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RESUMEN

Este articulo describe un proyecto de
investigacion relacionado con el analisis de
textos que presentan cierta estructura, en
particular se centra en el procesamiento de
archivos de codigo fuente en un lenguaje de
programacion determinado. El proyecto
aborda el problema de la deteccion de
reutilizacion de codigo y presenta otras
aplicaciones derivadas, como la deteccion
de plagio en el cddigo utilizado.

Se utilizan técnicas adaptadas del area
lingiiistica computacional, y de una
subtarea que se denomina implicacion
textual que es definido originalmente para
textos sin estructura subyacente.

El proyecto se encuadra dentro de una
linea de investigacion en aprendizaje
automatico por computadora.

Palabras clave: andlisis de
extraccion de informacion.
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CONTEXTO

En este articulo se presenta el proyecto
denominado Modelado para el
procesamiento de textos estructurados, el
cual se trata de un proyecto acreditado por
la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
UTN con codigo: UTN4518.

El mismo aborda tematicas especificas
del area de lingliistica computacional,
inteligencia artificial y compiladores. Su
desarrollo se lleva a cabo en el Laboratorio

de Investigacion de Software LIS' del
Departamento de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Universidad Tecnoldgica
Nacional Facultad Regional Cérdoba.

Este proyecto se encuentra dentro del
grupo formal UTN denominado GA2LA:
Grupo de Aprendizaje  Automatico,
Lenguajes y Automatas y del LIS'.

El grupo GA2LA [1] retne a diversos
proyectos de investigacion relacionados con
redes neuronales, gramaticas y lenguajes de
programacion, como asi también de calidad
y trazabilidad en el desarrollo de
aplicaciones informaticas. A su vez, trabaja
desde un abordaje practico en colaboracion
con profesionales de ciencias sociales, a los
efectos de poder resolver problematicas de
salud comunitaria desde un enfoque de
aprendizaje de computadoras y de la
construccion de  modelos  tedricos
computacionales.

Este grupo estd compuesto por los
integrantes de los diferentes proyectos que
nuclea, y que incluye a docentes
investigadores,  doctores, pasantes y
becarios.

1. INTRODUCCION

El  proyecto  Modelado  para el
procesamiento de textos estructurados tiene

como objetivo construir modelos 'y
aplicaciones  software que  permitan
determinar las similitudes a nivel de

archivos de codigos fuentes, utilizando para
ello diversas técnicas de procesamiento del
lenguaje natural y de mineria de textos en
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general [2] . Debido a ciertas similitudes de
los lenguajes de programacion con los
lenguajes naturales, y al ser objeto de
estudio dentro de la clasificacion general de
lenguajes y gramaticas atribuidas a Noam
Chomsky, es tomado como punto de partida
para integrar conocimientos de areas de
compiladores con otros de lingiistica
computacional [3] [4].

La utilidad de la deteccion de
similitudes en cédigos fuentes es basta [5],
y entre algunas aplicaciones podemos
mencionar: la evolucion de un archivo de
codigo fuente, y de un proyecto de
desarrollo de software en general, la
deteccion de codigo reutilizado en un
mismo proyecto (Utiles al momento de la
“refactorizacion” del coédigo y para el
seguimiento de defectos), la deteccion de
practicas de plagio, entre otras [6] [7].

En el proyecto abordamos Ia
problematica de deteccion de similitudes de
codigo fuente con fines de reutilizacion,
que de ser hecha manualmente requeriria de
altos costos debido a lo laborioso de dicha
actividad, en particular con proyectos de
escala mediana - grande.

En la bibliografia pueden encontrarse
tres tipos comin de abordajes a esta tarea,

que las describimos brevemente a
continuacion:
. Aproximaciones basadas en

atributos, donde las métricas se calculan a
partir del codigo fuente y se utilizan para la
comparacion de los distintos archivos. Por
ejemplo, se puede utilizar el tamafo del
codigo fuente (ntimero de caracteres,
palabras y lineas) como  atributo
comparable de tamafio [6], o también el
numero de variables, el numero de
funciones, el namero de clases, entre otros
atributos.

. Aproximaciones basadas en Tokens,
en las cuales se convierte el codigo fuente
en una secuencia de "fragmentos”, para una
evaluacion posterior y luego la seleccion de
estas secuencias de tokens segun ciertas
métricas [7] [8] [9].

. Aproximaciones basadas en la
estructura, en este caso, el codigo fuente es

convertido a una representacion intermedia
interna (IR), que luego es la que se utiliza
para la comparacion [10] [11].

Dentro de este contexto, en este
proyecto se utiliza una combinacién de los
dos primeros enfoques, que permitan la
deteccion de similitudes de codigo fuente
en los lenguajes de programacion Java y
Python en base a un corpus elaborado
especificamente para tal fin.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

La linea de investigacion en las que se
enmarca el proyecto de modelado para el
procesamiento de textos estructurados es el
area de inteligencia artificial, mas
concretamente una sub-especialidad que se
denomina lingiiistica computacional.

En particular, nos centramos en enfoques
basados en el aprendizaje automatico. Los
desarrollos en esta linea de investigacion
estan constituidos, por un lado, por las
herramientas desarrolladas para facilitar el
analisis y procesamiento de archivos de
texto, en este caso codigo fuente, y por otro,
los sistemas de reconocimiento de
similitudes entre dos archivos de codigo
fuente.

La innovacion del proyecto radica en los
nuevos métodos propuestos para el analisis
y procesamiento de textos, asi como a los

algoritmos creados para abordar los
problemas antes mencionados. Los
algoritmos  disefiados aprovechan las

diferentes caracteristicas que se pueden
aprender de los textos y que se recopilan y
crean a partir de las herramientas de
procesamiento de textos.

En cuanto a las posibles aplicaciones de
los resultados, los mismos pueden ser de
utilidad en tareas de extraccion de
informacion [12] [13], evaluacion de las
traducciones automaticas, evaluacion de la
calidad de las traducciones [14],
reconocimiento de parafrasis [15] [16] e
implicacion de textos [17][18][19][20].
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3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En esta seccion mencionaremos los
resultados obtenidos hasta el momento, en
el proyecto que ha concluido su primera
etapa, pero que contintia en desarrollo.

Se ha desarrollado una aplicacion web
que permite realizar la comparacién entre
archivos de codigos fuentes (en multiples
lenguajes de programacion), brindando una
métrica de similitud entre dos archivos de
codigo fuente en un lenguaje especifico.

La aplicacion web brinda la posibilidad
de la ejecucion "en lotes" de un conjunto
grande de archivos. Esta actividad es muy
util cuando se necesita comparar un archivo
contra un conjunto a los efectos de
identificar una copia (plagio) o bien
archivos que representen reutilizacion de
codigo fuente.

Los archivos de codigos fuentes
permitidos en la comparacion son por el
momento:

- .java, del lenguaje JAVA

- .cpp, del lenguaje de Programacion
C++

- .c, del lenguaje de Programacion C.

Adicionalmente esta aplicacion genera
reportes con las salidas de las ejecuciones
realizadas, que permitiran al decisor
identificar rapidamente un subconjunto de
archivos que presenten gran similitud entre
si, dentro de wun conjunto grande de
archivos.

Se esta trabajando en el tiempo de
comparacion, el cual se torna demasiado
costoso cuando se quieren comparar
decenas de archivos, dependiendo de su
tamafio en kilobytes y de las caracteristicas
con las que se lo desee comparar.

Para lograr las clasificaciones de los
archivos se trabaja principalmente (por el
momento) a nivel léxico con wuna
exploracion sintactica superficial.

Otro de los resultados obtenidos hasta el
momento consiste en un corpus de pares de
archivos de codigo fuente. Se trata de un
corpus de texto estructurado, realizado

manualmente y requiri6 un considerable

tempo de  clasificacion, de dos
etiquetadores por el lapso de dos afios.
Este corpus fue generado con el

Programa Asistente de Creacion de Corpus
v3 [21] que es producto de otro proyecto de
investigacion de procesamiento de textos
[22].

Si bien inicialmente se pensaba en la
construccion de un Corpus de 1000 pares,
se pudo construir un corpus con 300 pares
de codigos fuentes en lenguaje Java en los
que se los ha etiquetado en base a las
caracteristicas presentes en los mismos.

Este corpus sirve de material de
entrenamiento para el sistema. Actualmente
se encuentra en un trabajo en progreso y se
esta entrenando el sistema con este conjunto
de entrenamiento.

Como trabajos futuros mencionamos la
necesidad de modelar el fendmeno de
similitud textual en base a diferentes
niveles de abstraccidon, que involucre
caracteristicas a nivel kxico, sintactico y
semantico, cuidando al mismo tiempo de no
incrementar su complejidad computacional
para que pueda ser utilizado en la practica y
no como un mero desarrollo tedrico.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El proyecto fisicamente se lleva adelante en

Laboratorio de Investigacion de Software

LIS? del Dpto. de Ingenieria en Sistemas de

Informacion de la Universidad Tecnoldgica

Nacional Facultad Regional Cordoba, en el

cual realizan su labor diaria docentes-

investigadores, becarios y pasantes de
diferentes proyectos de investigacion.

En cuanto a las personas que constituyen

este proyecto mencionamos:

e Un doctor en ciencias de Ia
computacion formado en el area de
lingiiistica computacional y que tiene
experiencia en el area de deteccion y
generacion de pardfrasis, y en la
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deteccién de implicaciones textuales.
Entre las actividades que realiza se
encuentra la formacion de becarios,
pasantes y la  direccion  de
investigadores.

e Un doctorando en ingenieria con
mencidén en sistemas de informacion
cuyo tema de tesis se relaciona con el
proyecto actual. A su vez realiza la
direccion de becarios, pasantes, y otros
miembros del equipo.

e Participan del proyecto alumnos que
necesitan  realizar  su  practica
supervisada que es uno de los
requisitos para la obtenciondel grado
de Ingeniero. Suasignacion depende de
las actividades del proyecto. Siguen un
plan de trabajo y colaboran con los
demas integrantes del proyecto.

e Participa un becario de posgrado como
parte de un programa de formacion
inicial de investigadores en proyectos
homologados en UTN.

e Participan anualmente, uno o dos
becarios alumnos a los que se les asigna
tareas especificas del proyecto, se les
ensefia a trabajar en el contexto de un
proyecto de investigacion, y se les
ensefia la metodologia de investigacion
cientifica.
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