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Abstract

A pesar de los indudables avances en el software para el tratamiento de corpus
linglisticos en los Gltimos tiempos, ya sea por medio de procesamiento de corpus
cada vez mas grandes o inclusion de estadisticas mas complejas, sigue sin tenerse
en cuenta la usabilidad y el perfil no técnico del usuario final. La situacion resulta
mas evidente cuando se trabaja con lenguas distintas del inglés y con combinaciones
de lenguas, ya que la tipologia y especificidad de las mismas incide en los requisitos
del software, y por este motivo la disponibilidad de recursos es menor y de peor
calidad.

El estado de la cuestion revela que la creacion de corpus linglisticos bi-
/multilingties paralelos o comparables, asi como la incorporacion de etiquetados
linglisticos en los frameworks para el tratamiento de corpus linglisticos ya
existentes, obliga al usuario a disponer de ciertos conocimientos de programacion,
o al menos a saber ejecutar programas con usabilidad reducida y/o scripts
informaticos propios, para ajustar el corpus a los requisitos establecidos por el
framework utilizado. Si no se dan estas condiciones, es indispensable contar con
especialistas técnicos con habilidades en programacion y NLP (por sus siglas en

inglés Natural Language Processing).

El objetivo de la tesis doctoral es, por tanto, el desarrollo de un software,
denominado ACTRES Corpus Manager, que permita a los usuarios linguistas
construir sus propios corpus lingiisticos (monolingtes, paralelos bi-/multilinglies
0 comparables) con distintas capas de anotacidn (gramatical, semantica o retorica)
y obtener datos linglisticos y estadisticos sin necesidad sin necesidad de asistencia
técnica en ningun punto del proceso e independientemente de las habilidades

técnicas del usuario.

La estrategia seleccionada para el desarrollo de ACTRES Corpus Manager es la
creacion de un framework accesible via web formado por distintos componentes
interconectados entre si. Cada actividad necesaria para la creacion de un corpus es
asignada a cada uno de estos componentes, posibilitando su facil modificacién y

reutilizacion. ACTRES Corpus Manager combina la utilizacion de recursos
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software de terceros, cuya eficiencia y validez haya sido demostrada (ej. The IMS
Corpus Workbench, Treetagger, hunalign, etc.), junto con soluciones software
propias en aquellos procesos que el estado de la cuestion ha relevado mas
inmaduros y/o complejos de integrar (etiquetador retorico, etiquetador semantico,

etc.).

Por ltimo, sefalar que la interfaz de consulta de ACTRES Corpus Manager se
inspiraen P-ACTRES 2.0 y permite la realizacion de consultas complejas asistidas,
basadas en expresiones regulares, asi como la extraccién de las estadisticas
habituales, sin necesidad de que el usuario disponga de conocimientos especificos

de la sintaxis del lenguaje de consulta utilizado.

Despite the unquestionable advancement in corpus linguistics software in recent
times, which includes supporting larger corpora and more complex statistics, it still
fails to take into account is still failing to take into account the usability and profile
of the end-users. This is more evident when the working language is not English or
a combination of languages, as their typology and linguistic idiosyncrasies affect
software requirements, making resource availability less reliable, both in quantity

and quality.

A review of the state-of-the-art shows that the creation of monolingual,
bi/multilingual parallel and comparable corpora as well as the incorporation of
linguistic annotation layers in the current frameworks requires programming skills
from the user. These include knowing how to execute computer programs with
limited usability and/or custom programming scripts as to adapt the corpus to the
specifications of a particular corpus analysis software. If this is not the case,

technical advice from staff with programming and NLP skills is necessary.

The objective of this study is, therefore, the development of a framework, the
ACTRES Corpus Manager, which allows users to create their own corpora

(monolingual, bi/multilingual parallel and comparable) with several annotation
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layers (grammatical, semantic and rhetorical), make linguistic queries and obtain
the most common statistics without technical assistance during the process and

regardless of the technical skills of the user.

ACTRES Corpus Manager has been designed as a web-accessible framework
composed of several interconnected components. Each corpus-creating task is
assigned to one component, a strategy which enables easy reuse and modification.
ACTRES Corpus Manager combines the use of already existing software, whose
efficiency and validity is well known (e.g. The IMS Corpus Workbench,
Treetagger, hunalign, etc.), together with additional custom-built software for those
processes that our state-of-the-art analysis has shown to be immature and/or

difficult to integrate (e.g. rhetorical tagger, semantic tagger, etc.)

Finally, it must be pointed out that the ACTRES Corpus Manager interface is based
on P-ACTRES 2.0. It allows the user to make assisted complex queries using
regular expressions and obtaining the more common corpus statistics without

having expert knowledge of the corpus query language syntax.
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Capitulo

La investigacion basada en el analisis de corpus linguisticos implica la utilizacion
de aplicaciones software de gestion de corpus que permitan al investigador realizar
consultas y extraer estadisticas del mismo. Para incorporar un corpus a un sistema
de gestidn, la ejecucion de una serie de operaciones previas resulta estrictamente
necesaria. Estas operaciones dependen del tipo de corpus que se desea construir
(corpus monolingue, corpus paralelo bi-/multilinglie o corpus comparable) y de sus

caracteristicas (capas de anotacion linglisticas, idioma, tamafio, etc.).

La realizacion de cada una de estas operaciones incluye la utilizacién o desarrollo
ad hoc de recursos software. ElI uso de estos recursos software no siempre es
sencillo si no se disponen de conocimientos técnicos suficientes. Por otro lado, el
desarrollo de recursos software ad hoc implica el conocimiento de habilidades de
programacion. A esta problematica hay que afadir que el nimero de recursos
software que permiten realizar una misma operacién, ademas de los recursos ad
hoc, es elevado, y cada uno de ellos puede mostrar los resultados con un formato

diferente.

Tras realizar todas estas operaciones, es necesario adaptar el corpus al formato

requerido por el software de gestion de corpus empleado. Teniendo en cuenta el
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namero de formatos posibles, la necesidad de crear programas especificos que

permitan una transformacion directa se hace indispensable.

A esta problematica hay que afiadir que cada software de gestion de corpus
lingliisticos posee una funcionalidades y limitaciones concretas, no todos ellos
soportan corpus bi-/multilinglies o anotaciones linguisticas particulares como la
seméntica. Y, ademas, agregar la complejidad adicional de crear corpus en lenguas
distintas del inglés, ya que la preponderancia de la lengua inglesa en el desarrollo
del software incide negativamente en la disponibilidad de los mismos recursos para

otras lenguas.

Existen frameworks integrales para el tratamiento de corpus linglisticos que
automatizan algunos de los procesos necesarios para incorporar corpus en su
sistema de gestion. Pero su funcionalidad esta acotada y ciertas caracteristicas
requieren la ejecucion de programas externos, junto a una posterior conversion del
resultado obtenido a un formato definido, tarea que en la mayoria de ocasiones debe
realizar un especialista técnico. Por ejemplo, el alineado de corpus paralelos en
Sketch Engine (Kilgarriff, et al., 2014) debe realizarse de forma externa y disponer

de un formato concreto para su reconocimiento.

Ante esta situacion hay dos aspectos que se hacen evidentes:

e Es necesario desarrollar un framework integral que permita al usuario
linglista construir y analizar sus corpus lingiisticos con maltiples capas de
anotacion sin necesidad de disponer de conocimientos de programacion,
disponer de habilidades técnicas para ejecutar programas externos o requerir
la asistencia de un especialista técnico.

e El desarrollo de este software ha de centrarse en la usabilidad, posibilitando
al usuario linguista la construccion de distintos tipos de corpus
(monolingues, bi-/multilingles paralelos y comparables) y la inclusién a su
eleccion de los etiquetados linglisticos mas relevantes (gramatical,

semantico y retdrico).
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Para implementar de manera efectiva este software es necesaria la realizacion de

las siguientes tareas:

(1) Recopilacion de informacion: bibliografia y documentacion sobre el
software para el tratamiento de corpus linguisticos.

(2)  Estudio de la informacion recopilada:

- Determinar los procesos y operaciones implicados en el tratamiento
de corpus bi-/multilinglies, haciendo especial hincapié en las
alternativas software existentes y en su usabilidad y relevancia.

- Anélisis exhaustivo de los frameworks integrales para el analisis de
corpus linguisticos existentes en la actualidad.

(3) Andlisis, disefio e implementacion del framework.

(4) Testeo y validacion del framework.

Sefalar que la extension de esta tesis doctoral es sustancialmente superior a la de
otras tesis doctorales presentadas en el programa de doctorado de “Sistemas
Inteligentes en la Ingenieria” y otros programas similares relacionados con la
ingenieria informética. Esto es wuna consecuencia directa del caracter
multidisciplinar de la tesis doctoral, que combina los campos de la ingenieria
informética y de la linglistica de corpus. Por este motivo, y para beneficio de los
lectores de ambas disciplinas, se ha creido conveniente proporcionar informacion
adicional sobre la terminologia empleada, e incluir un nimero de diagramas mayor
del habitual en ingenieria para aclarar el funcionamiento del software desarrollado

con mayor precision.

Por ultimo, describir con brevedad la estructura del resto de la tesis doctoral. En el
Capitulo 2 se explican algunos conceptos béasicos, como consecuencia de la
temética interdisciplinar de la tesis doctoral. Ademas, también se describen los
procesos habituales en la creacion y consulta de corpus linguisticos. El Capitulo 3
muestra el estado de la cuestion relacionado con el software especializado en el
tratamiento de corpus linglisticos, haciendo especial énfasis en los frameworks

integrales para el andlisis de corpus. El Capitulo 4 define la hipotesis de trabajo
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junto a las necesidades, objetivos y nicho a cubrir por la tesis doctoral. EI Capitulo
5 relata la metodologia seguida para la creacion de ACTRES Corpus Manager. El
Capitulo 6 se encarga de mostrar toda la informacién sobre el proceso de disefio,
implementacién y andlisis de ACTRES Corpus Manager. El Capitulo 7 describe el
proceso de validacion de ACTRES Corpus Manager por medio de pruebas de
funcionalidad y de un cuestionario de usabilidad. EI Capitulo 8, discusidn, sirve
para proveer de explicaciones adicionales a algunas funcionalidades de ACTRES
Corpus Manager. El Capitulo 9, conclusiones, determina qué se ha conseguido
gracias a la creacion de ACTRES Corpus Manager Y las lineas de trabajo futuras.
Para concluir, se ofrece un glosario, donde se definen los conceptos fundamentales
utilizados a lo largo de la tesis doctoral, un resumen en inglés, las referencias y los

anexos.
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La inclusion de un capitulo de conceptos fundamentales no es una préctica habitual
en el desarrollo de una tesis doctoral tradicional. Sin embargo, como consecuencia
del caracter multidisciplinar de la tesis presentada, que combina los campos de la
ingenieria informética y la linglistica de corpus, se ha creido conveniente
introducir este capitulo con el objetivo de facilitar la lectura y comprensién de

cualquiera de los lectores adscritos a una u otra disciplina.

2.1 Corpus lingiiistico

2.1.1 Definicion de corpus lingiiistico

La palabra corpus procede del término latin corpus, que significa “cuerpo” y que
segun recoge la Real Academia Espafiola (Real Academia Espafiola, 2017c) se

define como:

“conjunto lo mas extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos,

literarios, etc., que pueden servir de base a una investigacion”.
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La definicién en espafiol no es del todo precisa considerando el punto de vista de la
linglistica computacional. Mucho mas acertada es la proporcionada por Oxford

Dictionary of English en lengua inglesa (Soanes & Stevenson, 2005):

“a collection of written or spoken material in machine-readable form,

assembled for the purpose of linguistic research.”

O por Cambridge Dictionaries Online, también en lengua inglesa (Cambridge
University Press, 2017):

“a collection of written or spoken material stored on a computer and used

to find out how language is used.”

Una definicion similar es la proporcionada en muchas fuentes relacionadas con la
disciplina cientifica de la linglistica computacional, y mas concretamente en el area

de actuacion de la linglistica de corpus. Por citar dos de ellas:

e (McEnery & Wilson, 2001, pag. 197):
“it refers to a finite collection of machine-readable texts sampled to be

maximally representative of a language or a variety of it.”

e O (McEnery, Xiao, & Tono, 2006, pag. 345):
“a collection of sampled texts, written or spoken, in machine readable
format form which maybe annotated with various forms of linguistic

’

information’

De estas definiciones, la principal conclusion a extraer, y lo que diferencia un
corpus de una simple coleccién de textos digitalizados, es que la construccion el
corpus satisface un proposito linguistico (Sinclair & Ball, 1996, pag. 27) o lo que
Leech denomina funcién particular representativa del corpus linguistico (Leech,
1991, pag. 11). El hecho de que el corpus esté en formato machine-readable o

digitalizado, implica que puede ser procesado por un ordenador. De este modo se
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pueden realizar las tareas basicas necesarias en cualquier estudio basado en corpus:

busqueda en contexto, recuperacion, ordenacidén y extraccion o célculo de

caracteristicas de forma rapida y precisa. Por dltimo, mencionar que la
incorporacion de anotaciones linguisticas maximiza las posibilidades de los
estudios que pueden llevarse a cabo sobre los corpus, asi como su difusion y
replicabilidad.

Proporcionada la definicion de qué es un corpus linglistico es importante acotar
qué no es. De acuerdo con (Sinclair, 2005, pags. 21-22), un corpus linguistico no
es:

e Una lista de palabras.

e Una coleccion de textos aleatorios.

e Una coleccion de citas.

e Un texto.

e Laweb.!

2.1.2 Tipos de corpus

Existen distintos tipos de corpus segun sus caracteristicas: modo, nimero de
lenguas, limite de palabras, especificidad de su contenido o periodo temporal. A
continuacidn se describiran los distintos tipos de corpus utilizando como fuente la
clasificacion proporcionada en (Villayandre-Llamazares, 2008) a la que se han

afadido diversas modificaciones:

De acuerdo con el modo de la lengua existen:

e Corpus orales: Textos procedentes de muestras en lengua hablada que son
utilizados en estudios basados en comunicaciones orales. Estos tipos de

corpus pueden dividirse en dos: (1) aquellos que tiene transcripciones audio-

! Existen detractores (McEnery & Hardie, 2012, pags. 7-8) y defensores (Kilgariff, 2001) de este
postulado.
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texto y (2), aquellos cuyos elementos son audios.? Un ejemplo del primero
es Lancaster/IBM Spoken English Corpus (SEC) (Knowles, Wichmann, &
Alderson, 1996). En cuanto al segundo mencionar Santa Barbara Corpus of
Spoken American English (SBCSAE) (Du Bois, Chafe, Meyer, Thompson,
& Martley, 2016).

e Corpus escritos: Textos procedentes de muestras en lengua escrita.®
Utilizados en estudios en comunicaciones escritas. Por ejemplo: British
National Corpus (BNC Consortium, 2007).

Seguln el nimero de lenguas:

e Monolingles: Textos en una sola lengua. Permiten llevar a cabo estudios
linglisticos en un idioma concreto. Por ejemplo: Corpus de Referencia del
Espafiol Actual (CREA) (Real Academia Espaiiola, 2017b)

e Bi-/Multilingles: Textos en dos o varias lenguas. De acuerdo con
(McEnery & Hardie, 2012, pag. 19), (McEnery, Xiao, & Tono, 2006, pag.
47), (McEnery & Xiao, 2007a, pags. 132-135), (McEnery & Xiao, 2007b,
pags. 19-22), existen tres tipos de corpus que implican dos 0 mas idiomas:

o Tipo A: Un archivo original y diversas traducciones. Por ejemplo:
P-ACTRES (lzquierdo, Hofland, & Reigem, 2008)

o Tipo B: Pares de corpus creados empleando el mismo muestreo. Por
ejemplo Lancaster Corpus of Mandarin Chinese (McEnery, Xiao, &
Mo, 2003)

o Tipo C: Una combinacion de los anteriores. Por ejemplo: The
English-Norwegian Parallel Corpus (ENPC) (Johansson &
Hofland, 1994).

Estos tres tipos de corpus tienen distintas denominaciones, dependiendo de los

autores y de acuerdo con (McEnery & Hardie, 2012, p. 19):

2 Estos corpus quedan fuera del rango de actuacion de esta tesis doctoral.
3Esel tipo de corpus utilizado en el desarrollo de esta tesis doctoral.



Capitulo 2. Conceptos fundamentales

(1)  para (Aijmer, Altenberg, & Johansson, 1996, pags. 11-13) y (Granger, 1996,
pag. 38) el tipo A es un corpus de traduccion, mientras el B es un corpus
paralelo;

(2) para (Baker, 1993, pag. 248; Baker, 1995, pag. 231; Baker, 1999),
(McEnery & Wilson, 2001, pag. 70) y (Hunston, 2002, pag. 38), el tipo A
es un corpus paralelo y el tipo B un corpus comparable;

(3) para (Johansson & Hofland, 1994) y (Johansson, 1998, pags. 4-5) ambos
son corpus paralelos;

(4)  por ltimo para Barlow (Barlow, 2003) sélo el A es un corpus paralelo.

Esta tesis utilizara el mismo criterio que en (McEnery & Hardie, 2012, pag. 19),
(Baker, 1993, pag. 248; Baker, 1995, pag. 231; Baker, 1999), (McEnery & Wilson,
2001, pag. 70) y (Hunston, 2002, pag. 38), el corpus de tipo A sera paralelo, y los

de tipo B v C comparables. De esta forma se es consistente con el criterio del

contenido del corpus: si éste posee textos originales y traducciones es paralelo, si

son textos en distinto 0 mismo idioma con un muestreo similar, es comparable.

Por lo tanto, se considera corpus paralelo aquel que contiene un texto original y sus

traducciones en distintas lenguas, y un corpus comparable aquel que posee al menos

dos variedades diferentes de la misma lengua, o estd formado por textos que
cumplen la misma funcién comunicativa (por ejemplo, actas de reuniones) en

distintas lenguas.®

Dependiendo del limite de palabras:

e Abierto o monitor corpus: Son corpus que se amplian con nuevos textos

con el paso del tiempo. Utilizados para estudiar la evolucion de una lengua

4 para mas informacion sobre los corpus comparables consultar (Sharoff, Rapp, Zweigenbaum, &
Fung, 2013)

SA partir de este punto, corpus comparables sera utilizado para designar a los corpus comparables
en una o varias lenguas indistintamente.
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a lo largo de un intervalo temporal. Por ejemplo: Corpus of Contemporary
American English (COCA) (Davies, 2008).

Cerrado: Corpus a los que no se afiaden nuevos textos. Permiten estudiar
fendmenos concretos en un conjunto determinado de textos delimitados
temporalmente. Por ejemplo: British National Corpus (BNC Consortium,
2007).

De acuerdo con la especificidad de su contenido:

Corpus de referencia: Incluye textos que describen una lengua de la forma
mas completa posible, incorporando la mayor parte de estilos de forma
equilibrada. Permiten estudiar los rasgos linguisticos globales de un idioma.
Por ejemplo, Corpus de Referencia del Espafiol Actual (CREA) (Real
Academia Espafiola, 2017b).

Corpus especializado: Se centra en una modalidad comunicativa concreta.
Posibilita el estudio de rasgos linguisticos de una modalidad comunicativa
especifica representada en un corpus. Por ejemplo: ZI0O Corpus (UPV/EHU,
2013).

Segun el periodo temporal que refleje:

Diacronico o histdrico: Incluyen textos de diferentes etapas temporales
sucesivas. Permite estudiar evoluciones de la lengua en un periodo largo de
tiempo (Villayandre-Llamazares, 2008, pag. 345). Por ejemplo: CORPES
XXI (Real Academia Espafiola, 2017a).

Sincroénico: Incluye textos pertenecientes a una sola etapa temporal.
Posibilita el estudio de una o més variedades linguisticas en un momento
determinado del tiempo (afio, periodo, etc.), pero sin prestar atencion a su

evolucion (Villayandre-Llamazares, 2008, pag. 346).

10
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2.2 Corpus y computacion

La necesidad de disponer de software para llevar a cabo el tratamiento de corpus
linglisticos es consecuencia directa del volumen del material textual total de los
corpus. Sin el apoyo de los ordenadores estas tareas consumirian mucho tiempo o
no serian realizables (McEnery & Hardie, 2012, pags. 1-2). En el tratamiento de
corpus lingtisticos intervienen disefio de algoritmos de computacion, métodos de
almacenamiento, codificacion de caracteres, disefio de interfaces, ademas de los
conocimientos de programacion necesarios que afectan al posterior anélisis de datos
(Anthony, 2013a, pag. 144).

2.2.1 Lingiiistica de corpus, lingiiistica computacional y NLP

La linglistica de corpus, la linglistica computacional y el procesamiento del

lenguaje natural o NLP® por sus siglas en inglés (Natural Language Processing),

son tres conceptos fundamentales que han de definirse correctamente con el fin de
delimitar las areas de actuacion de esta tesis.

e La linglistica computacional es una disciplina cientifica de caréacter
multidisciplinar (linguistica y ciencias de la computacion) que desarrolla
métodos computacionales que permiten comprobar hipotesis de investigacion
relacionadas con la lengua escrita u oral.

e Lalinglistica de corpus es un término cuya definicion precisa es muy discutida

entre la comunidad cientifica’: ¢es una herramienta, un método, una
metodologia, una disciplina, una teoria, una estrategia tedrica, un paradigma
practico o metodoldgico o una combinacién de estos? (Taylor, 2008, pag. 180).
Aqui se definird como un area de actuacion de la linglistica computacional que
se encarga del estudio de una lengua por medio de casos reales recopilados en

un corpus linguistico.

®De aqui en adelante se utilizara el término NLP en lugar de Natural Language Processing.
" Consultar (Taylor, 2008) para mas informacion.

11
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e Por Gltimo, el NLP es una disciplina técnica que emplea los ordenadores para
manipular la lengua, ya sea oral o escrita, y crear distintos programas
informéticos que son utiles para resolver diversos problemas (traductores o

reconocimiento de voz entre otros).

Estos tres campos tienen en comun que todos ellos emplean los corpus linglisticos
como fuente de datos para realizar sus analisis. Esta fuente de datos es exclusiva en
el caso de la linguistica de corpus o de la linglistica computacional basada en

corpus, y una de las principales fuentes para el NLP.

Esta tesis tiene como objetivo la creacion de un software que sirva para comprobar
una hipdtesis de investigacion relacionada con la linguistica, esto es, pertenece a la

disciplina cientifica de la lingiistica computacional. Para resolver algunos de los

problemas emplea métodos de NLP, por ejemplo, el etiquetado gramatical. Por
ultimo, la utilidad del software es llevar a cabo investigaciones basadas en la

linguistica de corpus.

La Figura 1 muestra la relacion del software creado de acuerdo con los conceptos

definidos.

12



Capitulo 2. Conceptos fundamentales

Linglistica
de corpus

Figura 1 - Relacion simplificada entre la linguistica de corpus, la linglistica computacional, el
NLP vy el software creado en la tesis doctoral

2.2.2 Corpus lingiiistico y NLP

En la actualidad, los corpus linglisticos y el NLP mantienen una relacion de
dependencia mutua. Por un lado, la necesidad de disponer de herramientas y/o
aplicaciones realizadas por medio de técnicas de NLP por parte de los corpus
linglisticos y, por el otro, la dependencia de corpus linglisticos por parte del NLP
a causa del empleo de modelos probabilisticos, que requieren de grandes conjuntos
de datos anotados para su entrenamiento.

2.2.2.1 Desarrollo del NLP

Las tecnologias basadas en NLP juegan un rol fundamental en la sociedad de la
informacion globalizada actual (Bird, Klein, & Loper, 2009, pag. ix). Aparecen con
frecuencia en las situaciones cotidianas que desempefia cualquier ser humano:
interaccién hombre méaquina a través de voz, traductores automaticos o asistentes
virtuales por citar algunos de ellos. Esta tendencia se mantiene en campos como la

lingliistica computacional donde constantemente se hace uso de etiquetadores

13
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linglisticos (gramaticales, semanticos), alineadores o sentiment analysers, entre

otros ejemplos.

El NLP abarca desde el simple conteo de frecuencias de palabras, al complejo
analisis de estilos de escritura (Bird, Klein, & Loper, 2009, pag. ix). Es decir, se
puede decir que el NLP transforma una entrada (texto o discurso oral), en una salida
concreta (por ejemplo el resultado de una consulta, traduccion, respuesta o
resumen) (Chanod, Hobbs, Hovy, Jelinek, & Rajman, 1999). Por “lenguaje natural”
se entiende aquel lenguaje empelado por los seres humanos en sus comunicaciones
diarias (Bird, Klein, & Loper, 2009, pag. ix).

El desarrollo de NLP tiene su origen en la década de los 50. Surge como una
interseccion de las ciencias de la computacidn, méas concretamente de la inteligencia
artificial, y de la linguistica. Inicialmente, la estrategia empleada para obtener datos
que sirvieran de base para el desarrollo las aplicaciones de NLP era a través de
analisis simbdlicos. De acuerdo con (Chanod, Hobbs, Hovy, Jelinek, & Rajman,
1999) los analisis simbolicos se caracterizan por:

e Necesitar un andlisis manual que a la postre origina una teoria.

e Implicar la creacion de reglas manuales para el tratamiento del lenguaje.

e Basarse en juicios intuitivos.

El andlisis simbdlico es de una alta calidad, ya que se trata de un estudio meticuloso
de un fendbmeno concreto, y ademas no requiere una gran fuente de informacion.
Pero es lento, costoso, dificil y a menudo esta incompleto (Chanod, Hobbs, Hovy,
Jelinek, & Rajman, 1999).

La realidad es que la lengua natural se caracteriza por ser una fuente inagotable de
datos no estructurados y a menudo ambiguos. La necesidad de disponer de
anotaciones gramaticales, semanticas, retdricas o de otro tipo para subsanarlo en
grandes fuentes de datos provoca que los andlisis simbolicos sean dificilmente
realizables (Nadkarni, Ohno-Machado, & Chapman, 2011, pags. 544-545). Por esta

14
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razén, en la década de los 80 hubo una reorientacion hacia la ejecucion de analisis
estadisticos que segun (Nadkarni, Ohno-Machado, & Chapman, 2011, pag. 545)
consistio en:
e Elandlisis en profundidad fue sustituido por aproximaciones mas simples
y robustas.
e La utilizacion de métodos probabilisticos derivados del Machine Learning
comenzd a ser recurrente.
e Grandes conjuntos de textos anotados, los corpus linglisticos, comenzaron
a ser utilizados con el fin de entrenar a los algoritmos de Machine

Learning.

Métodos como la creacion de gramaticas libres de contexto probabilisticas (reglas
con probabilidades asociadas), o la implementacion de &rboles de decision
empleando algoritmos como el C4.5 (Quinlan, 2014) o Hidden Markov Models

(Baum & Petrie, 1966) comenzaron a ser habituales.

Los modelos probabilisticos son entrenados a partir de datos que son considerados
correctos. Estos datos se denominan con el término inglés gold standard. Un gold
standard distinto del utilizado para el entrenamiento puede ser empleado para llevar
a cabo una evaluacion automatica del modelo probabilistico. De acuerdo con
(Nadkarni, Ohno-Machado, & Chapman, 2011, pag. 545) estas dos circunstancias
provocan:

e Laobtencion de excelentes resultados por el hecho de emplear datos

exactos para el entrenamiento.
e La consecucion de una evaluacion automatizada empleando parte del gold

standard que no haya sido empleado en el entrenamiento.

Segun (Chanod, Hobbs, Hovy, Jelinek, & Rajman, 1999), el anélisis estadistico en

contraste con el analisis simbélico se caracteriza por:
e Requerir un andlisis automatico que origina el modelo estadistico

utilizado.
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o Implicar la creacion de reglas automaticas de acuerdo con el modelo
estadistico.

e Tener la posibilidad de evaluar el algoritmo de forma automatizada.

En resumen, los andlisis estadisticos resultan mas rapidos, robustos y eficientes que
cualquier analisis simbdlico, capaces de identificar fendmenos no apreciables a
simple vista por parte de un ser humano (Chanod, Hobbs, Hovy, Jelinek, & Rajman,

1999), y por ello son la base del NLP actual.

2.2.2.2 Los corpus lingiiisticos como fuente de datos del NLP
Se hace patente que los andlisis estadisticos del NLP requieren de grandes fuentes
de informacion linguisticas anotadas con exactitud para entrenar los modelos
estadisticos creados a partir de distintos algoritmos. Algunos datos empleados en el
entrenamiento de modelos estadisticos basados en aplicaciones de NLP de acuerdo
con (Calzolari, Choukri, Fellbaum, Hovy, & Ide, 1999) son:

e Etiquetados gramaticales.

e Etiquetados morfoldgicos.

e Etiquetados sintacticos.

e Colocacion.

e Frecuencias de aparicion.

o Etiquetados semanticos.

o Anadlisis del discurso.

e Comunicacion interpersonal .8

Estos datos aparecen en documentos linguisticos como gramaticas, diccionarios,

ontologias y por encima de todos ellos, en los corpus linglisticos. Como se ha

mencionado, los corpus son una de las principales fuentes de datos sobre las que se

basan los analisis (estadisticos o simboélicos) que se llevan a cabo en las aplicaciones

8 ver (Baker, 2010, Capitulo 5) para mas informacion.
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practicas de NLP (Bird, Klein, & Loper, 2009, pag. 39) o (Calzolari, Choukri,
Fellbaum, Hovy, & Ide, 1999), resultando especialmente Utiles los corpus bi-
/multilinglies paralelos anotados con distintas capas, principalmente los corpus con

anotacion semantica, gramatical o sintactica.

A la hora de crear un corpus para emplearlo en NLP, hay que tener en cuenta para
queé tarea concreta va a ser empleado y las herramientas de analisis disponibles
(Calzolari, Choukri, Fellbaum, Hovy, & Ide, 1999), asi como la disponibilidad de

etiquetadores linguisticos para llevar cabo las anotaciones pertinentes.

2.2.2.3 NLP como recurso técnico del procesamiento de corpus lingiiisticos

En el otro lado de la relacion entre el NLP y el corpus lingistico, la necesidad de
disponer de herramientas y/o aplicaciones realizadas por medio de técnicas de NLP
por parte de los corpus linguisticos aparece desde sus inicios como consecuencia de
tener que digitalizar y tratar los textos que conforman el corpus. Pero esta
dependencia no queda ahi, la inmensa mayoria de las aplicaciones relacionadas con
el procesamiento de corpus linguisticos requiere de procesos basados en NLP, por

ejemplo: etiquetado linglistico o tratamiento de cadenas de texto o strings.

Resulta incuestionable que la investigacion en NLP ha contribuido enormemente
en el desarrollo de tecnologia relacionada con los corpus linguisticos (Xiao, 2010,
pag. 147), pero también lo ha perjudicado debido a la tendencia a descomponer el
analisis del lenguaje en varias etapas (Dale, 2010, pag. 4) (Nadkarni, Ohno-
Machado, & Chapman, 2011, pag. 548), lo que origina una atomizacion de recursos
que repercutiran en la usabilidad del software creado para el tratamiento de corpus

linglisticos, como se explicara en la seccion 3.1 Problemas y limitaciones.
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2.2.3 El corpus lingiiistico como metodologia cientifica

Las caracteristicas que determinan la linguistica de corpus que son generalmente
aceptadas por la comunidad cientifica/investigadora son: (1) es empirica, en la
medida que los textos que conforman los corpus sobre los que se basan los
experimentos son reales, (2) los corpus se almacenan en formato electronico y son
un ejemplo representativo del idioma o lengua a estudiar, (3) emplea distinto
software para analizar los patrones linglisticos que forman parte del andlisis, y (4)
depende de los analisis cuantitativos, basados en las frecuencias, y cualitativos,
basados en la observacion detallada de un fenémeno linguistico concreto (Biber,
Conrad, & Reppen, 1998, pag. 4).

Gracias a la disponibilidad de software especializado para facilitar este tipo de
analisis, por ejemplo: Treetagger (Schmid, 1995) para etiquetados gramaticales,
AntConc (Anthony, 2014a) para ejecutar consultas y GIZA++ (Och & Ney, 2003)
para llevar a cabo alineaciones; la linguistica de corpus se ha convertido en una de
las metodologias mas ampliamente utilizadas en todo tipo de investigaciones
linglisticas (lingUistica descriptiva, contraste, tipologia, variacion entre otras), ya
que permite verificar o refutar de modo empirico las hipotesis y/o teorias, y de este
modo hacen avanzar la investigacion y el conocimiento del funcionamiento de las

lenguas naturales.

Sin embargo, existen linguistas que no consideran admisible utilizar el corpus
lingliistico como método de investigacion, entre ellos Noam Chomsky. Su opinion
es que no es valido anteponer el analisis empirico de la informacion a un
planteamiento meramente racionalista (Andor, 2004, pag. 97). Para Chomsky
(McEnery & Wilson, 2001, pags. 5-12) (Chomsky, 1957, pags. 15-17) y en especial
(Chomsky, 1962, pags. 914, 915, 921, 922, 924, 989) entre otras referencias resulta

algo totalmente inaceptable.

De forma muy acertada, (McEnery & Hardie, 2012, pags. 25-27) explican el punto

de vista de Chomsky. De acuerdo con su parecer, lo que Chomsky defiende es que
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obtener resultados concretos a partir de un conjunto de datos recolectados para tal
fin, en este caso un corpus, para afirmar o refutar una hipdtesis resulta inadmisible,
porque segun Chomsky el corpus no representa la totalidad de la lengua, ya que es
imposible, y ademas los textos recogidos pueden ser manipulados en alguna medida

consciente o inconscientemente.

Este rechazo es, no obstante, muy minoritario y las contraargumentaciones
sostienen que, por ejemplo, las ciencias naturales no sélo se basan en experimentos
sino en la recogidas de ingentes cantidades de datos que se analizan, o que los
mismos partidarios de Chomsky construian, de una manera u otra, pequefios corpus
para apoyar o refutar sus ideas de forma inconsciente (McEnery & Hardie, 2012,
pag. 25). Por ello, el corpus no ha de ser el Unico criterio de validacion de datos.
Otros métodos adicionales como los informantes o cuestionarios también han de ser
considerados (McEnery & Hardie, 2012, pag. 26).

La comunidad cientifica, por abrumadora mayoria, avala el uso de corpus en la
investigacion linguistica. En palabras de (Leech, 1992) los corpus son la mas
potente metodologia desde el punto de vista cientifico puesto que permite una
verificacion objetiva de los resultados de los estudios y no meramente subjetiva, de
acuerdo con (McEnery & Wilson, 2001, pégs. 7-12) las observaciones basadas en
corpus son mas verificables que los juicios retrospectivos. (Wasow, 2002, pag. 163)
por su parte sostiene que no hay ninguna buena excusa para no probar el trabajo
tedrico sobre un corpus ya que en la actualidad existen multitud de fuentes de datos,

asi como sofisticadas herramientas de busqueda.

Una prueba de la generalizacién del uso de corpus es la proliferacion de
publicaciones cientificas especializadas, como International Journal of Corpus

Linguistics o Corpora, y su reconocido prestigio, o los trabajos que utilizan esta
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metodologia en revistas punteras en sus respectivos campos, por ejemplo las
revistas Languages in Contrast y English for Specific Purposes.®

Por altimo, aunque las investigaciones basadas en corpus posibilitan el estudio de
las lenguas gracias a los usos reales representados en un corpus dado (McEnery &
Wilson, 2001, pég. 1), los corpus han de cumplir una serie de requisitos para ser
considerados validos para corroborar o refutar hipotesis de investigacion. Las
directrices mas populares son las establecidas por (Biber, 1993) y (Sinclair, 2005):
e Equilibrio, representatividad y muestreo (Biber, 1993, pag. 243): El
muestreo se refiere a los textos individuales que conforman el corpus
linglistico: su procedencia, estilo, género por citar algunos rasgos de los
mismos. El equilibrio es un concepto subjetivo que se refiere a las
proporciones de las distintas clases de textos y que se corresponden con
valoraciones basadas en la hipétesis de investigacion que se quiere resolver

0 en intuiciones (Sinclair, 2005, pag. 14). El concepto de representatividad

es aun mas difuso. Es discutido por numerosos autores tal y como relata
(Xiao, 2007, pags. 3-8). Depende en gran medida de si el corpus es de
referencia o especializado, donde la saturacién de un determinada
caracteristica linguistica puede causar anomalias (Xiao, 2007, pag. 7). En

consecuencia, tanto equilibrio como representatividad son conceptos

vagamente definidos que dependen del tipo de corpus que se quiere crear y
de la hipotesis o investigacion que el corpus lingiistico ayude a corroborar.

e Tamanfo: Esta caracteristica se refiere a las dimensiones de los textos que
forman el corpus y a las dimensiones del corpus en su totalidad.

o Encuanto al primer concepto, dimensiones de los textos que forman

un corpus, de acuerdo con (Sinclair, 2005, pag. 7) los textos han de
estar completos siempre que sea posible. Pero esto puede ser

% Los términos corpus o corpora aparecian en el 15% de los highlights de articulos aparecidos en la
revista ‘English for Specific Purposes’ durante 2015 y 2016.
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problematico principalmente por tres motivos (Xiao, 2007, pag. 25):
(1) por problemas de derechos de autor, (2) la saturacion de un estilo
o0 tema y (3) que las caracteristicas lingdisticas y sus distribuciones
son estables a lo largo de un texto completo, por lo que no es
estrictamente necesario incluirlo en su totalidad.

o EIl tamafio del corpus depende la frecuencia y distribucion de la

caracteristica linguistica que se quiere estudiar en el corpus a
construir (McEnery & Wilson, 2001, pag. 80). En la actualidad, las
limitaciones de procesamiento son menos restrictivas, por lo que el
tamafio de corpus no esta tan limitado por la tecnologia disponible.
Ademas, hay otros factores que afectan a esta caracteristica:
disponibilidad de textos que satisfagan el tipo de corpus que se
quiere construir o cuestiones de derechos de autor por citar algunos
de ellos. Existe un debate en torno a si el tamafio realmente es un
factor determinante o no, ver (Xiao, 2010, pags. 148-149) para mas
informacion.

Tipo de corpus: de acuerdo con la naturaleza de la investigacion que se

quiera estudiar, existen diferentes tipos de corpus (detallados en el apartado

2.1.2 Tipos de corpus). Por ejemplo, para buena parte de la comunidad

investigadora, para llevar a cabo estudios linglisticos contrastivos entre dos

0 mas lenguas lo méas adecuado es utilizar un corpus comparable.
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2.3 Software especializado para el tratamiento de

corpus lingiiisticos

2.3.1 Definicidn de software y conceptos relacionados

Es importante definir claramente los conceptos software, programa, aplicacion,
herramienta, libreria, toolkit'® y framework!!. Sin embargo, no existe un consenso
por parte de la comunidad cientifica para ello, ya que la definicion varia de acuerdo

con la disciplina y/o tecnologia utilizada.

Con el fin de poder acotar y establecer categorias dentro del software a analizar se
propondran una serie de definiciones libres que sirvan para facilitar la comprension
del andlisis realizado tanto por parte de los especialistas lingisticos como de los
especialistas informaticos. No se pretende por tanto establecer ninguna nueva

terminologia, tan sélo dejar claro el uso que aqui se hace de ella.

Los conceptos de software, programa, aplicacion, herramienta, libreria, toolkit y
framework se pueden definir como:
e Software es cualquier programa informatico utilizado por un ordenador.
Software es empleado en muchas ocasiones como sinénimo de programa.
Por ejemplo, tanto WordSmith Tools (Scott, 2012) como Bluealign
(Sennrich & Volk, 2010) son considerados software.
e Una aplicacion es un programa o conjunto de programas informaticos
disefiados para ser utilizados por un usuario y que por tanto poseen un

interfaz mas o menos compleja. Permite realizar diferentes tareas de forma

10 Ante su frecuente uso y para no dificultar la lectura, se utilizard el término sin ninguna
diferenciacion tipogréfica.
1 Ante su frecuente uso y para no dificultar la lectura, se utilizard el término sin ninguna
diferenciacion tipogréfica.
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coordinada. WordSmith Tools es un ejemplo de aplicacion, por tanto,
disefiado para su uso por parte de un usuario.

e Una herramienta informatica es un programa que facilita la realizacion de
una tarea especifica, normalmente de bajo nivel, y que no tiene por qué
disefiarse para el uso por parte de un usuario. Por ejemplo, el anteriormente
mencionado Bluealign es un ejemplo de herramienta, no posee interfaz de
usuario y puede ejecutarse via comando por medio de otro programa
informatico.

e Una libreria es un conjunto de funciones y recursos de programacion
empleados para desarrollar software relacionado con un tipo de
implementacidn concreta: por ejemplo, la web, los corpus linguisticos o el
procesamiento del lenguaje natural. Un ejemplo de libreria web es JQuery
(The JQuery Foundation, 2017).

e Un toolkit o suite o similar, es un conjunto de librerias o programas que
proporcionan al programador un gran numero de recursos para resolver
problemas o crear software en una disciplina concreta: por ejemplo, la web,
los corpus linglisticos o el procesamiento del lenguaje natural. NLTK (Bird,
Klein, & Loper, 2009) es un toolkit para el procesamiento de lenguaje
natural muy estrechamente ligado con la linglistica computacional.

e Un framework es un conjunto de librerias o programas que se utilizan dentro
de un entorno para resolver problemas o crear software en una disciplina
concreta: por ejemplo, la web, los corpus linguisticos o el procesamiento del
lenguaje natural. Este conjunto de librerias o programas pueden estar
relacionados. El término framework es muy difuso y abierto, y se suele
utilizar de forma muy libre. Es muy similar a la definicion proporcionada
en toolkit, suite, la diferencia reside en que el framework suele proporcionar

el entorno de trabajo completo en el que se realiza la programacion.

De acuerdo con estas definiciones podemos considerar que un software

especializado para el tratamiento de corpus lingiisticos es:
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Aquel programa de ordenador que ha sido creado exclusivamente para
llevar a cabo procedimientos técnicos relacionados con los corpus

linguisticos.

El tratamiento de corpus linguisticos incluye la ejecucion de diverso software como,
por ejemplo:

o Etiquetadores linglisticos.

e Alineadores.

e Programa de concordancias o concordancers.

e Programas de estadisticas (lista de palabras clave, n-gramas o colocaciones
por citar algunas de ellas).
e Compiladores automaticos de corpus.

e Scripts para el tratamiento de entrada/salida.

Para llevar a cabo el tratamiento de un corpus linglistico es necesaria la
interconexidn de entradas y salidas del distinto software, una tarea enormemente
compleja si no se poseen conocimientos de programacion, mas concretamente de
tratamiento de textos y flujos de datos. Esto provoca que exista una dependencia de
asistencia técnica por parte de los investigadores linglistas que intentan realizar
estudios sobre corpus. La obligacién de disponer de un software que englobe todas

estas funcionalidades se hace por tanto patente.

Por estos motivos, se considera necesario modificar el término framework en tanto
se refiera a entornos de trabajo interdisciplinares, en el que la informatica se utiliza
como herramienta y un area cientifica como base tedrica. Un framework

interdisciplinar se definird como:

Una aplicacion informéatica que integra distintas funcionalidades que
permiten, sin salirse del mismo, llevar a cabo como minimo, las tareas

comunes de un area de actuacion cientifica concreta.

24



Capitulo 2. Conceptos fundamentales

Tal y como se puede apreciar la definicion es andloga a la proporcionada
anteriormente, considerando que las librerias o programas del framework
meramente informatico son sustituidas por herramientas o aplicaciones plenamente

funcionales para un area de actuacion cientifica concreta.

Como consecuencia, el término framework para el tratamiento de corpus

linguisticos serd empleado para designar:

Una aplicacion informatica que integra las distintas funcionalidades que
permite, sin salirse del framework, llevar a cabo al menos las tareas
comunes del tratamiento de corpus linguisticos por parte de un usuario sin

conocimientos de programacion.

Se consideraran tareas comunes minimas e indispensables la compilacién de corpus
linglisticos y la ejecucidn de basquedas o concordancias sobre los mismos. La
compilacion de los textos se refiere a la capacidad de definir el corpus sobre el que
realizar el estudio. Las basquedas en el corpus definen la capacidad de ejecutar

concordancias y mostrarlas por pantalla.

2.3.2 Aplicaciones y herramientas relacionadas con el
tratamiento de corpus lingiiisticos

En la Figura 2 se presenta un flujograma que muestra los procesos habituales que
forman parte de un framework para el tratamiento de corpus linguisticos completo
junto con las tecnologias que lo sustentan. No solo se incluyen las tareas basicas de
compilacion de corpus y ejecucion de busquedas, sino que se afiade el soporte
necesario para tratar distintos tipos de corpus y el calculo de estadisticas.
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Figura 2 - Flujograma de un framework para el tratamiento de corpus linguisticos junto a las
tecnologias que lo sustentan

Aunque la mayor parte de los procesos que aparecen en la Figura 2 forman parte
intrinseca de los frameworks que se estudiaran en el Capitulo 3: ”Estado de la

cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingiisticos”,

resultaria inabarcable realizar un analisis pormenorizado de todas y cada una de las
aplicaciones/herramientas disponibles capaces de realizar cada uno de ellos. Este es
el motivo por el que el estado de la cuestion se centrard en el analisis de frameworks

disponibles y no en el anélisis individual de sus componentes.

No obstante, se ha considerado conveniente proporcionar una breve descripcion de
las tecnologias que sustentan los procesos relacionados con el tratamiento de corpus
lingliisticos en este apartado. Las tecnologias que participan en los distintos
procesos y que se muestran en la Figura 2 son: (1) procesamiento del lenguaje
natural (NLP), (2) etiquetados linguisticos, (3) alineacion de corpus paralelos, (4)
indexacion y consultas sobre corpus, (5) obtencién de estadisticas cuantitativas y

(6) desarrollo del interfaz de usuario.
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1)

Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

Si bien es cierto que el NLP es aplicado en la préctica totalidad de los procesos que

se llevan a cabo en el tratamiento de corpus linguisticos, existen operaciones que

pueden denominarse basicas, cuyo fin es cambiar el formato de los archivos del

corpus de acuerdo con los requisitos de un proceso.

Estas tareas resultan relativamente sencillas y suelen ser realizadas a través de

programas ad hoc. El reto técnico reside en la necesidad de aplicar el proceso a

cientos de documentos.

De acuerdo con la Figura 2, los procesos intrinsecamente relacionados con el

procesamiento del lenguaje natural son: Limpiar documentos, Codificar a UTF-8,

Tokenizar'?, Marcar y Parsear??,

Limpiar documentos: Proceso de eliminacién de caracteres no permitidos
o inservibles, como etiquetas HTML, hipervinculos, imégenes, etc.

Codificar en UTF-8: Las codificaciones permiten la representacién de los
caracteres en los equipos informaticos. En el pasado existian distintas
codificaciones que convivian juntas provocando problemas de
compatibilidad en las aplicaciones informaticas. Unicode (The Unicode
Consortium, 2006), mas concretamente la version UTF-8, posibilita el
procesamiento de cualquier caracter perteneciente a cualquier lengua del

mundo por parte de las aplicaciones informaticas.

12 Ante su frecuente uso y para no dificultar la lectura, se utilizara el término sin ninguna
diferenciacion tipogréfica.
13 Ante su frecuente uso y para no dificultar la lectura, se utilizara el término sin ninguna
diferenciacion tipogréfica.
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()

Tokenizar: Consiste en dividir una fuente dada en tokens o simbolos. Estos
tokens pueden ser palabras, frases, parrafos o cualquier otra unidad definida
por el programador.

Marcar: El marcado de un corpus linglistico consiste en la inclusion de los
metadatos junto a las partes en que se divide el texto (palabras, oraciones,
capitulos si los hubiera, etc.) en un formato estandarizado, por ejemplo
XML (eXtensible Markup Language) (Bray, Paoli, Sperberg-McQueen,
Maler, & Yergeau, 1998).

Parsear: El término parsear tiene multiples acepciones dependiendo del
ambito donde se utilice. Existen parsers de lenguaje natural, parsers como
parte de un compilador, o parsers como conjuntos de instrucciones que
realizan una accidn concreta en un lenguaje programacién. En esta tesis

doctoral se utilizara esta Ultima acepcion.

Etiquetado linglistico

Los etiquetados linglisticos representan otra linea de investigacion relacionada con

el tratamiento de corpus lingiisticos y estrechamente ligada al subcampo del

Machine Learning. Existen distintos tipos de etiquetado linguistico: gramatical,

semantico, retorico, sintactico, fonético, pragmatico, por citar algunos de ellos.

La disponibilidad del software para llevar a cabo los distintos tipos de etiquetado

depende de tres factores principales:

Idioma objetivo: tal y como se ha manifestado con anterioridad, el
desarrollo tradicional del software para el tratamiento de corpus linguisticos
gira principalmente en torno a la lengua inglesa. La préactica totalidad de los
etiquetadores multilingties tienen a la version en inglés como eje principal
de desarrollo. Es por ello que la disponibilidad de etiquetadores para tratar

textos en inglés es muy alta. En cuanto al resto de idiomas, depende del

28



Capitulo 2. Conceptos fundamentales

namero de hablantes y/o financiacion de proyectos para trabajar con la
lengua en cuestion (Hammarstrom, 2009) (Carbonell, 2010).

ii. Tipo de etiquetado: el framework objeto de esta tesis doctoral soporta
etiquetado gramatical, semantico y retérico, algunos de los tipos de
etiquetado mas frecuentes y con un mayor numero de usuarios linguistas
interesados.

e El etiquetado mas frecuente y que esta presente en gran parte de los
corpus linguisticos es el gramatical, también conocido como Part-
Of-Speech (POS)* por sus siglas en inglés. Por esta razon, el nimero
de software disponible para realizar esta tarea es muy alto, por
ejemplo: Treetagger (Schmid, 1995), FreeLing POS tagger (Padré
& Stanilovsky, 2012) o Stanford Log-linear Part-Of-Speech Tagger
(Toutanova, Klein, Manning, & Singer, 2003). No obstante, existe
gran cantidad de recursos para multiples idiomas, no sélo para el
inglés.

e El etiquetado seméntico presenta dos estrategias principales: (1)
basadas en ontologias, que emplean con frecuencia como fuente la
base de datos léxica WordNet (Princeton University, 2010), y (2)
fundamentadas en bases de datos Iéxicas propias como USAS (Piao,
Bianchi, Dayrell, D'Egidio, & Rayson, 2015).

e En cuanto al etiquetado retérico, no existe un software comercial

disponible capaz de realizar un etiquetado retérico como el que se

plantea.®®
iii.  Sea cual sea el tipo de etiquetado la eficacia del mismo varia mucho en
funcién del idioma empleado. Por ejemplo, es posible que un etiquetador

tenga excelentes resultados en inglés y regulares en espafiol. La seleccion

14 pe aqui en adelante se utilizaran los términos POS y gramatical indistintamente en lugar de usar
el término Part-Of-Speech.

15g) etiquetado retérico que se propone en esta tesis doctoral se detallara en el punto 1X) Etiquetador
retérico dentro del Capitulo 6: “Analisis, disefio e implementacion .
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de uno o varios etiquetadores, dependiendo del idioma, acarrea problemas
adicionales como consecuencia del uso de distintos conjuntos de etiquetas
(tagset en inglés). Incluso empleando el mismo programa, existen diferentes
tagsets para cada idioma, por ejemplo, en Treetagger. La ausencia de un

estandar universal, tal y como se expondré en la seccion 3.1 Problemas y

limitaciones resulta un problema grave.

(3) Alineado de corpus paralelos

El alineado de corpus paralelos consiste en llevar a cabo correspondencias entre un

texto y su traduccion, ya sea nivel de palabras, de frases, de parrafos etc.

Al intentar obtener el mayor grado de automatizacion posible durante el proceso de
creacion de corpus paralelos, se optd por estudiar s6lo aquellos alineadores que
fuesen no supervisados, es decir, que no requieran intervencion humana y se
realicen de forma automatica. La contrapartida de esta estrategia es que hay que

tolerar cierta tasa de error.

El alineado representa en si mismo otro reto dentro del subcampo de las ciencias de
la computacion del Machine Learning, en el que conviven diversas aproximaciones
y estrategias estadisticas que varian en base a qué y como se realizan las
correspondencias: nimero de palabras, tamafio de frases, apoyo de diccionario,

apoyo de traducciones, entre otros.

(4) Indexacion y consultas sobre corpus

Indexar implica dotar de indices o referencias al corpus de tal modo que el sistema
de busquedas pueda acceder a la informacion sin tener que recorrer el corpus en su
totalidad. El objetivo de utilizar un sistema de indexacion es dotar de mayor rapidez
a las consultas sobre corpus de gran tamafio y de este modo no limitar la
funcionalidad y usabilidad del software. El hecho de posibilitar busquedas mas

rapidas implica que el sistema de indexacion y de consultas dependan el uno del
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otro. La eleccion del formato de las consultas sobre el corpus se realizara en funcion

de las opciones que permita el sistema de indexacion seleccionado.

El sistema de indexacion esta estrechamente ligado al tratamiento de datos, y méas
concretamente a la mejora del rendimiento de las bases de datos. Las
aproximaciones existentes se dividen en tres: (1) basadas en tecnologias estandar
de bases de datos como SQL (Date & Darwen, 1993), (2) en funcionalidades de los
lenguajes de programacion o (3), en la utilizacion de recursos especificos para el
tratamiento de corpus linglisticos, como el software The IMS Open Corpus
Workbench (CWB)!° (Evert & Hardie, 2011).

La eleccion del sistema de indexacion resulta crucial para el desarrollo del
framework linglistico ya que influye en el formato de las alineaciones y etiquetados

linglisticos, en caso de ser utilizadas.

(5) Obtencion de estadisticas

Las estadisticas son una parte fundamental de los estudios basados en corpus
linglisticos en distintas fases de la investigacion, tanto en la seleccién y descripcién
de datos, como en el analisis de resultados o la verificacién de las hip6tesis de

investigacion

Las pruebas estadisticas mas habituales son:

e Métodos de estadistica descriptiva: A través de la frecuencia de aparicion
de un fendmeno dado en un corpus o seccidn concreta de un corpus. Estas
frecuencias de aparicion a veces aparecen normalizadas para posibilitar
comparaciones con otros estudios, por ejemplo, palabras por millén.
Empleando estos métodos se pueden obtener listas de frecuencias, por

ejemplo.

16 pe aqui en adelante se utilizara el término CWB en lugar de The IMS Open Corpus Workbench.
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e Pruebas de significacion estadistica, también denominados significance
tests en inglés. Estas pruebas permiten evaluar la probabilidad de que un
determinado fendmeno sea una coincidencia como consecuencia del azar
(McEnery & Hardie, 2012, pag. 51). Las pruebas de significacion estadistica
méas comunes son chi-square, log-likelihood y t-test. Empleando estos

métodos se pueden obtener, por ejemplo, listas de palabras clave.

La extraccion de estadisticas depende del tipo de sistema de indexacion utilizado,
puesto que es necesario acceder al corpus para obtener los datos numéricos. Por este
motivo es frecuente que el sistema de indexacidn proporcione funciones estadisticas
béasicas. En la actualidad, muchas investigaciones, tal y como recogen (Hardie,
2012, pag. 405) o (Meurer, 2012, pag. 50), trabajan en ampliar el rango de funciones
estadisticas mediante el empleo paquetes estadisticos basados en R (R Core Team,
2017), un lenguaje de programacion orientado sobre todo a la mineria de datos y la
estadistica.

(6)  Creacion del interfaz de usuario

El interfaz de usuario debe satisfacer unas condiciones minimas de usabilidad y
accesibilidad. Las principales son:

e Tener presente que el usuario final es un linglista que no tiene porqué
poseer conocimientos técnicos.

e Esrecomendable que el framework imite o emule, dentro de lo posible, los
puntos fuertes de los recursos existentes en otros interfaces de acceso a
corpus ampliamente utilizados, como el CORPES XXI (Real Academia
Espafiola, 2017a), el Corpus of Contemporary American English (COCA)
(Davies, 2008) u otro interfaces utilizados frecuentemente. De este modo
los usuarios no tendran que aprender nuevos patrones de uso.

e Poseer una documentacién completa en la que se detallen las instrucciones
de uso, aplicaciones empleadas y definicién de los conceptos lingisticos,

computacionales y estadisticos ademas de los componentes utilizados.
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Mostrar la informacion pertinente de forma clara y precisa. Por ejemplo, los
resultados de una concordancia.

Permitir exportar los resultados de las consultas y las estadisticas y asi
facilitar la recoleccion de datos y evitar la repeticion innecesaria del analisis.

Para concluir esta seccion queda por describir como se relacionan las tecnologias

descritas con el objetivo de crear y consultar un corpus en un framework como el

de la Figura 2:
(1)  El flujograma bésico para el tratamiento de corpus linglisticos comienza

(2)

(3)

(4)

(5)

con una coleccion de documentos de texto plano denominada Corpus 0 0
catalogo de corpus. Cada uno de los textos que forma el Corpus 0 ha de ser
limpiado.
A continuacion, se codificard cada uno de los documentos en formato UTF-
8, si es que este no fuera el formato de codificacion actual de cada
documento.
El siguiente paso consiste en dividir cada documento en distintas unidades
(palabras, frases, parrafos, capitulos o cualquier otra unidad definida por el
programador) por medio de un tokenizer.
El Corpus 0 resultante se anota con la informacion procedente del tokenizer,
y de acuerdo con el tipo de corpus que se quiere construir. Se genera el
Corpus 1 o corpus marcado, normalmente en formato XML o derivado.
Una vez anotado el corpus, hay dos fases opcionales -pero de uso muy
generalizado- de tratamiento del Corpus 1: incorporacion de etiquetados
linguisticos y alineacion de textos en el caso de corpus paralelos. Ambos
suelen resolverse utilizando programas de terceros (ajenos al desarrollo
original del framework) a causa de su complejidad.

- Incorporacién de etiquetados linguisticos: gramatical, semantico,

retorico, sintactico o fonético. Por ejemplo, citar al etiquetador

gramatical Treetagger.
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- En el caso de que el corpus sea paralelo se llevara a cabo una
alineacion de los textos, ya sea a nivel de frase, mas habitual, de
palabra u otra unidad. Por ejemplo, GIZA++.

(6) Con la incorporacién de las anotaciones linguisticas y alineados al corpus,
se obtiene el Corpus 2 o corpus anotado (la ausencia de anotaciones o
alineados también se refleja). Esta incorporacion se realiza por medio de
algun parser creado para esta funcién concreta.

(7) A continuacién, el Corpus 2 se indexa e incorpora en un sistema de
busquedas con el objetivo de aumentar la velocidad de las consultas. Para
llevar a cabo la indexacion es necesario transformar el Corpus 2 a un
formato especifico. Tal y como se menciono con anterioridad, los sistemas
de consultas pueden ser propios o de terceros, por ejemplo CWB (Evert &
Hardie, 2011).

(8)  Elresultado final es la disponibilidad del corpus, almacenado en un servidor
o0 cargado en una aplicacion. Alcanzada esta fase, se pueden hacer consultas
y/o extraer estadisticas a través de un interfaz de usuario o front-end (capa

de presentacion).

2.4 Convenciones utilizadas en los términos
relacionados con la creacion y analisis de corpus
linguiisticos

Cada escuela linguistica interpreta los conceptos relacionados con la creacion y
analisis de corpus de una forma distinta. Aunque el concepto base es el mismo
existen diferentes connotaciones que los diferencian. A continuacion, se repasa la

variabilidad terminoldgica mas habitual que pudiera llevar a confusiones

conceptuales en esta tesis:
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Colocacion: Una colocacién es una secuencia de palabras que aparecen
habitualmente juntas en los textos. En la actualidad es muy habitual hablar
de colocaciones estadisticas, que emplean tests de significacion como Z-
score, Mutual Information o Log-likelihood, y que permiten obtener qué
secuencias de palabras se dan en un texto mas a menudo que lo que cabria
esperar por azar. En esta tesis doctoral solo se utilizaran colocaciones
basadas en frecuencias.

n-grama: El concepto de n-grama varia en cuanto a significado y
nomenclatura dependiendo de si la definicion es proporcionada por un
lingliista o por un especialista informatico. Para un informético, un n-grama
es simplemente una secuencia de n palabras o n caracteres. Asi un n-grama
de tamafio uno es un unigrama, de tamafio dos, bigrama o diagrama, etc. Los
linglistas afiaden la aclaracion de que tiene que darse en un texto de forma
mas frecuente que otra, con lo que sélo es necesario afiadir las estadisticas
cuantitativas necesarias a la definicion proporcionada anteriormente. El
concepto de n-grama recibe denominaciones alternativas. Para (Biber,
Johansson, Leech, Conrad, & Finegan, 1999) (Cortes, 2013) (Salazar, 2014)
este fendmeno es un lexical bundle, se trataria de un cluster o word cluster
para (Scott & Tribble, 2006) (Saber, 2012), un multi-word combination para
(Gries, 2008) o chain para (Stubbs, 2002) entre otras denominaciones.
Todas las opciones comparten la esencia de expresion multi-palabra. En esta

tesis doctoral se utilizara n-grama para referirse a una secuencia de palabras
de tamafio n que se da en un texto de forma mas frecuente que otra.

Anotacion y etiquetado: La anotacion puede definirse como la adicion de
informacién interpretativa y linglistica a un corpus en formato electronico
(Leech, 1997, pag. 2). La anotacion también se refiere al simbolo linguistico
final del proceso, es decir, a la etiqueta linguistica afiadida al corpus (Leech,

1997, pag. 2). Cuando se habla de etiguetado Unicamente se refiere al
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proceso de afiadir etiquetas, linguisticas en este caso, a un corpus con el
objetivo de anotarlo. El etiquetado es un concepto implicito en la anotacion.
Etiquetado retorico: En esta tesis doctoral se habla de etiquetado retorico
para referirse al proceso de afiadir informacion retérica en un corpus
lingliistico mediante el etiquetado de sus secciones. La informacion retérica
se refiere al conjunto de estructuras internas de un texto que hacen que sea
reconocible como miembro de un género textual concreto.’

Basquedas y concordancias: Los términos busqueda sobre corpus y
muestra de concordancias son utilizados en esta tesis doctoral de forma
analoga, refiriéndose a la definicidn de concordancia propuesta por (Baker,
Hardie, & McEnery, 2006, pags. 42-43), es decir, la lista de todas las
ocurrencias de un término de busqueda particular en un corpus, presentada
en su contexto de aparicion, normalmente unas pocas palabras a la izquierda
y derecha del término de busqueda, lo que es frecuentemente denominado
KWIC (Key Word In Context — palabra clave en contexto)®, uno de los
formatos de concordancias méas habituales y populares entres los usuarios

de corpus.

7 para mas informacion sobre el etiquetado retorico consultar las fuentes (Swales, 1990), (Swales,
2004) y (Biber, Connor, & Upton, 2007). Un ejemplo de aplicabilidad préactica del etiquetado
retérico se puede encontrar en (Labrador, Ramon, Alaiz-Moretdn, & Sanjurjo-Gonzélez, 2014).

18 pe aqui en adelante se utilizara el término KWIC en lugar de Key Word In Context.
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3

Estado de la cuestion: Software

especializado para el
tratamiento de corpus

linguisticos

3.1 Problemas y limitaciones

Autores como (McEnery & Hardie, 2012, pag. 36) o (Anthony, 2013a, pags. 146-
147) defienden que el software facilita la labor del investigador linguista en
términos incalculables pero a la vez también limita sobremanera qué se puede hacer
o no con el corpus disponible. Es decir, la investigacion linglistica se ve restringida

por las limitaciones del software y/o su nivel de usabilidad.

Los principales problemas y limitaciones que han surgido durante el desarrollo del
software para el tratamiento de corpus desde los afios 50 hasta la actualidad son los
siguientes:

e Compilacion del corpus.

e Usabilidad del software.
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e Busquedas sobre corpus: tamafio de corpus y tiempo de ejecucion.
o Estadisticas.
e Replicabilidad de estudios sobre corpus.
e Incompatibilidad de programas: entornos operativos y software anticuado.
e Tipos de corpus soportados.
e Otros:
o Caodificacion de caracteres no latinos.
o Anotacion de documentos.

o Etiquetados linguisticos.

3.1.1 Compilacion de corpus lingiiistico

Compilar los textos que forman un corpus linglistico para su procesamiento por
parte de un ordenador es una de las tareas mas importantes en la creacion de
cualquier corpus. Para que un corpus pueda ser procesado por un ordenador ha de
estar digitalizado. Antes de la aparicién y difusion de internet, la obtencion de textos
digitalizados se hacia mediante el escaneado de documentos, con los consiguientes
fallos en el reconocimiento de caracteres y sobre todo el cansancio generado de la

necesidad de escanear cada documento de forma manual.

Actualmente existe una practicamente infinita cantidad de recursos digitalizados y
salvo en la realizacion de corpus formados por documentos muy antiguos, la

limitacién ha sido resuelta.

Otro aspecto relacionado con la compilacion del corpus es su ubicacion. Existen
dos estrategias principales:

e Corpus local: almacenado en un equipo personal y accesible por tanto

solamente para la persona que lo posee. Para su analisis ejecutara software

instalado en su equipo.
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Corpus en servidor web: alojado en un servidor web que posibilita el
acceso a través de internet. Para su andlisis ejecutard un simple navegador

web.

Ambas estrategias poseen sus ventajas y sus inconvenientes:

1)

(2)

El corpus local es exclusivo de la persona que maneja el equipo, ajeno a
posibles robos de datos a través de la red; por otro lado, su analisis por parte
de otros usuarios requiere que se facilite el corpus linglistico; ademas los
corpus de gran tamafio tienen problemas de procesamiento derivados de la
menor capacidad computacional de los ordenadores personales en
comparacion con los servidores.

Un corpus alojado en un servidor web posee todas las ventajas intrinsecas
de internet: acceder a los corpus desde cualquier dispositivo en cualquier
momento; no son necesarias instalaciones adicionales, el navegador web
sirve de interfaz para llevar a cabo los distintos analisis, que se ejecutan en
background en servidores con gran potencia computacional. Como
desventaja principal esta la de proporcionar corpus con datos sensibles o
con proteccidn intelectual a terceros al servidor web, cuya seguridad puede
ser comprometida atn con medidas de prevencion de acceso no autorizado,

ademas de los posibles costes derivados del uso de servidores.

3.1.2 Usabilidad

La dificultad de uso del software especifico para el tratamiento de corpus

lingliisticos es un factor crucial. Se consideraran tres limitaciones principales

relacionadas con la usabilidad de este tipo de software:

Medios informaticos necesarios para ejecutarlo.
Limitaciones técnicas del software.

Necesidad de altos conocimientos técnicos para su uso.

En los primeros programas de busqueda, denominados concordancers, la presencia

de un técnico especialista era indispensable en casi todo el proceso. En los actuales
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frameworks para el tratamiento de corpus linglisticos coexisten aquellos que no
requieren asistencia técnica pero que poseen funcionalidades limitadas, con otros
mas complejos que precisan de conocimientos técnicos avanzados a la hora de

incorporar corpus en el framework.

La tendencia a descomponer el andlisis de lenguaje varias etapas (Dale, 2010, pag.
4) (Nadkarni, Ohno-Machado, & Chapman, 2011, pég. 548), por ejemplo el
etiquetado gramatical, provoca una atomizacion de los recursos que convierten a
los programas en una especie de cajas negras secuenciales, en las que unos datos
entran y salen transformados. La necesidad de unir las entradas y salidas de los
distintos procesos NLP genera incompatibilidades entre programas y la casi estricta
necesidad de disponer de conocimientos técnicos relacionados con el

procesamiento de lenguaje.

3.1.3 Basquedas sobre corpus

Las busquedas sobre corpus linguisticos sin el empleo de ordenadores tienen su
origen en los estudios realizados durante la Edad Media en la creacion de indices
de palabras. Muy especialmente sobre la biblia Vulgata de San Jer6nimo en
numerosos monasterios europeos, por ejemplo, Hugo of St. Cher (McEnery &
Hardie, 2012, pag. 37), o sobre otros escritos, como o San Isidoro de Sevilla que de
acuerdo con (Carrera-de la Red, 1998) “al escribir sus tratados, va introduciendo
en el texto numerosas aclaraciones sobre las palabras que sospecha pueden
encerrar dificultades para que las comprendan sus lectores”. El tiempo dedicado
en realizar estos estudios evidencio que la realizacion de trabajos similares en textos

de mayor tamario resultaria inabarcable.

Posteriormente, (Abercrombie, 1965) describe una serie de pseudo-procedimientos
que proporcionarian unos excelentes resultados en caso de ser aplicados, pero que

no son realizables en términos de tiempo.
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En los afios 50, por primera vez y como consecuencia de la aparicion de los
primeros mainframes, también Ilamados ordenadores centrales, surgio la
posibilidad de emplear los ordenadores para procesar los corpus linguisticos. Estos
primeros programas ejecutados en los mainframes permitian realizar busquedas
sobre corpus linguisticos. Concretamente posibilitaban la ejecucion y muestra de
concordancias (ver definicion en pagina 36).

Los programas que realizan concordancias se denominan con el término inglés
concordancer. De acuerdo con (Baker, Hardie, & McEnery, 2006, pag. 44) un

concordancer pueden definirse de la siguiente forma:

“A software tool that searches through a corpus for each instance of a given
word, phrase or other element and the immediate context in which each

instance occurs, to create a concordance. ”

La forma mas frecuente en la que se muestran los resultados de una concordancia
es a través del formato KWIC que alinea los resultados en distintas lineas, de tal
forma que la expresion buscada aparezca centrada junto a un nimero de palabras

previas y posteriores, que se denomina contexto.

Estos primeros concordancers eran propietarios, pertenecientes a grupos de
investigacion que podian permitirse el uso y adquisicion de un mainframe. La

replicabilidad, como se detallara en el apartado 3.1.5 Replicabilidad, era muy

limitada ya que los programas de concordancias sélo podian ejecutarse en el

mainframe especifico sobre el que se habian disefiado.

Tener la posibilidad de llevar a cabo busquedas sobre corpus a través de un
ordenador también acarred la necesidad de acelerar la velocidad con la que se
llevaban a cabo. De acuerdo con (Kennedy, 1998, pag. 7), en los afios 70 una
busqueda basica como “when” en un corpus formado por un millon de palabras
tardaba en torno a una hora en un primitivo mainframe, en los 80 esta misma

concordancia sobre un IBM PC tardaba unos pocos minutos.
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Una solucion a este problema es la indexacidn el corpus lingtistico,® es decir, dotar
de indices o referencias al corpus de tal modo que el sistema de busquedas pueda
acceder a la informacion sin tener que recorrer todo el corpus. De esta forma, el

tiempo necesario para realizar esa misma busqueda serd mucho menor.

Indexar un corpus también tiene limitaciones relacionadas con el tamafio méaximo
soportado por el programa de indexacion. Por ejemplo, CWB (Evert & Hardie,
2011) que usa como motor de indexacion la tecnologia CQP (Evert, 2009), procesa

como maximo 2.1 billones de palabras en su versién de 64 bits.

3.1.4 Estadisticas

Segln (McEnery & Hardie, 2012, péag. 41), dado un corpus un ordenador puede
realizar dos tareas basicas: (1) contar apariciones en el texto, lo que se denomina
listas de frecuencias y (2), ejecutar una concordancia y mostrarla. Estas dos tareas
permiten obtener la lista de palabras clave (o keyword list en inglés), que no es méas
que una abstraccion de la lista de frecuencias (o frequency list en inglés) en
comparacion con un corpus de referencia, y colocaciones o unidades fraseoldgicas
(en inglés collocates) de las concordancias, secuencia de palabras que surge mas a

menudo. Otra estadistica muy popular son los n-gramas (0 n-grams en inglés).

La presencia o ausencia de estas estadisticas es otra de las limitaciones del distinto

software.

3.1.5 Replicabilidad

La replicabilidad, es decir, la cualidad de que los resultados de un estudio se repitan

bajo las mismas condiciones, es una de las caracteristicas principales de cualquier

19 De acuerdo con la aproximacion que aparece en (Anthony, 2013a, pag. 152) y (Sharoff, 2006,
pag. 541) , si el corpus es mayor de 100 millones de palabras, es recomendable que se encuentre
indexado para facilitar la bisqueda en tiempo y forma.
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experimento cientifico. Se trata de unos de los mayores inconvenientes derivados

del uso de distinto software para el tratamiento de corpus linglisticos.

En los mainframes, resultaba practicamente imposible replicar los resultados a no
ser que se empleara el mismo equipo y programa ya que, como se ha mencionado,
el programa de busqueda era creado para funcionar en un mainframe especifico. Lo
mismo sucedia en el caso de los programas para tratar los datos con posterioridad,
que también eran particulares del programa de busquedas y del mainframe sobre el
que se ejecutaba. Todo ello resultaba tedioso, tanto para programadores como para

usuarios linguistas.

En resumen, la replicabilidad s6lo era posible accediendo al mismo mainframe
empleado originalmente. En la actualidad, la replicabilidad se puede conseguir
utilizando el mismo software y corpus. Sin embargo, conseguir unos resultados
estadisticos idénticos utilizando distinto software no siempre es posible, esto es
debido a errores residuales (Anthony, 2013a, pags. 149-151), como por ejemplo a

coémo se define el concepto de palabra.

3.1.6 Incompatibilidad de programas: entornos operativos y
programas anticuados

En la Figura 2, el tratamiento de corpus linglisticos estd compuesto por distintas
tareas o actividades que pueden realizarse o bien por un framework integral para el
tratamiento de corpus linglisticos o bien por medio de herramientas o aplicaciones

independientes cuyas entradas y salidas se interconecten.

Por ejemplo, en muchas ocasiones el etiquetado gramatical obtenido es
incompatible con el formato aceptado por un concordancer, que en ese caso
simplemente obvia el etiquetado. Cada software tiene unos requisitos operativos
distintos, es posible que una aplicacion de busqueda sea compatible Uinicamente con

un entorno Windows, y el programa de extraccion de estadisticas sélo sea operativo
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en sistemas Linux. Si a todo ello le afladimos el empleo de software obsoleto cuya
instalacion resulta imposible en un entorno operativo moderno, la incorporacion de
dicho software en un flujograma de tratamiento de corpus linglisticos resulta

cuanto menos desaconsejable.

Una de las posibles soluciones es la de encapsular todo el proceso en una Unica
aplicacion, por ejemplo, por medio de un framework integral, evitando por tanto la
incompatibilidad de sistemas operativos y los errores derivados de discrepancias de
las entradas y salidas de datos entre los distintos programas. De este modo, se

asegura el funcionamiento éptimo en cualquier parte del proceso.

3.1.7 Tipos de corpus soportados

Cada software especializado en el tratamiento de corpus linguisticos define los tipos

de corpus que soporta (descritos en el apartado 2.1.2 Tipos de corpus). Como
consecuencia del predominio anglosajon, practicamente la totalidad de los mismos
estan centrados en la lengua inglesa, y por ello es muy poco frecuente encontrar
software que no sea capaz de procesar corpus monolinglies en dicha lengua.
También es habitual que puedan procesar corpus en otros idiomas, sin embargo, el
problema surge de la necesidad de construir corpus bi-/multilingles, ya sean

paralelos o comparables. Como se describira en la seccién 3.3 Analisis de software

disponible, muy pocos gestores de corpus son capaces de procesar corpus bi-
/multilinglies paralelos y los que pueden hacerlo requieren asistencia técnica
especializada. Por otro lado, no existe software especifico para la construccion de
corpus comparables,?® por motivos mas relacionados con su aplicabilidad que por

su complejidad técnica.

20 Corpografo V4 (Maia & Matos, 2008) supuestamente permitia el tratamiento de corpus
comparables multilingties, pero no con una sola lengua. El framework no se encuentra operativo en
la actualidad. Ver 3.3.1.8 Corpografo para més informacion.
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3.1.8 Otros

3.1.8.1 Codificacion de caracteres no latinos

Tal y como sucede en muchas disciplinas, la preponderancia del mundo anglosajon
implica que el inglés sea el eje sobre el que desarrollan todas las novedades
tecnoldgicas. Por ello, la digitalizacién de textos en lenguas distintas al inglés
implico la necesidad de resolver el problema de la codificacidn de simbolos de otros
alfabetos. Intentar codificar estos simbolos supuso un auténtico desafio, por
ejemplo, consultar (Baker, McEnery, Leisher, Cunningham, & Gaizauskas, 2000).
La aparicion del formato Unicode (The Unicode Consortium, 2006), mas
concretamente la version UTF-8, resolvié esta limitacion de forma definitiva.
Unicode persigue la universidad, la uniformidad y la unicidad para lograr un
estandar que permita representar todos los caracteres de las lenguas existentes en el
mundo, asi como de otras lenguas muertas, en un solo estandar de codificacion de

caracteres.

3.1.8.2 Anotacion

Segun el tipo de estudios realizados sobre los corpus linguisticos, la anotacion
lingliistica puede ser necesaria. La creacion del estandar XML dotdé de una
estandarizacion a la anotacion, de tal forma que estas anotaciones sobre corpus
resultaban reutilizables y replicables. XML permite marcar, anotar o afadir
metadatos a la informacion proporcionada en el corpus y, ademas, aumenta la
velocidad de cualquier tarea de busqueda en comparacion con el procesamiento de
texto plano. Si bien es cierto que el formato XML no siempre es estrictamente
respetado en el diverso software, si que es reconocido, y permite la creacion de

scripts especificos para su tratamiento sin grandes dificultades.

Otra funcionalidad relacionada con la anotacion es la inclusién de etiquetas
linglisticas. Dejando de lado el formato seguido para anotar un corpus, por ejemplo,
notacion prefija seguida de guion o en formato one-word-per-line (una palabra por
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linea), es mas importante establecer una notacién universal para cada tipo de
etiquetado, de tal forma que el etiquetado pueda ser replicable y comprensible por
otros investigadores. Sin embargo, en lugar de emplear un formato universal que
permita la futura redistribucién de los corpus etiquetados, lo mas frecuente es que

cada grupo de linguistas establezca sus propios criterios.

En los afios 90, hubo intentos por crear un estandar de etiquetas gramaticales y
sintacticas de tal forma que los recursos creados en los distintos proyectos no se
abandonaran después de gue estos finalizaran (Calzolari, Choukri, Fellbaum, Hovy,
& lde, 1999). Hubo tentativas tanto por parte norteamericana, a través de Linguistic
Data Consortium (LDC) (University of Pennsylvania, 2017), como por parte
europea, a través de EAGLES (EAGLES, 1996), e incluso mas recientemente
algunos autores como (Petrov, Das & McDonald, 2011). Sin embargo, a dia de hoy

este este problema sigue sin resolverse.

Un mayor grado de coordinacion entre los distintos grupos de investigacion, tal y
como defiende (Meyers, 2009) podria ser la solucion. Pero en el mundo real cada
programador sigue las pautas establecidas por el linguista, y mas frecuentemente
las establecidas por el programa de etiquetado, por ejemplo Treetagger (Schmid,
1995). Pero incluso en el caso de emplear un mismo programa, estos suelen diferir
en el conjunto de etiquetas empleado para cada idioma. Si se llegara a un acuerdo
se posibilitaria el empleo de una gran cantidad de recursos linguisticos (Calzolari,

Choukri, Fellbaum, Hovy, & Ide, 1999) que ahora estan en desuso.

Todos estos inconvenientes suponen una barrera mas que dificulta la elaboracion
de corpus bi-/multilinguies, y mas concretamente la construccién de grandes corpus

paralelos.
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3.2 Clasificacion del software para el tratamiento
de corpus lingiiisticos

El software especializado para el tratamiento de corpus lingiisticos?* ha
evolucionado en paralelo al desarrollo de las distintas tecnologias que lo sustentan,
como no podia ser de otro modo. Este software ha progresado desde las simples
herramientas y aplicaciones informaticas que Unicamente permitian realizar
busquedas sobre los corpus, hasta los complejos frameworks existentes en la

actualidad.

De acuerdo con la Figura 2, existen multitud de tareas o actividades relacionadas
con el tratamiento de corpus linglisticos. Estas tareas pueden llevarse a cabo por
maltiples herramientas y aplicaciones. Entre estas tareas, hay dos que se consideran
indispensables:
e Compilacién de los textos que forman un corpus, es decir, la capacidad de
definir el corpus sobre el que realizar el estudio.
e Busquedas en el corpus, esto es, ejecutar concordancias y mostrarlas por

pantalla.

Por lo tanto, la siguiente clasificacion tendra en cuenta solamente el software que
permita ejecutar consultas sobre corpus linglisticos compilados. Es decir, el
software analizado es un programa de concordancias o tiene uno integrado como

uno de sus componentes

La clasificacion propuesta es una variante de la establecida por (McEnery & Hardie,
2012, pags. 37-48). McEnery & Hardie categorizan al software para el tratamiento

de corpus linglistico, que denominan de forma generalista concordancer, en cuatro

21 Hay que acentuar el hecho de que el software emplee corpus lingiisticos como fuente de datos.
Existe software como OpenCalais (Thomson Reuters, 2017) o NVivo (QSR International Pty Ltd.,
2017) que analizan grandes cantidades de informacion no estructurada y extraen distintas
caracteristicas linglisticas automaticamente (ej. semanticas) o muestran distintas estadisticas. Esto
no es un corpus lingiistico tal y como se define en el apartado 2.1.1 Definicion de corpus lingiistico.
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generaciones temporales. La clasificacién que se propone en esta tesis doctoral se
basa en ésta, y pone un mayor énfasis en los problemas y limitaciones descritos en

la seccidn 3.1 Problemas vy limitaciones.

Es decir, cada generacion propuesta por McEnery & Hardie es analizada con el fin
de discernir sobre las limitaciones y problemas que poseen, y si se da el caso, sobre
las soluciones que incorporan para resolver los problemas y limitaciones de las

generaciones anteriores.

El criterio principal para establecer la clasificacion es el temporal, ya que la practica
totalidad de funcionalidades y mejoras computacionales que distinguen las diversas
generaciones son consecuencia del desarrollo tecnoldgico asociado a cada intervalo

de tiempo.

3.2.1 La aparicion del corpus en formato electronico

En 1951 Roberto Busa (Busa, 1974) cre6 un corpus capaz de ser procesado por un
ordenador por medio de tarjetas perforadas (Winter, 1999). Este primer corpus
estaba formado por textos basados en distintos trabajos de Santo Tomas de Aquino.
Al disponer de un corpus capaz de ser procesado por un ordenador se demostré que
la tecnologia permitia llevar a cabo, de forma rapida y concisa, tareas de indexacion
y recuperacion sobre cualquier texto disponible en formato electrénico (Chan,
2014, pag. 437).

A raiz de este hecho surgieron los primeros estudios basados en corpus electrénicos,
por ejemplo (Kuéera & Francis, 1967) o (Quirk, Greenbaum, Leech, & Svartvik,
1972). A partir de este momento comenzaron a desarrollarse los programas
especializados en el tratamiento de corpus linglisticos, mas concretamente los

primeros concordancers.
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3.2.2 Primera generacion

La primera generacion de software para el para el tratamiento de corpus linglisticos

abarca las décadas de los 50, 60 y 70. Se trataban de simples concordancers

ejecutados en mainframes.

Esta generacion fue pionera, supuso un paso adelante en los estudios sobre corpus

linglisticos, pero estaba repleta de problemas:

La compilacion del corpus requeria un informético especializado. La

ubicacién del corpus era local y habia que emplear el equipo especifico que
contenia el corpus y el concordancer.

El acceso a los mainframes era muy limitado, algo que restringia la
utilizacion de los concordancers. La mayor parte de las universidades del
mundo carecia de los recursos econdmicos para disponer de un mainframe,
y aunque dispusieran de uno, el acceso era compartido con el resto de la
comunidad universitaria. Resultaba indispensable la presencia de un técnico
especializado para interactuar con el equipo. La usabilidad desde el punto
de vista del usuario linglista era por tanto nula.

Tal y como se menciond en el apartado 3.1.3 Busquedas sobre corpus, la

ejecucidén de concordancias sobre los corpus consumia mucho tiempo. Por

ejemplo, el software Discon (Clark, 1966) tardaba en torno a 4 minutos en
procesar 1000 lineas de poemas (Anthony, 2013a, pag. 151)

Las estadisticas eran realizadas por programas externos que realizaban
labores de conteo bésicas, como la elaboracion de listas de frecuencias.
Los concordancers tenian que hacerse a medida del mainframe donde se
ejecutaban, algo que repercutia en la replicabilidad de los estudios en otros
equipos, que era practicamente nula.

La incompatibilidad con otros mainframes era una constante.

El hecho de disponer de un concordancer significé una gran revolucién

tecnoldgica. Los problemas de codificacion de caracteres no latinos, la

49



Capitulo 3. Estado de la cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingisticos

anotacion de documentos, la adicién de etiguetados linguisticos o el

procesado de corpus distintos al monolinglie en lengua inglesa no eran

consideradas aun funcionalidades prioritarias.

Ejemplos de software perteneciente a esta generacion son: CLOC (Reed, 1977),
Concordance Generator (Smith, 1966), Discon o Drexel Concordancer Program
(Dearing, 1966).

3.2.3 Segunda generacion

La segunda generacion comienza en el afio 1981 coincidiendo con la aparicién de
los ordenadores personales IBM PC, y finaliza a mediados de la década de los 90.
La creacidn de los ordenadores personales fue un hito en el desarrollo tecnolégico
a nivel mundial. El abaratamiento de los costes de produccion facilitd el acceso a
los ordenadores y el desarrollo de nuevas aplicaciones en todos los campos
cientificos. Esta situacion contrastaba con los altos costes de derivados de la compra
y mantenimiento de los mainframes. Por todo ello, el desarrollo de software
especializado en el tratamiento de corpus se beneficid de un crecimiento

exponencial.

La segunda generacion mejoré principalmente en términos de usabilidad. Pero
como consecuencia del aumento de ésta, problemas que en la primera generacién
no parecian tan importantes adquirieron mayor trascendencia, por ejemplo, la

codificacion y la anotacion de documentos.

Las caracteristicas detalladas de esta generacion son:

e La compilacion del corpus no requeria un técnico especializado de forma

indispensable, lo que supuso un paso adelante con respecto a la anterior
generacion. La ubicacion del corpus seguia siendo local. Sin embargo, el
acceso al mismo se realizaba desde los equipos personales de los
investigadores, no era necesario acudir a un equipo centralizado. Internet

aun estaba en desarrollo, luego no era una opcion de acceso.
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e Cualquier investigador, sin necesidad de disponer de conocimientos
informéticos avanzados, podia usar un concordancer. Esto supuso un éxito
en el estudio de corpus linglisticos que crecid espectacularmente gracias al
aumento de usabilidad del software de esta generacion.

e Aunque la proliferacion de ordenadores personales fue una excelente notica,

su menor potencia en comparacion con los mainframes impedia o_limitaba

el analisis de corpus de gran tamafio y/o las busquedas resultaban mucho

mas lentas.

e Los programas de estadistica seguian siendo en su mayoria independientes,
como sucedia en la generacion anterior. Aunque también se vieron
beneficiados del crecimiento exponencial del desarrollo tecnolégico.

e Los concordancers ahora podian utilizarse en diferentes equipos
informaticos, algo que repercutia directamente en la replicabilidad.

e EIl hecho de que cualquier investigador del mundo pudiera realizar analisis
sobre sus corpus, muchos de ellos no escritos en inglés, hizo que los

problemas de codificacion de caracteres no latinos adquirieran importancia

a la hora de construir corpus monolingies.

e Laausencia de una estandarizacion en la anotacién de documentos y en los

etiquetados comienza a ser un problema prioritario a solucionar.

e El paulatino aumento del nimero de ordenadores personales y el hecho de
que el software desarrollado fuese compatible con la mayoria de los equipos
informaticos influyé positivamente, no sélo en la usabilidad, sino también

en la eficiencia y compatibilidad de los programas relacionados con el

tratamiento de corpus linguisticos.

Ejemplos de programas de concordancias de esta generacion son Kaye
Concordancer (Kaye, 1990), Longman Mini-Concordancer (Chandler & Tribble,
1989), Micro-OCP (Hockey, 1993) o MicroConcord (Scott & Johns, 1993).
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3.2.4 Tercera generacion?

La tercera generacion de software para el tratamiento de corpus lingisticos surge
a mediados de los 90, coincidiendo con la primera version de WordSmith Tools en
1996 (Scott, 1996) y aun perdura. En esta generacion el software es mucho mas
robusto y facil de usar. Comienzan a aparecer los primeros frameworks para el
tratamiento de corpus linguisticos tal y como fueron definidos en el apartado 2.3.1

Definicion de software y conceptos relacionados, como el mencionado WordSmith

o AntConc (Anthony, 2014a). Estas aplicaciones permiten compilar corpus,
ejecutar concordancias muchos mas complejas que incluyen etiquetados
linguisticos o incluso permiten la posibilidad de extraer estadisticas empleando el

mismo software.

Las mayoria de los frameworks fueron creados por grupos de trabajo reducidos,
liderados por una persona y con la ayuda puntual de otras, como es el caso de
Laurence Anthony con AntConc, Mick O'Donnel con UAM Corpus Tool
(O'Donnel, 2008), Max Silberztein con Nooj (Silberztein, 2005) o Mike Scott con
WordSmith, por citar algunos. Esta caracteristica repercute negativamente en la
idea futura de crear un entorno colaborativo, donde la comunicad cientifica pudiese
afiadir nuevas funcionalidades e integrarlas en un Unico framework. En estas
circunstancias los entresijos del software son solo conocidos por el programador,
gue ante la ausencia de colaboracion incrementa el nimero de parches y habitos no

recomendados, como por ejemplo la ausencia de documentacion.

La tercera generacion se vio beneficiada de dos importantes acontecimientos:
(1) La implementacion del estandar de codificacion Unicode (The Unicode

Consortium, 2006), méas concretamente la version UTF-8, que posibilita que

22 E| analisis de esta generacion se basa en las primeras versiones del software perteneciente a la
misma, ya que en la actualidad se siguen desarrollando frameworks que se adscriben a esta
generacion, pero que han superado algunas limitaciones, como por ejemplo el uso de collocation
networks (Phillips, 1989). Ver 3.2.6 Situacidn actual para mas informacion.
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()

no se requieran programas especificos para el tratamiento de textos con

caracteres no latinos.

El desarrollo e implementacion del lenguaje de marcado XML, que se

convierte en el lenguaje “estandar” para llevar a cabo anotaciones sobre

documentos. El lenguaje XML posibilita la creacion de programas
genéricos para el tratamiento de textos anotados, ya no era necesario la

creacion programas personalizados para tal fin.

Respecto a los problemas y limitaciones analizados, la tercera generacion posee las

siguientes caracteristicas:

Al igual que en la generacion anterior, en su mayoria tanto la compilacién
del corpus como el uso del software no requiere asistencia técnica
especializada generalizada. El acceso se realiza de forma local.?®

La usabilidad mantiene sus altas prestaciones a pesar del aumento de
funcionalidades. Pero surge un problema relacionado con el incremento de
namero de software, ya que los programas son muy similares ente si y suelen
realizar las mismas tareas (McEnery & Hardie, 2012, pag. 43). Mencionar
también que la nueva configuracion “compacta” de los frameworks de
tercera generacion hace que algunas funcionalidades de los antiguos
mainframes como collocation networks (Phillips, 1989) o el analisis multi-
variable (multi-dimensional approach en inglés) (Biber, 1991) no estén
disponibles ni puedan emplearse con facilidad de forma externa, tal y como
se describe en (McEnery & Hardie, 2012, pags. 41-43).

El aumento de potencia, paralelo al desarrollo de la tecnologia proporciona
busquedas mas rapidas en corpus de tamafio medio. Sin embargo, también

comienzan a crearse corpus de mayor tamafio como consecuencia del

23 XAIRA (Burnard & Dodd, 2005), cuya primera version fue creada en 1994, es asignado a la
tercera generacion. Sin embargo, también posee caracteristicas de la cuarta, ya que estéa desarrollado
bajo el paradigma cliente-servidor. Al carecer de un sistema de indexacion complejo se ha optado
por incluirlo en la tercera generacion.
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incremento de textos digitalizados. Como aun no se han integrado sistemas
de indexacion complejos en las busquedas sobre los corpus, analizar con
cierta eficiencia y rapidez corpus mayores de 100 millones de palabras
(Anthony, 2013a, pag. 152) (Sharoff, 2006, pag. 541) resulta complicado.

e Se proporcionan estadisticas basadas en analisis cuantitativos dentro del
mismo entorno, no es necesario emplear varios programas informaticos.

e Desde el campo de la linglistica, distintos proyectos intentan elaborar
estandares de etiquetas linglisticas gramaticales y sintacticas como
Linguistic Data Consortium (LDC) (University of Pennsylvania, 2017) o
EAGLES (EAGLES, 1996).

e La replicabilidad es aun mas facil de conseguir gracias a la integracion de
varias funcionalidades en el mismo software como consecuencia del empleo
de frameworks.

e A causa de la proliferacion de equipos informaticos, comienzan a utilizarse
distintos sistemas operativos, basados en Windows o en Unix. Muchos
programas son Unicamente ejecutables en uno de los dos entornos

provocando incompatibilidades.

e Aumenta la creacion de corpus en lenguas distintas del inglés. Comienzan
a desarrollarse versiones modificadas de software existente para manejar

corpus paralelos bilingiies como por ejemplo ParaConc (Barlow, 1995) o

AntPConc (Anthony, 2014b). No obstante, el alineado del corpus implica el
empleo de programas especificos y conocimientos de programacion para

incorporar las alineaciones al software pertinente.

Ejemplos -ente otros- de frameworks pertenecientes a la tercera generacion son
WordSmith, AntConc, UAM Corpus Tool o Nooj.

3.2.5 Cuarta generacion

La principal novedad que presenta la cuarta generacidn con respecto a las anteriores

es que se posibilita la creacion y analisis de corpus linguisticos a través de la web.
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Es posible acceder y analizar un corpus desde cualquier equipo con acceso a
internet, ya que los corpus se encuentran alojados en servidores externos. Ademas
de posibilitar el acceso a los corpus a través de internet, los servidores proporcionan
una potencia muy superior a la de cualquier ordenador personal, posibilitando

consultas mas rapidas sobre corpus de mayor tamafio.

El software perteneciente a esta generacion se ha desarrollado utilizando el
paradigma cliente-servidor y proporciona un front-end (capa de presentacion) para
ejecutar las consultas y posibilitar el analisis a través de cualquier navegador web.

Al igual que la generacion anterior, el soporte de etiquetados linguisticos, el uso de

XML, la existencia del UTF-8, para el tratamiento de textos con caracteres no

latinos y la integracion de estadisticas en el propio framework para el tratamiento
de corpus linglisticos, solventan las dificultades encontradas en la primera y
segunda generacién. En cuanto al resto de las limitaciones y problemas, esta cuarta
generacion se caracteriza por:

e Existen frameworks pertenecientes a esta generacién que brindan la

posibilidad de que el usuario compile sus propios corpus, otros en cambio

imponen que un especialista informatico se encargue de compilarlos a partir
de los textos proporcionados por el usuario, algo que afecta negativamente
a su usabilidad. Esto es consecuencia del estricto formato necesario para que
sea indexado en el sistema de bdsqueda. Por otro lado, los corpus se
encuentran ubicados en un servidor web, proporcionando acceso desde
cualquier dispositivo con acceso a internet.

e La usabilidad se incrementa gracias al empleo del navegador web que por
defecto incluya el sistema operativo, el cual se utiliza como enlace entre la
framework y el usuario. No es necesario instalar ningun software adicional.

e El uso del navegador web también evita las incompatibilidades surgidas de

la coexistencia de distintos sistemas operativos existentes en la tercera

generacion.
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Las busquedas son més répidas gracias a la inclusién de sistemas de

indexacion complejos y a la mayor capacidad computacional de los

servidores. Es posible realizar busquedas més eficientes y rapidas sobre

corpus aun mas grandes. Los sistemas de busqueda e indexacion mas

empleados son:

1)

)

(3)

(4)

Sistemas basados en bases de datos SQL (Date & Darwen, 1993),
como corpus.bye.edu (Davies, 2017a).

Sistemas basados en CQP (Evert, 2009), que es un sistema de
indexacion y busqueda de corpus que forma parte CWB (Evert &
Hardie, 2011) desarrollado en el |Institut fir Maschinelle
Sprachverabeitung de la University of Stuttgart — Universidad de
Stuttgart. Es uno de los mas utilizados en diversos interfaces web
gracias a su potencia para tratar corpus formados por millones de
palabras con maultiples capas de anotacion. Por ejemplo, por citar
uno de ellos, Sketch Engine (Kilgarriff, et al., 2014).

Combinacién de ambos métodos, como BNCweb (Hoffmann, Evert,
Smith, Lee, & Berglund-Prytz, 2008) y su clon CQPweb (Hardie,
2012) que combinan CQP y SQL.

Sistemas que utilizan otros métodos de indexacion y/o busquedas,

como Corpuscle (Meurer, 2012), que estd programado en LISP
(Steele, 1990) y emplea un sistema de indexacion similar a CQP,
Wmatrix (Rayson, 2009), programado en Perl (Wall, 2017), el
corpus de acceso online para el idioma aleman DWDS (Geyken,
Didakowski, & Siebert, 2008), que utiliza el sistema de indexacion
DDC (Garabik, Zimmer, Jurish, & Sokirko, 2016) con ayuda de una
base de datos relacional de tipo SQL, el corpus de referencia de
acceso web en aleman DeReKo (Kupietz, Belica, Keibel, & Witt,
2010), cuyo corpus esta indexado empleando el modelo IDS-Text
Model (IDS, 2017). Por ultimo, citar el sistema Xaira (Burnard &
Todd, 2010) (y su antecesor SARA) empleado originalmente en
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desarrollo del corpus BNC y que se basa en XML, aunque no posee
un sistema de indexacion complejo como tal y por tanto pertenece a
la generacion anterior.

e EIl procesamiento de corpus paralelos se hace mas frecuente, por ejemplo,

es admitido en CQPweb o Sketch Engine, pero requiere conocimientos
técnicos avanzados para la tarea de alineacion de textos y/o para su inclusion

en la aplicacion.

El acceso web afiade dos nuevos problemas: las restricciones legales de distribucion
de materiales con copyright o derechos de autor, en este caso los textos que forman
los corpus; y la necesidad de disponer de recursos econémicos para la adquisicion

de licencias o el mantenimiento del servidor donde se aloja la aplicacion web.

A pesar de las ventajas proporcionadas por las aplicaciones pertenecientes a la
cuarta generacién, existen razones que hacen que el uso de aplicaciones
pertenecientes a la tercera generacion en la actualidad atn sea muy frecuente, tal y

como se detallara en el apartado 3.2.6 Situacion actual.

La Tabla 1 resume las caracteristicas basicas del software perteneciente a cada

generacion.
Generacion | Caracteristicas basicas Ejemplos
128 generacion - Uso de mainframes. CLOC
1950-1980 - Acceso local. Discon
- Uso restringido y muy exclusivo. Drexel Concordancer
- Escasa usabilidad. Program

- Muy baja replicabilidad.
- Concordancers y programas de

estadistica basicos.
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22 generacion
1981-1996

3% generacion
1996-
actualidad

42 generacion
2005-

actualidad

Aparicion de IBM PC y crecimiento
exponencial del uso de ordenadores.
Aumento de usabilidad.

Potencia reducida.

Aparecen

primeros  problemas

codificando caracteres no latinos.

Empleo de frameworks.

Aparicién y empleo de Unicode (ver.
UTF-8) y XML.

Similitud de funcionalidad entre
distintos programas.

La replicabilidad es mas factible.
Comienzan a desarrollarse
frameworks compatibles con el

procesamiento de corpus paralelos.

Basados en web.

La creacion de corpus requiere
asistencia técnica.

Utilizacion de sistemas de indexacion.
Multiplataforma.

Aumenta usabilidad.

Surgen problemas de copyright o

derechos de autor.

Longman Mini-Concordan-
cer

Kaye Concordancer

AntConc

Nooj

UAM Corpus Tool
WordSmith

Sketch Engine
corpus.bye.edu
CQPweb
Corpuscle

Tabla 1 - Caracteristicas basicas asociadas al software para el tratamiento de corpus linguisticos de

cada generacion
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3.2.6 Situacion actual

3.2.6.1 Utilizacion de software

En 2016 coexiste el uso de aplicaciones y frameworks pertenecientes a la tercera y

cuarta generacion. A pesar de las ventajas proporcionadas por el software

perteneciente a la cuarta generacion, su uso dista de ser universal tal y como explica

Anthony (Anthony, 2013a, pag. 154) y como se ha podido comprobar a partir de

comunicaciones personales con lingiiistas.?*

Algunas de las razones que explican esta circunstancia son las siguientes:

(1)

()

Los tipos de hipdtesis de investigacion basadas en corpus que se pueden
estudiar con los frameworks de tercera y cuarta generacion son
practicamente los mismos. Ademas, el desconocimiento de la incorporacion
de nuevas funcionalidades a los frameworks de cuarta generacién provoca
que se continlen usando los de la tercera. Por ejemplo, el soporte
lexicografico incluido en Sketch Engine no es conocido por algunos
linglistas.

La potencia de los ordenadores personales para tratar corpus de tamafio
medio, no hace estrictamente necesario el empleo de aplicaciones
pertenecientes a la cuarta generacion, basados en web y con potentes
motores de busqueda e indexacion, pero con menor usabilidad. Muy
frecuentemente son considerados Unicamente como interfaces web para el
acceso a corpus de referencia como COCA (Davies, 2008) o BNC (BNC
Consortium, 2007). Ademas, la incorporacion de sistemas de indexacion
basicos en nuevas versiones de frameworks pertenecientes a la tercera
generacion, como por ejemplo SQL.ite (Hipp, 2017) en AntConc (Anthony,
2013Db, pag. 15), hace que las consultas sobre corpus de tamafio medio sean

mucho mas rapidas que en versiones anteriores.

24 Sondeo realizado en base a las conversaciones mantenidas con personal investigador del grupo
de investigacién consolidado ACTRES y con investigadores linglistas en congresos cientificos.
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©)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

El alto coste de suscripcion para el usuario y/o de administracion y
mantenimiento para el gestor del corpus de cuarta generacion.

La necesidad de licencias de software pertenecientes a la tercera generacion,
junto al conocimiento de uso prolonga su utilizacion.

La escasa usabilidad de los sistemas de acceso y registro del software de
cuarta generacion (Anthony, 2013a, pag. 153).

En clave de usabilidad, la reticencia a cambiar de aplicacién esta en
proporcion directa a tener que aprender como utilizar un nuevo software y
a la dificultad de uso. Cuando es necesario emplear maltiples corpus,
incorporar todos ellos en un nuevo software resulta complejo. Es frecuente
que los investigadores utilicen aplicaciones pertenecientes a la tercera
generacion, locales y cuyo uso conocen a la perfeccion.

Segun (Anthony, 2013a, pag. 153), la escasa flexibilidad para cargar nuevos
recursos y/o para compartir recursos ya existentes por parte de algunas
aplicaciones, por ejemplo corpus.bye.edu (Davies, 2017a).

En cuanto a la proteccion de datos, la necesidad de discrecion, la posibilidad
de violacion de copyright o derechos de autor (Anthony, 2013a, pag. 153),
o la incorporacion de informacidn sensible en un servidor externo lastran la
utilizacion de software perteneciente a la cuarta generacion.

La escasa estandarizacion de funcionalidades no ayuda en el analisis y
explotacion de corpus que se presentan bajo aplicaciones web muy distintas.
Por ejemplo: corpus.bye.edu y CORPES XXI (Real Academia Espariola,
2017a).

La proliferacién de herramientas y aplicaciones ad hoc que se incorporan
como soporte externo de la aplicacion para el tratamiento de corpus
lingliisticos de tercera generacion. Por ejemplo, un etiquetador cuya salida

sea compatible directamente con AntConc.
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Bajo un punto de vista meramente técnico, las ventajas computacionales y de

accesibilidad que proporciona la cuarta generacion son inigualables en comparacion

con la tercera generacion:

Mayor potencia y rapidez.

Posibilidad de procesar corpus mas grandes.

Acceso web.

Concurrencia de usuarios sin necesidad de distribuir el corpus entre los
mismos.

Espiritu multiplataforma ingeénito.

Mayor flexibilidad con la incorporacion de etiquetados linguisticos.

Sin embargo, la utilizacion de aplicaciones pertenecientes a la tercera generacion

resulta atrayente en corpus menores de 100 millones de palabras siempre y cuando

se cumplan alguna de estas circunstancias:

El framework para el tratamiento de corpus linglisticos de cuarta
generacion alternativa impide compilar corpus sin asistencia técnica, sobre
todo en el caso de corpus paralelos.

Altos conocimientos de como emplear el software de tercera generacion en
contraste con la necesidad de entrenamiento con el software de cuarta
generacion.

El corpus contiene material sensible.

Ausencia de conexién a internet.

No es estrictamente necesario el empleo de etiquetados linguisticos.

3.2.6.2 Problemas y limitaciones

Los problemas y limitaciones méas destacados del software para el tratamiento de

corpus lingisticos en la actualidad son:

Similitud de funcionalidades entre las distintas aplicaciones disponibles.
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e Creacion de herramientas y aplicaciones ad hoc para tratar nuevas hipétesis
de investigacion.

e Dificultad de obtener replicabilidad utilizando otro software similar.

e Tipos de corpus permitidos: carencia de soporte para corpus bi-

/multilinglies paralelos y comparables.

La mayoria de los frameworks tienen funcionalidades muy similares: todos cuentan

con un programa de concordancias mas o menos complejo, soporte de etiquetado
gramatical y extraccion de estadisticas cuantitativas. No existe apenas ninguna

diferencia significativa entre emplear uno u otro salvo por cuestiones de usabilidad.

Asi que para intentar resolver nuevas hipotesis de investigacion frecuentemente se
recurre a herramientas y aplicaciones ad hoc, en muchas ocasiones externas incluso
a cualquier entorno de programacion o framework, y cuya integracion se realiza a
través de entradas y salidas muy concretas para su reincorporacion en el flujograma
de tratamiento de corpus linguisticos utilizado. Y aqui reside uno de los mayores
inconvenientes de esta estrategia, puesto que obliga a utilizar un flujo artesanal®
formado por distintas herramientas/aplicaciones, que de forma individualizada
proporcionan mas 0 menos la funcionalidad de un framework para el tratamiento

de corpus linguisticos.

Otro problema derivado de la creacion de herramientas o aplicaciones ad hoc es la
creacion de multiples programas similares para resolver problemas concretos por
parte de distintos grupos de investigacién. Estas herramientas y aplicaciones
difieren en pequefios detalles, como los formatos de entrada/salida, y suelen ser
poco flexibles. La utilizacion de una herramienta o aplicacion determinada puede
marcar la diferencia en lo que respecta al empleo de software compatible?® con su

salida.

25 En el sentido de la integracién manual de las entradas y salidas del software.
%6 Sin modificaciones por parte de personal técnico especializado.
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Se han recogido datos a partir de la experiencia de varios lingistas?’ que ponen de
manifiesto un comportamiento recurrente: el usuario trata de construir un tipo de
flujo artesanal mediante el empleo de las salidas de los distintos programas
utilizados, intentado adaptar dichas salidas a través de modificaciones manuales
que consumen mucho tiempo, tolerando un cierto grado de error o llevando a cabo
tareas que son realizables por medio de programas informéaticos sin excesiva
dificultad.

Un ejemplo de flujo de tratamiento de corpus artesanal podria ser el mostrado en la
Figura 3: (1) recoleccion manual de corpus, (2) limpieza de texto inservible en los
distintos documentos del corpus (manual o no), (3) codificacion a UTF-8, (4)
conversion a XML, (5) empleo de programa para buscar concordancias y extraccion
de caracteristicas y, (6) etiquetado gramatical manual o extraccién NER (Named -
Entity Recognition)?® de las secuencias mas interesantes de acuerdo con la hipétesis

de investigacion planteada.

27 Grupo de investigacion consolidado ACTRES (24 usuarios).
28 De aqui en adelante se utilizara el término NER en lugar de Named -Entity Recognition.
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Etiquetado
gramatical

Estadisticas .
Corpus incorporado

Corpus 2: en software
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‘ Software para el tratamiento de
O

corpus linglisticos

Figura 3 - Ejemplo de flujo artesanal para intentar responder a una hipotesis de investigacién

Esta seleccion de los componentes del flujo artesanal de tratamiento de corpus
adolece de graves problemas, incluida la atomizacion de recursos descrita por
(Dale, 2010, pég. 4) y (Nadkarni, Ohno-Machado, & Chapman, 2011, pag. 548).
Ademas, a causa del empleo de herramientas antiguas e incluso en ocasiones
obsoletas, se pueden generar los siguientes problemas adicionales: los formatos de
entrada/salida son muy restrictivos; falta de potencia al tratarse de herramientas no
optimizadas para los nuevos sistemas operativos y procesadores y que, por tanto,
no aprovechan los recursos hardware actuales al maximo; algunas de las
operaciones han de ser relegadas a especialistas informaticos; necesidad de empleo
de programas para ejecutar por consola, con interfaces muy poco atractivas, o0 que
requieren un entorno operativo concreto que resulta dificil de emular para usuarios
no especialistas en informatica; y por ultimo, el uso de software anticuado puede
aumentar el nimero de tareas repetitivas, incrementando la fatiga y el namero de

errores cometidos por parte del investigador linguista.
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Todos estos problemas provocan que una misma hipétesis de investigacion pueda
resolverse empleando distinto software, framework o libreria, cada una con sus
especificaciones técnicas y de formato. Por lo que conseguir la replicabilidad exacta
de un estudio cientifico basado en corpus es dificil de alcanzar a no ser que se

empleen exactamente los mismos programas (ver 3.1.5 Replicabilidad para méas

informacion).

Por altimo y probablemente el mayor problema de la situacion actual, en especial
para los linguistas especializados en contraste linguistico, variacion linguistica y
traduccidn, es la ausencia de software especializado en tratamiento de corpus
paralelos que no requiera de la intervencion de un especialista informatico en alguna
fase del proceso de compilacion del corpus, asi como software especifico que

permita el procesamiento de corpus comparables.

Estamos ante dos situaciones diferenciadas:

e Corpus paralelos: si bien es cierto que existen frameworks para el
tratamiento de corpus linglisticos capaces de procesarlos, tanto en la tercera
generacion con AntPConc o ParaConc, como en la cuarta generacion con
Sketch Engine o CQPweb, la necesidad de conocimientos de programacion
0 técnicos en la fase de alineado y posterior incorporacién al gestor de
corpus resulta indispensable. En el framework presentado en esta tesis
doctoral se superaran esas barreras que los usuarios linguistas tenian a la
hora de construir sus corpus paralelos a través de una alineacién no
supervisada y su posterior incorporacién de forma automatica al framework.

e Corpus comparables: desde el punto de vista técnico el problema es mucho
menor, no es necesaria ninguna alineacion y el estudio linguistico es
realizable a través de sendas consultas en corpus considerados comparables
entre si. Sin embargo, no existe un framework funcional para el tratamiento

de corpus linglisticos completo con la funcionalidad especifica de permitir
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procesar corpus comparables en una o varias lenguas®. En este caso, la
solucidn planteada en el framework presentado es el simple marcado de los
corpus considerados comparables para asi poder realizar consultas multiples
de forma simultanea sobre dichos corpus y presentar la informacion de

forma conjunta.

En resumen, muchos de los problemas actuales residen en la limitacion que el
software empleado impone al linglista a la hora de establecer sus hipotesis de
investigacion que puede resolver. A causa de esta limitacion se emplean
aplicaciones y herramientas ad hoc muy dificiles de integrar sin conocimientos
informaticos, que se integran en el flujograma habitual para el tratamiento de corpus
linglisticos. Estas dificultades ocasionan problemas de replicabilidad, usabilidad e
interconexion de datos entre los distintos componentes. Por Gltimo, la ausencia de
software especializado totalmente exento de intervencion técnica para permitir el
tratamiento de corpus bi-/multilinglies paralelos o de mudltiples consultas y

comparacion manual en los corpus comparables, resulta llamativa.

3.2.6.3 Ultimas tendencias en el desarrollo de frameworks para el
tratamiento de corpus lingiiisticos

Las dltimas novedades relacionadas con el desarrollo de frameworks para el
tratamiento de corpus linguisticos se centran en tres aspectos: mayor velocidad y
rapidez en las consultas, incorporacion de estadisticas mas complejas y tratamiento

de corpus formados por datos procedentes de redes sociales.

Aumentar la potencia y rapidez de los programas de concordancias posibilita el

analisis de corpus en menor tiempo. Esta caracteristica no solo afecta a los monitor

corpora sino que también influyen en la rapidez de las consultas de cualquier tipo

29 Corpografo V4 (Maia & Matos, 2008) supuestamente permitié el tratamiento de corpus
comparables multilingties, pero no empleando una sola lengua. El framework no se encuentra
operativo en la actualidad. Ver 3.3.1.8 Corpdgrafo para més informacion.
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de corpus. Por ejemplo, mencionar la gran rapidez de las consultas en los
frameworks para el tratamiento de corpus linguisticos Corpuscle (Meurer, 2012) o
corpus.bye.edu (Davies, 2017b), que en su documentacion incluyen diversos

estudios comparativos con otros sistemas de indexacion como CQP (Evert, 2009).

Otro aspecto que centra el esfuerzo de los investigadores es la incorporacion de
estadisticas junto a visualizaciones gréaficas en las distintas aplicaciones. Esta
funcionalidad se realiza por medio del uso paquetes estadisticos basados en R (R
Core Team, 2017), como recogen (Hardie, 2012, pag. 405) o (Meurer, 2012, pag.
50). Un ejemplo de estas estadisticas son las colocaciones en contexto (Brezina,
McEnery, & Wattam, 2015).

Por ultimo, la utilizacion de datos procedentes de las redes sociales se esta
convirtiendo en una tendencia generalizada, como por ejemplo los articulos de
investigacion (Bamman, Eisenstein, & Schnoebelen, 2014) o (Refaee & Rieser,
2014). Los datos son recolectados empleando librerias propias de las redes sociales,
y suelen presentar una estructura tabular: una entrada por linea, encabezados en la
primera linea, valores de cada entrada separados por tabulaciones. Para el
tratamiento de estos datos en un corpus se suelen emplear aplicaciones ad hoc o
incluso alternativas de propdésito general como FireAnt (Anthony & Hardaker,
2016).

3.3 Analisis de software disponibles°

A continuacion, se analizara el software para el tratamiento de corpus linguisticos

disponible en la actualidad. De acuerdo con la definicion proporcionada al

30 Fuera de este andlisis quedan el conjunto de herramientas y/o aplicaciones desarrolladas por
grupos de investigacion, que son empleadas conjuntamente de forma frecuente para el tratamiento
de sus corpus lingiisticos, pero que son creadas como software independiente. Por ejemplo: mate-
tools (Bohnet, 2010).
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comienzo de la seccién 2.3 Software especializado para el tratamiento de corpus

lingliisticos:

“Es un programa de ordenador que ha sido creado exclusivamente
para llevar a cabo procedimientos técnicos relacionados con los

corpus linguisticos. ”

Este software se divide en tres categorias: (1) frameworks para el tratamiento de
corpus linguisticos, (2) toolkits, suites o similares y (3) aplicaciones y herramientas
que participan en algin proceso relacionado con el tratamiento de corpus

linglisticos.

Tal y como también se menciond en el apartado 2.3.2 Aplicaciones y herramientas

relacionadas con el tratamiento de corpus lingiisticos, el andlisis individual de

todas las opciones software disponibles para cada operacién necesaria en el
tratamiento de corpus linguisticos es irrealizable, y ademas se aleja del objetivo
principal de esta tesis doctoral, que es la creacion de un framework integral. Por
estos motivos el presente andlisis de software se centra en las dos categorias
restantes: (1) frameworks y (2) toolkits, suites o similares, que ademas incorporan
intrinsecamente software o soluciones software pertenecientes a la categoria
descartada.
e Los frameworks para el tratamiento de corpus lingiisticos se definieron en
la seccion 2.3 Software especializado para el tratamiento de corpus

linguisticos, como
“una aplicacion informatica que integra las distintas

funcionalidades que permite, sin salirse del framework, llevar a
cabo al menos las tareas comunes del tratamiento de corpus
linglisticos por parte de un usuario sin conocimientos de
programacion”.

Por lo que:

(1) Estan orientados para su ejecucion por parte de usuarios no

informaticos.
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)
©)

(4)

(5)

(6)

Poseen un interfaz gréafico que sirve como medio de interaccion.
No es estrictamente necesario disponer de conocimientos de
programacion para su uso basico.*

Se trata de un entorno cerrado que no obliga al usuario a emplear
software externo para hacer un uso basico de la aplicacion.

Con la proliferacion de numerosos corpus de acceso web
pertenecientes a la 42 generacion, resulta complejo discernir cuél es
un nuevo framework, o cuél es un simple front-end (capa de
presentacion) de algun sistema de indexacion (por ejemplo, CQP).
Por este motivo, sélo se analizaran aquellos que incorporen mejoras
funcionales notables y no sean simples plataformas web de consulta
de corpus linguisticos.

El software es aun funcional.

e Los toolkits, suites o similares fueron también definidos en la seccion 2.3

Software especializado para el tratamiento de corpus linglisticos, y

describen a

“un conjunto de librerias o programas independientes que
proporcionan al programador un gran nimero de recursos para

resolver problemas o crear software en una disciplina concreta”.

Por lo que:

(1) Estdn orientadas para su ejecucion por parte de usuarios
informaticos.

(2)  No es estrictamente necesario que posean un interfaz grafico.

(3) Es altamente recomendable disponer de conocimientos de

programacion para su utilizacion.

31 Algunas tareas como la indexacion, alineacion o etiquetado, pueden requerir la participacion de
un especialista informatico, en ese caso se detallard y se considerara un problema adicional de

usabilidad.

69



Capitulo 3. Estado de la cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingisticos

Todas estas caracteristicas permiten filtrar una gran cantidad de software que no
resulta provechoso considerando el flujograma presentado en la Figura 2. Se
descarta, por tanto, el analisis de herramientas y/o aplicaciones que realicen tareas
individuales especificas como: programas de concordancias o busqueda,
etiquetadores, programas de estadistica, parsers, etc. Si bien es cierto que un
framework para el tratamiento de corpus linglisticos posee la mayor parte de ellas

como elementos funcionales intrinsecos de su estructura.

3.3.1 Frameworks para el tratamiento de corpus lingiiisticos

El analisis de los frameworks para el tratamiento de corpus lingiisticos disponibles
resulta crucial porque es el tipo de software que Se va a crear en esta tesis doctoral.
Cada framework se analizara teniendo en cuenta los problemas y limitaciones

descritos en la seccion 3.1 Problemas y limitaciones, que sirvieron de base para

caracterizar a las distintas generaciones de (McEnery & Hardie, 2012, pags. 37-48),
junto a los inconvenientes detallados en el apartado 3.2.6 Situacion actual.

Por todo ello, las caracteristicas analizadas han sido las siguientes:

e Compilacion de corpus: Si el framework permite al usuario crear sus
propios corpus linglisticos o, por el contrario, s6lo permite utilizar los que
se encuentra cargados en el sistema.

e Necesidad de asistencia técnica especializada: Si son necesarios 0 no,
conocimientos de programacién o conocimientos técnicos avanzados. Lo
que repercute en la necesidad de disponer de un especialista informatico en
algunas de las fases de la construccion del corpus linglistico.

e Tratamiento de corpus en multiples lenguas: Si es posible utilizar la
aplicacion con corpus en idiomas distintos del inglés.

e Tratamiento de corpus paralelos: Si es posible emplear el software para

crear corpus paralelos multilingues.
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e Alineador integrado: Si el software posee un alineador supervisado 0 no,
para llevar a cabo la alineacion.

e Tratamiento de corpus comparables: Si es posible emplear el software
para crear corpus comparables (en un idioma o en varios de acuerdo con la
definicién proporcionada en la péagina 9).

e Tecnologia de indexacion y busqueda: Especificacion de la tecnologia
empleada para la indexacion y la basqueda en el corpus lingiistico.

e Estadisticas: Si la aplicacion posibilita obtener estadisticas del corpus. Méas
concretamente se analizaran las caracteristicas mas utilizadas en los estudios
sobre corpus linglisticos, que son:

o Lista de frecuencias o frequency list en inglés.
o Colocaciones o collocations en inglés.

o Lista de palabras clave o keyword list en ingles.
o n-gramas o n-grams en inglés.

e Interfaz gréafico: Si el software posee un interfaz gréafico, y si éste es
moderno y funcional.

e Generacion: Generacion a la que pertenece de acuerdo con (McEnery &
Hardie, 2012, pags. 37-48).

e Alojada en web: Si la aplicacion se encuentra alojada en la red o por el
contrario ha de ser instalada en un equipo personal.

e Soporte de etiquetados: Si soporta corpus con anotaciones linguisticas.

e Etiquetadores integrados: Si la aplicacion posee etiquetadores integrados.
Mas concretamente se analizaran:

o Gramatical.
o Semantico.
o Retdrico.
e Disponibilidad: Se refiere a cdmo es posible utilizar el framework, a través

de acceso web o0 mediante instalacion en servidor o equipo propio.

71



Capitulo 3. Estado de la cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingisticos

o Soporte externo: solo es posible utilizarlo en la infraestructura del
creador del mismo.

o Descargable: para instalacion en equipo o servidor propio.

Con el fin de obtener una vision global de las tareas realizadas por cada software
analizado, se visualizara sus funcionalidades de acuerdo con un flujograma de

tratamiento de corpus linguisticos habitual similar al presentado en la Figura 2.

3.3.1.1 WordSmith
WordSmith (Scott, 2012) (Scott, 1996) es uno de los programas mas utilizados por

los linglistas para compilar y analizar sus propios corpus de tamafio medio o
reducido. Se trata de un software de pago que goza de una gran popularidad por ser

uno de los primeros programas de concordancias de la tercera generacion en

aparecer, ademas de su facilidad de uso y su robustez. Estos hechos junto a las

razones expuestas en el subapartado 3.2.6.1 Utilizacion de software, hace que su

utilizacion continue siendo una constante y goce de una gran reputacion, a pesar de
existir alternativas gratuitas igualmente validas como AntConc (Anthony, 2014a).
No existe demasiada informacidn sobre su arquitectura, desarrollado por Mike Scott

se encuentra bajo el amparo de Lexical Analysis Software Ltd.

WordSmith no requiere asistencia técnica y maneja corpus en maltiples lenguas.

No procesa corpus paralelos ni comparables y las busquedas se basan en un sistema

propio no revelado en detalle. Aungue soporta etiquetados, no proporciona ninguna
funcionalidad integrada para llevarlos a cabo. Posee las estadisticas basicas (lista
de palabras, lista de palabras clave, lista de frecuencias, colocaciones) asi como n-
gramas (denominados multi-word clusters) e incluso funciones avanzadas como
concgram. Su disponibilidad es a través de descarga e instalacion. Como
caracteristica adicional, WordSmith posee una pequefia APl para integrarlo en

aplicaciones externas.
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Uno de los problemas mas importantes de WordSmith es que carece de
etiquetadores linglisticos integrados. Ademas, no posee funcionalidad para
procesar corpus paralelos y comparables. La ausencia de acceso web, como
caracteristica intrinseca a su pertenencia a la tercera generacion, y la dificultad para
tratar con corpus de gran tamafio (mas de 100 millones de palabras) son otros de
sus principales inconvenientes. Para tratar de subsanar todos estos inconvenientes,
WordSmith soporta el etiquetado realizado mediante un programa externo, aunque
es necesario definir el formato empleado en la propia interfaz de la aplicacion.

También contiene una alineador de parrafos integrado que permite alinear textos.

Su principal fortaleza es su reputacion y facilidad de uso, que le convierten en la
aplicacion de referencia para el tratamiento de corpus linguisticos de muchas

investigaciones, por ejemplo (Kenny, 2014), (Ivaska, 2014) o (Gilquin, 2015).

WordSmith
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en multiples lenguas Si

Tratamiento de corpus paralelos No
Alineador integrado Si*
Tratamiento de corpus comparables No
Tecnologia de indexacion y/o busqueda Propio (no definido)

Estadisticas

Lista de frecuencias Si
Colocaciones Si
Lista de palabras claves Si
n-gramas Si
Interfaz grafico Si
Generacion 32
Alojada en web No
Soporte de etiquetados nativo Si*
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Etiquetadores integrados

Gramatical No

Semantico No

Retorico No
Disponibilidad Descargable

Tabla 2 - Resumen de caracteristicas de WordSmith

'. Tokenizado Marcado ‘l

Corpus 0: Corpus 1:
Catalogo de corpus Corpus marcado

Etiquetados
lingtiisticos*

<&

Parseado g

-
Corpus 2:
Corpus anotado

Indexacion

Estadisticas ﬁ

-

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Software para el tratamiento de corpus
linglisticos

Figura 4 - Funciones realizadas por WordSmith de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, azul — no realizado, naranja — realizado con asistencia/externamente)
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3.3.1.2 AntConc y AntPConc

AntConc (Anthony, 2014a) (Anthony, 2005) es un software para el tratamiento de
corpus linguisticos desarrollado por Laurence Anthony perteneciente a Waseda

University — Universidad de Waseda, en Tokio.

Las caracteristicas del software AntConc son muy similares a las descritas en
WordSmith. AntConc es un software gratuito perteneciente a la tercera generacion,

que permite compilar corpus en mdltiples lenguas. No permite tratar corpus

paralelos ni comparables. Estd desarrollado en Python (Python Software
Foundation, 2017b) y Qt (The Qt Company, 2017), y su sistema de busqueda se

basa en SQLite (Hipp, 2017). Al igual que WordSmith, carece de etiquetadores
linguisticos integrados, y aunque los soporta, es necesario definir su formato en el
interfaz. Proporciona todas las estadisticas analizadas (lista de palabras, lista de
palabras clave, lista de frecuencias, colocaciones y n-gramas). Su disponibilidad, al
igual que el resto del software desarrollado por Anthony, es a través de un

ejecutable.

Posee una version para corpus paralelos, AntPConc (Anthony, 2014b), pero su
funcionalidad es mucho menor y se reduce a un simple programa de concordancias.
Ademas, el hecho de emplear dos programas distintos para procesar diferentes tipos

de corpus resta usabilidad.

AntConc tiene las mismas debilidades y fortalezas que las detalladas en
WordSmith, aunque cabe sefialar que es gratuito y que tiene una version
simplificada que procesa corpus paralelos. No goza de tanta popularidad como
WordSmith.

AntConc y AntPConc

Necesidad de asistencia técnica No

75



Capitulo 3. Estado de la cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingisticos

Compilacion de corpus

Tratamiento de corpus en mdaltiples
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos
Alineador integrado
Tratamiento de corpus comparables

Tecnologia de indexacion y/o
busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-gramas

Interfaz grafico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Etiquetadores integrados
Gramatical
Semantico
Retorico

Disponibilidad

Si

Si

Si*
No
No

Propio (Python y SQL.ite)

Si
Si
Si
Si
Si
3a
No

Si*

No
No
No

Descargable

Tabla 3 - Resumen de caracteristicas de AntConc y AntPConc
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Figura 5 - Funciones realizadas por AntConc y AntPConc de acuerdo con el flujograma presentado

(verde — realizado, naranja — realizado con asistencia/externamente)

3.3.1.3 MonoConc y ParaConc

MonoConc (Barlow, 2003) es un software para el tratamiento de corpus linguisticos

desarrollado por Michael Barlow. Fue uno de los primeros frameworks para el

tratamiento de corpus lingisticos de la tercera generacion junto a WordSmith. Sin
embargo, al contrario que este, MonoConc no tiene actualizaciones desde 2003.

Se trata de un software de pago que posee las mismas caracteristicas que AntConc
y WordSmith en cuanto a:

e La posibilidad de compilar corpus en multiples lenguas.

e No procesar corpus paralelos o comparables.

77



Capitulo 3. Estado de la cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingisticos

e Laausencia de etiguetadores linguisticos integrados, aunque soporte textos

etiquetados con programas externos a traves de la definicion en su interfaz.
e Laposibilidad de extraccion de estadisticas como: lista de palabras, lista de
palabras clave, lista de frecuencias, colocaciones y n-gramas.

No existe informacion sobre el tipo de indexacion al ser un software comercial. Su
disponibilidad es a través de descarga e instalacion en el equipo informatico que se

desee.

Al igual que AntConc con AntPConc, posee una version para procesar corpus
paralelos denominada ParaConc (Barlow, 1995), que afiade funcionalidades extra
muy interesantes: como un alineador integrado bajo supervision del usuario que
permite el procesamiento de corpus paralelos sin apenas intervencién técnica. Sin
embargo, posee las mismas limitaciones de ausencia de etiquetado gramatical y
acceso web descritas con anterioridad a lo largo de analisis del distinto software
perteneciente a la tercera generacion. Hay que afiadir que la usabilidad se ve
reducida por el hecho de emplear dos programas distintos para procesar diferentes

tipos de corpus.

En resumen, MonoConc y su version paralela ParaConc poseen las mismas
debilidades y fortalezas que las detalladas en AntConc y AntPConc, afiadiendo que

ParaConc posee un alineador integrado.

MonoConc y ParaConc
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en multiples Si
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos Si
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Alineador integrado
Tratamiento de corpus comparables

Tecnologia de indexacion y/o
busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-gramas

Interfaz gréfico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Etiquetadores integrados
Gramatical
Semantico
Retorico

Disponibilidad

Si
No

Propio

Si
No
Si
3a
No

Si*

No
No
No

Descargable

Tabla 4 - Resumen de caracteristicas de MonoConc y ParaConc
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Figura 6 - Funciones realizadas por MonoConc y ParaConc de acuerdo con el flujograma

presentado (verde — realizado, naranja — realizado con asistencia/externamente)

3.3.1.4 Wmatrix

Wmatrix (Rayson, 2009) es un software de gestién de corpus creado por Paul
Rayson perteneciente a Lancaster University — Universidad de Lancaster. Basado
en su tesis doctoral (Rayson, 2003), Wmatrix ha experimentado mdultiples

actualizaciones.

Se trata de un software de cuarta generacion, que permite a los usuarios compilar

sus propios corpus en inglés y etiquetarlos con dos tipos de etiquetado: gramatical
basado en CLAWS (Garside, 1987) y semantico a través de USAS (Piao, Bianchi,
Dayrell, D'Egidio, & Rayson, 2015). No soporta paralelismo, ni corpus

comparables. Es una plataforma exclusiva para la comunidad universitaria de
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Lancaster o bajo pago por suscripcion. Mediante acceso web permite al usuario la

extraccion de las estadisticas mas comunes: listas de frecuencias, concordancias,
colocaciones, lista de palabras clave, lista de palabras, n-gramas, asi como un
programa de concordancias avanzado para ejecutar consultas y obtener estadisticas

relacionadas con los distintos tipos de etiquetados.

El punto fuerte de Wmatrix es el soporte de etiquetado semantico y la ausencia de
asistencia técnica en todas las fases de compilacién de corpus. Sin embargo, no

soporta corpus en idiomas distintos al inglés, ni corpus comparables o paralelos.

Wmatrix
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en multiples No
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos No
Alineador integrado No
Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion  y/o Propio (Perl)
busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias Si
Colocaciones Si
Lista de palabras claves Si
n-gramas Si

Interfaz grafico Si
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Generacion 42
Alojada en web Si
Soporte de etiquetados nativo Si

Etiquetadores integrados

Gramatical Si (CLAWS)

Semaéntico Si (USAS)

Retorico No
Disponibilidad Soporte propio

Tabla 5 - Resumen de caracteristicas de Wmatrix
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Figura 7 - Funciones realizadas por Wmatrix de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, azul — no realizado)
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3.3.1.5 Sketch Engine

Sketch Engine (Kilgarriff, et al., 2014) es uno de los frameworks para el tratamiento
de corpus linglisticos monolingiies y multilinglies mas avanzado desde el punto de
vista de los requisitos analizados. Durante el desarrollo de la tesis se fueron
incorporando novedades relacionadas con lexicografia y soporte de corpus
paralelos que lo hicieron ain méas completo. Aun asi, no logra las cotas de
usabilidad, independencia de asistencia técnica en todo el proceso y soporte de
multiples capas de etiquetados linglistico que se pretenden alcanzar en la tesis aqui

presentada.

Sketch Engine estd creado por la empresa Lexical Computing Ltd., con Adam
Kilgarriff y Pavel Rychly como desarrolladores. Esta basado parcialmente en la
tesis doctoral de Pavel Rychly (Rychly, 2000) y el desarrollo posterior de sus
distintos componentes (Rychly, 2007). Inicialmente su desarrollo empled los

lenguajes de programacion C++ (Stroustrup, 1995) y Python.

Se trata de un software de pago perteneciente a la cuarta generacion. Posibilita la

compilacion de corpus por parte del usuario e incluso posibilita recopilarlos a travées

de la web por medio de WebBootCat (Baroni, Kilgarriff, Pomikalek, & Rychly,
2006). Tiene un marcado espiritu multilingle y permite el procesado de corpus

paralelos multilingiies, no so6lo bilingles, aunque no integra un alineador. No

soporta corpus comparables. Admite una sola capa de etiquetado, gramatical, e
incluye la posibilidad de usar diferentes etiquetadores integrados como Treetagger
(Schmid, 1995) y FreeLing POS tagger (Padrd & Stanilovsky, 2012) entre otros. El

sistema de basqueda, posee un potente programa de concordancias basado en CQP

(Evert, 2009) denominado Manatee, un interfaz grafico para busquedas sobre
corpus llamada Bonito. Es capaz de extraer multitud de estadisticas: lista de
palabras, lista de palabras clave, lista de frecuencias, colocaciones, n-gramas,
ademas de estadisticas automaticas derivadas del comportamiento gramatical y de

los distintos tipos de colocaciones de cada palabra. Por ultimo, se encuentra alojado
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en una infraestructura perteneciente a Lexical Computing Ltd, que resulta muy

eficiente.

Sketch Engine posee una version libre y gratuita del programa denominada
NoSketch Engine (Rychly, 2007), con un interfaz mucho mas simple, estadisticas
bésicas: listas de frecuencias, colocaciones, listado de palabras. Carece de
estadisticas relacionadas con la lexicografia, e implica que el proceso de subida de
textos y etiquetados requiera de conocimientos técnicos al carecer de interfaz. Posee
el mismo problema respecto al tratamiento de corpus paralelos y comparables que

SketchEngine.

En resumen, Sketch Engine es una de las mejores opciones para tratar corpus
monolinglies con una Unica capa de etiquetado linguistico en casi cualquier idioma.
La necesidad de concomimientos técnicos para llevar a cabo el procesamiento de
corpus paralelos, la ausencia de soporte de corpus comparables, la falta de otros
tipos de etiquetados diferentes al gramatical y que sea de pago son sus mayores
debilidades.

Sketch Engine
Necesidad de asistencia técnica Si*
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en mdltiples = Si
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos Si
Alineador integrado No
Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion y/o CQP

basqueda
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Estadisticas
Lista de frecuencias Si
Colocaciones Si

Lista de palabras claves Si

n-gramas Si
Interfaz gréfico Si
Generacion 42
Alojada en web Si
Soporte de etiquetados nativo Si

Etiquetadores integrados

Gramatical Si (Treetagger, FreeLing entre otros)
Semantico No
Retorico No

Disponibilidad Soporte propio

Tabla 6 - Resumen de caracteristicas de Sketch Engine
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Figura 8 - Funciones realizadas por Sketch Engine de acuerdo con el flujograma presentado (verde

— realizado, naranja — realizado con asistencia/externamente)

3.3.1.6 IntelliText
IntelliText (Wilson, Hartley, Sharoff, & Stephenson, 2010) fue creado con el apoyo

de University of Leeds — Universidad de Leeds, siendo Anthony Hartley el
desarrollador principal del proyecto, con el apoyo de James Wilson, Serge Sharoff

y Paul Stephenson.

IntelliText es un software de cuarta generacion que no requiere asistencia técnica

en ninguin momento del proceso. Permite al usuario compilar sus propios corpus en

multiples idiomas y etiquetados gramaticalmente por medio de la accion de

Treetagger para lenguas europeas y china, asi como MeCab (Kudo, 2005) para el
japonés. Al igual que la mayoria de aplicaciones analizadas, el sistema de
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indexacién se basa en CQP. El software es compatible con el procesamiento de
corpus paralelos, ya que existen varios cargados por defecto en el sistema, pero esta

opcidn no esta disponible para los usuarios. Incluso en la documentacion oficial
(Centre for Translation Studies, 2016) no hay informacion de cémo realizarlo. Es
de suponer, que el proceso es complejo y aunque tiene soporte, éste no esta
disponible para los usuarios. Por lo tanto, se intuye que los corpus paralelos
existentes han sido tratados por técnicos especializados y estan disponibles como
una funcionalidad extra. Por otra parte, tampoco soporta el procesamiento de corpus
comparables. Por ultimo, muestra todas las estadisticas analizadas a excepcion de
n-gramas. La disponibilidad del software es a través del soporte proporcionado por
University of Leeds — Universidad de Leeds, al menos en la actualidad, porque

anteriormente existia una version descargable.

El software posee otra serie de caracteristicas extras que merecen ser mencionadas.
Permite realizar dos tipos de exdmenes relacionados con el analisis multi-variable
de Biber (Biber, 1991), mostrando los resultados graficamente gracias a la
utilizacion del lenguaje de programacion R (R Core Team, 2017). Los dos tipos de

analisis son:

(1)  Andlisis de la dimension 1 a la 4.
(2)  Analisis de 19 caracteristicas linguisticas definidas por Biber, por ejemplo:

terceras personas, verbos pasivos, entre otros.

En resumen, los puntos fuertes de IntelliText son el multilingliismo, la no exigencia
de asistencia técnica, las funciones extras relacionadas con el analisis multi-variable
de Biber, y su robusto interfaz grafico, que sigue las pautas descritas en (Sharoff,
2006).

Como puntos débiles se distinguen la ausencia de paralelismo y soporte de corpus

comparables y la inexistencia de etiquetados linguisticos diferentes al gramatical.
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IntelliText
Necesidad de asistencia técnica
Compilacion de corpus

Tratamiento de corpus en multiples
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos

Alineador integrado
Tratamiento de corpus comparables
indexacion

Tecnologia  de ylo

busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-gramas

Interfaz gréfico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Etiquetadores integrados
Gramatical

Semantico

No
Si

Si

No*
No
No

CQP

Si
Si
Si

No

42

Si

Si

Si (Treetagger y MeCab)

No
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Retorico No

Disponibilidad Soporte propio

Tabla 7 - Resumen de caracteristicas de IntelliText
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Figura 9 - Funciones realizadas por IntelliText de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, azul — no realizado)

3.3.1.7 CQPweb

CQPweb (Hardie, 2012) es un software para el tratamiento de corpus linglisticos
perteneciente a la cuarta generacion desarrollado por Andrew Hardie. Se trata de un
clon de BNCweb (Hoffmann, Evert, Smith, Lee, & Berglund-Prytz, 2008), pero que
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al contrario de éste, proporciona acceso a multiples corpus y no s6lo a BNC (BNC
Consortium, 2007).

CQPweb posibilita la creacién de corpus en multiples idiomas. Permite la

integracion de varias capas de etiquetados linguisticos gracias al uso del motor de

indexacién y buasqueda CQP. Sin embargo, no tiene integrado ningun etiguetador
linguistico, han de usarse programas externos. El estricto formato para la
incorporacion de textos en la aplicacion, ya sea con etiquetado linguistico o no,

obliga a la asistencia de un técnico especializado o de conocimientos de

programacion. El 2 de agosto de 2016 se lanz6 una nueva version que permite la

integracién de corpus paralelos, pero al igual que en el caso de los etiquetados

linglisticos, requiere de la accion de un alineador externo y su posterior parseado
para incorporacion a la aplicacion. Hasta el momento, no es posible la realizacion

de consultas en corpus comparables, mas por falta de interés que por las dificultades

que conlleva. Su motor de busqueda e indexacién se basa en una solucién mixta

que emplea tecnologia SQL y la potencia de CQP, lo que proporciona una gran
velocidad a las consultas ademas de proporcionar funcionalidades relacionadas con
el historial de ejecucidon de consultas y otras caracteristicas. ElI formato de
busquedas emplea el formato CEQL (Hoffmann, Evert, Smith, Lee, & Berglund-
Prytz, 2008, Capitulo. 6), una version simplificada de la notacion utilizada en CQP
(Evert, 2009) que facilita la elaboracion de consultas complejas por parte de los
linglistas. Las estadisticas que soporta CQPweb incluyen lista de palabras, lista de
palabras clave, lista de frecuencias, colocaciones entre otras, aunque por el
momento no muestra n-gramas. CQPweb posibilita su uso a través del soporte web
proporcionado por Lancaster University — Universidad de Lancaster, permitiendo
consultar y crear corpus dependiendo de los permisos de la cuenta de acceso-

También permite descargar el codigo fuente e instalarlo en un servidor propio.

Como caracteristica adicional, destacar la posibilidad de llevar a cabo el analisis
multi-variable de Biber (Biber, 1991).
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Desde el punto de vista técnico, CQPweb es un software para el tratamiento de

corpus linguisticos muy completo para un administrador con conocimientos de

informatica: su gestion de usuarios, su historial de busqueda, sus busquedas caché
y su activa comunidad de usuarios asi lo demuestran. No obstante, desde el punto
de vista del usuario linguista sin conocimientos de programacion que intenta
incorporar sus textos etiquetados para crear corpus monolingies, paralelos o
comparables, CQPweb adolece de usabilidad. Ciertos conocimientos de
programacion resultan imprescindibles para realizar el alineado o etiquetado
linguistico, asi como es necesario un completo entendimiento de la estructura de
datos soportada por el motor de indexacion CQP y para su instalacion en un servidor

propio.

CQPweb
Necesidad de asistencia técnica Si
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en multiples = Si

lenguas

Tratamiento de corpus paralelos Si (2 de agosto de 2016)
Alineador integrado No

Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion y/o CQP
basqueda

Estadisticas

Lista de frecuencias Si
Colocaciones Si
Lista de palabras claves Si
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n-gramas

Interfaz gréfico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Etiquetadores integrados
Gramatical
Semaéntico
Retorico

Disponibilidad

No
Si
48
Si

Si

No
No
No

Descargable

Tabla 8 - Resumen de caracteristicas de CQPweb
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Figura 10 - Funciones realizadas por CQPweb de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, naranja — realizado con asistencia/externamente)

3.3.1.8 Corpografo
Corpégrafo (Sarmento, Maia, Santos, Pinto, & Cabral, 2006) (Sarmento, Maia, &

Santos, 2004) (Maia & Matos, 2008) es un software para el tratamiento de corpus
linglisticos de cuarta generacion desarrollado dentro del proyecto Linguateca bajo
el soporte del CLUP (CLUP — Centro Linguistica da Universidade do Porto). La

version 4 de Corpografo (Maia & Matos, 2008) es la mas reciente y la que sera
analizada a continuacion. Emplea la API de Nooj (Silberztein, 2017), que le afiade
soporte para etiquetados linguisticos (Matos & Maia, 2008, pag. 17).

Aunque el acceso web es funcional, la percepcion es que un proyecto que no esta

ni activo ni mantenido en la actualidad. Las razones que lo demuestran son:

93



Capitulo 3. Estado de la cuestion: Software especializado para el tratamiento de corpus lingisticos

¢ No existe control de registros, las cuentas se activan automaticamente y sin
verificacion. No existe notificacion de que la cuenta esta activa.

e Los administradores/desarrolladores no contestan a los correos electronicos
y/o formularios internos de contacto.

e Hay caracteristicas que no funcionan, se detallaran en el anélisis.

Se ha optado por incluirlo en el analisis porque no existen mensajes de su abandono

oficial y la aplicacion web funciona parcialmente.

Corpdgrafo permite compilar corpus monolingles, paralelos bilingies, incluyendo

un alineador integrado, sin necesidad de asistencia técnica en ningin momento. No

soporta el procesamiento de corpus comparables tal y como se definen en el

Capitulo 2: “Conceptos fundamentales”, aunque en teoria posibilita la construccion

de corpus comparables en distintos idiomas. Ademas, permite realizar analisis

contrastivos a partir de la extraccion de unidades terminologicas (Maia & Matos,

2008, pag. 80) Su tecnologia de indexacidén y busqueda se basa en CQP. Corpografo

no proporciona soporte para etiquetado directo de corpus linglisticos, aunque puede
incorporar etiquetado gramatical, sintactico y semantico en las bases terminoldgicas
y en las concordancias a través de la APl de Nooj. En cuanto a las estadisticas,
permite colocaciones, listas de frecuencias, palabras clave, lista de palabras, asi

COMO n-gramas.

Posee funcionalidades relacionadas con la terminologia y lexicografia, ya que
permite crear bases de datos propias o incluso analisis semi-automaticos en
portugués, francés, inglés, espafiol e italiano que posibilitan la obtencion de datos
sobre la terminologia e incluso relaciones semanticas derivadas de las

funcionalidades de Nooj.

La plataforma estd disponible bajo soporte de la Universidade do Porto —
Universidad de Oporto, pero como se menciond anteriormente, tanto el registro

como la apariencia de la aplicacion web no reciben mantenimiento. EXisten
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instrucciones para su descarga e instalacion, pero algunos de los recursos

indispensables para su correcta puesta en marcha no se encuentran disponibles.

Las pruebas in situ realizadas para comprobar la robustez y eficacia del sistema han
puesto de manifiesto los siguientes problemas:*2
e El alineador no funciona, y tampoco se puede importar una alineacién con
un programa externo.
e Elinterfaz tiene serias limitaciones de usabilidad:
o Est4 obsoleta y desfasada de acuerdo con los estandares web
actuales.
o Subir los documentos uno a uno, y su asociacion al corpus
correspondiente consume bastante tiempo.
o Ausencia de soporte por parte de los desarrolladores.
e La integracién con Nooj, y por consiguiente todas las funcionalidades
asociadas descritas, no estan disponibles.

Sin que esto sirva de critica a Corpdgrafo V4, no es mas que el analisis de un
software para el analisis de corpus lingiisticos cuya funcionalidad de construccion
de corpus sin supervision lo convertia en una aplicacién interesante, pero que ha
quedado obsoleto y sus funcionalidades estan comprometidas como consecuencia
de no ser mantenido. Por todo ello, la realidad es, que en la actualidad Corpografo

V4 no soporta ni etiguetados lingdisticos ni alineado sin supervision.

Aun considerando que todas las caracteristicas siguieran siendo funcionales en la
actualidad, el software poseeria las siguientes debilidades:

e Carece de soporte de corpus comparables en el mismo idioma.

e El etiquetado linglistico s6lo es realmente aplicable para la extraccion de

terminologia.

32 pruebas realizadas en noviembre de 2016 bajo los navegadores Firefox (ver. 49.02) y Chrome
(ver 54.0.2840.99).
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e Posee una usabilidad muy reducida.

e El paralelismo solo es bilingiie.

e El alineado de textos se realiza a través de un script de CWB (Evert &

Hardie, 2011) cuya efectividad es reducida (ver pagina 218).

Corpdgrafo V4
Necesidad de asistencia técnica
Compilacion de corpus

Tratamiento de corpus en mdltiples
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos
Alineador integrado
Tratamiento de corpus comparables
Tecnologia de indexacion y/o busqueda
Estadisticas
Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-gramas
Interfaz gréfico
Generacion
Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Si
No disponible*
No*

cQP

Si
Si
Si
Si
Si
42
Si

No disponible*
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Etiquetadores integrados

Gramatical No disponible*
Semaéntico No disponible*
Retédrico No disponible*
Disponibilidad Soporte propio*

Tabla 9 - Resumen de caracteristicas de Corpografo

'. Tokenizado Marcado -l

Corpus 0: Corpus 1:
Catélogo de corpus Corpus marcado

- Parseado g

Corpus 2:
Corpus anotado

l

Indexacién

-
= 0
Estadisticas E

Software para el tratamiento de corpus
linguisticos

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Figura 11 - Funciones realizadas por Corpégrafo de acuerdo con el flujograma presentado (verde —
realizado, amarillo — no disponible)
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3.3.1.9 Corpuscle

Corpuscle (Meurer, 2012) es un software para el tratamiento de corpus de cuarta
generacion desarrollado por Paul Merer, bajo el soporte de Uni Computing,
perteneciente a University of Bergen — Universidad de Bergen. Paul Merer defiende
que, en las actuales condiciones, donde la memoria y el espacio en disco son muy
econdmicos, dedicar tiempo a implementar mejoras de compresion de datos no
tiene sentido, y la busqueda de algoritmos de busqueda més eficientes ha de ser el
camino en el procesamiento de corpus (Meurer, 2012, pdg. 32). EI motor de
busqueda es un sistema propio muy similar a CQP, no obstante, difiere en que
Corpuscle emplea las posiciones del corpus para codificar los datos estructurados,
mientras que en CQP estan ligados al token o palabra en cuestion. Su creador
manifiesta que con esta estructura y los algoritmos de busquedas ideados, las
consultas resultan mucho mas eficientes que en otras arquitecturas (Meurer, 2012,
pag. 47).

Corpuscle soporta multiples tipos de etiquetado, pero no incorpora los

etiquetadores, es una plataforma que pone especial énfasis en el acceso web, tanto
es asi que en el futuro permitiran acceso mediante una API tipo REST a través de
JSON (ECMA International, 2013) y XML. Con una atractiva interfaz proporciona
estadisticas de colocaciones, listas de frecuencias, palabras clave y lista de palabras.

Soporta corpus en maltiples idiomas, pero hasta el momento no soporta paralelismo

ni corpus comparables. La necesidad de asistencia técnica para construir el corpus

resulta indispensable ya que el corpus ha de cumplir una serie de requisitos para
poder ser incluido en el sistema. Hasta el momento, el acceso a la plataforma sélo
estd disponible bajo desde el servidor de The CLARINO Bergen Centre (Meurer,
2017).

Corpuscle

Necesidad de asistencia técnica Si*
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Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en maltiples = Si
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos No
Alineador integrado No
Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion y/o Propio
busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias Si
Colocaciones Si

Lista de palabras claves Si

n-gramas No
Interfaz gréfico Si
Generacion 42
Alojada en web Si
Soporte de etiquetados nativo Si

Etiquetadores integrados

Gramatical No

Semantico No

Retorico No
Disponibilidad Soporte propio

Tabla 10 - Resumen de caracteristicas de Corpuscle

99



Capitulo 3. Estado de la cuestidn: Software especializado para el tratamiento de corpus linguisticos

-

Corpus 0: Corpus 1:
Catélogo de corpus Corpus marcado

-
- Parseado g

Corpus 2:
Corpus anotado
T -
. ~
— [
S0

Software para el tratamiento de corpus
linguisticos

Indexacidn

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Figura 12 - Funciones realizadas por Corpuscle de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, azul — no realizado, naranja — realizado con asistencia/externamente)

3.3.1.10 corpus.byu.edu

corpus.byu.edu (Davies, 2017a) es un software perteneciente cuarta generacion

desarrollado por Mark Davies, profesor de linguistica perteneciente a la Brigham
Young University en Utah.

Se trata de un interfaz web que permite el acceso a multiples corpus linglisticos
pre-cargados y que no permite compilar corpus propios. Los motivos por los que se
analiza corpus.bye.edu a pesar de que existen otras plataformas web basadas en
motores de indexacion SQL, CQP o propios que no lo han sido, son los siguientes:
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(1) Eslaplataforma oficiosa de acceso al corpus de referencia de mayor tamafio
en inglés americano, COCA (Davies, 2008).

(2)  Posee un novedoso y eficiente sistema de indexacion propio basado en SQL.

Aungue no permite la compilacion de corpus por parte del usuario, si que posibilita

comparaciones entre fragmentos de texto propios y corpus cargados en el sistema
con el fin de obtener informacion para construir vocabularios. No es necesaria ni

asistencia técnica, ni conocimientos informaticos avanzados en ninguna

circunstancia para su uso. corpus.byu.edu contiene corpus en distintos idiomas,

aunque no existen corpus paralelos ni comparables. El sistema de indexacion y

busqueda es un modelo propio basado en SQL, que permite realizar busquedas

extremadamente rapidas. Soporta Unicamente etiguetado gramatical por medio de

CLAWS, para el idioma inglés. En el resto de idiomas, aunque existe, no se han
podido averiguar los etiquetadores gramaticales utilizados. Las estadisticas que
permite obtener son: lista de palabras, lista de palabras clave, lista de frecuencias,

colocaciones, asi como n-gramas e incluso la construccion de vocabularios.

En resumen, corpus.byu.edu tiene su principal déficit en que no permite compilar
corpus propios. A lo que hay que afiadir, como en la mayoria de casos analizados,

gue no permite el tratamiento de corpus paralelos ni comparables.

Como puntos fuertes, se encuentran la rapidez de sus consultas, por ejemplo,
consultas complejas sobre un corpus de 520 millones de palabras normalmente
tardan de 2 a 3 segundos (Davies, 2017b), y que es un excelente recurso para

consultar corpus de referencia como COCA o BNC.
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corpus.byu.edu
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus No

Tratamiento de corpus en multiples = Si

lenguas

Tratamiento de corpus paralelos Si
Alineador integrado No

Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion y/o SQL
busqueda

Estadisticas

Lista de frecuencias Si
Colocaciones Si
Lista de palabras claves Si
n-grams Si
Interfaz gréfico Si
Generacion 42
Alojada en web Si
Soporte de etiquetados nativo Si

Etiquetadores integrados
Gramatical Si (CLAWS y otros)

Semantico No
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Retorico No

Disponibilidad Soporte propio

Tabla 11 - Resumen de caracteristicas de corpus.byu.edu

(4 l
Corpus 0: Corpus 1:
Catélogo de corpus Corpus marcado

-
- Parseado g

Corpus 2:
Corpus anotado

Indexacién

—

. ~|:|
— [ ]

L5

Software para el tratamiento de corpus
linglisticos

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Figura 13 - Funciones realizadas por corpus.bye.edu de acuerdo con el flujograma presentado

(verde — realizado, azul — no realizado)

3.3.1.11 #LancsBox: Lancaster Desktop Corpus Toolbox

#LancsBox: Lancaster Desktop Corpus Toolbox (Brezina, McEnery, & Wattam,
2015) es un framework para el tratamiento de corpus linglisticos de tercera

generacion desarrollado por Lancaster University — Universidad de Lancaster.

#LancBox permite la compilacion de corpus linglisticos por parte del usuario sin

asistencia técnica en ningiin momento del proceso. Soporta mdltiples idiomas,
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permite el procesamiento de corpus monolingiies, pero carece de soporte para

corpus comparables o bi-/multilinglies paralelos. Hay que sefialar que, aunque no

soporta corpus comparables si que permite la comparacion de corpus mediante la
division de su interfaz. No existe demasiada informacion sobre su sistema de

indexacién y busqueda, solo que esta desarrollado en Java (Gosling, Joy, Steele,

Bracha, & Buckley, 2014). Sus desarrolladores aseguran que el tamafio del corpus
soportado depende de la potencia del equipo utilizado, permitiendo el
procesamiento de corpus de 1 millon de palabras sin dificultad en cualquier equipo,
y hasta 70 millones en los ordenadores mas potentes. #LancsBox posee un
etiquetador gramatical integrado, Treetagger, pero no soporta ni incluye etiquetador

semantico ni retdérico. En cuanto a las estadisticas, es la principal cualidad de

#Lancbox, proporcionando una atractiva vista de resultados de las denominadas
“colocaciones en contexto” (Brezina, McEnery, & Wattam, 2015), un tipo de
estadistica relacionada con las collocation networks de (Phillips, 1989).>® Para
mostrar esta informacion #LancsBox posee integrado el software, antes

independiente, GraphColl (Wattam, 2015). La extraccion de las colocaciones en

contexto es muy flexible, posibilitando el ajuste y modificacién del algoritmo
estadistico utilizado. Entre el resto de estadisticas, permite la extraccion de listas de

frecuencias, pero no n-gramas, ni lista de palabras clave.

Como conclusion, #LancsBox es un software que permite la consulta de corpus
monolingues y la extraccion de colocaciones con una gran variedad de parametros
y con un formato visual muy atractivo, sin necesitar asistencia técnica en ningun
momento. Sin embargo, carece de soporte para otros etiquetados distintos del

gramatical, y no admite corpus paralelos bi-/multilinglies ni comparables.

BEnla pagina 53 se dijo que el software de tercera generacion carecia de esta funcionalidad, si bien
es cierto que #LancsBox pertenece a la tercera generacion, su Ultima versién data de 2016.
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#lLancsBox
Necesidad de asistencia técnica
Compilacion de corpus

Tratamiento de corpus en multiples
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos
Alineador integrado

Tratamiento de corpus comparables

indexacion

Tecnologia  de y/o

busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-grams

Interfaz gréfico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Etiquetadores integrados
Gramatical

Semantico

No

Si

No
No
No*

Propio (Java)

Si
Si
No
No
Si
3
No

Si

Si (Treetagger)

No
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Retorico No

Disponibilidad Descargable

Tabla 12 - Resumen de caracteristicas de #LancsBox

-

Corpus 0: Corpus 1:
Catélogo de corpus Corpus marcado

-
- Parseado g

Corpus 2:
-
. Busquedas

Corpus anotado
Estadisticas ﬁ

Indexacién

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Software para el tratamiento de corpus
linglisticos

Figura 14 - Funciones realizadas por #LancsBox de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, azul — no realizado)

3.3.1.12 Otros frameworks

En este subapartado se describiran aquellos frameworks que si bien poseen las
propiedades de: compilar un corpus, proporcionar busquedas y/o obtener algunas
estadisticas; su objetivo principal es mas servir de apoyo para la creaciéon de
recursos lingiisticos como gramaéticas y diccionarios, o como software de
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anotacion. Es decir, no se han disefiado para llevar a cabo estudios sobre corpus
linguisticos a semejanza del resto de software analizado, pero éste puede realizarse.

3.3.1.12.1 CLaRK System

CLaRK System (Simov, et al., 2001) es un software de tercera generacion para el

tratamiento de corpus linguisticos desarrollado por Kiril Simov, Zdravko Peev,
Milen Kouylekov, Alexander Simov y Marin Dimitrov bajo el sustento de
Tlbingen-Sofia International Graduate Programme in Computational Linguistics
and Represented Knowledge (CLaRK), y cuyo principal objetivo es la creacion de
recursos linguisticos como etiquetadores gramaticales o sintacticos, gramaticas,

diccionarios para el idioma bulgaro.

CLaRK System tiene un sistema de anotacion y busgueda basado en tecnologia
XML, que se utiliza para crear restricciones en las busquedas y posibilita la creacion

de los distintos componentes linguisticos Carece de soporte para corpus paralelos o

comparables, extraccidn de estadisticas y de etiquetados lingiisticos integrados. Su

disponibilidad es a través de descarga.

CLaRK System
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en mdltiples No
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos No
Alineador integrado No
Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion y/o Propio (XPath)

busqueda
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Estadisticas
Lista de frecuencias No
Colocaciones No

Lista de palabras claves No

n-gramas No
Interfaz grafico Si
Generacion 3
Alojada en web No
Soporte de etiquetados nativo Si

Etiquetadores integrados

Gramatical Si (propio)

Semantico No

Retorico No
Disponibilidad Descargable

Tabla 13 - Resumen de caracteristicas de CLaRK System
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-

Corpus 0: Corpus 1:
Catalogo de corpus Corpus marcado

-
- Parseado gy 3

Corpus 2:
Corpus anotado

l
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Software para el tratamiento de corpus
linglisticos

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Figura 15 - Funciones realizadas por CLaRK System de acuerdo con el flujograma presentado

(verde — realizado, azul — no realizado)

3.3.1.12.2 UAM Corpus Tool
UAM Corpus Tool (O'Donnel, 2008) es un software para el tratamiento de corpus

linguisticos desarrollado por Mick O’Donnel bajo el amparo de la Universidad
Auténoma de Madrid. UAM Corpus Tool permitir a los usuarios sin conocimientos
especificos de programacioén etiquetar textos o incluso imagenes exportando el
resultado en formato XML de manera sencilla y rapida. Sobre estos documentos
XML, es posible llevar a cabo estudios linglisticos o construir bases de datos para
entrenar modelos estadisticos relacionados con diversas areas del procesamiento de

lenguaje natural.
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UAM Corpus Tool permite la compilacion de corpus, maneja corpus monolingies

en distintos idiomas, pero no paralelos ni comparables. Su motor de bdsquedas se

basa en CQP. Proporciona estadisticas relacionadas con n-gramas, colocaciones,
listas de frecuencia, palabras clave o listas de palabras. Posee un sencillo interfaz

gréfico, pero no tiene acceso web, es por ello que pertenece a la tercera generacion.

Soporta etiquetado manual y tiene integradas funciones de etiquetado gramatical

por medio de Treetagger y Stanford POS Tagger (Toutanova, Klein, Manning, &

Singer, 2003), etiquetado sintactico para francés, aleman, arabe y chino por medio

de Stanford Parser (Chen & Manning, 2014). Carece de funcionalidad para realizar

etiquetado retdrico o semantico, aunque soporta cualquier tipo de anotacion

linglistica. El software ha de instalarse en el equipo donde quieran llevarse a cabo

las distintas tareas.

En resumen, su principal punto fuerte es el soporte de cualquier tipo de anotacion
linglistica personalizada y que tiene integrados el etiquetado gramatical y
sintactico. No soporta el paralelismo ni el tratamiento de corpus comparables,
tampoco integra funcionalidades para llevar a cabo etiquetados semanticos o

retéricos ni tiene acceso web.

UAM Corpus Tool
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en mdltiples Si
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos No
Alineador integrado No

Tratamiento de corpus comparables No
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Tecnologia de indexacion y/o CQP

busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-gramas

Interfaz gréfico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados nativo

Etiquetadores integrados
Gramatical
Semantico
Retorico

Disponibilidad

Si
Si
Si

Si

32
No

Si

Si
No
No

Descargable

Tabla 14 - Resumen de caracteristicas de UAM Corpus Tool
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-

Corpus 0: Corpus 1:
Catalogo de corpus Corpus marcado
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- Parseado gy 3

Corpus 2:
Corpus anotado
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Software para el tratamiento de corpus
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Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Figura 16 - Funciones realizadas por UAM Corpus Tool de acuerdo con el flujograma presentado

(verde — realizado, azul — no realizado)

3.3.1.12.3 Nooj
Nooj (Silberztein, 2017) es un software para el tratamiento de corpus lingisticos
desarrollado por Max Silberztein en 2002 y desarrollado bajo el amparo de la
Université de Franche-Comté - Universidad del Franco Condado. Se trata de un

software de tercera generacion y por tanto sin acceso via web, aunque permite la

integracién de sus componentes en programas externos que podrian ejecutarse via
web a partir de un desarrollo propio. Su principal funcionalidad es la posibilidad de
crear recursos léxicos, terminolédgicos y gramaticales. Ademas, muchos de estos

datos se extraen de forma automatica.
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El motor de busquedas se basa en un sistema propio (Silberztein, 2005) desarrollado
en Microsoft .NET (Platt, 2002). No requiere asistencia técnica especializada para

llevar a cabo la construccion de corpus o analisis. Soporta corpus en multiples

lenguas, pero no maneja corpus paralelos o comparables. Posee estadisticas de

colocaciones y listas de frecuencias, pero no lista de palabras clave, ni n-gramas.
Nooj integra distintos tipos de etiquetado linguistico: sintactico, gramatical y
permite crear etiquetados seméanticos personalizados basados en sindénimos de
WordNet (Princeton University, 2010) o propios. No admite etiquetado retorico.

Nooj es proporcionado para su descarga e instalacion en un equipo personal.

En resumen, su punto fuerte es la generacion semiautomatica de gramaticas y

diccionarios, pero no maneja corpus paralelos, ni comparables ni el acceso via web

directo.
Nooj
Necesidad de asistencia técnica No
Compilacion de corpus Si

Tratamiento de corpus en maltiples Si
lenguas

Tratamiento de corpus paralelos No
Alineador integrado No
Tratamiento de corpus comparables No

Tecnologia de indexacion y/o Propio (.NET)
busqueda

Estadisticas
Lista de frecuencias Si

Colocaciones Si
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Lista de palabras claves No

n-gramas No
Interfaz gréfico Si
Generacion 32
Alojada en web No
Soporte de etiquetados nativo Si*

Etiquetadores integrados

Gramatical Si

Semantico Si (WordNet)

Retorico No
Disponibilidad Descargable

Tabla 15 - Resumen de caracteristicas de Nooj
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'. Tokenizado Marcado -l

Corpus 0: Corpus 1:
Catalogo de corpus Corpus marcado

Etiquetados
lingtiisticos*

-
. Parseado gy 3

Corpus 2:
Corpus anotado

l D

Indexacién
[ ]

LS50

Software para el tratamiento de corpus
lingiisticos

Corpus incorporado en
servidor o aplicacién

Figura 17 - Funciones realizadas por Nooj de acuerdo con el flujograma presentado (verde —

realizado, azul — no realizado)
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3.3.1.12 Resumen de caracteristicas de los frameworks

WordSmith AntConcy MonoConcy Wmatrix Sketch IntelliText CQPweb
AntPConc ParaConc Engine

No requiere asistencia técnica X X N4 N4 X v X
Compilacién de corpus V4 v v v v v v
Tratamiento de corpus multilingties V4 v v X v v v
Tratamiento de corpus paralelos J N4 V4 X v v
Alineador integrado X X X X X X X
Tratamiento de corpus comparables X X X X X X X
Tecnologia de indexacion y biusqueda = Propio Propio (Python) Propio Propio (Perl) CQP CQP CQP
Estadisticas

Lista de frecuencias J v J J Vv J v

Colocaciones v v N4 v Vv v V4

Lista de palabras claves N4 N4 N4 v N4 v v

n-gramas v v X v Vv X X
Interfaz gréafico v v v v v v v
Generacion 3 3 3 42 42 42 42
Alojada en web X X X v v v v
Soporte de etiquetados v v v v v v v
Etiquetadores integrados

Gramatical X X X N4 v v X

Semantico X X X v X X X

Retorico X X X X X X X
Disponibilidad Descargable Descargable Descargable Soporte propio Soporte propio Soporte propio Ambos
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No requiere asistencia técnica

Compilacion de corpus

Tratamiento de corpus en multiples lenguas
Tratamiento de corpus paralelos

Alineador integrado

Tratamiento de corpus comparables
Tecnologia de indexacién y bisqueda
Estadisticas

Lista de frecuencias
Colocaciones
Lista de palabras claves
n-gramas

Interfaz gréfico

Generacion

Alojada en web

Soporte de etiquetados
Etiquetadores integrados

Gramatical

Semantico

Retérico
Disponibilidad

Corpografo Corpuscle corpus.byu.edu = #LancsBox

v X v v
v v v v
v v v v
X X X
X X X
X X X X
CQP Propio SQL Propio (Java)
Vv v Vv v
v Vv v v
v v v X
v X v X
v v v v
4a 43 4a 3a
v v v X
v v v v
X Vv v
X X X
X X X X
Soporte propio Soporte propio Soporte propio Soporte propio

Tabla 16 - Resumen de caracteristicas de los framework

CLaRK System UAM Corpus

X X X X K|S

Propio (XPath)

WX X XXX

NX

Ox X N

escargable

Tool
v

OxX X X NN

QP

NEN NS

NX

Ox X N

escargable

Nooj

IR IR IS ENES

Propio (.NET)

SN NN

Nx

Ox < <

escargable
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3.3.2 Toolkits, suites y similares

La intrinseca relacion entre el corpus linguistico y el NLP hace que muchos toolkits,
suites y similares relacionados con el NLP e incluso frameworks, hayan sido

analizados.

Los términos “toolkit, suite y similares’ y ‘framework especializado’ se definieron

en la seccion 2.3 Software especializado para el tratamiento de corpus linguisticos.

De acuerdo con estas definiciones, pueden considerarse dos toolkits dedicados en
exclusiva al tratamiento de corpus linguisticos, se trata de CWB (Evert & Hardie,
2011)** y de Uplug Corpus Tools (Tiedemann, 2013).

En el caso de NLP existen multitud de opciones que, aunque mas orientados a tareas
relacionadas con el procesamiento del lenguaje, también permiten realizar las tareas

basicas de compilar un corpus y busquedas de concordancias.

Sin embargo, si la hipotesis de trabajo es proporcionar un framework especializado
en el tratamiento de corpus linglisticos bi-/multilinglies de gran tamafio con
multiples capas de anotacién y en el que el usuario linguista pueda llevar a cabo
todo el proceso sin intervencion técnica, el empleo Unico de este tipo de software

no es la solucion.

3.3.2.1 The IMS Open Corpus Workbench (CWB)
The IMS Open Corpus Workbench (CWB) (Evert & Hardie, 2011) es una coleccion

de herramientas que permite manejar y hacer consultas sobre grandes corpus

anotados linguisticamente.

De acuerdo con (Evert & Hardie, 2011, pag. 1), CWB es una arquitectura para el

analisis de corpus linglisticos ampliamente utilizada, disefiada por el IMS (Institut

34 Denominado en realidad workbench, aunque la idea es similar a la expresada con el término
toolkit.
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fir Maschinelle Sprachverarbeitung) de University of Stuttgart - Universidad de
Stuttgart, que consiste en una serie de herramientas para indexar, gestionar y
consultar corpus muy grandes, con multiples anotaciones a nivel de palabra. Uno
de los componentes centrales de CWB es el procesador de consultas de corpus, CQP
Query Language o CQP-syntax o simplemente CQP (Evert, 2009), un sistema de
concordancias extremadamente potente y eficiente que implementa un lenguaje
flexible de busqueda de dos niveles, que permite especificar patrones de consulta

complejos tanto al nivel de una palabra como de anotacion (Evert & Hardie, 2011,

pag. 8).

CWB proporciona funciones para administrar corpus linglisticos: nombres,
metadatos o ubicacion de almacenamiento; ademas de las funciones relacionadas

con la indexacidn, las busquedas y las estadisticas empleando el mencionado CQP.

Esta orientado a su utilizacion por parte de especialistas informaticos, que lo
utilizan como back-end (capa de acceso de datos) para sus gestores de corpus. ES
necesario desarrollar un front-end (capa de presentacion) que interaccione con los

datos proporcionados por el back-end.

La solucion CWB/CQP es ampliamente utilizados como sistemas de gestion e
indexacién en mdaltiples frameworks para el tratamiento de corpus linglisticos,

como por ejemplo los previamente analizados CQPweb y Sketch Engine.

3.3.2.2 Uplug Corpus Tools

Uplug Corpus Tools (Tiedemann, 2013) es un toolkit formado por diversas
herramientas que permiten la creacion y tratamiento de corpus paralelos anotados.
Fue desarrollado parcialmente en la tesis doctoral de Jorg Tiedemann (Tiedemann,
2003) y a través del proyecto PLUG (Parallel Corpora in Linkdping, Uppsala and
Goterborg). Uplug Corpus Tools consiste en una serie de médulos que permiten el
procesamiento de corpus paralelos, y obtener datos relevantes para llevar a cabo

estudios relacionados con la lexicografia y las maquinas de traduccion.
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Uplug Corpus Tools puede tratar corpus lingiisticos a semejanza de los frameworks
para el tratamiento de corpus linguisticos descritos en el apartado 3.3.1 Frameworks

para el tratamiento de corpus linguisticos, pero a partir de modulos interconectados

entre si por medio de conocimientos de programacion. Por otra parte, carece de
funcionalidad interna para etiquetar textos de forma distinta al etiquetado
gramatical habitual, asi como interfaz gréafico para la mayoria de los procesos. Posee
una funcionalidad de alineacién de textos muy potente ademas de concordancias

sobre corpus paralelos.

3.3.2.3 Toolkits, suites y frameworks especializados en NLP

La construccion de un flujo de trabajo como el mostrado en la Figura 2 a través del
uso exclusivo de distintos componentes creados por medio de toolkits, suites y
frameworks especializados en NLP es realizable. Sin embargo, esta estrategia posee
una serie de inconvenientes que impiden que la utilizacién de recursos software
perteneciente a esta categoria sea una solucién factible para el tipo de framework
que se pretende construir en esta tesis doctoral.

Los principales inconvenientes son los siguientes:
(1) Este tipo de software se caracteriza por proporcionar componentes
individuales que han de integrarse en un flujo de trabajo.
(2) Para ello, es necesario y/o recomendable disponer de conocimientos de
programacion, como minimo, para:
- Interconectar las entradas y salidas
- Tratar datos y resultados
(3) Es indispensable conocer en profundidad el toolkit, suite o framework en
cuestion, asi como la API proporcionada y el lenguaje de programacion
empleado en el entorno de trabajo. La curva de aprendizaje suele ser alta
incluso para los programadores cualificados.
(4) Enlamayoriade los casos, es obligatorio emplear los recursos ofrecidos por
el toolkit, suite o framework para llevar a cabo las acciones del flujo de
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(5)

(6)

(")

trabajo. Por ejemplo, el uso de un etiquetador gramatical cuyos resultados
no son plenamente satisfactorios para un idioma concreto.

Relacionado con el punto anterior, la no disponibilidad de algunas
funcionalidades, por ejemplo, un programa de alineacion, y el hecho de no
poder utilizar una alternativa externa por ser incompatible o por las
dificultades técnicas para su integracion.

Aunque el entorno proporcionado por el toolkit, suite o framework de NLP
permita construir corpus y realizar busquedas, el sistema de indexacion no
es suficientemente sofisticado como para facilitar busquedas robustas y
rapidas sobre corpus de gran tamafio con diversos etiquetados linguisticos

Su integracion en aplicaciones web no es trivial y no siempre es posible.

Algunos suites como GATE (Cunningham, et al., 2011) poseen interfaces para el

desarrollo de diversas operaciones, funcionando como cajas negras, que permiten

construir un flujo sin tener conocimientos de programacion. No obstante, su

operatividad es reducida al tratar grandes bloques de informacion y su

funcionalidad no es tan completa como para posibilitar la creacion de un flujograma

como el mostrado en la Figura 2, ademas de los problemas mencionados

anteriormente.

Por ello, este tipo de software estd mas orientado a la creacion de recursos

linguisticos para el entrenamiento de modelos estadisticos, gracias a los cuales se

pueden construir, entre otros, recursos los siguientes:

Etiquetadores gramaticales en distintos idiomas.
Alineadores.

Etiquetadores semanticos.

Traductores automaticos.

Herramientas de NER de (NER - Named Entity Recognition en inglés).
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e Herramientas de deteccion de MWE (MWE - MultiWord Expression en
inglés).*

e Herramientas de IR (IR - Information Retrieval en inglés).

O bien permite crear aplicaciones NLP ad hoc para tareas concretas como, por
ejemplo:

e Aplicacion de WSD (WSD - Word Sense Disambiguation en inglés).*

e Aplicacion NER para un ambito determinado.

e Parsers especificos.

En resumen, todos estos recursos informaticos, pese a que algunos son
autodenominados frameworks en sus especificaciones, estan méas orientados a
programadores expertos que a usuarios linguistas (Nadkarni, Ohno-Machado, &
Chapman, 2011, pag. 549), no realizan todas las tareas descritas en el flujo y su
utilizacion es compleja aunque se posean altos conocimientos técnicos de

programacion.

Algunos ejemplos de toolkits, suites y frameworks especializados en NLP se

describen a continuacion:

3.3.2.3.1 NLTK
NLTK (Bird, Klein, & Loper, 2009) es uno de los toolkits mas utilizados para tratar

corpus linguisticos en investigacion y aprendizaje. Desarrollado por Steven Bird y
Edward Loper bajo el sustento de University of Pennsylvania - Universidad de
Pensilvania, programado en Python (Python Software Foundation, 2017b),
proporciona acceso a una gran coleccion de corpus y material linglistico
(diccionarios, modelos estadisticos, etiquetadores). Permite crear aplicaciones de

forma muy sencilla, lo que resulta de gran facilidad para labores de ensefianza o

% De aqui en adelante se utilizara el término MWE en lugar de MultiWord Expression.
36 pe aqui en adelante se utilizara el término WSD en lugar de Word Sense Disambiguation.
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pedagogicas. NLTK posee funcionalidades especificas de gestion de corpus y
estadisticas muy potentes:

(1)  Acceso a corpus.

(2)  Colocaciones.

(3) Programas de concordancias.

(4)  Machine Learning.

(5) Medidas de evaluacion.

(6) Probabilistica y estimacion

De acuerdo con (Bird, Klein, & Loper, 2009, pag. xv), sus principales objetivos que
persigue NLTK son la simplicidad, la consistencia, la modularizacion y la

extensibilidad.

3.3.2.3.2 GATE

GATE (Cunningham, et al., 2011) es una suite de herramientas para NLP
desarrollada en Java (Gosling, Joy, Steele, Bracha, & Buckley, 2014). Creada bajo
el auspicio de University of Sheffield — Universidad de Sheffield. Se caracteriza por
poseer un potente interfaz grafico que permite a los usuarios linguistas sin
conocimientos de programacion ejecutar diversas tareas, representadas mediante
maodulos, sobre flujos de programacion creados por ellos mismos. Por ejemplo, un
usuario puede llevar a cabo el proceso de tokenizar un texto, etiquetarlo
gramaticalmente y extraer las entidades que aparezcan junto a su frecuencia de
aparicion mediante un mddulo NER estandar. Permite su integracion en
aplicaciones desarrolladas por los programadores mediante librerias Java, o incluso
en aplicaciones de Apache Tomcat (Chopra, Li, & Genender, 2007) para servirlas
directamente en la web. Entre las caracteristicas especificas de GATE destacan sus

algoritmos de Machine Learning y su soporte ontologico por citar algunas de ellas.
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3.3.2.3.3 FreeLing
FreeLing (Padré & Stanilovsky, 2012) es una suite de herramientas de analisis
textuales. Desarrollado bajo el auspicio del centro de investigaciéon TALP (The
Center for Language and Speech Technologies and Applications) perteneciente a
la Universitat Politécnica de Catalunya - Universidad Politécnica de Catalufia. De
acuerdo con (TALP-UPC, 2016), FreeLing es una libreria orientada al desarrollador
que proporciona servicios para analizar el lenguaje natural en multiples idiomas, es
decir, proporciona modulos para procesar texto que sirven como base para diversas
aplicaciones linglisticas, relacionadas con Machine translation o etiquetadores. No
hay que confundir FreeLing con una herramienta de analisis de texto independiente,
hay que integrarlo en otra aplicacion mayor desarrollada por un programador. De
hecho, aunque esta escrita en C++, existen APIs para que puedan integrarse en
aplicaciones desarrolladas en Java, Perl o Python. Por todo ello, carece de interfaz

de usuario.

3.3.2.3.4 Ellogon
Ellogon (Petasis, Karkaletsis, Paliouras, Androutsopoulos , & Spyropoulos, 2002)
es, de acuerdo con la documentacion de su web (Petasis, 2014), un entorno de
ingenieria del lenguaje de propdsito general multi-idioma y multiplataforma. Esta
programado en C++ y posee funcionalidades similares a las definidas en GATE:
potente interfaz grafico que permite a los usuarios lingdistas sin conocimientos de
programacion ejecutar diversas tareas. Ademads, permite su integracion en
aplicaciones desarrolladas en una gran variedad de lenguajes C++, Java, Perl o

Python entre otros.

La principal diferencia respecto a GATE es que Ellogon almacena las anotaciones
lingliisticas separadas de los documentos originales y que carece de soporte
ontologico (Oliveira, 2004, pag. 127), un inconveniente ya que esta caracteristica
facilitaria la extraccion de datos. Para mas informacion sobre las diferencias entre
ambos entornos consultar (Bank & Schierle, 2012, pags. 3480-3481).
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3.3.2.2.5 Otros

Existen multitud de ejemplos adicionales, mas orientados si cabe al NLP, por
ejemplo: Apache OpenNLP (The Apache Software Foundation, 2017), ScalaNLP
(Hall, 2014) o NLP4J (Emory NLP, 2017). Ademéas de una gran cantidad de
librerias creadas por programadores para tratar de resolver sus hipétesis de
investigacion y que son liberadas en distintos repositorios web como GitHub
(GitHub Inc, 2017), PyPI1 (Python Software Foundation, 2017a) o npm (npm Inc,
2017).

3.4 Conclusiones

El andlisis de software disponible ha puesto de manifiesto que no existen
frameworks especificos para tratar corpus bi-/multilinglies paralelos y comparables
que no requieran asistencia técnica en algin momento del proceso. El software que
es capaz de procesar corpus paralelos requiere asistencia especializada y/o de
diversos conocimientos de programacion para usar programas de alineacion, crear
y ejecutar parsers o utilizar entornos operativos especificos. En cuanto al
procesamiento de corpus comparables en uno o varios idiomas, no existe un
software operativo y funcional en la actualidad que permita su procesamiento. Por
ultimo, la incorporacién auténoma de etiquetados linguisticos gramaticales ha sido
superada en algunos frameworks, sin embargo, sélo Wmatrix incorpora anotacion
seméantica no supervisada en lengua inglesa, y no existe ningin framework que

integre un etiquetador retorico.
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La tesis que aqui se presenta consiste en la creacion de un framework para el
tratamiento de corpus linglisticos monolingies, bi-/multilinglies paralelos y
comparables con distintas capas de anotacion, en el que el usuario final, un
linglista, es el actor principal sobre el que gira el desarrollo del software. Se trata,
por tanto, de una tesis doctoral realizada desde el punto de vista de la usabilidad y
la aplicabilidad de los usuarios finales, que evita la asistencia por parte de
especialistas técnicos en cualquiera de las operaciones habituales acaecidas en la
creacion o busqueda sobre corpus linguisticos. Este framework se denominara
ACTRES Corpus Manager.

Nuestra hipotesis de partida es que la creacidn de corpus linguisticos anotados, ya
sean corpus monolingues, corpus bi-/multilingles paralelos o corpus comparables,
en cualquiera de las distintas aplicaciones para el tratamiento de corpus linguisticos
actuales implica la participacion indispensable de especialistas informaticos o, al
menos, la disposicion de conocimientos de programacion, para alcanzar un

desarrollo eficaz como el que se pretende alcanzar en esta tesis doctoral.
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Por otro lado, las busquedas estdndar sobre corpus lingisticos, aunque centradas
en el usuario final, dependen del rango de tipos de corpus soportados por el propio
software, luego, el usuario también esta limitado. Ademas, no siempre es sencillo
realizar busquedas complejas empleando patrones de busqueda y/o etiquetados,
salvo que se disponga de conocimientos avanzados del lenguaje de consulta del
software para el tratamiento de corpus linglisticos que se haya utilizado.

Segun los datos analizados en el Capitulo 3: “Estado de la cuestion: Software

especializado para el tratamiento de corpus lingdisticos”, no existe ningln software

en la actualidad que cumpla con los criterios de independencia de asistencia técnica
que se quieren alcanzar en el desarrollo de esta tesis en cuanto a creacién y busqueda
sobre cualquier tipo de corpus linguistico anotado descrito con anterioridad. Esta
tesis parte del supuesto de que la mayor parte de los linguistas no tienen por qué
disponer de conocimientos de programacion y, por lo tanto, carecen de la formacion
indispensable para paliar las carencias de un software para el tratamiento de corpus
gue no disponga de funcionalidades propias de integracion de etiquetados
linglisticos, alineaciones o consultas especificas sobre corpus comparables, por

citar algunas de ellas.

Estas deficiencias se acentian en el caso de que se utilicen idiomas distintos del
inglés, ya que la preponderancia de la lengua inglesa sobre el resto incide en el
desarrollo de software monolingiie, generalmente construido sobre y para la lengua
inglesa. Es frecuente que exista software para el tratamiento de lenguas naturales
que tengan su version en inglés mucho mas desarrollada que en el resto de idiomas,
o que directamente utilizan la version disefiada para la lengua inglesa en el resto de
lenguas, por ejemplo, el tokenizer por palabras de la libreria NLTK (NLTK Project,
2017), disefiado para lengua inglesa y utilizado indistintamente en el resto de

idiomas.

Asi pues, la hipotesis de trabajo se puede resumir en los siguientes puntos:
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(1) Falta de usabilidad y utilidad de las aplicaciones existentes para la creacion
y tratamiento de distintos corpus linguisticos con distintas capas de
anotacion sin supervision por parte de un especialista técnico.

(2) Falta de formacién en el campo de la programaciéon por parte de los
linguistas.

(3)  Falta de unicidad de herramientas/aplicaciones de trabajo que funcionen al

mismo nivel para el inglés y las demas lenguas, en este caso el espafriol.

Por estos puntos, existe la necesidad de construir ACTRES Corpus Manager, es
decir, un framework para el tratamiento de corpus linglisticos que posibilite la
construccién de corpus linglisticos monolingles, bi-/multilingtes paralelos y
comparables con distintas capas de anotacién linglistica sin necesidad de

intervencion de personal técnico especializado en ninguna fase del proceso.

Para que ACTRES Corpus Manager cumpla con la hipotesis de trabajo es
indispensable:

e Comprender y delimitar los distintos procesos y tareas, tanto a bajo como a
alto nivel, necesarios para la incorporacion de un corpus lingdistico en un
software especifico: formato de datos manejados, flujos de entrada y salida
y orden de ejecucion entre otros.

e ldentificar qué actividades son criticas en cuanto a la necesidad de
disposicion de conocimientos avanzados de programacion o tratamiento de
software especifico, por ejemplo, etiquetadores linglisticos o alineacion.
Para posteriormente, evaluar la autonomia que concede cada una de estas
actividades al usuario lingista.

e Conocer en detalle el tipo de software para el tratamiento de corpus
linguisticos utilizado en el pasado y en el presente. El anélisis de software
no consiste Unicamente en frameworks completos, sino en cualquier
aplicacion o herramienta cuya accion sea necesaria para incorporar un

corpus a un sistema de concordancias.
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e Averiguar qué software es el mas utilizado y apto en cada uno de los
procesos en la actualidad. Haciendo especial hincapié en descubrir cuéles
son sus debilidades y fortalezas para si fuera necesario, desarrollar un

software propio que mejore el existente.

ACTRES Corpus Manager facilitard la creacion de cualquier tipo de corpus
linguistico por medio de un flujo de ejecucion controlado e independiente de las
habilidades técnicas del usuario. Es decir, el software se plantea desde el punto de
vista de la usabilidad, el usuario selecciona los documentos y caracteristicas de sus
corpus, y ACTRES Corpus Manager, por medio de un flujo de ejecucion secuencial,
va transformando los documentos hasta convertirlos en un corpus linguistico
indexado sobre el que realizar consultas y extraer caracteristicas. Todos los
procesos efectuados sobre el flujo de ejecucion controlado seran realizados a través
de componentes aislados o médulos, cuya principal caracteristica es su autonomia
funcional, es decir, que no necesitan de la supervision de un usuario o técnico

durante su ejecucion.

Para cada componente, se seleccionard el software propio o de terceros mas
adecuado para llevar a cabo su funcion, incorporando como novedad un prototipo
de etiquetador retérico tematico limitado y un etiquetador semantico basado en los
recursos léxicos de USAS (Piao, Bianchi, Dayrell, D'Egidio, & Rayson, 2015). Es
necesario interconectar estos componentes adecuando el flujo de datos a cada uno

de ellos.

La contrapartida de la automatizacion de los procesos es la tolerancia implicita de
cierta tasa de error en algunos de los componentes (alineaciones y etiquetados
principalmente). No obstante, estos errores son los mismos que pueden aparecer en
cualquier otro framework en el que la participacion de un especialista técnico sea
obligatoria, salvo que el proceso se realizara de forma manual, algo que consumiria
una ingente cantidad de tiempo en corpus de tamafio medio. Por ello se asume que

no se puede evitar cierta tasa de errores que varia dependiendo de multiples factores
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(precision del etiquetado gramatical para cada idioma, tipo de traduccién e idioma

en corpus paralelos, etc.).

Gracias a ACTRES Corpus Manager, el usuario tampoco necesitard emplear
multiples herramientas software para poder cubrir las carencias que presentan en
otros frameworks, evitando por tanto conocer las distintas opciones disponibles, asi
como sus ventajas e inconvenientes, su modo de empleo, etc. Se evita la
problematica derivada de esta situacion, frecuentemente abordada en la literatura,

como por ejemplo (Lu, 2014) o (Weisser, 2016).

Para comprobar la validez y eficacia de ACTRES Corpus Manager se desarrollaran
casos de uso que emulen con exactitud la problematica actual existente en la
creacion de corpus lingiiisticos monolingiies o bi-/multilingiies paralelos y/o
comparables con distintas capas de anotacion desde el punto de vista del usuario

lingtiista y se realizara un cuestionario de usabilidad.

La aplicabilidad practica de ACTRES Corpus Manager justifica su desarrollo, ya
que su plena operatividad posibilitara que:

e Los linguistas que utilizan corpus linglisticos en sus investigaciones puedan
emplear, sin asistencia técnica y de forma independiente, ACTRES Corpus
Manager para crear corpus linglisticos anotados para validar o refutar
hipotesis de investigacion, como fuente para construir recursos léxicos (por
ejemplo, diccionarios terminolégicos), etc.

e ACTRES Corpus Manager tendra incidencia directa en el rango de hipotesis
de investigacién que se podrian resolver utilizando un Unico software. Por
ejemplo, no sera necesario emplear un software para realizar concordancias
y otro diferente para realizar un etiquetado semantico.

e Beneficiara a los técnicos relacionados con la disciplina de NLP, ya que
ACTRES Corpus Manager permitird un incremento del nimero de corpus
linglisticos creados, que pueden alimentar aplicaciones de NLP, como por

ejemplo Machine Translation.
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e Ahorrara costes, ya que la creacion de corpus linguisticos consumird menos
recursos humanos y técnicos.

e Elgrado de autonomia alcanzado favorece la creacion de corpus linglisticos
anotados de tamafio medio-grande por parte de cualquier usuario linglista

sin considerar sus habilidades técnicas o experiencia previa.

Asi pues, esta tesis doctoral viene a cubrir in vacio importante que es la carencia de
un software integral que permita a un usuario linglista sin conocimientos de
programacion crear y consultar sus propios corpus linglisticos monolingtes y/o bi-
/multilinglies paralelos y/o comparables con distintas capas de anotacion,
independientemente del idioma de los corpus lingtisticos®’ y sin asistencia técnica

en ningin momento del proceso.

3 Las pruebas seran realizadas empleando lenguas indoeuropeas de las ramas romanica y
germanica. Es de suponer que si el software seleccionado encargado de la gestion de corpus admite
lenguas como chino, hebreo o arabe ACTRES Corpus Manager también lo hara.
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5.1 Introduccion

En este capitulo se explican los distintos pasos que componen la metodologia
seguida, que no se adscribe a ningun ciclo de vida de desarrollo software al uso ya
que el grupo de trabajo esta formado por un solo individuo, ni tampoco se trata de
un desarrollo basado en tareas. No obstante, el ciclo de desarrollo se inspira en un
desarrollo rapido de aplicaciones 0 RAD (Martin, 1991) o Extreme programming
(Maurer & Martel, 2002), salvando las distancias, ya que muchos requisitos
funcionales han surgido sobre la marcha al carecer de software o funciones

especificas para realizar distintas tareas.

Las fases metodoldgicas principales son:
e Andlisis.
e Disefio.
e Implementacion.

e Validacion.

Conviene aclarar que la ingenieria del software para aplicaciones web, como es el

caso de ACTRES Corpus Manager, se diferencia de la esencia clasica de desarrollo
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de la ingenieria del software tradicional en tres aspectos (Sommerville, 2011, pag.

13):

(1) Lareutilizacion de componentes como estrategia dominante.

(2) Preponderancia del disefio incremental, es decir, no es posible establecer
todos los requisitos por adelantado.

(3) La dependencia del disefio de los interfaces depende de las tecnologias

facilitadas por los navegadores web.

A continuacidn, se describira en detalle cada una de las fases seguidas en la

metodologia.

5.2 Fase de analisis

El andlisis del sistema consiste en establecer los requisitos que éste debe satisfacer
y de los casos de uso a los que debe hacer frente. El objetivo es evitar que en la fase
de desarrollo surjan problemas que disparen los tiempos de desarrollo de las

distintas tareas.

(1) Toma de requisitos:

La toma de requisitos consiste en establecer una definicion precisa y completa del
comportamiento del software, y que ademas pueda servir como base de su
desarrollo (Stellman & Greene, 2005, pag. 98). Es decir, los requisitos definen las
funcionalidades que el software puede realizar y las que no. Los requisitos

provienen tanto de las necesidades reveladas en el Capitulo 4: “Hipotesis de trabajo:

necesidades, objetivos y nicho”, como de las opiniones recabadas por los usuarios

potenciales de la aplicacion.

(2)  Especificacion de casos de uso:
Los casos de uso identifican a los actores involucrados en la interaccion e ilustran
cudl es el tipo de interaccién (Sommerville, 2011, pag. 107). En otras palabras, el

caso de uso describe la interaccion que el usuario tiene con el software para llevar
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a cabo una tarea concreta. Los casos de uso ayudan a modelar el comportamiento
del software y se basan en los requisitos establecidos en el paso anterior.

5.3 Fase de diseno

Durante el proceso de disefio del framework se identifican los componentes internos
que forman parte del sistema, sus interacciones y las actividades de las que se hacen
cargo. El disefio se centra en los aspectos técnicos para llevar a cabo los requisitos

funcionales definidos en el paso anterior.

(1) Disefio de la arquitectura
El disefio de la arquitectura implica la creacién de los siguientes diagramas:

- Diagrama de componentes: Un componente es una unidad independiente
de software que puede estar formada a su vez por otros componentes para
crear un sistema software (Sommerville, 2011, pag. 455). En el diagrama de
componentes del sistema se muestran los distintos elementos que forman el
framework, junto a las tecnologias que los sustentan.

- Diagrama de despliegue: El diagrama de despliegue muestra como los
componentes del software son fisicamente ubicados en el hardware
(Sommerville, 2011, péag. 197) . Por ejemplo, en una aplicacion web la
ubicacion de los componentes se reparte entre el cliente y el servidor o
servidores.

- Diagrama de clases global: permite mostrar las clases de sistema y la
relacion entre las mismas cuando el paradigma de programacion empleado
estd orientado a objetos (Sommerville, 2011, pag. 129). En otras palabras,
describe los elementos encargados de gestionar parte de la l6gica de
ACTRES Corpus Manager. Se realiza un disefio preliminar de las clases,
que en el futuro albergaran parte de la l6gica de ACTRES Corpus Manager,
encargada de ejecutar las distintas operaciones que llevan a cabo los

componentes.

134



Capitulo 5. Metodologia

(2)  Creacion de diagramas de actividad

Estos diagramas pretenden mostrar las actividades que conforman un proceso del
sistema y el flujo de control de una actividad a otra (Sommerville, 2011, pag. 123).
Permiten disefiar el flujo de trabajo de ACTRES Corpus Manager, describiendo las
distintas operaciones internas que se llevan a cabo para ejecutar las funcionalidades

para las que el framework ha sido disefiado.

(3) Disefio del modelo de datos

El disefio del modelo de datos muestra el flujo de informacion del sistema. Es decir,
muestra los distintos flujos de datos de ACTRES Corpus Manager, indicando el
formato y tipo de datos utilizado por cada componente u operacién que se considere

significativa y que, por tanto, deba ser destacada.

(4) Disefio del interfaz de usuario

En esta fase se realiza un boceto del interfaz de ACTRES Corpus Manager,
poniendo especial énfasis en las condiciones establecidas en la toma de requisitos,
disefiando las vistas necesarias para que el usuario interactte con el sistema con el
fin de llevar a cabo las funcionalidades para las que ha sido disefiado. El disefio del
interfaz es distinto del concepto de special-purpose user interface utilizado en la

ingenieria del software tradicional (Sommerville, 2011, pag. 13).

5.3 Fase de implementacion

La implementacién del framework consiste en el desarrollo efectivo del software
de acuerdo con el disefio realizado en la fase anterior, para ello plasma cada uno de
los planteamientos establecidos en el disefio del framework. Aunque en teoria la
implementacion se ha de corresponder fielmente con el disefio, pueden producirse
cambios procedentes de incompatibilidades software, falta de documentacion de

herramientas, bajo rendimiento de planteamientos seleccionados, etc.
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Esta fase consiste en:

1)

Eleccion de lenguajes de programacion

El hecho de seleccionar un lenguaje de programacion u otro para desarrollar
ACTRES Corpus Manager depende de:

()

La utilizacion de recursos software de terceros: estos recursos se encuentran
compilados, en formato ejecutable o bien son scripts en un lenguaje de
programacion concreto.

La idoneidad de cada lenguaje de programacién para cada tarea concreta.
Por ejemplo, R (R Core Team, 2017) es un lenguaje de programacién
empleado en operaciones estadisticas.

La eleccion del modelo de arquitectura y la consiguiente ubicacion de los
componentes en las distintas partes que la conforman limitan la eleccién de
los lenguajes de programacion disponibles. Por ejemplo, PHP (The PHP
Group, 2017) es un lenguaje de programacion del lado del servidor, mientras

Javascript (Ecma International, 2011) suele ser utilizado en el cliente.

Software y recursos utilizados

Es necesario seleccionar el software méas apropiado de acuerdo con las operaciones

a realizar por cada uno de los componentes que forman parte de ACTRES Corpus

Manager.

Este software incluye:

Librerias, toolkits y suites que proporcionan facilidades o recursos para
implementar acciones concretas. Ya sea para las acciones que se llevan a
cabo directamente en los distintos componentes de ACTRES Corpus

Manager o para su interconexion.
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e Recursos software de terceros encargados de realizar alguna accién concreta
en el framework. Por ejemplo, un software de terceros es utilizado para

realizar el etiquetado gramatical.

(3) Desarrollo efectivo del software

En esta fase se desarrollara ACTRES Corpus Manager utilizando los recursos

software seleccionados en la fase anterior.

5.4 Fase de validacion

La dltima fase de la metodologia a seguir es la validacion de ACTRES Corpus
Manager. El software ha de ser probado con el objetivo de comprobar que funciona
correctamente. Estas pruebas son una verificacién empirica que demuestran que el
framework cumple con los requisitos establecidos en la fase de disefio y
desarrollados en la fase de implementacion.

Para evaluar si ACTRES Corpus Manager cumple con los requisitos establecidos
se llevaran a cabo dos procesos:

(1) Prueba conceptual: En esta tesis el término prueba conceptual es empleado
para designar a la fase interna de testeo y debug de las funcionalidades del
framework. Para ello se crearan y consultaran todos y cada uno de los tipos
de corpus lingisticos soportados por el framework. Para realizar esta tarea
se utilizaran recursos linguisticos procedentes del grupo de investigacion
ACTRES, corpus propios formados por informes emitidos por el Banco de
Espafa y el corpus EUROPARL (Koehn, 2005).

(2) Pruebas de aceptacion y usabilidad del software: 6 personas® probaran
el software y realizaran un cuestionario tipo SUS (del inglés System
Usability Scale - escala de usabilidad del sistema en espafiol) (Brooke,

38 Investigadores pertenecientes al grupo de investigacion ACTRES procedentes de la Universidad
de Ledn, Universidad de Valladolid, Universidad de Cantabria y Universidad del Pais Vasco.
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1996), con el objetivo de evaluar la usabilidad de ACTRES Corpus
Manager.
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Capitulo

Analisis, diseno e
implementacion de ACTRES

Corpus Manager

En este capitulo se describe el proceso de anélisis, disefio e implementacion del
software que cubre las necesidades, objetivos y nichos descritos en el Capitulo 4:

“Hipotesis de trabajo: necesidades, objetivos y nicho”. Durante el capitulo se

mostraran una serie de diagramas (diagrama de componentes, diagrama de
despliegue, diagrama de clases simplificado y diagrama de actividad) y se
presentara diversa informacion adicional relativa al disefio del software, con el

objetivo de describir ACTRES Corpus Manager de la forma precisa posible.

En una tesis doctoral no es habitual mostrar toda esta informacién, no obstante, se
ha considerado conveniente presentarla como resultado de la esencia
multidisciplinar de la investigacion realizada. De este modo se puede facilitar la
lectura por parte de los expertos de todas las especialidades afectadas, ademas de

facilitar el proceso de replicacion.
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6.1 Analisis

El analisis del framework consiste en dos fases: (1) toma de requisitos y (2)

especificacion de casos de uso.

6.1.1 Toma de requisitos

De acuerdo con (Anthony, 2013a, pag. 156), la aplicacién para el tratamiento de
corpus linguisticos ideal ha de ser un framework con un alto nivel de usabilidad,
atil para que:

¢ |os investigadores que utilizan una metodologia basada en corpus, corpus-

based approach, en inglés, que necesitan el acceso a funciones estadisticas

y anotaciones;

e |os investigadores cuyo estudios se basen en corpus, corpus-driven
approach, en inglés, que requieren menos funcionalidades estadisticas y
mas acceso al corpus sin anotaciones y con concordancias en formato
KWIC,

e las labores pedagdgicas de los profesores y alumnos, que necesitan un
sencillo acceso y empleo de las funcionalidades basicas de estos programas,

como las concordancias o la posibilidad de exportar los resultados.

Analizando estas caracteristicas descritas por Anthony se diferencian claramente
los sectores potenciales de aplicabilidad del software que son, por un lado, cubrir
las necesidades de los investigadores que emplean corpus linguisticos en sus
estudios y, por otro, servir de recurso tecnologico que proporcione soporte en las

labores docentes relacionadas con el analisis de corpus lingtisticos.

Por este motivo, la toma de requisitos se ha basado principalmente en las opiniones
y valoraciones de los usuarios presumibles de estos dos sectores: investigadores y
docentes. El entorno académico de investigacion y docencia intrinseco a la
realizacion de la tesis doctoral en un grupo de investigacion universitario resultd

ideal para llevar a cabo esta toma de requisitos.
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Otra fuente de informacion ha sido la experiencia directa recopilada de la utilizacion
durante 9 afios del corpus P-ACTRES (lzquierdo, Hofland, & Reigem, 2008) y su
posterior evolucion P-ACTRES 2.0 (Sanjurjo-Gonzalez & lzquierdo,
préximamente) por parte de los miembros del grupo de investigacion. P-ACTRES
es propiedad del grupo de investigacion ACTRES (ACTRES, 2017c), al cual
pertenece el autor de esta tesis doctoral, Hugo Sanjurjo Gonzélez. P-ACTRES fue
creado fruto de la colaboracion entre la Dra. M. Izquierdo como linglista, y K.
Hofland y @. Reigem como desarrolladores informéticos. Se trata de un corpus de
consulta bidireccional inglés - espafiol que permite llevar a cabo estudios
contrastivos o de traduccion a través de consultas sobre corpus paralelos (textos
originales en inglés y sus correspondientes traducciones en espafiol; textos
originales en espafiol y sus correspondientes traducciones en inglés) y comparables
(textos originales en inglés y textos traducidos en inglés; textos originales en
espariol y textos traducidos en espaiiol).

P-ACTRES 2.0 ha servido como banco de pruebas sobre el que extraer debilidades
técnicas y deficiencias de usabilidad consideradas criticas desde el punto de vista

de cualquier usuario lingista.

A continuacion, se describen todos los requisitos recogidos para llevar a cabo la

construccién de ACTRES Corpus Manager.

6.1.1.1 Requisitos funcionales

Identificacion del RFO1

requisito:

Nombre del Acceso a traves de internet.

requisito:

Descripcion del El uso de ACTRES Corpus Manager se realizara a través de
requisito: internet por medio de cualquier navegador web.

Tabla 17 - Requisito funcional n°1
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Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

RFO02

Autentificacion de usuario.

Los usuarios deberan identificarse para acceder a cualquier

funcionalidad del sistema.
Tabla 18 - Requisito funcional n°2

RFO3

Compilacion de corpus sin intervencion técnica.

Los usuarios han de ser capaces de crear y analizar sus corpus sin

requerir asistencia técnica en ninglin momento.
Tabla 19 - Requisito funcional n°3

RF04

Soporte de creacién de corpus de tamafio pequefio a medio-grande.

La aplicacion ha de soportar la consulta y analisis de corpus de

tamafio pequefio o medio-grande.
Tabla 20 - Requisito funcional n°4

RFO5

Corpus multilingtes.

La aplicacion ha de soportar la creacién y analisis de corpus en

varios idiomas.

Tabla 21 - Requisito funcional n°5
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Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

RFO6

Corpus monolingles.

La aplicacién ha de soportar la creacion y analisis de corpus

monolingues.
Tabla 22 - Requisito funcional n°6

RFO7

Corpus paralelos bi-/multilingies.

La aplicacion ha de soportar la creacion de corpus paralelos

formados por una o mas traducciones.
Tabla 23 - Requisito funcional n°7

RFO8

Corpus comparables.

La aplicacion ha de soportar la creacién de corpus comparables
formado por dos o mas subcorpus en distintos o en el mismo

idioma.
Tabla 24 - Requisito funcional n°8

RFO09

Etiquetado gramatical.

La aplicacion incorporard un etiquetador gramatical no

supervisado.

Tabla 25 - Requisito funcional n°9
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Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

RF10

Etiquetado semantico

La aplicacion incorporara un etiquetador semantico no

supervisado.
Tabla 26 - Requisito funcional n°10

RF11

Etiquetado retorico.

La aplicacion incorporaré un etiquetador retorico. Ante la ausencia
de etiquetadores retéricos no supervisados y la complejidad
computacional y linguistica para desarrollar uno nuevo, el

etiquetado retdrico sera supervisado.
Tabla 27 - Requisito funcional n°11

RF12

Estadisticas.

La aplicacidn permitira extraer funciones estadisticas cuantitativas
y cualitativas de los corpus. Mas concretamente:

(1)  Colocaciones.

(2)  Listas de palabras clave.

(3)  N-gramas.

(4) Lista de frecuencias.

(5) Listas de frecuencias de cada consulta.

Tabla 28 - Requisito funcional n°12
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Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

RF13

Busquedas o concordancias

La aplicacién permitira realizar busquedas sobre los corpus con las
siguientes caracteristicas:

(1) Formato KWIC.

(2)  Opciones de busqueda personalizadas.

(3)  Busquedas basadas en expresiones requlares.

(4)  Busquedas complejas asistidas sin necesidad de disponer

de conocimientos sobre expresiones regulares.
Tabla 29 - Requisito funcional n°13

RF14

Disefio de interfaz responsive.

El interfaz de usuario de ACTRES Corpus Manager ha de mostrar
la informacion de manera clara y precisa, ser accesible, adaptarse
al tamano de las pantallas de los distintos dispositivos desde los
que se pueda acceder y ser compatible con la mayoria de los

navegadores web.

Tabla 30 - Requisito funcional n°14
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6.1.1.2 Requisitos no funcionales

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:
Descripcion del
requisito:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

Identificacion del
requisito:
Nombre del
requisito:

Caracteristicas:

RNF01

Informacion.

ACTRES Corpus Manager facilitard informacion sobre los
componentes software que utiliza, los tagsets de los etiquetados y

los distintos valores estadisticos empleados.
Tabla 31 - Requisito no funcional n°1

RNFO02

Integridad de datos.

ACTRES Corpus Manager asegura la integridad y no difusion de

los corpus alojados en el sistema a terceros.
Tabla 32 - Requisito no funcional n°2

RNFO03

Integracion en web propia.

ACTRES Corpus Manager ha de integrarse como un recurso

dentro de la web corporativa del grupo de investigaciéon ACTRES.

Tabla 33 - Requisito no funcional n°3

6.1.1.3 Otros requisitos

e Requisitos de rendimiento:

o El nimero de usuarios conectados no sera elevado puesto que en

principio s6lo sera accesible para los miembros del grupo de

investigacion al que pertenece el doctorando (24 personas).
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o La creacién de corpus paralelos es el proceso més critico. Por este

motivo se limita a 4 el numero total de subcorpus (original +

traduccion), de esta forma se garantizan unos rendimientos de

tiempo aceptables en el servidor de pruebas utilizado.

Requisitos de seguridad:

o El acceso al sistema se realiza mediante autentificacion con un

sistema de encriptado.

o Registro de actividad mediante archivos log.

Requisitos de mantenibilidad:

o Es necesario que un administrador de sistemas supervise las

incidencias derivadas de los errores surgidos durante los procesos de

creacion y/o analisis de corpus, si es que los hubiera.

Requisitos de portabilidad:

o Es estrictamente necesario el empleo de un servidor web Linux.

Requisitos de fiabilidad y disponibilidad:

o No se han establecido requisitos especificos de fiabilidad y

disponibilidad.

6.1.1.4 Implicaciones software de los requisitos establecidos

A continuacién, se muestra una tabla de las implicaciones software y de los

inconvenientes asociados que tiene el cumplimiento de los requisitos funcionales

establecidos en el disefio.

Requisito funcional Implicaciones software
RFO1 - Acceso a través de =~ Framework para el
internet tratamiento de corpus

linguisticos de cuarta
generacion desarrollado a
través del paradigma
cliente-servidor.
RF02 Base de datos para gestion
Autentificacion de usuario = de usuarios.

Inconvenientes
Medidas de seguridad para
evitar el acceso de intrusos.

Encriptacion de datos.
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RFO3

Compilacion de corpus sin
intervencion técnica

RFO4

Soporte de creacion de
corpus de tamafio medio-
grande

RF05

Corpus multilingtes

RF06
Corpus monolingles

RFO7
Corpus paralelos bi-
/multilinglies

RF08
Corpus comparables

RF09
Etiquetado gramatical

RF10
Etiquetado semantico

RF11
Etiquetado retorico

Pre-tratamiento minimo de
los textos del corpus .

Incorporacion de sistema
de indexacion.

Establecimiento de
recursos linguisticos en
diversos idiomas. Ej.
tokenizers especificos para
cada idioma.

Tipo de corpus admitido
por defecto en cualquier
sistema de gestion de
corpus.

Incorporacion de
funcionalidad para alineado
no supervisado.

Consultas sobre corpus y
sus alineaciones.

Concurrencia de consultas
sobre maltiples corpus
considerados comparables

Incorporacion de
funcionalidad para
etiquetado gramatical no
supervisado.
Incorporacion de
funcionalidad para
etiquetado semantico no
supervisado.

Creacion de etiquetador
retorico supervisado.

Asuncidn y tolerancia de
errores derivados del
automatismo.

Proceso de creacion de
corpus
computacionalmente méas
complejo.

Utilizacién de librerias y
recursos software externos
especializados en NLP.

Ninguno.

Proceso de creacion de
corpus paralelos
computacionalmente mas
complejo.

Asuncion y tolerancia de
errores derivados del
automatismo.
Establecimiento de un
disefio para mostrar los
resultados de las multiples
consultas sobre los corpus.
Asuncidn y tolerancia de
errores derivados del
automatismo.

Asuncion y tolerancia de
errores derivados del
automatismo.

Se trata de una anotacion
linglistica novedosa cuya
implementacion efectiva
implicara un flujo de
creacion de corpus
diferenciado del resto de
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corpus a pesar de que en
realidad se trata
Unicamente de una
anotacion linguistica.*
RF12 - Incorporacion de Incorporacion de librerias
Estadisticas funcionalidades externas especializadas en
estadisticas basadas en = estadistica.
frecuencias.
- Incorporacion de
funcionalidades
estadisticas basadas en
tests de significacion.

RF13 - Busquedas basadas en  Creacion de interfaz
Busquedas contexto. intuitiva y semi-asistida

- Implementacion de para la ejecucion de

distintos tipos de consultas complejas.

busqueda de acuerdo
con las preferencias de
busqueda
seleccionadas.

- Interfaz de consulta
gue lleve a cabo una
busqueda por
expresiones regulares
de forma asistida.

RF14 Utilizacion de framework Ninguno.
Disefio de interfaz de desarrollo web.
responsive

Tabla 34 - Requisitos funcionales y su repercusién en el disefio del software

6.1.2 Especificacion de casos de uso

De acuerdo con la toma de requisitos, la especificacion de los casos de uso se basa
en seis escenarios fundamentales: (1) crear un corpus monolinglie, (2) crear un

corpus paralelo bi-/multilingle, (3) crear un corpus comparable, (4) crear un corpus

39 a diferenciacion de la creacion de corpus retérico como un tipo adicional de corpus se explicard
en detalle en la pagina 177, dentro del apartado 6.3.3 Limitaciones de la implementacion, y se
mantendra durante la descripcion del resto de elementos del disefio del framework.
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retdrico, (5) consulta de un corpus de cualquier tipo y extraccion de estadisticas de
la consulta y (6) extraer estadisticas de un corpus.

Como consecuencia de su extension, los casos de uso se describen en el Anexo 1.

6.2 Diseno

El principal desafio para trazar el disefio ha sido el de conseguir la mayor cuota de
autonomia por parte del especialista linguistico durante el proceso de compilacion
y andlisis de corpus de cualquier tipo: monolingies, bi-/multilingties paralelos,
comparables, incorporando o no distintos niveles de etiquetados linguisticos a nivel

de palabra, asi como etiquetados estructurales.

La estrategia seleccionada para disefiar ACTRES Corpus Manager se centra en el
usuario linglista, alejandose de estrategias orientadas a la gestion por parte de un
especialista informatico, como ocurre por ejemplo en CQPweb (Hardie, 2012). El
usuario se convierte en el actor principal al igual que sucede en (Wilson, Hartley,
Sharoff, & Stephenson, 2010). A través del interfaz se logra ocultar toda la
complejidad asociada a los procedimientos técnicos empleados para lograr la nula
intervencion por parte de un especialista informatico. De este modo se logra que la
aplicacion sea accesible a un mayor numero de usuarios linguistas, no sélo a
aquellos con experiencia en el uso de aplicaciones para el tratamiento de corpus
linglisticos. Como contrapartida, se asumen ciertos errores en las tareas de alineado
y en los etiquetados sin supervision, ademas de cierta carga de trabajo por parte del

usuario relacionada con la incorporacion del etiquetado retérico supervisado.

6.2.1 Disefio de la arquitectura

.....

disefio modelo-vista-controlador (Reenskaug, 1979), MVC de aqui en adelante.

Este disefio (Figura 18) se caracteriza porque:
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e el modelo es el componente principal de la aplicacion, puesto que posee la
l6gica de la misma;

e lavistaes el interfaz de la aplicacion, que el usuario emplea para interactuar
con ACTRES Corpus Manager e introducir datos;

e por ultimo, el controlador se encarga de gestionar las peticiones que recibe
tanto del controlador, y en algunas configuraciones incluso del modelo.

Notifica

Controlador

Actualiza

Envia
informacion

e

A

Modelo

Cambia

Interacciona

Usuario

Figura 18 - Estrategia tradicional del MVC

El empleo del MVC permite una separacion de componentes que facilita la
reutilizacion y modificacion de los mismos sin tener que reformar la aplicacion en
su conjunto. También facilita un desarrollo rapido de aplicaciones, al dividir los
componentes un grupo de trabajo especifico puede dedicarse a cada una de las
partes. Por ultimo, facilita la ejecucién de pruebas en los distintos componentes de

forma individualizada.

En la actualidad el MVC se emplea con asiduidad en aplicaciones web, sin
embargo, esta implementado de forma diferente a la idea original:

e En algunos frameworks de desarrollo web, por ejemplo CakePHP (Cake

Software Foundation, Inc, 2017), toda comunicacion entre la vista y el
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modelo ha de pasar por un controlador, algo que no sucede en la idea
original (Hopkins, 2013).

e Tal y como recoge (Fowler, 2006), las partes definidas en el paradigma
clasico de MVC no tienen sentido en un MVC web actual ya que en realidad
se encuentran diseminadas en distintos componentes. Por ejemplo, el
modelo estd difuminado en distintos componentes, tanto del lado del
servidor, por ejemplo, PHP, como del cliente, por ejemplo, Javascript.

e Lalogica de la vista es en ocasiones muy compleja para ser combinada con
la l6gica del modelo, algo que repercute en la separacion de componentes

por la que aboga el disefio.

Por estos motivos, el patron de disefio MVC se combiné con un patron de disefio
denominado Modelo-Vista-VistaModelo (Gossman, 2005), donde la l6gica de la
vista es independiente del resto de la I6gica del software. En este patron de disefio
la l6gica de la vista incluye las interacciones entre el usuario y los distintos
elementos de la vista (botones, formularios, entradas de texto, etc.) que no requieren
acceso al modelo del software. Este tipo de vista se denomina vista activa, en

contraposicion a la vista pasiva del MV C tradicional.

Al no utilizarse el componente VistaModelo, sino un controlador al uso, similar el
definido en el MVC, no se puede hablar de que se emplea un disefio de patrén
Modelo-Vista-VistaModelo.

El desarrollo efectivo de la aplicacion no ha empleado ningun “framework de
desarrollo” que empleé de forma estricta el paradigma MV C adaptado al desarrollo
web, como Spring (Pivotal Software, 2017), Struts (The Apache Software
Foundation, 2016), AngularJS (Google Inc., 2017a) o Symfony (SensioLabs, 2017).
En su lugar, se ha optado por combinar la accién de AJAX y formularios HTTP con

PHP. De este modo la programacion fue mucho mas flexible y rapida.
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El patrdn de disefio empleado es combinado a su vez con un modelo de arquitectura
de programacién en tres capas tipica de las aplicaciones web, que reconoce tres
capas segun su ubicacion fisica en el en el cliente o el servidor: presentacion, l6gica
y datos. Este modelo de arquitectura, ademas de la separacion de componentes,
aumenta la escalabilidad, el rendimiento y la disponibilidad de la aplicacion gracias
a la disposicion de los distintos componentes entre el cliente y el servidor (uno o

varios), aprovechando los recursos de procesamiento de cada uno de ellos.

Hay que destacar, que la estrategia tradicional del patrén de disefio MVC no se
ocupa de separar la capa de datos de la I6gica de la aplicacion, ambas son incluidas
en el modelo. Por otro lado, la capa de la presentacion y su logica asociada

representan la vista activa descrita anteriormente.

En la Figura 19 se puede observar un diagrama de este disefio.

*
=i £

i
| Base de datos
i

i
Controlador Motlelo

i
Capa de presentacion | Capa de logica
P p ' P 8 Capa de datos

Figura 19 - MVC con vista activa y arquitectura de disefio del framework creado
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La estrategia de disefio empleada es similar a la presentada en (Wang, Guo, & Song,
2009) y (Jacyntho, Schwabe, & Rossi, 2002) en cuanto a la combinacion del patron

de disefio MVC y de la arquitectura multicapas.

6.2.1.1 Diagrama de componentes

En la Figura 20 se muestra el diagrama de componentes de ACTRES Corpus
Manager, donde se pueden observar los distintos componentes (cuadrados
pequefios), junto con la tecnologia que lo sustenta (color amarillo — lenguaje de
programacion, o verde — software externo), asi como el formato de datos utilizado
en la comunicacion entre componentes (color naranja). La actividad Crear corpus*
es especificada para cada tipo de corpus en los diagramas de las figuras 21,

22y 23. La forma de expresar estos diagramas, no esta sujeta a ningun lenguaje de
modelado concreto para facilitar su lectura por parte de todos los lectores

potenciales de esta tesis doctoral.

A

Crear corpus*

A 4

Consultar corpus — ~
Base de Cor uj
Interfaz Controlador Tratar datos P
Buscador

datos — —

Datos del Framework
ry

v
v

Estadisticas

Estadisticas P «
Estadisticas
dela

busqueda del corpus

Figura 20 - Diagrama de componentes de ACTRES Corpus Manager
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| PHP |
Crear corpus monolinglie/comparable
e Codificador g
documentos txt Cleaner Tokenizer
y datos

Treetagger

Etiquetador
POS

Etiquetador

AR Marcador
semantico

CWB+PHP

Indexer

Parser

Datos del corpus

Figura 21 - Diagrama de componentes de ACTRES Corpus Manager para crear corpus monolingies

0 comparables

Crear corpus paralelo multilinglie

Tratar s ™ Codificador - Tokenizer
documentos txt UTES paralelo
y datos

+
<33 =
Treetagger
Etiquetador )\l Marcador Alineador
POS
hunalign
!
o 2
s ®
< £
©
CWB+PHP

Eti
semantico

Datos del corpus

Figura 22 - Diagrama de componentes de ACTRES Corpus Manager para crear corpus bi-
/multilingties paralelos
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Estructuras
retoricas

Crear corpus retdrico

[
Tratar -
Codificador .
y datos

Treetagger

Etiquetador
POS

Datos del corpus

Marcador

Etiquetador
semantico
XM

Etiquetador
retorico

Indexer

Figura 23 - Diagrama de componentes de ACTRES Corpus Manager para crear un corpus retérico

6.2.1.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se muestra en la Figura 24. Al tratarse de una aplicacion
web ACTRES Corpus Manager interactta tanto con el cliente como con el servidor.
El cliente es cualquier dispositivo con conexion a internet y un navegador web. Por

otra parte, se utiliza un Gnico servidor de tipo Linux.

Tal y como se describié anteriormente, el controlador se encuentra en el cliente y
se encarga de interactuar con el modelo correspondiente, alojado integramente en
el servidor. Por Gltimo, sefialar que se emplea un Unico servidor para albergar tanto
las bases de datos como la I6gica de ACTRES Corpus Manager correspondiente al

lado del servidor.

El diagrama de despliegue se ha disefiado empleando el lenguaje de modelado
unificado UML 2.
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Figura 24 - Diagrama de despliegue de ACTRES Corpus Manager

157



Capitulo 6. Analisis, disefio e implementacidon de ACTRES Corpus Manager

6.2.1.3 Diagrama de clases simplificado

En las Figuras Figura 25, Figura 26, Figura 27 se muestran una serie de diagramas

de clases simplificados. Para favorecer su lectura y comprension se dividen en: (1)
clases relacionadas con la creacion de corpus, (2) clases relacionadas con la

consulta de corpus, y (3) clases relacionadas con la extraccion de estadisticas.

Dado que ACTRES Corpus Manager incorpora distintos recursos software cuya
programacion no esta orientada a objetos, en los diagramas estos recursos aparecen

como paquetes.

La explicacion pormenorizada de las clases y los métodos se realizard en el

subapartado 6.3.4.3.2 Ldgica del framework, donde se mostrara un diagrama de

clases completo.

CrearCorpus

CrearCorpusMono CrearCorpusParalelo CrearCorpusComparable CrearCorpusRetdrico

Etiquetador
semantico

Etiquetador retdrico ‘ Treetagger ‘ ‘ hunalign ‘ ‘ CWB

Figura 25 - Diagrama de clases simplificado relacionado con la creacién de corpus
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CQPConversion

cap
CWB

CQPConfigData

Figura 26 - Diagrama de clases simplificado relacionado con la consulta de corpus

CQPConfigData Estadisticas cap

rcgp polmineR

CWB

Figura 27 - Diagrama de clases simplificado relacionado con la extraccidn de estadisticas

Los diagramas de clases simplificados no emplean ningun lenguaje de modelado

especifico.
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6.2.2 Diagrama de actividades

En las siguientes figuras se muestran los diagramas de actividad existentes en

ACTRES Corpus Manager. Estos diagramas muestran el flujo de trabajo de las

distintas acciones que se llevan a cabo en cada una de las actividades. Las

actividades descritas son idénticas a los casos de uso especificados, es decir:

Creacion de un corpus monolingue (Figura 28).

Creacion de un corpus paralelo bi-/multilingtie (Figura 29).

Creacion de un corpus comparable (Figura 30).

Creacion de un corpus retorico (Figura 31).

Consulta de un corpus y extraccion de estadisticas de la consulta (Figura
32).

Obtencion de estadisticas de un corpus (Figura 33).

El lenguaje empleado para la elaboracién de los diagramas ha sido UML 2.

160



Capitulo 6. Andlisis, disefio e implementacién de ACTRES Corpus Manager

Tratar datos y documentos del
corpus monolingiie

Limpiar documentos
del corpus

Codificar documentos
en UTF8

Tokenizar
documentos

Marcar documentos

Etiquetado
gramatical

Etiquetado
semantico

Parsear documentos

Indexar corpus

Incorporar corpus Actualizar
al registro informacién en BBDD

Figura 28 - Diagrama de actividad de creacion de corpus monolingues
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Tatar datos y documentos del

corpus comparable

<<Bucle>>

Numero de corpus comparables

Limpiar documentos
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Codificar documentos
en UTF8

Tokenizar
documentos

Marcar documentos

Etiquetado
gramatical

Etiquetado
semantico

Parsear documentos

Incorporar corpus Actualizar
al registro informacién en BBDD

Figura 29 - Diagrama de actividad de creacién de corpus comparables
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Figura 30 - Diagrama de actividad de creacién de corpus paralelos
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Tratar datos y documentos del
corpus retérico

Limpiar documentos
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Codificar documentos
en UTF8

Tokenizar
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Etiquetado
semantico

Etiquetado retérico

Parsear documentos

Indexar corpus
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informacién en BBDD

al registro
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Figura 31 - Diagrama de actividad de creacion de corpus retéricos
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de la consulta
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Figura 32 - Diagrama de actividad de consulta del corpus y extraccidn de estadisticas de la

consulta
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[corpus [corpus ‘ [corpus [corpus
monolingle] comparable] paralelo] retorico]

Estadisticas del corpus Estadisticas del corpus Estadisticas del corpus Estadisticas del corpus
monolingiie comparable paralelo retdrico

Figura 33 - Diagrama de actividad de obtencion de estadisticas

6.2.3 Disefio del modelo de datos

El hecho de utilizar software externo conlleva una flexibilidad minima en cuanto al
formato de datos requerido por cada componente descrito en el diagrama de
componentes. Es necesario el empleo de scripts para realizar conversiones que
adecten los flujos de datos a los requeridos para la ejecucion de cada software

externo.

A continuacion, se describen los flujos de datos en los mismos casos que los
establecidos en la especificacion de los casos de uso: creacion de un corpus
monolingle, creacion de un corpus comparable, creacion de un corpus paralelo,
creacion de un corpus retdrico, consultar un corpus y extraer estadisticas de la
consulta, y estadisticas de un corpus.

Estos diagramas han sido disefiados siguiendo la notacion Gane-Sarson para DFD

(Data Flow Diagram - Diagrama de Flujo de Datos).

El flujo de datos para la creacion de corpus monolingties (Figura 34) se basa en los
datos introducidos por el usuario (idioma, nombre del corpus, abreviatura) y de los
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documentos que forman parte del corpus. Estos documentos van modificando su
formato a lo largo del flujo gracias a la accion de los distintos componentes. Siendo

en sus inicios n documentos de texto plano sin ningdn formato que, tras la accion

del tokenizer, se transforman en n documentos en texto plano dividido en palabras

y frases, pasando posteriormente a un formato XML después de la accion del

marcador, al que se le afiaden anotaciones linguisticas para, posteriormente,

convertirse en un solo documento verticalizado, que tras ser indexado se incluye en
el registro de los corpus de forma paralela a la introduccion de los datos del corpus

en la base de datos del usuario.

Usuario

Datos del corpus

Datos del corpus N documentos en N documentos en
Crear corpus
monolinglie

— texto plano texto plano
Tratar dat o
ratar datos v Cleaner Codificador UTF8
documentos del corpus
monolinglie

N documentos en
texto plano

N documentos en
texto plano

N documentos XML
organizado en
frases

N documentos en
texto plano divididos
en frases

{ e }—D

Etiquetador POS

Tokenizer

i

N documentos XML
organizado en
palabrasy en frases,
con anotaciones POS
por palabras

Etiquetador

semantico

N documentos XML
organizado en
palabras y en frases,
que incluye
anotaciones POS y
semanticas por
palabras

Parser

1 documento
verticalizado
organizado en
palabras, frases y
documentos, que
incluye anotaciones
POS y semanticas
por palabras

Indexer corpus
monolinglie

Corpus

Corpus

Base de
datos

Datos del
corpus

Figura 34 - Diagrama de flujo de datos para la creacion de un corpus monolinglie

El flujo de datos para la creacion de corpus comparables (Figura 35) es similar al

del corpus monolingiie, inicamente varian los componentes de “Tratar datos y
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documentos del corpus comparable” e “Indexar corpus comparable”, que han de
tratar con los distintos subcorpus que forman parte del corpus comparable. En

cualquier caso, el flujo de datos es idéntico, como se puede apreciar a continuacion.

Usuario

Datos del corpus

Cleaner

N documentos XML N documentos en

Etiquetador organizado en frases texto plano divididos
en frases .
POS Marcador Tokenizer
N documentos XML
organizado en
Parser
N documentos XML 1 documento

palabrasy en frases,

con anotaciones POS
organizado en verticalizado
palabrasy en frases, organizado en

Datos del corpus Tratar datos y

Crear corpus documentos del
comparable corpus
Nd s en

comparable
texto plano

Codificador
UTF8

N documentos en
texto plano plano

N documentos en
texto plano

N documentos en
texto plano

por palabras

ndexer
corpus

Etiquetador
semantico

que incluye palabras, frasesy
anotac'ioljes POSy documentos, que Corpus
semanticas por incluye anotaciones
palabras POS y seménticas por
palabras Datos del Corpus

corpus

Base de
datos

Figura 35 - Diagrama de flujo de datos para la creacién de un corpus comparable

El flujo de datos para la creacion de corpus paralelos (Figura 36) es similar al del
corpus monolingiie, varian los componentes de “Tratar datos y documentos del
corpus paralelo” e “Indexar corpus paralelo”, ademas de la inclusion de dos nuevos
componentes: “Tokenizer paralelo” y “Alineador”. El componente “Alineador”
incorpora un tipo de dato denominado alineaciones, que no son mas que los indices
de alineacion del corpus paralelo. Al igual que sucede en el caso de los corpus
comparables, se han de tratar con los distintos subcorpus que forman parte del

corpus paralelo. El flujo de datos se puede apreciar a continuacion.
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Usuario

Crear corpus
paralelo

N documentos XML
organizado en
palabras y en

frases, con
anotaciones POS

lab .
por palabras Etiquetador
semantico

N documentos XML
organizado en
palabras y en
frases, que incluye
anotaciones POS y
semanticas por
palabras

Datos del
corpus

N documentos en
texto plano

Etiquetador
POS

Datos del
corpus

Tratar datos y
documentos del
corpus paralelo

organizado en
frases

4@

Cleaner
N documentos en

texto plano

Marcador
N documentos XML
N documentos en

N documentos en
texto plano plano

Codificador
UTF8

N documentos
en texto plano

Tokenizer
paralelo
texto plano N documentos en
divididos en frases t?’ft? plano
divididos en

1 documento L
par

Ind
corpus
lel J

alabras y en frases
Alineador

Alineaciones

verticalizado
organizado en
palabras, frases y
documentos, que
incluye anotaciones
POSy semanticas
por palabras

Datos del
Base de
corpus
datos

Figura 36 - Diagrama de flujo de datos para la creacion de un corpus paralelo

Corpus Corpus

El flujo de datos para la creacidn de corpus retoricos (Figura 37) también es similar

al del corpus monolingiie. Varian los componentes de “Tratar datos y documentos

del corpus retorico”, que incluye las secciones retéricas identificadas por el usuario

en cada documento de texto, la inclusion del “etiquetador retorico”, que afiade las

categorias reconocidas por el etiquetador retorico supervisado, y por altimo el

componente “Indexar corpus retorico”.
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Figura 37 - Diagrama de flujo de datos para la creacion de un corpus retdrico

El flujo de datos para la ejecucion de una consulta y de su estadistica asociada
(Figura 38), no importa el tipo de corpus, es mucho mas simple, se recoge la
consulta junto con los datos del corpus, se transforma de acuerdo con los parametros
introducidos por el usuario, y se ejecuta en el buscador. De esta forma se obtiene
una serie de resultados en formato HTML para la consulta, y en formato Excel si se
trata de una estadistica. Estos resultados se muestran por pantalla al usuario, siendo

incorporados al sistema de vistas del interfaz.
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Resultado
Usuario
Corpus
Consutta Resultado
formal
¥
Datosdel corpus [
ratar datos de la Buscadar
consulta g

_/I Consulta formal

Figura 38 - Diagrama de flujo de datos para la ejecucién de una consulta y de su estadistica

asociada

El flujo de datos para la obtencion de una estadistica de un corpus (Figura 39), no
importa el tipo de corpus, es similar al de ejecucion de una consulta. Se recoge el
tipo de estadistica junto con los datos del corpus, se transforma en una consulta
formal y se ejecuta, obteniendo una serie de resultados en formato Excel. Estos
resultados se muestran por pantalla al usuario, siendo incorporados al sistema de

vistas del interfaz.

Resultado
Usuario <

Corpus

Consulta
formal

Resultado

A

Datos del corpus 4
Estadisticas Tratar datos de la Estadistica
estadistica »>
) Consulta formal

Figura 39 - Diagrama de flujo de datos para la obtencién de estadisticas de un corpus
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6.2.4 Diseno del interfaz de usuario

El principal reto de acuerdo con la toma de requisitos es el de crear un interfaz web
que sea responsive, muestre instrucciones sobre como utilizar ACTRES Corpus
Manager y que permita su integracion en la web del grupo ACTRES. Es necesario
seleccionar tecnologias que posibiliten la construccion de interfaces web vélidas
para todos los navegadores, sistemas operativos y tamafios de pantalla. Ademas, la
utilizacion de un framework de desarrollo web facilitara la creacion de nuevas
versiones para la inclusién de mejoras o reparacion de errores por parte de personal

ajeno al desarrollo inicial del interfaz.

Mostrar los bocetos realizados para el disefio inicial de las vistas no aporta ningin
valor adicional a la tesis doctoral. El desarrollo efectivo de las mismas se muestra

en la seccion 6.3 Implementacion.

6.3 Implementacion

Tal y como ha quedado demostrado a lo largo de la tesis doctoral, el tratamiento de
corpus linglisticos implica la participacién y colaboracion de distintas disciplinas

técnicas relacionadas, sobre todo, con la linglistica computacional.

Crear un software desde cero capaz de llevar a cabo la totalidad de las tareas
necesarias es algo que requeriria una gran cantidad de tiempo y la colaboracion de
expertos en distintas areas: estadistica, disefio de interfaces, bases de datos, NLP,
etc. Si una sola persona se encargase de desarrollar todos y cada uno de los
componentes software necesarios en esta tesis doctoral, se necesitaria una inmensa
cantidad de tiempo para que el desarrollador se especializara en todos los procesos
implicados, con el objetivo de alcanzar un grado de eficiencia y rapidez aceptable

para procesar corpus de gran tamafio.

Por estos motivos, la reutilizacion, modificacion e interconexion de recursos

existentes, cuya validez ha sido demostrada y probada por la comunidad cientifica
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es la mejor opcidn. Esta estrategia es combinada con la creacion de nuevos recursos
software en aquellos huecos que el estado de la cuestion ha revelado poco maduros
0 que simplemente son demasiado estrictos o incompatibles, y que por tanto no se
adecuan a las necesidades del framework a desarrollar. Por dltimo, resulta
imprescindible desarrollar controladores propios, asi como modelos que utilicen los
recursos software encargados de realizar las tareas especificas de los distintos

componentes.

6.3.1 Lenguajes de programacion empleados

Los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo de ACTRES Corpus
Manager han sido:

e XML (Bray, Paoli, Sperberg-McQueen, Maler, & Yergeau, 1998) es un
lenguaje empleado como formato de datos durante el proceso de creacion
del corpus linguistico.

e JSON (ECMA International, 2013) es un lenguaje empleado como formato
de datos en la creacion de las bases de datos de usuarios y corpus asociados.

e PHP (The PHP Group, 2017) es el lenguaje principal de desarrollo de la
I6gica del framework como consecuencia de su idoneidad para el desarrollo
de aplicaciones web. Concretamente es el lenguaje utilizado en el modelo,
y sirve para la elaboracion de las distintas clases y métodos que invocan la
accion del software propio o externo, encargado de ejecutar la accion de
cada componente. También se encarga de la adecuacion del flujo de datos a
los requisitos de formato establecidos por los distintos componentes. Por
ultimo, ha sido el lenguaje empleado para desarrollar el etiquetador
semantico y el etiquetador retdrico.

e Python (Python Software Foundation, 2017b) es empleado para el
procesamiento de texto en el que el idioma del mismo sea un condicionante
a la hora de ejecutar una accién. Concretamente, es empleado en el

componente tokenizer.
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e Perl (Wall, 2017) es utilizado unicamente en la elaboracion del componente
tokenizer para crear corpus paralelos.

e JavaScript (Ecma International, 2011), por medio de la libreria JQuery (The
JQuery Foundation, 2017), es usado para desarrollar el controlador del
framework y la l6gica de la vista.

e HTML5 (W3C, 2014), CSS3 (W3C, 2015) y JavaScript, a través del
framework de desarrollo web Bootstrap (Otto & Thornton, 2016) es
empleado para desarrollar las distintas vistas del interfaz.

e R (R Core Team, 2017) es utilizado para la extraccion de estadisticas
cualitativas y cuantitativas.

e GNU Bash (Free Software Foundation, 2017) es un lenguaje de comandos

empleado principalmente para el tratamiento de ficheros en el servidor.

6.3.2 Software empleado

El listado de los recursos software empleados, asi como su misién en ACTRES

Corpus Manager se describe en la siguiente tabla.

Software Descripcién

Xubuntu 16.04.1 LTS Sistema operativo empleado en el desarrollo del
framework.

HTTPD - Servidor web Servidor web utilizado para alojar la el framework.

Apache2

NetBeans IDE 8.1 IDE para el desarrollo de aplicaciones de escritorio,

maviles o web. Concretamente se ha utilizado su
version para el lenguaje de programacion PHP, que
como se detall6 en el apartado anterior, es
empleado como lenguaje de programacion
principal.

RStudio 0.99.903 IDE para el desarrollo de aplicaciones escritas en R.

Se ha utilizado para desarrollar los scripts en R.
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Mousepad 0.4.0

hunalign

Treetagger

The IMS Corpus Workbench
(CwB)

polmineR y rcgp

Multilingual UCREL Semantic
Analysis System (USAS)

NLTK

Editor de texto plano con soporte complementario
para la creacion de los scripts de Python, bash y
Perl.

hunalign (Varga, et al., 2005) es el software
encargado de llevar a cabo el alineado no
supervisado a nivel de oraciones.

Treetagger (Schmid, 1995), utilizado para llevar a
cabo el etiquetado gramatical no supervisado.

El sistema de indexacion y las estadisticas
cuantitativas relacionadas con frecuencias de
aparicion hacen uso de la coleccion de herramientas
de CWB (Evert & Hardie, 2011). Ademas, se hace
uso de la clase cqp.inc.php perteneciente a CQPweb
(Hardie, 2012) como back-end de acceso a CWB.
Por Gltimo, las busquedas se hacen por medio del
maédulo de CWB denominado CQP Query
Language (Evert, 2009).

La estadistica cualitativa lista de palabras clave, y
las estadisticas cuantitativas n-gramas v listas de
frecuencias del corpus, hacen uso del paquete
estadistico escrito en R denominado polmineR
(Blaette, 2017), que utiliza emplea a su vez el API
de acceso a CWB rcgp (Desgraupes & Loiseau,
2016), también escrito en R.

Se ha creado una aplicacion propia en PHP que
utiliza los diccionarios (UCREL, 2016)
pertenecientes al software Multilingual UCREL
Semantic Analysis System (USAS) (Piao, Bianchi,
Dayrell, D'Egidio, & Rayson, 2015).

(Bird, Klein, & Loper, 2009) es el toolkit de Python
empleado para desarrollar el componente tokenizer

en Python.
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Europarl tools El tokenizer de oraciones de Europarl (Koehn,

2005) ha sido empleado para crear el componente
tokenizer en Perl para la creacion de corpus
paralelos. Esta decision se explicara en detalle en el

siguiente apartado.

Tabla 35 - Software empleado en el desarrollo de ACTRES Corpus Manager

6.3.3 Limitaciones de la implementacion

Durante el proceso de implementacion de ACTRES Corpus Manager se

autoimpusieron un conjunto de limitaciones relacionadas con la disposicién de

recursos linguisticos, estimacion de tiempos de desarrollo y utilidad préctica

efectiva en el desarrollo del prototipo. A continuacién, se describen estas

limitaciones:

Idiomas soportados: Cada idioma admitido por parte de ACTRES Corpus
Manager impone la incorporacién de unos recursos linguisticos que
permitan realizar de forma adecuada operaciones como tokenizados,
anotaciones linguisticas, alineados, etc. Carece de sentido proporcionar
soporte para un nimero elevado de idiomas sin que haya una demanda real
por parte de los usuarios potenciales de la aplicacién, que en este caso se
corresponden con el grupo de investigacion ACTRES. Como declaracién de
intenciones se admitiran cuatro idiomas para la creacion de corpus
linglisticos anotados: espafiol, inglés, francés e italiano.

Etiquetado retorico: Al no existir un software capaz de realizar un
etiquetado retdrico no supervisado y con el objetivo de que el trabajo
realizado por el linguista fuera el minimo indispensable, se tomo la decisién
de que la creacion del corpus con etiquetado retérico fuera un caso
diferenciado del resto de corpus. Los motivos que sustentan esta decision

son los siguientes:
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o Que el etiquetado sea supervisado implica la participacién activa del
usuario, que a su vez provoca que:
= Esté restringido a textos cortos para que el etiquetado sea
realizable en tiempo y forma.
= Creacion de un interfaz para el etiquetado manual que sirva
para determinar las secciones retoricas.

o La participacion activa del usuario implica que la creacion de un
corpus paralelo o comparable con etiquetado retorico necesite
demasiado tiempo y esfuerzo por parte del usuario. Este es el
principal motivo por el que es restringido a corpus monolingies
hasta que no se logre automatizar el proceso.

o En resumen, se trata de un afiadido de funcionalidad de ACTRES
Corpus Manager que requiere de un estudio adicional para su
integracién completa como etiquetado en todos los tipos de corpus
soportados por el framework.

Numero de subcorpus admitidos: Con el objetivo de que el rendimiento
de ACTRES Corpus Manager sea aceptable y la visualizacion de resultados
pueda realizarse sin dificultad, el nGmero de subcorpus méximo que pueden
formar parte de un corpus paralelo o corpus comparable seréa de 4.
Estadisticas basadas en tests de significacion: La Unica estadistica que
empleard tests de significacion sera la extraccion de palabras clave.
Estadisticas de los corpus paralelos y comparables: Las estadisticas de
los corpus paralelos y comparables se basa en las estadisticas extraidas de
los subcorpus que los componen. Por este motivo, la extraccion palabras
clave y extraccion de n-gramas, complejas desde el punto de vista de
necesidad de recursos computacionales, seran sélo implementadas en el
caso de los corpus monolinges.

o Todos los corpus tienen garantizado acceso a estas funcionalidades

a través de la seleccion de cualquiera de los subcorpus que los
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componen, puesto que también son considerados corpus
monolingues por ACTRES Corpus Manager.

e Alineacion: El alineado de corpus se realiza sobre un subcorpus original y
sus respectivas traducciones, es decir, los subcorpus traducidos no estan
necesariamente alineados entre si, por lo que la prioridad de ACTRES
Corpus Manager es facilitar la busqueda sobre el subcorpus original y sus

respectivas traducciones.

6.3.4 Desarrollo: descripcion de los componentes

De acuerdo con los diagramas de componentes de la Figura 20, Figura 21, Figura

22 y Figura 23, ACTRES Corpus Manager esta formado por distintos elementos
interconectados entre si siguiendo un flujo de ejecucion secuencial que varia segln

la actividad que el usuario seleccione.

El patron de disefio se inspira en MVC con una vista activa, similar a la existente

en el disefio MVVM (ver apartado 6.2.1 Disefio de la arquitectura para mas

informacion) pero utilizando controladores.

En el patron de disefio seleccionada ACTRES Corpus Manager se divide en tres

partes (Vista, Controlador y Modelo), que se describiran en detalle a continuacion.

6.3.4.1 Vista

La vista esta formada por un Unico componente que se denomina “Interfaz”. En el
patron de disefio utilizado la vista contiene los elementos visuales (botones,
formularios, entradas de texto, etc.) y, ademas toda la l6gica necesaria para tratar
con todas las interacciones de los mismos que no requieran acceso al modelo del

framework.

Los elementos visuales del componente interfaz se han implementado empleando

el framework de desarrollo para programacion web Bootstrap, que permite construir
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interfaces web responsive basadas en HTML5, CSS3 (Cascading Style Sheets -
hojas de estilo en cascada) y JavaScript.

Por su parte, la légica de la vista estd implementada utilizando un paradigma de
programacion procedural en JavaScript con ayuda de la libreria JQuery, de
funcionalidades Javascript propias de Bootstrap y de las librerias Javascript
DropzonelS (Meno, 2012), TableExport (Clarke, 2017) y Rangy Inputs (Down,
2017). Cada uno de estos elementos realiza diferentes funciones:
e JQuery permite el acceso a los distintos componentes del interfaz mediante
una sintaxis simple, limpia y potente.
e DropzonelS es utilizado para implementar la parte del interfaz encargada de
la subida de documentos del corpus.
e TableExport es utilizado para exportar los resultados de las consultas sobre
los corpus a formato csv, txt y Excel.
e Rangy Inputs es utilizado para crear el interfaz de etiquetado retorico
incorporado en la I6gica de la vista.

Carece de sentido presentar con exhaustivo detalle los elementos visuales utilizados
o la lista de funciones que maneja la légica de la vista, ya que no aporta ningdn
conocimiento novedoso y por lo tanto no afiade valor alguno a la tesis doctoral. No
obstante, se describira el proceso de implementacion, los recursos técnicos

empleados y el listado de ficheros utilizado.

Aunque las distintas vistas del interfaz se mostraran con detalle en el Capitulo 7:

“Validacion del framework”, se ha creido conveniente mostrar la vista inicial del

sistema junto con una breve descripcion de las partes primitivas que la componen

(ver Figura 40).
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ACTRES Corpus Manager

Encabezado

Home Crear corpus

Consultar corpus.

Sobre nosotros

Iniciar sesion -

Registro
Para poder utilizar ACTRES Corpus Manager es necesario estar
registrado.

El proceso de registro serd comprobado manualmente y sdlo se permitira
el uso del software con fines docentes o investigadores

Registrate »

Crea tu primer corpus

Crear corpus

Crea tu propio corpus en espaiiol, inglés. francés o italiano. ACTRES
Corpus Manager soporta el la creacién y consulta de corpus monalingiies.
monolingies comparables y multilingiies paralelos.

Se proporciona etiquetado gramatical por medio de Treetagger, semantico
através de los lexicon de UCREL Semantic Analysis System (USAS).

El alineado de textos paralelos emplea hunalign y la tecnologia de
indexado y gestién de corpus se basa en CWB

Por dltimo, ACTRES Corpus Manager incluye un etiquetado retdrico
experimental basado en textos de actas de reuniones en lengua inglesa y
espafiola basado en el corpus C-GARE® perteneciente al grupo de
investigacion ACTRES.

Crear corpus »

Cuerpo

ACTRES Corpus Manager

ACTRES Corpus Manager es una herramienta para el tratamiento de corpus linglisticos en mlltiples idiomas que permite el procesamiento de corpus
monolingties, monolinglies comparables y multilingties paralelos.

Consultar corpus

ACTRES Corpus Menager permite la realizacién de consultas y andlisis
sobre corpus lingisticos aseciados a tu cuenta

Podrés buscar concordancias, obtener colocaciones, n-gramas, listas de
frecuencias, listas de palabras clave etre otras caracteristicas

Para obtener estas caracterfsticas se emplean utilidades de CWB, rcqp y
polmineR.

Consultar corpus »

| © 2017 ACTRES - Universidad de Leén

Pie de pégina|

Figura 40 - Vista inicial de ACTRES Corpus Manager y sus secciones resaltadas

6.3.4.1.1 Elementos visuales

El interfaz esta formado por un conjunto de vistas. Aungue la extension de las vistas
es de tipo PHP, se trata de ficheros HTML a los que se ha afiadido un script en PHP

para poder manejar las sesiones en el servidor (Figura 41) entre otras

funcionalidades.

<?php
session_start();
fds = DIRECTORY SEPRRATOR;

exit;
telse{

tml'.$ds. 'php'.

Figura 41 - Ejemplo de fragmento de codigo PHP para manejar la sesion de usuario

El listado de vistas se muestra a continuacion:

e index.php: Vista para presentar ACTRES Corpus Manager.

e signin.php: Vista para que el usuario se registre o identifique.
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user_info.php: Vista que muestra la informacion del usuario: nombre, email
y corpus disponibles.

create_index.php: Vista que presenta al usuario los tipos de corpus se
pueden crear.

create_mono.php: Vista que guia al usuario en el proceso de creacion de un
corpus monolingue.

create_comparable.php: Vista que guia al usuario en el proceso de creacion
de un corpus comparable.

create_paralelo.php: Vista que guia al usuario en el proceso de creacion de
un corpus paralelo.

create_retorico.php: Vista que guia al usuario en el proceso de creacién de
un corpus monolingue retdrico.

query_index.php: Vista que muestra al usuario los corpus disponibles para
consultar.

query_mono.php: Vista en la que el usuario puede ejecutar una consulta o
extraer estadisticas de un corpus monolinglie. Los resultados de una
consulta se muestran en formato KWIC, los resultados estadisticos en
formato Excel.

query_comparable.php: Vista en la que el usuario puede ejecutar una
consulta o extraer estadisticas de un corpus comparable. Los resultados de
una consulta se muestran en formato KWIC, los resultados estadisticos en
formato Excel.

query_paralelo.php: Vista en la que el usuario puede ejecutar una consulta
0 extraer estadisticas de un corpus multilingte paralelo. Los resultados de
una consulta se muestran en formato KWIC, los resultados estadisticos en
formato Excel.

query_retorico.php: Vista en la que el usuario puede ejecutar una consulta

0 extraer estadisticas de un corpus monolingue retorico. Los resultados de
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una consulta se muestran en formato KWIC, los resultados estadisticos en

formato Excel.

Las hojas de estilo asociadas a las vistas se han desarrollado en CSS3 y se combinan
hojas de estilo propias junto a las pertenecientes a Bootstrap, con distintas
modificaciones puntuales para ajustarse con exactitud al disefio deseado. El listado
de ficheros CSS3 se muestra a continuacion:

e Bootstrap

bootstrap.min.css

(@)

o carousel.css

o justified_nav.css

o carousel.css

o font-awesome.min.css
e Dropzone.js

o upload_dropzone.css 4°
e Propios

o query_results.css

o create.css

o COmun.css

o loading.css

Por Gltimo, con el fin de favorecer la legibilidad y evitar la duplicidad de codigo se
ha empleado un sistema de plantillas web propio (Figura 42), basado en PHP para
elementos redundantes aparecidos en multiples las vistas, como son:

e Lainclusion de metadatos de la pagina web.

e Lainclusion de hojas de estilo CSS comunes.

e Lainclusion de librerias Javascript comunes.

e Pie de pagina.

e Encabezado de péagina.

40 Basado en el framework web Bootstrap.
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o Dilogos de interaccion: mensajes de errores, informacion y advertencias.

<?php
include( $_SESSION["project_path"].
?=

¥
T
i
[=3
W
I
I
+
I
1
[=3
W
+
!
I
+
T
i
[=3
W
¥
|
t
+
I

Figura 42 - Ejemplo de fragmento de cddigo PHP para la inclusion de plantillas

6.3.4.1.2 Logica de la vista

La légica de la vista estd implementada integramente en Javascript, haciendo uso
de la sintaxis simplificada de JQuery. La ldgica de la vista se encarga del

tratamiento de las interacciones ocurridas en la misma.

El listado de ficheros JavaScript y su utilidad se presenta en la Tabla 36:

Nombre del fichero Utilidad

comun.js Tratamiento de interacciones comunes a
todas las vistas.

create_comun.js Tratamiento de interacciones comunes a

todas las vistas relacionadas con la
creacion de corpus.

create_mono.js Tratamiento de interacciones relacionadas
con la creacién de corpus monolingues.

create_comparable.js Tratamiento de interacciones relacionadas
con la creacidn de corpus comparables.

create_paralelo.js Tratamiento de interacciones relacionadas
con la creacién de corpus multilingles
paralelos.

create_retorico.js Tratamiento de interacciones relacionadas

con la creacion de corpus monolingies
retoricos, incluyendo el etiquetado
retérico manual.*

query_index.js Tratamiento de interacciones relacionadas
con la vista de la pagina inicial de consulta
y extraccion de estadisticas de corpus.

4 Aunque los datos se obtendrian desde el interfaz de usuario, perteneciente por tanto a la ldgica de
la vista, se ha creido adecuado explicar el etiquetado retérico de forma conjunta en la logica del
framework (Ver 1X) Etiquetador retérico).
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Tratamiento de interacciones comunes a
todas las vistas relacionadas con la
consulta y extraccion de estadisticas de
corpus.

Tratamiento de interacciones relacionadas
con la consulta y extraccion de
estadisticas de corpus monolingles.
Tratamiento de interacciones relacionadas
con la consulta y extraccion de
estadisticas de corpus comparables.
Tratamiento de interacciones relacionadas

guery_comun.js

guery_mono.js

query_comparable.js

query_paralelo.js

con la consulta y extraccion de
estadisticas de corpus multilingles
paralelos.

Tratamiento de interacciones relacionadas
con la consulta y extraccion de
estadisticas de corpus retdricos.

query_retorico.js

Tabla 36 - Utilidad de los ficheros Javascript utilizados en la légica de la vista

A modo de resumen, el listado de vistas de ACTRES Corpus Manager junto con los
ficheros Javascript, ficheros CSS y librerias externas correspondientes con las que

tienen relacion se muestra en la Tabla 37.

Vistas Fichero Javascript = CSS Librerias
empleadas
Todas comun.js bootstrap.min.css JQuery
justified_nav.css Bootstrap
comun.css
create_index.php create_comun.js bootstrap.min.css JQuery
justified_nav.css Bootstrap
comun.css
create_mono.php create_mono.js bootstrap.min.css JQuery
create_comun.js justified_nav.css Bootstrap
comun.css DropzonelS
jquery-ui.css
carousel.css
upload_dropzone.css
create_comparable.php ' create_comparable.js = bootstrap.min.css JQuery
create_comun.js justified_nav.css Bootstrap
comun.css DropzoneJS
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jquery-ui.css
carousel.css
upload_dropzone.css

create_paralelo.php create_paralelo.js bootstrap.min.css JQuery
create_comun.js justified_nav.css Bootstrap
comun.css DropzoneJS
jquery-ui.css
carousel.css
upload_dropzone.css
create_retorico.php create_retoricoo.js bootstrap.min.css JQuery
create_comun.js justified_nav.css Bootstrap
comun.css DropzonelS

jquery-ui.css
carousel.css
upload_dropzone.css

Rangylnputs

query_index.php query_index.js bootstrap.min.css JQuery
justified_nav.css Bootstrap
comun.css

query_mono.php guery_mono.js bootstrap.min.css JQuery
justified_nav.css Bootstrap

query_comparable.php

query_paralelo.php

query_retorico.php

query_comparable.js

query_paralelo.js

query_retorico.js

comun.css
query_results.css
bootstrap.min.css
justified_nav.css
comun.css
query_results.css
bootstrap.min.css
justified_nav.css
comun.css
query_results.css
bootstrap.min.css
justified_nav.css
comun.css
query_results.css

TableExport

JQuery
Bootstrap
TableExport

JQuery
Bootstrap
TableExport

JQuery
Bootstrap
TableExport

Tabla 37 - Vistas y ficheros Javascript, CSS y librerias asociados

6.3.4.2 Controlador

El controlador de ACTRES Corpus Manager actia como intermediario entre la vista

y el modelo. Tal y como se ha mencionado con anterioridad, la vista es activa y por
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tanto posee su propia l6gica, al contrario de lo que sucede en MVC tradicional.
Unicamente aquellas interacciones del usuario que requieran acceso al modelo de

datos del framework seran gestionadas por el controlador.

El controlador se comunica con la vista y modelo por medio de Javascript, via

llamadas AJAX o a través de formularios HTTP request tradicionales.

Cada controlador convierte los datos introducidos por el usuario en parametros
comprensibles para el modelo correspondiente y viceversa, transformando las

respuestas del modelo en distintas operaciones para modificar la vista.

us_complete_name" :nombre_corpus_global,
ge" : idioma corpus global,
"POS"™ : POS_global,
"semantico" : semantico_global,

' i abbr_name_ global,

url: "<?php echo £ SESSICE I['project url ?»/public html/php/model/creats mono.php",
data:parametros,
beforeSend: function() {
in").hide ()

ading™) .show() ;

W A

} r
success: function(result){
ding button™) .hide():

z s.alerc_final").show(};
£ ("#continuar™) .show():

error: function(){
§(".alert-danger.alert final"™).show(};

Figura 43 - Fragmento de cddigo Javascript que funciona como controlador

En la Figura 43 se aprecia el comportamiento interno de un controlador:
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(1)  Existen una serie de pardmetros (parametros), que pueden requerir 0 no una
conversion previa.

(2) Una llamada al modelo correspondiente (url), al que se le pasan los
parametros previamente descritos a través del atributo data.

(3) Definicion de las distintas funciones que tratan las fases por las que puede
discurrir la llamada al modelo. En este ejemplo concreto: si hubiera error
(error), antes de enviar la peticion (beforeSend) y en caso de éxito en la

respuesta procedente del controlador (success).

La Figura 44 describe la interaccion de un controlador del framework con los

elementos Vista y Modelo.

7~ N\ Ve

Controlador

(AJAX 0 HTTP
request)

Modelo

Figura 44 — Interaccién del controlador disefiado con la vista y el modelo

El listado de controladores existente en ACTRES Corpus Manager se muestra a
continuacion:
e Entodas las vistas:
o Cerrar sesién de usuario.
o Iniciar sesion de usuario.

o Borrar archivos temporales de usuario.
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e En vista para crear corpus monolingues:

O

o

©)

©)

Cancelar subida de archivos.
Borrar documento subido.
Subir documento del corpus.

Crear corpus monolingte.

e En vista para crear corpus comparables:

o

o

o

o

Cancelar subida de archivos.
Borrar documento subido.
Subir documento del corpus.

Crear corpus comparable.

e En vista para crear corpus paralelos:

o

o

o

o

Cancelar subida de archivos.
Borrar documento subido.
Subir documento del corpus.
Crear corpus paralelo.

e En vista para crear corpus retéricos:

o

o

o

o

Cancelar subida de archivos.
Borrar documento del corpus.
Subir documento del corpus.

Crear corpus retorico.

e En vista para consultar corpus monolingue:

O

o

o

o

Obtener lista de frecuencias.

Obtener colocaciones.

Obtener n-gramas.

Ejecutar consulta de corpus.

Obtener lista de frecuencias de la consulta.

Obtener lista de palabras clave.

e En vista para consultar corpus comparable:

o

Obtener lista de frecuencias.
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o Obtener colocaciones.

o Ejecutar consulta de corpus.

o Obtener lista de frecuencias de la consulta.
e En vista para consultar corpus paralelo multilingle:

o Obtener lista de frecuencias.

o Obtener colocaciones.

o Ejecutar consulta de corpus.

o Obtener lista de frecuencias de la consulta.
e En vista para consultar corpus retérico:

o Obtener lista de frecuencias.

o Obtener colocaciones.

o Ejecutar consulta de corpus.

o Obtener lista de frecuencias de la consulta.

6.3.4.3 Modelo
El modelo del framework esta formado por (Figura 45):
e Datos del framework.

e Ldgica del framework (a excepcion de la logica de la vista previamente

descrita).

Datos

\_  Modelo /

Figura 45 - Datos y logica en el modelo del framework
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Es importante sefialar que la eleccion de CWB como software para la gestion de los
corpus linguisticos condiciona en su totalidad el disefio del modelo del framework,

tanto en los datos como en la Idgica.

A continuacion, se describiran cada uno de los elementos del modelo creado: datos

y l6gica del framework.

6.3.4.3.1 Datos del framework

Los datos del framework (Figura 46) estan implementados en dos configuraciones
distintas:

e Datos de usuario y corpus asociados: Son totalmente independientes del
modelo de datos del sistema de indexacion. Estos datos se dividen en dos
colecciones:

o Base de datos de usuarios.
o Base de datos de informacion del corpus.

e Datos CWB: Modelo de datos empleado por el sistema de indexacion y
consulta que contiene los corpus indexados e informacion sobre su
ubicacion y caracteristicas de acuerdo con CWB. Se divide en dos
elementos:

o Registro.
o Corpus indexados.
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()
S I S
5 8 8 B

BBDD BBDD
. - p Registro Corpus
usuarios Ijg:::?;in indexados
Datos de usuarioy Datos CWB

corpus asociados

\ Datos del framework /

Figura 46 - Configuracion de los datos del framework presentes en el componente ‘Modelo’

A continuacion, se detalla cada configuracion de datos de forma minuciosa.

6.3.4.3.1.1 Datos de usuario y corpus asociados

Los datos de usuarios y corpus asociados estan almacenados en el servidor por
medio de dos bases de datos que emplean un lenguaje semiestructurado, mas
concretamente JSON. Las razones por la que se emplea JSON en lugar de una base
de datos relacional de tipo SQL (como MySQL o SQLite) para almacenar la
informacion son las siguientes:
e Su implementacion es mucho mas rapida y sencilla.
e EIl nimero de usuarios iniciales y los datos de usuario y corpus son
minimos.
¢ No se realizan consultas complejas sobre estos datos.
e Las ventajas inherentes a la utilizacion de bases de datos estructuradas
(almacenamiento eficiente, consultas SQL complejas, seguridad etc.) no

eran aprovechadas.
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Tal y como se describio al comienzo del subapartado, los datos de usuario e

informacion de corpus asociados estan almacenados en dos colecciones distintas:

(1) Labase de datos de usuarios: Un solo documento que almacena los datos
de usuario tales como email (actia como identificador unico), nombre de

usuario, contrasefia encriptada y organizacion. Ver Figura 47.

Figura 47 - Fragmento de base de datos de usuarios

(2) Base de datos de informacidn de corpus asociados: contiene informacion
sobre los corpus a los que tiene acceso cada usuario y sus atributos.
Concretamente: tipo de corpus, nombre, abreviatura, tamafio, idioma,
etiquetados lingisticos incorporados. Existen tantos documentos de bases
de datos de informacion de corpus asociados como usuarios registrados en
el framework. A continuacion, se muestra un ejemplo de fragmento de base
de datos de cara tipo de corpus: monolingiie (Figura 48), paralelo
multilinglie (Figura 49), comparable (Figura 50) y monolingie retdrico
(Figura 51).

I

Figura 48 - Fragmento de base de datos de informacién de corpus monolingies asociados
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"comparable™:

[
{

"zize™: [
m2o02e0™,
"1le07™,
"15643"

1.

Tabbr™: "c-avent™,

"name™: "Corpus aventuras",

"language comp™: [
"en™,
"en™,
man™

1.

"num"™: 3,

"EQE": true,

"ZEM": fal=e,

Tzubabbra™: [
"tolkien™,
"Tmartin®™,
Tzapokowski"

1.

"zubnames": [
"Corpu=s Tolkien™,
"Corpu=s Martin®™,
"Corpus Sapokowski™

|

H

Figura 49 - Fragmento de base de datos de informacidn de corpus comparables asociados
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"paralelo™:
[
{

T"zize™: "3256567T70™,

"zize zource™: "394318e2"7,

Tzize £tr"™: [
T404618350™,
T43933004™,
T3IBOEEEEOT

1.

"abbr™: "europarl™,

"mame"™: "EURCPARL EN E5 FR IT",

"num™: 3,

TBEOE": true,

"ZEM": fals=se,

"language source": "en",

"zubname source": "EUROPARL EN",

"zubabbr source": "europarl-en",

"zubabbrz trc"™: [
"europarl-es™,
"europarl-fr™,
"europarl-it™

1s

"zubnames tr" [
"TEUROPARL-ES™,
"EUROPARL-FR™,
"EUROPARL-IT"™

1,

||'_a.-|:-_ﬂage_t_-h-|l [
MoogW
IIf:II
II-'_tII

1

H
1

Figura 50 - Fragmento de base de datos de informacién de corpus multilingiies paralelos asociados
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1

Figura 51 - Fragmento de base de datos de informacién de corpus monolinglies retoricos asociados

6.3.4.3.1.2 Datos CWB

Los datos CWB almacenan los corpus indexados y un descriptor de los mismos. El
objetivo es posibilitar consultas y extraccion de estadisticas. Por este motivo, esta
estrechamente ligado al sistema de indexacion utilizado, que como se ha

mencionado, es la coleccién de herramientas de CWB.

e Seleccién de software externo

Las principales razones por la que se haempleado CWB en lugar de otras estrategias
(ver el tipo de busquedas existentes en el apartado 3.2.5 Cuarta generacion para mas

informacidn) es que proporciona un sistema potente y flexible para indexar y buscar
en corpus de tamafio medio o grande, con multiples capas de anotacion a nivel de
palabra (Evert & Hardie, 2011, pag. 2).

CWB es una tecnologia frecuentemente empleada como back-end (capa de datos)
en numerosos frameworks para el tratamiento de corpus linglisticos (ver seccion
3.3 Analisis de software disponible para mas informacién), como por ejemplo:
Sketch Engine (Kilgarriff, et al., 2014), IntelliText (Wilson, Hartley, Sharoff, &
Stephenson, 2010) , CQPweb (Hardie, 2012) o Corpografo (Maia & Matos, 2008).

La desventaja de emplear CWB es la lentitud con la que resuelve algunas consultas

multi-token (ver (Evert & Hardie, 2011, pag. 17)), ya que transforma cada expresién
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en un automata finito, sin considerar cual es el modo maés eficiente de llevarlo a
cabo. Esto se traduce en una mayor carga computacional y por tanto una

disminucion de la velocidad con que se lleva a cabo la consulta.

A pesar de esta debilidad, su disponibilidad, bajo licencia GNU General Public
License, version 3 (Free Software Foundation, 2007), su soporte técnico, potencia
y flexibilidad hacen que sea la opcion méas recomendable.

e Implementacion

La descripcion detallada del modelo de datos de CWB puede consultarse en
(Hardie, 2012, pag. 390), (Evert & Hardie, 2011, pag. 5) y (Christ, 1994).

El modelo de datos de CWB se divide en dos elementos basicos (Evert & Hardie,

2011, pag. 3): (1) Corpus indexados y (2) Registros.

(1) Corpus indexados:

Estan formado por un conjunto de archivos binarios de datos que representan los
textos indexados del corpus, asi como los distintas anotaciones linguisticas y
marcados estructurales. Basicamente el modelo de datos de CWB es similar al de
una tabla de una base de datos, donde cada fila denota un token, y donde cada

columna es un atributo de dicho token.

Durante la indexacién, CWB incorpora una columna inicial donde se almacena la
posicion que ocupa cada token en el corpus para proporcionar un acceso eficiente.
Esta posicion es secuencial respecto al orden de aparicion del texto, hecho que lo
diferencia de los sistemas de indexacién basados en base de datos (Evert & Hardie,
2011, pag. 6).

CWB soporta tres tipos de datos (Evert & Hardie, 2011, pag. 7):
o p-attributes o atributos posicionales: Denotan anotaciones a nivel

de token o palabra.
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o s-attributes o atributos estructurales: Denotan regiones del texto
del corpus. A su vez pueden incluir pares atributo clave-valor al
estilo XML, que pueden ser indexados en el modelo de datos. Estos
atributos clave-valor son subsidiarios del atributo estructural al que
pertenecen.

o alignment attributes o atributos de alineacion: Denotan las

alineaciones en el caso de corpus paralelos.

Cada atributo posicional es enlazado con el indice asignado a cada palabra, de tal
forma que el acceso interno, similar a la consulta de un array o vector, resulta muy

sencillo.

Por ejemplo, en la Figura 52, el acceso a la etiqueta gramatical del token “The” seria
através de “The[POS]”. Los atributos estructurales representan pares de posiciones
dentro del corpus. Por ejemplo, el atributo estructural “s” con “id=0" estaria

representado por el par (0,16).

Para explicar estos conceptos se procedera a desarrollar el ejemplo de la Figura 52,
que se corresponde con uno de los modelos de datos que se pueden utilizar en el
framework:
e p-attributes: Etiquetado gramatical, lema y etiquetado semantico
e s-attributes: Oraciones (denominadas s) con atributo clave-valor id, y
textos (denominadas texto) con atributo clave-valor nombre.
e alignment attributes: Clave-valor id de cada oracidn, en el caso de corpus

paralelos.
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Columna inicial afiadida por el sistema de indexado
s-attribute: texto con atributo nombre

s-attribute: s con atributo id

(o) dtextd [nombre="brown 0>

(Q) 1@ 1a='0b p-attribute: etiqueta gramatical
1 The IpT | the Z5

2 Fulton NP Fultod zeg  Potiribute:lema o
3 County NP County p-attribute: etiqueta semantica
4 Grand HE Grand 2949

5 Jury HE Jury Z89

[ s2aid WVED say 2.1

7 Friday HNP Friday T1.3

8 an DT an Z5

9 investigation HH investigation XZ2.4 B3

10 of IN of Z5

11 Atlanta HF Atlanta Z2

1z ' PGS ' Z5

13 = JJ = Z99

14 recent JJ recent T3-

15 primary JJ primary A11.1+ P1

18 I :

(16)

(18)

Figura 52 - Fragmento del modelo de datos empleado para almacenar los corpus en formato CWB

(2) Registro:

Contiene la informacién relativa a la ubicacion y a la descripcion completa de los

datos de cada corpus indexado en el sistema. Un ejemplo de registro se presenta en

la Figura 53.
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## registry entry for corpus HELLO

"Corpus Hello"™

# corpus ID (must be lowercase in registcry!)

hello

# path to binary data files
@icorpora!data!actresfbrown

# optiomal info file (displaved by "info;" command in CQF)
focorpora/datafactres/brown/ .info

E£4
i* @—attributes (token annotations])

#F /
ATTRIEUTE word
ATTRIEUTE pos
ATTRIEBUTE lemma

BRITRIEUTE =em

##
## f-attributes (structural If.E.I]-:.lp])

# /

# <texto nombre=".."»> ... </texpo>
ed)

# (no recursive embedding all
STRUCTURE texto

% {[annotation=]:

# <3 id=".."> ... /s>
# (no recursive embedding allowed)

STRUCTURE =

STRUCTURE = id # Ja@nnotations]:

Figura 53 - Contenido del registro de un corpus indexado en formato CWB

6.3.4.3.2 Logica del framework

La légica del framework utiliza PHP como el lenguaje de programacion principal,

empleando un paradigma de programacion orientada a objetos. Las razones que
motivaron la seleccion de PHP fueron:

e Su naturaleza eminentemente web, que encaja con los requisitos de acceso

a traves de internet de un framework de cuarta generacion. Esta cualidad

hace innecesaria la utilizacion de otro lenguaje de programacion que sirva

como enlace entre el servidor y la infraestructura web.
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e La extensa funcionalidad de PHP permite que pueda utilizarse para casi
cualquier cometido.
e Su sintaxis, simple y legible, lo convierten en un lenguaje de programacion

facil de usar, reutilizar y modificar.

Cada una de las clases utilizadas en la programacion posee diversos métodos que
pueden requerir 0 no la accion de un software externo y/o desarrollado con
lenguajes de programacion diferentes a PHP y que, ademas, pueden emplear otros
paradigmas de programacion como funcional o por comandos. Cada método es
ademas responsable de adecuar el formato del flujo de datos al requerido para
ejecutar su funcion adecuadamente. Por Gltimo, destacar que el orden de ejecucion

de los procesos es definido en la instanciacion de cada clase.

El diagrama de clases completo de ACTRES Corpus Manager, asi como sus

métodos asociados se muestran en el Anexo 2.

Con el fin de facilitar la lectura del documento, se procedera a describir las

funcionalidades que ACTRES Corpus Manager ofrece, que se corresponden con los

casos de uso descritos en el apartado 6.1.2 Especificacion de casos de uso;
combinando en este caso la extraccion de estadisticas de corpus y de una consulta
en un mismo punto. Se describiran la clase y/o subclases especificas que se

encargan de la implementacion de cada caso de uso.

En la Tabla 38 se detalla qué clase es responsable de cada funcionalidad de acuerdo

con los casos de uso definidos.

Casos de uso/funcionalidad Clase

Creacion de un corpus monolingte Clase: CrearCorpus
Subclase: CrearCorpusMono

Creacion de un corpus comparable Clase: CrearCorpus

Subclase: CrearCorpusComparable
Creacion de un corpus bi-/multilingtie = Clase: CrearCorpus
paralelo Subclase: CrearCorpusParalelo
Creacidn de un corpus retérico Clase: CrearCorpus
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Subclase: CrearCorpusRetorico
Consulta de un corpus Clase: ConsultarCorpus

Clase: CQPConfigData

Clase: CQP

Clase: CQPInterchangeFile
Estadisticas Clase: Estadisticas

Clase: CQPConfigData

Clase: CQP

Clase: CQPInterchangeFile

Tabla 38 - Funcionalidad y clases encargada de su implementacion

6.3.4.3.2.1 Crear corpus lingiiisticos

En el sistema de gestion de corpus seleccionado, CWB, el corpus es la unidad
fundamental de datos. Este concepto de corpus no tiene por qué adscribirse al
concepto de corpus establecido por los linguistas (Evert & Hardie, 2011, pag. 4).
Bajo el punto de vista de la tesis presentada, el corpus que representa la unidad

bésica de CWB es un corpus monolingiie.

CWB no diferencia distintos tipos de corpus a bajo nivel, es decir, todos los corpus
(monolingues, paralelos o comparables) son tratados como corpus monolingles.
Nativamente, CWB posee una funcionalidad de incorporacion de atributos de
alineacion (ver pagina 197) para la creacion de corpus paralelos, que permite que
las consultas sobre corpus considerados paralelos estén vinculadas entre si. Por otro

lado, no existe ninguna funcionalidad para distinguir corpus comparables.

Para solucionar este déficit, la informacién relativa a los corpus comparables y
retdricos,*? y para que el proceso resulte semejante, también la informacion de los
corpus monolingues y paralelos multilingles, se incorpora directamente en la “Base

de datos de usuario y corpus asociados” descrita en el subapartado 6.3.4.3.1 Datos

del framework.

42 Los corpus retéricos son considerados como corpus monolingiies con una anotacién estructural
mas compleja.
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Los procesos seguidos para incorporar los distintos tipos de corpus en CWB son

idénticos, a excepcion de la incorporacion de los atributos de alineacion. Esto es

consecuencia del hecho de que a bajo nivel todos los corpus son tratados como

corpus monolingues. No obstante, se ha optado por utilizar subclases especificas

para cada tipo de corpus que se puede crear. Los motivos que justifican esta decision

han sido los siguientes:

Favorecer la modularizacion del framework. Es decir, si en el futuro CWB

u otro sistema de gestion de corpus disponible distingue los tipos de corpus
lingliisticos mencionados, su implementacion en la logica de corpus no
requerira de cambios en el disefio del framework en su totalidad, Unicamente
se modificaran las subclases afectadas. Por ejemplo, si CWB incorpora una
funcionalidad para tratar corpus comparables, Unicamente la subclase
CrearCorpusComparables y sus métodos serian modificados.

Aunque los procesos llevados a cabo para crear los distintos tipos de corpus

son muy similares, existe una I6gica asociada que no lo es. Por ejemplo:

o Crear un corpus comparable requiere la incorporacion de un niamero

de subcorpus definido por el usuario, que son almacenados en el
sistema de almacenamiento temporal del servidor en una
configuracién concreta. Tratar esta diferencia de organizacion a la
hora de ejecutar los distintos métodos implica la necesidad de
implementacion de una l6gica adicional.

El nombre descriptivo del corpus, los subcorpus y los documentos
de los mismos varia de acuerdo con el tipo de corpus creado. Esto
también requiere de una programacion adicional.

La creacion de un corpus paralelo implica la creacion de métodos

adicionales como alinear o crearlndicesDeAlineacionParalelo.

Estas condiciones en su conjunto justifican la decision de emplear distintas clases

con sus métodos asociados en lugar de reutilizar el codigo en una sola clase.
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La clase principal encargada de crear corpus linglisticos es CrearCorpus, clase
padre a su vez de CrearCorpusMono (crear corpus monolingle),

CrearCorpusComparable (crear corpus comparable), CrearCorpusParalelo (crear

corpus bi-/multilingtie paralelo) y CrearCorpusRetorico (crear corpus monolingie

retdrico).

En la Figura 54 se muestra la relacion entre la clase CrearCorpus y sus clases hijas
con los datos del framework (“Datos de usuario y corpus asociados” y “Datos
CWB”).

BBDD

informacion de Registro Corpus
indexados

BBDD

usuarios
corpus

asociados N

‘ Utilidades CWB

Subclase CrearCorpusMono

Subclase CrearCorpusParalelo

Subclase ‘
CrearCorpusComparable

Subclase CrcarCorpusRctorico‘ ‘

Clase CrearCorpus

Figura 54 - Clases implicadas en la funcionalidad “Crear Corpus” y su relacion con los datos del

framework (Datos de usuario y corpus asociados y Datos CWB)

Con el objetivo de facilitar la comprension de la funcionalidad de la clase
CrearCorpus y de sus clases hijas, se describird de forma genérica cada una de las

actividades realizadas por los componentes que forman el flujo de ejecucion, para
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posteriormente asociarlas directamente con los métodos de cada clase, explicando

ademas las singularidades de acuerdo con el tipo de corpus creado.

I) Tratar documentos y datos del corpus

La primera actividad realizada para crear un corpus es el establecimiento como

variables de la l6gica del framework de:

e Los datos de los corpus introducidos por el usuario, que incluyen: tipo de

corpus, nombre, abreviatura, idiomas, etiquetados y documentos del corpus

en formato txt.

e Las rutas a recursos software del servidor: variables de entorno, ubicacion

de binarios y programas externos.

Esta actividad ha sido realizada integramente en PHP y su accion esta dividida en

dos métodos:

(1) Método genérico para establecer las rutas a recursos software del servidor

perteneciente a la clase padre CrearCorpus.

(2)  Meétodo especifico para cada tipo de corpus, perteneciente a cada una de las

subclases especificas. Esto es debido a que cada tipo de corpus posee unos

datos concretos:

- Corpus monolinge:

nombre del corpus
abreviatura

idioma

tipos de etiquetados

documentos del corpus en formato txt

- Corpus comparable:

nombre del corpus
nombres de los subcorpus
abreviaturas de los subcorpus

idiomas de los subcorpus
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e tipos de etiquetado
e documentos de los subcorpus en formato txt

- Corpus paralelo:

nombre del corpus

e nombre de los subcorpus

e abreviaturas de los subcorpus

e idiomas de los subcorpus

e tipos de etiquetado

e documentos de los subcorpus en formato txt:

= Con el fin de saber qué textos de cada subcorpus
original se corresponden con los textos de cada uno
de los subcorpus traducidos, resulta indispensable
que los textos originales y traducidos comiencen por
la misma secuencia textual o nimero seguido de una

barra baja (_). Por ejemplo:

Idioma Texto 1 Texto 2
Espafiol (es) 1 Hola.txt 2_Adios.txt
Inglés (en) 1 Hello.txt 2 Bye.txt
Francés (fr) 1_Bonjour.txt 2_Au revoir.txt

Tabla 39 - Configuracion necesaria en los nombres de los

documentos de los corpus paralelos

- Corpus retorico:
e nombre del corpus
e abreviatura
e idioma

e etiquetado retorico manual®?

43 Aunque los datos se obtendrian desde el interfaz de usuario, perteneciente por tanto a la ldgica de
la vista, se ha creido adecuado explicar el etiquetado retdrico de forma conjunta en la logica del
framework.
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e tipos de etiquetado adicionales

e documentos del corpus en formato txt

En las siguientes tablas (Tabla 40 y Tabla 41) se puede apreciar toda la informacion

de forma resumida:

Tipo de corpus Clase
Corpus CrearCorpus
monolinglie

Corpus CrearCorpus
comparable

Corpus  paralelo CrearCorpus
multilingte
Corpus  retérico CrearCorpus
monolinglie

Meétodo
establecerDatoslniciales()

establecerDatoslniciales()
establecerDatoslniciales()

establecerDatoslniciales()

Lenguaje
PHP

PHP
PHP

PHP

Tabla 40 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacién empleados en

la implementacion de la actividad “Tratar documentos y datos” (I)

Tipo de | Clase Método Lenguaje
corpus

Corpus CrearCorpusMono establecerDatosMono() PHP
monolinglie

Corpus CrearCorpusComparable = establecerDatosComparable() PHP
comparable

Corpus CrearCorpusParalelo establecerDatosParalelo() PHP
paralelo

multilingte

Corpus retérico = CrearCorpusRetorico establecerDatosRetorico() PHP

monolingle

Tabla 41 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacién empleados en

la implementacion de la actividad “Tratar documentos y datos” (II)

Por ultimo, mostrar el flujo de datos detallado de la actividad (Figura 55):
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- Datos del corpus / \ - Variables del framework
- Tratar documentos y -
datos
(documentos del corpus) (documentos del corpus
K / en el servidor)

Figura 55 - Flujo de datos de la actividad “Tratar documentos y datos”

En el caso de los corpus retdricos, las estructuras retéricas son incluidas como
elementos internos de los textos que forman el corpus, la I6gica del framework es
consciente de ello y las mantiene inalterables hasta el proceso de marcado. Se

explicara en detalle en el 1X) Etiquetador retorico.

IT) Limpiar de documentos del corpus
La siguiente actividad a realizar es la limpieza de cada uno de los documentos del
corpus o subcorpus con el fin de eliminar:

e Etiquetas HTML.

e Hipervinculos.

e Caracteres no validos en XML.

Esta actividad también esta integramente desarrollada en PHP. Los tipos de corpus,
clases, métodos asociados y lenguajes de programacion de esta actividad se

muestran en la Tabla 42.

Tipo de corpus  Clase Método Lenguaje
Corpus CrearCorpusMono cleanMono() PHP
monolinglie

Corpus CrearCorpusComparable ' cleanComparable() PHP
comparable

Corpus paralelo CrearCorpusParalelo cleanParalelo() PHP
multilingie
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Corpus retdrico CrearCorpusRetorico cleanRetorico() PHP
monolinglie

Tabla 42 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacién empleados en

la implementacion de la actividad “Limpiar de documentos del corpus”

El flujo de datos detallado de esta actividad es el siguiente (Figura 56):

Corpus Corpus

- Limpiar documentos del -

corpus

Figura 56 - Flujo de datos de la actividad “Limpiar documentos del corpus”

I1I) Codificar documentos en UTF-8

El siguiente proceso consiste en convertir los textos al formato de codificacion de
caracteres Unicode, méas concretamente al estandar UTF-8, si es que este no es ya

el formato del documento (ver seccion 3.1 Problemas y limitaciones para mas

informacion).

El codificado en UTF-8 es un proceso mas complejo de lo esperado puesto que es
necesario conocer con exactitud la codificacion actual del documento para realizar
la conversion de forma adecuada. En muchas ocasiones el usuario desconoce el
formato de sus documentos, por lo que se optd por establecer un detector automatico
paratal fin. Sin embargo, los detectores de codificacion tampoco son 100% precisos
porgue al reconocer un caracter perteneciente a una codificacion especifica, dan por
hecho que ese es el estandar empleado en el resto del documento (por ejemplo, el
comando iconv del shell de Linux). En muchas ocasiones esto no es asi, dando lugar

a falsos positivos, sobre todo con el estandar ISO-8859-1.

La implementacion del codificador esta realizada en bash y en Python (Figura 57).
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Corpus

txt txt
limpio limpio

<

detect_encoding.sh

[No UTF-8]

Codificar en
UTF-8 encoding_utf8.py [UTF-8]

L]

Corpus
txt txt
limpio limpio
UTF-8 UTF8

Figura 57 - Flujo de datos de la actividad “Codificar documentos en UTF-8”

Siguiendo el flujo de la Figura 57, a través de un script bash, denominado
detect_encoding.sh, se detecta la codificacion del documento, para posteriormente
convertirlo en UTF-8 a través de un script en Python denominado encoding_utf8.py
que utiliza funcionalidades del mddulo getopt.

Los métodos que gestionan la accion de la codificacion en UTF-8 son los siguientes
(Tabla 43):

Tipo de Clase Método Lenguaje
corpus

Corpus CrearCorpusMono UTF8Mono() PHP+bash+
monolingie Python
Corpus CrearCorpusComparable = UTF8Comparable() = PHP+bash+
comparable Python

209



Capitulo 6. Analisis, disefio e implementacidon de ACTRES Corpus Manager

Corpus CrearCorpusParalelo UTF8Paralelo() PHP+bash+
paralelo Python
multilingte

Corpus CrearCorpusRetorico UTF8Retorico() PHP+bash+
retorico Python
monolingle

Tabla 43 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacién empleados en

la implementacion de la actividad “Codificar documentos en UTF-8”

IV) Tokenizar documentos y tokenizar documentos paralelos

Tokenizacion es un término procedente de la lengua inglesa que se refiere al proceso

de divisién de una fuente dada en tokens o simbolos.
En esta actividad existen dos casos diferenciados:

(1)  Tokenizar documentos

Esta tokenizacion es aplicable s6lo para corpus monolingiies, comparables y
retoricos. En este caso, el proceso de tokenizacion comprende la division de los
documentos del corpus en oraciones. Para mejorar la precision de la tokenizacion
es necesario emplear un tokenizer que se apoye en recursos linguisticos especificos

para cada idioma.

Durante el proceso de tokenizacion es afiadido un identificador Unico numerado
para cada oracion, asi como etiquetas para delimitar el texto, con otro identificador

que se corresponde con el nombre del documento.

Por ejemplo, el siguiente fragmento de texto denominado “ejemplo "
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Haria falta a Wenger para ganar la FA Cup y tener un increible final de Premier
League para que él pudiera transformar el estado de &nimo en el club y seguir
adelante. Fuentes habian creido que era "50-50" si él permaneceria en los
Emiratos, pero los acontecimientos del miércoles por la noche han cambiado

draméaticamente eso.
Se convierte en el fragmento siguiente:

<texto nombre="¢ejemplo ">

1 ejemplo Haria falta a Wenger para ganar la FA Cup y tener un increible final
de Premier League para que él pudiera transformar el estado de &nimo en el club
y seguir adelante.

2_ejemplo Fuentes habian creido que era "50-50" si él permaneceria en los
Emiratos, pero los acontecimientos del miércoles por la noche han cambiado
draméaticamente eso.

<[texto>

La solucidn software seleccionada para llevar a cabo este proceso es la utilizacion
del toolkit NLTK (Bird, Klein, & Loper, 2009). NLTK (ver apartado 3.3.2 Toolkits

suites y similares para méas informacion) esté desarrollado en Python y permite un

facil acceso a recursos linglisticos predefinidos para cada idioma. EI empleo de
NLTK se impuso sobre la creacion de soluciones propias de PHP como
consecuencia de la gran cantidad de recursos linguisticos que NLTK ofrece por
defecto. También se descartaron lenguajes de programacion que suelen ser
empleados en tareas relacionadas con el procesamiento de lenguaje natural como
Perl, principalmente porque es un lenguaje extremadamente dificil de mantener y
reutilizar (Bird, Klein, & Loper, 2008, Prefacio).

En el caso de los corpus retoricos, las estructuras reconocidas por el usuario son

obviadas y no interfieren en el proceso de tokenizacion.
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Los métodos que gestionan la accion del tokenizer en cada clase se muestran a

continuacion (Tabla 44):

Tipo de Clase Método Lenguaje
corpus

Corpus CrearCorpusMono tokenizarMono() PHP+Python
monolingle

Corpus CrearCorpusComparable = tokenizarComparable() PHP+Python
comparable

Corpus CrearCorpusRetorico tokenizarRetorico() PHP+Python
retorico

monolinglie

Tabla 44 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacién empleados en

la implementacion de la actividad “Tokenizar documentos”

Por ultimo, mostrar el flujo de datos de entrada y salida de esta actividad (Figura
58):

Corpus Corpus
Tokenizar documentos txt tokenizado txt tokenizado
por oraciones por oraciones
+ +
id id

Figura 58 - Flujo de datos de la actividad “Tokenizar documentos”

(2)  Tokenizer de corpus paralelos:

El tokenizer de corpus multilinglies paralelos, requiere de la accion del tokenizer
de oraciones previamente descrito y ademas de un tokenizer de palabras. La
solucion software adoptada para llevar a cabo la tokenizacion por palabras fue el
empleo de un script Perl procedente de Europarl (Koehn, 2005) modificado. La
utilizacion de un script Perl en lugar de usar soluciones existentes en NLTK se debe,
en exclusiva, a que el tokenizer por palabras de NLTK basa su funcionamiento en

expresiones regulares procedentes del Penn Treebank Corpus (NLTK Project,
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2017), que puede originar pequefios problemas en palabras de idiomas distintos del
inglés. Ademaés, el tokenizer por palabras de NLTK utiliza convecciones poco
frecuentes en otros tokenizers para idiomas distintos del inglés, como la distincion

y transformacion de comillas de apertura y cierre.

Por ejemplo, el resultado final del texto utilizado en el ejemplo anterior después de
la accion del tokenizer por palabras y por oraciones de corpus paralelos es el

siguiente:

Haria falta a Wenger para ganar la FA Cup y tener un increible final de Premier
League para que él pudiera transformar el estado de &nimo en el club y seguir
adelante .

Fuentes habian creido que era " 50-50 " si él permaneceria en los Emiratos , pero

los acontecimientos del miércoles por la noche han cambiado dramaticamente eso

Se puede que apreciar que cada palabra/token estd separada por un espacio. Ver
concretamente los signos de puntuacién o la eliminacion de dobles espacios.
Ademas, este tokenizer se diferencia del tokenizer anterior en que no afiade el
identificador Unico a cada oracién, ya que no es necesario para la siguiente actividad
(alinear) desarrollada en la creacion de corpus paralelos.

El método que gestiona la accion del tokenizer de corpus paralelos en la subclase

CrearCorpusParalelo se muestra a continuacion (Tabla 45):

Tipo de Clase Metodo Lenguaje
corpus

Corpus CrearCorpusParalelo  tokenizarParalelo() = PHP+Python+perl
paralelo

multilingte

Tabla 45 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacion empleados en

la implementacion de la actividad “Tokenizar documentos paralelos”
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Por altimo, mostrar el flujo de datos de entrada y salida de la actividad tokenizar

documentos para corpus multilingties paralelos (Figura 59):

Subcorpus
Subcorpus
- Tokenizar documentos -
lelo) txt tokenizado txt tokenizado
(corpus paralelo por oraciones por oraciones
y palabras y palabras

Figura 59 - Flujo de datos de la actividad “Tokenizar documentos paralelos”

V) Alinear

Esta actividad sélo esta disponible en la creacion de corpus paralelos. El alineado
es un proceso nuclear, definitorio e indispensable en la construccion de corpus
paralelos. Tal y como se ha descrito con anterioridad, consiste en emparejar
unidades de un texto original, ya sean palabras, oraciones o parrafos, con su

respectiva traduccion.

Empleando el ejemplo utilizado en la actividad I) Tratar documentos y datos del

corpus (ver pagina 205) para corpus paralelos, en la siguiente figura se muestra un
ejemplo gréafico de alineacion por oraciones. NOtese que una oracién en un idioma
puede corresponderse con 0, 1 0 mas oraciones en la traduccién correspondiente en
otro idioma. En el caso de la Figura 60, una oracién en espafiol se alinea con dos

oraciones en inglés y sélo con una en francés.
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Documentos [ 1_Hola.txt (Original - Espafiol) 1_Bonjour.txt (Traduccion -
Francés)
H
Oraciones |
|t

Figura 60 - Ejemplo gréafico de alineacion de corpus

e Seleccién de software externo

Existen dos tipos de estrategias fundamentales de alineacion: alineadores no
supervisados o alineadores supervisados. Los alineadores no supervisados se
caracterizan por no requerir la asistencia del usuario durante su ejecucién, en
contraposicion a los alineadores supervisados, que requieren de la intervencion del

usuario para validar los distintos emparejamientos.

Se intenta dotar a ACTRES Corpus Manager de la mayor autosuficiencia posible,
es decir, que el usuario linglista no necesite asistencia técnica en ningin momento
durante la creacién de un corpus linglistico y que el proceso sea automatico dentro

de lo posible. Por esta razon se utilizaran alineadores no supervisados

Por otra parte, existen dos tipos principales de alineadores: (1) alineadores por
palabras y (2) alineadores por oraciones. El alineador por oraciones es el que menos

tasa de error posee y es por tanto el tipo seleccionado en esta tesis doctoral.

La alineacion por oraciones es relativamente sencilla y ofrece a su vez dos
estrategias principales que pueden ser empleadas de forma aislada o combinada, (1)
estrategias de alineacidn basadas en longitud de las oraciones y (2) estrategias de

alineacion basadas en correspondencias léxicas.
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Estas estrategias por separado obtienen resultados similares (Tiedemann, 2011, pag.

56), que mejoran combinandolos (Tiedemann, 2011, pag. 53).

Los errores que los alineadores por oraciones no pueden evitar son los derivados

del “ruido” por discrepancias entre ambos subcorpus, como por ejemplo secciones

no traducidas. Estas secciones precisan un tratamiento manual previo o durante el

alineado (Tiedemann, 2011, pag. 56), no implementado en ACTRES Corpus

Manager.

Las pruebas realizadas no han empleado las Ultimas tendencias en el desarrollo de

alineadores por los siguientes motivos:

(1)

)

(3)

El desarrollo de aplicaciones relacionadas con la alineacion se centra en la
actualidad en la creacion de alineadores por palabras. El objetivo principal
es emplearlos en el subcampo de las ciencias de la computacion del Machine
Learning, y mas concretamente en el desarrollo de aplicaciones
relacionadas con la traduccion automatica o creacion de diversos recursos
bilingues.

La alineacién por oraciones tolera errores de mejor forma que las
alineaciones por palabras, donde un simple fallo resulta muy evidente.

La alineacion por oraciones se puede realizar de forma supervisada o semi
supervisada a través de interfaces y programas realizados para tal fin. Este
proceso, aungue costoso, no es una tarea irrealizable. Un ejemplo del
primero es bitext2tmx (Sanchez-Martinez, et al., 2014) y del segundo TCA
(Hofland & Johansson, 1998).

Ademas de estas dos condiciones, alineado no supervisado y alineado por

oraciones, el software seleccionado tenia que cumplir los siguientes requisitos

adicionales:

Tiempo de ejecucion tolerable sobre corpus de gran tamafio.
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e Facilidad de uso, en cuanto a que no sean necesarios altos conocimientos en
Machine Learning para su empleo, ni configuraciones complejas para su
instalacion en un servidor web estandar.

e Funcionamiento 6ptimo con recursos linguisticos limitados, es decir, que no

requiera amplios recursos linguisticos para un funcionamiento ideal.

Bajo estas premisas el software seleccionado fue hunalign (Varga, et al., 2005).
hunalign ofrece unos tiempos de ejecucion tolerables y unos resultados
satisfactorios. Ademas, posibilita que en el futuro se pueda incorporar la revision
de los resultados de una alineacion sin necesidad de construir una nueva interfaz
para ello. Se realizaria a través de la aplicacion basada en hunalign denominada LF
Aligner (Farkas, 2010).

A continuacion, se detallan las diversas alternativas que se estudiaron junto a
hunalign:

e Algoritmo Gale-Church (Gale & Church, 1993): el motivo por el que no se
utilizé el algoritmo de Gale-Church fue que el software seleccionado,
hunalign (Varga, et al., 2005), combinado con informacion derivada de
correspondencias léxicas.

e Bluealign (Sennrich & Volk, 2010): Bluealign necesita una traduccion
automatica de algunos de los textos que se pretenden alinear, es decir, o bien
del texto original o de su traduccion. Esta traduccion automatica puede
obtenerse, por ejemplo, del Traductor de Google (Google Inc, 2017b). No
obstante, estas traducciones automaticas precisan de acceso a una API para
poder automatizar el proceso, y en ocasiones este acceso es de pago.
Ademas, no siempre es posible obtener traducciones automaticas sobre
textos formados por cientos de miles de palabras, ya sea por cuestiones de

tiempo o limitaciones técnicas del software empleado.
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e Gargantua (Braune & Fraser, 2010): Las pruebas realizadas demostraron
que no funcionaba correctamente en las condiciones planteadas en los
experimentos.*

e cwb-align, es el alineador integrado por defecto en CWB. De acuerdo con

su creador:

“cwb-align isn't a particularly sophisticated sentence aligner, so it's
likely to get some cases wrong. You may be seeing particularly bad
performance if you're using the default parameter settings, which
are intended for related languages and are based on sentence length
(in characters), character n-gram counts and identical words.”
(Evert, 2014)

Esta declaracion asevera que cwhb-align no es sofisticado y que requiere de
configuraciones distintas para cada par de idiomas si se quieren obtener

unos resultados 6ptimos. Por estos motivos se desecho su utilizacion.

Para mas informacidn acerca del alineado consultar el libro “Bitext alignment” de

Jorg Tiedemann (Tiedemann, 2011).

e Implementacion

Para llevar a cabo el alineado con hunalign son necesarios:

o Los documentos del corpus tokenizados por oraciones y por palabras

procedentes de la actividad Tokenizer de corpus paralelos.
o Diccionarios bilingies que, aunque no obligatorios, mejoran el
rendimiento. Para este cometido se utilizaron diccionarios bilinglies en

ambas direcciones a partir de los recursos proporcionados por LF Aligner

44 Corpus paralelo formado por dos subcorpus, con siete documentos cada uno, con un tamafio de
57.078 palabras y 59.934 palabras respectivamente. Las pruebas se realizaron sobre un servidor
Ubuntu 16.04.1 alojado en una maquina virtual con 1Gb de RAM y un procesador Intel(R)
Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz.
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(Farkas, 2010)* y de material léxico del grupo ACTRES. El diccionario
ha de poseer el formato “término en idioma 1 @ término en idioma 2” (Ver

Figura 61).

light grey @ gri=saceo
amber @ ambar

amber @ ambarino

blue & azul

bluish @ azulado
indigo @ afiil

orange @ naranja

Figura 61 - Formato del diccionario de hunalign

Hay que tener presente que un corpus paralelo estd formado por dos o0 mas
subcorpus, siendo uno de ellos un subcorpus original y el resto, uno 0 mas,
traducciones del mismo en otros idiomas. hunalign ha de ejecutarse sobre cada par
“subcorpus original — subcorpus traducido” existente, y mas concretamente sobre
cada par “documento del subcorpus original — documento correspondiente del

subcorpus traducido”.

La Figura 62 muestra el proceso de alineacién de un corpus paralelo multilingiie
con hunalign. En el ejemplo, el corpus paralelo esta formado por tres subcorpus: un
subcorpus original en espafiol formado por dos documentos y un subcorpus en

francés y otro en inglés con sus respectivas traducciones.

SLF Aligner proporciona diccionarios multilinglies basados en informacion procedente de los
glosarios de Wiktionary (Wikimedia Foundation, 2017) y Eurovoc (Unidn Europea, 2017).
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(Cada documento del subcorpus es un txt
tokenizado por oraciones y palabras)

Subcorpus original (ES) Subcorpus traducido (FR) Subcorpus traducido (EN)

D BN BN BN N N
1 es 2_es 1_fr 2_fr 1_en

4 4 L 4

Alineaciones Alineaciones Alineaciones Alineaciones
doc_1 (ES-FR) doc_2 (ES-FR) doc_1 (ES-EN) doc_2 (ES-EN)

Figura 62 - Ejemplo de ejecucion de hunalign

Durante este proceso se afrontaron diversos problemas:

o hunalign posee una desventaja fundamental, consume mucha memoria al
tratar textos de méas de 10.000 oraciones (Toral, Poch, Pecina, & Thurmair,
2012, pag. 58) (Varga, 2015). Para superar este problema se utiliz6 la
funcionalidad de alineado parcial que permite dividir la tarea principal en
tareas mas pequefias. Este proceso es comunmente denominado
“procesamiento por lotes .

o hunalign permite obtener la salida del alineado mediante (1) pares de
indices correspondientes a las distintas oraciones, o mediante (2) pares de
oraciones originales y sus correspondientes oraciones traducidas.

= La primera opcidn (1) es obviamente la mas adecuada, ya que era
mucho mas eficiente y se podia integrar facilmente en el flujo de
creacion del corpus.
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= Sin embargo, al utilizar la funcionalidad de procesamiento por lotes
de hunalign, éste en ocasiones afiade indices de oraciones
inexistentes al final del procesamiento de cada uno de los lotes.
Estos indices representan a oraciones que no existen en el corpus,
luego la integracion de los indices en el sistema de indexacion
provoca errores.

= Durante las pruebas realizadas, habia ocasiones en lo que los indices
finales se correspondian con oraciones existentes, luego el error no
sucedia.

= Paraexplicar el problema, se dispone de un corpus paralelo formado
por dos documentos y con cinco oraciones cada uno. La salida del
alineado sin procesamiento por lotes se muestra en la Figura 63 y la
de con procesamiento por lotes en la Figura 64. Comparando ambas
imagenes se aprecia la adicion de un indice en el procesamiento por

lotes en la Figura 64.

e 8 0.924798
1 1 0.584238
2 2 1.63903
3 3 0.924798
4 4 0.584238
5 5 1.63903

Sin procesamiento por lotes

Figura 63 - Comparacion de salida de hunalign sin procesamiento por lotes

2] e B.924798
1 1 B8.584238
2 2 1.63903
3 3 B.924798
4 4 B.584238
5 5 1.63983
6 6 8.3

Con procesamiento por lotes

Figura 64 - Comparacion de salida de hunalign con procesamiento por lotes
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= Para prevenir estos errores, la salida del alineado seleccionada fue la
de los pares de oraciones original - traduccion. Esta decision implico
la creacion de un método adicional
(crearIndicesDeAlineacionParalelo) que se encarga de crear los
indices a partir de las alineaciones detectadas por el alineador,
formadas por las oraciones que conforman cada uno de los
subcorpus.

= En la Figura 65 se muestra el funcionamiento del método creado:

Oracién subcorpus original ~~~ Oracién subcorpus traducido
Oracién subcorpus original ~~~ Oracién subcorpus traducido Alineaciones
Oracién subcorpus original ~~~ Oracién subcorpus traducido

° pus orie! ° P ! doc_1 (ES-FR)
Oracién subcorpus original ~~~ Oracién subcorpus traducido o
Oracién subcorpus original ~~~ Oracién subcorpus traducido

d

crearindicesDeAlineacionParalelo()

4 . L

Subcorpus traducido (FR)

Subcorpus original (ES)

> <te1xto nglmbreb: hola”> .- hola_es_1 bonjour_fr_1 » <tfextlo noml?re: :onjour: e
ola_es_. OFBC!(?H subcorpus or!g!na hola_es_Z bonjour_fr_Z OH!OUI'_ T_ orac!t?n subcorpus tra UC! o
hola_es_2 oracidn subcorpus original bonjour_fr_2 oracién subcorpus traducido

</texto> </texto>

Figura 65 - Funcionamiento del método crearIndicesDeAlineacionParalelo

Los métodos que gestionan que gestionan la accion del alineador son los siguientes
(Tabla 46):
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Tipo de Clase Método Lenguaje
corpus

Corpus CrearCorpusParalelo | alinear() PHP+
paralelo Python+
multilingte hunalign
Corpus CrearCorpusParalelo | crearindicesDeAlineacionParalelo() PHP
paralelo

multilingte

Tabla 46 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacion empleados en

la implementacion de la actividad “Alinear”

Por Gltimo, mostrar el flujo de datos de entrada y salida detallado de esta actividad

exclusiva de la creacion de corpus bi-/multilinglie paralelos (Figura 66):

Subcorpus

txt tokenizado
por oraciones
y palabras

txt tokenizado
por oraciones
y palabras

-

Alinear

indices de
alineacion

Subcorpus

txt tokenizado
por oraciones

txt tokenizado
por oraciones

+ +
id id

Figura 66 - Flujo de datos de la actividad “Alinear”

VI) Marcar

El marcado del corpus linguistico consiste en incluir los metadatos junto a las partes
en que se divide el texto (palabras, oraciones, capitulos si los hubiera, etc.) en un
formato estandarizado, en este caso, en XML. Se trata de un proceso muy
importante porque permite organizar el corpus en un formato limpio, reconocible y

compatible con otros sistemas de corpus o cualquier otro software.

En ACTRES Corpus Manager, la inclusion de metadatos a nivel de documentos de

corpus se ha eliminado, ya que implicaba una demora sustancial en la preparacién
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de los documentos del corpus. En versiones futuras se implementard esta

funcionalidad a través de su inclusion en el interfaz.

La actividad de marcado se realiza sobre cada uno de los textos que forman el
corpus a traves del lenguaje de programacién PHP. Técnicamente, el marcado en
ACTRES Corpus Manager consiste Unicamente en la inclusion de los
identificadores de oraciones y de las secciones retoricas en el caso del corpus
monolingle retdrico, ya que los marcadores que delimitan cada uno de los textos
ya fueron incluidos en la actividad V) Alinear en el caso de corpus paralelo, y en la

actividad Tokenizar documentos en el resto de casos.

En la Figura 67 se muestra un ejemplo de marcado sobre un texto que forma parte

de un corpus monolingue:

<texto nombre='hello'>

hello_en 0 It would take Wenger winning the FA Cup and having an incredible Premier League finish for

hello_en 1| Sources had believed it was "50-50" whether he would remain at the Emirates, but the events ...

hello en 2| We revealed last week that Arsenal have drawn up a four-man shortlist which features Borussia ...
</textox

<texto nombre="hello'>
<s id='hello_en 0'>
It would take Wenger winning the FA Cup and having an incredible Premier League finish for ...
</ 3>
<5 id="hello en 1'>
Sources had believed it was "50-50" whether he would remain at the Emirates, but the events ...
</=3>
<s id='hello en 2'>
We rewvealed last week that Arsenal have drawn up a four-man shortlist which features Borussia ...
</s>
/texto>

Figura 67 - Ejemplo de marcado de documento en ACTRES Corpus Manager

Los métodos que gestionan la accion del marcador en cada clase se muestran a

continuacion (Tabla 47):

Tipo de Clase Método Recursos
corpus técnicos
Corpus CrearCorpusMono marcarMono() PHP
monolingle
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Corpus
comparable

CrearCorpusComparable

marcarComparable()

PHP

Corpus
paralelo
multilingte

CrearCorpusParalelo

marcarParalelo()

PHP

Corpus
retorico
monolingle

CrearCorpusRetorico

marcarRetérico()

PHP

Tabla 47 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacién empleados en

la implementacion de la actividad “Marcar”

Por altimo, el flujo de datos de entrada y salida de esta actividad para los corpus

monolingues, bi-/multilingties paralelos y comparables se muestra en la Figura 68,

y para corpus monolingues retoricos en la Figura 69.

Corpus

- - - Marcar documentos -

Figura 68 - Flujo de datos de la actividad “Marcar”

Corpus

Corpus

Marcar documentos

Corpus

Figura 69 - Flujo de datos de la actividad “Marcar” con estructuras retdricas
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VII) Etiquetador gramatical

e Seleccidn de software externo

Este tipo de etiquetado consiste en asignar a cada una de las palabras una categoria
gramatical. El desarrollo de aplicaciones para realizar etiquetado gramatical no
supervisado ha sido una de las tareas que el NLP trat6 de resolver desde sus
comienzos y ha evolucionado en paralelo al desarrollo de NLP, es decir, ha ido de
las reglas manuales a la utilizacion de modelos probabilisticos (ver apartado 2.2.2

Corpus linguistico y NLP para mas informacion).

La precision que la documentacion otorga a la mayor parte de los etiquetadores
gramaticales oscila entre el 90% y el 98% a nivel de palabra (Manning, 2011, pag.
171), (Paroubek, 2007, pag. 113) (Giesbrecht & Evert, 2009, pdg. 27) que,
considerando la precision otorgada al ser humano, que es del 97% (Manning, 2011,

pag. 172), es un valor muy alto.

Sin embargo, esta precision es un poco engafiosa. Extrapolando la precision a nivel
de oraciones de un etiquetador con 96% de precision a nivel de palabra, se reduce
al 54,2%. Es decir, casi 1 de cada 2 oraciones contiene un error de etiquetado
(Paroubek, 2007, pag. 113).

Ademas, la precision reclamada por los distintos etiquetadores gramaticales
depende de factores tales como el tamarfio de las muestras sobre la que se realizan
las pruebas y sobre todo el género al que pertenecen los textos (Paroubek, 2007,
pag. 111) tal y como demuestran la proliferacion de estudios especificos que tratan
de medir la efectividad de un etiquetador gramatical en un tipo concreto de textos
como (Tian & Lo, 2015), (Giesbrecht & Evert, 2009) o (Valverde, 2011).

Siguiendo los criterios generales establecidos al comienzo de este punto
(multilingle, usable, preciso y flexible) se procedié a seleccionar el software
encargado del etiquetado gramatical. Al final del proceso se obtuvieron tres
candidatos principales:
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1)

(2)

(3)

Treetagger (Schmid, 1995): es el etiquetador més utilizado y uno de los
que goza de mayor reputacion entre los linglistas consultados. Fue uno
de los primeros etiquetadores multi idioma, y su formato de etiquetado
(tabulado, una entrada por linea) estd ampliamente extendido.

Stanford POS Tagger (Toutanova, Klein, Manning, & Singer, 2003):
tiene una elevada efectividad en lengua inglesa (97.32% (Manning,
2011, pag. 173)) y altos rendimientos en cualquier otra lengua con la
que haya sido entrenado. Ademas, se actualiza frecuentemente. Como
desventaja, mencionar que la lentitud es sin duda uno de sus mayores
handicaps (Cer, De Marneffe, Jurafsky, & Manning, 2010) y que
requiere de grandes datos de entrenamiento para un funcionamiento
optimo.

Modulo Part-of-Speech Tagger de FreeLing (Padr6 & Stanilovsky,
2012): en base a las pruebas realizadas es el mejor etiquetador
gramatical en espafiol y posee unos excelentes resultados en lengua
inglesa. Como contrapartida, forma parte de la suite de herramientas

FreeLing (Padré & Stanilovsky, 2012), lo que le resta usabilidad.

Finalmente, Treetagger fue el software seleccionado. Las razones que sostienen esta

decisién son:

o

Las opiniones de los lingiistas consultados aconsejan su uso en caso de
tratar con multiples idiomas.*®

Existencia de numeroso material disponible etiquetado con Treetagger.*’
Alto equilibrio entre eficiencia y precisién, junto con el soporte de

multilingtismo.

46 Encuesta realizada en base a conversaciones con personal investigador del grupo de Investigacion
consolidado ACTRES, estancia en centro de investigacion UCREL perteneciente a Lancaster
University — Universidad de Lancaster, entre otras.

47 por ejemplo, el corpus P-ACTRES 2.0 esta etiquetado integramente con Treetagger.
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o Su seleccion propiciaba el empleo de un Unico software para el etiquetado

gramatical en cualquier lengua.

Entre las limitaciones de Treetagger destacan su escaso reconocimiento de MWE,

aungue es ampliable por medio de la ampliacion del mddulo léxico correspondiente.

e Implementacion

Treetagger Unicamente necesita los documentos que forman los corpus, las

etiquetas XML afadidas en el proceso anterior o durante el etiquetado retorico

manual son omitidas automaticamente por el programa. Durante su ejecucion,

Treetagger realiza una tokenizacion por palabras de cada documento, lo transforma

en formato “one word per line” y a continuacion afiade el lema y la etiqueta

gramatical correspondiente (Figura 70).

<texto nombre='hello':>
<5 id='hello_en 0'>

It would take Wenger winning the FA Cup and having an incredible Premier League finish for ...

</3>
</textor

<texto nombre='hello'>

<5 id='hello_en 0'>

[Palabra POS

Lema

It PP
would MD
take VB
Wenger NP
winning VBG

the DT
FR HP
Cup NP
and cC
having VBG
an DT
incredible
Premier NP
League NP
finish VB
for IN
</=>
</texto>

it
would
take
Wenger
win

the

Fo

Cup

and
have

an

JJ incredible
Premier
League
finish
for

Figura 70 - Ejemplo de salida de Treetagger

Los métodos que gestionan la accion del etiquetador gramatical en cada clase se

muestran a continuacion (Tabla 48):
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Tipo de Clase Método
corpus
Corpus
monolinglie
Corpus
comparable
Corpus
paralelo
multilingte
Corpus
retorico

monolingle

Lenguaje

CrearCorpusMono treetaggerMono() PHP+Treetagger

CrearCorpusComparable | treetaggerComparable() PHP+Treetagger

CrearCorpusParalelo treetaggerParalelo() PHP+Treetagger

CrearCorpusRetorico treetaggerRetorico() PHP+Treetagger

Tabla 48 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y lenguaje de programacion empleados en

la implementacion de la actividad “Etiquetado gramatical”

El flujo de datos de entrada y salida de esta actividad se muestran a continuacion
(Figura 71):

Corpus 4 N

Corpus

XML
formado por
oraciones
+
id

XML
formado por
oraciones
+

=

Etiquetado gramatical

—

XML
formado por
oraciones +

id+ POS

XML
formado por
oraciones +

id + POS

id \ J

Figura 71 - Flujo de datos de la actividad “Etiquetado gramatical”

VIII) Etiquetador semantico

e Seleccidn de recursos externos

ACTRES Corpus Manager incorpora un etiquetador semantico cuya funcion

consiste en asignar a cada palabra una categoria de acuerdo con su significado.

El etiquetado semantico es un proceso muy complejo a causa de la ambigtiedad del
lenguaje. Esto se debe a la polisemia de las palabras, es decir, los distintos
significados de las palabras dependiendo de su contexto. Por tanto, se trata de un

proceso mucho mas exigente que el etiquetado gramatical, porque se basa en el
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conocimiento, ya sea a partir de ontologias, lexicones*® (McEnery, Xiao, & Tono,
2006, pag. 38), datos de la Wikipedia (por ejemplo (Zhang & Rettinger, 2014)) o

incluso por medio de la alineacion de palabras en un corpus paralelo (Dyvik, 1998).

También existen estrategias para asignar etiquetas semanticas empleando técnicas
de Machine Learning, utilizando datos de entrenamiento etiquetados de forma
manual. No obstante, estas estrategias estan mucho més orientadas a su aplicacion
directa en procesos NER (Liu, Zhang, Wei, & Zhou, 2011) , WSD (Navigli, Faralli,
Soroa, de Lacalle, & Agirre, 2011), sentiment analysers (Pak & Paroubek, 2010)

entre otros.

ACTRES Corpus Manager incorpora un etiquetador seméantico en PHP, basado en
los diccionarios (UCREL, 2016)*°, utilizados por el software Multilingual UCREL
Semantic Analysis System (USAS) (Piao, Bianchi, Dayrell, D'Egidio, & Rayson,
2015)%° 31,

Los recursos linguisticos ofrecidos por USAS fueron seleccionados por delante de
otras alternativas como WordNet (Princeton University, 2010) por los siguientes

motivos:
o La taxonomia empleada en USAS se basa en el diccionario Longman
Lexicon of Contemporary English (McArthur, 1981), lo que asegura en

®Alo largo de la tesis doctoral el término lexicén es empleado para designar a cualquier base de
datos léxica con independencia de la mayor especificidad otorgada por los expertos en lingiistica.
Por ejemplo: tesauro, glosario o diccionario.

49 EI material Iéxico en lengua inglesa que se utiliza en esta tesis como fuente de informacion
semantica es propiedad de Lancaster University — Universidad de Lancaster. Ha sido cedido por el
Dr. Paul Rayson y el Dr. Scott Piao Unicamente con fines demostrativos.

50 Durante la realizacion de la tesis doctoral, el autor de la misma realizé una estancia de corta
duracién en el centro de investigacion internacional UCREL (University Centre for Computer
Corpus Research on Language), perteneciente a Lancaster University — Universidad de Lancaster.
En esta estancia se adquirieron conocimientos del funcionamiento del etiquetador USAS, asi como
de la metodologia empleada para su construccion.

51 El autor de esta tesis ha participado en la ampliacién y correccién del mddulo 1éxico para lengua
espafiola de USAS. Ver http://ucrel.lancs.ac.uk/usas/ - Spanish Semantic Tagger para mas
informacion y (Jiménez-Yafiez, Sanjurjo-Gonzalez, Rayson, & Piao, Proximamente)
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cierta medida su validez y motivacion linguistica. Se trata de 21 campos

de discursos y 232 categorias semanticas.

o Las etiquetas semanticas de USAS muestran campos semanticos que

agrupan los sentidos de la palabra, que estan relacionados en virtud de su

conexion en algun nivel de generalidad dentro del mismo concepto. Los

grupos no s6lo incluyen sindbnimos y antdnimos sino también hipdnimos e

hiperonimos (Archer, Wilson, & Rayson, 2002).

o WordNet no tiene una taxonomia limpia, aunque organiza los sustantivos

y verbos de forma jerarquica. Se trata méas bien de grupos de sinbnimos

interconectados.

e Implementacion

El etiquetador seméantico se ha desarrollado en PHP y emplea los lexicones de

USAS como fuente de datos. Ademas, para su funcionamiento requiere de la accion

previa del etiquetador gramatical Treetagger.

Se afrontaron diversas dificultades durante la implementacion del etiquetador

semantico:

o Cada lexicon de USAS para idiomas distintos del inglés posee el formato

“lema - etiqueta gramatical - etiquetas semanticas” (Figura 72):

absoluto ad]j
ab=tenerse wverb
abstinencia noun
abstraccidn noun
abstracto ad]j
absurdo adj
abuelo noun

B5.
Zl.
21.
Al.
RI1.
51.

1+++4

3/R1.
3/R1.

& Pl
6 C1

2.8-

S54fm

-
a i

L3 59

A9 55
Lo+

Q4.1 AS+

Figura 72 - Formato del lexicon de USAS

o Lainclusion del lemay de la etiqueta gramatical en el lexicon implica que

es necesario realizar o haber realizado un etiquetado gramatical. Luego hay
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que emplear Treetagger, aunque no se realice un etiquetado gramatical
previo.
USAS emplea un tagset gramatical simplificado (Tabla 49) que no se
identifica con el utilizado por Treetagger, luego es necesario realizar una
tarea de mapeado o conversion entre etiquetas.
» Ademas, Treetagger emplea un tagset diferente para cada idioma,
luego es necesario hacer una conversion de tagset por cada lengua

soportada.

USAS simplificado | Significado

abbr Abreviatura

adj Adjetivo

adv Adverbio

art Articulo

conj Conjuncion

fw Palabra extranjera o sin categoria
conocida

intj Interjeccion

noun Nombre

num NUmero

part Se como particula

port Contraccion

prep Preposicion

pnoun Nombre propio

pron Pronombre

punc Signo de puntuacion

sym Simbolo

verb Verbo

Tabla 49 - Tagset gramatical simplificado empleado por USAS a

excepcion de la lengua inglesa
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o Enel caso del idioma inglés:
= El lexicon de USAS emplea el formato “palabra - etiqueta
gramatical - etiquetas semanticas” en lugar de utilizar el formato
“lema - etiqueta gramatical - etiquetas semanticas”.
» Las etiqueta gramaticales empleada en la construccién del lexicon
en lengua inglesa no es la etiqueta simplificada descrita en la Tabla
49. En este caso, proceden del tagset C7 de CLAWS (Garside,
1987), un etiquetador gramatical para lengua inglesa de pago. Para
solucionar el problema y armonizar el empleo de Treetagger en
todos los idiomas se llevd a cabo un proceso de transformacion de
las etiquetas C7 de CLAWS al formato Treetagger en el lexicén en
lengua inglesa utilizado.
= El nivel de detalle empleado por el tagset C7 es mucho mayor que
el existente en Treetagger, concretamente 137 categorias frente a 58,
por lo que en la conversion realizada se perdié contenido semantico.
No obstante, el hecho de que el lexicdn sea creado a partir de la
palabra en lugar del lema, minimiza este hecho.
o Al utilizar Treetagger como base para el reconocimiento de las distintas
palabras, el reconocimiento de expresiones MWE se adscribe a las

reconocidas por éste.

Bajo estas premisas, el proceso de etiquetado semantico se divide en dos: (1) si el

corpus esta en lengua inglesa o (2) si no lo esta:

(1) Corpus en lengua inglesa:
o Si el corpus no estd ya etiquetado gramaticalmente, se crea un corpus
temporal etiquetado.
o Se extrae la etiqueta POS correspondiente a cada palabra.
o Se busca en el lexicon semantico en inglés el par etiqueta POS-palabra.
o Se devuelve la etiqueta semantica o en su defecto Z99 para indicar que no

hay resultados.
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o Se afiade la etiqueta semantica al corpus existente.

= Siel corpus hasido etiquetado gramaticalmente, se afiade la etiqueta
a continuacion (Figura 73).

It PP it (28 h
would MD would AT+

take VB take n9+ T1.3 C1 R21.1.1 M2 57.1- R2.1+ X2.4 56+ 57.4+ N3 L2.1+ P1 M1 ¥2.5+ F1@ F2@ (Q1.2@ B3@
Wenger NP Wenger |ZImf Z3c

winning VBG win X9.2+/57.3 X9.2+/G3 A9+

the DT the Z5

Fn NP Fn Z3c

Cup HE Cup \Z93 y,

Figura 73 - Etiqueta semantica afiadida a un corpus con etiquetado gramatical

= En caso contrario, se afiade como primer elemento (Figura 74).

It (28 R
would AT+

take A9+ T1.3 C1 R1.1.1 M2 S57.1- A2.1+ X2.4 56+ 57.4+ N3 A2.1+ Pl M1 X2.5+ F1@ F2@ Q1.26 B3@
Wenger |Zlmf Z3c

winning|X%9.2+/57.3 ¥X9.24/G3 A9+

the Z5
F& Z3c
Cup 283 v

Figura 74 - Etiqueta semantica afiadida a un corpus sin etiquetado gramatical

(2)  Corpus en idioma distinto del inglés:

o Si el corpus no estd ya etiquetado gramaticalmente, se crea un corpus
temporal etiquetado.

o Se extrae el lemay la etiqueta POS correspondiente a cada palabra.

o Seconvierte la etiqueta POS al formato simplificado utilizado en el lexicon
correspondiente de USAS (ver Tabla 49).

o Se busca en el lexicon semantico del idioma correspondiente el par
etiqueta POS simplificada-lema.

o Se devuelve la etiqueta seméantica o en su defecto Z99 para indicar que no
hay resultados.

o Se afade la etiqueta semantica al corpus existente:

= Siel corpus hasido etiquetado gramaticalmente, se afade la etiqueta
a continuacion (Figura 73).
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= En caso contrario, se aflade como primer elemento tras la propia

palabra (Figura 74).

A modo de resumen se presentan los diagramas que muestra la ejecucion y el flujo
de datos del etiquetador seméantico creado, a partir de un corpus que ha sido
previamente etiquetado gramaticalmente (Figura 75) y otro que no lo ha sido

(Figura 76):

Corpus

[Otro] ‘ [Inglés]

Extraer par POS-Lema de cada
palabra

Etiqguetado
semantico

Extraer POS de cada palabra

Conversion de
etiqueta POS
al formato

U Buscar par POS-palabra

Se afiade la etiqueta al corpus
existente

Buscar par POS mapeado-lema

Se afiade la etiqueta al corpus
existente

Corpus

Figura 75 - Flujo de datos y ejecucion de la actividad “Etiquetado semantico” de un corpus

previamente etiquetado gramaticalmente
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Corpus

Etiqguetado
semantico

Crear corpus temporal
gramaticalmente etiquetado

[Otro] ‘ [Inglés]

Extraer par POS-Lema de cada
palabra

Extraer POS de cada palabra

Conversion de
etiqueta POS
al formato
USAS

Buscar par POS-palabra

Se afade la etiqueta al corpus
existente

Buscar par POS mapeado-lema

Se afiade la etiqueta al corpus
existente

Treetagger

l

Corpus

Figura 76 - Flujo de datos y ejecucion de la actividad “Etiquetado semantico” de un corpus que no

ha sido previamente etiquetado gramaticalmente

Los métodos que gestionan la accién del etiquetador semantico en cada clase se

muestran a continuacién (Tabla 50):
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Tipo  de
corpus
Corpus
monolinglie
Corpus
comparable
Corpus
paralelo
multilingte
Corpus
retorico
monolingle

Tabla 50 - Tipos de corpus, clases, métodos asociados y recursos técnicos empleado en la

Clase Método Recursos técnicos

CrearCorpusMono semtaggerMono() PHP+Treetagger+
USAS

CrearCorpusCompara semtaggerComparable() PHP+Treetagger+

ble USAS

CrearCorpusParalelo  semtaggerParalelo() PHP+Treetagger+
USAS

CrearCorpusRetérico ~ semtaggerRetdrico() PHP+Treetagger+
USAS

implementacion de la actividad “Etiquetado semantico”

IX) Etiquetador retérico

e Descripcion del etiquetador

En el Capitulo 2: ”Conceptos fundamentales™, se definid el etiquetado retorico

como el proceso de incorporar anotaciones retéricas a un corpus linglistico,

considerando las anotaciones como el conjunto de estructuras internas de un texto

que hacen que sea reconocible como miembro un género textual concreto.

El etiquetado retorico implementado en ACTRES Corpus Manager es una

declaracidn de intenciones que pretende demostrar la capacidad del framework para

tratar etiquetados linguisticos distintos de los méas habituales (gramatical y

semantico). Para mas informacién acerca de las limitaciones del etiquetador

retorico consultar el apartado 6.3.3 Limitaciones de la implementacion.

El etiquetado retdrico implementado posee una serie de peculiaridades:

o Tal y como sucede en el caso del etiquetado gramatical y semantico, no

hay unanimidad a la hora de establecer etiquetas retoricas estandar, y mas

en este caso, donde cada tipo de texto puede poseer unas estructuras

internas propias, con mayor o menor detalle.
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o Con el objetivo de estandarizar el proceso de creaciéon y consulta, se
utilizan las etiquetas empleadas en el etiquetado retorico de los corpus
comparables utilizados en los generadores de escritura del grupo de
investigacion ACTRES (ACTRES, 2017b).

o Lacreacion de estas etiquetas requiere de un estudio y analisis linguistico,
realizado en géneros textuales e idiomas concretos, que en este caso solo
estan disponibles en inglés y en espafiol. Como consecuencia de los
recursos linguisticos disponibles, estd limitado Unicamente para dos
idiomas, inglés y espafiol, en lugar de para los 4 admitidos en el resto de
tipos de corpus.

Ante la imposibilidad de crear un etiquetador retorico genérico, es decir, valido para
cada tipo de texto con un conjunto de etiquetas estandar, se tomo la decisién de
crear uno especifico basado en un género textual concreto. Dentro de los recursos
linglisticos disponibles en el grupo de investigacion ACTRES, se tomd la decision
de utilizar las estructuras jerarquicas para la redacciéon de actas de reuniones en
lengua inglesa (Universidad de Ledn, 2013) y el corpus C-GARE (ACTRES,
2017a), ya que los textos no eran excesivamente largos y su composicion es

relativamente sencilla.

e Implementacion

Desde el punto de vista computacional, el etiquetado retérico disefiado consiste en

dos acciones que se realizan de forma independiente:

(1) Porun lado, el reconocimiento de las estructuras prototipicas de las actas de
reuniones, ya sea en inglés o en espafiol. Esta accién es realizada por el
usuario durante la subida de los documentos.> Para ello, se utilizaran un
conjunto de etiquetas derivadas de los corpus C-GARE, etiquetados

retéricamente de forma manual por el grupo de investigacion ACTRES. El

52 |a fase 1 del etiquetado retérico pertenece a la I6gica de la vista, pero como se ha mencionado
con anterioridad, se ha creido adecuado explicar el conjunto del etiquetado retérico en un solo punto.
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conjunto de etiquetas empleado y sus significados se muestran en la Tabla

51:

Etiquetas
SETTER
- ORG
- DID
- MEET
o DATE
o PLACE
o MID
PARTICIPANTS (Participants)
- PRESENT
o ACTING
o GUEST
- ABSENT
WARM (Warming Up)
- PRE
o WELCOME
o ANNOUNCE
- PREVIOUSM
- AGENDA
-  MATTER
o OLD
o NEW
PROCITEMS (Procedural Items)
- ITEM
- INFO
o EXPO
o PROPOSAL
- DISCUSSION
ACTION
-  REACT
o VOTE
o AGREE
ANY (Any other business)
- STTMNT
- REQST
- DEBATE
- RESPONSE
WRAP (Wrap-Up)

Significado
Datos del acta y de la reunién
- Nombre de la empresa/institucion
- Cddigo del documento
- Localizacion de la reunion
o Fecha
o Lugar
o ldentificacion de la reunion
Participantes
- Presentes
o Convoto
o Con voz pero sin voto
- Ausentes
Apertura/lnicio
- Preliminares
o Bienvenida
o Avisos
- Aprobacion de actas anteriores
- Puntos del orden del dia
- Asuntos a incorporar
o Pendientes
o Nuevos
Asuntos tratados
- Punto 1,Punto 2 ...
- Informacion
o Exposicion
o Propuesta
Debate
Accién
- Resultado
o Voto
o Acuerdo
Ruegos y preguntas
- Informacion de la direccion
- Ruego
- Opiniones
- Respuesta
Cierre de la session
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- NEXT - Proxima reunion

- ADJOURN - Formula de cierre

- SUBMSN - Entrega de acta

- SGNTR - Firma
UNCLASSIFIED Sin clasificar

Tabla 51 - Etiquetas empleadas en el etiquetado retorico y su significado

La I6gica de la vista se encarga de manejar la asignacion de estas etiquetas por
medio de un sencillo interfaz (ver Figura 77), en la que el usuario ha de:

i.  Seleccionar un texto.

ii.  Presionar el boton con la etiqueta deseada. ACTRES Corpus Manager

engloba el texto seleccionado con la etiqueta correspondiente de forma
automatica.

Cabe sefialar que CWB no permite incluir etiquetas anidadas recursivamente (Evert,
2009, pag. 6), es decir una etiqueta <NEXT> dentro de otra etiqueta <NEXT>.
Estos elementos seran ignorados.

Etiquetado supervisado retérico

Realice el efiquetado retérico de cada documento:

Documente:

‘ Scene-Seffer ~  Pariicipants - Warming Up = Procedural lems ~ | Any other business ~  Wrap-Up~ | Unclassiied
[cseTTER))

<DID;

Acta de la reunion celebrada en el Ministerio de Educacion y Ciencia para la consiitucion del Comité Espariol de Cristalografia
<DiDs

CMEET>

12 horas, twvo lugar el pasado dia 7 de Julio de 2004

ra la constitucion del Comité Espaiiol de Gristalografia adscrito a la Unidn Internacional de Cristalografia (IUCT]

Figura 77 - Interfaz de etiquetado retorico

240



Capitulo 6. Analisis, disefio e implementacidon de ACTRES Corpus Manager

Tal y como se describié anteriormente,”® esta informacion es recogida en la

actividad 1) Tratar documentos y datos del corpus, que la incluye en los documentos

subidos por el usuario.

Un ejemplo del proceso de texto etiquetado retéricamente en la fase (1) se muestra

en la Figura 78.

itn del Comité Espaficl de Cristalografia
Educacién y Ciencia, com sede en Madrid, calle José Abascal 4,
siendo las 12 horas, tuvo lugar el pasade dia 7 de Julic de 2004, la reunién para la constitucién del Comité Espafiol de Cristalografia adscrito a la
Unién Internacional de Cristalografia (IUCK!

siendo las 12 horas, tuvo lugsr el pasade dia 7 de Julic de 2004,

1z reuniém parz la constitucién del Comité Espafiol de Cristalografia adserite a la Unidn Insernacional de Crissalegrafia (IUCKE)

«SZTTER>
<DID>
Acta de la reunién celebrada en el Ministerio de Educacién y Ciencia para la constitucién del Comité Espafiol de Cristalografia
</DID>
<MEET>
<PLACE>
En la Subdireccién General de Organismos y Programas Internacionales del Ministerio de Educacién y Ciencia, con sede en Madrid, calle José Abascal 4,
</PLACE>
<DATE>
siendo las 12 horas, tuvo lugar el pasado dia 7 de Julic de 2004,
</DATE>
<MID>
la reunién para la constitucién del Comité Espafiol de Cristalografia adscrito = la Unién Internacional de Cristalografia (IUCK!
</MID>
</MEET>
</SETTER>

Figura 78 - Texto etiquetado retéricamente — fase 1

(2) La siguiente fase del etiquetado, consiste categorizar las palabras
procedentes de estas estructuras prototipicas. Este proceso se realiza de
forma automatica de acuerdo con el contenido de un lexicon creado para tal
fin basado en las estructuras jerarquicas para la redaccion de actas de

reuniones en lengua inglesa (Universidad de Leo6n, 2013).

Las categorias definidas en el lexicon creado son:

o Diade la semana (DIA)
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o Lugar (LUGAR)

o Mes (MES)

o Nombre e identificaciones (NP_I_IP)
o Objeto (OBJETO)

o Ninguna (NONE)

El formato del lexicon empleado se muestra en la Figura 79. Es

simplemente la palabra seguida de la etiqueta retdrica.

agamblea NEF I IF
autocridades NP I IF
comisidn HE I IF
comité NEF I IF
delegacidn WNE I _IFP

Figura 79 - Formato del lexicon retérico

La inclusion de etiquetado retorico en el corpus se hace afiadiendo la
etiqueta retdrica en la Ultima posicion (Figura 80) de los atributos
posicionales (si es que el corpus ha sido etiquetado gramatical o

semanticamente).

1= LRT el Z5

constitucion NC constitucion G1.1 B2 01/21 _8+4
del PLDEL del Z5

Comité HE Comité 57.1+/55+c
Espaficl HE Espaficl ZZ/03 Zz/52

de EREP de Z5
Cristalografia NP Cristalografia Z5%9

Figura 80 - Etiqueta retérica afiadida a un corpus con etiquetado gramatical y

semantico

El método que gestiona la accion de la segunda parte del etiquetador

retorico, ya incluido en la logica del framework se muestra en la Tabla 52.
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Tipo de Clase Método Recursos técnicos
corpus

Corpus CrearCorpusRetérico rettaggerRetorico() PHP

retorico

monolingle

Tabla 52 - Tipo de corpus, clase, método asociado y lenguaje de programacion empleado en la

implementacion de la actividad “Etiquetado retdrico — fase 2”

El flujo de datos de entrada y salida de esta actividad depende de si se han realizado
el etiquetado gramatical o semantico con anterioridad, luego existen cuatro

escenarios posibles mostrados en las figuras Figura 81, Figura 82, Figura 83 y

Figura 84.

Corpus Corpus

- - - - -

Figura 81 - Flujo de datos del componente “Etiquetado retorico” sin ningtin etiquetado previo

Corpus Corpus

- - <Al - -

Figura 82 - Flujo de datos del componente “Etiquetado retorico” con etiquetado gramatical previo
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Corpus Corpus

- - il - -

Figura 83 - Flujo de datos del componente “Etiquetado retorico” con etiquetado semantico previo

Corpus Corpus

- - - - -

Figura 84 - Flujo de datos del componente “Etiquetado retorico” con etiquetado gramatical y

semantico previo

X) Parser

El término parser tiene maltiples acepciones dependiendo del &mbito donde se
utilice. Existen parsers de lenguaje natural, parsers como parte de compiladores
informaticos, o parsers como conjuntos de instrucciones que realizan una accion
concreta en un lenguaje programacion. En esta tesis doctoral se utilizara esta Gltima

acepcion.

La accion que realiza el parser en ACTRES Corpus Manager es la de adecuar el
formato de los distintos documentos del corpus al requerido por el sistema de
indexacion. Los requisitos establecidos son:
e Formato de una palabra por linea (one word per line).
e Un solo archivo por corpus.
e Ultilizar el modelo de datos de CWB en cuanto a la utilizacion de atributos
posicionales (separados por tabulaciones), estructurales (utilizando
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etiquetas XML y pares atributo valor) y de alineacién (indices separados por
tabulaciones) (Ver subapartado 6.3.4.3.1.2 Datos CWB).

El parsing es realizado a lo largo de todo el proceso, no adscribiéndose a ningln

método en concreto. La mayoria de los métodos realizan alguna tarea relacionada

con la funcion del parser (Tabla 53):

Tipo de corpus
Corpus
monolingle

Corpus
comparable

Corpus paralelo
multilingie

Corpus retorico
monolinglie

Clase
CrearCorpusMono

CrearCorpusComparable

CrearCorpusParalelo

CrearCorpusRetdrico

Métodos relacionados
cleanMono()

UTF8Mono()

tokenizarMono()

alinear()
crearindicesDeAlineacionParalelo()
marcarMono()

treetaggerMono()
semtaggerMono()
parserFinalMono()
cleanComparable()
UTF8Comparable()
tokenizarComparable()

alinear()
crearindicesDeAlineacionParalelo()
marcarComparable()
treetaggerComparable()
semtaggerComparable()
parserFinalComparable()
cleanParalelo()

UTF8Paralelo()

tokenizarParalelo()

alinear()
crearindicesDeAlineacionParalelo()
marcarParalelo()
treetaggerParalelo()
semtaggerParalelo()
parserFinalParalelo()
cleanRetorico()

UTF8Retorico()
tokenizarRetorico()

alinear()
crearindicesDeAlineacionRetorico()
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marcarRetorico()
treetaggerRetorico()
semtaggerRetorico()
parserFinalRetorico()

Tabla 53 - Tipos de corpus, clases y métodos relacionados con la actividad “Parsear documentos™

Los unicos métodos implementados relacionados en exclusiva a la labor de
parseado y que no han sido descritos son parserFinalMono(),
parserFinalComparable(), parserFinalParalelo() y parserFinalRetdrico().Su
funcién es la de agrupar el corpus en un solo documento de tipo vrt (verticalizado),
y dar el formato de one-word-per-line al corpus si es que este no ha sido etiquetado
gramatical, semanticamente o retéricamente con anterioridad, ya que si lo ha sido

ya tendra el formato adecuado.

El flujo de datos se presenta en la Figura 85.

<texto nombre="a">

<sid="a_1">

<texto nombre="a">
<sid="a_1">

</s>
</texto>
Nl </s>
|| </texto>

Corpus ( 7 ) \ Corpus

parserFinalMono() k
l parserFinalComparable() q

parserFinalParalelo()

RRER
D DD D | parserfinalRetoricof)

Figura 85 - Flujo de datos de los métodos parserFinalMono(), parserFinalComparable(),
parserFinalParalelo() y parserFinalRetérico() relacionados con la actividad “Parsear

documentos”

La actividad del parser en su conjunto se puede resumir en Figura 86:
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Atributos posicionales:
POS + SEM + Lema + Categoria
retorica

Alineaciones

One Word Per Line Formato requerido por el

sistema de indexacion

Atributos estructurales:
Oraciones + Textos +
Estructuras retoricas

Un solo archivo por corpus o
subcorpus

Figura 86 - Resumen de la actividad del realizada en “Parsear documentos”

X1) Indexar

El sistema de indexacion y consulta seleccionado, CWB, incluye todos los
componentes y scripts necesarios para incorporar corpus monolinglies y las
alineaciones de los corpus paralelos en su infraestructura.®® No obstante, es
necesario construir programas ad hoc para automatizar el proceso. Es conveniente

usar shell scripts para interactuar directamente con las utilidades de CWB.

La indexacion ha de respetar el modelo de datos presentado el subapartado 6.3.4.3.1

Datos del framework, es decir:

e Es necesario definir los atributos estructurales utilizados. Todos los corpus

creados en ACTRES Corpus Manager poseen los atributos estructurales de
texto y oracién, que incluyen a su vez un identificador clave-valor de tipo
XML.

o Si se crea el corpus retdrico se afiadiran los atributos estructurales

relativos al etiquetado de actas de reuniones definidos en la actividad

1X) Etiguetador retérico.

53 Para mas informacion sobre el sistema de indexacion consultar (Evert, 2016b).
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Es necesario definir los atributos posicionales, derivados de los etiquetados

gramatical y semantico.

o Si se crea un corpus retorico, se afiadiran los atributos posicionales

relativos a la categoria retorica.

Por ultimo, es necesario definir los atributos de alineacion si el corpus es de

tipo paralelo.

Cada combinacidn posible implica una serie de comandos de indexacion diferentes.

Por ejemplo, se quiere indexar un corpus con etiquetado gramatical y semantico,

inclueyendo los atributos estructurales que tienen por defecto todos los corpus

(oracion y texto), los comandos ejecutados serian:

cwh-encode -c utf8 -d $1 -f $2 -R $3 -xsB -P pos -P lemma -P sem -S

texto:0+nombre -S s:0+id

cwhb-make -r $3 -V $5

Donde en el primer comando codifica el corpus:

-c utf8: indica el tipo de codificacion empleada

-d $1: la ubicacion donde se almacenard el corpus indexado en el sistema de
archivos del servidor

-f $2: el documento vrt que contiene el corpus

-R $3: define el registro a utilizar, donde se almacenara el descriptor del
corpus indexado

-xSB: indica que el corpus esta en formato XML

-P pos: declara un atributo posicional denominado pos, es decir, el
etiquetado gramatical

-P lemma: declara un atributo posicional denominado lemma, es decir, el

lema de la palabra procedente del etiquetado gramatical
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e -P sem: declara un atributo posicional denominado sem, es decir, el
etiquetado semantico

e -S texto:0+nombre : declara un atributo estructural denominado texto con
un atributo clave-valor denominado nombre. Presente en todos los corpus.

e -S s:0+id : declara un atributo estructural denominado s (de sentence en
inglés, oracion) con un atributo clave-valor denominado id. Presente en

todos los corpus.

El segundo comando sirve para validar el corpus creado, donde:
e -r $3: define el registro a utilizar

e -V $5: indica el corpus a validar

La Figura 87 muestra un ejemplo visual de los atributos a tener en cuenta en la

indexacion del corpus.

<texto nombre='hello_en'l>
<5 1d='hello_en 0"
It (PF it zZ8 )

Figura 87 — Ejemplo grafico de las partes a tener en cuenta en la indexacion del corpus

Si el corpus es retorico, es necesario afiadir adicionalmente los atributos

estructurales del etiquetado retdrico, que son:
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-S SETTER -S ORG -S DID -S MEET -S DATE -S PLACE -S MID -S
PARTICIPANTS -S PRESENT -S ACTING -S GUEST -S ABSENT -S WARM -
S PRE -S WELCOME -S ANNOUNCE -S PREVIOUSM -S AGENDA -S
MATTER -S OLD -S NEW -ES PROCITEMS -S ITEM -S EXPO -S PROPOSAL
-S DISCUSSION -S AFR -S AAGNS -S OTHER -S ACTION -S WHAT -S WHO
-S REACT -S VOTE -S AGREE -S ANY -S STTMNT -S REQST -S DEBATE -S
FOR -S AGAINST -S RESPONSE -S WRAP -S NEXT -S ADJOURN -S
SUBMSN -S SGNTR -S UNCLASIFFIED

Y la categoria retorica del etiquetado retérico basado en el lexicén creado:

-P reth

En el caso de crear corpus paralelos, se han de incluir las alineaciones

posteriormente a la indexacién de los subcorpus paralelos. Se trata de un proceso
que ha de hacerse dos veces por cada par subcorpus original - subcorpus traduccion.

Para ello:

cwhb-align-import -r $1 -nh -e -11 $2 -12 $3 -s s -k {id} $4
cwhb-align-import -r $1 -nh -i -e -11 $2 -12 $3 -s s -k {id} $4

donde el primer comando importa la primera alineacion subcorpus original —
subcorpus traducido, y el segundo la alineacién inversa (por medio de la opcién -
i):

e -r $1: define el registro a utilizar

e -nh: no se utiliza encabezado en el archivo de alineacion

e -e:se aceptan las alineaciones vacias o sin correspondencia

-11 $2: denota el corpus original

-12 $3: denota el corpus traducido
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e -s s: indica el atributo estructural usado en la alineacion, en este caso
oraciones especificadas mediante s

o {id}: el atributo clave-valor empleado como indice, en este caso id
perteneciente al atributo estructural s

e $4: archivo donde se encuentran las alineaciones

La Figura 88 muestra un ejemplo grafico de incorporacion de alineaciones en el

sistema de indexacion

<5 id='hola es 0'> <5 id='hello_en 0'>
e '}' hola es 0 hello en O
</s> - - - =
/s> S-d_.- 11 10 hola es_1 hello en 1 hello en 2
<8 id='hola es 1'> €3 1d='nello en 17> hola es_2 hello en 3
</8> </s>
<3 id='hola 3 2'> <5 id='hello_en 2'>
</s> </=>
<5 id='hello_en 3'>
</s>
Subcorpus original Subcorpus traducido Alineaciones

Figura 88 - Ejemplo grafico de incorporacion de alineaciones en el sistema de indexacion

Los métodos que gestionan la accion del indexar en cada clase se muestran en la
Tabla 54.

Tipo de Clase Método Recursos
corpus técnicos
Corpus CrearCorpusMono indexarMono() PHP + CWB
monolinglie

Corpus CrearCorpusComparable = indexarComparable() = PHP + CWB
comparable

Corpus CrearCorpusParalelo indexarParalelo() PHP + CWB
paralelo

multilingie
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Corpus CrearCorpusRetérico indexarRetorico() PHP + CWB
retorico
monolingle

Tabla 54 - Tipos de corpus, clases y métodos relacionados con la actividad “Indexar”

El flujo de datos de esta actividad se puede apreciar en la Figura 89.

Corpus

q Indexado de corpus ‘ i i

Registro Corpus
indexados

Corpus incorporado en
sistema de indexado

Figura 89 - Flujo de datos de la actividad “Indexar”

La diferenciacion de los distintos tipos de corpus, en especial los retéricos y

comparables, se realiza en la siguiente actividad.

XII) Actualizar informacion en base de datos

Tal y como se recogié al comienzo de este subapartado, todos los corpus son
tratados como corpus monolingies por parte del sistema de gestién de corpus CWB,
que unicamente reconoce los corpus paralelos por medio de la inclusion de los

atributos de alineacién correspondientes.

La diferenciacion de los distintos tipos de corpus es realizada a través de su
inclusion en la base de datos “Datos de usuario y corpus asociados”, mas
concretamente en la coleccion “Base de datos de informacion de corpus asociados™.
El formato de los datos introducidos de esta coleccién se ha mostrado previamente
para el corpus monolingiie (Figura 48), paralelo bi-/multilingtie (Figura 49),
comparable (Figura 50) y monolingtie retérico (Figura 51).
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Por ultimo, ademas de incluir cada corpus en esta base de datos, cada subcorpus
que forma parte de un corpus paralelo, comparable o retdrico, también es incluido

en la lista de corpus monolinges.

Los metodos que gestionan la accion del indexar en cada clase se muestran en la
Tabla 55.

Tipo de corpus Clase Método Recursos
técnicos

Corpus monolinglie CrearCorpus = actualizarinfoCorpus() | PHP
Corpus comparable CrearCorpus = actualizarinfoCorpus() | PHP
Corpus paralelo = CrearCorpus = actualizarinfoCorpus()  PHP
multilingte

Corpus retorico CrearCorpus = actualizarinfoCorpus() = PHP
monolingle

Tabla 55 - Tipos de corpus, clases y métodos relacionados con la actividad “Parsear documentos”

El flujo de datos de esta actividad se puede apreciar en la Figura 90.

e
S

- Variables del ' Actualizar informacién en q i i

framework base de datos

BBDD BBDD
usuarios informacion
de corpus
asociados

Datos de usuarioy
corpus asociados

Figura 90 - Flujo de datos de la actividad “Actualizar informacion en base de datos”
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6.3.4.3.2.2 Consultar corpus lingiiisticos

El siguiente caso de uso es el de consultar corpus linglisticos. Las consultas se
hacen por medio del médulo de CWB denominado CQP>* (Evert, 2009) que
proporciona la posibilidad de realizar busquedas sobre los corpus indexados a través
del lenguaje de consultas denominado CQP Query Language. La eleccién de este
lenguaje de consultas es una consecuencia directa de la seleccion de CWB como
sistema de indexacion. El lenguaje de consultas CQP Query Language permite la
utilizacion de expresiones regulares a nivel de palabra y de anotacion (Evert &
Hardie, 2011, pag. 8).

Para interactuar con el médulo de consultas CWB/CQP es necesario utilizar una
API que acte como intermediaria. CWB proporciona esta funcionalidad mediante
su API oficial CWB/Perl. Para un uso correcto es aconsejable disponer de
conocimientos de programacion en Perl. Si no se disponen de estos conocimientos,
es posible utilizar alternativas no oficiales que emplean Python o R como lenguajes

de programacion.

En esta tesis doctoral se ha optado por emplear la clase CQP (Hardie, Baroni, Evert,
& Sharoff, 2016), perteneciente a CQPweb (Hardie, 2012) aunque con un
funcionamiento independiente. Esta clase se combina con las clases de elaboracion
propia CQPConfigData y CQPConversion (Ver Figura 91).

~

Clase e
CQPConfigData

cQp

Clase
CQPConversion

\\ Consultar corpus lingiiisticos j

..\

Figura 91 - Clases implicadas en la funcionalidad “Consultar corpus lingliisticos” y su relacion con

el componente CWB/CQP

54 Para no confundirlo con la clase CQP en PHP, se denominara CWB/CQP

254



Capitulo 6. Analisis, disefio e implementacidon de ACTRES Corpus Manager

La seleccion la clase CQP es realizada exclusivamente por utilizar PHP, el mismo
lenguaje de programacion que el empleado en el desarrollo del modelo de ACTRES

Corpus Manager.

Para realizar una consulta sobre un corpus se requiere de:
e Opciones de busqueda.

e Consulta.

El resultado devuelto es un documento HTML que el controlador facilita a la vista
correspondiente. El flujo de datos de la funcionalidad se muestra la Figura 92:

q Consultar Corpus ‘

HMTL

Figura 92 - Flujo de datos de la funcionalidad “Consultar corpus”

A continuacion, se describiran las clases y métodos empleados en la consulta de

corpus. Al contrario de lo que sucedi6 en la funcionalidad 6.3.4.3.2.1 Crear corpus

linglisticos, no es necesario describir actividades para facilitar la comprension, ya

que el flujo es mucho més sencillo.

I) Descripcion de las clases

(1) Clase CQPConfigData

CQPConfigData es una clase elaborada en exclusiva para la implementacion de
ACTRES Corpus Manager cuya utilidad reside en que permite obtener las distintas
rutas necesarias para la ejecucion de programas externos o almacenamiento de

archivos temporales (Tabla 56).
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Método Utilidad
obtenerProgramPath() Devuelve la ruta del programa CWB en el servidor.
obtenerRegPath() Devuelve la ruta del registro de los ‘Datos CWB’ de un

usuario del framework.
obtenerQueryTmpPath() ~ Devuelve la ruta de la carpeta donde se ubicaran los archivos
temporales relacionados con la consulta.
establecerDatosCQP() Establece variables de la clase relacionadas con las rutas del
programa CWB, de la ubicacion de los corpus, etc.

Tabla 56 - Métodos de la clase CQPConfigData y su utilidad

(2) Clase CQPConversion

CQPConversion es una clase elaborada en exclusiva para la implementacion de
ACTRES Corpus Manager cuya utilidad reside en que permite transformar las
consultas devueltas por los métodos de la clase CQP en distintos formatos (Tabla
57).

Método Utilidad
convertToXML() Transforma el resultado de una consulta en XML

convertToHTMLTable() Transforma un documento XML en una tabla HTML

Tabla 57 - Métodos de la clase CQPConversion y su utilidad

(3) Clase CQP

La clase CQP (Hardie, Baroni, Evert, & Sharoff, 2016) pertenece al framework para
el tratamiento de corpus linguisticos CQPweb (Hardie, 2012), y sirve para
comunicarse con el médulo CWB/CQP utilizando el lenguaje de programacion
PHP. De forma directa, ACTRES Corpus Manager Unicamente emplean cuatro

métodos de esta clase externa (Tabla 58).

256



Capitulo 6. Analisis, disefio e implementacidon de ACTRES Corpus Manager

Método Utilidad

execute() Permite ejecutar comandos CQP Query Language. Mas
concretamente se refiere al establecimiento de parametros,
mostrar/ocultar anotaciones, conteos, formato del resultado
devuelto, etc. Para una informacion detallada consultar (Evert,
2016a).

query() Permite ejecutar consultas sobre corpus de forma segura,
evitando las inyecciones de codigo. Para mas informacién (Evert,
20164, pag. 8).

set_corpus() Permite establecer el corpus sobre el que se va a realizar la
consulta.

get_corpus_tokens() = Permite obtener el tamafio de un corpus.

Tabla 58 - Métodos empleados de la clase CQP y su utilidad

IT) Implementaciéon

Es necesario proporcionar una explicacion adicional de como se realizan las
consultas a través de la utilizacion de los métodos de estas clases. Hay que sefialar
que tal y como sucede en la creacion de corpus linguisticos, al reconocer CWB
unicamente corpus monolingiies, CQP Query Language sélo proporciona consultas
sobre estos. Luego, para llevar a cabo las consultas sobre el resto de tipos de corpus

hay que emplear distintas estrategias.

A continuacion, se muestra las estrategias empleadas para ejecutar una consulta

sobre los distintos tipos de corpus soportados por ACTRES Corpus Manager.

(1)  Corpus monolingte

A modo de ejemplo, en la Figura 93 se muestra la imagen de uno de los interfaces
de busqueda de ACTRES Corpus Manager.
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Busqueda
Introducir consulta en formate CQP Query Language
TAGSETS

Cambiar a modo de blisqueda ACTRES Cambiar a modo de biisqueda de n-gramas

Realizar busqueda

Opciones de busqueda
Tipo de contexto izquierdo Valor del contexte izquierdo

Caracteres 2 25

Tipo de contexto derecho Valor del contexto derecho
Caracteres v 25
sensible a maylsculas

[0 Mostrar anotaciones POS
[0 Mostrar anotaciones semanticas

O Mostrar lemas

Figura 93 - Imagen del interfaz de bisqueda de ACTRES Corpus Manager

1. Se obtienen las distintas rutas del sistema de archivos a través de los
métodos de la clase CQPConfigData. (obtenerProgramPath,

obtenerRegPath y obtenerQueryTmpPath)

2. Se selecciona el corpus a utilizar por medio del método set_corpus de
la clase CQP.

3. Através del método execute de la clase CQP se establecen las opciones
de la consulta. Para ellos es necesario utilizar distintos comandos CQP
Query Language.

- Porejemplo, para establecer el contexto de la busqueda y ajustes
internos relacionados con el formato de los resultados se emplea
el comando:

set PrintOptions opcion

- Para mostrar u ocultar anotaciones en los resultados de la

consulta se utiliza el comando:

show +opcion
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4. Posteriormente, se ejecuta la consulta por medio del método query de
la clase CQP.

ACTRES Corpus Manager proporciona dos tipos de busquedas.
a. Busquedas avanzada (Figura 94): Permite introducir una
consulta en sintaxis CQP Query Language directamente. Se
facilita informacion sobre los tagsets empleados para que

puedan incluirse en la consulta.

Busqueda
Introducir consulta en formato CQP Query Language
TAGSETS

Cambiar a modo de hl'lsmlnﬂa ACTRES Cambiar a modo de Msmnﬂa de n-gramas
Realizar basqueda |

Figura 94 - Imagen del interfaz avanzado de blsqueda

b. Busqueda ACTRES (Figura 95): Basada en el interfaz de
busqueda de P-ACTRES 2.0 (Sanjurjo-Gonzéalez & lzquierdo,
proximamente) e ideada originalmente en P-ACTRES
(Izquierdo, Hofland, & Reigem, 2008). Se trata un tipo de
consulta que permite la utilizacién de busqueda por patrones
(también llamados expresiones regulares) de forma asistida.
Paraello, el interfaz creado proporciona tres secuencias de texto
que brindan la posibilidad de establecer tres parametros de

busqueda.
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Busqueda

Tipe 1% Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera v Cualquiera ~ Cualquiera »

Tipo 2° Secuencia Efiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera v Cualquiera = Cualquiera =

Tipo 3" Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera v Cualquiera = Cualquiera =

Borrar todos los campos

(Cambiar a mods de bisquedalitre | Cambiar amodo de bisqueda de n-gramas

Figura 95 - Imagen del interfaz ACTRES de busqueda y de las tres secuencias

disponibles

Cada una de las secuencias posee una opcion para cambiar su tipo (ver
Figura 96). Este tipo es el pardmetro que simula el comportamiento de
una buasqueda por patrones, aprovechando para ello los recursos
ofrecidos por CQP Query Language:

- palabra completa (Ejemplo: [word="andando’’])

- principio de palabra (Ejemplo: /word="and.*"])

- final de palabra (Ejemplo: /word=" *.ando’’])

- cualquier parte de la palabra (Ejemplo: /word="*.an.*"])

- Y el mismo comportamiento en el caso de los lemas: lema,

principio de lema, parte de lema y final de lema

Busqueda
Tipo 1* Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera v Cuzlquiera = Cualquiera =
2% Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Princpio de pabbra
Parta da & pakbz Cuazlquiera » Cualquiera =
Final de a pabbra
3 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera ~ Cualquiera » Cualquiera =

Borrar tados los campas

Cambiar 2 modo de bisguedz fibre | Cambiar a mado de bisgueda de n-gramas

Figura 96 - Imagen del interfaz ACTRES de busqueda y de los tipos de secuencias 1/2
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Con el objetivo de proporcionar busquedas que impliquen més de
tres palabras, la segunda y tercera secuencia dan la posibilidad
adicional de ampliar el rango de busqueda, es decir, que la
secuencia a buscar no sea adyacente, sino en un rango desde 0 a 9

palabras o lemas a eleccion del usuario (Figura 97).

Busqueda
Tipo 1% Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera ~ Cualquiera ~ Cualquiera ~
Tipo 2¢ Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera "l Cualquiera ~ Cualquiera ~
3¢ Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Princpio de paizbra
Parte de s paeba Cualquiera ~ Cualguiera ~
Final de & paabra
0-1 pabbras
|
IE o i ==l
3 patbras Cambiar a modo de bisquedalibre | Cambiar a modo de bisqueda de r-gramas
0-4 pabbras
0-5 pabbras
po
0-7 palebras
0-8 pabbras
0-0 pabbras

Figura 97 - Imagen del interfaz ACTRES de busqueda y de los tipos de secuencias 2/2

También se pueden especificar las etiquetas POS y/o semantica

que se deseen en cada secuencia (ver Figura 98).

Busqueda
Tipo 1¢ Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera ~ Cualquiera - Cualquiera ~
Tipo 2¢ Secuencia Etiqueta POS Efiqueta semdntica
Palabra entera ~ Cualquiera = Cualquierz -
Tipo 3° Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semdantica
Palabra entera ~ Cualquiera = Cualquiera =

Cambiar a modo de bisquedaibre | Cambiar a modo de bisqueda de n-gramas.

Figura 98 - Imagen del interfaz ACTRES de busqueda y de la especificacién de etiqueta POS y

semantica

De acuerdo con lo descrito en la actividad VII) Etiquetador

gramatical, el etiquetado gramatical incorpora una etiqueta para
cada palabra. Por ejemplo, “PP” es la etiqueta empleada por

Treetagger para denotar un pronombre personal en inglés. Con el
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fin de facilitar la consulta ACTRES estas etiquetas son

transformadas en su respectiva categoria (ver Figura 99).

Etiqueta POS

Cualquiera «

Moun, singular or mass
MNoun, plural
Proper noun, singular
Proper noun, plural
Predeterminer
Possessive ending
Personal pronoun
Possessive pronoun
Adverb
Adverb comparative
Figura 99 - Imagen de la transformacién en lenguaje natural de cada etiqueta
POS en el interfaz
Sin embargo, como consecuencia de la utilizacién de Treetagger,
es necesaria una transformacién diferente para cada idioma ya que
como se ha mencionado con anterioridad, Treetagger emplea
distintas etiquetas gramaticales para cada idioma. Por ejemplo, la
etiqueta gramatical en idioma espafiol para denotar pronombres

personales es “PPX”, en lugar de “PP” como en inglés.
En el caso de las etiquetas semanticas, el proceso fue mas sencillo

porque las etiquetas son uniformes para cada idioma (ver Figura
100).
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Etiqueta semantica

Cualguiera =

Evaluation: True/false

3 Evaluation: Accuracy

4 Evaluation: Authenticity
Comparing

1 Comparing: Similar/different
Comparing: Usual/unusual
3 Comparing: Variety

Definite (+ modals)

Seem

- W

AN odtioem somr]l mirimom s momues s e

=
P

I= 4
tn h n ¢

1=

= = P
[ R B
[a

p
o

I=
-

-1
]

L
.

Figura 100 - Imagen de la transformacion en lenguaje natural de cada etiqueta

semantica en el interfaz

Por ultimo, en las opciones de busqueda también se puede
establecer si la basqueda es sensible o no a las mayusculas, algo
que en la sintaxis CQP Query Language va implicito en el
comando de blsqueda a traves de la adicion del string “%c”.

A modo de ejemplo y con el fin de facilitar sobre todo la
comprension de los pasos 3) y 4), se procedera a escribir una
consulta en CQP Language Query basada en una consulta realizada
en el interfaz ACTRES:
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Busqueda
Tipo 1% Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera - casa Cualquiera ~ Cualquiera »
Tipo 2® Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera - Adjetivor Cualquiera »
Tipo 3* Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera - Cualquiera ~ Cualquiera »

Bonar lodos 105 campos

(Cambiar a modo de bisquedalibre | Cambiar a modo de bisqueda de n-gramas

Opciones de bisqueda

Tipo de contexto izquierdo Valor del contexto izquierdo
Caracteres v [
Tipo de contexto derecho Valor del contexto derecho
Cararteres v
I sensible a mayusculas
[ Mostrar anotaciones POS

[ mestrar anotaciones semanticas

[ Mostrar lemas
Realizar bisqueda

Figura 101 - Ejemplo de basqueda en el interfaz ACTRES

La consulta representada en la Figura 101 implicara los siguientes

comandos CQP Query Language mostrados en la Figura 102:

set PrintOptions hdr Formato interno del resultado devuelto
set PrintOptions num

zet PrintMode =gml

set LeftContext 25 Opciones de consulta: Contexto

set RightContext 25
Opciones de consulta: Mostrar anotaciones
Query = [[word="casa"] [pos=&DJ"]| Insensible a mayusculas

12 secuencia 22 secuencia
Figura 102 - Ejemplo de comandos CQP Query Language

5. En cualquiera de las dos interfaces de busqueda, una vez realizada la
consulta a través de los métodos de la clase CQP, se ejecutan los

métodos de la clase CQPConversion: convertToXML vy

convertToHTMLTable, que permiten transformar los resultados
devueltos por la consulta, primero en XML y posteriormente en HTML.
Aungue idealmente este Gltimo método deberia de formar parte del

controlador, al afadirse a la consulta parametros pertenecientes a
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utilidades de CWB se ha optado por implementarlo en el modelo del
framework.
6. EIl resultado se envia de vuelta al controlador que actualiza la vista

consecuentemente a través de una tabla en formato KWIC. Por ejemplo,

ver Figura 103.

Corpus BROWN POS  SEM

Numero de resultados: [ Tamafio: 102365 palabras
Doc. ID Contexto izq. Resultado Contexto der.
2842 Texas School for the Deaf here . Operating budget for t
7800 There is little optimism here that the Communists will
7919 MODIFIED The inclination here is to accept a de facto
10320 -management expert , said here yesterday . Mr. Reama to
12994 gubematorial nomination here last night with a pledge
13034 Inn : " When | come back here after the November elect
15115 urchmen pointed out , and here is an example : Last mon
15913 a round of consultations here on future tactics in the
19017 ncy rates in major hotels here ranged from 48 to 74 per
20150 ght . The fire department here has been torn for months
20212 fire fighters association here offered a $5,000 reward
23745 ork Yankees , who come in here tomorrow for a night gam
23856 okie-of-the year ", flew here late this afternoon from
24228 the entire New York squad here from St. Petersburg , in
24604 e , featured seventh race here today , and paid $7.20 s
25098 rrow at Franklin Hospital here . Waters injured his lef
25128 d in the knee and he came here to consult the team phys

Figura 103 - Ejemplo de vista con el resultado de una consulta

(2)  Corpus comparable

La implementacion es idéntica al corpus monolingie, pero en lugar de realizar una
sola consulta, se realiza una por cada subcorpus comparable. En el caso de corpus
comparables que estén en el mismo idioma se proporcionan consultas sobre el texto,
si estan en distinto idioma Unicamente se permiten consultas sobre sus anotaciones
linguisticas. Los resultados finales se muestran en tantas tablas como subcorpus lo

compongan.
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(3) Corpus paralelo

Para realizar una consulta paralela basta con mostrar los atributos de alineacion que
CWB soporta nativamente. Para ello, es necesario emplear el comando de CQP
Query Language:

show +corpusparaleloen
a través del método execute de la clase CQP.
Si la busqueda realizada emplea correspondencias directas entre los distintos
subcorpus, se utiliza el operador ”:” en el momento de especificar la busqueda a
través del método query de la clase CQP. Por ejemplo, buscar la palabra “Hola” y
su correspondencia en el corpus paralelo “CorpusParaleloEn” con la palabra
“Hello”.

Query = [word="Hola"] :CORPUSPARALELOEN [word="Hello"];

Por Gltimo, el interfaz de busqueda varia para posibilitar la introduccion de

parametros en todos los subcorpus del corpus paralelo (ver Figura 104).
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ACTRES Corpus Manager
Home Crear corpus Consubtar corpus Sobre nosotros actres -
Consultar corpus paralelo multilingiie

BEBCE-Evolucidn Econdmica-2016 POE  SEM %t B

Tamafia: 186995 palabras

Listas de frecuencias de los subcorpus Subcorpus a consultar
E= ] e
Busgueda

Subcorpus original

Namire: BEBCE-Evalucidn Econdmica-2016-EN; Tamafio: 83977 palabras;
kdigmaen

Tipe 1* Secuencia POS SEM

Palabra enfera j Cualquiera + Cualquiera -
Tipo 2* Secuencia FOS SEM

Palabra entera - Cualquiera + Cualquiera -
Tipe 3 Secuencia FOS SEM

Palabra eniera = Cualquiera - Cualquiera -
Subcorpus traducido 1:
Momiore: BEBCE-Evolucidn Econdmica-2016-ES; Tamafia: 103018 palabras;

omaes
Tipe 1 Secuencia POS SEM

Palabra enfera - Cualquiera + Cualquiera -
Tipo 2* Secuencia POS SEM

Palabra eniera = Cualquiera - Cualquisra -
Tipe 3 Secuencia FOS SEM

Palabra eniera - Cualquiera - Cualquizra -

Camtara moto de busquada e

Realizar bisgueda

Figura 104 - Vista para realizar consultas sobre corpus multilingties paralelos

(4)  Corpus retorico

La implementacion es idéntica al corpus monolinglie, pero en las consultas se podra
especificar la region donde realizar la consulta y la categoria de acuerdo con la
etiqueta retdrica de cada palabra (ver Figura 105).
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Consultar corpus monolingiie retérico

C-GARE 001-005 ES POs SeM

Tamafio: 4878 palabras

Listas de frecuencias del corpus Seccion retdrica
I I I Seleccione una seccion reforica ~
Busqueda
Tipo 1° Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica Etiqueta retérica
Palabra entera - Cualquiera ~ Cualquiera ~ Cualguiera ~
Tipe 2° Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica Etiqueta retérica
Palabra entera - Cualquiera ~ Cualquiera~ Cualguiera ~
Tipe 3* Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semdntica Etiqueta retérica
Palabra entera - Cualquiera - Cuzlquiera ~ Cuzlquiera

Figura 105 - Seleccion de region en consulta retorica

Para especificar la region donde realizar la consulta es necesario utilizar el
parametro within en la ejecucién del método query de la clase CQP. Por ejemplo,
para encontrar todas las apariciones de la palabra “welcome” en el atributo

estructural “warm” basta con ejecutar esta consulta:

Query = [word="welcome"] within warm;

6.3.4.3.2.3 Estadisticas de consultas y de corpus lingiiisticos

El Gltimo caso de uso planteado en ACTRES Corpus Manager es de la extraccion
de estadisticas de las consultas y de las estadisticas de los corpus linglisticos. La
descripcion conjunta de estos dos procesos diferenciados en los casos de uso se hace

como consecuencia exclusiva de ser implementados a partir de las mismas clases.

Para la obtencion de estadisticas, ACTRES Corpus Manager emplea utilidades
predefinidas de CQP Query Language y del paquete estadistico polmineR (Blaette,
2017) con apoyo de la libreria rcqp (Desgraupes & Loiseau, 2016) , ambos basados

en el lenguaje de programacion R (R Core Team, 2017). La razén por la que se
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utiliza polmineR es que no requiere conocimientos avanzados de estadistica para
ejecutar los tests de significacion estadistica indispensables para la extraccion de
palabras clave. Ademas, facilita la realizacion de operaciones estadisticas
cuantitativas que resultarian mucho mas complejas o no realizables utilizando

Unicamente comandos CQP Query Language.

Por otro lado, rcgp es utilizado por polmineR como APl en R para comunicarse con
el moédulo CWB/CQP. rcgp también podria utilizarse para realizar consultas sobre
corpus linguisticos, al igual que la clase CQP en PHP previamente descrita, pero

ACTRES Corpus Manager no utiliza esta funcionalidad.

La clase de elaboracion propia ‘Estadisticas™ coordina la utilizacion de las
distintas funcionalidades disponibles bien por medio de la clase CQP (lista de

frecuencias de una consulta, colocaciones) o bien de las librerias polmineR y rcgp

(listas de frecuencias de un corpus, lista de palabra clave, extraccion de n-gramas).

La clase CQPConfigData, al igual que sucede en el caso de la funcionalidad “Crear

Corpus lingiiisticos”, es utilizada para el establecimiento de variables vy

configuraciones de almacenamiento.

La Figura 106 muestra la relacion entre las clases, programas externos y el médulo
CWBJ/CQP.

5 Se denomina ‘Estadisticas’ sin tilde porque las tildes no pueden ser utilizadas en el lenguaje de programacién empleado.
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g ™ e

—
— cQp —
Clase CQP .
Clase I Corpus indexados
CQPConfigData
rcqp
Clase >
Estadisticas [« polmineR

K Estadisticas de corpus lingiiisticos /

Figura 106 - Clases, y librerias externas implicadas en la funcionalidad “Estadisticas de corpus

lingiiisticos” y su relacion con el componente CWB/CQP

La extraccion de estadisticas de un corpus linguistico Unicamente requiere que el
usuario seleccione una funcionalidad estadistica: lista de frecuencias de una
consulta, colocaciones de una consulta, lista de frecuencias del corpus, lista de
palabras clave o busqueda de n-gramas, asi como las opciones estadisticas

adicionales que dependan del tipo de funcionalidad estadistica seleccionada.

El resultado devuelto es un documento de tipo XLSX (Excel). Una referencia al
documento creado es enviada al controlador del framework para que se la facilite a

la vista correspondiente.

El flujo de datos de la funcionalidad se muestra en la Figura 107.

- Opciones estadisticas

‘ Estadistica de Corpus ‘

- Funcionalidad estadistica XLSX

Figura 107 - Flujo de datos de la funcionalidad “Estadistica de corpus”
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No se tratan diferenciaciones estadisticas respecto a los tipos de corpus, todos ellos
son tratados como corpus monolingies. Es decir, la extraccion de estadisticas en
cada corpus se rige por el siguiente proceso:
e Corpus monolingle: unidad basica de corpus para el sistema de
indexacion.
e Corpus paralelo multilingle: las estadisticas se extraerdn sobre cada
subcorpus, tratdndose cada cual como un corpus monolinge.
e Corpus comparable: las estadisticas se extraeran sobre cada subcorpus,
tratandose cada cual como un corpus monolingue.
e Corpus retorico: las estadisticas se extraeran de la misma forma que las de
un corpus monolingue.
Por otra parte, como consecuencia de la complejidad computacional y de la mayor
relevancia y utilidad en el caso de los corpus monolingues, la lista de palabras clave
y la extraccion de n-gramas solo se implementan en caso de estos. De todas formas,
estas funcionalidades son accesibles por cualquier subcorpus seleccionado como

corpus monolingiie.®

A continuacion, se describiran las clases y métodos empleados en la estadistica de

corpus.

I) Descripcion de las clases

(1) Clase CQPConfigData

Previamente descrita.

(2) Clase CQP

Previamente descrita.

%6 para mas informacion sobre esta decision consultar la pagina 177 perteneciente al apartado 6.3.3
Limitaciones de la implementacion.
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(3) Clase ‘Estadisticas’

‘Estadisticas’ es una clase elaborada en exclusiva para la implementacion de
ACTRES Corpus Manager cuya utilidad reside en que permite enlazar con los

recursos externos (rcqp, polmineR y clase CQP), ademés de transformar las

resultados devueltos por los métodos de la clase CQP en distintos formatos (Tabla
59).

Método Utilidad

establecerDatoslniciales() Establece variables relacionadas con las rutas del
programa CWB, de la ubicacion de los corpus,
etc.

frequencyL.istQueryConversion() Transforma la lista de frecuencias de la consulta
en formato XLSX (Excel).

freqCollocateListConversion() Identifica los emparejamientos de la lista de
colocaciones y transforma el documento en un
nuevo formato.

freqCollocateTableConversion() Realiza el conteo de las colocaciones y convierte
la lista procedente de
freqCollocateListConversion en una tabla de
colocaciones.

freqCollocateAllConversion() Transforma la tabla de colocaciones en formato
XLSX (Excel).

frequencyL.istCorpus() Obtiene la lista de frecuencias de un corpus.

establecerDatosNgram() Establece como parametros las opciones
estadisticas seleccionadas en la blsqueda de n-
gramas.

ngrams () Obtiene la lista de n-gramas de un corpus.

getKeywords() Obtiene la lista de palabras clave.

Tabla 59 - Métodos empleados de la clase ‘Estadisticas’ y su utilidad

IT) Implementaciéon

A continuacion, se detallard la implementacion de cada funcionalidad estadistica
ofrecida. Se obvia la utilizacion del método establecerDatoslIniciales de la clase

‘Estadisticas’, que se emplea al comienzo de todas ellas.

(1) Lista de frecuencias de la consulta
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La lista de frecuencia de una consulta muestra el nimero de apariciones en el texto
de la misma de acuerdo con unos parametros. Aungue se trate de una funcion
estadistica, la lista de frecuencias de una consulta estd estrechamente ligada las
consultas sobre corpus linguisticos. Por este motivo emplea métodos de la clase
CQP como execute, query y set_corpus (descritos con anterioridad) que permiten

ejecutar la consulta nuevamente.

Para obtener la lista de frecuencias de una consulta, se utiliza la funcionalidad count
del lenguaje de consultas CQP Query Language a través del método execute de la
clase CQP. Adicionalmente, el usuario debe seleccionar como desea organizar la
lista de frecuencias de la consulta: por palabras, por lemas, por etiquetas
gramaticales o por etiquetas semanticas. Simplemente se afiade la funcionalidad de
CQP Query Language by, seguido del tipo de organizacion que el usuario haya

seleccionado.

Por ejemplo, el usuario desea saber la lista de frecuencias de acuerdo con su etiqueta

gramatical, el comando introducido en el método execute de la clase CQP seria:
count Query by POS

Tras obtener el resultado de la consulta, ésta se transforma a través del método
frequencyListQueryConversion de la clase ‘Estadisticas’ en un archivo XLSX
(Excel) por medio de un script propio en R. Una referencia al archivo XLSX se

envia de vuelta al controlador (ver Figura 108).

A | B
1 |Count Sequence
2 7 NN
3| 7 NP
4 423

Figura 108 - Ejemplo de lista de frecuencias de una consulta
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rcgp también permite extraer listas de frecuencias de las consultas, pero se declind
usarlas por los siguientes motivos:
e Con el fin de armonizar la ejecucion de las consultas, se opto por hacerlas
siempre a traves de la clase CQP.
e rcgp solo permite la extraccion de la lista de frecuencias de un parametro
por consulta por defecto. Si la lista de frecuencias tiene mas de un parametro

(por ejemplo, dos palabras) no se valoran.

(2)  Colocaciones

Una colocacion es una secuencia de palabras que aparecen juntas con frecuencia en
un texto. Tal y como sucede en la lista de frecuencias de la consulta, las
colocaciones emplean los métodos execute, query y set_corpus de la clase CQP

para realizar la consulta nuevamente.

Emulando el método empleado en P-ACTRES 2.0, las colocaciones de la consulta
se basan en el contexto de los resultados obtenidos, variando de -5 a +5 las
posiciones adyacentes y realizando un conteo de cada emparejamiento.

Para obtener las distintas frecuencias del contexto desde -5 a +5 del emparejamiento
de la consulta, se realiza una lista de frecuencias de cada rango. Es decir,
considerando match[0] el emparejamiento de la consulta realizada se realizan
conteos desde -5 hasta +5 empleando para ello la funcionalidad count y on del

lenguaje de consultas CQP Query Language a través del método execute de la clase

CQP.

Adicionalmente, el usuario debe seleccionar como desea organizar la lista de
frecuencias de la consulta: por palabras, por lemas, por etiquetas gramaticales o por

etiquetas semanticas. Para ello se utiliza la funcionalidad by previamente descrita.
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Por ejemplo, el usuario desea saber las colocaciones de una consulta de acuerdo con
su etiqueta gramatical, los comandos introducidos en el método execute de la clase
CQP serian:

count by POS on match[0]
count by POS on match[-5]..match[0]
count by POS on match[-4]..match[0]

count by POS on march[0].. match[4]
count by POS on match[0]..match[5]

Todas estas frecuencias se agrupan por medio del método
freqCollocateListConversion de la clase ‘Estadisticas’, para posteriormente realizar
el conteo de cada una de las palabras (0 etiquetas gramaticales, o lemas o etiquetas
semanticas) del entorno de la consulta buscada. Por ultimo, se transforma en
formato XLSX (Excel) a través del método freqCollocateAllConversion de la clase

‘Estadisticas’, por medio de un script propio en R.

Una referencia al archivo XLSX (Excel) se envia de vuelta al controlador. Una

ejemplo de archivo XLSX (Excel) es mostrada en la Figura 109.
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Figura 109 - Ejemplo de lista de colocaciones de una consulta

Aunque en la actualidad frameworks para el tratamiento de corpus linguisticos
como SketchEngine o CQPweb emplean colocaciones estadisticas basadas en tests
de significacién como Z-score, Mutual Information y Log-likelihood, en ACTRES
Corpus Manager se ha optado por facilitar inicamente colocaciones basadas en
frecuencias como consecuencia de los criterios establecidos en los requisitos de
ACTRES Corpus Manager. Las colocaciones estadisticas se diferencian de las
colocaciones por frecuencias en que implican que una secuencia de palabras se da

en un texto mas a menudo que lo que cabria esperar por azar

(3) Lista de frecuencias de un corpus

La lista de frecuencia de un corpus muestra la frecuencia de aparicion de cada
palabra existente en un corpus linglistico. La lista de frecuencias de un corpus
emplea la funcionalidad proporcionada por rcgp a través de la funcion cqp_flist.
En este caso, al no existir consulta, solo la clase ‘Estadisticas’ es empleada. Ni la
clase CQP ni la clase CQPConfigData son utilizadas.
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El usuario debe seleccionar como desea organizar la lista de frecuencias del corpus:

por palabras, por lemas, por etiquetas gramaticales o por etiquetas semanticas.

La funcion cqp_flist es utilizada en un script R propio, que ademas transforma el

resultado en archivo XLSX (Excel) (ver Figura 110).

T |the

4 |of
3 |be
6 |and

18 |with
19 |as
20 it

Figura 110 - Ejemplo de lista de frecuencias de un corpus

(4)  Listade palabras clave

6372
5187
4171
2859
2850
2181
2132
2122
2020
1434
969
930
863
842
689
657
632
564
517
504

La lista de palabras clave es una abstraccion de la lista de frecuencias en

comparacion con otro corpus gque se denomina internamente ‘corpus de referencia’.

La lista de palabras clave de un corpus emplea el paquete estadistico polmineR, méas

concretamente su funcionalidad compare, que permite comparar dos corpus y

extraer el listado de palabras clave por medio de un tests de significacién estadistico

(chi-square o log-likelihood).
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Tal y como sucede en la extraccion de la lista de frecuencias de un corpus, al no

existir consulta, solo la clase ‘Estadisticas’ es empleada. El usuario debe

seleccionar el tipo de tests de significacion a utilizar y el corpus de referencia que

desea utilizar para la comparacion.

La funcion compare, junto a otras funciones requeridas de polmineR, son utilizadas

en un script R propio que ademas transforma el resultado en un archivo XLSX

(Excel) (ver Figura 111).

B | ¢ E F

# word count_coi exp_coi chisguare rank chisguare
i 1 Cup 2 -1 0,001777951 2249,803979 1
i 2 revealed 2 -1 0,001777951 2249,803979 2
_ 43 incredible 2 00,003555803 1122,912049 3
Ld boss 2 10,005333854 747,2825675 4
L 5 finish 2 10,005333854 747,2825675 5
T 6 believed 2 2/0,007111806 559,4686973 ]
i 7 drawn 2 20,007111806 559,4686978 7
i 8 events 2 2/0,007111806/559,4686978 8
_10 9 features 2 2/0,007111806 559,4686973 9
L 10 remain 2 20,007111806 559,4686978 10
i 11 changed 2 30,0088389757 446,7310729 11
13 112 mood 2 3/0,008889757 446, 7810729 12
i 13 Roger 2 70,016001563 246,4513898 13
i 14 stay 2 7/0,016001563 246,4513398 14
_16 115 having 2 11/0,023113369 169,4058013 15
i 16 winning 2 11/0,023113369 169,4058013 16
i 17 coach 2 12| 0,02489132 157.024097 17
19 118 whether 2 16/0,032003126 121, 2566656 18
A 19 Premier 2 17|0,033781078 114,6683369 19
i 20 Thomas 2 19| 0,03733698 103,374693 20
Al Wednesday 2 21/0,040892883 94,04572612 21
i 22 able 2 22|0,042670835 89,96452102 22
i 23 League 2 24/0,046226738 82,74432971 23

25 |24 club 2 30/0,056894446 66,50151465 24

Figura 111 - Ejemplo de lista de palabras clave de acuerdo con el método estadistico chi-square
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(5) n-gramas
Un n-grama es una secuencia palabras que se da en un texto de forma mas frecuente
que otra. Asi un n-grama de tamarfio uno es un unigrama, de tamafio dos, bigrama o

diagrama, etc.

CWB soporta nativamente la extraccion de n-gramas a través de la utilidad CWB
denominada cwb-scan-corpus. Sin embargo, es un proceso que requiere mucha
memoria Y tiene escasa flexibilidad a la hora de tratar los resultados y de establecer

parametros de consulta de n-gramas.

Por este motivo se emplea funcionalidad ngramObject del paquete estadistico
polmineR. Tal y como sucede en la extraccion de la lista de frecuencias de un

corpus, al no existir consulta solo la clase ‘Estadisticas’ es empleada.

El usuario so6lo ha de seleccionar obligatoriamente el valor de n (Figura 112), siendo
el resto de parametros optativos (introduccion de secuencias de texto y sus palabras,
lemas, etiquetas gramaticales y semanticas asociadas) .

Parametros de busqueda de n-gramas

Valor de n:

CMostrar palabras [ Mestrar POS [ Mostrar 3 O mostrar lemas.

Palabra 1 Lema 1

Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera Cualquiera +

Secuencia 2 Lema 2

Etiqueta POS Etiqueta semantica

Cualquiera - Cuzlquiera ~

‘Borar todos los campos
Cambiar amodo de biisquedaliore | Cambiaramodo de biisqueda ACTRES

==

Figura 112 - Interfaz de bdsqueda de n-gramas

La funcion ngramObiject junto al establecimiento de los distintos pardmetros de

las opciones estadisticas de la a busqueda de n-gramas se realiza en un script R
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propio que ademas transforma el resultado en un archivo XLSX (Excel) (ver Figura
113).

A | 8 [ ¢ [ o |
1 in . del 4
_2 2 a Wenger 2
_3 13 Wenger para 2
4 4 para ganar 2
_ 35 ganar la 2
_ 6 |6 la FA 2
i FA Cup 2
88 Cup y 2
9 9 ¥ tener 2
_10 10 tener un 2
L e un increble 2
12 12 increble final 2
_13 13 final de 2
14 14 de Premier 2
_15 |15 Premier League 2
_16 |16 League para 2
17 17 para gue 2
_18 |18 gue | 2
_13 )19 | pudiera 2
_ 20 |20 pudiera transformar 2

Figura 113 - Ejemplo de busqueda de n-gramas de tamafo 2

6.3.4.3.3 Diagrama general de la implementacion del modelo
del framework
La Figura 114 muestra un diagrama general del modelo creado, haciendo especial
hincapié la interaccion de los distintos componentes que forman parte de CWB, los
datos del framework y la l16gica programada en PHP. Se excluyen las relaciones con
el controlador y la vista.
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Figura 114 - Diagrama general de la implementacién del modelo de ACTRES Corpus Manager
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Capitulo

El objetivo de la validacién es comprobar que ACTRES Corpus Manager realiza

las funciones descritas en el Capitulo 6: “Analisis, disefio e implementacion ”

Para ello se han llevado a cabo dos tipos de pruebas: una prueba conceptual por
parte del autor de la tesis doctoral, con el objetivo de testear y depurar errores
internos de funcionabilidad relacionados con la légica de la aplicacion; y una
prueba usabilidad del software, por parte de usuarios externos que tienen como
finalidad medir el grado de usabilidad de ACTRES Corpus Manager por parte de

usuarios potenciales de la aplicacion.

7.1 Prueba conceptual

7.1.1 Introduccion

Tal y como se definio en el Capitulo 5: “Metodologia”, el término prueba
conceptual utilizado en esta tesis se corresponde con una fase de testeo y depuracién

de errores ejecutada por el desarrollador del software.

El objetivo de la prueba conceptual es comprobar que no exista ningun fallo en las
distintas funcionalidades que el software puede ejecutar. En el caso de que exista
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un error, éste ha de ser corregido, realizandose la tarea de comprobacion de nuevo.
Esta prueba conceptual es realizada por el autor de la tesis, utilizando recursos

linglisticos compilados para tal fin.

Para probar las funcionalidades de ACTRES Corpus Manager se ejecutaran los

casos de uso definidos en el subapartado 6.1.2 Especificacion de casos de uso,

individualizando los distintos tipos de corpus en las consultas y estadisticas:
(1)  crear un corpus monolingue.

(2)  crear un corpus comparable.

(3)  crear un corpus paralelo multilingue.

(4)  crear un corpus monolinge retorico.

(5) consultar y extraer estadisticas de un corpus monolingue.

(6) consultar y extraer estadisticas de un corpus comparable.

(7)  consultar y extraer estadisticas de un corpus paralelo multilingue.
(8) consultay extraer estadisticas de un corpus monolingtie retérico.

7.1.2 Recursos lingiliisticos utilizados

Para la ejecucidn de las pruebas conceptuales se han utilizado dos tipos de recursos

linguisticos de acuerdo con su modo de incorporacion a ACTRES Corpus Manager:

(1) Corpus integrados directamente al sistema de gestion, es decir, sin utilizar
el framework. Al encontrarse indexados en formato reconocido por CWB,
se introducen en el sistema de gestion de corpus directamente y se actualiza
la base de datos. Estos corpus son utilizados como corpus de comparacion
para la extraccion de palabras clave o como corpus sobre los que realizar
consultas masivas y de esta forma comprobar la robustez del software.

(2)  Corpus recopilados con el Unico objetivo de ser usados como corpus de
prueba y que fueron incorporarlos al sistema de gestién de corpus mediante
el framework. ACTRES Corpus Manager no pretende ser un sustituto de
plataformas de acceso a grandes corpus como corpus.bye.edu o el portal

CQPweb de Lancaster University — Universidad de Lancaster (Hardie,
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2016), sino que es un software que permite la creacion de distintos tipos de
corpus anotados propios, de cualquier tamafio por parte de investigadores
individuales sin conocimientos de programacion. Por este motivo se ha
creido conveniente que las pruebas de creacion, consulta y extraccion de

estadisticas se realicen sobre corpus lingtisticos recopilados de este modo.

Los recursos linglisticos especificos empleados y su uso en las pruebas

conceptuales se muestran en la siguiente tabla:

Corpus Utilizacion

Corpus monolingte BE-Informe Anual e Corpus monolingiie en espafiol

(2008-2015) (espafiol) recopilado en exclusiva para la
realizacion de las pruebas conceptuales
y que esta formado por los informes
anuales emitidos por el Banco de
Espafia (Banco de Espafia, 2015) desde
el afio 2008 hasta el 2015.

e Se ha utilizado con el objetivo de crear,
consultar y extraer estadisticas de un
corpus monolingdie.

Corpus paralelo BEBCE-Evolucion e  Corpus paralelo en inglés-espaiol

Econdmica-2016 (inglés-espafiol) recopilado en exclusiva para la
realizacion de las pruebas conceptuales
y que esta formado por la seccion
“Evolucion econdmica y monetaria” de
los informes procedentes del Boletin
Econdmico del Banco Central Europeo
del afio 2016, publicados por el Banco
de Espafia en inglés (Banco de Espafia,
2016b) y espafiol (Banco de Espafia,
2016a) .
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e Se ha utilizado con el objetivo de crear,
consultar y extraer estadisticas de un
corpus paralelo multilingue.

Corpus comparable C-GARE e Corpus comparable compuesto por actas
de reunion en inglés y en espafiol
perteneciente al grupo ACTRES
(ACTRES, 2017a).

e Se ha utilizado con el objetivo de crear,
consultar y extraer estadisticas de un
corpus comparable multilingie.

Corpus retérico C-GARE 001-005 ES

Corpus formado por 5 documentos del
subcorpus espariol del C-GARE que se
han etiquetado retéricamente.
Concretamente los documentos:
o 001MTwsXX100630BsnsEs
o 002MTwsXX041111BsnsEs
o 003MTwsXX070110BsnsEs
o 004MTwsXX100310BsnsEs
o 005MTwsXX090219BsnsEs
e Se ha utilizado con el objetivo de crear,
consultar y extraer estadisticas de un
corpus monolingtie con etiquetado
retorico.
Corpus bidireccional P-ACTRES 2.0 e Corpus incorporado directamente en
(espafiol<->inglés) sistema de gestion de corpus. Esta
formado por:
o 2 corpus paralelos:
e Espafiol original -
Inglés traducido
e Inglés original -

Espafiol traducido
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Corpus paralelo EUROPARL (inglés-

espafol-francés-italiano)

o Que asu vez son comparables

entre si del modo:
e Espariol original -
Espafiol traducido
e Inglés original - Inglés
traducido
e Espaniol original -
Inglés original
e Espafiol traducido -
Inglés traducido
Se ha utilizado con el objetivo de servir
como corpus comparable y paralelo
sobre el que realizar consultas masivas y
evaluar la robustez del sistema.
Ademas también se ha empleado para
crear, consultar y extraer estadisticas de
un corpus comparable en un solo
idioma.
Corpus incorporado directamente en
sistema de gestién de corpus. Se ha
utilizado para tres objetivos:

o Corpus de comparacion para la
extraccion de palabras clave.

o Corpus paralelo multilingte
formado por 4 subcorpus sobre
el que realizar consultas
masivas y evaluar la robustez
del sistema.

o Como cada subcorpus es
considerado también un corpus
monolingiie, cada uno de ellos

se ha empleado como un corpus
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monolingle sobre el que
realizar consultas masivas en los
distintos idiomas y de este modo

evaluar la robustez del sistema.

Tabla 60 - Recursos lingiisticos empleados y su utilizacion en las pruebas conceptuales

7.1.3 Resultados

Mostrar el proceso completo de creacidn, consulta y extraccion de todos los tipos
de corpus soportados por el sistema en el presente documento aumentaria la
extension del mismo y no resultaria provechoso debido a que, por un lado, los
procesos fueron descritos en detalle en el capitulo anterior (consultar Capitulo 6:

“Analisis, disefio e implementacion de ACTRES Corpus Manager”), y por otro,

muchos de ellos comparten l6gica y vistas.

Por este motivo, no se mostrara todo el proceso de creacion, consulta y extraccion
de estadisticas completo de cada tipo de corpus lingiistico soportado por ACTRES
Corpus Manager, sino que se proporcionaran los ejemplos mas relevantes en cada

uno de los casos.

7.1.3.1 Primeros pasos

La pantallainicial (Figura 115) muestra las funcionalidades disponibles de ACTRES
Corpus Manager, crear y consultar corpus, asi como informacion relativa a los
programas software de terceros empleados. En el men( principal hay un acceso
directo a cada una de estas funcionalidades, asi como acceso a la pagina de inicio,

zona de usuario e informacion adicional sobre ACTRES Corpus Manager.
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ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus

Consultar corpus

Sobre nosotros

Iniciar sesion «

ACTRES Corpus Manager

ACTRES Corpus Manager es una herramienta para el tratamiento de corpus lingliisticos en multiples idiomas que permite el procesamiento de
corpus monolingiies, monolinglies comparables y multilingties paralelos.

Registro
Para poder utilizar ACTRES Corpus Manager es necesario estar registrado

€] proceso de registro serd comprobado manualmente y sdlo se permitird el
uso del software con fines docenles o investigadores.

Crear corpus
Crea tu propio corpus en espafiol, inglés, francés o itallano. ACTRES Corpus
Manager soparta el la creacién y consulta de carpus monolingiies,
monolingiles comparables y multilingiles paralelos.

Se proporciona etiquetado gramatical por medio de Tre:
través de los lexicon de UCREL Semantic Analysis Syst

oger, seméntica a
1 (USAS).

El alineado de textos paralelos emplea hunalign y la tecnalogfa de indexado
y gestidn de corpus se basa en CWB.

Por tltimo, ACTRES Corpus Manager incluye un etiquetado retdrico
experimental basado en textos de actas de reuniones en lengua inglesa y
espafiola basado en el corpus C-GARE® perteneciente al grupo de
investigacién ACTRES.

Consultar corpus
ACTRES Corpus Manager permite la realizacién de consultas y andlisis
sobre corpus lingQisticos asociados a tu cuenta.

Podrés buscar concordancias, oblener colocaciones, n-gramas, listas de
frecuencias, listas de palabras clave entre otras caracteristicas

Para obtener estas caracleristicas se emplean utilidades de CWB, reap y
poimineR.

Figura 115 - Pantalla inicial de ACTRES Corpus Manager

Para emplear ACTRES Corpus Manager es necesario estar registrado y disponer de

una contrasefia (ver Figura 116).

ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus Sobre nosotros Iniciar sesién -

Condiciones del servicio

Haciendo click en registrar estards de acuerdo con las condiciones de servicio

Registro
Nombre de usuario
ACTRES se reserva el derecho a interrumpir el acceso al Sitio Web, asi como la prestacién de cualquiera o de todas

actres
los Servicios que se prestan a través del mismo en cualquier momenta y sin previo aviso, ya sea por motivos
Contrasefia Repetit contrasefia técnicos, de seguridad, de control, de mantenimiento, por fallos de suministro sléctrico o por cualquier otra causa
justificada
En cansecuencia, ACTRES no garantiza la fiabilidad, la disponibildad i la continuidad de su Sitio Web ni de los
Ermall Repetir small Servicios, por lo que la uliizacidn de los mismos por parte del Cliente se lleva a cabo por su propia cuenta y riesgo,

sin que, en ninglin momento, puedan exigirse responsabilidades a ACTRES en este sentido

actres@unileon.es actres@unileon.es

Siya dispone de una cuenta haga cicen  |niciar sesién

©2017 ACTRES - Universidad de Ledn.

Figura 116 - Pantalla de registro de ACTRES Corpus Manager

Una vez introducidos los datos de acceso, se podra crear un corpus o acceder a los

gue estén vinculados a la cuenta de usuario.
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7.1.3.2 Creacién de un corpus lingiiistico

Los pasos seguidos para la creacién de corpus linglisticos son muy similares sea
cual sea el tipo de corpus seleccionado. Esta similitud se debe a CWB sélo reconoce
corpus monolinglies en su sistema de indexacion (ver pagina 201), por lo que es
evidente que el proceso de creacion es muy similar y las diferenciaciones son
manejadas por la logica del corpus, explicadas detalladamente en la seccion 6.3

Implementacion.

Las diferencias mas resefiables entre los distintos tipos de corpus y el corpus
monolingue son:
e  Corpus bi-/multilingte paralelo:

o Es necesario especificar el nimero de subcorpus que forman parte
del corpus.

o Es necesario subir los documentos del corpus con un nombre
determinado.

e Corpus comparable:

o El proceso es analogo a la creacion de corpus paralelos a excepcion

de que la utilizacién de nombres especificos no es necesaria.
e Corpus monolinge retérico:

o El etiquetado retérico es incluido unicamente en el caso especifico
de construccion de corpus monolingle etiquetado retéricamente,
luego la unica diferencia con respecto a la creacion de corpus
monolinglies es que es necesario etiquetar manualmente los
documentos de los corpus por medio del interfaz de usuario (Ver

figuras Figura 117 y Figura 118). Por este motivo se recomienda que

el tamafio del corpus no sea demasiado grande.®’

57 para mas informacion consultar la descripcidn del etiquetado retérico en la pagina 177.
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Crear corpus monolingie retérico

Etiquetados
Efiquetados no supervisados
Seleccione los etiquetados no supervisados a realizar

o Gramatical (POS) & Semantico

Etfiquetados supervisado retérico

Realice el etiquetada retdrico de cada documento:

Documento: 1_es.txt

Scene-Sefter »  Participants = Warming Up~  Procedural ltems~  Any other business ~  Wrap-Up~  Unclassified

Figura 117 - Pantalla de etiquetados para la construccién de corpus monolingties etiquetados

retéricamente

Etiquetado supervisado retdrico

Realice el efiquetado retdrico de cada documento:

Documento

Scene-Setter ~  Participants = Warming Up = | Procedural ltems = | Any other business - Wrap-Up+ | Unclassfied

[eseTTER)

e Ia reuni6n celebrada en el Ministerio de Educacion y Ciencia para la constitucién del Comité Espariol de Cristalografia

En la Subdireccién General de Organismos y Programas Internacionales del Ministerio de Educacién y Ciencia, con sede en Madrid, calle José Abascal 4,

DATE>;
Sl las 12 horas, tuvo lugar el pasado dia 7 de Julio de 2004
DATE)

n para la constitucidn del Comité Espafial de Cristalogratia adscrito a la Unidn Internacional de Cristalografia (IUCr]

Carlos Mi
Enrique G
Santiago Gat
M. Isabel Ari

alogratia (GEC) de las Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y Quimica.
2| GEC.

Figura 118 - Fragmento de etiquetado retorico en espariol

A continuacion, se muestra el proceso de creacion de un corpus linglistico,
apoyandose en un ejemplo de creacion de corpus paralelo que utiliza el corpus
BEBCE-Evolucién Econdmica-2016 (inglés-espariol).
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(1)

ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus

Consultar corpus

Se presiona sobre “Crear corpus” o “Crea tu primer corpus” (Figura 119).

Sobre nosotros actres ~

ACTRES Corpus Manager

ACTRES Corpus Manager es una herramienta para el tratamiento de corpus linglisticos en miltiples idiomas que permite el procesamiento de
corpus monolinglies, monglingles comparables y multilingles paralelos.

Registro
Para poder utilizar ACTRES Corpus Manager es necesario estar registrado.

El proceso de registro serd comprobado manualmente y slo se permitira el
uso del software con fines docentes o investigadores.

Regisirate =

‘ Crea tu primer corpus

Crear corpus

Crea tu propio corpus en espaiol, inglés, francés o italiano. ACTRES Corpus
Manager soporta el la creacion y consulta de corpus mnolingiies
monolingiles comparables y muftiingies paralelos.

Se proporciona etiquetado gramatical por medio de Treetagger, seméntico a
través de los lexicon de UCREL Semantic Analysis System (USAS).

El alineada de texios paralelos emplea hunalign y la tecnologfa de indexado
¥ gestion de corpus se basa en CWE

Por ultimo, ACTRES Corpus Manager incluye un etiquetado retdrico
experimental basado en textos de actas de reuniones en lengua inglesa y
espanola basado en el corpus C-GARE® perteneciente al grupo de
investigacién ACTRES.

Consultar corpus

ACTRES Corpus Manager permite la realizacion de consultas y analisis
sobre corpus lingilisticos asociados a tu cuenta.

Podras buscar concordancias, obtener colocaciones, n-gramas, listas de
frecuencias, listas de palabras clave entre otras caracteristicas.

Para obtener estas caracteristicas se emplean utilidades de CWB, rcap y
polmineR.

Consultar corpus »

Figura 119 - Paso 1: Creacion de corpus paralelo

(2)  Posteriormente, se muestran los distintos tipos de corpus disponibles, asi

como informacion relativa a su implementacion. Se presionara sobre el

boton “Crear” del tipo de corpus bi-/multilingtie paralelo (Figura 120).

Crear corpus

Crea tu propio corpus lingliistico anotado para realizar consultas y andlisis por medio de la tecnologia CWB.

Corpus monolingie

Crear » Crear »

Corpus monolingle

Corpus comparable

Corpus multiingie paralelo

Crear »

Crea tu corpus monolingie en espanol, inglés, francés o italiano.

Se proporcionan etiquetados linglisticos opcionales: gramatical por medio de Treetagger y
semantico a través de los lexicon de UCREL Semantic Analysis System (USAS).

Corpus tématico para etiquetado ret6rico

Crear »

Corpus monolinglie comparable

Crea tu corpus comparable monolinglie en espaiiol, inglés, francés o italiano.

Se proporcionan etiquetados lingiiisticos opcionales: gramatical por medio de Treetagger y
semadntico a través de los lexicon de UCREL Semantic Analysis System (USAS).

Figura 120 - Paso 2: Creacion de corpus paralelo
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(3) Aparecera una nueva vista, denominada “NUmero de subcorpus” (Figura
121). Se debe especificar el nimero de subcorpus que formara el corpus
paralelo. Este paso es exclusivo de la creacion de corpus paralelos y

comparables.

Crear corpus paralelo

N,
]
1]
<

Introduzca los siguientes datos:

Nimero de corpus paralelos (fuente + traducciones)

Figura 121 - Paso 3: Creacion de corpus paralelo

El corpus paralelo que se desea crear esta formado por dos subcorpus asi

que se seleccionara “2” y se presionara el boton “Guardar y continuar”.

(4) La siguiente vista se denomina “Datos” y es comun para todos los tipos de
corpus soportados por el sistema. En esta vista se introducen los siguientes
datos:

e Nombre del corpus.
o En el caso de los corpus paralelos y comparables,
también se ha de especificar el nombre de los subcorpus.
e Nombre raiz del corpus: Se utilizara para identificar a los
ficheros y como abreviatura interna del corpus.
e Idioma del corpus.
o En el caso de los corpus paralelos y comparables, se ha

de especificar el idioma de cada uno de los subcorpus.

292



Capitulo 7. Validacién del framework

En el ejemplo mostrado se introducira la siguiente informacion (Figura

122):

Crear corpus paralelo

Nombre del corpus: “BEBCE-Evolucion Econémica-2016”

Nombre raiz: “bebceeel6”.

N
i
AN

Introduzca los siguientes datos:

Nombre del corpus paralelo

BEBCE - Evolucidn Econémica - 2016

Figura 122 - Paso 4: Creacidn de corpus paralelo 1/2

Y la correspondiente informacion relativa a los subcorpus (Figura 123):

Nombre del subcorpus original: “BEBCE-Evolucion
Econdmica-2016-EN”.

Idioma del subcorpus original: “Inglés”.

Nombre del subcorpus traducido: “BEBCE-Evolucion
Econdmica-2016-ES”

Idioma del subcorpus traducido: “Espafiol”.
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Introduzea los datos del subcorpus original:

Nombre del subcorpus

BEBCE-Evolucién Econdmica-2016-EN

Idioma
Espafidl @ Inglés O Francés

Introduzca los datos del subcorpus traducido 1

Nombre del subcorpus

BEBCE-Evolucién Econdmica-2016-ES

Idioma

® Espaiol  Inglés O Francés O hakano

LU Guardar y continuar

Figura 123 - Paso 4: Creacidn de corpus paralelo 2/2

Una vez completados los datos, se han de subir los documentos que
formaran el corpus. En el caso de los corpus paralelos y comparables, la
subida de documentos se hara sobre cada subcorpus (Figura 124).

()

Documentos del corpus

Seleccione los documentos que formaran su corpus

indible que los textos originales y traduckdos comiencen por la misma secuencia o nimero seguide de una barra baja

E

Por ejemplo

Idioma Texto 1 Texto 2 Texton

Espaiiol (es) 1_Hola 2_Adios n_Gracias

Inglés (en) 1_Hello 2 Bye . n_Thanks

Francés (fr) 1_Bonjour 2_au revoir n_Merci
1_Ciao 2_Arivederci n_Grazzie

taliano (it)

Seleccione los documentos del subcorpus original:

Seleccione los documentos subcorpus traducido 1

Figura 124 - Paso 5: Creacion de corpus paralelo 1/3

Ademas, los documentos que forman los corpus paralelos tienen la
peculiaridad de que han de tener un nombre de documento concreto. Es

necesario que cada par documento original — documento traduccion
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comience por la misma secuencia seguido de una barra baja (_). EI motivo
es que de esta forma el framework sabe qué documentos han de alinearse

entre si.%8

El corpus paralelo utilizado en el ejemplo esta formado por 8 pares de

documentos inglés-espafol (Figura 125 y Figura 126).

Seleccione los documentos del subcorpus original:

120160 421 KB & Borar

2.2016.x 92.4 KB
32016 41.6K8
4201854 738 KB
5 20160t 421K
6 2016t 76.8 KB
72016 4H.6K8
8_2016m 74.1 kB B Borrar

Figura 125 - Paso 5: Creacion de corpus paralelo 2/3

Seleccione los documentos subcorpus traducido 1

[+ s s
1_2016.0a 533 KB
2 20160 v.1uB
3_2016.00 493 KB
4_2016.6 91.1 KB
5 20160 481 KB
6_2016.tat 934 KB
7 201600 51.4KB
8_2016.00 925 KB

Figura 126 - Paso 5: Creacidn de corpus paralelo 3/3

%8 para mas informacion consultar la descripcion de la actividad de alineado V) Alinear.
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(6) El siguiente paso es seleccionar los etiquetados que se desean incluir en el
corpus linglistico: gramatical o semantico. En el ejemplo utilizado, se

seleccionaran ambos etiquetados (Figura 127).

Crear corpus paralelo

Figura 127 - Paso 6: Creacidn de corpus paralelo

(7)  La siguiente vista sirve para verificar los datos del corpus a crear (Figura
128).

Crear corpus paralelo

N
[ ]
iiii

Completo

Se han completado todos los pasos.
Resumen
Niimero de corpus paralelos (fuente + traducciones)

2 1

Nombre del corpus a utilizar

BEBCE-Evolucion Econémica-2018

Nombre raiz a utilizar

bebceeel16

Figura 128 - Paso 7: Creacion de corpus paralelo 1/2

En caso de que exista algun error, basta con acceder a la vista oportuna

utilizando los iconos de la parte superior (Figura 129).
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Crear corpus paralelo

N
iiii

1 .
Kd

Completo

Se han completado todos los pasos

Figura 129 - Paso 7: Creacidn de corpus paralelo 2/2

(8) Después de presionar el boton ”Construir corpus”, la informacion
recopilada y los documentos del corpus son enviados al servidor que creara
el corpus linglistico y lo registrara en el sistema. Dependiendo del tamafio,

tipo y etiquetados del corpus, el proceso puede llevar méas o menos tiempo

(Figura 130).

ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus Sobre nosotros actres~

Construccion del corpus

Se esta construyendo el corpus, por favor espere.

Figura 130 - Paso 8: Creacidn de corpus paralelo 1/2

Al finalizar la creacion del corpus, se informard al usuario de si el

proceso se ha llevado correctamente o si ha habido algun error (Figura

131).
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ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus Sobre nosotros actres

Construccion del corpus

Se esta construyendo el corpus, por favor espere

+ El corpus s ha consiruido correctamente.

Figura 131 - Paso 8: Creacidn de corpus paralelo 2/2

7.1.3.3 Consulta de un corpus lingiiistico

Tal y como sucede en la creacion de corpus linguisticos, es necesario estar
registrado e iniciar sesion. Una vez realizada esta accion apareceran todos los
corpus a los que tiene acceso el usuario, clasificados en categorias: corpus
monolingiies, corpus multilinglies paralelos, corpus comparables y corpus

monolingles con etiquetado retdrico (Figura 132).

Consultar corpus

Realiza consultas sobre corpus monolingles, comparables, multilingiies paralelos o corpus monolingiies con etiquetado retérico

Corpus monolingies
Corpus mulingdes paralelos

Corpus comparables

© o o ©

Corpus monolinglies con etiquetado retrico

€ 2017 ACTRES - Universidad de Ledn

Figura 132 - Pantalla inicial de consulta de corpus en ACTRES Corpus Manager

Al presionar sobre cualquiera de las categorias aparecera el nombre de los corpus
pertenecientes a cada una de ellas junto a su idioma o idiomas y etiquetados

incorporados (Figura 133).
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EUROPARL ES § POS
EUROPARL EN & PoS
EUROPARL FR () Pos
EUROPARL IT { ) POS
ACTRES Original EN &8¢ POS
AGTRES Traduccion ES § Pos
ACTRES Original ES © POS
ACTRES Traduccién EN & POS
BEBCE-Evolucion Econdmica-2016-EN £ SEM  POS
BEBCE-Evolucion Econdmica-2016-ES SEM POS
BE-Informe Anual 2008-2015 SEM PO
CGAREES © SEM  POS
C-GARE EN & SEM POS
C-GARE 001-005ES SEM  POS

Figura 133 - Corpus monolingues disponibles, junto a su idioma y etiquetados

Existen dos tipos de interfaces de busqueda, busqueda libre y busqueda ACTRES.
(1) La busqueda libre (Figura 134) permite realizar busquedas directamente
empleando el lenguaje CQP Query Language, para lo que se proporciona
informacién sobre los nombres internos del corpus, sobre los tagsets
empleados y sobre el lenguaje de consultas. El interfaz de blsqueda es
idéntico para cualquiera de los tipos de corpus soportados por ACTRES

Corpus Manager.

Busqueda

Introducir expresién CQP Guery Language

Subcorpus

Subcorpus original: BEBCEEE16-EN [
Subcorpus traducido 1: BEBCEEE16-ES [

TAGSETS

[rcese [ o

Cambiar a modo de busqueda ACTRES

Figura 134 - Busqueda libre en ACTRES Corpus Manager

(2) Labuasqueda ACTRES (Figura 135), ideada originalmente por K. Hofland
y @. Reigem en P-ACTRES (lzquierdo, Hofland, & Reigem, 2008), es una
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busqueda semi-asistida disefiada para todos los usuarios linguistas,
independiente del conocimiento del lenguaje de consultas CQP Query
Language del que dispongan. Este interfaz de bdsqueda posee tres
secuencias de texto junto con distintos selectores para especificar los valores
relativos al etiquetado linguistico y al uso de expresiones regulares que se
quieran especificar en la consulta (ver pagina 259 para mas informacion).

Bilsqueda

Tipo 12 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica

Palabra entera i Gualquiera ~ Cualguiera ~

Tipo 2+ Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica

Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera ~

Tipo 3 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica

Palabra entera i Gualquiera ~ Cualguiera ~

Bomar todos los campos
Cambiar a modo de busgueda iore | Camaiar a modo de bisqueda de n-gramas

[E=n=

Figura 135 - Busqueda ACTRES o asistida en ACTRES Corpus Manager

El proceso de busqueda y el interfaz es practicamente idéntico en todos los tipos de
corpus soportados, aunque poseen pequefias diferencias. Con el objetivo de no
repetir informacién, se realizara una busqueda completa sobre el corpus paralelo
previamente creado. Posteriormente, se realizaran busquedas sobre el resto de
corpus soportados de forma menos minuciosa. En los distintos ejemplos se utilizara
el interfaz de busqueda de tipo ACTRES, por resultar la opcién mas atractiva desde

el punto de vista de la usabilidad del usuario linguista.

7.1.3.3.1 Corpus paralelo bi-/multilingiie
(1) EIl primer paso es seleccionar el corpus. En cada entrada se muestra el
nombre del corpus junto con su idioma y los etiquetados linglisticos que
incluye (Figura 136), en este caso se selecciona “Boletin Econémico BCE
2016 EN-ES” dentro de la categoria “Corpus multilinglie paralelo”.
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ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus Sobre nosotros

Consultar corpus

Realiza consultas sobre corpus monolinglies, comparables, multilinglies paralelos o corpus monolinglies con etiquetado retérico.

Corpus monolingdes

Corpus multingdes paraleios (4]

EUROPARL ENESFRITER @ (M) =
ACTRESENESE © -
ACTRESES-EN @ & =

sem  pos

BEBCE-Evolucin Econémica-2016 & ©
Corpus comparables

Corpus monolingdes con etiquetado retérico

Figura 136 - Seleccién de corpus multilingiie paralelos

(2) A continuacion, se muestra la vista que incluye el interfaz de basqueda, que
por defecto se corresponde directamente con el tipo ACTRES (Figura 137).
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ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus Sobre nosotros

Consultar corpus paralelo multilingtie

actres -

BEBCE-Evoluciin Econdmica-2016 pos cew S8 -

Tamafia: 186995 palabras

Listas de frecuencias de los subcorpus Subcorpus a consultar
oo | i | o 0 | o s E [
Busqueda

Subcorpus original
Nombre: BEBCE-Evalucidn Econdmica-2016-EN; Tamafia: 83977 palabras;
Idiomazan

Tipo 1*Secuencia POS

Palabra entera j Cualquiera -
Tipo 2*Secuencia POS

Palabra entera ¥ Cualquiera -
Tipo 3+Secuencia POS

Palabra entera j Cualquisra -

Subcorpus traducido 1

Nombre: BEBCE-Evolucidn Econdmica-2016-ES; Tamafio: 103018 palabras;
Idiomaes

Tipo. 1* Secuencia POS

Palabra enera j Cualquiera -
Tipo. 2* Secuencia POS
Tipo 3+ Secuencia POS

Figura 137 - Interfaz inicial de la consulta de corpus paralelos

SEM

Cualquiera -
SEM

Cualquiera -
SEM

Cuslquisra -
SEM

Cualquiera -
SEM

Cualquiera -
SEM

Cualquiera -

Camisiar 3 modka de blsqusda ke

(3)  Enla parte superior derecha del interfaz (Figura 138) aparece el nombre del

corpus, junto con la informacion relativa a sus idiomas, etiquetado y niUmero

de palabras.

Consultar corpus paralelo multilinglie

BEBCE-Evolucion Econémica-2016 POS SEM % 3 -

Tamaiio: 186895 palabras

Listas de frecuencias de los subcorpus Subcorpus a consultar
g T

Figura 138 - Informacién del corpus paralelo multilingle seleccionado
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(4)

La siguiente zona a destacar relacionada con la consulta de corpus
linguisticos es la zona “Subcorpus a consultar” (Figura 139). En el caso de
disponer de corpus paralelos formados por dos 0 mas traducciones, por
medio de esta seccidn pueden ocultarse o mostrarse aquellos subcorpus que
no sean relevantes para el andlisis llevado a cabo por el linguista. En el
ejemplo ejecutado, sélo se dispone de un subcorpus traducido, luego esta

opcidn no es practica.

Consultar corpus paralelo multilinglie

Listas de frecuencias de los subcorpus

BEBCE Evolucin Econémica 2016 pos sew S8 ~

Tamafio: 186995 palabras

J J |

(5)

Figura 139 - Subcorpus a mostrar en la consulta de un corpus paralelo

A continuacion, se muestra el interfaz de busqueda (Figura 140), con tantos
formularios como subcorpus componga el corpus paralelo. De este modo se
pueden realizar busquedas por correspondencias entre el subcorpus original
y las traducciones. En este ejemplo se disponen de dos formularios.
Adicionalmente, en cada formulario, se muestra informacion relativa a la

tamario e idioma de cada subcorpus.
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Subcorpus original

(Nombre: BEBCE-Evolucion Econémica-2016-EN: Tamafio: 83877 palabras:
diomacen

Tipo 12 Secuencia Pos SEM

Palabra entera J Cualquiera = Cualquiera =
Tipo 2t Secuencia PoS SEM

Palabra entera J Gualquiera Cualquiera =
Tipo 3+ Secuencia Pos SEM

Palabra entera J Cualquiera - Cualquiera -

Subcorpus traducido 1:
lombre: BEBCE-Evolucion Economica-2016-ES; Tamanio: 103018 palabras:
diomazes

Tipo 1* Secuencia PoS SEM

Palabra entera J Cualquiera - Cualquiera -
Tipo 2t Secuencia Pos SEM

Palabra entera J Cualquiera + Cualquiera -
Tipo 3t Secuencia Pos SEM

Palabra entera J Cualquiera » Cualquiera =

Figura 140 - Formularios de busqueda en corpus paralelos multilingiies

(6) A continuacién, se mostraran tres ejemplos de consulta:
i.  Consulta 1: Un ejemplo de consulta puede ser la palabra “HICP”,

de la cual se desconoce su traduccidn al espafiol (Figura 141).
Blsqueda

Subcorpus original
Nombre: BEBGE- Evolucion Econdmica-2016-EN; Tamario: 83977 palabras;
Id

iomazen

Tipo 1¢ Secuencia POS SEM

Palabra entera j Hice| Cualquiera ~ Cualquiera =
Tipo 2 Secuencia Pos sem

Palabra entera j Cualquiera Cualquiera v
Tipo 3: Secuencia POS SEM

Palabra entera j Cualquiera - Cualquiera

Figura 141 - Formulario de busqueda para la consulta 1 en un corpus multilingtie paralelo

Aunque el corpus esté alineado por oraciones se puede deducir que

la traduccion es “IAPC” (Figura 142).
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Numero de resultados: m

#

1

doc_subcorpus._id

1_bebceee16_en_15

1_beboeeels_en 19

1_bebceee16_en_183

1_bebosee16_en_184

1_beboeee16_en 184

Busqueda

Subcorpus original

Original

Euro area annual HICP inflation was 0.2 % in December 2015 , compared with 0.1
%in November .

On the basis of current ol futures prices , which are well below the level observed a
few weeks 2o, the expected path of annual HICP infiation in 2016 is now
significantly lower compared with the outiook in early December 2015

Chart 7 Most measures of underlying infiation are Contribution of components to
euro area headline perceptibly higher than at the turn of 2014 / 15, but HICP
inflation have not picked up further since the summer of ( annual percentage
«changes ; percentage point contributions ) 2015 .

For example . HICP inflation exciuding food and non-energy industrial goods
energy was unchanged at 0.9 % in December , afier food HICP services continuing
1o move within the range of 0.9 % and 1.1 % energy since August

For example , HICP inflation excluding food and non-energy industrial goods
energy was unchanged at 0.9 % in December , after food HICP services continuing
‘o move within the range of 0.9 % and 1.1 % energy since August .

doc_subcorpus._id

1_bebceee16_es 15

1_bebcees16 es 19

1_bebceee16_es 179

1_beboeee!6_es_180

1_bebceee16_es 180

BEBCE-Evolucién Econdmica-2016 pos seM 3 ©
Tamario: 186995 palabras

T

La inflacién interanual de la zona del euro medida por a\@se situd enel 0.2 % en
diciembre de 2015 , frente al 0,1 % de noviembre .

Sobre Iz bass de los precios de los futuros del peirdieo vigentes , que se encuentran
muy por debajo del nivel observado hace unas semanas , ahora se espera que , en
2016 . Ias tasas de inflacion interanual medida por el(APC)sean considerablemente
inferiores a Io previsto a principios de diciembre de 2015

Grdfico 7 La mayoria de los indicadores de la inflacionContribucion de los
componentes a la inflacién general se sitian en niveles vi

mésde |a zona del euro medida por e@elevados que a finales de 2014 y
principios de ( tasas de variacién interanual ; contribuciones en punies porcentuales )
2015, pero no han aumentado desde el verano IAPC Bienes industriales no
energéticos de 2015 .

Por ejemplo . la inflacién medida por e} Alimentos Servicios Energia excluidos
Ia energia y los alimentos . no varid y fug del 5.0 0,8 % en diciembre , después de
fluctuar enire el 0.9 %y el 1,1 % desde agosto -

Por ejemplo , la inflacién medida por el (APC) Almentos Servicios Energia excluidos
12 energia y los alimentos , no varié y fue del 5,0 0.9 % en diciembre , despuss de
fluctuar entre el 0,9°% y el 1,1 % desde agosto .

Figura 142 - Resultado de la consulta 1

Consulta 2: otro ejemplo de consulta es conocer qué preposicion

acompafa a los verbos que terminan con el sufijo “ease” en el

subcorpus en lengua inglesa (Figura 143), y como es este

comportamiento traducido en el subcorpus espafiol.

Nombre: BEBCE-Evolucién Econémica-2016-EN; Tamaifio: 83977 palabras;

Idioma:en
Tipo

Final de la palabra
Tipo

Palabra entera
Tipo

Palabra entera

1* Secuencia
i

2% Secuencia

3% Secuencia

POS SEM

Cuzlquiera Cualquiera ~
POS SEM
Cuslavera -
POS SEM

Cuslquiera Cualquiera ~

Figura 143 - Formulario de busqueda para la consulta 2 en un corpus multilingiie paralelo

Los resultados de la consulta se muestran en la Figura 144.
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Nimero de resultados: E

e

# doc_subcorpus_id

1 1_beboeee6_en_6

2 1_bebceee16_en 58

3 1_bebceee16_en 76

4 1_bebceee16_en_107
5 1_bebceee16_en_111
6 1_bebceee16_en_112
7 1_bebceee16_en_113
8 1_bebceee16_en_121
9 1_beboeee16_en_127

Original

The increase in global uncertainty has been

doc_subcorpus_id

byan iation of
the effective exchange rate of the euro .

Ol market participants continue to expect only a very gradual increase in o prices
in the coming years

Economic growth was driven by robust household consumption , in turn supported
by the increase in real disposable income , which was driven by low energy prices

The developments in oil and global equity markets led to renewed downward
pressure on euro area sovereign bond yields following the increase at the
beginning of the review period

Chart 4 The increase in global uncertainty led to an Changes in the exchange rate
of the euro appreciation of the efiective exchange rate of the euro .

The euro appreciated markedly in effective terms ( indicated currency per euro ;
percentage changes ) in the first half of December 2015 as a result of thesince 2
December 2015 since 2 December 2014 increase in yields following the
December Governing EER-38 Council meeting .

The effective exchange rate of the Chinese renminbi US dollar euro was broadly
stable in the period up to Pound sterling Swiss franc mid-January , but started to
appreciate again thereafter Japanese yen Polish zloty amid the increase in global
uncertainty .

The increase in global uncertainty aiso led to higher corporate bond spreads
The EONIA declined over the review period following the Governing Council s

decision to cut the deposit faciity rate by 0.10 % to -0.30 % and the continued
increase in excess iquidiy .

1  es 6

1_bebeeee16_es 57

1_bebceee16_es 75

1_bebeeee16_es 104

1_bebceeet6_es 108

1_bebceee16_es_109

1_bebceeet6_es 110

1_bebceee16_es 115

1_beboeeet6_es 121

BEBCE-Evolucion Econdmica-2016 pos sem @
Tamafio: 186995 palabras

T

Hlincremento de fa mundial se ha visto
apreciacion del tipo de cambio efectivo del euro .

de una

Los participantes en los mercados de petrieo siguen esperando que los precios del
crudo aumenten solo de forma muy gradual en los préximos afios

£l crecimiento econdmico estuvo impulsado por el fuerte consumo de fos hogares ,
que a su vez se vio respaldado por el aumento de la renta real disponible ,
favorecido por los reducidos precios de la energia

La evolucidn del mercado del petrdleo y de los mercados de renta variable
internacionales dio lugar a nuevas presiones  la baja sobre los rendimientos de la
deuda soberana de la zona del euro , que siguieron al aumento experimentado al
comienzo del periodo analizado

La mayor incertidumbre mundial llevé a una apreciacién del tipo de cambio efectivo
del euro .

En términos efectivos , el euro se aprecié notablemente en la primera mitad de
diciembre de 2015 como resultado del aumento de los rendimientos tras la reunion
del Consejo de Gobierno celebrada ese mes .

Entotal , ponderado por el comercio , el euro se aprecid un 5,3 % durante el periodo
analizado ( véase grifico 4 ) .

Sin embargo, tanto los bonos con categoria de inversidn como los de aita
idad presentan unx ignificat menores en fa zona del
euro que en Estados Unidos .

Figura 144 - Resultado de la consulta 2

Consulta 3: Relacionada con la consulta anterior, se dispone a

buscar la palabra en inglés anotada semanticamente con la categoria

“A2.1” (de acuerdo con el tagset USAS se define como “Affect:

Modify, change - Afectar: modificar, cambiar®), y que ademas se

corresponde con la palabra en espafiol “incremento” (Figura 145).
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Busqueda

Subcorpus original

Nombre: BEBCE-Evolucidn Econémica-2016-EN; Tamaiio: 83977 palabras;

Idiomazen
Tipo

Final de la palabra J
Tipo

Palabra entera J
Tipo

Palabra eniera j

Subcorpus traducido 1:

1* Secuencia

2% Secuencia

3% Secuencia

Nombre: BEBGE-Evolucién Econdmica-2016-ES; Tamafio: 103018 palabras;

Idioma:es
Tipo

Palabra entera J
Tipo

Palabra entera J
Tipo

Palabra entera J

1# Secuencia

2% Secuencia

3* Secuencia

POS SEM

Cualquiera ~ A2.1 Affect: Moy, change ~
FOS SEM

Cualquiera - Cualquiera -
FOS SEM

Cualquiera - Cualquiera =
Pos SEM

Cualquiera ~ Cualquiera »
POS SEM

Cualquiera~ Cualquiera »
POS SEM

Cualquiera ~ Cualquiera ~

Figura 145 - Formulario de busqueda para la consulta 3 en un corpus multilingiie paralelo

Numero de resultados:

Los resultados de la consulta se muestran en la Figura 146.

e oo

¢ doc_subcorpus._id
1 1_bebceee16_en_6
2 1_beboeee16_en_271

3 2_beboeee16_en 431
4 4_bebceee16_en_1315

5 4 beboeee16_en_1321

6 4_beboeee16_en_1497

7 5_bebceee16_en_1687

(")

Original

The increase in global uncertainty has been accompanied by an appreciation of the
effective exchange rate of the euro

This rise is mainly explained by the higher cost of equity financing ( there was a
visble decrease in share prices ) , with the cost of debt financing remaining almost
unchanged .

Although remaining at low levels , this represents a significant increase refative to
the last quarter of 2015 ( when the average was 0.7 %)

As aresult, employment stood 1.2 % above the level recorded one year earlier ,
which represents the highest annual increase since the second quarter of 2008 .

Following an increase in capacity utfisation in the manufacturing sector and overal
strong growth in capital goods production , investment growth is fikely to have
continued at the robust pace seen at the turn of the year .

The March increase was mostly a product of special factors and resutted in 2
positive flow for the quarter as a whole .

Rising investment in metal products and machinery made up about half of the
increase in year-on-year terms in the first quarter , while construction and ICT (
information and communication technology ) investment contributed equally to the
remaining part .

doc_subcorpus_id

1_bebceeet6_es 6

1_bebceee16_es 260

2_beboeee16_es_418

4_bebceee16_es_1277

4_beboeee16_es 1284

4_bebceeel6_es 1456

5_bebceee16_es 1635

BEBCE-Evolucién Econdmica-2016 pos sem & ©
Tamafio: 186995 palabras

T

Elincremento de fa i mundial se ha visto
apreciacion del tipo de cambio efectivo del euro .

de una

Este incremento se debi6 ., sobre todo , al mayor coste de financiacién mediante
acciones (Ias cotizaciones cayeron de forma apreciable ) . mientras que el coste de
financiacion mediante valores de renta fiia se mantuvo practicamente sin variacion .

Aunque la inflacidn todavia permanece en niveles reducidos , esta evolucion
representa un incremento significativo con respecto al ltimo trimestre de 2015 ( en
elque, en promedio . se situd en el 0.7 % ) .

En consecuencia , la ocupacién se situ un 1.2 % por encima del nivel aicanzado un
afio antes . lo que representa el mayor incremento interanual desde ef segundo
trimestre de 2008

Tras el aumento de la utiizacion de Ia capacidad productiva en el sector
manufacturero y del fuerte incremento que . en general . ha experimentado la
produccion de bienes de equipo , es probable que la inversion haya mantenido el
s6ido ritmo de crecimiento observado en tormo al cambio de afio

Elincremento de marzo fue principalmente el producto de factores especiales y se
tradujo en un flujo positivo para el conjunto del trimestre

En el primer trimesire , la mayor inversién en productos metalicos y maguinaria
represents en tomo a a mitad de este incremento interanual , mientras que las
inversiones en i6ny en TIC ( jas de la i i6
comunicaciones ) contribuyeron en la misma medida al aumento restante .

Figura 146 - Resultado de la consulta 3

En todas las consultas (Figura 142, Figura 144 y Figura 146), el resultado

final es una tabla que muestra los resultados de la misma, con el elemento

buscado en negrita, junto a su contexto (KWIC), que por defecto en el caso

de corpus paralelos es de una oracion. El contexto mostrado en el subcorpus
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sobre el que se realiza la busqueda puede modificarse (Figura 147), no asi

el de los corpus paralelos, que por cuestiones relacionadas con CWB es

siempre una oracion.>®

Borrar fodos los campos

Opciones de blisqueda

@ 1 oracion
Personalizar

Tipo de cont

Caracteres

Tipo de cont

Caracleres

¥ Sensible a mayisculas

Mostrar anotaciones POS

exto izquierdo Valor del contexto izquierdo

1 = 0
Valor del contexto derecho

j 2 :

exto derecho

Mostrar anotaciones seménticas

Mostrar lemas

(8)

Cambiar a modo de bisqueda bre

Realizar biisqueda

Figura 147 - Opciones de blsqueda en ACTRES Corpus Manager

(Figura 148).

Numero de resultados: m

(e ez e

# doc_subcorpus_id
1 1_bebceee16_en_6

2 1_bebceee16_en_271
3 2_bebceee16_en_431
4 4_bebeceee16_en_1315
5 4 _bebceee16_en_1321
6 4 _bebceee16_en_1497
7 5_bebceee16_en_1687

Original

The increase in global uncertainty has been accompanied by an appreciation of the
effective exchange rate of the euro

This rise is mainly explained by the higher cost of equity financing { there was a
visible decrease in share prices ) , with the cost of deb financing remaining almost
unchanged

Although remaining at low levels , this represents a significant increase refative o
the last quarter of 2015 ( when the average was 0.7 %) -

As a result, employment stood 1.2 % above the level recorded one year earlier ,
which represents the highest annual increase since the second quarter of 2008

Following an increase in capacity utilisation in the manufacturing sector and overall
strong growth in capital goods production , investment growth is likely to have
continued at the robust pace seen at the turn of the year

The March increase was mostly a product of special factors and resulted in a
positive flow for the quarter as a whole

Rising investment in metal products and machinery made up about half of the
increase in year-on-year ferms in the first quarter , while construction and ICT (
information and communication technology ) investment contributed equally to the
remaining part

doc_subcorpus_id

1_beboeee16_es_6

1_beboeee16_es_260

2 beboeee16_es_418

4 bebceee16_es 1277

4 bebceeel16_es 1284

4 bebceeel16_es 1456

5 bebceee16_es 1635

Los resultados de la consulta pueden descargarse en formato Excel, txt o csv

BEBCE-Evolucién Econémica-2016 pos sem & ©
Tamafio: 186995 palabras

T

Elincremento de la incertidumbre mundial se ha visto acompafiado de una
apreciacion del tipo de cambio efectivo del euro

Este incremento se debi6 , sobre todo , al mayor coste de financiacién mediante
acciones ( las cotizaciones cayeron de forma apreciable ) , mientras que el coste de
financiacién mediante valores de renta fila se mantuvo précticamente sin variacién

Aungue la inflacién todavia permanece en niveles reducidos . esta evolucién
representa un incremento significativo con respecto al tlfimo trimestre de 2015 ( en
elque , en promedio, se situd en el 0,7 %)

En consecuencia , la ocupacion se situé un 1,2 % por encima del nivel alcanzado un
afio antes . lo que representa el mayor incremento interanual desde el segundo
trimestre de 2008

Tras el aumento de la utilizacidn de la capacidad productiva en el sector
manufacturero y del fuerte incremento que , en general , ha experimentado la
produccion de bienes de equipo , es probable que la inversion haya mantenido el
sdlido ritmo de crecimiento observado en torno al cambio de afio

El incremento de marzo fue principaimente el producto de faclores especiales y se
tradujo en un flujo positivo para el conjunto del trimestre .

En el primer trimestre , la mayor inversién en productos metdlicos y maquinaria
represents en torno a la mitad de este incremento interanual , mientras que las.
inversiones en construccién y en TIC ( ias de la informacin y las
comunicaciones ) contribuyeron en la misma medida al aumento restante

Figura 148 - Formatos de exportacién de resultados

%9 Como consecuencia de que los corpus estan alineados por oraciones, no se sabe con total
seguridad la parte concreta de la oracion traducida que contiene el elemento a buscar. Este es el
motivo por el que se muestra toda la oracion del corpus traducido.

308



Capitulo 7. Validacién del framework

7.1.3.3.2 Corpus monolingiie

El proceso es analogo a la busqueda sobre corpus multilingties paralelos descrito
con anterioridad con la salvedad de que:
(1)  Solo existe un formulario de busqueda.
(2) Latabla de resultados destaca con mayor emperio la busqueda realizada por
el usuario al no tener que mostrar informacion relativa a los subcorpus

alineados como en el caso anterior.

Por ejemplo, se selecciona el corpus monolingie “BE-Informe Anual (2008-2015)”

y se busca la palabra “situacion” seguida de un adjetivo (Figura 149).

Consultar corpus monolingtie

BEBCE-Evolucion Econdmica-2016-ES Pos  SEM t

Tamaiio: 103018 palabras

Listas de frecuencias del corpus Otras caracteristicas
2 e | o e | Por e 205 | i i |
Busqueda

Tipo Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semintica
Palabra entera J situacion Cualquiera Cualquiera -

Tipo 2 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semintica
Palabra entera J Adietivo Cualquiera ~

Tipe 3 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica

Palabra entera J Cualquiera Cualquiera -

Borrar todos los campos
Cambiar a modo de busquedalibre | Cambiara modo de bisgueda de n-gramas

Figura 149 - Ejemplo de consulta sobre corpus monolingie

Los resultados se muestran en la Figura 150.
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Resultados

Listas de frecuencias de la consulta

ey J oo | o v ros ] s e

Colocaciones por frecuencias

Nimero de resultados: m

Doc. ID Contexto izq.

6547 las que desencadenaron la
8829 lidad de los precies a la
10181 s fundamental , la propia
15167 apesar de la dierente
16587 omedio de la UE . Dada la
16646 1993 y 2007 , dada que la
17110 recrudecimiento de En la
20378 @ de uso del capital y la
35023 nla gradual mejora de la
35887 semestre la mejora de la
35919 cartado plenamente , y la

Resultado

situacién actual

situacidn ciclica

situacidn ciclica

situacién fiscal

situacién fiscal

situacién fiscal

situacién actual

situacién financiera

situacién econdmica

situacién financiera

situacidn financiera

BE-Informe Anual 2008-2015 pos sem
Tamafio: 723544 palabras

Contexto der.

¥ con Ia necesaria coord

y . posiblemente , de ca

de la economia alecta

en la que se encuentran

de 2008, con un défici

de partida es ahora tamb

, la reforma de las pens

de las empre sas limit

y de 2009, Ia actividad

58 fue consolidando y la

era extremadamente frag

Figura 150 - Resultado de consulta sobre corpus monolingiie

7.1.3.3.3 Corpus comparable

En el caso de los corpus comparables, la opcidn de busqueda por secuencias de

texto solo esta disponible si los subcorpus tienen el mismo idioma (Figura 151).

Consultar corpus comparable

Listas de frecuencias de los subcorpus

Busqueda
Tipe 12 Secuencia

Tipo 2 Secuencia

prep— |

Tipo 3 Secuencia

Palabra entera j

Borrar fodos Ios campos

ACTRES comparable ES pos & £~

Tamafio: 1104440,2094197 palabras

Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera Cualquiera
Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera Cualquiera
Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera Cualquiera +

Cambiar a modo de bisqueda libre

Realizar biisqueda

Figura 151 - Interfaz de blsqueda para corpus comparables en el mismo idioma

En caso contrario el interfaz es el presentado en la Figura 152.
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Consultar corpus comparable

Listas de frecuencias de los subcorpus

Blsqueda

12 Secuencia

22 Secuencia

32 Secuencia

Bomar odos los campos

Etiqueta POS

Cualquiera ~

Etiqueta POS

Cualquiera ~

Etiqueta POS

Cualquiera ~

Etiqueta semantica

Cualquiera ~

Etiqueta semantica

Cualquiera ~

Etiqueta semantica

Cualquiera ~

C-GARE pos_sem £ &F~

Tamafio: 154459,193837 palabras

Realizar busgqueda

Figura 152 - Interfaz de basqueda para corpus comparables en distinto idioma

Ademas, los resultados se muestran en diversas tablas, tantas como subcorpus

compongan el corpus comparable.

Un ejemplo de busqueda sobre corpus comparables en el mismo idioma, utilizando

para ello el corpus comparable “P-ACTRES Inglés Original - Inglés Traducido” es

la busqueda de la palabra “to” (Figura 153).

Consultar corpus comparable

Listas de frecuencias de los subcorpus

Por etiqueta POS | Por etiqueta semantica

Blsqueda
Tipo 12 Secuencia
Palabra entera i
Tipo 24 Secuencia
Palabra entera j
Tipo 3% Secuencia
Palabra entera j

ACTRES comparable EN pos &£~

Tamario: 2026034,1160746 palabras

Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera ~ Cualquiera ~
Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera - Cualquiera -
Etiqueta POS Etiqueta semantica
Cualquiera ~ Gualquiera +

Cambiar a modo de busqueda libre

Figura 153 - Ejemplo de consulta sobre un corpus comparable en el mismo idioma
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Cuyos resultados se muestran en general en la Figura 154, y en detalle para cada

subcorpus en las figuras Figura 155 y Figura 156.

Resuitados

Linion de frecusncis: de b comults

Colocacionm por frecusncia

Parrar de renutacce: [

# m i .

T WD bl T AT P —

AT g i1 PO
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Flembais Carm s
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Figura 154 - Resultados de la consulta sobre el corpus comparable
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ACTRES Original EN pos &8¢
Numero de resultados Tamario: 2026034 palabras

Doc.

# ID Contexto izq. Resultado Contexto der.

1 147  whatisitreally ? ( EAPIE.S7 ) # Poets, in their inimitable way , mastered the concept of energywell o the attention of scientists . { EAP1E.s8 ) # Thus , Sir Phiip Sidney , writing in 1581 in The Defence of
before it came Poesie , drew

2 174 aftention of scientists . ( EAP1E.s8 ) # Thus , Sir Philip Sidney , writing in 1581 in The Defence of Poesie  to " that same forcibleness or Energie ( as the Greeks call it ) of the writer . ( EAP1E.s9 ) # Me had in
. drew attention

3 25 27727727, which ranslates literally into " in work ", and we can sense the etymological trail that leads  to literary forcefulness . { EAP1E.s11 ) # In our own time , the general public has taken energy to heart

and has convinced itseff that

4 215 sense the jical trail that leads to literary . { EAP1E:s11 ) # In our own time , the to heart and has convinced itself that it knows exactly what it is . finds it costly , senses its essential
general public has taken energy conftribution to the modem world

5 207  hastaken energy to heart and has convinced tself that it knows exactly what it is , finds it costly , to the modern warkd , and is fearful of the prospect of its unavailability .  EAP1E 12 ) # Energy is still an
senses its essential contribution aspect of literary

6 366 . (EAPIEs!3)#Thatwas not aways so .  EAP1E.s14 ) # The scientific use of the term can be traced  to 1807 when Thomas Young ( 1773-1829 ) , who worked as a professor of natural philosophy in the
back scientific firmament thatwas the Royal Insfitution of

7 407  philosophy in the scientific frmament thatwas the Royal Institution of Great Britain and later . in the o the deciphering of the Rosetta stone , seized the term for science when he wrote that the term energy
admirable polymathic ways of the time , contributed may be applied , with great

8 435 of the Rosetta stone , seized the term for science when he wrote that the term energy may be applied, to the product of the mass or weight of a body into the square of the number expressing its velocity * Like
with great propriety . many pioneers , Young

9 476 number expressing its velocity * Like many pioneers . Young 's claimed " great propriety " was but haif o ‘do some work lo complete its baking . ( EAP1E.s15 ) # # In doing so , we shall come lo understand the
baked , and we will have: modern interpretation

10 518 . we shall come lo understand the modern interpretation of energy and see the significance and To grasp the nature of energy , we need to understand two very important features concerning events and
importance of its conservation . { EAP1E.s16 ) # processes in the world . { EAP1E.s17 )

.2345”

Figura 155 - Resultados de la consulta sobre el subcorpus comparable 1

ACTRES Traduccion EN pos &
Niimero de resuitados: (B Tamafio: 1160746 palabras

Doc.

# D Contexto izq. Resultado Contexto der.

1 61 village of Ngoubé . ( F2AHE.s3 ) # Kate , Angle , Brother Fernando , and Joe! had not seen Kosongo o deal with Mbembelé , who by anyone s judgment was much more to be feared than the king . {
again and had had F2ZAI1E 54 )  When he

2 74 Fernanda . and Joel had not seen Kosongo again and had had to deal with Mbembelé , who by anyone 's  to be feared than the king . ( F2AINE 54 ) # When he leamed of the disappearance of two of his
judgment was much more prisoners , the commandant had

3 130 guards for having let them get away than on the fate of the missing young people . ( F2AIE S5 ) # He o find them , and when Kate asked for help in searching for them , he refused . | F2AI1Es6 ) # * They
made no effort 're dead

4 163 for help in searching for them , he refused . ( F2AIE.s6 ) # " They ‘e dead by now ; | 'm not geing o waste time on them . ( F2AI1E.s7 ) # No ane survives al night in the jungle- except the Pygmies ,

who are n't human

5 208 Pygmies , who are n't human , " Mbembelé told her . ( FZAIE.s8 ) # " Then send some of the Pygmies o look for them , * Kate demanded . ( F2AI1E.s9 ) # It was Mbembelé 's custom not to respond to
with me questions , much less

6 227  some of the Pygmies with me to look for them , * Kate demanded . | F2AIE.s ] # It was Mbembelé s to respond to questions . much less requests , with the result that no one dared pose them . (
custom not F2AI1E.s10 ) # The brazen attitude

7 229 fthe Pygmies with me tolook for them , " Kate demanded . { FZAIE S8 ) # It was Mbembelé 's custom not o questions , much less requests , with the result that no one dared pose them . { F2AIE.s10 ) # The
1o respond brazen attitude of this

8 39 on the whitewashed clay walls . ( F2AI1E.s15 ) # There was no question that the commandant 's purpose o intimidate her , and he had succeeded , but Kate was determined not fo show weakness . (
in having her brought there was F2AIE.516 ) # She had nothing but

9 413 thatthe commandant 's purpose in having her brought there was to infimidate her , and he had © show weakness . ( F2AI1E.s16 ) # She had nothing but an American passport and her journalist 's
succeeded . but Kate was determined not credentials to protect her . but they

10 433 but Kate was determined not to show weakness . ( F2AI1E.516 ) # She had nothing but an American o protect her , but they would be worthless if Mbembelé perceived how frightened she was .
passport and her journalist ‘s credentials F2AINE.s17 ) # It seemed to her that

Figura 156 - Resultados de la consulta sobre el subcorpus comparable 2
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7.1.3.3.4 Corpus monolingiie etiquetado retéricamente

Por parte de los corpus monolingies etiquetados retéricamente, se afiade un

selector para permitir realizar busquedas sobre secciones concretas del corpus, y

otro para determinar la categoria asignada a cada palabra durante el etiquetado

retorico.

Por ejemplo, en las siguientes figuras se muestra la consulta para buscar las

palabras con la etiqueta retorica “Objeto” que aparezcan en la seccion retorica

etiquetada como “Acciones” (Figura 157).

Consultar corpus monolingiie retérico

Listas de frecuencias del corpus

[roers
Blsqueda
Tipo 1 Secuencia
Palabra entera j
Tipo 24 Secuencia
Palabra entera j
Tipo 3 Secuencia
Palabra entera j

Figura 157 - Ejemplo de consulta sobre corpus monolingie etiquetado retéricamente

Etiqueta POS

Cualquiera ~

Etiqueta POS

Cualquiera ~

Etiqueta POS

Cualquiera ~

C-GARE001-005ES Pos SEM ©

Tamaro: 4379 palabras

Seccion retdrica

Etiqueta seméntica Etiqueta retérica
Cualquiera ~ Objeto ~

Etiqueta semintica Etiqueta retérica
Cualquiera ~ Cualquiera =

Etiqueta semdntica Etiqueta retérica

Cualquiera ~ Cuzlquiera

Cambiar a modo de bisqueda fibre

El resultado de esta consulta se muestra a continuacion (Figura 158):
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Resultados

Listas de frecuencias de la consulta

Colocaciones por frecuencias

| Potiemas | por etiquetas Pos | Por esquetas semantcas

C-GARE 001-005 ES pos sem ©

Nimero de resultados: [J Tamafio: 4879 palabras
Doc.

# ID Contexto izq. Resultado Contexto der.

1 2821  Acuerdos/Decisiones : LLectura y aprobacion del acta anterior . 2 . Ante el silencio por parte de la peticiones  de reunion , por parte de este Comité se decide por unanimidad solicitar reunién con la Gerencia
Delegacion Provincial de Sevilla a los escritos y las de FAISEM . Si se continuara esta situacioh se tomarian

2 3414 o Como experiencia vilida para el servicio de Direccion de proyectos se encuentran los proyectos realizados proyecto . la prestacion de este servicio y/o un certificado por parte del ciente donde se caiifique el servicio
por el oferente donde sea claro dentro del alcance del prestado por el oferente . Por parte de ETB

3 3563 el concepto de union temporal y entregara mas detalle a respuesta . * Se soficita a ETB, entregar mas Pian Director de Informatica ) . o La informacion del PDI necesaria para contestar la oferta , se
informacidn sobre el PDI ( suministra con la compra de los pliegos.

4 3617, elacceso al documento se haré una vez se adjudiquen los contratos . * Ciclo de vida del proyecto .0 Siel  proyecto fiene una duracién mayor al tiempo de duracion del contrato , antes del vencimiento del contrato ,
ETB analizara una adicion en dinero y/o en

©2017 ACTRES - Universidad de Ledn.

Figura 158 - Resultados de la consulta sobre el corpus monolingtie etiquetado retéricamente

7.1.3.4 Extraccion de estadisticas de un corpus lingiiistico

Las estadisticas estan orientadas al corpus monolingle, es decir, en el caso de
corpus paralelos o comparables, las estadisticas del corpus son consecuencia de la
extraccion individual de las estadisticas de los subcorpus que los componen.®

La Figura 159 muestra un dialogo para seleccionar el subcorpus sobre el que se

desea extraer la lista de frecuencias en un corpus paralelo.

Advertencia

Sobre qué corpus desea extraer la lista de frecuencias por palabras?

BEBCE-Evolucion Econdmica-2016-EN (Original)

BEBCE-Evolucién Econémica-2016-ES (Traduccién 1)

Figura 159 - Seleccién de subcorpus sobre el que extraer estadisticas en corpus paralelos

60 para mas informacion sobre esta decision consultar la pégina 177 perteneciente al apartado 6.3.3
Limitaciones de la implementacién.
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Capitulo 7. Validacién del framework

Dos de las estadisticas soportadas, busqueda de n-gramas y extraccion de palabras

clave, han sido exclusivamente implementadas para los corpus monolinguies.®!

A continuacién, se muestra un ejemplo de extraccion de estadisticas de un corpus
linglistico, se utilizara para ello el corpus monolingie “BE-Informe Anual (2008-
2015)”.

(1) La primera estadistica que se puede extraer a través de ACTRES Corpus
Manager es la lista de frecuencias del corpus, ya sea por palabras, y si se
encuentra etiquetado, también por lemas, etiquetas gramaticales y etiquetas
seméanticas (Figura 160). En este ejemplo, se seleccionard la lista de
frecuencias del corpus por palabras.

ACTRES Corpus Manager
Home Crear corpus Consuliar corpus Sobre nasotros actres~
Consultar corpus monolingle

BE-Informe Anual 20082015 Pos SeM

Tamaio: 723544 palabras

Listas de frecuencias del corpus Ofras caracteristicas
Busqueda
Tipo 1 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera =
Tipo 2+ Secuencia Etiqueta POS Etigueta semantica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera ~
Tipo 3t Secuencia Etiqueta POS. Etiqueta semintica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera

Gambiar a modo de bisqueda ibre | Gambiar a modo de busqueda de n-gramas

Figura 160 - Ubicacion de la funcionalidad relacionada con la extraccion de las listas de

frecuencias del corpus

ACTRES Corpus Manager mostrara un mensaje para informar al usuario

de la estadistica se esta realizando (Figura 161).

61 para mas informacion sobre esta decision consultar la pégina 177 perteneciente al apartado 6.3.3
Limitaciones de la implementacién.
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Capitulo 7. Validacién del framework

ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus Sobre nosotros actres~

Consultar corpus monolinglie

Estadistica sobre corpus

Se estd realizando la extraccion estadistica sobre el corpus, por favor espere.

© 2017 ACTRES - Universidad de Ledn.

Figura 161 - Pantalla de carga de la extraccion de las listas de frecuencias del corpus

Cuando la estadistica se haya completado se mostrara un aviso (Figura 162)

y se descargara automaticamente un documento Excel (Figura 163).

Advertencia

Su archivo se ha descargado autométicamente.

- Abriendo freq list word:xisx
Ha elegido abrir:
freq fist word xisx
que es: Hoja de calculo de Microsoft Excel (566 KB)
de: huxpifocalhost
£Qué deberia hacer Firefox con este archive?

+ Abrir con | LibreOffice Calc (predeterminada)
Guardar archivo

e | g

Figura 162 - Lista de frecuencias del corpus lista para descargar
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+ -

Liberation Sans 10

Al
59518
. 35615
la 24636
en 19050
el 16655
16518
Vi 14732
del 12917
los 12798
10 |las 10915
11 |a 10043
12 |que 10014
13 |se 8110
140 7111
15 | 6546
16 |un 5016
1 4924
18 |con 3718
19 |una 3700
3374
Ll 3326
al 3291
DE 2718
SuU 2694
Banco 2149

Freq
Buscar

Figura 163 - Fragmento de la lista de frecuencias de palabras del corpus BE-Informe Anual (2008-

()

2015)

Para obtener la lista de palabras clave del corpus basta con presionar el

botdn correspondiente y seleccionar el corpus con el que se desea comparar
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Capitulo 7. Validacién del framework

(Figura 164). Por ejemplo, en este caso seleccionaremos el corpus

“EUROPARL ES”, en espafiol.

ACTRES Corpus Manager

Home Crear corpus Consultar corpus

Consultar corpus monolingle

Sobre nosotros

actres~

BEBCE-Evolucion Econdmica-2016-ES Pos sem : -

Tamaiio: 103018 palabras

Listas de frecuencias del corpus Ofras caracteristicas
Cobrr s paascive ([ soesmememas )2
EUROPARL ES © PoS
Busqueda
Tipo 1* Secuencia eta POS
Palabra entera j Juiera v
Tipe 2 Secuencia eta POS
Palabra entera j Juiera v
Tipo 3% Secuencia eta POS
Palabra entera j Juiera ~

o de busqueda liore

Etiqueta seméntica
Cualquiera ~

Etiqueta seméntica
Cualquiera ~

Etiqueta seméntica

Cualquiera ~

Cambiar a modo de busqueda de n-gramas

Figura 164 - Seleccién de corpus sobre el que realizar la comparacidn para extraer la lista de

palabras clave

Una vez que la estadistica se haya completado, se descargara un archivo

Excel (Figura 165).

319



Capitulo 7. Validacién del framework

Advertencia

Su archivo se ha descargado autométicamente.

Ha elegido abrir:
] keywordsxisx
que e5: Hoja de calculo de Microsoft Excel (225 K8)
de: fatpifiocalhost

2Qué deberia hacer Firefox con este archiv?
<1 Abrircon | LibeeOffice Calc (predsterminada) &
" Guardar archivo

de shora.

Figura 165 - Lista de palabras clave lista para descargar

El resultado final, de acuerdo con la funcionalidad de extraccion de palabras

clave de polmineR, utilizando el test de significacion chi-square, se muestra
en la Figura 166.
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v

> keywords.xlsx - LibreOffice Calc

Archive Editar Ver Insertar Formato Hoja Datos Herramientas

B - - =% ke E- 4

Ventana Ayuda

z | Liberation Sans

o - AAdA A-T-

—

for X

M

B | ¢ | o | e | F | & LT

ﬂw@ count coi count ref  expcol  chisquare rank chisquare H

20 pp 516 -5150,017882128 15159556, 21 1 J
i 2 LAS 270 -269/0,017882128 4150373,541 2
i 3 LA 845 -832 0,23246767 31257079 3
L 4 2014 854 -833/0,375524698 1975749,24 4
i 5 LOS 277 -2730.,071528514 1091672,686 5
L 6 DEL 736 -703 0,59011024 933173,7669 6
87 grafico 549 -520/0,518581726/590667,8413 7
98 2009 1375 -1183 3 433368667 557894, 1774 8
ﬂ 9 EMPLEOQ 99 -88/0,017882128 557866,9974 9
11 1o Iic 97 -96/0,017882128 535550,6045 10
i 11 TOTAL 230 -2240,107292771 501552 4757 11
13 12 2012 1072 -939 2,378323087 4898096683 12
14 13 0,0 131 -129/0,035764257 488306, 6367 13
15 14 2011 547 -5120,625874407 485657, 1147 14
16 |15 vease 703 -644 1,05504558| 475523,419 15
17 |18 4 126 -124/0,035764257 451732,8912 16
18 |17 DE 2718 -1794 16,52308671 449735,9895 17
19 18 CON 88 -87,0,017882128 440763,8926 18
20 19 DEG 88 -B70,017882128 440763,8926 19
2 2 pr 87 -86/0,017882128 430801,4354 20
i 21 2008 1474 -1177 5,310992157 413545, 7889 21
3 » Activos 120 -118.0,035764257 409723,4154 22
24 ;3 PARA 73 -7210,017882128 303284,4265 23
25 4 interanual 158 -1530,089410642 2839682163 24
i 25 Tipo 70 -69/0,017882128 278863,2913 25
27 |2 AL 94 -92,0,035764257 251360,3793 26
i 27 4.2 112 -1090,053646385 237856,9561 27
29 |28 interanuales 60 -590,017882128 204861, 7026 28
i 29 11 59 -58/0,017882128 198087,8834 29
31 |30 21 97 -84 0,053646385 178385,2373 30
i 31 Encuesta 54 -53/0,017882128 165026,986 31
3 6.1 53 -520,017882128 159836,4463 32

H A4 ¥ M + | Keywords |

Figura 166 - Fragmento de la lista de palabras clave del corpus BE-Informe Anual (2008-2015) en

comparacion con Europarl Es
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(3)  Elresto de estadisticas de ACTRES Corpus Manager estan relacionadas con
la realizacion de una bdsqueda. Por ejemplo, la consulta de la palabra “otra”

en el mismo corpus (Figura 167).

Consultar corpus monolinglie

BE-Informe Anual 2008-2015 pos sem D~

Tamaiio: 723544 palabras

Listas de frecuencias del corpus Otras caracteristicas

P s i xorr e prs e

Busqueda
Tipo 12 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera -
Tipo 21 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Paiabra entera || Cualquiera + Cualquiera ~
Tipo 3 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera =

Bomar iodos los campos

Cambiara moda de busquedalibre | Cambiara modo de bisqueda de r-gramas

Realizar biisqueda

Figura 167 - Ejemplo de consulta para la extraccion de estadisticas

(4) Una vez realizada la consulta (ya sea a través del modo de busqueda
ACTRES o del libre), y junto a los resultados de la misma, se pueden

obtener las distintas estadisticas disponibles (Figura 168):

Resultados

Listas de frecuencias de la consulta
 Foiens|
Colocaciones por frecuencias

ropasas ] orienas ] o 05 ] o s

BE-Informe Anual 2008-2015 pos sem ©

Namero de resultados: m Tamafio: 723544 palabras

* [} Contexto izq. Resultado Contexto der.
1 14661 interés, situados todavia en niveles minimos histdricos , por lo que no cabe que se produzcan otra

parte , tampoco queda margen para instrumentar medidas expansivas en el ambito fiscal , ya que el
estimulos adicionales a los ya existentes . Por

desatio primordial consiste , como se analiza a continuacién

2 19759  capital de las décadas precedentes , incrementandose inciuso en el caso del capital publico y de los otra

parte , el crecimiento del stock total del capital précticamente duplicé el de la media de la UE 15.. A
activos relacionados con las nuevas tecnologias . Por

estos avances en la

3 20365 2.1), es muy posile que el stock de capital no residencial se haya redu cido significativamente en los  otra

parte , el aumento del coste de uso del capital y la situacion financiera de las empre sas limitan las
dos ultimos afios . Por

posiilidades de recuperacion de la

4 21445  un porcentaje 10 pp inferior a la media histérica , por lo que el cierre de sociedades mercantiles parece  otra

parte , los pocos datos disponibles para 2009 indican que la situacion podria haber empeorado
haberse acelerado en 2008 . Por

dado que el nimero de sociedades mercantiles disueltas aumento en

5 25329  anos disminuird a una tasa anual media del 0,3 % durante el periodo 2009-2015 y del 0,17 % durante otra

parte , las tasas de actividad fienen poco margen de crecimiento , una vez que , sao en las
los cinco afios siguientes . Por

cohortes de edades mads elevadas , las de

6 26314 edad, educacion y sector de ocupacién , una de las cuales perdid su empleo durante el primer otra

siguid trabajando , Dichas diferencias salariales se valoran teniendo en cuenta que , segdn estos
trimestre de 1993 , mientras que fa

registros administrativos de la Seguridad Social . en el afo

7 28450 las enel de los parques bgicos y cientificos y las alas  otra
actividades empresariales de algunos colectivos de investigadores8 . Por

parte , Ia capacidad de absorcion de tecnologia de las empresas espafiolas , que viene determinada
por la experiencia acumulada en actividades de investigacion ,

Figura 168 - Resultado de la consulta y ubicacidn de las funcionalidades estadisticas relacionadas

322



Capitulo 7. Validacién del framework

- Lista de frecuencias de las consultas: por palabras, o dependiendo
del tipo de etiquetado disponible en el corpus, por lema, etiqueta

gramatical, etiqueta semantica o etiqueta retorica.

Al igual que sucede con el resto de estadisticas, se avisara de que la
estadistica ha sido realizada y el documento se descargara

automaticamente (Figura 169).

Advertencia

Su archivo se ha descargado automaticamente.

- Abriendo freq list queryxisx
Ha elegido abrir:
[ freq list query.xisx

‘que es: Hoja de calculo de Microsaft Excel (3.3 KB)
de: hetp:ifiocalhost
2Qué deberia hacer Firefax con este archivo?

& Abrir cgn | LibreOffice Calc (predeterminada)
~ Guardar archivo

Figura 169 - Lista de frecuencias de la consulta lista para descargar

El resultado se mostrara en formato Excel. Por ejemplo, en la Figura
170 se muestra la lista de frecuencias de la consulta anterior de

acuerdo con su etiqueta gramatical.
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- freq_list_query.xlsx (solo lectura) - LibreOffice Calc - + X
Archivo Editar Ver Insertar Formato Hoja Datos Herramientas Ventana Ayuda x
B -0 - NMNa@ LeE- 42 ¢ - RS F=
- | Liberation Sans |L| 10 |L| A A A A o R »
Al |L| foo ¥ = |coun ||:| =
! B | ¢ [ o [ e | 6 | Wl

Count ___|sequence Lo
‘= 211QU g

3 2NP

Figura 170 - Lista de frecuencias por etiqueta gramatical de la consulta realizada

- Lista de colocaciones por frecuencia: por palabras, o dependiendo
del tipo de etiquetado realizado en la creacion del corpus, por lema,
etiqueta gramatical y etiqueta semantica. El resultado también se
mostrara en formato Excel. La lista de colocaciones por frecuencias

de la consulta anterior se muestra en la Figura 171.
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-

Archivo

freq_collocates.xlsx (solo lectura) - LibreOffice Calc

Editar Ver Insertar Formato Hoja Datos Herramientas Ventana Ayuda

(- (&M dER- 8 - - RS EERE Y D05 Ol -

+ X
x

= | Liberation Sans ILl /T\Ll A A A A hd Kﬂ) - =

= MHEl $ %o0[] mog =& - »

~ v w3 =

I

o

j- B | ¢ [ ¢ [ & | w [ ¢ [ o [ x [ v [ m [F
4 3 - target 1 2 3 4 5 Total ‘
| 2| 1 8 5 23 0, 14 141 2 4 1 199
| 3| 1 2 1 127 0. 0 2 4 8 3 148
| 4] 0 0 0 0 0parte 139 0 0 0 0 139
| 5| 0 0 0 1 129/Por 0 0 0 0 0 130
| 6| 22 25 ] 1 7de 3 14 1 7 29 115
| 7| 7 8 1 0 3la 0 2 22 7 10 60
| 8| 4 5 0 0 Oel 0 1 29 6 4 49
| 9| 7 6 2 1 13en 1 2 8 2 1 43
| 10| ] 3 13 5 4y 0 0 3 2 3 39
|11 ] 1 5 1 0 0Olas 0 0 6 2 4 29
|12 | 1 1 1 2 16 por 0 3 1 1 2 28
| 13 | 1 1 0 0 Ose 0 2 20 4 0 28
14 2 3 1 0 4a 0 3 2 3 4 22
| 15 | 5 2 0 0 0Olos 0 0 10 2 3 22
| 16 | 5 4 1 1 0del 1 2 0 1 4 19
7 2 1 1 0 1que 0 2 3 3 4 17
| 18 | 5 1 2 2 Ouna 0 1 0 1 2 14
19 4 0 1 0 Ohan 0 0 0 8 1 14
| 20 | 1 0 10 0 1) 0 1 0 0 0 13
|21 ] 1 1 1 1 0o 0 5 0 2 0 1
| 22 | 1 0 4 0 oun 0 0 3 1 2 11
| 23 | 1 1 2 0 0 actividad 1 0 5 1 0 11
| 24 | 0 1 4 0 0jno 0 1 3 0 0 9
| 25 | 1 0 1 0 2con 0 1 0 0 3 8
| 26 | 4 0 0 0 1sobre 0 0 0 2 1 8
| 27 | 3 3 0 0 oms 0 0 1 0 1 8
| 28 | 0 1 0 0 0ha 0 0 1 4 2 8
| 29 | 0 0 0 0 7 cualquier 0 0 0 0 0 7
| 30 | 1 0 1 0 0Banco 0 0 0 4 1 7
| 31] 1 0 0 0 Opara 0 0 3 0 3 7
| 32 | 0 1 0 0 les 0 0 3 1 0 8
| 33 | 0 0 1 5 0empleo 0 0 0 0 0 8

b

T OO E &

Figura 171 - Lista de colocaciones por frecuencias basadas en palabras de la consulta realizada

()

Por Gltimo, describir el proceso de extracciéon de n-gramas. Para ello, es

necesario presionar el boton “Cambiar a modo de busqueda de n-gramas”,

el interfaz se modificara (Figura 172).
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Consultar corpus monolingle

BE-Informe Anual 2008-2015 pos sem D+

Tamafio: 723544 palabras

Listas de frecuencias del corpus Otras caracteristicas
Blsqueda
Tipo 1 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera ~
Tipo 24 Secuencia Etiquela POS Eliqueta semantica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera ~
Tipo 3t Secuencia Etiqueta POS Etiqueta semantica
Palabra entera j Cualquiera ~ Cualquiera ~

Cambiar a modo de busqueda ibre | Cambiar a modo de bisqueda de -gramas

Realizar bisqueda

Figura 172 - Ubicacion del botén “Cambiar a modo de bisqueda de n-gramas”

Es necesario establecer distintos parametros del n-grama (Figura 173):

- Valor de n.

- Elementos a mostrar: palabras, o dependiendo del tipo de
etiquetado realizado en la creacion del corpus, por lema, etiqueta
gramatical y etiqueta semantica.

- Y opcionalmente, se puede especificar el contenido del n-grama
del mismo modo que se lleva a cabo en una consulta tradicional.

Parémetros de busqueda de n-gramas

Valor de n:
2 i
Mostrar palabras [ Mostrar jones POS [ Mostrar i dnti Mostrar lemas
Palabra 1 Lemma 1
Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Cualquiera » Cualquiera
Secuencia 2 Lemma 2
Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Gualquiera » Gualquiera »

Gambiaramodo de busqueda lbre | Cambiar a modo e bsqueda AGTRES

Realizar busqueda

Figura 173 - Pantalla de basqueda de n-gramas
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Por ejemplo, se realizard una bdsqueda de n-gramas con los siguientes

parametros (Figura 174):
- Valorden: 2
- Mostrar anotacion gramatical.

- Ningun elemento en la consulta.

Parametros de buisqueda de n-gramas

Valor de n:
2 i
) Mostrar palabras 1 Mostrar anotac dnticas ) Mostrar lemas
Palabra 1 Lemma 1
Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Cualquiera Cualquiera »
Secuencia 2 Lemma 2
Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Cualquiera Cualquiera »

Realizar busqueda

Figura 174 - Ejemplo de blsqueda de n-gramas

Una vez que se han extraido los n-gramas (Figura 175), aparecera el mensaje

para descargar el Excel.

Advertencia

Su archivo se ha descargado automdticamente.

= Abriendo ngrams.xisx
Ha elegido abrir:
ngrams xisx
que es: Hoja de calculo de Microsoft Excel (840 KB)
de: hap/ocalhost
1Qué deberia hacer Firefox con este archive?

(v Abrican | LireOffce Calc (redeterminads) v
 Guardar archivo.
I Hacer esto automticamente para estos archivos a partir de ahiora.

Figura 175 - n-gramas listos para su descarga
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Que devuelve los siguientes resultados (Figura 176):

Liberation Sans 10 =
Al
Lwod 1 pos 2word 2 pos count
1 de PREP la ART 7979
2 de PREP los ART 5052
3 de PREP las ART 4419
4 en PREP el ART 4313
5 en PREP la ART 2308
5 . cM en PREP 2041
7 . cM que CQUE 1969
8 a PREP la ART 1959
10 Jo . cM el ART 1911
11 |10 ) RP . cM 1803
12 n . cM la ART 1780
13 |12 Fs En PREP 1601
14 13 que COUE  se SE 1670
15 |14 de PREP Espaia NP 1634
16 |15 . cM de PREP 1500
17 |16 Banco NP de PREP 1562
18 17 en PREP los ART 1489
19 |18 , cM y cc 1466
19 ) RP ) ES 1466
20 , cM se SE 1361
21 ES La ART 1271
22 £S El ART 1256
23 y cc de PREP 1120
24 y cc la ART 1006
25 por PREP el ART 1002
26 a PREP los ART 910
27 y cc el ART 905
28 de PREP  crédto  NC 903
20 de PREP leuros NC 881
30 a PREP las ART 841
31 del PDEL Banco NP 839
32 , cM con PREP 831
i e
NGRAM
Buscar

Figura 176 - Fragmento de los n-gramas obtenidos
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7.2 Pruebas de usabilidad del framework

Siguiendo lo dispuesto en el Capitulo 5: “Metodologia”, la siguiente fase de la
validacion fue la realizacion de las pruebas de usabilidad por parte de usuarios

potenciales de ACTRES Corpus Manager.

Aunque la validacion del software esta implicita en la ejecucion correcta de las
funcionalidades para las que ha sido disefiado, se ha creido conveniente
complementar la validacion mediante la medicion del grado de usabilidad del

software a través de un cuestionario SUS (Brooke, 1996).

La eleccion de este tipo de cuestionario de usabilidad se debe a que las pruebas se
realizaron durante la fase final de desarrollo de la tesis doctoral, y como
consecuencia del tiempo dispuesto y de los participantes (6), era necesario un
cuestionario valido para muestras pequefias. SUS cumplia este requisito de acuerdo
con (Orfanou, Tselios, & Katsanos, 2015), (Bangor, Miller, & Kortum, 2008) o
(U.S. Department of Health & Human Services, 2017). Por ejemplo, (Orfanou,
Tselios, & Katsanos, 2015) defiende que SUS proporciona unos resultados fiables

en muestras entre 6 y 14 participantes.®

Otro aspecto a sefialar es que el hecho de haber realizado una toma de requisitos
previa al disefio del software incrementa la posibilidad de obtener mejores
resultados en este tipo de cuestionarios, ya que ACTRES Corpus Manager se ha
implementado en parte utilizando las sugerencias de los usuarios potenciales del

software.

Los seis participantes proceden de 4 universidades distintas:
e 3deellos son de la Universidad de Ledn (ULe).
e 1de la Universidad de Valladolid (UVa).
e 1de la Universidad de Cantabria (UNICAN).

62 Otras fuentes como (Tullis & Stetson, 2004) defienden un namero minimo de 12.
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e 1 de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).

Los resultados reflejados en el cuestionario SUS dan una calificacion media de
84.58, que de acuerdo con (Bangor, Kortum, & Miller, 2009) es considerado
Excelente. Un breve analisis de los resultados individuales refleja que los
investigadores con mayor experiencia en el empleo de software para el analisis de
corpus han proporcionado a ACTRES Corpus Manager una mejor valoracion.
Como se ha mencionado anteriormente, este hecho puede explicarse en base a que
los requisitos del framework se establecieron teniendo en cuenta, entre otras
opiniones, los comentarios recabados entre usuarios habituales de este tipo de

aplicaciones.

El cuestionario SUS utilizado se encuentra en el Anexo 3
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La principal innovacion de ACTRES Corpus Manager reside en situar al usuario
lingliista como la Unica referencia sobre la que desarrollar el software. Es decir,
ACTRES Corpus Manager tiene las mismas funcionalidades independientemente
de las habilidades técnicas del usuario que lo utilice. Se intenta alcanzar las mayores
cotas de usabilidad posible, considerando al usuario linguista como el Unico actor
que va a emplear el software y por ello, automatizando todos los procesos criticos
que hasta la fecha requerian de ciertas habilidades técnicas o el apoyo de personal

técnico especializado.

La mayoria de frameworks para el tratamiento de corpus linglisticos analizados
centran sus esfuerzos en aumentar la usabilidad del software para la realizacién de
consultas y extracciéon de estadisticas, olvidando el proceso de creacion de los
corpus. Por esta circunstancia, se limitan los tipos de corpus disponibles o se obliga
a que el usuario emplee recursos externos, teniendo que adecuar el formato del

corpus al requerido por el framework utilizado.

ACTRES Corpus Manager permite la creacion y analisis de distintos tipos de corpus
linglisticos (monolingues, bi-/multilinglies, comparables), con anotaciones
linglisticas (gramaticales, semanticas y retdricas), y sin que la disposicion de

conocimientos técnicos o la asistencia de un especialista técnico sea necesaria.
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ACTRES Corpus Manager cumple su cometido de forma adecuada y efectiva, tal y

como se demuestra en el Capitulo 7: Validacion del framework”. En este capitulo

se lleva a cabo una verificacion empirica de las distintas funcionalidades del
software a través de la ejecucion de los casos de uso para los que fue disefiado.
Ademas, se realiza un cuestionario de usabilidad tipo SUS por parte de usuarios
potenciales de la aplicacion, que con una calificacién de 84.58, dejan constancia

que la interaccidn entre el software y el usuario es eficaz, eficiente y satisfactoria.

Hay que sefialar que ACTRES Corpus Manager es un prototipo, cuyo desarrollo ha
estado sujeto a las limitaciones derivadas, principalmente, del caracter
interdisciplinar de la tesis. También hay que mencionar las caracteristicas de los
recursos linglisticos y computacionales existentes en el entorno de investigacion.
Como todo prototipo es, por ello, susceptible de mejora en el futuro en algunas de

sus funcionalidades.

En primer lugar, la eficiencia computacional de ACTRES Corpus Manager no ha

sido la prioridad absoluta. Si bien es cierto que crea y analiza corpus en intervalos
de tiempo aceptables, estos dependen en gran medida del rendimiento de los
recursos hardware y software mas criticos: alineador y etiquetadores, mas
concretamente de como tratan grandes cantidades de informacién. Las pruebas
software llevadas a cabo, realizadas sobre una infraestructura de testeo, inicamente
han arrojado datos regulares respecto al tiempo de ejecuciéon del etiquetador

semantico y la extraccion de n-gramas, que deben mejorarse.

ACTRES Corpus Manager permite la creacion y consulta de corpus monolingies,

multilingtes paralelos y comparables en espafiol, inglés, francés e italiano

etiquetados en los niveles gramatical y semantico, y la creacién de corpus
monolingues etiquetados en los niveles gramatical, semantico y retorico en espafiol
e inglés. Estas decisiones son consecuencia de:

e La verificacion del multilingtiismo: Para constatar que ACTRES Corpus

Manager era capaz de tratar con idiomas distintos al inglés se seleccion6 un
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namero limitado de idiomas. La inclusion de los mismos requiere la adicion
de elementos software especificos, como por ejemplo tokenizers o
alineadores, y no tenia sentido dedicar un esfuerzo superlativo en conseguir
el mayor soporte multilingle para la ejecucion de un prototipo.

e Recursos linglisticos disponibles: Los componentes software
implementados son alimentados por recursos linguisticos que no se
encuentran en todos los idiomas. Por ejemplo, el recurso lingiistico
utilizado para el etiquetado semantico (ver VIII) Etiguetador semantico),
USAS (Piao, Bianchi, Dayrell, D'Egidio, & Rayson, 2015), carece de
lexicon para el aleman (UCREL, 2016) .

ACTRES Corpus Manager permite la alineacion de corpus paralelos entre el

subcorpus original y las respectivas traducciones. Es decir, los subcorpus traducidos
no estan alineados entre si y nada asegura que en una consulta paralela entre dos o

mas subcorpus traducidos, las alineaciones mostradas sean correctas.

Uno de los aspectos computacionales mas claramente susceptibles de mejora de
ACTRES Corpus Manager es el débil reconocimiento de MWE, que depende en su
totalidad de la capacidad de identificacion de estas expresiones por parte del
tokenizer interno de Treetagger. La identificacion de MWE por parte de Treetagger
es escasa, sobre todo en lenguas distintas del inglés. La alternativa de expandir el
lexicdn de MWE de Treetagger para cada idioma requeria tiempo y conocimiento

de cada uno de los idiomas especificos, por lo que fue desechada.

ACTRES Corpus Manager soporta etiquetado retorico supervisado limitado a

corpus monolingiies y a la temética de actas de reuniones en inglés y espafiol. Sin
embargo, la idea inicial era incorporar un etiquetador retérico no supervisado,
basado en técnicas de Machine Learning, por medio de un modelo entrenado a partir
de corpus etiquetados retéricamente de forma manual. De esta forma se permitiria
su incorporacion en el flujo de creacion de cualquier corpus. No obstante, se

considerd que el desarrollo de esta tarea excedia los limites de esta tesis doctoral y
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que habria de abordarse en futuras investigaciones. Por este motivo se cred un
etiquetador retorico supervisado, que sirviera de declaracion de intenciones, y

demostrara que ACTRES Corpus Manager es capaz de tratar este tipo de anotacion.

Con el objetivo principal de que el flujo de creacion de corpus linguisticos

etiquetados retéricamente no requiriera una carga de tiempo excesiva, se optd por

implementar la solucion descrita en el punto ”1X) Etiquetador retorico”

correspondiente al Capitulo 6. Esta solucidn consiste en limitar la incorporacion del
etiquetado retdrico al tipo de corpus mas simple (monolingiie), y a una tematica
mas o0 menos sencilla donde los textos no fueran excesivamente largos (actas de

reuniones) utilizando un estandar de etiquetas del grupo de investigacion ACTRES.

ACTRES Corpus Manager permite la extraccién de estadisticas como: listas de

frecuencias de los corpus, listas de frecuencias de la consulta, colocaciones basadas
en frecuencias o lista de palabras clave. Cada una de estas estadisticas tiene como
referencia el corpus o subcorpus sobre los que se realiza la consulta, es decir, en el
caso de los corpus paralelos, estas estadisticas se extraen de acuerdo con el
subcorpus donde se realiza la consulta o que el usuario selecciona. Estos subcorpus
son internamente tratados como corpus monolingies. La implementacion de
estadisticas relacionadas con la comparacion de corpus (Kilgarriff, 2001), ya sean

paralelos o comparables, decidio no incluirse en ACTRES Corpus Manager.

La extraccion de palabras clave es la Unica estadistica cualitativa empleada, se basa
la ejecucion de tests de significacion estadistica utilizando para ello la funcionalidad
proporcionada por el paquete estadistico de polmineR. Respecto a las estadisticas
cuantitativas, ACTRES Corpus Manager soporta la extraccién de listas de
frecuencia del corpus, listas de frecuencias de la consulta, colocaciones y extraccion

de n-gramas.

El nimero méximo de subcorpus admitidos por ACTRES Corpus Manager para la

creacion de corpus paralelos y comparables se ha limitado a cuatro. Esto se debe a
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que, de acuerdo con las pruebas realizadas, cuatro es un nimero adecuado para que
el resultado de las consultas paralelas sea mostrado por pantalla de forma adecuada
y legible. Ademas, es un numero asumible para la capacidad computacional del

servidor utilizado, sobre todo en lo que respecta al proceso critico de la alineacion.

Se pretendia disminuir cuanto fuera posible el pre-tratamiento de los textos y la
inclusion de datos en los formularios de creacion de corpus linguisticos. Por este
motivo se declind la posibilidad de incluir metadatos tales como autor, fuente,
género textual para cada texto o corpus. Siempre queda la posibilidad de

implementarlo, pero la decision en este framework ha sido la de no incluirlo.

Por ultimo, destacar la ausencia de funcionalidades relacionadas con la

incorporacion de corpus pre-tratados en ACTRES Corpus Manager. EI motivo es

que cada tipo de corpus pre-tratado puede requerir una implementacion distinta,
dependiendo del formato de corpus empleado, formato de los etiquetados
linguisticos realizados, formato de la alineacién en el caso de corpus paralelos, etc.

Esta multiplicidad desaconsejo6 su incorporacion en el framework actual.
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9.1 A Conclusiones

Una vez completada la fase de validacion del ACTRES Corpus Manager, estamos
en situacion de afirmar que esta tesis ha dado respuesta a las preguntas que se
plantearon en los capitulos introductorios.

e COmo abordar la creacion y gestion autonoma de corpus bi-/multilinglies
desde el punto de vista del usuario no técnico, cuyos intereses son
meramente linglisticos y no computacionales.

e COmo analizar la usabilidad y utilidad de las distintas aplicaciones que
intervienen en las subtareas técnicas necesarias para la construccién de un
corpus bi-/multilingte.

e Como disefar el flujo de ejecucion de un framework que permita la creacion
y analisis de corpus linglisticos con mdltiples capas de anotacion sin
requerir ningun procesamiento externo de los documentos del corpus, ya sea
por parte de personal técnico, de scripts de programacion ad-hoc o de otros

programas software.

En cuanto a las conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion de esta tesis

doctoral, se presentan a continuacion:
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La incorporacion de anotaciones al corpus por parte de usuarios linglistas
requiere la ejecucion de multiples procesos previos y la posterior adaptacion
del corpus al formato requerido por cada software especifico.

Si el corpus linguistico que se desea crear es bi-/multilinglie paralelo o
comparable, el proceso es ain més complejo, dandose la circunstancia de
que ademas de tener que ejecutar procesos adicionales, por ejemplo,
alineado, se ha de encontrar un software que permita su procesamiento.
Dado que el usuario linguista no tiene por qué poseer los conocimientos
técnicos necesarios que le permitan realizar estos procesos, en muchas
ocasiones, la participacion de personal técnico especializado para realizar el
proceso es indispensable.

La preponderancia de la lengua inglesa como eje principal de desarrollo de
aplicaciones relacionadas con el procesamiento de corpus linguisticos
incide negativamente en la ausencia de versiones o de software equivalente
para lenguas distintas del inglés, lo que repercute en la dificultad de realizar

los procesos en el corpus no inglés.

El andlisis de software presentado en la seccion 3.3 Analisis de software
disponible evidencia la inexistencia de frameworks especificos que
posibiliten a los usuarios linglistas crear y analizar sus propios corpus
linglisticos (monolingles, bi-/multilingues paralelos y comparables) sin la
asistencia de personal técnico en el caso muy frecuente de no disponer de
conocimientos de programacion.

ACTRES Corpus Manager crea flujos de ejecucion cerrados que evitan la
necesidad de intervencion técnica. Cada uno de los procesos necesarios para
incorporar un corpus en el sistema de gestién estd implementado por
métodos especificos de cada clase de programacion (por ejemplo, la clase
CrearCorpusMono). Este hecho favorece la reutilizacion y modificacion
futura de la I6gica del framework.
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La combinacion e interconexion de software existente (CWB, Treetagger y
hunalign entre otros) con software propio basado la utilizacién de librerias
y toolkits tales como NLTK, polmineR, Bootstrap y en recursos linguisticos
del grupo ACTRES (etiquetas retoricas o diccionarios) o externos
(lexicones semanticos de USAS vy recursos liberados en la red) aseguran la

eficiencia y validez del nuevo software.

9.1 B Conclusions

Once completed the validation stage, we are in a position to claim that this

dissertation has provided responses to the questions posed in the introductory

chapters above:

How a non-technical user may deal autonomously with the creation and
management of bi/multilingual corpora when his/her main interests are
merely linguistic and not computational.

How to assess the usability and usefulness of the software applications
responsible for the technical subtasks involved in building a linguistic
corpus.

How to design an execution flow that allows creating and analysing corpora,
as well as annotating at different layers without having to resort to the
external processing of the corpus documents by technical specialists, or
having to use ad hoc programming scripts and/or external software.

The conclusions reached after completing all the stages of this doctoral research are

as follows:

The addition of linguistic annotations to the corpus by the linguistic user
demands the execution of a number of previous processes as well as the
subsequent adaptation to the particular format requirements of the corpus
linguistics software.

If the user wants to create a bi/multilingual parallel or comparable corpus,

the process becomes increasingly more complex because of the additional
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processes that have to be carried out. For instance, alignment requires the
execution of external alignment software.

As the linguistic user does not necessarily have the technical skills required
for executing these processing tasks, very often, the participation of
technical personnel to carry them out is indispensable.

The prevalence of English as a working language in corpus linguistics
software development presents a serious downside as it creates the illusion
that it “travels well” into any other language. This has affected negatively
the development of similar non-English-centred software. To date, this
situation makes even more difficult to carry out many of the processes in a
non-English corpus.

The software analysis presented in 3.3 Analysis of currently available

software, clearly shows an absence of specific frameworks that allow
linguistic users to build and analyse their own corpora (monolingual,
bi/multilingual parallel and comparable) independently, without technical
assistance in those very frequent cases where the linguist does not have
programming skills.

ACTRES Corpus Manager creates closed execution flows that spare the
need for technical intervention. Each one of the required processes needed
to load a corpus in the management system is implemented by methods
specific to each particular programming class (for instance,
CrearCorpusMono class). This favours future reuse and modification of the
logic of the framework.

The combination and interconnection of already existing software (for
instance, CWB, Treetagger and hunalign among others) with customised
software based on programming libraries and toolkits such as NLTK,
polmineR, Bootstrap, together with the linguistic resources of the ACTRES

research group (rhetorical tags and lexicons) as well as external resources
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(for instance, USAS semantic lexicons and other lexicons released on the
internet) ensure the efficiency and validity of the ACTRES Corpus Manager.

9.2 A Lineas futuras

Las lineas de trabajo futuro que derivan o estan relacionadas directamente con el
desarrollo de ACTRES Corpus Manager son multiples. Entre ellas cabe destacar las
siguientes:

e Superar las barreras descritas en el Capitulo 8: “Discusion”, en cuanto a las
limitaciones técnicas y linglisticas afrontadas durante el desarrollo del
framework.

e Incluir un etiquetado retérico no supervisado que permita etiquetar
automaticamente textos prototipicos procedentes de diversos géneros
textuales.

e Implementar funciones estadisticas cualitativas y cuantitativas mas
complejas que permitan un analisis del corpus mas profundo, asi como
formatos de exportacion de resultados mas visuales, por ejemplo, utilizando
graficos.

e Incorporar funcionalidades adicionales relacionadas con extraccion de
automa@tica de tesauros, andlisis multi-variable de Biber (Biber, 1991), etc.

e Ampliar los recursos linguisticos utilizados en la alineacion, etiquetado
gramatical, etiquetado semantico y etiquetado retorico para mejorar los

resultados de los programas.

Como epilogo a esta tesis, manifestar la importancia que ha demostrado tener la
colaboracion entre grupos de investigadores de distintas areas de conocimiento. El
futuro de la investigacion reside en potenciar la creacién de grupos de trabajo
interdisciplinares que posibiliten el desarrollo de proyectos que alnen
conocimientos de multiples disciplinas cientificas. De esta forma se obtendran
resultados susceptibles de ser aplicados en los entornos mas dispares, y no solo en

casos aislados y/o controlados por un grupo de trabajo especifico.
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En el caso de esta tesis doctoral, la cooperacion con los investigadores linglistas
del grupo de investigacion ACTRES resultd decisiva e indispensable para que el
desarrollo de ACTRES Corpus Manager fuese realmente Gtil para los usuarios

finales y no un nuevo software mas para la gestion de corpus linguisticos.

9.2 B Further work

There is a number of aspects in the development of ACTRES Corpus Manager that
call for further work. These include the following:

e Overcoming barriers described in Chapter 8, “Discussion” concerning the
technical limitations faced during the development of the framework.

e Including unsupervised rhetorical tagging, which will allow automatic
tagging of prototypical texts in a variety of genres.

e Implementing more complex qualitative and quantitative statistical
functions that allow for more precise analyses and the exportation of results
by means of more visual formats, for instance, graphic charts.

e Adding extra functionalities to the automatic extraction of lexicons (such as
thesaurus), multivariate analysis (Biber, 1991), etc.

e Enlarging the corpora used to test the alignment and the grammatical,
semantic and rhetorical tagging processes so as to improve their

effectiveness of these programs.

As an epilogue to this dissertation, it must be acknowledged that collaboration
between research groups from different fields is where the future of research lies.
Interdisciplinary groups provide a communication-rich environment for the

development of innovative projects that capitalize on multiple scientific disciplines.

In this doctoral research, cooperation with ACTRES group linguistic researchers
was crucial and essential in order to make ACTRES Corpus Manager truly useful

for end users, and not just another custom corpus analysis software.
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Aquellos términos que ya han sido a lo largo de la tesis, incluiran una referencia al cuerpo

de la tesis doctoral.

Ad hoc (programa)
Programa informatico disefiado para resolver un problema muy especifico y por naturaleza
inatil para otros cometidos.

Alinear
Pagina 30

Analisis del discurso
El analisis del discurso es la disciplina dedicada a la investigacion entre la forma y la
funcidn en la comunicacion verbal (Renkema, 2004, pég. 1).

Anotacion
Pagina 35

API

Del inglés Application Programming Interface, traducido al espafiol como “Interfaz de
Programacion de Aplicaciones”, de acuerdo con (Sharpened Productions, 2017) se refiere
al conjunto de comandos, funciones, protocolos y objetos que los programadores pueden
usar para crear software o interactuar con un sistema externo. Proporciona a los
desarrolladores un estandar de comandos para llevar a cabo operaciones comunes de tal
forma que no sea necesario escribir el cédigo desde cero.

Busquedas caché
Una basqueda caché es aquella cuyo resultado esta almacenado de antemano en la memoria
y que por tanto no requiere de una nueva ejecucién de la consulta para obtenerlo.

Colocacion
Pagina 35

Compilador (informatico)
Software que transforma un programa escrito en codigo fuente (alto nivel) en cddigo objeto
(bajo nivel) comprensible para una maquina.

Concgram
Concgram son todas las permutaciones posicionales y de constitucion surgidas por la
asociacion de dos o mas palabras (Cheng, Greaves, & Warren, 2006, pag. 411).
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Concordancer
Pagina 41

Concordancia
Pégina 36

Corpus bi-/multilingtie paralelo
Pégina 9

Corpus cerrado
Pagina 10

Corpus comparable
Pagina 9

Corpus de referencia
Pagina 10

Corpus diacrénico o histérico
Péagina 10

Corpus escrito
Péagina 8

Corpus especializado
Pagina 10

Corpus linguistico
Pagina 5

Corpus monolingle
Pégina 8

Corpus oral
Pagina 7

Corpus sincroénico
Pagina 10

Corpus-based approach

Corpus-based approach es una metodologia que emplea un corpus como base sobre la que
analizar una hipétesis de investigacion, de tal forma que a partir de un corpus representativo
la pregunta se refuta, acepta 0 modifica a través de analisis estadisticos y otros métodos.
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Corpus-driven approach

Corpus-driven approach es una metodologia que emplea el corpus como punto de inicio
de sus estudios linguisticos, observan un patron linguistico y lo estudian. Su ausencia o
presencia en un corpus se valora con distintas interpretaciones basadas en distintos
aspectos, por ejemplo, la situacion histérica, politica, etc.

Debug
Debug significa depurar en espafiol, y se refiere al proceso de identificacion y consecuente
correccion de errores existentes en un programa informatico.

Etiquetado
Pagina 35

Expresion regular

De acuerdo con (Baker, Hardie, & McEnery, 2006, pag. 138) es un tipo de string o cadena
de texto que puede incluir caracteres especiales (denominados wild cards o comodines),
que posibilitan que la expresion regular coincida con mas de una cadena. Por ejemplo, el
caracter punto ““.” es una expresion regular que puede representar una simple letra. Asi la
expresion regular “est.” puede significar esto, esta, este, etc.

Framework
Pagina 23

Framework interdisciplinar
Pagina 24

Framework para el tratamiento de corpus linguisticos
Pégina 25

Herramienta (informatica)
Péagina 23

Indexacion
Pagina 30

Inyecciones de cddigo

Es el término general para designar a los tipos de ataque informaticos que consisten en
inyectar codigo que luego es interpretado/ejecutado por la aplicacion. Estos tipos de
ataques suelen ser posibles debido a la falta de validacion de datos de entrada/salida
(OWASP, 2013).

IR
Del inglés Information Retrieval, traducido al espafiol como “Busqueda y recuperacion de
informacion”, de acuerdo con (Baker, Hardie, & McEnery, 2006, pag. 90) se refiere al
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estudio y uso de ordenadores como medio para separar informacion concreta de una gran
cantidad de datos, como un corpus, base de datos o red de textos como la web. Una
busqueda web es un ejemplo de IR.

Libreria (informatica)
Pagina 23

Linguistica computacional
Pagina 11

Linguistica de corpus
Péagina 11

Log (archivo)
Es un tipo archivo utilizado para registrar los distintos eventos ocurridos en un sistema
informatico.

Marcar
Pégina 28

Metadatos

De acuerdo con (Baker, Hardie, & McEnery, 2006, pag. 115) los textos en un corpus son
datos, luego la informacion sobre los textos de un corpus son los metadatos (datos sobre
datos). Esta informacion puede incluir el titulo, autor, editorial, etc.

Monitor corpus o corpus abierto
Pagina 9

MWE

Del inglés MultiWord Expression, traducido al espafiol como “Expresiones multipalabra”,
segun (Sprenger, 2003, pag. 4) son combinaciones especificas de dos 0 mas palabras que
se suelen utilizar para expresar un concepto determinado.

NER

Del inglés Named-Entity Recognition, traducido al espafiol como “Reconocimiento de
Entidades Nombradas”, de acuerdo con (Baker, Hardie, & McEnery, 2006, pag. 120) se
refiere a la identificacion y etiquetado de nombres en un texto: nombres de personas,
lugares, empresas y otras organizaciones. Su realizacion implica el andlisis de la gramética
y seméntica del texto, por ejemplo, la identificacion de nombres propios requiere de un
etiquetado gramatical.

NLP
Péagina 12
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n-grama
Pagina 35

Parsear
Pégina 28

Responsive (disefio)
Disefio responsive o adaptable se refiere a la adaptacion del contenido de una web al tamafio
de la pantalla donde se muestra.

REST

Del inglés REpresentational State Transfer traducido al espafiol como “Transferencia de
Estado Representacional”, de acuerdo con su creador es un estilo de arquitectura para
sistemas hipermedia que proporciona un conjunto de restricciones que, aplicadas en su
conjunto, enfatizan la escalabilidad de las interacciones de componentes, la generalidad de
interfaces, el despliegue independiente de componentes y de componentes intermedios para
reducir la latencia de interaccion, reforzar la seguridad y encapsular sistemas heredados
(Fielding, 2000, Capitulo 5).

Script
Es un programa formado por una secuencia de instrucciones o comandos de facil acceso y
modificacion por parte de los programadores, ya que no requieren ser compilados.

Software
Pagina 22

Software especializado para el tratamiento de corpus linguisticos
Péagina 23

Tokenizar
Pégina 28

Toolkit, suites y similares
Pagina 23

Verticalizado (documento)

Un documento verticalizado es aquel que tiene un formato de una palabra por linea (one-
word-per-line) 0 més concretamente un token o simbolo por linea, con la forma superficial
o visible en la primera columna y el resto de anotaciones a nivel de token especificadas en
columnas adicionales separadas por tabulaciones. Las etiquetas XML han de aparecer en
lineas separadas (Evert, 2016b, pag. 2).
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WSD

Del inglés Word-Sense Disambiguation, traducido al espafiol como “Desambiguacion
lingiiistica”, de acuerdo con (Navigli, 2009, péag. 1) es la capacidad de identificar el
significado de las palabras en un contexto de un modo computacional.
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This dissertation sets out to develop a corpus manager software, the ACTRES
Corpus Manager, conceived and designed from the standpoint of language
researchers who routinely work with at least two languages simultaneously. The
ACTRES Corpus Manager will allow linguists to build, annotate at different
annotation layers, align and process, bi/multilingual and comparable corpora, as
well as their own monolingual corpora without technical assistance during the
process. In this thesis, the working languages are English, Spanish, French and

Italian (except for rhetorical tagging, that only applies to Spanish and English).

Chapter 1 is the introduction to this Doctoral thesis. It focuses on the reasons that
have triggered the project and reviews the state of the art in corpus analysis tools

where Spanish is concerned.

A review of the state-of-the-art shows that available software forces the linguistic
user to use external, independent programs (i.e. not included in the same
framework) that are not necessarily compatible with each other to carry out actions
such as annotation or alignment of parallel corpora. A further issue is the prevalence
of English over any other language in corpus technology developments. This causes
the wrong thought that English language-based technology can also directly cater
to corpora that include languages other than English, which is misleading, as the
programming has been done exclusively on the conceptualization of English and
there are significant gaps and mismatches when it comes to processing an additional

language, e.g. Spanish.

It should be emphasised that ACTRES Corpus Manager is not designed as an
alternative to replace well-known web interfaces for accessing large or reference
corpora such as corpus.bye.edu or Lancaster University CQPweb platform. Its main
purpose is to allow linguists without - or with very limited programming skills to

build their own corpus (monolingual, bi/multilingual parallel and comparable) and
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carry out different language processing analyses avoiding the execution of external
software or/and processing scripts and without additional technical assistance.

Chapter 2, “Key concepts”, serves to introduce Engineering readers to the corpus
linguistics and computational linguistics research fields. This thesis draws on two
major fields, Computing and Linguistics. It has been carried out as part of the
“Intelligent Systems in Engineering” doctoral programme, with a significant
contribution from the “Contrastive Studies Spanish/English/French” program. This
chapter is intended to give an overview to those readers who may be unfamiliar

with concepts in corpus and computational linguistics.
Section 2.1 defines what a corpus is and the different types of linguistic corpora.

Section 2.2 reviews the research on linguistic corpus and computing, paying special
attention to the fields of corpus linguistics, computational linguistics and natural
language processing (NLP) as well as their mutual relationships. Then, corpus
linguistics, as an empirical scientific methodology, is discussed and validated.

Section 2.3 provides some technological background to corpus processing software.
First, in order to help (linguistic) readers, who may be unaware of technical argot,
some definitions about technological concepts (such as software, framework or
toolkit), are provided. Then, a complete overview of the main types of software
involved in processes or actions related to corpus building and corpus analysis are

present. Depending on its use, software is classified into six categories:

(1) Natural Language Processing
(2)  Linguistic taggers

(3)  Aligners

(4) Corpus indexing and querying
(5)  Statistics

(6)  User interface
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How this software is employed in corpus linguistic processing is described in detail
and some real examples of applications are offered. A basic workflow for creating

and analysing a corpus using the technologies outlined above is presented here.

Section 2.4 defines some linguistic terms that could be misunderstood depending
on linguistic school affinity. For instance, collocation, n-gram, tagging, annotation
and concordances are defined in the way they are actually going to be used in this

dissertation.
Chapter 3 describes the state-of-the-art of corpus linguistics software.

In section 3.1, the main problems and limitations related to corpus linguistics
software since the 50s until the present time are discussed. Some of them include
the following:

e Problems related to compilation, availability and use of early mainframes
are considered.

e Limitations of concordancing methods, from early days manual
concordancing until today’s concordancers.

e Range of available statistics: Different types of statistics applied to corpora
are analysed in detail. From simple quantitative methods, such as list of
frequencies, until current qualitative methods based on statistical
significance tests such as keywords extraction.

e Replicability: Until the first IBM PC appeared (1981), it was very difficult
to replicate the results obtained by another researcher, because searches had
to use the same corpus in the same mainframe and the same software.
Installing the software or the corpus in other machine was a daunting task.
The popularization of PCs and the sharing of software programs made it
easier to reproduce and replicate searches and queries on a given corpus.

e Software incompatibility: In the absence of a common framework that

allows users to carry out all the tasks employing the same software,
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incompatibility problems often appear. As the output of different programs
may not necessarily correspond to the input of others

e Encoding problems: Before the generalization of Unicode’s UTF-8, which
permits the representation of any symbol in any language, displaying
language characters different from those of English was a complicated,
time-consuming process.

e Linguistic annotation inconsistence: each linguistic tagger employs a
different tagset for categorizing words. This tagset is based on the opinion
of linguistic experts as there is no universal understanding among linguistic
researchers in order to create a standard tagset. As a result, each tagger
employs a different tagset for each language. In order to overcome this

problem, mapping programs between different tagsets must be used.

Section 3.2 presents a classification of corpus linguistics software based on
McEnery and Hardie’s historical overview of corpus analysis tools (McEnery &
Hardie, 2012, pp. 37-48). The proposed classification also takes into account the
limitations detailed above. The software analysed here is what McEnery and Hardie
called concordancers, meaning software that allows user to make concordances

OVer a corpus.

It follows an explanation of what is the situation of the corpus linguistic software
at present is showed. In spite of the advantages of the 4™ generation of
concordancers over the 3™ one (web access, fast and more potent queries, support
large corpus, concurrence of users over the same corpus without replicate corpus
itself, multiplatform, etc.), 3" generation concordancers are still widely used. Some
reasons, among others, that can help to explain this are:
(1)  The research questions that can be answered with software of 3™ generation
and 4" are quite similar.
(2)  The power of current personal computers is enough for analyse corpora of
medium size, which means that researchers do not have the need to invest

in 4" generation hardware.
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©)

(4)

()

(6)

The high cost of 4th generation concordances, either a in the form of
subscription or maintenance fees.

Investment in 3™ generation software licences as well as the know-how to
use it.

Poor usability of the access and registration forms for 4" generation
software.

Proliferation of external tools and ad hoc applications that are necessarily

incorporated on demand to 3rd generation workflow.

Section 3.3 is devoted to a detailed analysis of corpus building software. Software

is divided into two categories: (1) integral frameworks and (2) toolkit, suites and

others.

Frameworks for corpus processing are defined as any computer application
that integrates different functionalities that allows users to create and make
concordances over their corpora, without leaving the framework and
without any special programming skill. Frameworks are analysed according
to the following guidelines:

- Compilation of corpus: Does it allow users to create their own
corpora? Or does it only allow querying existing pre-loaded
corpora?

- Technical assistance: Does it require some technical assistance or
having some programming skills?

- Multilingual support: Does it allow corpora in languages other than
English?

- Parallel corpora support: Does it support bi-/multilingual parallel
corpora?

- Comparable corpora support: Does it support comparable corpora
(Page 9)?

- Does it use any indexation technology?

- Does it include statistics functionalities? Which ones?
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- Does it include a functional user interface?

- Which generation according to McEnery & Hardie does it belong?

- Does it includes any built-in linguistic taggers?

- Is it web based?

- Can the software be downloaded to be used in user computer or in
an own server?

e Regarding the second type of software, toolkits, suites and other tools, they
are related to software development. In terms of usability, these do not cater
to linguistic users independence as most of them allow them to build and
analyse their own corpus only if these users actually have programming
skills.

The conclusion of Chapter 3 is that there are no there are no specific frameworks
that allow a non-technical user to create and analyse bi-/multilingual parallel and
comparable corpora without technical assistance during the process. Software able
to process parallel corpora requires technical assistance and/or some programming
skills to use alignment programs, create and run parsers, or use specific operating
environments. Concerning the creation and analysis of comparable corpora, there
is no specific operational software for this task. The automatic incorporation of
grammatical (POS) annotation has been overcome in some frameworks like
SketchEngine, but there are still gaps and limitations in the other tagging layers.
For instance, Wmatrix only supports semantic tagging for English. Rhetorical

tagging has not been tracked in any of the frameworks analysed.

Chapter 4 is devoted to the “Working hypothesis: needs, aims and niche”. As stated
earlier, PhD dissertation involves the development of a framework for building and
analysing bi/multilingual parallel and comparable corpora, as well as monolingual
corpora with several annotation layers. This framework is specifically addressed to
professional linguists. It is, therefore, a doctoral thesis designed from the point of
view of the usability and the applicability by these end users, avoiding specialized
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intervention by technical personnel in any of the processes involved in corpus

building or analysis.

The initial hypothesis is that the creation of annotated corpus requires technical
support or at least some programming knowledge. This is even more obvious in the
case of parallel and comparable corpora. In section 3.2, we have shown that there
is no software that allows the user to create and analyse annotated corpora as those
previously described independently, without any technical assistance. For instance,
aligning or inserting semantic tagging do require the participation of technical staff,
more so if languages other than English are involved. In addition, comparable
corpora, as defined in Chapter 1, are not supported by any of the software analyzed
here. In the case of rhetorical tagging it is neither implemented as such in any
framework. Everything is more complex in case of any of the languages will not be
English, because most of the software is developed around it. In addition, no
rhetorical tagging or comparable corpora, as defined in Chapter 1, are supported by

any of the analysed software.

In order to develop this framework it is essential to:

e Understand and define the different activities and tasks, at both low and high
level, necessary to process the corpus: data format, input and output data
flows, order of execution among others.

e Identify which activities are critical concerning programming skills or
knowing how to use specific software, such as linguistic taggers or aligners.

o Evaluate the autonomy granted to the user by each activity.

e Be familiar with corpus processing software used in the past and at present.
This software includes not only integral frameworks, but any application or
tool necessary to load a corpus into a concordance software.

e Find out which software is the most suitable and the most widely used for

each of the processes. Put special emphasis in discovering strengths and
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weaknesses, and be ready to develop your own software and/or upgrade
already existing programs.

Thus, the framework intends to fill an existing gap in corpus linguistics regarding
to the lack of independence of non-technical users in Linguistics to build and

analyse any type of annotated corpus without technical assistance.

Chapter 5 is devoted to methodology. Development of proposed framework does
not belong to any systems development life cycle because development team is
made up by only one researcher, this doctoral candidate, and software development
is not based on specific tasks. Anyway, software development is inspired in Rapid
application development (RAD) (Martin, 1991) and the Extreme programming
(Maurer & Martel, 2002) software development model.

Four methodology phases can be distinguished:

(1)  Analysis: The purpose of this phase is to define the requirements and use
cases of the software.

(2) Design: The internal components of the framework as well as their
corresponding data flow and interactions are identified through the creation
of several diagrams.

(3) Implementation of the software in accordance with the design in the
previous phase.

(4) Validation: The software has to be tested in order to verify that it works
correctly. These tests are an empirical verification that proves that the
framework meets the requirements established in the design and
implementation phases. The validation phase consists of two processes:

- Tests, and,
- evaluation of system usability through a SUS questionnaire (Brooke,
1996).

Analysis, design, implementation and testing are outlined in Chapter 6. As
mentioned, because of the interdisciplinary nature of this PhD dissertation, some
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concepts related to design and analysis required further explaining. This type of

information is not commonly included in a common PhD dissertation belonging to

any Computer Science doctoral programme.

Section 6.1 describes the analysis process. It mainly consists of establishing

software requirements and design use cases. The requirements can be summarized

as follows:

Web access.

User authentication.

Corpus building without technical assistance.

Support:

medium-sized and large corpora processing
corpora in different languages

monolingual corpora

bi-/multilingual parallel corpora

comparable corpora

Grammatical (POS), semantic and rhetorical tagging.

Support frequently used corpus statistics:

Collocations.
Keywords.
Frequency lists.
Frequency of queries.

N-grams.

Support concordances:

Key-Word-In-Context format.
Personalised search options.

Use of assisted regex patterns.

Responsive user interface

On the other hand, five use cases are distinguished:
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(1) Building a monolingual corpus

(2)  Build parallel corpus

(3)  Build comparable corpus

(4)  Building a monolingual corpus with rhetorical annotations.5
(5) Make a concordance over any type of corpus

(6) Calculate statistics over any type of corpus

Section 6.1 describes the design phase. The software design is a combination
between traditional MVVC (Model-Viev-Controller) (Reenskaug, 1979) and MVVM
(Model-view—viewmodel) (Gossman, 2005). More precisely, the design makes use
of the intelligent view of MVVVM design pattern, which allows for separating view
logic from business logic. This is combined with the controllers from classical
MVC. The design pattern uses the typical three-tier architecture employed in web
applications.

Section 6.2 outlines the implementation phase.

Firstly, an explanation about our approach is needed. Corpus building and analysis
involves the participation and collaboration of different technical disciplines
related, above all, to computational linguistics. Creating a tailor-made software
solution from scratch requires a lot of time, close collaboration with experts in
linguistics and professional competence in several technical areas such as statistics,

database performance, NLP or user interface design.

If only one researcher were in charge of developing each one of the internal
components needed in the framework, it would take such a long time that it would
be incredibly time-consuming , as it would imply becoming an expert in each and
all of the processes involved so as to produce an acceptable corpus processing

environment.

63 Because of the need to carry out manual rhetorical tagging, this kind of corpus is built
independently.
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For these reasons, reuse, modification and interconnection of existing software
resources, whose validity has been sanctioned by the scientific community is the
best option. This strategy is combined with the creation of new software resources
to fill in the gaps. These may be caused by immature resources, as revealed by our

analysis 3.3 Analysis of currently available software, or by extreme restrictiveness

of the software requirements concerning data format, power processing, etc.

It is also essential to create our own custom controllers, as well as models that
combine already existing and purpose-built custom software in order to produce a
controlled execution flow that allows end users to build and analyse any type of

corpus.

Programming languages, both proprietary and our own software, and limitations at

the implementation phase are described in detail.

Framework components have been organized in three blocks: Model, View and
Controller. An extensive description of each element is offered, including problems
encountered, alternative approaches, data flow and other aspects related to the logic

of the framework.

Additionally, a brief summary of each framework component /block is outlined.

e View
It contains the visual elements (buttons, forms, text entries, etc.) of the framework
and the associated logic to deal with them. All the user interactions that do not

require access to the framework model are part of the view logic.

Interface visual elements have been developed employing the Bootstrap front-end
framework, which allows the user to build responsive webs based on HTMLJ5,
CSS3 and JavaScript. On the other hand, the logic of the view employed JQuery
library as the main programming resource, with the support of several Javascript

libraries.
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e Controllers
Controllers act as intermediaries between the view and the model. Controllers will
manage those user interactions that require access to the data model of the

framework.

Controllers communicate view and model through Javascript, more specifically via
AJAX calls or traditional HTTP requests. Each controller converts the data entered
by the user into parameters intelligible to the corresponding model and vice versa,
transforming the responses of the model into different operations that modify the

view.

e Model
The Model component of the framework is composed by data and logic, with the
exception of the logic of the view, which has been defined above. The IMS Corpus
Workbench (CWB) is the selected software for corpus indexing and managing. This
selection has a strong influence on the implementation of the model because it has

to follow all its requirements.

- Data model
Two types of configurations form it:

(1) User data and associated corpus information: It comprises two
databases, one containing user data and the other corpus information. It
is implemented using JSON format.

(2) CWB data: data model employed for indexing, managing and querying
corpora, as required by the CWB workbench.

- Logic of the framework
PHP was the selected programming language because:
= Its web nature, which fits the requirements of internet access of a 4"

generation framework. This feature makes unnecessary the use of an
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additional programming language to serve as a link between the server and
the client.

= The extensive functionality of PHP, which allows PHP to be used for
almost any purpose.

= |ts simple and readable syntax, which makes it easy-to-use, reuse and
modify.

The Logic of the framework is programmed employing the OOP®* (Object-Oriented
Programming) paradigm, which comprises classes and methods. Class methods
make use of both external and custom-built software as well as scripts in order to

carry out the functionality described in use cases (page 356).

Chapter 7 is devoted to the validation of the framework and it comprised two
sections:
e Section 7.1 shows real examples of corpus building and corpus processing
using the framework. For instance, see Figure 177.

Consultar corpus monolingle

BEBGE-Evolucion Econémica-2016-ES Pos  SEm ;

Tamaiio: 103018 palabras

Listas de frecuencias del corpus Otras caracteristicas
Busqueda

Tipo Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Palabra entera j situacién Cualquiera Cualquiera

Tipo 2 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica
Palabra entera j Adijetive ~ Cualquiera +

Tipo 3 Secuencia Etiqueta POS Etiqueta seméntica

Palabra entera j Gualquiera Gualquiera +

Barrar 10os los Campos:
Cambiara modo e bisquadalibre | Cambiar a modo de bisguada de n-gramas.

Figure 177 - Image of ACTRES CORPUS MANAGER

64 \Who may be unfamiliar with OOP concepts, consult (Lavin, 2006)
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Section 7.2 gives the results of the usability test carried out via System
Usability Scale (Brooke, 1996).

Chapter 8 discusses what has been attained and the limitations that need further

looking into.

Currently the framework supports English, Spanish, French and Italian. As
ACTRES Corpus Manager is a prototype, it does not make sense to
developed linguistic resources for more languages for demonstration
purposes.

Multiword expressions are poorly recognised because of the Treetagger
functionality.

Rhetorical tagging is only supported for monolingual corpora- or
comparable corpora treated separately as monolingual corpora- because it
has to be carried out manually. An unsupervised rhetorical tagger will be
designed in the future.

As the priority has been to minimize the pre-treatment of texts and the
manual inclusion of data into framework interface, so as to save time to the
user, the possibility of including metadata such as author, source, genre, etc.
for each text or corpus was not implemented. Work on metadata is already
underway and it will be fully implemented in future, upgraded versions.
The present version of the framework supports four number of sub-corpora
for parallel and comparable corpora at most. This a valid number in order to
display results properly and get acceptable times for corpus building or
querying.

In this version, only raw text can be used, the plans are that future versions

will allow for the use of pre-treated corpora.

Chapter 9 is devoted to the conclusions and further work. A full version in English

is showed in 9.1 B Conclusions and 9.2 B Further work.
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Additionally, a glossary is provided so as to clearly define all the relevant terms
and concepts employed throughout the document, and to cater to the

interdisciplinary needs of engineers and linguists alike.

Finally, the section References lists all the documentation and technical resources
consulted and used in the elaboration of the research reported in this dissertation,

and the section Appendix provides supplementary information
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Anexo

Anexo 1: Casos de uso

A continuacidn, se presentan los casos de uso y los diagramas disefiados empleando

el lenguaje de modelado unificado UML 2.

Caso de uso “Creacién de un corpus monolingiie”

Creacidn de un corpus monolingue

Estar registrado y haber iniciado sesion en el sistema.
Documentos del corpus a crear.

Confirmacion de creacion del corpus monolingue.
Usuario y framework.

Se trata de un proceso asistido por el framework:

Precondiciones

Postcondiciones
Actores
Descripcion

D)
2)

3)
(4)

(5)

(6)
(7)
(8)
(9)

El framework presenta las opciones disponibles
(Framework).
El usuario selecciona la opcion “Crear Corpus” y
posteriormente  “Crear corpus monolingiie”
(Usuario).
El framework presenta los datos que ha de
introducir el usuario (Framework).
El usuario introduce los datos pertinentes
(Usuario):

a. Nombre del corpus.

b. Idioma del corpus.

c. Abreviatura del corpus.
El framework presenta una vista para la carga de
los documentos que formaran parte del corpus
(Framework).
El usuario selecciona los documentos desde su
equipo (Usuario).
El framework presenta los tipos de etiquetados a
nivel de palabra disponibles (Framework).
El usuario selecciona los etiquetados que desea
aplicar (Usuario).
El framework presenta toda la informacién para su
confirmacion por parte del usuario (Framework).
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(10)

El usuario confirma la creacion del

(Usuario).

corpus

Variaciones (escenarios
secundarios)

No hay.

Excepciones

La vista controla todas las excepciones y avisa al usuario
mediante mensajes por pantalla.

Tabla 61 - Descripcién de caso de uso "Crear un corpus monolingiie"

—<<incluir>>

Registrarse

Usuario

Nombre del corpus

Iniciar sesion
_ <<incluir>>

Crear corpus
monolinglie

Introducir datos

<<incluir>>— _ _ .
Idioma del corpus

-~
-
~
~

~
<<incluir>>
T~

-~
~

/
/ \
/ \
/

Abreviatura del

) corpus
Seleccionar

documentos

Etiquetado POS

<<incluir>>

Seleccionar
etiquetados

<<incluir>> — _ _

Etiquetado
semantico

| \ I

Confirmar datos

Figura 178 - Diagrama de caso de uso “Creacion de un corpus monolingiie”
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Caso de uso “Creacion de un corpus paralelo bi-/multilingiie”

Creacion de un corpus paralelo multilingte

Estar registrado y haber iniciado sesién en el sistema.
Documentos del corpus a crear.

Confirmacion de creacion del corpus paralelo multilinglie.
Usuario y framework.

Precondiciones

Postcondiciones
Actores
Descripcion

Variaciones (escenarios
secundarios)

Se trata

)
(2)

3)

(4)
(5)
(6)

(7)

(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

No hay.

de un proceso asistido por el framework:
El framework presenta las opciones disponibles
(Framework).
El usuario selecciona la opcion “Crear Corpus” y
posteriormente “Crear  corpus paralelo
multilingtie” (Usuario).
El framework presenta una vista para que el
usuario seleccione el nimero de subcorpus que
componen el corpus paralelo multilinglie
(Framework).
El usuario introduce el nimero de subcorpus
(Usuario).
El framework presenta los datos que ha de
introducir el usuario (Framework).
El usuario introduce los datos pertinentes
(Usuario)

a. Nombre del corpus paralelo multilingie.

b. Idioma de cada uno de los subcorpus.

c. Nombre de cada uno de los subcorpus.

d. Abreviatura de cada uno de los corpus.
El framework presenta una vista para la carga de
los documentos que formaran parte de cada uno de
los subcorpus (Framework).
El usuario selecciona los documentos desde su
equipo (Usuario).
El framework presenta los tipos de etiquetados a
nivel de palabra disponibles (Framework).
El usuario selecciona los etiquetados que desea
aplicar (Usuario).
El framework presenta toda la informacién para su
confirmacion por parte del usuario (Framework).
El usuario confirma la creacién del corpus
(Usuario).
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Excepciones

La vista controla todas las excepciones y avisa al usuario
mediante mensajes por pantalla.

Tabla 62 - Descripcion de caso de uso "Crear un corpus paralelo bi-/multilinglie"

Iniciar sesidn = — ~<<incluir>> — = Registrarse

Usuario

Crear corpus
paralelo

ntroducir nUmero de
corpus paralelos

Nombre del corpus

<<incluir>>

Idiomas de los
Introducir datos i subcorpus

~ -
~

SO <<incluir>>
~ =~

~ ~—
~
~

Nombre de los
subcorpus

~
<<incluir>>
~
~
~
~

Abreviatura de los

/
/
/
/

subcorpus
Seleccionar
documentos
Etiquetado POS
/_<<inc|uir>>/”
Seleccionar

etiquetados Sl

<<incluir>> _

- Etiquetado
semantico

Confirmar datos

Figura 179 - Diagrama de caso “Creacion de un corpus paralelo bi-/multilingiie”
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Caso de uso “Creacion de un corpus comparable”

Creacion de un corpus comparable

Estar registrado y haber iniciado sesién en el sistema.
Documentos del corpus a crear.

Confirmacion de creacion del corpus comparable.
Usuario y framework.

Se trata de un proceso asistido por el framework:

Precondiciones

Postcondiciones
Actores
Descripcion

Variaciones (escenarios No hay.

secundarios)

)
(2)

3)

(4)
()
(6)

(7)

(8)
(9)
(10)
(11)

(12)

El framework presenta las opciones disponibles
(Framework).
El usuario selecciona la opcion “Crear Corpus” y
posteriormente  “Crear corpus comparable”
(Usuario).
El framework presenta una vista para que el
usuario seleccione el nimero de subcorpus que
forman parte del corpus comparable (Framework).
El usuario introduce el nimero de subcorpus
(Usuario).
El framework presenta los datos que ha de
introducir el usuario (Framework).
El usuario introduce los datos pertinentes
(Usuario)

a. Nombre del corpus comparable.

b. Idioma de cada uno de los subcorpus.

c. Nombre de cada uno de los subcorpus.

d. Abreviatura de cada uno de los corpus.
El framework presenta una vista para la carga de
los documentos que formaran parte de cada uno de
los subcorpus (Framework).
El usuario selecciona los documentos desde su
equipo (Usuario).
El framework presenta los tipos de etiquetados a
nivel de palabra disponibles (Framework).
El usuario selecciona los etiquetados que desea
aplicar (Usuario).
El framework presenta toda la informacion para su
confirmacion por parte del usuario (Framework).
El usuario confirma la creacion del corpus
(Usuario).
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Excepciones La vista controla todas las excepciones y avisa al usuario
mediante mensajes por pantalla.

Tabla 63 - Descripcion de caso de uso "Crear un corpus comparable™

Iniciar sesion — — ~<<incluir>> — — Registrarse

Crear corpus
comparable

Usuario

ntroducir nimero de
corpus comparables

Nombre del corpus

<<incluir>>

[a}igele BleIde E\(o 1< — — -<<incluir>> — —

Idioma de los

subcorpus

I \ I

~ ~—
> <<incluir>>
~ -
~ -

~
~

. > Nombre de los
<<|nclu|r\>>
.

subcorpus

Abreviatura de los

subcorpus
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Seleccionar
documentos

Etiquetado POS

_<<incluir>>

Seleccionar
etiquetados S

<<incluir>> _

Etiquetado
semantico

Confirmar datos

Figura 180 - Diagrama de caso de uso “Creacion de un corpus comparable”



Anexo

Caso de uso “Creacion de un corpus retorico”

Creacion de un corpus retorico

Precondiciones Estar registrado y haber iniciado sesion en el sistema.
Documentos del corpus a crear.
Postcondiciones Confirmacion de creacion del corpus retorico.
Actores Usuario y framework.
Descripcion Se trata de un proceso asistido por el framework:
(1)  El framework presenta las opciones disponibles
(Framework).
(2)  El usuario selecciona la opcion “Crear Corpus” y
posteriormente “Crear corpus retorico” (Usuario).
(3) EI framework presenta los datos que ha de
introducir el usuario (Framework).
(4) El usuario introduce los datos pertinentes
(Usuario):
a. Nombre del corpus.
b. Idioma del corpus.
c. Abreviatura del corpus.
(5)  El framework presenta una vista para la carga de
los documentos que formaran parte del corpus
(Framework).
(6)  El usuario selecciona los documentos desde su
equipo (Usuario).
(7) El  framework presenta los documentos
seleccionados por el usuario (Framework).
(8)  El usuario lleva a cabo un etiquetado retérico en
cada uno de los documentos (Usuario).
(9)  EI framework presenta los tipos de etiquetados a
nivel de palabra disponibles (Framework).
(10)  El usuario selecciona los etiquetados adicionales
que desea aplicar (Usuario).
(11)  El framework presenta toda la informacion para su
confirmacion por parte del usuario (Framework).
(12)  El usuario confirma la creacion del corpus

Variaciones (escenarios No hay.

secundarios)

(Usuario).

Excepciones La vista controla todas las excepciones y avisa al usuario
mediante mensajes por pantalla.

Tabla 64 - Descripcién de caso de uso "Crear de un corpus monolingiie retdrico"
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Iniciar sesion -<<incluir>> Registrarse
Crear corpus
retérico
Nombre del corpus
Usuario B <<incluir>> -

 <<incluir>>— _ _

Introducir datos

~

Idioma del corpus
:<incluir?>

~
~

~
~
~

Abreviatura del

Seleccionar
documentos

corpus

Etiquetado
retdrico

— — —ccincluirs> — — “QACVEE RO ERIE]

I Etiquetado POS

Seleccionar — — — <<incluir>>~
etiquetados

<<incluir>>

> Etiquetado
semantico
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Figura 181 - Diagrama de caso de uso de “Creacion de un corpus monolingiie retorico”

Caso de uso “Consulta de un corpus y extraccion de estadisticas

de la consulta”

Consulta de un corpus y extraccion de estadisticas de la consulta

Precondiciones Estar registrado y haber iniciado sesion en el sistema.
Haber creado un corpus con anterioridad.

Postcondiciones No hay.

Actores Usuario y framework.

Descripcién Se trata de un proceso asistido por el framework:
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)

(2)

3)

(4)

()

(6)

(7)
(8)

(9)

(10)

Variaciones (escenarios No hay.

secundarios)

El framework presenta las opciones disponibles
(Framework).

El wusuario selecciona la opcién “Consultar
Corpus” (Usuario).

El framework presenta una vista para que el
usuario seleccione el corpus que desea consultar
(Framework).

El usuario selecciona el corpus (Usuario).

El framework presenta los campos y las opciones
de basqueda junto a las funciones estadisticas del
corpus (Framework).

El usuario selecciona el tipo y los pardmetros de
busqueda (Usuario).

El usuario ejecuta la busqueda (Usuario).

El framework presenta una vista para mostrar los
resultados de la busqueda (Framework).

El usuario selecciona ver una estadistica de la
consulta (Usuario).

El framework crea un archivo Excel con los
resultados de la estadistica de la consulta ejecutada
(Framework).

Excepciones La vista controla todas las excepciones y avisa al usuario
mediante mensajes por pantalla.

Tabla 65 - Descripcion de caso de uso "Consulta de un corpus y extraccion de estadisticas de la

consulta"
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Figura 182 - Diagrama de caso de uso de "Consulta de un corpus y extraccion de estadisticas de la
consulta”
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Caso de uso “Extraer estadisticas de un corpus”

Extraer estadisticas de un corpus
Estar registrado y haber iniciado sesién en el sistema.
Corpus creado con anterioridad.

Precondiciones

Postcondiciones
Actores
Descripcion

No hay.

Usuario y framework.

Se trata

)

(2)

3)

(4)

()

(6)
(7)

Variaciones (escenarios No hay.

secundarios)
Excepciones

de un proceso asistido por el framework

El framework presenta las opciones disponibles
(Framework)

El usuario selecciona la opcion “Consultar
Corpus” (Usuario).

El framework presenta una vista para que el
usuario seleccione el corpus que desea consultar
(Framework).

El usuario selecciona el corpus (Usuario).

El framework presenta los campos y las opciones
de basqueda junto a las funciones estadisticas del
corpus (Framework).

El usuario selecciona la estadistica del corpus que
desee (Usuario).

El framework crea un archivo Excel con los
resultados de la estadistica seleccionada
(Framework).

La vista controla todas las excepciones y avisa al usuario
mediante mensajes por pantalla.

Tabla 66 - Descripcion de caso de uso "Extraer estadisticas de un corpus”
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Figura 183 - Diagrama de caso de uso “Estadistica de un corpus”

397



Anexo 2: Diagrama de clases completo
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Figura 184 - Diagrama de clases completo
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Anexo 3: Cuestionario SUS

1. Creo gue me gustaria usar ACTRES Corpus Manager ‘ | ‘ | \ |

frecuentemente. i ) 3 f ;

2. ACTRES Corpus Manager me parecio \ | | | | |

innecesariamente complejo.

3. Creo que ACTRES Corpus Manager es facil de usar. ‘ | [ | \ |

4. Creo que necesitaria apoyo por parte de personal técnico L

para ser capaz de usar ACTRES Corpus Manager.

5. Las funciones de ACTRES Corpus Manager estaban \ | [ | \ |

bien integradas. T S T

6. Creo que hay demasiada inconsistencia en ACTRES \ | ‘ | \ |

Corpus Manager. T S T

7. Imagino que la mayor parte de la gente aprenderia a usar ‘ | ‘ | \ |

ACTRES Corpus Manager rapidamente. oy

8. ACTRES Corpus Manager me parecio dificil de usar. ‘ | ‘ | \ |

9. Me senti muy seguro usando ACTRES Corpus \ | | | \ |

Manager. ! t oo

10. Necesito aprender muchas cosas antes deusar ACTRES | | | | | |

Corpus Manager. T
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La imaginacion es mas importante que el conocimiento.

Albert Einstein
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