestro ordenador.

* El sistema operativo en el que vamos a implantar la aplicacion: Windows vs
Linux. Se ha analizado la posibilidad de realizar la aplicacién para distintos
Sistemas Operativos (SSOO). A continuacion mostramos un analisis sobre las
caracteristicas que poseen estos dos sistemas operativos:

o WINDOWS. Podemos mencionar que es mucho mas utilizado por las
empresas y que practicamente la totalidad de usuarios de ordenadores lo

utiliza, es por esto, que contiene una gran cantidad de software disponible.
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La desventaja reside en que es un sistema de pago y en que no es tan
seguro como puede ser Linux.

o LINUX. Este sistema operativo presenta una mayor seguridad y su
velocidad de procesamiento es mayor. La instalacion de software no
resulta sencilla, pero permite personalizar totalmente los paquetes que se
quiera instalar. Su desventaja estd en que este sistema no suele ser tratado
por los usuarios ya que requiere mayores conocimientos informaticos que
Windows.

Una vez se han analizado las dos opciones, se ha decidido optar por Windows
debido a que la aplicacion podra ser utilizada por cualquier usuario, lo que
significa que en un gran nimero de ocasiones el usuario no tendrd conocimientos
sobre Linux.

También esta decision ha sido tomada por cuestiones de compatibilidad, ya que de
esta forma se estd permitiendo que en un futuro la aplicacién pueda interactuar
con alguna herramienta de Microsoft Office de Windows, como puede ser

Outlook.

Requisitos minimos:

Se debera tener instalado en la maquina una version de Java Sun JRE 1.6 6

posterior.
* Procesador incorporado.
* Memoria RAM de 512MB.

e 10GB de disco duro.

3.5. Ciclo de vida

El ciclo de vida de un proyecto software es el proceso que se sigue para construir,
entregar y hacer evolucionar el software, desde la concepcion de una idea hasta la entrega

y el retiro del sistema.

El ciclo de vida de un proyecto se compone de fases sucesivas compuestas por tareas

planificables. En el presente proyecto las fases que se han definido son las siguientes:
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* Determinacion de objetivos: Se estudian las ideas principales acerca del
proyecto.

* Analisis del sistema: Plasmar las ideas iniciales, definiendo la completa
funcionalidad que debe contener el sistema.

* Diseiio del sistema: Se desarrolla con el apoyo del analisis, previamente definido,
para determinar el sistema definitivo.

* Codificacion: implementacion de todo lo anterior.

Cada fase tiene un conjunto de metas bien definidas, y las actividades dentro de una fase
contribuyen a la satisfaccion de metas de esa fase. La documentacion es una tarea

importante que se realiza en todas las fases.

Para el desarrollo de este proyecto se ha empleado un ciclo de vida en espiral (Figura 5).
La eleccion de este ciclo de vida se debe a que las ventajas propias de este modelo se

adecuan perfectamente al proyecto. Estas ventajas son las siguientes:

* No necesita una definicion completa de los requisitos para empezar a funcionar.
* El riesgo en general es menor, porque si todo se hace mal, s6lo se ha perdido el
tiempo y recursos invertidos en una iteracion (las anteriores iteraciones estan

bien).

* FEl riesgo de sufrir retrasos es menor, ya que al identificar los problemas en etapas

tempranas hay tiempo de subsanarlos.

* Es posible tener en cuenta mejoras y nuevos requerimientos sin romper con la

metodologia, ya que este ciclo de vida no es rigido ni estatico.

Con este modelo se parte de la definicién de unas especificaciones iniciales para poder
asi, realizar un prototipo, es decir, un producto parcial y provisional. El propio producto a
lo largo de su desarrollo puede considerarse como una sucesion de prototipos que van

mejorando hasta que se consigue alcanzar el estado deseado.

En cada ciclo (espirales) las especificaciones del producto se van solucionando

paulatinamente.
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Figura 5. Ciclo de vida en espiral.

3.6. Planificacion y costes

En este apartado se muestra el listado de las tareas y subtareas llevadas a cabo para

completar este proyecto fin de carrera.
Para cada tarea se ha definido una duracién en dias, y una fecha de comienzo y de fin.

Hay que tener en cuenta que las tareas especificadas han sido llevadas a cabo por 1
persona, que 1 dia de trabajo equivale a 3 horas de trabajo y que la jornada laboral es de

lunes a viernes, es decir, el esfuerzo de una semana de trabajo es:
1 persona x 5 dias (Lunes-Viernes) x 4 horas / semana = 15 horas/semana

A continuacion se muestra en listado de las tareas llevadas a cabo para la realizacion de

este proyecto (Figura 6) y su correspondiente Diagrama de Gantt (Figura 7).
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| 02 ago'09 | 06 sep'09 | 11 oct'09 | 15 nov "09 | 20 dic '09

- Estudio de viabilidad y gestion del proyecto

Casos de uso
Requisitos de usuario
Viabilidad del proyecto
- Analisis y disefno
Requisitos del software
Diagrama de clases
Diagramas de secuencia
- Implementacion
Reconocimiento
Normalizacion
Representacion en calendario
Pruebas
Establecimiento de lineas futuras
Manual de usuario
Presentacion

[} Nombre de tarea ‘ Duracion ’ Comienzo Fin ’
E Establecimiento de objetivos 4 dias mar 01/08/09 vie 04/09/09
Estudio del estado del arte 30 dias lun 07/09/09 vie 16/10/09

18 dias lun 19/10/09  mié 11/11/09

4 dias lun 19/10/09 jue 22/10/09
8 dias vie 23/10/09 mar 03/11/09
6 dias mié 04/11/09 mié 11/11/09

20 dias jue 12111/09  mié 09/12/09

12 dias jue 12/11/09 vie 27/11/09
S dias lun 30/11/09 vie 04/12/09
3 dias lun 07/12/09 mié 09/12/09

82 dias jue 10/12/09 vie 02/04/10

52 dias jue 10/12/09 vie 19/02/10

24 dias lun 22/02/10 jue 25/03/10
6 dias vie 26/03/10 vie 02/04/10
6 dias lun 05/04/10 lun 12/04/10
3 dias mar 13/04/10 jue 15/04/10
S dias mar 13/04/10 lun 19/04/10
6 dias mar 20/04/10 mar 27/04/10

Figura 6. Planificacion del listado de tareas.

24 ene 10 | 28 feb"10 | 04 abr 10 |

D M[J[S|L[X][V

[SICIX[VI[D[W[I[S[LIX[V

0¥

Figura 7. Diagrama de Gantt.
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Para llevar a cabo el célculo de los costes que se han llevado para la realizacion de este
proyecto, se han tenido en cuenta tanto los costes materiales como los costes humanos del

mismo.

En primer lugar se calcula el coste asociado a los materiales empleados para el desarrollo

del mismo, para lo que se ha tenido sélo en cuenta la parte proporcional de amortizacion

de los materiales.

MATERIAL PRECIO
(IVA INCLUIDO)

Portatil Dell Inspiron 15, Pantalla 15,6, Procesador Intel Dual
Core T4400 (2,2GHz, 800MHz, 1MB cache), 4 GB memoria 200€
RAM, 360GB disco duro. Windows Vista incorporado.

Licencia de Microsoft Office 2007 180,94 €
Material de oficina 30 €

Tabla 26. Coste de recursos materiales.

Si sumamos los costes realizados en recursos materiales obtenemos la cifra de 410,94 €.

A continuacion, se deben calcular los costes humanos del proyecto. El proyecto ha sido

desarrollado por un solo ingeniero, el cual ha adoptado los distintos roles:

* Jefe de proyecto: debe definir el proyecto y evaluar sus necesidades, redactar las
especificaciones del proyecto, calcular el coste del proyecto, realizar un
seguimiento e informes del progreso del proyecto, en términos de calidad, costo y

plazos de entrega.

* Analista: es responsable de investigar, planear, coordinar y recomendar opciones

de software y sistemas para cumplir los requerimientos.
* Programador: es aquel que escribe, depura y mantiene el codigo fuente de un

programa informatico.

La siguiente tabla muestra una relacion entre las funciones que se han adoptado, el tiempo

invertido en cada una de ellas y su coste:
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ROL ' HORAS | PRECIO/HORA | TOTAL ‘

Jefe de proyecto 124 45 € 4185 €
Analista 220 30€ 4950 €
Programador 264 18 € 4752 €

Tabla 27. Costes de recursos humanos.

Si sumamos los costes realizados en los recursos humanos obtenemos la cifra de 13887 €.

Por ultimo, calcularemos el coste total del proyecto sumando los costes materiales con los

costes humanos. El resultado obtenido se muestra en la Tabla 28.

TIPO DE COSTE | COSTE
Costes materiales 410,94 €.
Costes humanos 13887 €.
COSTE TOTAL 14297,94 ¢

Tabla 28. Coste total del proyecto.






4. Analisis y diseio

El analisis y disefio de sistemas es una guia que permite estructurar el proceso de
desarrollo de sistemas de informacion. Esta fase proporciona una guia 1util que busca

disminuir las situaciones de fracaso o errores al acometer la elaboracion de la aplicacion.

Para llevar a cabo esta etapa del proyecto primero procederemos a identificar los
requisitos del software, para saber cuales son las necesidades del sistema, qué elementos
se han de desarrollar para cumplir esas necesidades, y qué arquitectura se ha de emplear

en el desarrollo para que el funcionamiento sea el correcto y mas eficiente posible.

El siguiente paso sera disefiar el diagrama de clases correspondiente a la aplicacion, de
forma que a la hora de realizar la implementacion, se disponga de un referente para saber

como se deben estructurar las clases y los métodos contenidos en ellas.

Por ultimo, se facilitardn los diagramas de secuencia de los casos de uso de mayor

importancia en la aplicacion.

4.1. Requisitos del software

En este apartado se va a proceder a la especificacion de este tipo de requisitos. Para ello, a
continuacion en la Tabla 29 se muestran los distintos tipos de requisitos por los que estan

compuestos los requisitos del software junto con una abreviatura para referirnos a ellos.
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Tipo de requisito

Funcional FN
Rendimiento RD
Interfaz IN
Recursos RC
Comprobacion CM
Desempeiio DS
Documentacion DC

Tabla 29. Tipos de requisitos del software.

En la Tabla 30 se presentan todos los requisitos del software que han sido recogidos. Para

una mayor profundidad en la especificacion de los mismos se puede acudir al ANEXO A.

En esta tabla el campo ID hace referencia al identificador del requisito, el cual debe ser

univoco. El formato de este identificador es el siguiente: R< abreviatura >-<ntimeros>.

El otro campo de la tabla se corresponde al nombre descriptivo de cada uno de los

distintos requisitos.

e

RFN-001 @ El sistema permitira al usuario seleccionar un fichero de entrada.

RFN-002 | El sistema permitira al usuario introducir una fecha de referencia.

RFN-003 El sistema permitird llevar a cabo la tarea de reconocimiento de
expresiones temporales.

RFN-004 | El sistema permitird llevar a cabo la normalizacion de las expresiones
temporales reconocidas.

RFN-005 @ El sistema permitira al usuario mostrar la herramienta de visualizacion.

RFN-006 | El sistema permitird al wusuario mostrar un calendario con la
normalizacion de las expresiones temporales incorporadas en €l.

RFN-007 | El sistema permitira cargar el contenido del fichero de entrada en la
interfaz.

RFN-008 | El sistema permitira cargar el contenido del fichero reconocido en la
interfaz.

RFN-009 | El sistema permitira cargar el contenido del fichero normalizado en la
interfaz.

RFN-010 | El sistema permitira al usuario redimensionar el tamafio de la ventana.

RRD-001 | La aplicacion debe poder ser ejecutada localmente.
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RRD-002
RIN-001

RIN-002

RIN-003
RIN-004

RIN-005

RIN-006

RRC-001
RCM-001
RCM-002
RCM-003
RCM-004

RCM-005

RDS-001

RDS-002
RDS-003

RDS-004
RDS-005
RDC-001
RDC-002

El sistema tendra un Tiempo de ejecucion inferior a 5segundos.

La interfaz dispondrda de un explorador de archivos que permita
seleccionar un fichero.

La interfaz dispondra de botones para que realicen las tareas de
reconocimiento, normalizacion y representacion.

La interfaz contendra un selector de fechas.

La interfaz contendrd un cuadro de texto donde se muestre el contenido
del fichero seleccionado como entrada o el fichero de salida generado.

El sistema permitira Bloquear el boton Calendario cuando se pulse
Reconocer.

El sistema permitira Habilitar el boton Calendario y cambiar su nombre
por Representar al ser pulsado Normalizar.

El espacio de bytes estard limitado en la implementacion de la gramatica.
El sistema comprobara que el usuario ha seleccionado un fichero.

El sistema comprobara que la ruta introducida es correcta.

El sistema comprobaré que el fichero seleccionado no est4 vacio.

El sistema comprobara que el fichero seleccionado contiene extension
Axt.

El sistema comprobara que la fecha de referencia introducida por el
usuario es correcta.

El sistema no permitira el tratamiento de ficheros con codificacion
distinta a la Europea Occidental.

El fichero de entrada sera gramaticalmente correcto.

La fecha de referencia del documento tendra ubicacién y formato
restringido.

Los datos almacenados de cada expresion tendran formato de intervalo
Sera empleado un etiquetado propio para llevar a cabo la normalizacion
El sistema contar4 con un manual de usuario.

El sistema contard con comentarios del codigo fuente.

Tabla 30. Especificacion de requisitos del software.



Analisis v disefio

4.2. Diagrama de clases

Reconocimiento Representacion Menu [1 1 Main
1
N .
Expresion| 1
Temporal L 1. Distribuidor|”
Parser Simbolo Tareas Expresiontiormalizada

e o

Sym |1 1| Yylex
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/ | HoraBasica
PalabraTemporal !

FechaBasica

Preposicion DiaSemana

ParteDia

1 1
DiaMes | 4 ONJ
\N_ Compuestas|

Hora

Tabla 31. Diagrama de clases.

4.3. Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencias es el nucleo de nuestro modelo dindmico, y muestra todos los
cursos alternos que pueden tomar todos nuestros casos de uso. Los diagramas de
secuencias se componen de 4 elementos que son: el curso de accion, los objetos, los

mensajes y los métodos (operaciones).
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A continuacion, en la Figura 8, Figura 9 y Figura 10 se mostrardn los diagramas de
secuencia correspondientes a los casos de uso: reconocimiento de expresiones temporales,

normalizacidén de expresiones temporales y representacion de expresiones temporales.

Menu DistribuidorTareas Reconocimiento

1.selecionarFichero()

2.pulsarNormalizar()

2.1.realizarTareas(Rec)

£ e \ AR

Usuario 2.1.1.realizarLecturaFichero():LisExp
2.1.2.revisionExpresiones(LisExp)
2.1.3.realizarFicheroSalida(LisExp)

p!
2.2.mostrarFicheroSal() Pj€================

1
1
1
1
1
1
\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]

Figura 8. Diagrama de secuencia del caso de uso reconocimiento de expresiones temporales.

Menu DistribuidorTareas Reconocimiento Normalizador Representacién

H
1
)
1.selecionarFichero() i

2.pulsarNormalizar()

2.1.realizarTareas(Nor)
Usuario

2.1.1.realizarLecturaFichero():LisExp

2.1.2.revisionExpresiones(LisExp) i

.1.3.realizarNormalizacién(LisExp): ExpNor

2.1.5.crearArrayNormalizado(ExpNor): LisNor

2.1.6.realizarFicheroSalida(LisNor) o

2.1.7.realizarCalendario(LisNor)

2.2.mostrarFicheroSal() [ J@========cceacaaaa
—

Figura 9. Diagrama de secuencia del caso de uso normalizacién de expresiones temporales.
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Menu DistribuidorTareas Reconocimiento

1.selecionarFichero()

2.pulsarNormalizar()

Usuario

2.2.mostrarFicheroSal()
—

3.EulsarRefresentar !I

3.1.mostrarCalendario()

Normalizador

Representacion

2.1.realizarTareas(Nor)

2.1.1.realizarLecturaFichero():LisExp

2.1.2.revisionExpresiones(LisExp)

2.1.3.realizarNormalizacién(LisExp): ExpNor

2.1.5.crearArrayNormalizado(ExpNor): LisNor

2.1.6.realizarFicheroSalida(LisNor)

2.1.7.realizarCalendario(LisNor)

Figura 10. Diagrama de secuencia del caso de uso de representacion de expresiones temporales.



5. Implementacion del sistema

En este apartado se expone de forma general la forma de funcionar del sistema
desarrollado. Mas adelante, se describira en profundidad el funcionamiento de las clases

con sus respectivos métodos.

Por ultimo, detallaremos las producciones y expresiones regulares que contiene la
gramatica que se ha implementado, y el tipo de expresiones temporales que es capaz de

reconocer la aplicacion.

5.1. Funcionamiento general de la aplicacion

El funcionamiento de la aplicacion comienza por mostrar una interfaz que se ha disefiado,
de forma que el usuario pueda decidir a qué fichero de entrada desea que se le realice un
analisis. El usuario también puede introducir una fecha como pardmetro de entrada a la
aplicacion, la cual serd seleccionada de un calendario incorporado en la interfaz, y que
serd tomada como fecha en que fue creado el fichero que se va a analizar, es decir, la

fecha de referencia.

Por ultimo en lo referente a la interfaz, el usuario debe pulsar uno de los tres botones

existentes: Reconocer, Normalizar 6 Calendario-Representar.

Lo siguiente en implementar ha sido especificar qué palabras, conjunto de palabras y
expresiones regulares se desea que sean reconocidas (esto es declarado en el archivo

flex) a los que llamaremos simbolos, y mediante una gramatica que incluye todos estos
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simbolos en producciones (implementada en el archivo .cup) se reconoceran las

expresiones que sea preciso en nuestra gramatica.

Es importante mencionar que se ha asumido que el fichero de entrada que va a ser
analizado por la aplicacion esta escrito correctamente, por lo que se ha considerado
oportuno implementar en la gramatica desarrollada producciones que serian capaces de
reconocer expresiones sintdcticamente erroneas. Por ejemplo, observemos las siguientes

producciones de la gramatica:
ExpresionTerminal::= Articulo DiasSemana
Articulo::=el | la | los | las

DiasSemana::= lunes | martes | ...| domingo

Estas producciones reconocen, por ejemplo, “la lunes” como una expresion temporal. La
razon de peso para haber realizado esta implementacion, aparte de que consideramos que
la entrada estard correctamente escrita, reside en que el intentar evitar este tipo de
situaciones provocaria un incremento muy grande en el numero de producciones de dicha

gramatica

Existe una problematica que, por la propia naturaleza de la gramatica empleada, se
produce durante la ejecucion de la aplicacion. Cuando se reconoce un simbolo, la
aplicacion espera que le suceda otro simbolo acorde a las producciones implementadas en
la gramatica, y en caso de no ser asi, se interpreta que se ha producido un error y termina

de analizar el fichero. Para entender esta situacion mejor se detalla un ejemplo:

Supongamos que en la gramatica existe un simbolo terminal llamado “e/”, y que sélo se
encuentra este simbolo en una produccion donde le debe suceder el simbolo “/unes”,
entonces cuando analice el fichero y encuentre la palabra “e/” pero vaya seguido por
ejemplo de “mifio” el sistema recogera un error, ya que la aplicacion espera encontrar a

continuacion “lunes”.

Por todo esto, la aplicacion produce excepciones durante el andlisis de un fichero. Esto

obliga a ir guardando la posicion de lectura en la que se encuentra en el fichero, y tratarlo
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sucesivamente para que vuelva a ser analizado desde el punto de error, avanzando la

posicion de ese simbolo que habia ocasionado el problema.

También hay que mencionar la necesidad de implementar una gramatica recursiva, ya que
si no la gramatica terminaria una vez que reconociese una de las producciones contenidas
en ella. De esta forma se consigue tratar todo el fichero de entrada por completo, e ir
almacenando en un array todas las expresiones temporales que se van detectando en dicho

fichero.

A continuacién se explica el funcionamiento de la aplicacion dependiendo de las distintas

situaciones posibles que el usuario puede realizar mediante la interfaz:

Seleccione fichero [ |

Fecha fichero(Opcional): [ ”E,

’ Reconocer ‘ ’ Normalizar ‘

Calendario

Figura 11. Pantalla inicial de la interfaz.

En caso de que el usuario hubiese pulsado el boton Reconocer, la aplicacion creara un
fichero de salida, que es una copia del fichero de entrada, con la diferencia de que las
expresiones temporales ubicadas en ¢l son marcadas entre “< >, las cuales hemos
podido detectar gracias al array de expresiones temporales formadas anteriormente.

Ademas, este fichero de salida sera mostrado en la interfaz.

En el caso de que hubiese sido pulsado el boton Normalizar la aplicacion creara un

fichero de salida, que es una copia del fichero de entrada, con la diferencia de que las
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expresiones temporales ubicadas en ¢l son resueltas mediante un etiquetado propio que se

ha desarrollado. En la Tabla 32 se incluyen los atributos de este etiquetado.

ATRIBUTO | UTILIDAD |

ID Identificador de la expresion, donde se le asigna a cada
expresion el orden de aparicion en el fichero de entrada.

FECHA_INI | Indica la fecha de comienzo de la expresion.

HORA_INI Indica la hora de comienzo de la expresion.
FECHA_FIN | Indica la fecha de finalizacion de la expresion.
HORA_FIN Indica la hora de finalizacion de la expresion.

Tabla 32. Atributos del etiquetado empleado.

Para explicar mejor el manejo de este etiquetado, en la Tabla 33 se detallan un par de
ejemplos, en los que se supone que es tomada como fecha de referencia el 1 de abril de

2010 (jueves).

EJEMPLO | SOLUCION

”el proximo <TIMEX ID=0 DATE INIT=2010-04-05 HOUR INIT=00:00
martes” DATE END=2010-04-04 HOUR_END= 23:59.

<TIMEX ID=1 DATE INIT=2010-03-29 HOUR_INIT=00:00
DATE END=2010-04-04 HOUR_END= 23:59.

“esta semana”

Tabla 33. Ejemplos del etiquetado empleado.

Ademas de generar el fichero de salida, se han insertado las expresiones temporales en un

calendario.

Por ultimo, el nombre del boton Calendario de la interfaz permite visualizar la salida

final en un calendario. Existen dos posibilidades respecto a su estado:

* Calendario: Si es pulsado el boton con este nombre, se mostrara el calendario
vacio, ya que todavia no se han capturado las expresiones temporales del fichero

de entrada.
* Representar: Si es pulsado el botdon con este nombre, se mostrara el calendario

incluyendo las expresiones temporales contenidas en el fichero de entrada.

Se remite al lector al apartado 5.2.3 donde se explicara en detalle esta funcionalidad de la

interfaz.
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5.2. Clases y métodos

5.21. Clase YYLex

Esta clase es generada automaticamente al compilar el archivo .flex. En esta clase se
realiza la declaraciéon de los simbolos que se quiere que sean reconocidos por la
gramatica. Cada vez que se reconoce un simbolo se crea un objeto de la clase Simbolo
mediante su constructor, donde se le asigna a este objeto como atributos un nombre y una
posicion, mediante las funciones yytext() e yypos(), las cuales devuelven el texto que
coincide con el literal que se desea que fuese reconocido y la posicion del simbolo en el

fichero de entrada respectivamente.

Cada vez que se crea un objeto de tipo Simbolo es enviado a la clase Parser de la que se

hablara a continuacion.

5.2.2. Clase Parser

Esta clase es generada automaticamente al compilar el archivo .cup. En esta clase se
implementa la gramatica de la aplicacion, la cual debe ser una gramatica bien formada y

en la que se ha implementado una gramaética de tipo2.
Cuando se reconoce una expresion temporal de la gramatica se realiza lo siguiente:

* Se crea un array compuesto por objetos de tipo Simbolo, los cuales se
corresponden a los simbolos de una de las producciones contenidas en la
gramatica.

* Se crea un objeto de tipo ExpresionTemporal mediante su constructor, donde se le
asignan como atributos el array de simbolos descrito anteriormente, un valor
booleano llamado estado y un valor entero denominado tipoExpresion, que se
utilizara como un identificador de expresiones para saber posteriormente
distinguirlas. El atributo estado servird para poder saber si dos expresiones

temporales van seguidas en el fichero.
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* Se anade este objeto de tipo ExpresionTemporal a un array llamado
listaExpresiones, que contendra todas las expresiones encontradas en el fichero de
entrada.

* Se cambia el valor del atributo estado a verdadero.

* Se actualiza el valor del atributo offset de la clase Parser. Este atributo se encarga
de guardar la posicion final de la ultima expresion reconocida y sera de vital
importancia ya que se necesita saber cuantas posiciones se han leido sin

problemas en el fichero hasta que surja un error.

Cuando se reconoce alguna produccion de la gramatica que no es una expresion temporal
simplemente se cambia el valor del atributo estado a falso (exceptuando cuando se

encuentra con una coma) y se actualiza la posicion del atributo offset.

Esta clase ademas de la gramatica también contiene un método muy importante llamado
report_fatal _error(). Cuando se produce el error comentado anteriormente, se acude a
este método, donde se encarga de lanzar una excepcion llamada “Error Gramatical”, que
serd capturada en la clase GramaticaUtil por el método realizarLecturaFichero() y

tratada de forma que se explica mas adelante en la clase GramaticaUtil.

5.2.3. Clase Menu

Esta clase es llamada por la aplicacion desde el método Main, nada mas arrancar la
aplicacion. Se encarga de implementar la interfaz, que tal y como se comento

anteriormente, permite que el usuario pueda:

* Escoger que fichero del directorio que desea que sea analizado.

* Introducir opcionalmente una fecha que haga referencia al fichero introducido, ya
que en caso de no contener el fichero de entrada una fecha, sera imprescindible la
disposicion de una para poder realizar la normalizacion, ya que la gran mayoria de
expresiones temporales necesitan de un referente temporal para poder ser
resueltas.

Por ejemplo, la expresion temporal “manana”, dara lugar a una resoluciéon donde
se tenga que incrementar en un dia la fecha de referencia. Esta fecha de referencia

puede ser tomada, por ejemplo, de la fecha de creacion del fichero de entrada.
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* Decidir qué tarea desea que realice la aplicacion pulsando uno de los botones

existentes, Reconocer, Normalizar o Calendario-Representar.

La primera accion que realizard la interfaz al ser pulsado uno de los dos botones
(Reconocer 6 Normalizar) sera llamar al método realizarTareas (), ya que esta funcion
sera imprescindible para cualquiera de las dos tareas posibles. La Unica diferencia de
pulsar Reconocer o Normalizar es el paso de un booleano, que en caso de pulsar
Reconocer se la asignara valor falso y si se pulsa Normalizar tomara valor verdadero,
sabiendo asi, si s6lo tiene que reconocer o también debe normalizar.

Por otro lado, en caso de querer pulsar el otro boton (con el nombre de Calendario ¢

Representar), se diferenciaran tres posibles casos:

* Si es pulsado sin que se hubiese realizado una tarea previamente (nombre del
boton Calendario): En tal caso, se abrira un documento HTML correspondiente a
la herramienta de visualizacion utilizada, de forma que se muestre al usuario el

aspecto del calendario.

* Si ha sido pulsado el botén Reconocer previamente: Este boton (con el nombre de

Calendario) sera deshabilitado.

* Si ha sido pulsado el botén Normalizar previamente: Este boton (con el nombre de
Representar) al ser pulsado abrird un documento HTML correspondiente a la
herramienta de visualizacion con la normalizacion de todas las expresiones

temporales que habian sido reconocidas incluidas en él.

5.2.4. Clase Reconocimiento

De esta clase se han implementado cinco métodos, los cuales se citan y explican a

continuacion:

® public void realizarLecturaFichero (FileReader fich entrada, String

nombreFich, parser p, ArraylList arrayExpresiones).
Este método es llamado por nuestra clase DistribuidorTareas y se encarga de
lanzar el fichero para sea procesado. Ademas, también se encarga de recoger la

excepcion “Error Gramatical”, excepcion producida cuando se produce un error



Implementacion del sistema

en la lectura del fichero de entrada, y que es tratada llamando al método que
explicaremos a continuacion.

Todo este proceso esta contenido dentro de un bucle, ya que se tendrd que lanzar
el fichero para ser analizado sucesivas veces debido a los errores producidos en su
tratamiento, y que se terminara de analizar cuando sea fin de fichero. Una vez que
haya sido tratado el fichero de entrada, se llamarda al método

realizarFicheroSalida(), que serda comentando mas adelante en este apartado.
public void realizarLecturaError (parser j°F FileReader
fich entrada, BufferedReader br, String nombre fich, Yylex yylex)

throws IOException.

Cuando se captura la excepcion “Error Gramatical” desde el método

realizarLecturaFichero(), a continuacion se llama a esta funcion.

Este método es el encargado de leer del fichero de entrada desde la ultima la
posicion correcta leida (valor contenido en el atributo offset de la clase Parser).
De hecho, unicamente, leerd el simbolo del fichero que caus6 un error en la
aplicacion. Como ya se menciono, este simbolo caus6 un error al no ir seguido de
otro simbolo acorde a alguna de las distintas producciones de la gramatica; por lo
tanto, una vez leido, retomaremos la lectura del fichero desde la posicion siguiente

a este simbolo.

Como parametros de entrada a la funcion se encuentran, en primer lugar, el
parametro parser debido a que es necesario para recoger el atributo offset. En
segundo lugar, se le pasan el fichero de entrada, el BufferedReader y el nombre
del fichero, que son obviamente necesarios para la lectura del mismo. Y por
ultimo, tiene el parametro Yylex, que se tendra que usar para actualizar el valor de
otro atributo llamado posError, que es empleado debido a que cada vez que
volvemos a leer del fichero desde donde ocurri6 el error, se reinician métodos
como puede ser el caso de la funcion yypos(), la cual devuelve la posicion actual
en el fichero y que por ello ha sido modificada, sumandole al valor que la funcion

originalmente devolvia, el valor del atributo posError.
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® public void revisionExpresiones (ArraylList arrayExpresiones).

Una vez se ha leido el fichero de entrada por completo, la clase
DistribuidorTareas llama a este método pasandole como pardmetro un array. Este
array contiene elementos de tipo ExpresionTemporal. Para detallar mas, cada
elemento del array contiene a su vez otro array de elementos de tipo Simbolo, esta
lista de simbolos formaran una expresion temporal. También contiene un atributo
llamado estado, de tipo booleano. Por tltimo, otro atributo de tipo entero llamado

tipoExpresion que es un identificador para cada una de las expresiones temporales.

En este método se van tomando de dos en dos los elementos del array con las
expresiones reconocida. En caso de que en la segunda expresion su valor booleano
sea verdadero (dada esta situacion podemos deducir que las dos expresiones iban
seguidas en el fichero, o separadas por una coma o guidn) se llamard a otra
funcién de nombre esCompuesta(). Este método detecta si esas dos expresiones
temporales forman una expresion compuesta o no. En caso de formar una
expresion compuesta, el array serda modificado, ya que se realizara la union de las

dos expresiones, llamadas simples, en una expresion denominada compuesta.
® public int esExpresionCompuesta (int idExpl, int idExp2).

Este método es llamado como fue mencionado anteriormente por la funcion

revisionExpresiones().

Dados dos identificadores de expresiones temporales pasados como parametros de
entrada, esta funcion devolverd un valor entero correspondiente al identificador de
la expresion compuesta que forman esas dos expresiones simples. En caso de no
formar una expresion compuesta, la funcién devolverd -1. De esta forma se hace
saber a la funcion revisionExpresiones() que no se deben unir formando una

expresion compuesta las dos expresiones.
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public void realizarFicheroSalida (Arraylist arrayExpresiones,
ArrayList expresionesNorm, FileReader fich entrada, String

nombre fich) throws FileNotFoundException.

Esta funcion puede ser realizada de dos formas distintas en funcion del valor que
contenga el array pasado como parametro expresionesNorm. En caso de que el
usuario haya pulsado el boton reconocer, este array vendrd con valor null. Por el
contrario, en caso de haber pulsado normalizar este array contendrd un string por
cada expresion temporal acorde al etiquetado que se ha hemos creado para la
resolucion de dichas expresiones, y que fue detallado previamente en el capitulo

5.1 de este documento.

Dado que el array contiene objetos de la clase Simbolo, lo que quiere decir que se
dispone de la ubicacion de las expresiones en el fichero de entrada, se ha recogido
en un atributo llamado posicionl, la posicion del primer simbolo que forma la
expresion temporal; y la posicion del ultimo elemento que forma la expresion

temporal mas su longitud, en otro atributo llamado posicion2.

El siguiente paso consiste en leer del fichero de entrada hasta la posicionl, y
copiar lo leido en un fichero de salida. A continuacion marcamos en el fichero de
salida el caracter “<” o el string correspondiente al primer elemento del array
expresionesNorm, en caso de no valer null, ya que a continuacidén viene una
expresion temporal reconocida. Después se captura el texto de la expresion
temporal, ya que se conoce la longitud de la expresion temporal y es escrita en el
fichero de salida. Luego se escribe el caracter “>" o el cierre del etiquetado
(“</TIMEX>") en caso de no valer null el array expresionesNorm, ya que se ha
finalizado de escribir la expresion temporal. Por altimo son incrementadas la
posicionl y la posicion2 con la longitud de la expresion temporal para volver a
repetir el proceso sucesivamente y asi conseguir realizar una copia del fichero de
entrada con la diferencia de que ahora estdn reconocidas o normalizadas las

expresiones temporales.
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5.2.5. Normalizador

Esta clase es llamada desde la clase DistribuidorTareas, por el método realizarTarea(),

en el caso de que el usuario hubiese pulsado en la interfaz el boton Normalizar.

Lo primero de lo que se encarga esta clase consiste en recoger la fecha del documento.
Para ello como puede ser que el usuario no haya introducido ninguna fecha ya que es

opcional, se hace lo siguiente:

* Recoger como fecha de referencia la introducida por el usuario en la interfaz.

* En caso de no haber introducido el usuario ninguna fecha, se asignara como fecha
la del documento en caso de contenerla. Para que sea detectada es necesario que
sea la primera expresion contenida en el fichero de entrada y que contenga en

siguiente formato: YYYMMDD.

* En caso de no contener tampoco fecha de referencia el documento, sera recogida
la fecha del dia en que transcurre el momento de la ejecucion, de forma que
siempre se disponga de una fecha de referencia para poder hacer posible la

normalizacion.

El siguiente paso a seguir es empezar a realizar la normalizacion. Para ello se recorre el
array con todas las expresiones temporales reconocidas del fichero de entrada, y se van
analizando de cada expresion temporal su identificador, de forma que se sabe de qué tipo
de expresion se trata, siendo llamada de esta forma la clase encargada de realizar ese tipo

de normalizacion.

A continuacion en la Tabla 34 se muestra cada clase encargada de normalizar junto con
las expresiones de las que se tiene que ocupar de resolver, las cuales estan divididas en

expresiones simples y expresiones compuestas.
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CLASE EXPRESIONES ‘

Partes

Dia

Demostrativo PartesDia
Preposicion Articulo PartesDia

Hora

Basica

PreComplementoHora HoraBasica
PreComplementoHora HoraBasica ComplementoHora
PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad
PreComplementoHora Cantidad Y ComplementoMinuto

DiaMes

DiaMes » DiaMes CC

Articulo DiaMes . Mes NumDia

« Preposicion DiaMes

Articulo DiaMes CC .. . .
+ Preposicion Articulo DiaMes

Articulo CC DiaMes

Preposicion DiaMes Preposicion DiaMes

DiaMes Preposicion NumEnteroAnio

Preposicion Articulo DiaMes Preposicion Articulo DiaMes
Preposicion Articulo DiaMes Preposicion DiaMes

Preposicion DiaMes Preposicion DiaMes Preposicion NumEnteroAnio
Articulo DiaMes Preposicion NumEnteroAnio

Articulo DiaMes Preposicion NumEnteroAnio DiaSemana
Articulo CC DiaMes Preposicion NumEnteroAnio

Articulo CC DiaMes Preposicion NumEnteroAnio DiaSemana
Articulo DiaMes DiaSemana

Articulo CC DiaMes DiaSemana

Articulo DiaMes CC DiaSemana

Articulo DiaMes Preposicion Articulo ParteDia

Demostrativo DiaSemana DiaMes

Articulo DiaSemana DiaMes

Articulo CC DiaSemana DiaMes

FechaBasica

FechaBasica
Articulo FechaBasica

FechaBasica FechaBasica
Articulo FechaBasica DiaSemana

DiaSemana

Articulo DiaSemana
Demostrativo DiaSemana
Articulo CC DiaSemana

Articulo DiaSemana CC
Preposicion Articulo DiaSemana

Preposicion Articulo DiaSemana Preposicion Articulo DiaSemana
Articulo DiaSemana Preposicion Articulo ParteDia
Demostrativo DiaSemana Preposicion Articulo ParteDia
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CompuestasHora

Articulo DiaSemana CC PreComplementoHora HoraBasica

Articulo DiaSemana CC PreComplementoHora HoraBasica ComplementoHora
Articulo DiaSemana CC PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad

Articulo DiaSemana CC PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto
Articulo CC DiaSemana PreComplementoHora HoraBasica

Articulo CC DiaSemana PreComplementoHora HoraBasica ComplementoHora
Articulo CC DiaSemana PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad

Articulo CC DiaSemana PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto
Articulo DiaSemana PreComplementoHora HoraBasica

Demostrativo DiaSemana PreComplementoHora HoraBasica

Articulo DiaMes PreComplementoHora HoraBasica

Articulo DiaMes PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto

Articulo CC DiaMes PreComplementoHora HoraBasica

Articulo CC DiaMes PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto
Articulo FechaBasica PreComplementoHora HoraBasica

Articulo FechaBasica PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto
Demostrativo ParteDia PreComplementoHora HoraBasica

Demostrativo ParteDia PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto
Adverbio PreComplementoHora HoraBasica

Adverbio PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto

Articulo DiaMes Preposicion NumEnteroAnio PreComplementoHora HoraBasica
Articulo DiaMes Preposicion NumEnteroAnio PreComplementoHora Cantidad
ComplementoMinuto

Articulo CC DiaMes Preposicion NumEnteroAnio PreComplementoHora HoraBasica
Articulo CC DiaMes Preposicion NumEnteroAnio PreComplementoHora Cantidad
ComplementoMinuto

PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto Preposicion Articulo ParteDia
PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad Preposicion Articulo ParteDia

Adverbio

Adverbio

Adverbio DiaSemana
Adverbio DiaMes

Preposicion

Preposicion Mes
Preposicion NumEnteroAnio
Preposicion Articulo NumEnteroAnio

Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio

Preposicion Mes Preposicion Mes

Preposicion Mes Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio

Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio Preposicion Mes

Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio Preposicion Mes NumEnteroAnio
Preposicion NumEnteroAnio Preposicion NumEnteroAnio

Preposicion Articulo NumEnteroAnio Preposicion Articulo NumEnteroAnio
Preposicion Articulo NumEnteroAnio Preposicion Articulo NumEnteroAnio

Palabra

Temporal

Articulo CC PalabraTemporal
Articulo PalabraTemporal CC
Demostrativo PalabraTemporal
Hacer Cantidad PalabraTemporal

Tabla 34. Distribucién de expresiones a normalizar en las diferentes clases.
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Es importante mencionar que para llevar a cabo la normalizacion de los diferentes tipos
de expresiones temporales que la aplicaciéon reconoce, se ha considerado que cada
expresion temporal esta formada por una fecha de inicio y por una fecha de fin. Ha sido
implementado de esta forma para poder contemplar esas expresiones donde se hace
referencia a un intervalo de tiempo, como por ejemplo: “en enero”, que abarcaria desde el

dia 1 hasta el dia 31.

Se ha considerado que las expresiones que hacen referencia a un dia en concreto, como
b

por ejemplo “ayer”, estaran delimitadas entre un intervalo que tiene como fecha de inicio

y fecha fin una misma fecha, exceptuando la hora, donde la fecha de inicio comienza a las

00:00 y la fecha fin a las 23:59.

Por todo esto, solo se tendran expresiones donde la fecha de inicio y la fecha fin sea
exactamente igual cuando la propia expresion detalle la hora en la que se enmarca. La
normalizacion de cada una de las expresiones temporales es almacenada en un array de
tipo ExpresionNormalizada; en él, de cada expresion es recogida su fecha de inicio y
fecha de fin (incluidas horas y minutos), su posicion de inicio y de fin en el fichero de
entrada, y por ultimo un identificador de expresion, correspondiente a su orden de

aparicion en el fichero.

Una vez almacenadas todas las expresiones, es creado otro array, que almacenard una

cadena correspondiente al etiquetado de normalizacion, por cada expresion normalizada.

Para llevar a cabo esta tarea, se ha implementado el método crearArrayNormalizado(), en
el qué en caso de presentarse una expresion vaga, como por ejemplo, “los ultimos meses”,
la normalizacion llevada a cabo serd indeterminada, siendo asignado el valor XXXX-XX-

XX como fecha de inicio y fecha de fin; y XX:XX como hora de inicio y hora fin.

En el ANEXO B, se muestra en detalle el método a seguir para llevar a cabo la

normalizacidn de los distintos tipos de expresiones temporales.
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5.2.6. Representacion

Esta clase contiene unicamente un método llamado realizarCalendario(), ¢l cual es
llamado por la clase DistribuidorTareas, cuando el usuario ha pulsado la opcion de
representar (por lo que previamente deberia haber pulsado la tarea de normalizacion, de

forma que se habilitase el boton Representar).

Este método se encarga de generar a partir del calendario fuente Full Calendar un fichero

HTML mediante el siguiente procedimiento:

* Se genera una copia del calendario fuente: para ello, se va leyendo linea a linea del

documento HTML ya generado y escribiendo cada linea en un nuevo documento.

* Se insertan las expresiones temporales: durante la copia del documento, en las
posiciones adecuadas, se introducen las lineas de cddigo necesarias para
representar en el calendario los eventos temporales normalizados. Dichos eventos
se insertaran en el calendario con distintos colores cada uno de ellos, tal y como

fue mencionado en el Estado del Arte, apartado 2.4.4.2.

Para que puedan ser insertadas las expresiones en el calendario, se tendrd que acceder al
array de expresiones normalizadas, y por cada elemento del array, extraer su fecha de
inicio, su fecha de fin y su identificador, ya que estos seran los parametros introducidos

por cada expresion temporal en el calendario generado.

5.3. Tratamiento de expresiones temporales

5.3.1. Expresiones regulares

En la Tabla 35 estan declaradas las expresiones regulares que han sido declaradas en el
archivo .flex para posteriormente utilizarlas como simbolos terminales de la gramatica. Es
importante aclarar que la expresion regular ID reconoce cualquier combinacion de letras 6
nimeros que aparezca en el fichero de entrada, siempre y cuando esa combinacion no sea

reconocida por otra expresion regular o por otro simbolo terminal.
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NOMBRE COMBINACIONES RECONOCIDAS

D [:jletter:][:jletterdigit:]*

TipoFecha ([1-9]|0[1-9]|[1-2][0-9]|3[0-1])-*“([1-9]|0[1-9]|1[0-2])*-*(20[0-2][0-9])
TipoFecha2 ([1-9710[ 1-97[1-2][0-97|3[0-11)"/"([1-97|0[ 1-97|1[0-2])"/"(20[0-2][0-9])
TipoFecha3 (20[0-2][0-97)”-([ 1-91/0[ 1-9]|1[0-2])”-([ 1-9]/0[ 1-9]|[ 1-2][0-9]3[0-1])
TipoFechad (20[0-2][0-91)"/"([1-9]/0[ 1-9]|1[0-2])"/"([ 1-9]/0[ 1-9]|[ 1-2][0-9]3[0-1])
TipoFecha5 (20[0-2][0-97)([ 1-9710[ 1-9]1[0-2])([1-97|0[ 1-97[ 1-2][0-97|3[0-11)

NumEnteroDia 0 |[1-9]][0][1-9]|[1-2][0-9]|[3][0-1]

NumEnteroAnio [1-9][0-9][0-9][0-9]

TipoHora ([1-9]|[0-1][0-9]2[0-4])":([0-5][0-9]60)

TipoHora2 ([1-9]|[0-1][0-9]2[0-4])”.”([0-5][0-9]|60)

Tabla 35. Expresiones regulares reconocidas en la gramatica

5.3.2. Producciones

En la Tabla 36 se muestran todas las producciones contenidas en la gramatica. En la
primera produccion de la tabla se encuentran las producciones del axioma de la
gramatica, que como se puede observar es recursivo, para permitir asi a la aplicacion su
no finalizacién en cuanto detecte una produccion. La implementacion de las producciones
del no terminal Id, es decir, ID y SignosPuntuacion, se debe a que la aplicacion debe
reconocer cualquier simbolo existente en el fichero de entrada, aunque no sea una
expresion de se desee reconocer, ya que si no la aplicacion daria error y no continuaria

con el reconocimiento.
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PARTE IZQUIERDA ::= | PARTE DERECHA
S

=  ExpresionTemporal S | Id S | Id | ExpresionTemporal

|....(también estan las producciones de la Tabla 37. Expresiones

ExpresionTemporal = | Producciones que se encuentran en la Tabla 37

FechaBasica =  TipoFecha | TipoFecha2 | TipoFecha3 | TipoFecha4 |
TipoFecha5

HoraBasica == | TipoHora | TipoHora2

DiaMes =  NumEnteroDia de Mes

Id = | ID | SignosPuntuacion

Articulo z= el|la|los]|las

Mes 1= | enero| febrero | marzo |...| noviembre | diciembre | ene

Preposicion = en | entre | desde | hasta | de | del | antes de| después de | dentro
de|a|y]|al|por

Adverbio == | hoy | ahora | anteayer |ayer | anoche | anteanoche | actualmente |
hoy dia

Demostrativo ;= | este| esta | estos | estas

PartesDia = | mafiana | mafanas | noche | noches | mediodia | madrugada |
tarde

DiasSemana = lunes | martes |...| domingo

ComplementoHora = | a.m.|p.m. | hora local | horas locales | horas | h. | GMT

PreComplementoHora := alas|ala|las

ComplementoMinuto | ::= | en punto | y media | y cuarto

Cantidad = una | un | unos | varios | dos | tres | cuatro | cinco |seis |siete |
ocho | nueve | diez | once | doce | veinte | treinta | cuarenta |
cincuenta

Hacer == | hace |hara |hacia | desde hace

PalabraTemporal = mes | meses | semana [semanas | dia | dias | afio | afios | trimestre
| trimestres | cuatrimestre | cuatrimestres | fin de semana

CC = | anterior | anteriores | proximo | proximos | proxima | proximas |
pasada | pasadas | pasado [pasados | presente | presentes |
siguiente [siguientes | tltimo | Gltimos

SignosPuntuacion = LB EEICDITI* - % @l <>/ 1=

Tabla 36. Producciones de la gramatica
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5.3.3. Expresiones temporales simples

Las expresiones temporales simples son aquellas que deben ser reconocidas por la

aplicacion y que han sido declaradas en la gramatica descrita en el archivo .cup. En la

Tabla 37 se han mostrado todas las producciones de ExpresionTemporal (simbolo no

terminal de la gramadtica), donde en la primera columna se muestra la expresion temporal

a reconocer y en la segunda un simple ejemplo de lo que es capaz de reconocer con esa

produccion

EXPRESIONES SIMPLES EJEMPLOS
Articulo DiasSemana el domingo
DiaMes 3 de enero

Preposicion DiaMes

del 5 de mayo

Preposicion Articulo DiaMes

desde el 3 de enero

Articulo DiaMes

el 5 de mayo

Articulo DiaMes CC

el 5 de mayo proximo

Articulo CC DiaMes

el proximo 5 de mayo

Articulo FechaBasica

el 02-05-2007

Articulo DiasSemana CC

el lunes pasado

Articulo CC DiasSemana

el pasado viernes

Articulo PalabraTemporal CC

la semana pasada

Articulo CC PalabraTemporal

el pasado mes

DiaMes CC

3 de mayo proximo

FechaBasica 12-05-2009
Demostrativo DiasSemana este jueves
Demostrativo PalabraTemporal este mes

Demostrativo PartesDia

esta madrugada

Cantidad PalabraTemporal

dos meses

Hacer Cantidad PalabraTemporal

hace cuatro semanas

Adverbio hoy
Preposicion Mes en enero
Preposicion Cantidad PalabraTemporal en dos dias
Preposicion NumEnteroAnio en 2009
Preposicion Articulo NumEnteroAnio en el 2009
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Preposicion Articulo DiasSemana

desde el martes

Preposicion Articulo PartesDia

por la tarde

PreComplementoHora HoraBasica

alas 17.10

PreComplementoHora HoraBasica

a las 6:30 p.m.

PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad

a las cinco y veinte

PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto a la una y media

DiasSemana

lunes

Meses NumEnteroDia

Junio 3

Tabla 37. Expresiones temporales reconocidas en la gramatica

5.3.4. Expresiones temporales compuestas por dos

expresiones simples

En la Tabla 38 aparecen las expresiones temporales compuestas por dos expresiones

simples que son reconocidas en la aplicacion. La gramatica s6lo es capaz de reconocer

expresiones simples; y por ello, se ha realizado la implementacion de los métodos

revisionExpresiones() y esExpresionCompuesta(), descritos en la seccion 5.1 , que tal y

como fue explicado en dicho apartado, consiguen reconocer muchas mas expresiones

temporales que las formadas por las producciones de la gramatica.

La primera columna de la Tabla 38 esta dividida en dos celdas, en cada una se encuentra

una expresion simple, y como se puede observar en la columna de ejemplos, se da lugar a

una expresion que es la concatenacion de dichas expresiones simples.

EXPRESIONES COMPUESTAS EJEMPLOS

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora
HoraBésica

el domingo a las 6.30

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora  Hora
Basica ComplementoHora

el domingo a las 18:30 p.m.

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora
Cantidad Y Cantidad

el viernes a las seis y veinte

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora
Cantidad Y
ComplementoMinuto

el domingo a la una y media

Articulo DiasSemana | DiaMes

el martes 4 de enero

Articulo DiasSemana | DiaMes CC

el martes 5 de septiembre proximo
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EXPRESIONES COMPUESTAS

‘ EJEMPLOS

Articulo DiaMes PreComplementoHora  Hora | el 5 de mayo a las 17.20
Bésica

Articulo DiaMes PreComplementoHora  Hora | el 5 de mayo a las 17:30 a.m.
Basica ComplementoHora

Articulo DiaMes PreComplementoHora el 5 de mayo a las cuatro y veinte
Cantidad Y Cantidad

Articulo DiaMes PreComplementoHora el 5 de mayo a las cuatro y cuarto
Cantidad Y
ComplementoMinuto

Articulo DiaMes DiasSemana el 5 de mayo martes

Articulo DiaMes Preposicion NumEnteroAnio el 5 de mayo de 2009

Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora  Hora | el 5 de mayo proximo a las 17.20
Basica

Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora  Hora | el 5 de mayo anterior a las 17:30
Basica ComplementoHora a.m,

Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora el 5 de mayo siguiente a las cuatro
Cantidad Y Cantidad y veinte

Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora el 5 de mayo proximo a las cuatro y
Cantidad Y | cuarto
ComplementoMinuto

Articulo DiaMes CC | DiasSemana el 5 de mayo proximo martes

Articulo DiaMes CC | Preposicion NumEnteroAnio el 5 de mayo proximo de 2009

Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora  Hora | el proximo 5 de mayo a las 17.20
Basica

Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora  Hora | el anterior 5 de mayo a las 17:30
Basica ComplementoHora a.m.

Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora el siguiente 5 de mayo a las cuatro
Cantidad Y Cantidad y veinte

Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora el proximo 5 de mayo a las cuatro y
Cantidad Y | cuarto
ComplementoMinuto

Articulo CC DiaMes | DiasSemana el proximo 5 de mayo martes

Articulo CC DiaMes | Preposicion NumEnteroAnio el proximo 5 de mayo de 2009

Articulo FechaBasica | PreComplementoHora el 02-05-2007 a las 3.10
HoraBasica

Articulo FechaBasica | PreComplementoHora  Hora | el 02-05-2007 a las 17:30 a.m.

Basica ComplementoHora
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EXPRESIONES COMPUESTAS EJEMPLOS

CC

Basica ComplementoHora

Articulo FechaBasica | PreComplementoHora el 02-05-2007 a las cuatro y veinte
Cantidad Y Cantidad

Articulo FechaBasica | PreComplementoHora el 02-05-2007 a las cuatro y cuarto
Cantidad Y
ComplementoMinuto

Articulo FechaBasica | DiasSemana el 02-05-2007 martes

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora el domingo préximo a las 6.30

CC HoraBasica

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora  Hora | el domingo proximo a las 18:30

p.m.

Articulo DiasSemana | PreComplementoHora el viernes proximo a las seis y
CC Cantidad Y Cantidad veinte
Articulo DiasSemana | PreComplementoHora el domingo proximo a la una y
CC Cantidad Y | media

ComplementoMinuto
Articulo DiasSemana | DiaMes el martes proximo 4 de enero
Articulo CC | PreComplementoHora el proximo domingo a las 6.30
DiasSemana HoraBasica
Articulo CC | PreComplementoHora  Hora | el proximo domingo a las 18:30
DiasSemana Basica ComplementoHora p.m.
Articulo CC | PreComplementoHora el proximo viernes a las seis y
DiasSemana Cantidad Y Cantidad veinte
Articulo CC | PreComplementoHora el proximo domingo a la una y
DiasSemana Cantidad Y | media

ComplementoMinuto
Articulo CC | DiaMes el proximo martes 4 de enero
Demostrativo PreComplementoHora este domingo a las 6.30
DiasSemana HoraBasica
Demostrativo PreComplementoHora  Hora | este domingo a las 18:30 p.m
DiasSemana Basica ComplementoHora
Demostrativo PreComplementoHora este viernes a las seis y veinte
DiasSemana Cantidad Y Cantidad
Demostrativo PreComplementoHora este domingo a la una y media
DiasSemana Cantidad Y

ComplementoMinuto
Demostrativo DiaMes este martes 4 de enero
DiasSemana
Demostrativo PreComplementoHora  Hora | esta tarde a las 6.30
PartesDia Bésica
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EXPRESIONES COMPUESTAS

‘ EJEMPLOS

Demostrativo PreComplementoHora  Hora | esta mafiana a las 18:30 p.m
PartesDia Basica ComplementoHora
Demostrativo PreComplementoHora esta madrugada a las seis y veinte
PartesDia Cantidad Y Cantidad
Demostrativo PreComplementoHora esta noche a la una y media
PartesDia Cantidad Y
ComplementoMinuto
Adverbio PreComplementoHora  Hora | hoy a las 6.30
Bésica
Adverbio PreComplementoHora  Hora | anoche a las 18:30 p.m.
Basica ComplementoHora
Adverbio PreComplementoHora ayer a las seis y veinte
Cantidad Y Cantidad
Adverbio PreComplementoHora hoy a la una y media
Cantidad Y
ComplementoMinuto
Adverbio DiaMes anteayer 4 de enero
Adverbio DiasSemana hoy lunes

Preposicion Mes

Preposicion Mes

desde enero hasta marzo

Preposicion Mes

Preposicion NumEnteroAnio

en mayo de 2009

Preposicion Mes

Y Mes

entre mayo y junio

Preposicion Y NumEnteroAnio entre 2005 y 2006
NumEnteroAnio

Preposicion Articulo | Preposicion Articulo | Desde el lunes hasta el jueves
DiasSemana DiasSemana

FechaBasica FechaBasica 12/11/2008-11/12/2009
DiaMes Preposicion NumEnteroAnio 3 de enero de 2005

Preposicion Articulo
DiaMes

Preposicion Articulo DiaMes

desde el 3 de enero hasta el 4 de
julio

Preposicion Articulo
DiaMes

Preposicion DiaMes

desde el 3 de enero al 4 de julio

Preposicion DiaMes

Preposicion DiaMes

del 12 de mayo al 18 de julio

Preposicion
NumEnteroAnio

Preposicion NumEnteroAnio

del 2005 al 2007

Preposicion Articulo
NumEnteroAnio

Preposicion Articulo

NumEnteroAnio

entre el 2005 y el 2008
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EXPRESIONES COMPUESTAS EJEMPLOS

Articulo DiasSemana | Preposicion Articulo PartesDia | el lunes por la tarde
Demostrativo Preposicion Articulo PartesDia | este lunes por la noche
DiasSemana

Articulo DiaMes Preposicion Articulo PartesDia | el 3 de enero por la tarde
PreComplemntoHora | Preposicion Articulo PartesDia | a las cinco y veinte de la tarde
Cantidad Y Cantidad

PreComplemntoHora | Preposicion Articulo PartesDia | a las cinco y media de la tarde
Cantidad

ComplementoMinuto

Tabla 38. Expresiones temporales compuestas por dos expresiones simples.

5.3.5.

Expresiones temporales compuestas por varias

expresiones simples

En la Tabla 39 nos encontramos con expresiones temporales compuestas por mas de dos

expresiones simples. Al igual que en las expresiones de la Tabla 38, la gramatica no

reconoce dichas expresiones, por lo que se encargan los mismos métodos mencionados

anteriormente (revisionExpresiones() y esExpresionCompuesta()), de su reconocimiento.

La diferencia de estas expresiones con las anteriores es que estdn formadas por una

expresion compuesta de las reconocidas en la Tabla 38 y una expresion simple o incluso

hasta por dos expresiones compuestas. Nuestra aplicacion solo llega a unificar hasta tres

expresiones simples en una compuesta, pero ha sido implementado de tal forma que se

puedan unificar cuantas se deseen.

EXPRESION COMPUESTA MULTIPLE

Articulo DiaMes Preposicion | PreComplementoHora el 5 de mayo de 2009 a las 6.20
NumEnteroAnio HoraBasica
Articulo DiaMes Preposicion | PreComplementoHora el 5 de mayo de 2009 a las 6:30
NumEnteroAnio HoraBasica p-m.

ComplementoHora
Articulo DiaMes Preposicion | PreComplementoHora el 5 de mayo de 2009 a las cinco
NumEnteroAnio Cantidad Y Cantidad y veinte
Articulo DiaMes Preposicion | PreComplementoHora el 5 de mayo de 2009 a la una y
NumEnteroAnio Cantidad Y | media

ComplementoMinuto
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Articulo DiaMes Preposicion | DiasSemana el 5 de mayo de 2009 lunes
NumEnteroAnio
Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora el 5 de mayo proximo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | HoraBasica las 6.20
Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora el 5 de mayo proximo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | HoraBasica las 6:30 p.m.
ComplementoHora
Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora el 5 de mayo proximo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | Cantidad Y Cantidad las cinco y veinte
Articulo DiaMes CC | PreComplementoHora el 5 de mayo proximo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | Cantidad Y | la una y media
ComplementoMinuto
Articulo DiaMes CC | DiasSemana el 5 de mayo proximo de 2009
Preposicion NumEnteroAnio lunes
Articulo CcC DiaMes | PreComplementoHora el proximo 5 de mayo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | HoraBasica las 6.20
Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora el proximo 5 de mayo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | HoraBasica las 6:30 p.m.
ComplementoHora
Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora el proximo 5 de mayo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | Cantidad Y Cantidad la una y diez
Articulo CC DiaMes | PreComplementoHora el proximo 5 de mayo de 2009 a
Preposicion NumEnteroAnio | Cantidad Y | launay media
ComplementoMinuto
Articulo CcC DiaMes | DiasSemana el proximo 5 de mayo de 2009
Preposicion NumEnteroAnio lunes
Preposicion Mes Preposicion | Preposicion desde enero hasta marzo de
Mes NumEnteroAnio 2009
Preposicion DiaMes | Preposicion del 3 de mayo al 2 de junio de
reposicion DiaMes NumEnteroAnio 2009
Preposicion Articulo DiaMes | Preposicion entre el 3 de enero y 5 de marzo
Preposicion DiaMes NumEnteroAnio de 2009

Preposicion Mes Preposicion

Preposicion Mes

desde enero de 2005 hasta

NumEnteroAnio febrero

Preposicion DiaMes | Preposicion del 3 de enero al 5 de marzo de
Preposicion DiaMes NumEnteroAnio 2009

Preposicion Mes Preposicion | Preposicion desde enero de 2005 hasta
NumEnteroAnio Preposicion | NumEnteroAnio febrero de 2006

Mes

Tabla 39. Expresiones temporales compuestas por varias expresiones simples.
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6. Pruebas y evaluacion del sistema

A lo largo de este capitulo sera llevada a cabo una evaluacion del sistema. Para ello, se
van a distinguir las tres posibles acciones que el usuario puede realizar, una vez que el

usuario haya seleccionado mediante la interfaz un fichero para ser tratado.

1. Cuando el usuario pulse el boton “Reconocer” de la interfaz. Dada esta situacion
se determinara si la aplicacion es capaz de reconocer las expresiones temporales
contenidas en el fichero seleccionado anteriormente.

2. Cuando el usuario pulse el boton “Normalizar” de la interfaz. Se analizard si las
expresiones temporales que han sido reconocidas son resueltas correctamente.

3. Cuando el usuario pulse el boton “Calendario” de la interfaz. Se verificara que el

calendario muestra las expresiones temporales que han sido resueltas.

Seglin esto, se va a dividir este capitulo en cuatro apartados. En el primero se realizaran
las pruebas de validacion del software, a continuaciéon se evaluard el proceso de
reconocimiento, después se analizara el proceso de normalizacién, y por ultimo, se

mostrara la salida proporcionada por el sistema sobre el calendario.

6.1. Pruebas de validacion del software

Es este apartado se resumen las pruebas basicas que se han llevado a cabo en el desarrollo
de la aplicacion, para comprobar que efectivamente se han conseguido alcanzar las

funcionalidades requeridas.

En la Tabla 40 se describen de manera general el contenido y resultado de estas pruebas.
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fichero contiene fecha de referencia.

N°PRUEBA DESCRIPCION RESULTADO
1 Cargar el fichero en la interfaz. OK
2 Realizar tarea de reconocimiento. OK
3 Realizar tarea de normalizacion. OK
4 Comprobacion de aviso al ser pulsado el boton OK

reconocer si no hay fichero cargado.

5 Comprobacion de aviso al ser pulsado el botén OK
normalizar si no hay fichero cargado.

6 Comprobacion de aviso al seleccionar un fichero OK
que no contiene extension .txt.

7 Mostrar herramienta de visualizacion vacia. OK
Mostrar calendario con expresiones temporales OK
Comprobacion al pulsar el boton normalizar si se OK
introduce fecha de referencia.

10 Comprobacion al pulsar el botén normalizar si el OK

En los siguientes apartados se expone de manera detallada los resultados que han sido

Tabla 40. Pruebas de validacion del software.

obtenidos al realizar las pruebas citadas anteriormente.

6.1.1.

Comprobar que al cargar un fichero en la interfaz, se muestra su contenido en el cuadro

de texto que contiene dicha interfaz y la ruta de su ubicacion en el directorio de trabajo.

En la Figura 12 se muestra como efectivamente se ha cargado de forma correcta el
contenido del fichero en el cuadro de texto de la interfaz, y como se indica la ruta del

fichero seleccionado. Al concordar con la respuesta esperada, el resultado de la Prueba 1

Prueba 1: Carga de ficheros

es satisfactorio.
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-~
<HEADLINE=> |
Cinco iraquies confiesan ejecucion de rehén Margaret Hassan =
</HEADLINE=
<TEXT>

BAGDAD, Mayo 1 - Cinco iraquies detenidos el domingo en el sur de
Bagdad confesaron haber raptado y ejecutado a la irlandesa Margaret

Hassan, responsable de una organizacién humanitaria secuestrada el 19

-

Seleccione fichero |C:\Users\Verdejo\Documents\PFC dani\ejemplos\daniprueba2.txt|

Fecha fichero(Opcional): | I

Figura 12. Resultado de la Prueba 1: Carga de ficheros.

6.1.2. Prueba 2: Tarea de reconocimiento

Comprobar que al pulsar el boton Reconocer de la interfaz, cambia el contenido mostrado
en el cuadro de texto, obteniendo como resultado dicho escrito, s6lo que contendra
marcadas entre los simbolos “< > las expresiones temporales ubicadas en ¢l, acordes a

nuestra gramatica. También debe aparecer deshabilitado el boton “Calendario” de la

interfaz.
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%) TERN E=E=X
<HEADLINE= =
Cinco iraquies confiesan ejecucién de rehén Margaret Hassan =
</HEADLINE=
<TEXT=

BAGDAD, <Mayo 1= - Cinco iraquies detenidos <el domingo= en el sur de
Bagdad confesaron haber raptado y ejecutado a la irlandesa Margaret
Hassan, responsable de una organizacion humanitaria secuestrada <el 19] ]

Seleccione fichero ‘ars\Verdejo\Documents\PFC dani\ejemplos\ﬂchero1TXT.txl

Fecha fichero(Opcional): | (=

—

Figura 13. Resultado de la Prueba 2: Tarea de reconocimiento.

La Figura 13 nos muestra como han sido reconocidas las expresiones temporales que
contiene el fichero (véase por ejemplo, <Mayo 1>, 6 <el domingo>); ademads, se muestra
como se ha deshabilitado el boton “Calendario”. En definitiva los resultados obtenidos

son los esperados.

6.1.3. Prueba 3: Tarea de normalizacion

Comprobar que al pulsar el boton Normalizar de la interfaz, cambia el contenido
mostrado en el cuadro de texto, obteniendo como resultado dicho escrito, s6lo que las
expresiones temporales ubicadas en €I, se encontraran delimitadas por el etiquetado
propio que ha sido creado. También se debe habilitar el boton “Calendario” en caso de

encontrarse deshabilitado, y cambiar el nombre de dicho boton por “Representar”.
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] TERN (2| B )

[»

Cinco iraquies confiesan ejecucion de rehén Margaret Hassan

I

<BAGDAD,|<TIMEX ID = 0 DATE_INIT = 01/05/2010 HOUR_INIT = 00:0
DATE_END = 01/05/2010 HOUR_END = 23:59=Mayo 1=/TIMEX> - Ci

Bagdad confesaron haber raptado y ejecutado a la irlandesa Margaret
Hassan, responsable de una organizacion humanitaria secuestrada <TIME

de marzo=</TIMEX=> en Irak, informd a la AFP una fuente del

v

q] Il [ []

Seleccione fichero IC:\Users\Verdejo\Documents\PFC dani\ejemplos\danipru4
|

--
|

Fecha fichero(Opcional): | |

Figura 14. Resultado de la Prueba3: Tarea de normalizacion.

La Figura 14 muestra como se han realizado correctamente las normalizaciones de las
expresiones temporales que contiene el fichero. En particular se ha resaltado la
normalizacion realizada sobre la expresion </ de Mayo>. Por ultimo, se muestra cémo

esta habilitado el boton Calendario y como ha sido cambiado su nombre por Representar.

6.1.4. Pruebas 4 y 5: Control de fichero no cargado

Comprobar que al pulsar el boton Reconocer o Normalizar de la interfaz, si previamente
no se ha seleccionado ningun fichero para ser analizado, se muestra una ventana

indicando que se debe seleccionar un fichero.
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Mensaje &
@ Debe seleccionar un fichero antes
Seleccione fichero [ | [:'
Fecha fichero(Opcional): | |
| Reconocer | I Normalizar I

Figura 15. Resultado de las pruebas de validacion 4 y 5: Control de fichero no cargado.

Efectivamente tal y como muestra la Figura 15 aparece la ventana indicando el problema

ocurrido al no haber sido cargado el fichero previamente.

6.1.5. Prueba 6: Control del tipo de fichero

Comprobar que al ser seleccionado un fichero de extension diferente a .txt, se abre una

ventana indicando que no esta permitido seleccionar ficheros con otras extensiones.

[ Mensaje &

@ No se permite la extension del fichero seleccionado. Debe ser .txt

Seleccione fichero [ |

Fecha fichero(Opcional): | |

I Reconocer ‘ ’ Normalizar ‘

Figura 16. Resultado de la prueba de validacién 6: Control del tipo de fichero.
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6.1.6. Prueba 7: Mostrar herramienta de visualizacién
vacia
Comprobar que al pulsar el botén Calendario de la interfaz, se abre el navegador

establecido por defecto en el ordenador en el que se ejecuta la aplicacion, mostrandose el

tipo de calendario que es utilizado por el sistema.

‘4 » | | hoy Marzo 2010 dl’al
L M X J \ s D
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

Figura 17. Resultado de la prueba de validacion 7: Mostrar herramienta de visualizacién vacia.

6.1.7. Prueba 8: Mostrar calendario con expresiones

temporales

Comprobar que al pulsar el boton Representar de la interfaz, se abre el navegador
establecido por defecto en el ordenador, mostrandose el calendario coloreado en los
diferentes dias a los que hacen referencia las distintas expresiones temporales y con su

correspondiente etiquetado de normalizacion.
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(<] »]noy Abril 2010 I semana| dia

L M X J v S D

7:20a<TIMEXID =1 4p<TIMEXID=3
DATE_INIT = = DATE_INIT =
06/04/2010 11/04/2010
HOUR_INIT = 07:20 _INIT = 08 HOUR_INIT = 16:00

DATE_END = | DATE_END =
06/04/2010 11/04/2010

HOUR_END = L HOUR_END =
07:20>ayer a las ? 20:59=¢l domingo por
7:20<[TIMEX> i |a tarde</TIMEX>

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30

Figura 18. Resultado de la prueba de validacion 8: Mostrar calendario con expresiones temporales.

6.1.8. Prueba 9: Normalizacion con fecha introducida

por usuario

Comprobar que al pulsar el boton Normalizar de la interfaz, si el usuario ha introducido
una fecha de referencia, se realiza correctamente la normalizacion de las expresiones

temporales.

Para realizar esta prueba se ha introducido el 9 de marzo de 2013 como fecha de
referencia y se han incluido como expresiones temporales en el fichero de entrada “ayer”
y “hoy a las 6:30”, de forma que la resolucion de la primera expresion debera hacer

referencia al 8 de marzo del 2013 y la segunda al 9 de marzo de 2013 a las 6:30.

Se presenta a continuacion la Figura 19, la cual muestra el fichero de salida generado por

la aplicacion.
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salida bt IEﬁchemW.sgm |Eﬁcher01TXTDct ]

Esto es una prueba sencilla para comprobar

la funcionalidad de la aplicacidén, por lo que introducimos

U W N

<TIMEX ID=0 DATE INIT=08/03/2013 HOUR INIT=00:00 DATE_END=08/03/2013 HOUR END=23:59>ayer</TIMEX> y también

J o

<TIMEX ID=1 DATE_INIT=09/03/2013 HOUR_INIT=06:30 DATE END=09/03/2013 HOUR END=06:30>hoy a las 6:30</TIMEX>.

S Un saludo.

Figura 19. Resultado de la prueba de validacion 9: Normalizaciéon con fecha introducida por usuario.

Como puede apreciarse en la Figura 19, la resolucion de las dos expresiones temporales

es la correcta.

6.1.9. Prueba 10: Normalizacion con fecha contenida

en el fichero

Comprobar que al pulsar el boton Normalizar de la interfaz y que conteniendo el
documento secleccionado una fecha de referencia, se realiza correctamente la

normalizacién de las expresiones temporales.

Para realizar esta prueba se ha introducido el 20 de marzo de 2011 en el documento como
fecha de referencia y se ha incluido como expresiones temporales en dicho fichero “este
mes”'y “en el 2016”, de forma que la resolucion de la primera expresion deberd hacer

referencia al mes de marzo del 2011 y la segunda a todo el afio del 2016.

Se presenta a continuacion la Figura 19, la cual muestra el resultado del fichero de salida

generado por la aplicacion.

[ salida et |E fichero som | B fichero1TXTbt |
Fecha de refencia:<TIMEX ID=0 DATE_INIT=20/O3/2011 HOUR_INIT=00:00 DATE_END=20/O3/2011 HOUR_END=23:59>201103

3 Esto es una prueba sencilla para comprobar
5 la funcionalidad de la aplicacidén, por lo que introducimos la expresidn
7 <TIMEX ID=1 DATE_INIT = 01/03/2011 HOUR_INIT = 00:00 DATE END = 31/03/2011 HOUR_END = 23:59>este mes</TIMEX>

9 <TIMEX ID=2 DATE_INIT=01/01/2016 HOUR INIT=00:00 DATE_ END=31/12/2016 HOUR_END%23:59>en el 2016</TIMEX>.

11 Un saludo.

Figura 20. Resultado de la prueba de validacion 10: Normalizaciéon con fecha contenida en el fichero.

Como puede apreciarse en la Figura 20, la resolucion de las dos expresiones temporales

es la correcta.



Pruebas v evaluacion del sistema

6.2. Pruebas del proceso de reconocimiento

Lo primero que se mostrara es un ejemplo de como transforma la aplicacion un fichero de
entrada en uno de salida. Para ello han sido extraidas dos imagenes del antes y el después

de la ejecucion del reconocimiento.

La imagen de la Figura 21 muestra un ejemplo del fichero de entrada, donde se pueden

apreciar la existencia de las siguientes expresiones temporales:

* Linea 1: en el Dia del Trabajador.
* Linea 6: Mayo 1.

* Linea 7: este domingo.

* Linea 9: el Dia del Trabajador.

* Linea 14: del siglo XXI.

* Linea 19: recientemente.

e Linea 24: desde 1999.

[Z] ExpresionesTemp.flex | 5] entrada.bdt &3 @ parserjava | [J) GramaticaUtil java [3] Main java | 3] Yylexjava | [ salida.bt

1Chévez invita a transitar la senda del socialismo en el Dia del Trabajador =(FOTOS)=

SATENCION - Amplia LAW 178 con cambio en titulo y copete y
4declaraciones de Chéavez ///

6CARACAS, Mayo 1 (AFP) - El1 presidente de Venezuela, Hugo Chavez,
7invitdé este domingo a sus compatriotas a transitar la senda del
2s8ocialismo, aungque aclard gue no pretende copiar el modelo de Cuba
9tras culminar una marcha pro oficialista por el Dia del Trabajador.

11"Es imposible por el capitalismo lograr nuestras metas, tampoco es
12posible buscar una via intermedia (...) Invito a Venezuela toda a que
13marchemos por la via del socialismo del nuevo siglo, un nuevo
l4socialismo del siglo XXI", dijo ante decenas de miles de
1S5simpatizantes en Caracas.

16

17Sin embargo, aclard que su gobierno no pretende copiar los modelos
l2socialistas de las extintas Yugoeslavia, la Unidén Soviética, Vietnam o
uba, pais que visitd recientemente para firmar distintos acuerdos

on su colega y aliado Fidel Castro.

2E1l presidente venezolano apuntd gque la revolucidn cubana "vibra con el
ismo ritmo" que la "revolucidn bolivariana" y dijo que los procesos
de cambios que impulsa en su pais desde 1999 "apenas comienzan".

2
2

6"Apenas estd comenzando esta revolucién. Apenas estamos dando los
T7primeros pasos. Estamos en un periodo de transicidén y de construccidn
gd

e un nuevo Estado y sus instituciones; de una nueva sociedad de
ncluidos e iguales”™, apuntd el gobernante.

31";Que nadie cante victoria!, jQue nadie se haga ilusiones!", dijo
2Chavez en alusidén a sus opositores que lo acusan de querer imponer un
istema comunista al estilo de Castro en Venezuela.

35E1 gobernante pidid a sus simpatizantes "pasidn" para impulsar los
36cambios "revolucionarios" en Venezuela, insistid en que "es malo”
37tener abundantes riquezas y asegurd que su gobierno se esfuerza por
ograr que los venezolanos vivan "en condiciones dignas".

40"Recuerdo gue no gqueremos ser ricos (...) agui no estamos para

<

Figura 21. Fichero de entrada empleado para el reconocimiento.

110



Pruebas v evaluacion del sistema

A continuacion en la Figura 22, correspondiente al fichero de salida, se puede observar
que la salida es un texto fiel al de entrada, con la Unica diferencia de que son etiquetadas
las expresiones temporales reconocidas. Se puede ver cudntas expresiones temporales de

la entrada ha sido capaz de etiquetar la aplicacion.

111

salida b |

2 Chévez invita a transitar la senda del socialismo en el Dia del Trabajador =(FOTOS)=
4 ATENCION - Emplia LAW 178 con cambio en titulo y copete y

5 declaraciones de Chavez ///

6

CRRACAS, <Mayo 1> (AFP) - El presidente de Venezuela, Hugo Chéavez,
invitd <este domingo> a sus compatriotas a transitar la senda del
S socialismo, aungue aclard qgue no pretende copiar el modelo de Cuba
L0 tras culminar una marcha pro oficialista por el Dia del Trabajador.

[as]

L2 "Es imposible por el capitalismo lograr nuestras metas, tampoco es

L2 posible buscar una via intermedia (...) Invito a Venezuela toda a que
L4 marchemos por la via del socialismo del nuevo siglo, un nuevo

5 socialismo del siglo XXI", dijo ante decenas de miles de

L6 simpatizantes en Caracas.

L8 Sin embargo, aclard que su gobierno no pretende copiar los modelos

S socialistas de las extintas Yugoeslavia, la Unidén Soviética, Vietnam o
20 Cuba, pais que visitd <recientemente> para firmar distintos acuerdos
con su colega y aliado Fidel Castro.

El presidente venezolano apuntd que la revolucién cubana "vibra con el
mismo ritmo" que la "revolucién bolivariana" y dijo que los procesos
de cambios que impulsa en su pais <desde 1999> "apenas comienzan".

'
Y =W N

J

27 "Apenas estd comenzando esta revolucién. Apenas estamos dando los
primeros pasos. Estamos en un periodo de transicién y de construccidén
29 de un nuevo Estado vy sus instituciones; de una nueva sociedad de

30 incluidos e iguales", apuntd el gobernante.

[as]

(]

n |

Figura 22. Fichero de salida generado en reconocimiento.

Se puede apreciar como la aplicacion ha reconocido todas las expresiones temporales
existentes en el fichero de entrada: <Mayo 1>, <este domingo>, <recientemente>, y
<desde 1999>. Sin embargo, las expresiones “en el Dia del Trabajador”, “el Dia del
Trabajador” y “del siglo XXI”, no han sido reconocidas, ya que son expresiones
temporales muy concretas, especialmente las dos primeras, y no estdn contempladas en

las producciones de la gramatica implementada.
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A continuacion se proporcionaran los datos obtenidos tras las pruebas realizadas en la
aplicacion con los ficheros de prueba de los que se dispone. Estos ficheros han sido
extraidos de una parte de un corpus compuesto de ficheros escritos en castellano, y

extraidos de noticias (Newswire).

A continuacion, en la Tabla 41 se detallan las caracteristicas del corpus que ha sido

empleado.

Parametros de la base de datos |

Referencia ACE 2007 Training V1.0
Autores Walker, C. et al.
Numero de ficheros 225
Tamafio 484KB
Numero de palabras ~67.000
Fecha de las noticias Enero-Abril 2005

Tabla 41. Caracteristicas del corpus utilizado.

Este corpus consta también de un goldstandard donde los documentos ya tienen
etiquetadas las expresiones temporales con TIMEX2, lo que directamente indica qué
expresiones deberian ser reconocidas por el sistema, lo cual permite conocer como de

bien detecta y resuelve la aplicacion desarrollada.

Sin embargo, su etiquetado se basa en instantes, duraciones y repeticiones, sin poder
capturar intervalos de tiempo, y dado que la aplicaciéon debe ser capaz de reconocer
dichos intervalos, hay aspectos en los que el sistema desarrollado no concuerda con el

goldstandard.

Para analizar los resultados de los experimentos realizados por la aplicacion sobre el
corpus mencionado anteriormente, para cada fichero del corpus se van a medir los

siguientes parametros:

* El nimero total de expresiones (Nrtor): cuenta el nimero de expresiones
temporales que pueden ser detectadas en el fichero. Este valor viene dado por el
numero de expresiones etiquetadas en el goldstandard del corpus del que

disponemos.
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* El nimero de detecciones (Npgr): es el nimero total de expresiones que son
reconocidas por la aplicacion. Aqui se tendrian también en cuenta las expresiones

reconocidas que no tienen por qué corresponderse a una expresion temporal.

* El nimero de OK (Nok): se corresponde al nimero de expresiones temporales

que s€ reconocen correctamente.

* El numero de falsas alarmas (Nga): es el nimero de expresiones reconocidas
que no se corresponden con expresiones temporales. Por ejemplo, imaginemos

que en el fichero de entrada aparece la siguiente frase:

“Segun el aforo de la discoteca, solo estd permitida la

entrada hasta 2000 personas.”

Si apareciese esta frase en el fichero de entrada, la aplicacion reconoceria
erroneamente la parte marcada en negrita como expresion temporal, ya que segun
una produccion de la gramatica, una preposicion seguida de un nimero referente a

un afio es una expresion temporal.

* El niumero de pérdidas (Npgr): el nimero de expresiones que el sistema no ha

sido capaz de reconocer.

* El nimero de errores (Ngrr): son aquellas expresiones que se han detectado,

pero parcialmente o con algun error.

En la Tabla 42 se muestra, de manera detallada para cada fichero, el valor de cada uno de

los pardmetros anteriores.
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Fichero Nror Nper Nok Nra Nper NErr
1 8 7 7 0 1 0
2 18 12 11 0 6 1
3 5 5 5 0 0 0
4 4 4 4 0 0 0
5 8 5 4 0 3 1
6 6 6 6 0 0 0
7 2 2 2 0 0 0
8 8 4 4 0 4 0
9 7 7 6 0 0 1

10 7 6 5 0 1 1
11 12 10 9 0 2 1
12 12 8 8 0 4 0
13 10 9 6 0 1 3
14 10 7 7 0 3 0
15 7 7 7 0 0 0
16 5 4 4 0 1 0
17 6 6 5 0 0 1
18 6 5 5 0 1 0
19 7 7 6 0 0 1
20 12 12 11 0 0 1
21 12 10 8 0 2 2
22 7 6 0 1 0
23 2 0 1 0
24 11 10 7 0 1 3
25 6 3 3 0 3 0

Tabla 42. Parametros de evaluacion obtenidos sobre cada fichero de prueba.

Viendo los resultados obtenidos en la Tabla 42, podemos medir las prestaciones de la

aplicacion. Para ello, y tal como se emplea habitualmente en aplicaciones de

Recuperacion de la Informacion [29], vamos a emplear las siguientes medidas:

Precision: se define como el numero de elementos relevantes recuperados en una
busqueda dividido por el numero total de elementos recuperados. En la aplicacion
seria el nimero de expresiones temporales detectadas correctamente (Nog)

dividido entre el nimero total de expresiones detectadas (Npgr).
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NOK

Precision =
DET

El valor méximo tomado por este pardmetro es 1, lo que indicaria que todas las

expresiones detectadas son de tipo temporal.

* Recall: se define como el numero de elementos relevantes recuperados en una
busqueda dividido por el numero total de los elementos recuperados. En nuestra
aplicacion seria el nimero de expresiones temporales recuperadas (Nok) por el
sistema dividido entre el nimero total de expresiones temporales que se deberian

haber detectado en el documento (Ntor).

NOK

Recall =
TOT

El valor maximo tomado por este pardmetro es 1, lo que indicaria que todas las

expresiones temporales han sido detectadas.

Para evaluar la calidad del sistema estos parametros no se analizan de manera aislada y es
necesario considerar ambas medidas de manera conjunta. Si por ejemplo se tuviese una
precision igual a 1 se sabria que las expresiones reconocidas son de tipo temporal, pero
nada indicaria si todas las expresiones temporales del fichero han sido reconocidas. O en
el caso contrario si se supiese que el recall vale 1, se sabria que todas las expresiones

temporales han sido reconocidas, pero no si hubiese habido falsas alarmas.

Ademas, ambos pardmetros suelen estar inversamente relacionados, es decir, se podria
mejorar la precision del sistema, pero es posible que se empeorase el valor que toma el
recall; o inversamente si se mejora el recall, seguramente se esté empeorando la precision.
Por este motivo, cuando se quieren comparar dos sistemas entre si suele fijarse el valor de

uno de ellos y comparar el resultado sobre el otro.

Para evitar el problema anterior en ocasiones ambas medidas se combinan en un Unico
parametro, el parametro F o F-score, que mide la media armdnica entre la precision y el

recall.
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Dicho esto, se presentan las tres medidas junto con su promedio tal y como se muestra en

F-score= 2 -

Precision - Recall

Precision + Recall

la Tabla 43.
Fichero Precision Recall F-score

1 1 0.875 0.933
2 0.917 0.611 0.733
3 1 1 1
4 1 1 1
5 0.8 0.5 0.615
6 1 1 1
7 1 1 1
8 1 0.5 0.667
9 0.857 0.857 0.857
10 0.833 0.714 0.769
11 0.9 0.75 0.82
12 1 0.667 0.8
13 0.667 0.6 0.632
14 1 0.7 0.823
15 1 1 1
16 1 0.8 0.89
17 0.833 0.833 0.833
18 1 0.833 0.9
19 0.857 0.857 0.857
20 0.917 0917 0.917
21 0.8 0.667 0.727
22 1 0.857 0.769
23 1 0.66 0.795
24 0.7 0.636 0.667
25 1 0.5 0.667

PROMEDIO 0.92 0.77 0.83

Tabla 43. Resultados de evaluacion obtenidos en la tarea de reconocimiento.
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Como puede verse el proceso de reconocimiento obtiene un valor de F-score promedio de
0.83, lo que a priori parece indicar que las prestaciones del sistema, en términos de
capacidad de reconocimiento, son muy buenas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta, que
los experimentos han sido realizados sobre una pequeia parte de los ficheros de datos
disponibles en el corpus, por lo se deberia ampliar el nimero de fichero evaluados, a ser

posible sobre el corpus completo, para obtener resultados realmente concluyentes.

6.3. Pruebas del proceso de normalizacion

En este apartado sera estudiada la precision de la tarea de normalizacion que es llevada a
cabo por la aplicacion. Para ello analizaremos los 10 primeros ficheros que han sido

empleados en el apartado anterior.

Para valorar la precision se dispone de un corpus, pero existiran casos donde se tenga que
precisar manualmente la solucidn, ya que dicho corpus fue creado para tratar expresiones

de tipo puntual (instantes), sin tener en cuenta intervalos de tiempo.

Esta precision es recogida mediante la siguiente férmula:

N
. OK—-NOR
Precision Nor = ——

OK

En esta formula se calcula el nimero de normalizaciones realizadas correctamente a partir
de las expresiones que fueron detectadas satisfactoriamente (Nok.nor) ¥ se dividen entre

el nimero de expresiones detectadas correctamente (Nok).

El problema que se plantea a la hora de normalizar las expresiones, reside en la
ambigiiedad de algunas ellas, ya que requieren de una comprension del resto del
documento, para saber a qué fecha se hace referencia exactamente. En tales casos, se ha
considerado una interpretacion de dichas fechas, y es aqui donde se puede originar alguna

normalizacion no acorde a la referida en el documento.

También es importante mencionar la existencia de expresiones de vagas, es decir, no

concretan el intervalo de tiempo al que hacen referencia.
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Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 44 a continuacion.

1 7 6 0.86
2 11 11 1
3 5 3 0.6
4 4 4 1
5 4 4 1
6 6 5 0.83
7 2 2 1
8 4 4 1
9 6 6 1
10 5 3 0.6

Tabla 44. Resultados de evaluacion obtenidos en la tarea de normalizacion.

Si ahora se calcula la media aritmética de los datos de la columna Precisién_Nor se

obtiene la precision de la aplicacion en la tarea de normalizacion.

El resultado obtenido es 0’89, lo cual nos refleja un porcentaje elevado de precision en la

aplicacidn, teniendo en cuenta la ambigiiedad en algunas de las expresiones.

6.4. Prueba del proceso de representacion

En este apartado, se va a mostrar un pequefio ejemplo de la herramienta de visualizacion
empleada por la aplicacion. Esta herramienta se presentarda a modo de calendario, y

contendra las expresiones temporales contenidas en el fichero de entrada.

No se considera necesario medir la eficacia del sistema, ya que una vez llevada a cabo
una correcta normalizacion, la generacion de este calendario sera correcta el 100% de los
casos. Por este motivo, se muestra un pequefio ejemplo, en el que ha sido empleado un

fichero de entrada generado por nosotros mismos.

El contenido del fichero de entrada se muestra en la Figura 23.
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M_]] prueba_representacion - Bloc de notas @m

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
Cinco iraquies confiesan este| mediodia 1a ejecucion del rehén Margaret Hassan. .

Este suceso ocurrid a las 7:20.

Por todo ello, los iraquies fueron detenidos hoy.

Figura 23. Fichero de entrada empleado para la representacion.

Se puede apreciar en la Figura 23 que las expresiones temporales son:

e este mediodia
e alas 7:20
* hoy

A continuacion se va a proceder a la muestra del resultado del calendario (Figura 24),
donde se debe tener en cuenta que ha sido seleccionada mediante la interfaz como fecha

de referencia el 16 de abril de 2010.

<[> ] oy Viernes, Abr 16, 2010

Viernes 4/16

<TIMEX ID = 2 DATE_INIT = 16/04/2010 HOUR_INIT = 00:00 DATE_END = 16/04/2010 HOUR_END = 23:59>hoy</TIMEX>

all-day

5am

B6am

7am o

<TIMEX ID = 1 DATE_INIT = 16/04/2010 HOUR_INIT = 07:20 DATE_END = 16/04/2010 HOUR_END = 07:20>a las 7:20</TIMEX>
8am

9am

10am

11am

12:00 - 3:59
<TIMEX ID = 0 DATE_INIT = 16/04/2010 HOUR_INIT = 12:00 DATE_END = 16/04/2010 HOUR_END = 15:59>este mediodia</TIMEX>

Figura 24. Ejemplo de calendario con expresiones incluidas.
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Se puede apreciar como la primera expresion “este mediodia” (color azul) abarca desde

las 12:00 hasta 3:59.

También puede observarse como la expresion “a las 7:20” ha sido ubicada correctamente,
y la expresion “hoy” se encuentra en la seccion all-Day, ya que su duracion abarca todo el

dia completo.

Por ultimo, también se observa cémo todas las expresiones insertadas en el calendario

contienen el etiquetado propio TIMEX con su correcta normalizacion.



7.

Conclusiones y lineas futuras

7.1. Conclusiones

En este Proyecto Fin de Carrera se ha desarrollado un sistema para el reconocimiento y

resolucion de expresiones temporales en textos escritos en castellano. El objetivo es

convertir dichas expresiones en fechas o periodos de fechas lo més especificos posibles

segin un modelo temporal formal, y asi poder representar posteriormente ese periodo en

un calendario.

Las principales aportaciones de este Proyecto han sido:

Estudio del estado del arte: Se ha realizado un estudio de aquellos autores que
han tratado algiin aspecto relacionado con la tarea TERN. De esta forma se ha

tenido mayor criterio a la hora de decidir como se iba a desarrollar la aplicacion.

Empleo de herramientas encargadas de analizar léxicamente vy
sintacticamente el contenido de ficheros de texto: La aplicacion ha sido
desarrollada con las herramientas de JFlex y Cup para Java.

Es importante mencionar como se han adaptado estas herramientas para ser
capaces de analizar un fichero de entrada, detectando las expresiones temporales
halladas en el mismo. Notese que estas herramientas tienen un enfoque orientado
hacia la realizacion de compiladores, por lo que se han tenido que implementar
métodos capaces de solventar los problemas ocurridos al no estar estas

herramientas preparadas para este fin.
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También hay que decir que ha resultado bastante dificil familiarizarse con estas
herramientas, ya que nunca se habia tratado con ellas, por lo que ha sido necesaria

mucha dedicacion e investigacion sobre el empleo de las mismas.

Implementacion de una gramatica bien formada: Se ha desarrollado una
gramatica de Tipo2 bien formada, capaz de reconocer expresiones temporales,
mediante el uso de la herramienta Cup. Dado que esta herramienta sélo tolera una
gramatica bien formada, se tuvo que realizar un profundo estudio sobre el

desarrollo de la misma para ser admitida por dicha herramienta.

Empleo de un esquema de anotacion propio: Tras los estudios realizados en el
estado del arte, se ha optado por la utilizacién de un etiquetado propio, debido a
que el resto de etiquetados existentes no se amoldaban a las necesidades del

sistema desarrollado y tenian una mayor complejidad.

Flexibilidad ante posibles ampliaciones: El disefio de la aplicacion se ha
desarrollado de forma que en un futuro, si se desea, se pueda ampliar su cobertura,
afnadiendo el reconocimiento y la normalizacion de mas expresiones temporales.

Por ello también se ha pretendido disefiar una aplicacion facilmente reutilizable
y/o ampliable por futuros desarrolladores de la aplicacion. El unico cuidado que se
debe tener reside en la ampliacion de la gramatica, que como ya se ha mencionado

anteriormente, s6lo admite una gramadtica bien formada.

Generacion de documentacion: Se ha elaborado una documentacion completa
(esta memoria) para que quien desee utilizar la herramienta desarrollada pueda

conocer detalladamente el alcance de la misma y como utilizarla.

Comentarios sobre el codigo fuente: El codigo fuente de la aplicacion ha sido
propiamente comentado, para facilitar a futuros desarrolladores posibles

modificaciones y/o ampliaciones.
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7.2. Lineas futuras

Como continuacion a este proyecto se prevén una serie de tareas y trabajos que pueden

resultar de gran interés para ser abordados en un futuro. A continuacion se describen

algunas propuestas:

Ampliacién de la gramitica: Dependiendo de las necesidades de los futuros
usuarios de esta aplicacion, se sugiere ampliar la gramatica afiadiendo la/s
produccion/es oportunas para que nuevas expresiones sean reconocidas. Esto se
debe a que puede darse que analicen ficheros donde algin tipo de expresion
temporal aparezca habitualmente y dicha expresion no sea reconocida actualmente

por la aplicacion.

Aplicar las técnicas de reconocimiento y normalizacion de expresiones
temporales a diferentes tareas del Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN): Una vez que son reconocidas las expresiones temporales por la aplicacion,
¢éstas se marcan en un calendario. Ademas de esto, se podria extender la aplicacion

a diferentes tareas del PLN como pueden ser:

o Extraccion de informacion: Esta tarea tal y como se explica en el apartado
2.1 del Estado del Arte, extrae informacion concreta solicitada por el
usuario. Por este motivo se podria explotar la aplicacion desarrollada para
que el sistema en el que se integrase fuese capaz de extraer informacion

siempre y cuando dicha informacion solicitada fuese de tipo temporal.

o Busqueda de Respuestas (BR): Al igual que en el caso anterior, se podria
sacar partido de la aplicacion desarrollada en el marco de esta tarea. Si a
un sistema de BR se le formula una pregunta de tipo temporal, como puede
ser ;Quién muri6 en 20057, el reconocimiento temporal permitiria detectar
esta expresion en diferentes textos, y mediante técnicas de inferencia

proporcionar una respuesta acorde a la restriccion de dicha pregunta.

Ordenacion de eventos: También se podrian aplicar las técnicas de la aplicacion
desarrollada para realizar ordenacion de eventos. En este caso, el resultado final
del sistema seria un conjunto de eventos ordenados cronoldgicamente que pueden

ser utilizados para alguna de las tareas del PLN, como por ejemplo, la realizacion
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de resumenes. Esta ordenacion se determinard en funcion de las fechas estimadas
para las expresiones temporales que acompafian a los eventos (para ello se deberia

emplear un etiquetado distinto al TIMEX2, ya que €ste no contempla los eventos).

* Desarrollo de un sistema de extension automatica del sistema original para
que sea capaz de trabajar a nivel multilingiie: una linea de trabajo muy

Interesante consistiria en extender este sistema a otros idiomas.
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En este apartado se detallan todos los requisitos de software que han sido recogidos antes

de proceder a la realizacion de la aplicacion, y que se deberan tener en cuenta a la hora de

su implementacion para que los resultados proporcionados sean los esperados.

~ RFN-001: Seleccionar fichero

Nombre El sistema permitira al usuario seleccionar un fichero de entrada.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente
Se debe poder permitir al usuario introducir un fichero que sera
Descripcion recibido como entrada por la aplicacion para realizar una/s de la/s
distintas posibles tareas.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

RFN-002: Insertar fecha referencia

Tabla 45. RFN-001: Seleccionar fichero.

Nombre El sistema permitira al usuario introducir una fecha de referencia.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente
Se debe poder permitir al usuario introducir una fecha de referencia
Descripcién que sera recibida como entrada por la aplicacion y tomara prioridad
P ante la fecha de referencia del fichero de entrada (en caso de
contenerla).
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 46. RFN-002: Insertar fecha referencia.
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RFN-003: Reconocer expresiones temporales

El sistema permitird llevar a cabo la tarea de reconocimiento de
Nombre .

expresiones temporales.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente

o s La aplicacion debe ser capaz de realizar el reconocimiento de las

Descripcion . .

expresiones temporales contenidas en el fichero de entrada.
Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 47. RFN-003: Reconocer expresiones temporales.

RFN-004: Normalizar expresiones temporales

El sistema permitira llevar a cabo la normalizacion de las expresiones
Nombre .

temporales reconocidas.
Prioridad Alta [X Media [] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente

o g La aplicaciéon debe ser capaz de realizar la normalizacion de las

Descripcion . .

expresiones temporales que sean reconocidas en el fichero de entrada.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

~ RFN-005: Mostar herramienta visual

Tabla 48. RFN-004: Normalizar expresiones temporales.

Nombre El sistema permitira al usuario mostrar la herramienta de visualizacion.

Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []

Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []

Claridad Alta [X Media [ ] Baja []

Estabilidad Alta [X Baja []

Fuente Cliente

e Enmeon La aPlic_:aci(’)n debe ser capaz de mostrar el calendario en el que se
podran insertar las expresiones temporales del fichero de entrada.

Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 49. RFN-005: Mostrar herramienta visual.
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RFN-006: Representar expresiones temporales

El sistema permitira al usuario mostrar un calendario con la
Nombre S . . ,
normalizacion de las expresiones temporales incorporadas en é€l.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente
Descripcion La aplicacion debe ser capaz de mostrar el calendario en el que han
P sido insertadas las expresiones temporales del fichero de entrada.
Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 50. RFN-006: Representar expresiones temporales.

RFN-007: Visualizar fichero entrada

Nombre Cargar el contenido del fichero de entrada en la interfaz.

Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []

Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]

Claridad Alta [X Media [ ] Baja []

Estabilidad Alta X Baja [ ]

Fuente Cliente

Besar saitin La aplicacion debe ser capaz de mostrar en la inter’fa'z el contenido
del fichero de entrada seleccionado, en un tiempo maximo de 3 seg.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 51. RFN-007: Visualizar fichero entrada.

RFN-008: Visualizar fichero reconocido

Nombre Cargar el contenido del fichero reconocido en la interfaz.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente
La aplicacion debe ser capaz de mostrar en la interfaz el contenido
Descripcion del fichero de entrada con el reconocimiento de las expresiones
temporales ubicadas en €I, en un tiempo maximo de 3 seg.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 52. RFN-008: Visualizar fichero reconocido.
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RFN-009: Visualizar fichero normalizado

Nombre Cargar el contenido del fichero normalizado en la interfaz.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ | Deseable [X] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Fuente Cliente
La aplicacion debe ser capaz de mostrar en la interfaz el contenido
Descripcion del fichero de entrada con la normalizacion de las expresiones
temporales ubicadas en €I, en un tiempo maximo de 3 seg.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

RFN-010: Redimensionar ventana

Tabla 53. RFN-009: Visualizar fichero normalizado.

El sistema permitira al usuario redimensionar la ventana de la
Nombre .

interfaz.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente

o g El usuario podra redimensionar con el tamafio que desee la ventana

Descripcion .

de la interfaz.
Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 54. RFN-010: Redimensionar ventana.

RRD-001: Uso local

|RY

Nombre La aplicacion debe poder ser ejecutada localmente.

Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []

Necesidad Esencial [ | Deseable [X] Opcional []

Claridad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Estabilidad Alta [X Baja [ ]

Fuente Cliente

gt El L.ISLlaI'iO podré,lagzgr la aplicacion sin que sea necesario tener el
equipo que se esta utilizando conectado a Internet.

Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 55. RRD-001: Uso local.
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RRD-002: Tiempo ejecucion

Nombre Tiempo de ejecucion menor a Sseg.

Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []

Necesidad Esencial [ | Deseable [X] Opcional []

Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Estabilidad Alta [X] Baja [ ]

Fuente Cliente

Fesar ot Cualquiera de las’ distintas tareas posibles a realizar por la aplicacion
no debe tardar mas de 5 seg.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 56. RRD-002: Tiempo ejecucion.

RIN-001: Explorador de archivos

La interfaz dispondra de un explorador de archivos que permita
Nombre .

seleccionar un fichero
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente

.o Para permitir al usuario seleccionar un fichero de entrada, se debe

Descripcion . . . .

introducir un explorador de archivos en la interfaz.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 57. RIN-001: Explorador de archivos.

RIN-002: Empleo de botones

La interfaz dispondra de botones para que realicen las tareas de
Nombre .. .., .,

reconocimiento, normalizacion y representacion.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente

. Los botones seran nombrados con un literal que especifique la tarea

Descripcion -

que se llevara a cabo al ser pulsado cada uno de ellos.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 58. RIN-002: Empleo de botones.
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RIN-003: Selector de fechas

Nombre La interfaz dispondré de un selector de fechas.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Fuente Cliente
La interfaz debe contener un boton que cuando sea pulsado, se
o es despliegue un calendario para que el usuario pueda seleccionar una
Descripcion . . .
fecha de referencia que se tendra en cuenta al realizar la tarea de
normalizar en la aplicacion.
Verificabilidad Alta X Media [ | Baja [ ]

RIN-004: Cuadro de texto

Tabla 59. RIN-003: Selector de fechas.

La interfaz contendra un cuadro de texto donde se muestre el

Nombre contenido del fichero seleccionado como entrada o el fichero de
salida generado.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente
La interfaz debe contener un area de texto, en el cual se muestre:
* El contenido del fichero seleccionado por el usuario.
* FEl contenido del fichero seleccionado por el usuario, pero incluido
L el reconocimiento de las expresiones temporales entre < >, si se ha
Descripcion pulsado el boton Reconocer.

* FEl contenido del fichero seleccionado por el usuario, pero incluida
la normalizacion de las expresiones temporales entre un etiquetado
temporal, si se ha pulsado el boton Normalizar.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 60. RIN-004: Cuadro de texto.
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RIN-005: Inhabilitar boton

Nombre Bloquear el boton Calendario cuando se pulse Reconocer.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Fuente Cliente
El boton Calendario de la interfaz serd bloqueado cuando el usuario
. pulse la acciébn de reconocimiento, ya que sin realizar la
Descripcion .., i
normalizacién no se puede saber a qué momento temporal hacen
referencia las expresiones.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

~ RIN-006: Habilitarboton

Tabla 61. RIN-005: Inhabilitar boton.

Habilitar el boton Calendario y cambiar su nombre por Representar
Nombre .

al ser pulsado Normalizar.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente

El boton Calendario de la interfaz debe ser habilitado cuando el
Descripcion usuario pulse la accién de normalizacion. También sera cambiado el

P nombre de dicho boton, puesto que al haber normalizado, el

calendario puede mostrar las expresiones contenidas en €l.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 62. RIN-006: Habilitar boton.
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RRC-001: Limitacion gramatica

Nombre Espacio de bytes limitado en la implementacion de la gramatica.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X] Baja [ ]
Fuente Cliente

Toda clase java incluye como maximo 65535 bytes, y esto puede

e generar problemas a la hora de implementar la gramadtica de la

Descripcion . : .

aplicacion, ya que incrementa de manera exponencial. Se debe

realizar dicha implementacion de la forma mas abreviada posible.
Verificabilidad Alta  [X] Media [ ] Baja [ ]

RCM-001: Seleccion fichero

Tabla 63. RRC-001: Limitacion gramatica.

Nombre El sistema comprobara que el usuario ha seleccionado un fichero.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja []
Fuente Cliente
Se comprobara al pulsar una tarea de la aplicacion, que se ha
Descripcion seleccionado de un fichero para que sea tratado. De no ser asi, se
mostrard un mensaje al usuario.
Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 64. RCM-001: Seleccion fichero.
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RCM-002: Ruta seleccionada

Nombre El sistema comprobara que la ruta introducida es correcta.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ | Deseable [X] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X] Baja [ ]
Fuente Cliente

Descripcion Se comprobara que la ruta del fichero seleccionado es correcta.
Verificabilidad Alta [X] Media [ ] Baja [ ]

Tabla 65. RCM-002: Ruta seleccionada.

RCM-003: Contenido fichero

Nombre El sistema comprobara que el fichero seleccionado no esta vacio.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente
Se comprobarda que el fichero seleccionado por el usuario no este
Descripcion vacio, avisando al usuario en tal caso si ha intentado realizar una de
las tareas de la aplicacion.
Verificabilidad Alta  [X] Media [ ] Baja [ ]

Tabla 66. RCM-003: Contenido fichero.

RCM-004: Extension fichero

El sistema comprobara que el fichero seleccionado contiene extension
Nombre txt
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ | Deseable [X] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Fuente Cliente
Se comprobard que el fichero seleccionado por el usuario tiene
Descripcion extension .txt. De no ser asi, se avisara al usuario mostrando un
mensaje.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 67. RCM-004: Extension fichero.
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RCM-005: Fecha de referencia

El sistema comprobara que la fecha de referencia introducida por el
Nombre .

usuario es correcta.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Fuente Cliente

o, No se debe permitir al usuario la insercion de una fecha de referencia

Descripcion .

incorrecta.
Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

RDS-001: Codificacion fichero

Tabla 68. RCM-005: Fecha de referencia.

El sistema no permitird el tratamiento de ficheros con codificacion
Nombre oy .

distinta a la Europea Occidental.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja [ ]

Los ficheros que se pasen como entrada en la aplicacion contendran
Descripcion una codificacion Europea Occidental para el correcto funcionamiento

de la misma.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja [ ]

Tabla 69. RDS-001: Codificacion fichero.

RDS-002: Fichero escrito correctamente

Nombre El fichero de entrada sera gramaticalmente correcto.
Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []
Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Los ficheros que se pasen como entrada en la aplicacion deberan ser
Descripcion gramaticalmente correctos para que cualquier expresion reconocida
tenga coherencia semantica.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 70. RDS-002: Fichero escrito correctamente.
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RDS-003: Restriccion fecha de referencia

La fecha de referencia del documento tendra ubicacion y formato
Nombre ..

restringido.
Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta X Baja [ ]

Si el documento pasado como entrada a la aplicacion contiene fecha

. de referencia, para que ésta sea reconocida como tal, debera ubicarse

Descripcion o . .,

al principio del documento (antes que cualquier expresion temporal)

y con el siguiente formato: YYYYMMDD
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 71. RDS-003: Restriccion fecha de referencia.

RDS-004: Intervalos

Los datos almacenados de cada expresion seran interpretados como
Nombre . .

un intervalo de tiempo.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional [ ]
Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]
Estabilidad Alta [X Baja [ ]
Descripcion Se almacenaran los datos de cada expresion como si fuesen

p intervalos, es decir, con una fecha de inicio y una fecha de fin.

Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 72. RDS-004: Intervalos.

RDS-005: Etiquetado propio

Nombre Sera erpplegflo un etiquetado propio para llevar a cabo la
normalizacion.
Prioridad Alta [X Media [ ] Baja []
Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []
Claridad Alta [X Media [ ] Baja []
Estabilidad Alta X Baja [ ]
Se utilizard un etiquetado propio para normalizar las expresiones
Descripcion temporales, el cual mostrara el identificador de la expresion, la fecha
y hora de inicio, y por ultimo, la fecha y hora de fin.
Verificabilidad Alta [X Media [ ] Baja []

Tabla 73. RDS-005: Etiquetado propio.
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RDC-001: Manual usuario

Nombre Manual de usuario.

Prioridad Alta  [X Media [ ] Baja []

Necesidad Esencial [X] Deseable [ ] Opcional []

Claridad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

Estabilidad Alta [X Baja [ ]

Fuente Cliente

Toser et lSe del.aeré. generar un manual de usuario para que detalle el manejo de
a aplicacion.

Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja [ ]

RDC-002: Codigo comentado

Tabla 74. RDC-001: Manual usuario.

Nombre Comentarios del codigo fuente.

Prioridad Alta [ ] Media [X Baja []

Necesidad Esencial [ ] Deseable [X] Opcional [ ]

Claridad Alta [X Media [] Baja []

Estabilidad Alta [X Baja []

Fuente Cliente

e Enmeon Se . del??ré comentar cuando proceda el coédigo fuente de la
aplicacion.

Verificabilidad Alta  [X Media [ ] Baja []

Tabla 75. RDC-002: Cédigo comentado.
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ANEXO B: Modelo temporal para
la resolucion de las expresiones
temporales

B.1. Expresiones Simples

Para explicar con més detalle la forma de normalizar las distintas expresiones temporales,
seran afiadidos algunos ejemplos donde FR serd la fecha de referencia, EXP la expresion

temporal a normalizar, FI sera la fecha de inicio, y por tltimo FF, que sera la fecha de fin.

FechaBasica ¢ Articulo FechaBasica. Tiene como fecha inicio y fecha fin la fecha a

la hace referencia la expresion.

* DiaMes 6 Mes NumEnteroDia. La fecha de inicio y la fecha de fin toman el valor del

dia y el mes de la expresion con el afio de referencia.

* Articulo DiaMes 6 Preposicion DiaMes. La fecha de inicio y la fecha de fin toman el

valor del dia y el mes de la expresion con el afio de referencia.

* Articulo DiaMes CC 6 Articulo CC DiaMes 6 DiaMes CC. Dependiendo del

contenido de CC, se pueden presentar las siguientes situaciones:
1. Si CC="préximo” o siguiente”.

o Si la fecha de la expresion temporal es anterior a la fecha de referencia se le

asigna la fecha de la expresion y el afio de referencia+1.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= el proximo 3 de mayo.
FI=03/05/2010 00:00 FF=03/05/2010 23:59.

o Si la fecha de referencia es anterior a la fecha de la expresion se le asigna la

fecha de la expresion con el mismo afio de referencia.
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Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= el proximo 3 de enero.
FI=03/01/2011 00:00y FF=03/01/2011 23:59.

2. Si CC="anterior” o ”pasado”.

o Si la fecha de la expresion temporal es anterior a la fecha de referencia se

asigna la fecha de la expresion y el afio de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= el pasado 3 de enero.
FI=03/01/2010 00:00y FF=03/01/2010 23:59.

o Si la fecha de referencia es anterior a la fecha de la expresion se asigna la fecha

de la expresion con el afio de referencia-1.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= el pasado 3 de mayo.
FI1=03/05/2009 00:00y FF=03/05/2009 23:59.

3. Si CC="presente”.

o Se asignard la fecha de la expresion con el afio de la fecha de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= el presente 3 de mayo.
FI1=03/05/2010 00:00y FF=03/05/2010 23:59.

* Preposicion Articulo DiaMes. Dependiendo del contenido de la preposicion se

pueden presentar las siguientes situaciones:

1. Si Preposicion="hasta”. Se toma como fecha de inicio la fecha de referencia y

como fecha fin se toma la fecha de la expresion, aunque para el afio se tomaria:

o El afio de referencia en caso de que sea posterior la fecha de la expresion a la

de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= hasta el 3 de mayo.
FI1=20/02/2010 00:00 y FF=03/05/2010 23:59.

o El afio de referencia+1 en caso de que la fecha de la expresion sea anterior a la

de referencia.
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Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= hasta el 3 de enero.
FI1=20/02/2010 00:00y FF=03/01/2011 23:59.

2. Si Preposicion="desde”. Se toma como fecha fin la fecha de referencia y como

fecha de inicio se toma la fecha de la expresion, aunque para el afio se tomaria:

o El afio de referencia en caso de que la fecha de la expresion sea anterior a la de

referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= desde el 3 de enero.
FI=03/01/2010 00:00y FF=20/02/2010 23:59.

o El afio de referencia-1 en caso de que la fecha de la expresion sea posterior a la

de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP= desde el 3 de mayo.
FI=03/05/2009 00:00y FF=20/02/2010 23:59.

* Articulo DiaSemana 6 Demostrativo DiaSemana. Se toma como fecha de inicio y
fecha fin el dia, mes y afio al que hace referencia el dia de la semana de la expresion,

siempre tomando como dia de la semana el posterior a la fecha de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP= el lunes.
FI=22/02/2010 00:00y FF=22/02/2010 23:59.

* Preposicion Articulo DiaSemana. Dependiendo del contenido de la preposicion, se

pueden presentar las siguientes situaciones:

1. Si Preposicion="desde”. Se toma como fecha de inicio la fecha a la que hace

referencia expresion. Como fecha fin se toma la fecha de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP=desde el lunes.
FI=15/02/2010 00:00y FF=20/02/2010 23:59.

2. Si Preposicion="hasta”. Se toma como fecha de inicio la fecha de referencia.

Como fecha fin se toma la fecha a la que hace referencia expresion.
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Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP=hasta el lunes.
FI=20/02/2010 00:00 y FF=22/02/2010 23:59.

* Articulo CC DiaSemana 6 Articulo DiaSemana CC. Dependiendo del contenido de

CC, se pueden presentar las siguientes situaciones:

1. Si CC="proximo” o “siguiente”. Se toma como fecha de inicio y fecha fin el dia,
mes y afio al que hace referencia la expresion, tenido en cuenta que si el dia de la
semana de la expresion es posterior al de referencia sera en esa misma semana,

pero en caso contrario sera de la proxima semana.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP=el proximo lunes.
FI=22/02/2010 00:00 y FF=22/02/2010 23:59.

2. Si CC="pasado” o “anterior”. Se toma como fecha de inicio y fecha fin el dia, mes
y afio al que hace referencia la expresion, tenido en cuenta que si el dia de la
semana de la expresion es anterior al de referencia serd en esa misma semana,

pero de caso contrario sera de la anterior semana.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP=el pasado lunes.
FI=15/02/2010 00:00 y FF=15/02/2010 23:59.

* Adverbio. Se obtiendra la fecha de inicio y la fecha fin a partir de la fecha de
referencia, sumando o restando, dependiendo del adverbio con que se trate. En caso de
que el adverbio sea “anoche” se normalizaria igual que con “ayer”, s6lo que se ha
ajustado como hora de la fecha de inicio las 21:00. También es importante mencionar
que si el adverbio es “ahora” su resolucion ha sido tratada de la misma forma que

46h0y77.

* Preposicion Mes. Dependiendo del contenido de la preposicion se pueden presentar

las siguientes situaciones:

1. Si Preposicion="en”. Se toma como afio el de la fecha de referencia, para la fecha
de inicio se toma el dia 1 y para la fecha fin el dia correspondiente a la cantidad de

dias del mes de la expresion.
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2.

4.

3.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=en enero.
FI=01/01/2010 00:00 y FF=31/01/2010 23:59.

Si Preposicion="desde”. Como fecha de inicio se tomara el mes al que hace

referencia la expresion, poniendo como dia el 1 y teniendo en cuenta que:

o Si la fecha de la expresion es anterior a la fecha de referencia se toma como

afio el de referencia. Como fecha fin se empleara la fecha de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=desde enero.
FI=01/01/2010 00:00 y FF=20/02/2010 23:59.

o Si la fecha de la expresion es posterior a la fecha de referencia se toma como

afio el afio de referencia-1. Como fecha fin se emplea la fecha de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=desde mayo.
FI=01/05/2009 00:00 y FF=20/02/2010 23:59.

Si Preposicion="después de”. Se realizard la misma normalizacion que cuando la

preposicion es “desde”, con la diferencia de que se suma un mes.

Si Preposicion="hasta”. Como fecha de inicio se ajusta la fecha de referencia. Para
la fecha fin se tomara como dia el nimero de dias que contiene el mes de la

expresion, extrayendo el mes de la expresion y como afio:

o Se toma el de referencia+1, en caso de que el mes de la expresion sea anterior

al mes de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=hasta enero.
FI=20/02/2010 00:00 y FF=01/01/2011 23:59.

o En caso contrario, el afio de referencia.

Ejemplo: Sea FR=20/02/2010, EXP=hasta abril.
F1=20/02/2010 00:00 y FF=01/04/2010 23:59.
Si Preposicion="antes de”. Se realizard la misma normalizacién que cuando la

preposicion es “hasta”, con la diferencia de que se resta un mes.
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* Preposicion NumEnteroAnio 6 Preposicion Articulo NumEnteroAnio.
Dependiendo del contenido de la preposicion se pueden presentar las siguientes

situaciones:

1. Si Preposicion="en”. Se toma como afio el de la fecha de referencia, para la fecha

de inicio se toma el dia 1 de enero y para la fecha fin se pone el 31 de diciembre.

Ejemplo: Sea FR=20/02/2010, EXP=en 2011
FI=01/01/2011 00:00 y FF=31/12/2011 23:59.

2. Si Preposicion="desde”. Como fecha de inicio se toma el 1 de enero del afio al que

hace referencia la expresion. Como fecha fin se pone la fecha de referencia.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=desde 2008
FI=01/01/2008 00:00 y FF=20/02/2010 23:59.

3. Si Preposicion="después de”. Se realizara la misma normalizacion que cuando la

preposicion es “desde”, con la diferencia de que se suma un afio.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=después de 2008
FI=01/01/2009 00:00 y FF=20/02/2010 23:59.

4. Si Preposicion="hasta”. Como fecha de inicio se tomara la fecha de referencia.

Para la fecha fin se pondré el 31 de diciembre del afio que contiene la expresion.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=hasta 2012
FI1=20/02/2010 00:00y FF=31/12/2012 23:59.

5. Si Preposicion="antes de”. Se realizard la misma normalizacién que cuando la

preposicion es “hasta”, con la diferencia de que se restara un afo.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=antes de 2012
FI1=20/02/2010 00:00y FF=31/12/2011 23:59.

* Articulo CC PalabraTemporal 6 Articulo PalabraTemporal CC. Se tomara la
fecha de referencia y a partir de ahi tenido en cuenta el valor que toma

PalabraTemporal se hara lo siguiente:
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1. Si PalabraTemporal="mes”. Se tomara como fecha de inicio el dia 1 del mes

préoximo, anterior, o el mismo, que el de referencia dependiendo del valor que

tome CC y como fecha fin el ultimo dia de dicho mes.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=el proximo mes
FI=01/03/2010 00:00y FF=31/03/2010 23:59.

2. Si PalabraTemporal="afio”. Se tomard como fecha de inicio el dia 1 de enero del

aflo anterior, proximo, o el mismo, que el de referencia dependiendo del valor que

tome CC y como fecha fin el 31 de diciembre de dicho afo.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=el pasado ario
FI=01/01/2009 00:00y FF=31/12/2009 23:59.

3. Si PalabraTemporal="dia”. Se tomard como fecha de inicio y fin la de referencia.

En todo caso se cogera el dia antes, o el de después de la fecha de referencia

dependiendo del valor que tome CC.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=el proximo dia
FI=21/02/2010 00:00y FF=21/02/2010 23:59.

. Si Palabra oral="semana”. omara como fecha de inicio incipio
4. Si PalabraTemporal="se 7. Set mo fecha de inici fin el principi
y final de la semana en la que se encuentra la fecha de referencia respectivamente.

Se sumard, restara 7 dias, o no se realizard ninguna accion; dependiendo del valor
que tome CC.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP= la proxima semana
FI=22/02/2010 00:00y FF=28/02/2010 23:59.

5. Si PalabraTemporal="trimestre”. Se tomara como fecha de inicio y fin el principio
y final del trimestre en el que se encuentra la fecha de referencia respectivamente.

Se sumara, restarda 3 meses, 0 no se realizard ninguna accion dependiendo del
valor que tome CC.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=el proximo trimestre
FI=01/04/2010 00:00y FF=30/06/2010 23:59.
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6. Si PalabraTemporal="cuatrimestre”. Se tomara como fecha de inicio y fin el
principio y final del cuatrimestre en el que se encuentra la fecha de referencia
respectivamente. Se sumard, restard 4 meses, o no se realizard ninguna accion

dependiendo del valor que tome CC.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=el pasado cuatrimestre
FI=01/09/2009 00:00y FF=31/12/2009 23:59.

7. Si PalabraTemporal="fin de semana”. Cuando se presente una expresion temporal
de este tipo, lo que se hara sera normalizarlo como si se tratase de una expresion
temporal de este tipo Articulo CC DiaSemana, s6lo que se le asignara como dia de
la semana el sdbado y a la fecha fin se le sumard un dia para que se corresponda

con el domingo.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010 (sabado), EXP=el pasado fin de
semana

FI=13/02/2010 00:00y FF=14/02/2010 23:59.

* Hacer Cantidad PalabraTemporal. Se tomara la fecha de referencia y a partir de ahi
tenido en cuenta el valor que toma cantidad y PalabraTemporal se realizaralo

siguiente:

1. Si PalabraTemporal="dia” 6 “dias”. Se restard a la fecha de inicio y a la fecha de

fin 1*cantidad dias.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=hace dos dias
FI=18/02/2010 00:00y FF=18/02/2010 23:59.

2. Si PalabraTemporal="semana” ¢ “semanas”. Se restara a la fecha de inicio y a la

fecha de fin 7*cantidad dias.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=hace una semana
FI=13/02/2010 00:00y FF=13/02/2010 23:59.

3. Si PalabraTemporal="mes” 6 “meses”. Se restara a la fecha de inicio y a la fecha

de fin 1*cantidad meses.
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Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=hace tres meses
FI1=20/11/2009 00:00y FF=20/11/2009 23:59.

4. Si PalabraTemporal="afio” 6 “afios”. Se restard a la fecha de inicio y a la fecha de

fin 1*cantidad ano.

Ejemplo: Sea FR= 20/02/2010, EXP=hace cuatro arnos
FI=20/02/2006 00:00y FF=20/02/2006 23:59.

* Demostrativo PalabraTemporal. Se tomard como fecha de inicio y fecha fin el
principio y final del dia, semana, mes, afo, trimestre o cuatrimestre en el que se
encuentre la fecha de referencia respectivamente, dependiendo del valor que tome

PalabraTemporal.

* Demostrativo ParteDia 6 Preposicion Articulo ParteDia. Se tomar4d como fecha de
inicio y fecha fin la fecha de referencia, pero dependiendo del contenido de ParteDia

se tomara como franja horaria:

1. Si ParteDia="mafana”. Fecha inicio: 8:00. Fecha fin: 11:59.

2. Si ParteDia="mediodia”. Fecha inicio: 12:00. Fecha fin: 15:59.
3. Si ParteDia="tarde”. Fecha inicio: 16:00. Fecha fin: 20:59.

4. Si ParteDia="noche”. Fecha inicio: 21:00. Fecha fin: 7:59.

5. Si ParteDia="madrugada”. Fecha inicio: 00:00.  Fecha fin: 7:59.

* PreComplementoHora HoraBasica 6 PreComplementoHora HoraBasica
CompleemntoHora 6 PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad 6
PreComplementoHora Cantidad ComplementoMinuto. Se tomard como fecha de
inicio y fecha fin la fecha de referencia, teniendo s6lo que cambiar las horas y los
minutos, que seran modificados en correspondencia a estas expresiones. Hay que tener
en cuenta que si el ComplementoHora es “p.m.” se sumara 12 a la hora que aparezca, y

que si es “gmt” se sumard 1 a la hora que aparezca en la expresion.
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B.2. Expresiones Compuestas

FechaBasica FechaBasica. Se toma como fecha de inicio la primera FechaBasica de

la expresion y como fecha fin la segunda.

* Adverbio DiaSemana 6 Adverbio DiaMes. Se normalizard igual que la expresion

Adverbio, ya que el resto de la expresion es informacion redundante.

* Articulo CC DiaSemana DiaMes. Se normalizara igual que la expresion Articulo CC

DiaSemana, ya que el resto de la expresion es informacion redundante.

* Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio. Se toma como fecha de inicio el dia
1 del mes y el afio de la expresion y como fecha fin el altimo dia de ese mes, con el

mismo mes y aflo de la expresion.

* Preposicion Mes Preposicion Mes. Se toma como fecha de inicio el dia 1 del primer
mes de la expresion. Como fecha fin se coge el mes de la expresion con su ultimo dia

del mes. Para concretar el afio se distinguen los diferentes casos:

1. Si los meses de la expresion son posteriores al de la fecha de referencia y el
primero es anterior que al segundo se toma como afio para la fecha de inicio y la

fecha fin el afo de referencia.

2. Si el primer mes es anterior al mes de referencia, pero el segundo mes es posterior

se toma como afio para la fecha de inicio y la fecha fin el afio de referencia.

3. Si el primer mes de la expresion es mayor y el segundo mes es menor que el mes
de referencia, se toma como afio de la fecha de inicio el de referencia y para la

fecha fin se le suma 1.

4. Si los dos meses de la expresion son menores que el mes de referencia y el
primero es menos que el segundo, se toma como afo para la fecha de inicio y de

fin el afio de referencia+1.

* Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio Preposicion Mes Preposicion

NumEnteroAnio. Se toma el dia 1,el mes y el afio de la primera expresion simple
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como fecha de inicio, y el tltimo dia del mes de la segunda expresion simple con su

mes y aflo como fecha fin.

Preposicion Mes Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio. Se toma como
fecha de inicio el dia 1 y el primer mes de la expresion. Como fecha fin se toma el
ultimo dia del segundo mes en la expresion y ese mes. Respecto al ano se realizard lo

siguiente:

1. Si el primer mes es menor que el segundo se asigna como afo el de la expresion a

la fecha de inicio y fecha de fin.

2. Si el primer mes es mayor que el segundo se resta un afo para la fecha de inicio y

para la fecha de fin se deja el afo contenido en la expresion.

Preposicion Mes Preposicion NumEnteroAnio Preposicion Mes. Se toma como
fecha de inicio el dia 1 y el primer mes de la expresion. Como fecha fin se toma el
ultimo dia del segundo mes en la expresion y ese mes. Respecto al ano se realizard lo

siguiente:

1. Si el primer mes es menor que el segundo se asigna como afo el de la expresion a

la fecha de inicio y fecha de fin.

2. Si el primer mes es mayor que el segundo se sumard un afio para la fecha fin y

para la fecha de inicio dejamos el afio contenido en la expresion.

Preposicion NumEnteroAnio Preposicion NumEnteroAnio 6 Preposicion Articulo
NumEnteroAnio Preposicion Articulo NumEnteroAnio. Se toma como fecha de
inicio el dia 1 de enero del primer afio de la expresion y como fecha fin el 31 de

diciembre del segundo afio de la expresion.

4

Preposicion DiaMes Preposicion DiaMes 0 Preposicion Articulo DiaMes
Preposicion Articulo DiaMes 6 Preposicion Articulo DiaMes Preposicion DiaMes.
Como fecha de inicio se toma el dia y mes primeros de la expresion, y como fecha fin
el dia y mes segundos de la expresion. Para saber qué afio asignar se realiza el mismo

procedimiento que con la expresion Preposicion Mes Preposicion Mes.
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Preposicion DiaMes Preposicion DiaMes Preposicion NumEnteroAnio. Se
normaliza igual que las expresiones del punto anterior, s6lo que en este caso se conoce

el afio, ya que lo contiene la expresion.

Preposicion Articulo DiaSemana Preposicion Articulo DiaSemana. Se tomara
como fecha de inicio y fecha fin el dia, mes y afio al que referencia el dia de la semana
de la expresion obteniéndose a partir de la fecha de referencia, y siempre se

considerard que ese intervalo de tiempo es posterior a la fecha de referencia.

DiaMes Preposicion NumEnteroAnio o6 Articulo DiaMes Preposicion
NumEnteroAnio 6 Articulo CC DiaMes Preposicion NumEnteroAnio 0 Articulo
DiaMes Preposicion NumEnteroAnio DiaSemana 6 Articulo CC DiaMes
Preposicion NumEnteroAnio DiaSemana: Se toma como fecha de inicio y fecha fin

el dia, mes y afo al que hace referencia la expresion.

Articulo CC DiaSemana DiaMes 6 Articulo DiaSemana DiaMes 6 Articulo
DiaMes DiaSemana 6 Articulo CC DiaMes DiaSemana 6 Articulo DiaMes CC
DiaSemana 6 Demostrativo DiaSemana DiaMes: Se normaliza igual que si la
expresion solo contuviese la expresion simple de DiaMes, ya que el resto de

informacion es redundante.

Articulo DiaSemana Preposicion Articulo ParteDia 0 Articulo DiaMes
Preposicion Articulo ParteDia: Se normaliza la primera expresion simple que forma
la expresion compuesta y a continuacion se modifica la hora de inicio y de fin acorde a

la segunda expresion simple de la expresion compuesta.

Todas las expresiones compuestas que estén formadas por una expresion simple

de las que se indican a continuacion.
1. PreComplementoHora HoraBasica
2. PreComplementoHora HoraBasica ComplementoHora
3. PreComplementoHora Cantidad Y Cantidad

4. PreComplementoHora Cantidad Y ComplementoMinuto
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Para llevar a cabo la normalizacion de las expresiones compuestas que contienen una
de estas expresiones simples, lo que se ha realizado ha sido llevar a cabo la
normalizacién de la expresion como si no contuviese una de estas expresiones, y a
continuacion, cambiar las horas y los minutos al intervalo calculado acorde a lo que

indique cada una de las distintas posibles expresiones que han sido sefialadas.
Ejemplo: Supdngase que se tiene una expresion temporal compuesta formada por:

“Articulo DiaMes PreComplementoHora HoraBasica”

Sea EXP=el 12 de mayo a la 13:30

Para calcular la fecha de inicio y la fecha fin se normalizard primero
separadamente “Articulo DiaMes”, en este caso “el 12 de mayo” obteniendo

primero:
FI=12/05/2010 00:00 y FF=12/05/2010 23:59.

El siguiente paso sera cambiar las horas y los minutos de la fecha de inicio y

la fecha fin dando lugar a:

FI=12/05/2010 13:30y FF=12/05/2010 13:30.
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ANEXO C: Manual de usuario

En este apartado se presenta un manual que el usuario podra consultar para saber coémo

manejar la aplicacion.

Este manual incluye imagenes de la aplicacion para facilitar notablemente la comprension

del mismo.

A continuacidn en la Figura 25 se presenta como es la interfaz una vez que el usuario ha

iniciado la aplicacion.

F

%] TERN E=SIEN™5)
Seleccione fichero Examinar
Fecha fichero(Opcional): D
Reconocer | Normalizar
Calendario

Figura 25. Interfaz al iniciar la aplicacién.

Como puede observarse en la Figura 25 la interfaz de la aplicacion permite realizar las

fases de reconocimiento, normalizacion y visualizacion de calendario a través de los tres

botones que aparecen en la parte inferior derecha de la aplicaciéon. Adicionalmente

incluye un selector de archivos para seleccionar el fichero que se desea tratar, una

pantalla donde se visualiza el contenido del fichero seleccionado o el resultado de la tarea
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que se ha realizado sobre ¢l; y por ultimo, un selector de fechas que permite incluir una

fecha de referencia para el proceso de normalizacion.

A continuacion se describen en detalle cada una de estas utilidades de la aplicacion, en el

orden habitual en el que el usuario haria uso de la herramienta.

Seleccione fichero: El usuario deberd pulsar el boton “Examinar”, de forma que

se abra un explorador de archivos que le permita seleccionar un fichero al que

tenga acceso desde su equipo (Figura 26).

[ TERN

-3 X
4] Abrir ]
Buscaren: | Documents | |&@| S gg“ =
(=3 Blocs de notas de OneNote D ManualJava.cfp D prueba
(= Mis archivos recibidos [ MemoriaPFC.docx [ Redaccion.docx
3 PFC D MemoriaPFC.rar D sergio.cfp
(= PFC dani [) MemoriaPFCOId.docx [ unoctp
[} aaaaabbbbbcccccdddddeeeeefttt.ctp [ otro.ctp
[ Cuentamcafee.ctp [ PianificacionCFP.mpp
[} CuentaMcAfee.txt [ practicaRedes.cfp
4] O
Nombre de archivo: |
Archivos de tipo:  |Todos los archivos v
Abrir Cancelar
Seleccione fichero Examinar
Fecha fichero(Opcional): i)
Reconocer Normalizar
Calendario
_

Figura 26. Explorador de archivos de la interfaz

Una vez que el usuario haya elegido el fichero que desea ser tratado por la
aplicacion, la ruta de la ubicacion del fichero en el ordenador, serd mostrada en la

interfaz junto con el contenido del fichero, tal y como se muestra en la Figura 27.
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() TERN bt - - [P=RIENS)
<HEADLINE> =
Cinco iraquies confiesan ejecucion de rehén Margaret Hassan ]
</HEADLINE>
<TEXT>

Seleccione fichero C:\Users\Verdejo\Documents\PFC dani\ejemplos\fichero1TXT.txt Examinar
Fecha fichero(Opcional): 0|
Reconocer Normalizar

BAGDAD, Mayo 1 - Cinco iraquies detenidos el domingo en el sur de
Bagdad confesaron haber raptado y ejecutado a la irlandesa Margaret
Hassan, responsable de una organizacién humanitaria secuestrada el 19
de octubre de 2004 en Irak, informé a la AFP una fuente del

ministerio del Interior.

Los cinco iraquies que confesaron el secuestro y ejecucion de Hassan
forman parte de un grupo de 11 sospechosos detenidos en la zona de

laara, region sur de Bagdad, en una operacion conjunta de las fuerzas
nolicialas v militaras_iranuias anavadac narcaldadnse da Ectadas

Ll

Calendario

Figura 27. Interfaz de seleccion del fichero de entrada

Fecha fichero (Opcional): En este campo si el usuario lo desea puede introducir
una fecha que seréd asignada como fecha de referencia al fichero introducido, ya
que es necesario para determinar a qué periodo de tiempo hacen referencia
algunas expresiones cuando éstas se resuelven.

En caso de que el usuario no introduzca ninguna fecha, serd tomada como fecha
de referencia la del propio fichero (si existe), y en caso de no ser asi, serd asignada
la fecha del sistema.

Al ser pulsado el selector de fechas sera desplegado un calendario, donde el
usuario solo tiene que pinchar con el raton la fecha de referencia que desee

introducir.

En la Figura 28 se muestra el resultado de la interfaz una vez ha sido pulsado el
botdén que permite la insercion de una fecha; se ha marcado con un circulo rojo el

botén correspondiente al selector de fechas.
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|| TERN o (E
Seleccione fichero | Examinar |
Fecha fichero(Opcional): | @

|abril +H 20107
lun mar mié jue vie sab dom|- ) r
13 (1 [ 2] 3| « ponocer | | Normalizar
14/ 5|6 |7 |8]9[10]1
15(12 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | :
‘ 18 | Calendario
16| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 :
. B 0

Figura 28. Selector de fechas de la interfaz.

Boton Reconocer: Este boton una vez es pulsado se encarga de realizar el
reconocimiento del fichero que haya sido previamente seleccionado por el
usuario. El resultado serd mostrado en el cuadro de texto principal de la interfaz.
También se deshabilitard el boton “Calendario”, ya que para realizar esta tarea es
necesario haber normalizado previamente.

En la Figura 29 se muestra el contenido de la interfaz al pulsar el botén

“Reconocer” y tras haber sido seleccionado un fichero.
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| % TERN = E)

Cinco iraquies confiesan ejecucion de rehén Margaret Hassan
</HEADLINE>

L]

<TEXT>

BaGDA Cinco iraquies detenidosZel domingo=%n el sur de
Bagdad confesaron haber raptado y ejecutado a Ia irlandesa Margaret
Hassan pansable de una organizacion humanitaria secuestrada

=el 19 de octubre de 2004=2n Irak, informd a la AFP una fuente del

ministerio ger mterior.

L4l

Seleccione fichero 'C:\Users\Verdejo\Documents\PFC dani\ejemplos\fichero1TX Examinar

Fecha fichero(Opcional): ' vDV‘

1

| Reconocer | Normalizar |

Figura 29. Resultado del proceso de reconocimiento en la interfaz.

Se han subrayado en color rojo las expresiones reconocidas para que se pueda
apreciar con mayor detalle como las expresiones temporales contenidas en el
fichero de entrada han sido identificadas por la aplicacion y marcadas entre los
simbolos “< >”. También se puede observar como el botoén “Calendario” ha sido
deshabilitado.

La interfaz es capaz de controlar los siguientes casos al ser pulsado el boton
“Reconocer”:

* Sino ha sido seleccionado un fichero previamente.

* Si el fichero seleccionado esta vacio.

¢ Si el fichero seleccionado no es .txt.,

En cualquiera de los casos citados, la aplicacion abrira una ventana, indicando el

problema ocurrido, tal y como se muestra en la Figura 30.
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( Mensaje &‘

o @ Debe seleccionar un fichero antes

Aceptar

( Mensaje @

@ El fichero seleccionado esta vacio

Aceptar

Mensaje ﬁ

@ No se permite la extension del fichero seleccionado. Debe ser .txt

Aceptar

Figura 30. Controles de error realizados por la interfaz.

Botén Normalizar: Este botén al ser pulsado se encarga de realizar la
normalizacion del fichero que haya sido previamente seleccionado por el usuario.
El resultado serd mostrado en el cuadro de texto principal de la interfaz. También
habilitard el botén “Calendario” de la interfaz (cambiando su nombre por
“Representar”), ya que para realizar esta tarea es necesario haber normalizado.

En la Figura 31, se muestra el resultado de la interfaz una vez se ha realizado la

tarea de normalizacion.
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| %) TERN . B

(Cinco iraquies confiesan ejecucion de rehén Margaret Hassan| -

BAGDAD |
|<TH.!EX 1D = 0 DATE_INIT = 01/05/2010 HOUR_INIT = 00:00 DATE_END = 01/05/2010 HOUR_END = 23:59>Mayo 1</TIMEX> ICmco iraquies |

de(endeSI<T\l.lEX ID = 1 DATE_INIT = 18/04/2010 HOUR_INIT = 00:00 DATE_END = 18/04/2010 HOUR_END = 23:59>el domingo</TIMEX> I

en el sur de Bagdad confesaron haber raptado y ejecutado a la irlandesa Margaret Hassan, responsable de una organizacion humanitaria sed

I<TIHE)\ 1D = 2 DATE_INIT = 19/10/2004 HOUR_INIT = 00:00 DATE_END = 19/10/2004 HOUR_END = 23:59>el 19 de octubre de 2004<ITIL|E><>]

informé a la AFP una fuente del ministerio del Interior.

LLos cinco iraquies que confesaron el secuestro y ejecucion de Hassan forman parte de un grupo de 11 sospechosos detenidos en lazona de |+

<« | »
Seleccione fichero C:lL i 01TXT.txt Examinar
Fecha fichero(Opcional): ’D

Reconocer Normalizar

Representar

Figura 31. Resultado del proceso de normalizacién en la interfaz.

Se han recuadrado en color rojo las expresiones temporales que han sido
normalizadas (marcandose con el etiquetado propio TIMEX) para que se puedan
apreciar con mayor detalle. También se puede observar como el boton

“Calendario” ha sido habilitado y renombrado con “Representar”.

Botéon Calendario: Este boton al ser pulsado se encarga de abrir el navegador
predeterminado por el sistema con el calendario que va a ser coloreado en la
representacion, es decir, inicialmente vacio.

Este calendario contiene 3 posibles vistas, de un solo dia, de una semana o de un
mes.

También aparece coloreado de color amarillo el dia al que hace referencia la fecha
del sistema.

Inicialmente se abre con la vista mensual tal y como se muestra a continuacion en

la Figura 32.
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=] Marzo 2010 B srere )
L M X J \" S D
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

Figura 32. Calendario en modo vista mensual

Observando la imagen anterior (Figura 32) se puede observar que arriba a la
derecha hay tres botones, con los que el usuario puede cambiar de vista en el
calendario. En este caso, se puede apreciar como esta coloreado en gris el botén
mes, ya que la vista mostrada es mensual. También contiene otros dos botones
arriba a la izquierda con los que el usuario puede ir recorriendo el calendario mes
a mes, semana a semana o dia a dia, dependiendo de la vista seleccionada.

A continuacién en la Figura 33 se muestra la vista semanal del calendario, en la
que se puede observar como vienen los dias de la semana fragmentados por horas
y como contiene un campo llamado “all-day” el cual sera pintado por una o mas

expresiones en caso de que dicha expresion ocupe todo el dia.
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[«T*] Mar 8 — 14 2010 [imes Y o]
L 3/8 M 3/9 X310 J 311 V312 S 313 D 3114

all-day

6am o

7am

8am

9am

10am

11am

12pm

1pm

n

2pm

3pm

4pm

5pm

6pm

Figura 33. Calendario en modo vista semanal.

Por ultimo, se muestra en la Figura 34 la vista diaria que contiene este calendario.

<> Martes, Mar 9, 2010 dia
Martes 3/9
all-day

12am o

1am

m

10am
11am

12pm

Figura 34. Calendario en modo vista diaria.

Una vez que se ha normalizado el boton pasa a llamarse “Representar” tal y como
se menciond anteriormente. Al ser pulsado este boton se abre el navegador del
sistema con el calendario mostrado en la Figura 32, coloreandose los dias a los

que las expresiones temporales hacian referencia.

A continuacion en la Figura 35, Figura 36 y Figura 37 se va a mostrar la vista

mensual, semanal y diaria del calendario una vez ha sido coloreado. Para ello se
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han escogido el mes, semana y dia donde coinciden las cuatro expresiones

temporales contenidas en el fichero de entrada.

(=] [roy Abril 2010 i) semana| dis|

L M X J v S D

0 DATE_INIT

11:59>=esta
mafiana</TIMEX>

26 27 28 29 30

Figura 35. Representacion de expresiones temporales del texto en vista mensual.

- | » hoy Abr 5 — 11 2010 @serﬂanam
L 4/5 M 4/6 X 417 J 418 V 4/9 S 4/10 D 4/11
allday >esta semana</TIMEX>
7am =
<TIMEX ID = 1
8am
Sam
DATE_END =
10am 07/0472010
HOUR_END =
11:59>esta
11am mafana</TIMEX:

12pm

1pm

2pm

3pm

4pm

Spm

6pm

7pm

8pm

Figura 36. Representacion de expresiones temporales del texto en vista semanal.
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< | > | | hoy Miércoles, Abr 7, 2010 mes semanam

all-day

2am

3am

4am

5am

6am

7am

8am

9am

10am

11am

12pm

Miércoles 4/7
X ID = 0 DATE_INIT = 05/04/2010 HOUR_INIT = 00:00 DATE_END = 11/04/2010 HOUR_END = 2 ta semana</TI}

8:00- 11:59
<TIMEX ID = 2 DATE_INIT = 07/04/2010 HOUR_INIT = 08:00 DATE_END = 07/04/2010 HOUR_END = 11:59>esta mafiana</TIMEX>

Figura 37. Representacion de expresiones temporales del texto en vista diaria.
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