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Introduccion

El tratamiento de textos en Internet para su uso posterior en Sistemas de Recu-
peracion de Informacién (SRI), es de vital importancia. Es un hecho que los resultados
de precision y evocacion en los SRI dependen en gran medida de la fase de preproce-
samiento.

Es por ello que con el fin de desarrollar sistemas robustos para el Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN), es necesario emplear algoritmos que comtinmente requieren
que los documentos fuente sean preprocesados antes de utilizarlos en alguna técnica de
andlisis de informacién. La revision de las publicaciones de los iltimos anos no deja
lugar a dudas acerca de la importancia que tiene el preprocesamiento en el momento
de aplicar técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural(PLN).

Este trabajo de tesis de maestria expone un lenguaje con la capacidad de preprocesar
una gran variedad de corpora, con la finalidad de convertirlos en textos planos preproce-
sados y listos para tareas especificas de PLN. La gramatica brinda una sintaxis casi en

Lenguaje Natural(LN), lo que hace de éste un lenguaje de facil aprendizaje.

Este documento tiene la siguiente organizacion, el capitulo 1 presenta los antecedentes
de mayor importancia para la construcciéon del trabajo. Asi también, se expone la
probleméatica de manera detallada. El capitulo 2 describe el lenguaje desarrollado, ex-

poniendo la gramatica como parte fundamental en el diseno del lenguaje. El capitulo



3 presenta la implementacion de la graméatica. El capitulo 4 muestra un conjunto de
pruebas aplicadas sobre diferentes corpora. Finalmente, en el capitulo 5 se establecen
las conclusiones y los detalles que hemos considerado relevantes y suficientes para la

defensa de esta Tesis.



Capitulo 1

Marco Teorico

Actualmente, el avance tecnoldégico en los medios de comunicacién impresos y elec-
trénicos permite obtener grandes volimenes de informacion en forma digital. La mayoria
de esta informacién se presenta en forma de textos en lenguajes naturales. Toda esa
informacion contenida en los textos es muy importante ya que permite analizar, com-
parar y entender el entorno en el que vive el ser humano. Sin embargo, se presentan
dificultades por la imposibilidad humana de manejar esa enorme cantidad de textos.

Entre las herramientas que ayudan en las tareas diarias, la computadora es, hoy
en dia, una herramienta indispensable para el procesamiento de grandes volimenes de
datos.

Para convertir a la computadora en nuestro verdadero ayudante en el procesamiento
de textos, se necesita pasar un largo camino de aprendizaje de la estructura de textos

y de su formalizacion.

1.1. Planteamiento de Problema

El Procesamiento de Lenguaje Natural es un area de investigacién que, sin ser de

reciente creacion, ha ido adquiriendo un peso importante por las necesidades de infor-
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macion de la sociedad. La explosiva necesidad de manejar grandes cantidades de infor-
macién textual, trae consigo que repentinamente, todo el mundo tenga a su disposicion
cantidades enormes de informacién dificiles de procesar y de gestionar adecuadamente.

El preprocesamiento universal de corpora es una tarea dificil y aun por resolver;
de hecho, investigadores en el area de PLN requieren programar métodos de preproce-
samiento diferentes, cada vez que necesitan aplicar alguna técnica de andlisis de in-
formacion a nuevos corpora. Adicionalmente, es posible verificar que los conjuntos de
informacion existentes carecen de una estructura y simbologia homogénea que permi-
ta crear un programa ad-hoc para esta tarea. Asi el tiempo empleado en programar
métodos de preprocesamiento para corpora heterogéneos crece de manera sustancial,
produciendo una inversion de tiempo considerable en la fase de preprocesamiento, el

cual podria reducirse para incrementar el periodo de pruebas de los sistemas de PLN.

1.2. EIl preprocesamiento

Procesar datos es el equivalente a pensar para la computadora, calculando compa-
rando y tomando decisiones. Concretamente, la funcién del preproceso es la de convertir
el texto de entrada (secuencia de caracteres) en un formato adecuado para su tratamien-
to.

De manera general, el preprocesamiento puede ser planteado de la manera siguiente:
dado un texto D, denotamos con D’ al que se obtiene por eliminar las palabras cerradas
o stopwords, simbolos y etiquetas|[6].

En este proceso eliminamos o cambiamos aquellos elementos que pueden presentar
ambigiiedad dentro del texto o que puedan incomodar para los propdsitos de andlisis

de informacion, distorsionando los resultados.
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—» | Procesar | P

Figura 1.1: El preprocesamiento

1.2.1. Las palabras cerradas o stopwords

Una stopword es una palabra que se repite mucho en una coleccion y que no es
relevante para dicha coleccion en los procesos de recuperacion de informacién, por lo
cual seria mejor que la palabra no sea considerada. Por ejemplo, las preposiciones y
los articulos, son ejemplos clasicos de stopwords ya que por lo general nadie quiere
hacer una busqueda de palabras como “de” o “el”. Ademads que son irrelevantes, por
lo general estas palabras aparecen en todos los documentos, lo que hace que el tamano

del vocabulario de la coleccion sea més grande.

1.2.2. Etiquetas de formato

Son aquellas que algunas veces sirven como delimitadoras de documentos pertenecientes
a un corpora. Para el caso de documentos de Internet, se pueden tener por ejemplo, las
siguientes:
<TEXT >
< /TEXT >
< HEADLINE >
< DOC >
< /DOC >, etc.
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1.2.3. Simbolos

Cuando se hace mencién de los simbolos, se contemplan no solamente los signos
de puntuacién, sino también los simbolos especiales que muchas veces forman parte de

algin tipo de corpora.

1.3. Corpora

Segtin el Diccionario de la Real Academia de la lengua Espafola! corpora es un
“conjunto lo mas extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios, etc.,
que pueden servir de base a una investigacion”. En nuestro caso, estamos trabajando
no solamente con corpora lingtiisticos usados a nivel mundial con licencia, sino también
con corpora construidos por alumnos de maestria de la Facultad de Ciencias de la
Computacién (FCC). La funcién del corpora es la de almacenar textos de tal forma que
puedan ser analizados automaticamente. A continuacién se muestra una descripcién
detallada de las caracteristicas que tienen los corpora utilizados como recursos de prueba

en la Facultad de Ciencias de la Computacién de la BUAP.

1.3.1. Corpus TREC-5

TREC (Text Retrieval Conference) constituye uno de los esfuerzos més significativos
de investigacién experimental en recuperacion de informacién. El patrocinio de elabo-
racion de estas conferencias se encuentra a cargo de la Nacional Institute of Standards

and Technology (NIST) y de la Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA).

1 El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (DRAE) se encuentra disponible en
http://www.rae.es
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Dichas conferencias comenzarén en 1992 (TREC-1) y vienen celebrandose con perio-
dicidad anual hasta la fecha. De manera particular, en 1996 se celebr6 TREC-5 el cual
es una coleccién de la agencia de noticias del periédico “El Norte” de Monterrey, Nuevo
Ledén conformada por un total de 58,062 documentos, con un tamano aproximado de
198 MB; contiene un total de 50 topicos o consultas supervisadas; para cada topico se
tiene asociado un archivo con los documentos relevantes (denominado grels), éste no
es un indicativo del grado de importancia, ya que solamente contiene una indicacion
binaria de (1) relevante o (0) no-relevante[5].

La figura 1.2 muestra el formato tipico de los textos almacenados en el corpus

TREC-5.
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<DOC>

<DOCNO> SP94- 0000001 </DOCNO>
<ARTNUM> 0000001 </ARTNUM>
<HEADLINE >

José Luis Parga

</HEADLINE>

<TEXT>

Derroche de Civismo

NOS gustd asistir a la ceremonia que inaugurd el XXI Torneo
Universitario que se juega en el Campestre porque los jovenes estad ounidenses
que participan se emocionaron con la organizacion y respeto a su banderay a la
nuestra...
</TEXT>
</DOC>

Figura 1.2: Formato TREC-5

Las etiquetas “< DOC >" “< /DOC >" se usan para delimitar documentos, las
etiquetas “< DOCNO >" “< /DOCNO >" se usan para identificar a los documentos,
las etiquetas “< HEADLINE >" “< /[HEADLINE >" enmarcan el titulo del docu-
mento, y por ultimo las etiquetas “< TEXT >” “< /TEXT >" contienen el cuerpo

del documento.

1.3.2. Corpus EuroGOV

Esta compuesto de documentos Web obtenidos de sitios gubernamentales Europeos.
El corpus tiene cerca de 3 millones y medio de documentos en diferentes idiomas,
provenientes de diversos paises o dominios de Internet (fr, es, uk, pt, be, sk, lv, se,
etc). El tamano aproximado es de 70 Gigabytes.

La coleccion EuroGOV se divide en directorios, uno para cada dominio, cada di-
rectorio contiene uno o mas archivos comprimidos, cada archivo contiene hasta 25,000

documentos.
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Como se puede observar en la figura 1.3, se utilizan una serie de etiquetas XML con
la finalidad de estructurar el corpus. A continuacién se presentan las etiquetas usadas

para delimitar cada parte del corpus.

EuroGOV:bin domain=‘"Indica el dominio de nivel superior,(es, fr, uk, etc)
url=“"Contiene el URL de la pagina.
id="*” Identifica el documento siguiendo el formato (Exx-yyy-z) donde:

E es E y esta puesto para EuroGOV.

xx es el nivel superior del dominio.

yyy es el identificador del archivo.
fetchDate=“” Muestra la fecha en la cual fue descargada la pagina web.
contentType=*" Presenta el tipo de contenido (html, msword, pdf, text, unknown)
segun lo dado por el server web.
Por tltimo entre la etiqueta <![CDATA] y |] > se encuentra el contenido de la pagina
web (es decir la informacién méas importante para el usuario). Una observacién rapi-
da a este corpus permite verificar al existencia de una gran cantidad de informacion
que podria no ser 1til en los procesos de recuperacién de informacion. Tal es el caso
de procedimientos de programacion script (vbscript y javascript), procedimientos para
plantillas de paginas web, y por supuesto, todas aquellas etiquetas de formato de texto
(< hl >, <b>, < hr >, etc.). De esta manera, este corpus presenta un gran reto para

este trabajo de Tesis.
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urd="hittp Lwww mima e Euspamues Sentas ocfposidonia .em”
id="Be=s002- 21308 16"
md5="06 A a8 ds bofladech3b eeOcd 1 7
tchDge="5%un Mow07 19:37 20 MET 2004
cortent Typa=""*
<Buro GOconterit:
<I[COATA
<hitrri > <L- #Be gnTemplate “Templ atesiplantila_parques_centasoc.dut” --*
<head:
<METARame="a_category” content="Pamues":
<METARame="kewiords" content=""*
{METARame="r_modify_date” content="200 403-23 10:12:06" >
<METARame="title" content="Camcter?sticas whbitat de 13 posidoni a* >
<L- #BegnBEdtable "doctite" --*
dtiler e
<L- §EndEditabls -- >
<thead
body letrmargin="0" backgrou nd="/image resplantillasford o= _parqu e parqgen.gif” »
“rx
<3 hre £'jawasei ptraduczion " * <img sm="imagenss foomunbanderasicastellano gif - s
<3 hre E"javasci praduccion(cat's” »<img sm="fmageneszomuntanderas featdan.gif »<fa*
<prdfort size="2"rFormma praderas suwbmarinas en ondos de |3
zona litord en profundidades que oscilan desde |3 supernicie
hasta los 2540 maros, lkgando excepoioral mente, enzonas
de aqu@s muytranspame nies, 3 profunddades c2rcaras al
centenar de metms. <ot <p
<oy
<L- HEndTe mplate -- » < kdmil =
1=

Figura 1.3: Formato EuroGov
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HIPERHIDR OS] 5%+
DeRinicidn
La hipethidrosis primatia o sudoraciin excesiv

principalmente de las pdmas de las manos, ailscaray
planta de los pies,

O IBBETES ¥ EJERCICIO ¥+

H ejericio fisico regular diario forma pate dd
tratarniento de la disbetes, junto conla dieta v lainsulina
o las pastillas,

Figura 1.4: Formato Corpus Medicina

1.3.3. Corpus de Medicina

Este corpus esta compuesto de textos del area de Medicina, compilados en un solo
archivo de 5.17MB. Fue construido por un alumno de la FCC de la Benemérita Uni-
versidad Auténoma de Puebla, con la finalidad de realizar experimentos en PLN. La
estructura es bastante simple, ya que utilizan un delimitador para indicar el comienzo

de cada noticia. La figura 1.4 muestra un ejemplo de la estructura de dicho corpus.

1.3.4. Corpus Economia

Este corpus estd compuesto de textos del area de Economia, compilados en un
solo archivo de 3.18MB. Fue construido por un alumno de la FCC de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla con la finalidad de realizar experimentos en PLN. La
estructura es muy simple ya que utilizan letras mayusculas para indicar el comienzo de

cada noticia. La figura 1.5 muestra una representacion de dicho corpus.
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EL"CAPITAL"ES LARICQUEZ
Dice Hemando de Soto en su "Bl mistetio del capitd",

quetiends responder a la pregunta de por qué no usaros
aquelles "activos [que] llevan ademi una wida paralda,
cormo capital externa d runda Agco,

L& COMPETEMCIA Y EL MERCADO LA OFERT A
Y LA DEMMAMD &,

Se ofreceran mercancias mientrax hava necesidad de ells, v
esto mo serd establecido mé& que por quien llamarmos
benefactor, esto es, la sociedad entera, que es una redidad
rucho mé& abacadora que d indefinido (hasta hood
concepto de "rmercade”. Bl benefactor deberd exigir a los
dermnas v a s misro (ahora podra hacero) que se satisfagan

sus necesidades, sus gqustos vsus caprichos, en ese orden: v
el benefactor sormos todos, Tendrd la  herrarnientas

apropiadas para ello, la informacidn, la educacion w sobre
todo, un real poder de compra, el suficiente poder
adquisitiw,

Figura 1.5: Formato Corpus Economia

1.4. La Gramatica

Una gramatica es una herramienta o notacién que nos permite definir un lenguaje,
por medio de una serie de reglas que indican como construir cadenas véalidas (ora-
ciones) para el lenguaje. Chomsky formalizé el concepto de una gramética, al hacer
observaciones importantes en la complejidad de una gramatica que a su vez establece
la complejidad del lenguaje. Es por ello que se dice que una gramatica es una forma de

describir al lenguaje [7].

1.4.1. Clasificacion de las Gramaticas

N. Chomsky en 1959 en su famoso articulo “On certain formal properties of gram-
mars” definié cuatro familias de gramaticas (y lenguajes) que forman lo que se llama
la jerarquia de Chomsky. Estas son: gramaticas sin restricciones, sensibles al contexto,
libres de contexto y regulares (tipo 0, 1, 2 y 3).

La restricciones puestas en cada regla aumentan con el tipo de la gramatica [7]. En
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nuestro caso hemos utilizado las de tipo 2, por lo cual a continuacién se introducen

conceptos relacionados con el tema.

1.4.2. Gramaticas Libres de Contexto

Definicién 1.1. Una gramdtica Libre de Contexto (GLC) es una descripcion estruc-
tural precisa de un lenguaje. Formalmente es una tupla G = (V,,,V, S, P), donde :

V,, = Un conjunto de simbolos no terminales

Vi = Un conjunto de simbolos terminales

S = Simbolo inicial de la gramdtica

P = Un conjunto de producciones

Las producciones tienen la forma A — « donde A € V,, y « es una expresion ya
sea compuesta tanto por simbolos no terminales como terminales (o € ( V; U V,, )*)
o también puede ser la expresion nula e. Una producciéon puede verse como una regla
de reescritura que indica cémo reemplazar simbolos no terminales por la expresion co-
rrespondiente en la parte derecha de la produccién. Asi, partiendo de algin A € V,,, se
puede aplicar las reglas de P hasta alcanzar eventualmente a una expresion compuesta
unicamente por simbolos terminales. A esta expresiéon se le denomina frase o lexema,
mientras que a las expresiones formadas por simbolos terminales y no terminales se les
denomina formas de frase. Las gramaticas libres de Contexto (GLC) y los lenguajes
que generan (Lenguajes Libres de Contexto (LLC)) permiten definir la sintaxis de los
lenguajes de programacion. La forma tipica de las GLC es la notacién BNF (Backus-
Naur-Form), la cual consiste de un conjunto finito de reglas o clausulas, descritas en
dos partes y separadas por ::=. En la parte izquierda aparece una variable (simbolo no

terminal) que presenta un lenguaje; las variables se definen recursivamente en términos
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de otras variables y de atomos o simbolos primitivos denominados terminales. La parte
derecha es justamente la definicion del lenguaje, el cual contiene cadenas del lenguaje

de otras variables posiblemente junto con algunos terminales [4].

1.5. Forma Normal de Chomsky

Una GLC esta en forma normal de chomsky si y solo si todas las producciones tienen
la forma: A — BC o A — a donde, A, B, C son variables y a es un simbolo terminal.
Para conseguir esta forma, hay que hacer algunas simplificaciones preliminares que son
utiles en varios contextos:

Eliminar los simbolos inttiles.
Eliminar las producciones e.

Eliminar las producciones unitarias.

1.5.1. Eliminacion de simbolos inutiles

Primero se identifican los simbolos inttiles en una GLC G = (V,,,V,, S, P) y se

muestra como eliminarlos.

Definicién 1.2. Un simbolo no terminal X es util si existe una derivacion.

S=aX B*=w(paraw € V;*). De lo contrario se dice que X es inuitil.

Esta definicion indica dos condiciones que todo simbolo X no terminal debe cumplir

para considerarsele ttil:
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1. Una frase w debe ser derivable de X:X = w

2. X debe ocurrir en alguna forma de frase derivable desde el sfmbolo inicial S:S =

aXp.

Tales condiciones no son suficientes, pues debe asegurarse que X no ocurra en alguna
forma de frase en la cual contenga alguna variable Y a partir de la cual ninguna frase
pueda derivarse. se eliminan los no terminales inttiles de una GLC como resultado de
los lemas que se describen a continuacién. El primero de ellos elimina los no terminales

inutiles, mientras que el segundo refina el conjunto de simbolos terminales.

Lema 1.1. Dada una GLC G = (V,,,V;, S, P) tal que L(G)# (), se puede encontrar una
GLC G = (V,;, Vt/, S’ P') equivalente a G la cual, para cada X € VT; existe alguna frase

w € V)" que es deriva por X :X = w.

A continuacién se presenta el algoritmo 1.1 para calcular V. P es el conjunto de

todas las producciones X — « tales que X € V,; y « E(Vé U V).

Algoritmo 1.1. Célculo de V,,
Entrada: V,,,V,,P,
Salida: V,
Old « 0;
NewV «— { X | X — w para alguna frase w € V;*;
while OldV # NewV do
OldV « NewV;
NewV « OldV U { A | A — «, para forma de frase o € (V; U OldV)*;
end while

V. « NewV.
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Aplicando primero el lema 1.1 y entonces con el lema siguiente podemos convertir

una GLC en una equivalente sin simbolos intutiles.

Lema 1.2. Dada una GLC G = (V,,,V,, S, P) es posible construir una GLC' equivalente
G = (V.,V;,S',P") en la cual, para cada simbolo X € (V,, U'V,) existen formas de

frase a, 3 tales que S = o X .

El conjunto de simbolos que apareceran en las formas de frase G' se obtiene por el

algoritmo 1.2 que a continuacion se presenta.

Algoritmo 1.2. Célculo de P’

V. =V, u{s}

ifAcV yA— a|a .| o, then
V! « V. U { variables que ocurren en oy } para
k=1,....n;
V; « V; U { terminales que ocurren en cy, }
para k =1,...,n;

end if

1.5.2. Eliminacion de Producciones ¢ y unitarias

Una produccidn € es de la forma A — e. Si € € L(G) no es posible eliminar todas las
producciones €, de lo contrario si es posible. Para ello se debe determinar para cada A
€V, si A= €. De ser el caso se dice que A es nulificable. se reemplaza cada produccién
B — Xy, X5...X,, por las producciones en las cuales se eliminan subconjuntos de X;
son nulificables(lo cual significa que B — ¢€), se debe descartar la producciéon B — .

Por su parte, una produccién unitaria tienen la forma A — B. Tanto las producciones
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unitarias como las producciones € son estorbosas pues dificultan determinar si al aplicar
una produccion se logra algin progreso para derivar una frase. Las producciones uni-
tarias pueden causar ciclos en la derivacion, y las producciones € pueden generar formas
de frase de no terminales muy grandes y al final eliminarlas todas. Sin producciones uni-
tarias y €, cada paso de la derivacién logra progreso en el sentido que la forma de frase

crece estrictamente o se incorpora un nuevo terminal en cada paso de la derivacion[4].

Lema 1.3. Sea G = (V,,, Vi, S, P) una GLC cualquiera, existe una GLC G’ sin produc-

ciones € 6 producciones unitaras tal que L(G') = L(G)- {e}.

1.5.3. Forma Normal de Chomsky

Una vez que hemos prescindido de las producciones unitarias y €, es tarea simple

poner la GLC resultante en la Forma Normal de Chomsky(FNC)? :

1. Para cada terminal a € Vj, se introduce un nuevo no terminal A, — a, y se
reemplaza toda ocurrencia de a en la parte derecha de una produccion que origi-
nalmente ya estaba P (excepto en producciones de la forma B — a) por 4, —

a.

2. Todas las producciones quedan de la forma A — a 6 A — B1B5...By, con k > 2
donde los By, son no terminales. El conjunto de las cadenas derivadas con esta
nueva gramatica es exactamente el mismo, solo necesitan un paso mas antes de

generar un simbolo terminal.

2 N.Chomsky es el primer lingiiista que propuso las gramaticas libres de contexto como una forma
de escribir los lenguajes naturales. Es interesante que la FNC no parece tener aplicaciones importantes
en lingiiistica natural, aunque tiene aplicacién como una forma eficiente de comprobar si una cadena
pertenece a un lenguaje libre de contexto[7].
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3. Para cada produccién A — B;Bs...By, con k > 3 se introduce un nuevo no ter-
minal C' y se reemplaza tal produccién con las dos producciones A — By C' y C
— By Bjs...By. Se repite este proceso hasta que todas las partes derechas de las

producciones sean de longitud a lo mas dos [4].

En este capitulo se han introducido conceptos relevantes para la comprension del proyec-
to de Tesis tales como: la importancia que tiene el preprocesamiento para la obtencion de
buenos resultados en el momento de aplicar técnicas de PLN, y el uso de las Gramaética
Libres de Contexto como una forma de escribir los Lenguajes Naturales.

En el siguiente capitulo se presenta el diseno de la gramatica como parte medular en la

construcciéon del Lenguaje para el Preprocesamiento de Textos.



Capitulo 2

Diseno de la gramatica

Entre las diversas herramientas adecuadas para aplicaciones de Procesamiento del
Lenguaje Natural, las gramaticas formales revisten particular interés, pues permiten
caracterizar con precision las oraciones de un lenguaje, asi como distinguir su estructura
y componentes. Dada una gramética y una oracién o sentencia, es posible determinar
con precision si la sentencia pertenece o no al lenguaje descrito por la gramatica[2].
En este trabajo se propone una gramatica para el preprocesamiento de textos. Esta
debe incluir una sintaxis bien definida para las operaciones a realizar. Tres elementos
son fundamentales en el lenguaje, las palabras cerradas, los simbolos y las etiquetas de
formato. Se han creado mecanismos para administrar estos elementos.

Los servicios que el lenguaje proporciona se han clasificado de la siguiente manera:
1. Servicios a nivel de primitivas
2. Servicios a nivel de preprocesamiento

= Operaciones sobre corpora

= Operaciones de preproceso

17
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2.1. Descripcién del lenguaje

Lenguaje es el empleo de la palabra para expresar ideas, comunicarse, establecer
relaciones entre los seres humanos. Un lenguaje es un conjunto de palabras, su pronun-
ciacion y los métodos para combinarlas en frases y oraciones, generalmente infinito y que
se forma mediante combinaciones de palabras definidas en un diccionario terminolégi-
co previamente establecido. Las combinaciones posibles deben respetar un conjunto de
reglas sintacticas establecidas, a ello se le conoce con el nombre de “Sintaxis”. Ademas,
las palabras deben tener determinado sentido, deben ser comprendidas por un grupo
humano en un contexto dado, a ello se le denomina “Seméantica”.

A lo largo de la historia, el ser humano ha utilizado el lenguaje para trasmitir sus
conocimientos, sentimientos, emociones, sensaciones; comunicarse con el resto de los
humanos, y esta funcion del lenguaje la ha desarrollado de manera oral, gréafica, escrita
o por senas. Cuando se habla de lenguajes se pueden diferenciar dos clases muy bien
definidas los lenguajes naturales' y los lenguajes formales? .

El trabajo desarrollado caé dentro de los lenguajes formales y a continuacion se

describe cada uno de los elementos involucrados en el mismo.
En la herramienta diseiada, se han incluido tres archivos (stopwords.txt, symbols.tzt y
labels.txt), los cuales contienen elementos iniciales que, se espera, faciliten la labor de
preprocesamiento de informacién. Estos cuentan con un tamano inicial de 20KB, 9KB
y TKB, respectivamente. Se han disenado diversos mecanismos para administrar dichos
archivos. A continuaciéon se puntualiza sobre cada uno de ellos, asi como también se
hace mencion de los servicios soportados por el lenguaje.

Los servicios que el lenguaje proporciona se han clasificado de la siguiente manera:

1 como el espafiol, el ruso , el ingles, el francés, etc.
2 como los lenguajes de programacién, el lenguaje de la légica matemética, etc.
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2.1.1. Servicios a nivel de primitivas

Fueron denominados asi por el hecho de permitir iinicamente el manejo de las o-
peracignes bésicas, efectuadas sobre las colecciones de palabras cerradas, simbolos y
etiquetas de formato.

La herramienta proporciona tres archivos® o colecciones. A continuacién se describen

las operaciones brindadas por este servicio:

» agregar : permite anadir nuevos elementos* a las colecciones.
= eliminar : permite quitar elementos existentes de las colecciones.

= consultar : muestra los elementos que conforman las colecciones.

2.1.2. Servicios a nivel de preprocesamiento

Estos tipos de servicios permiten la preparacién de corpora existentes, mediante la
invocacién de los servicios primitivos cada vez que sea necesario. Este tipo de servicios

estan divididos en: operaciones sobre corpora y operaciones de preproceso.

Operaciones sobre corpora

El lenguaje permite la creaciéon de un nuevo corpus como un contenedor de archivos.
Acepta la eliminacién de un corpus ya existente en caso que asi se requiera. Proporciona
un listado de archivos pertenecientes a un determinado corpus. Muestra el contenido de

un archivo perteneciente a un corpus, asi como las propiedades® del mismo. Permite la

3 stopwords.tat, symbols.tzt y labels.tat
4 Tales como palabras cerradas, simbolos y etiquetas de formato
5 Tales como: ruta, tamaifio del archivo y fecha de la dltima modificacién.
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insercién de nuevos archivos a diferentes corpus.
En conclusién puede ser visto como un sistema de archivos (o mejor dicho como un

sistema de corpus).

Operaciones de preproceso

El lenguaje permite preprocesar un determinado archivo perteneciente a un corpus,
bajo diferentes niveles de preprocesamiento tales como: eliminacion de palabras cer-
radas, eliminacién de simbolos, eliminacion de etiquetas de formato, asi como cualquier
combinacion de las operaciones anteriores.

Extrae solo partes de un determinado archivo perteneciente a un corpus, mediante la
inclusion de cadenas de inicio y fin. Permite la sustitucién de una determinada etiqueta
por otra, mediante la inclusion de cadenas de inicio y fin.

Para hacer uso de los servicios, a nivel primitivo y a nivel de preproceso, es necesario
contar con una gramatica que verifique las sentencias introducidas por el usuario para
aceptarlas o en su defecto rechazarlas, por lo que en la siguiente seccién se introduce la

estructura de la misma.
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2.2. Estructura de la gramatica

El establecimiento de las reglas gramaticales que el lenguaje debe de cumplir es una

de las situaciones mas complejas para su desarrollo.

Es por ello que se ha disenado cuidadosamente una GLC que permita validar todas
aquellas posibles formaciones aceptadas por el lenguaje, abarcando los servicios para el
Preprocesamiento, descritos anteriormente.

A continuacion se presenta la GLC del lenguaje desarrollado.



CAPITULO 2. DISENO DE LA GRAMATICA

Propuesta de la Gramatica Libre de Contexto

G = (Vn,Vt, S, P)
S=<SENTENCIA >

< SENTENCIA >, < CREATE >, < DROP >, < ADD >, < DELETE >

< LIST >,< INSERT >, < DISPLAY >,< PREPARE > ,< REMOVE >

n =< REPLACEALL >, < EXTRACT > ,<INFOALL >,<1ID >, <USING >

, < CICLOS >, < LETRA >,< DIGITO >, < NOMARCH > ,< STRING >

, < SIMBOLO >, < DICCIONARIOS >

create, corpus, d

Vi = infoall, for, acutes, a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k, 1, m, 0, p,q, r, s, t,u, v, w, x,y,2, A, B,C, D, E, F,

G, H I J, K, L,

< SENTENCIA > ::=
<

[<

< CREATE > ::=

< DROP > ::=

< LIST > ==

< DISPLAY > ::=

< ADD

\Y
Il

< DELETE > ::=

< INSERT > ::

< PREPARE > ::

< EXTRACT > ::=

< REPLACEALL > ::=

< REMOVE > ::=

< INFOALL > ::=

< USING > :=

< CICLOS > =

< NOMARCH > ::=

<ID > :

< STRING > ::=
<
< LETRA > ::=

< DIGITO > ::=

< DICCIONARIOS > ::=

< SIMBOLO > ::=

rop, list, display, add, from, delete, insert, put, prepare, and, extract, to, replaceall,

M,,0,P,Q R, S, T,U,V,W, X, Y, Z,), (,/, * ascii, \,

< CREATE >|< DROP >|< LIST >|< DISPLAY >|< ADD >|< DELETE >
INSERT >|< PREPARE >|< EXTRACT >|< REPLACEALL >

REMOVE >|< INFOALL >

create corpus < ID >;

drop corpus < ID >;

list * from < ID >;

display < ID > . < NOMARCH >;

add < DICCIONARIOS > from < NOMARCH >;

add < DICCIONARIOS > ({< STRING > \,});

delete < DICCIONARIOS > from < NOMARCH >;

delete < DICCIONARIOS > ({< STRING > \,});

insert < ID > . < NOMARCH >;

prepare < ID > . < NOMARCH >< USING > put < NOMARCH >;

extract < STRING > to < STRING >< ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;

22

(2.1)

(2.2)

replaceall < STRING > for < STRING >< ID >. < NOMARCH > put < NOMARCH >;

remove acutes < ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;
infoall < ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;

(< CICLOS >) |< DICCIONARIOS >

< DICCIONARIOS > {< DICCIONARIOS > and}
<ID>.<ID >

< LETRA > {< LETRA >|< DIGITO >}

< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}
DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}
al|blc.z|A|B|C...Z

0]1]2..,9

STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

ascii

(2.3)
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2.3. Obtenciéon de la Forma normal de Chomsky
(FNC)

A continuacion se presentan los pasos necesarios para convertir la GLC a FNC. Para
llegar a obtener la FNC, se deben realizar algunas simplificaciones preliminares que son
utiles en varios contextos:

PASO 1: Eliminacién de simbolos inttiles®

Una vez aplicando los algoritmos 1.1 y 1.2 se concluye que todos los simbolos son gen-
eradores y son alcanzables a partir del simbolo inicial.

PASO 2: Eliminacién de producciones €’

La GLC no contiene producciones €, por lo cual se evalia este paso como obtenido,
observando que la gramatica sigue sin cambio alguno.
PASO 3: Eliminacién de producciones unitarias®

Al eliminar las producciones unitarias de la GLC original, se obtiene el conjunto de
producciones presentado en la ecuacion 2.4.

PASO 4: Obtencién de la Forma Normal de Chomsky”

Existen 93 simbolos terminales tales como: {create, corpus,list, *, (,)...etc}, cada uno
de los cuales aparece en un cuerpo en el que no hay un tnico simbolo terminal. Pos-
teriormente se introducen 93 variables no terminales nuevas, correspondientes a estos
simbolos terminales, y 93 producciones en las que se reemplaza la variable no terminal
nueva por su simbolo terminal. Usando las iniciales para las nuevas variables no termi-

nales, se introducen:

Vi := create

6 Ver capitulo 1, seccién 1.5.1
" Ver capitulo 1, seccién 1.5.2
8 Ver capitulo 1, seccién 1.5.2
9 Ver capitulo 1, seccién 1.5.3



CAPITULO 2. DISENO DE LA GRAMATICA 24

Vog := 0

Se anaden estas producciones, y se reemplazan los simbolos terminales por las variables
no terminales en todas las producciones en las que no aparece un unico simbolo termi-
nal, y se obtiene una nueva gramatica.

Ahora, todas las producciones estan en la Forma Normal de Chomsky, excepto aquellas
que tienen cuerpos de longitud 3 o mas. Algunos de estos cuerpos aparecen en mas
de una produccién, se introducen variables no terminales adicionales para cada uno,
cuando se presenta este caso.

El conjunto de pasos necesarios para la construccién de la Forma Normal de Chomsky
es muy extenso y se muestra de manera detallada en el apéndice A de esta Tesis.

Las ecuaciones [2.5—2.10] muestran la FNC resultante de aplicar los pasos 1, 2, 3y 4

expuestos anteriormente.
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< SENTENCIA > ::= create corpus < ID >;
| drop corpus < ID >;
| list * from < ID >;
| display < ID > . < NOMARCH >;
| add < DICCIONARIOS > from < NOMARCH >;
| add < DICCIONARIOS > ({< STRING > \,});
| delete < DICCIONARIOS > from < NOMARCH >;
| delete < DICCIONARIOS > ({< STRING > \,});
| insert < ID > . < NOMARCH >;
| prepare < ID > . < NOMARCH >< USING > put < NOMARCH >;
| extract < STRING > to < STRING >< ID >.< NOMARCH > put < NOMARCH >;
| replaceall < STRING > for < STRING >< ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;
| remove acutes < ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;
| infoall < ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;

< CREATE > ::= create corpus < ID >;

< DROP > ::= drop corpus < ID >;

< LIST > ::=list * from < ID >;
< DISPLAY > :=display < ID > . < NOMARCH >;

’ < ADD > ::=add < DICCIONARIOS > from < NOMARCH >;

add < DICCIONARIOS > ({< STRING > \,});

< DELETE > ::= delete < DICCIONARIOS > from < NOMARCH >;

delete < DICCIONARIOS > ({< STRING > \,});
< INSERT > :=insert < ID > . < NOMARCH >;
< PREPARE > ::=prepare < ID > . < NOMARCH >< USING > put < NOMARCH >;
< EXTRACT > ::=extract < STRING > to < STRING ><ID >. < NOMARCH > put < NOMARCH >;
< REPLACEALL > ::= replaceall < STRING > for < STRING >< ID >.< NOMARCH > put < NOMARCH >;
< REMOVE > ::=remove acutes < ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;
< INFOALL > ::=infoall < ID > . < NOMARCH > put < NOMARCH >;
< USING > = (< CICLOS >) | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
< CICLOS > ::=< DICCIONARIOS > {< DICCIONARIOS > and}
< NOMARCH > =< 1ID > .<1ID >
< ID > =< LETRA > {< LETRA >|< DIGITO >}
< STRING > :=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}
|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

< LETRA >:=al|bl|c.z|A|B|C..Z

< DIGITO > :=0|1]2..,9

< DICCIONARIOS > ::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

< SIMBOLO > ::= ascii
(2.4)
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Gramatica obtenida en Forma Normal de Chomsky

Vi =

create, corpus, drop, list, display, add, from, delete, insert, put, prepare, and, extract, to, replaceall,
Vi = infoall, for, acutes, a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k, 1, m, 0, p,q, r,s,t,u, v, w, x,y,2, A, B,C, D, E, F,

G H LJ K LM, ,O P QR,S T, UV, W X, Y, %), (,/,* ascii, \,

< SENTENCIA

< CREATE

< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL

< REMOVE

< INFOALL

< USING

< CICLOS

< NOMARCH

< ID

< STRING

< LETRA

< DIGITO

> u=ViViiz | VaVies | VaViis | VisViia | VsViia | VsViaa | VeViis | V7Vies

>

>

< DICCIONARIOS > ::=

& = (Va, Vi, S, P)
S=<SENTENCIA >

< SENTENCIA >, < CREATE >, < DROP > ,< ADD >, < DELETE >, < LIST >

,< INSERT >, < DISPLAY >, < PREPARE >,< REMOVE >,< REPLACEALL >

, < EXTRACT >, < INFOALL >, < ID >, < USING >, < CICLOS >< LETRA >

, < DIGITO >, < NOMARCH >, < STRING >,< SIMBOLO >, < DICCIONARIOS >
,V1,V2,V3,Va, Vs, Ve, V7, Ve, Vo, V10,V11,V12,V13,V14,V15,V16,V17,V18,V19,V20,V21,V22,V23,V24, V25
,V26,V27,V28,V29,V30,V31,V32,V33,V34,V35,V36,V37,V38,V39,Va0,Va1,Va2,Va3,Vaa,Vas,Vae,Var,Vas
,Va9,V50,V51,V52,V53,V54,Vs5,Vs6,V57,Vs8,V59,V60,V61, V62, V63, V64, Ves,Vee: Ver, Ves, Vea, V7o, V1
»V72,V73,V74,V75,Vr6, V7, V78, Vire, Veo,Ve1,Ve2,Ve3,Ve4, Va5, Va6, Va7, Vas: Ve, Vo0, Vo1,Vo2,Vo3,Vos
1V05,V100,V101,V102,V103,V104,V105,V106,V107, V108, V109, V110, V111,V112, V1138, V114, V115, V116, V117

V118,V119,V120,V121,V122,V123,Vi24,V125, V126, V127, V128,V129,V130,V131,V132,V133,V134, V135

VaViia | VioVizs | Vi2Visa | ViaViss | Vi1 Vaso | VisVis

ViViig
V3Vios
VaViis
VizViia
V5Vi14 | V5Vi24)
VzViis | VzVias
VeViia
VioVias
ViaVisa
ViaVizs
Vi1Viso

VisVist

VigVio1r | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

< DICCIONARIOS > {Vig3}

<ID > Vay <ID >

< LETRA > {Vip2}

< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}
DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

a midb|c...z| A|B|C...Z

0]11]2..,9

STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
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(2.7
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9/

< SIMBOLO > ::
V1o
Vo it
V3
Vy
Vs i
Ve
V7o
Vg

Vg

ascii
create
corpus
drop
list

add
from
delete
insert
put
prepare
remove
extract
display
replaceall
infoall
for
acutes

)

(

(2.8)
ascii

stopwords
symbols
labels
and

to

from
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’
pPY =

Vi =

Va7 =

Vg o=

Voo ::

28

(2.9)
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Vioo ::

Viol

Vioge2 ::
Vios :
Vioa =
Vios
Vioe
Vior :
Vios =
Viog =

Viio

Vi

Viig =
Viig =
Viig :
Viis
Viie =
Viir :
Viis :
Vi1g i

Vigo :

Via1

Vigg =
Vigg
Viga :
Vias =
Vize :
Vigr :

Viog ::

Vi2g

Viso :

Visi

Vizg

Vizs

Visa

Viss

=17

=0

n=< ID > Vag

=< NOMARCH > Va3

= VigVas

=< CICLOS > Vig

= Vo4 < ID >

:=< DICCIONARIOS > Vag

= V24Vy,

VaVoy

V30Voa

:= Voa Vs

= V20 V100

= V30Vos

=< STRING > Vag

= Vg Vg5

= VaVios

= V21 V106

=< ID > Vio7

= {< STRING >}Vios

= {V110} V100

;=< NOMARCH > Vi11

:=< DICCIONARIOS > Vigg
=< USING > V111

= Voo V115

== VigViie

=< STRING > Vi19

= VaoVi17

;=< DICCIONARIOS > Via9
;=< DICCIONARIOS > Via21
= VoqVia2

=< ID > Via3

=< ID > Vjgg

=< STRING > Vio7

= VizVigr

=< ID > Via7

V29 Vi2g

= VigVi2g
=< STRING > Vi32

=< STRING > Vi3s3
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Capitulo 3

Implementacion de la gramatica

3.1. Implementaciéon en Java

Se ha elegido a Java como lenguaje de programacion para la implementacién de la
gramatica y del lenguaje en general, por varias razones. Entre las mas importantes se

tienen las siguientes:
= Java es orientado a objetos.

» Arquitectura neutral, portatil y robusta:

e cs neutral: al adoptar un sistema de cédigo binario que es independiente de

aquitecturas hardware, sistemas operativos.
e es portatil: al definir de forma precisa los tipos y tamanos de los datos.

e cs robusta: al poseer un chequeo del cédigo tanto en tiempo de compilacion

como de ejecucion.

30
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= Simple: posee las estructuras minimas de un lenguaje de programacion tradi-

cional, sin anadir ninguna estructura mas.

= Independiente de la plataforma: Java se compila a un formato de cédigo de
byte que puede ser leido e interpretado por muchas plataformas, incluyendo Win-

dows, Solaris 2.3, Linux, Mac OS, etc.

= Seguro: el cédigo de Java puede ser ejecutado en un entorno que prohibe la in-
troduccién de virus, borrar y modificar ficheros o la ejecucion de operaciones que

provoquen la caida del ordenador y la pérdida de datos.

= Multithread: un tnico programa Java puede procesar diferentes cosas de forma

independiente y continua.

» Cadenas de caracteres(String): Java tiene como uno de sus objetos basicos
el String. Un String no es un array de caracteres, como en C, Hay dos tipos de
Strings. La clase String, que sirve para guardar cadenas de caracteres que no cam-
bian, y la clase StringBuffer, que se utiliza para guardar cadenas de caracteres

que mas tarde seran modificadas.

= Gestion de memoria: cuando se necesite crear un objeto se utiliza el operador

new (como en C++). Pero no existe la preocupacién de borrarlo ni de liberar
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memoria que estd consuminedo ese objeto, ya que Java lo hace por si mismo, y

de forma automatica, cuando el objeto ya no sea necesario.

= Uso de expresiones regulares: tiene un amplio abanico de posibilidades, prin-
cipalmente para hacer busquedas, para sustituir ocurrencias y para comprobar

formaciones de cadenas.

= Arreglos: en Java los arreglos son objetos. No son un simple puntero a la colec-
cion de tipos de datos. El acceso a los elementos del array es igual que en C, pero
aqui aparece otra sorpresa: Java checa constantemente que estemos accediendo

dentro del rango de valores del arreglo.

= Booleano: Java ha anadido el tipo de datos boolean. Los dos tnicos valores que
pueden admitir las variables boolean son true y false. Y a diferencia de C, un tipo

booleano no puede ser convertido a un tipo de datos numérico® .

3.2. Construccion del lenguaje

El lenguaje para el preprocesamiento de Textos estd compuesto por dos moédulos:
analisis y sintesis (ver figura 3.1). El médulo de andlisis tiene tres fases: andlisis léxico,

sintactico y seméntico. El médulo de sintesis tiene una fase de generacion de resultados.

! www.gui.uva.es/login/16 /java.html
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Scntencias

por el usuaria

33

introducidas —

Analizador
I&xico

Gestor
de errores

Tabla

de simbolos

Mddulo de andlisis

GLC
—Token pw | Analizador Anslizador Gu:m:,iradnr
PR, o 0
- sintactice semantico
igui gl resultados
Siguients token sintictico
Madulo de
sintesis

Figura 3.1: Médulos andlisis/sintesis
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3.2.1. Mobdulo de analisis

El médulo de andlisis verifica si las sentencias introducidas por el usuario son cor-
rectas, y recoge la informacién necesaria de las tablas de simbolos? para el médulo de
sintesis. En caso de que el moédulo de analisis detecte la existencia de errores en las
sentencias, se envian los mensajes correspondientes al usuario por medio del manejador

de errores.

Analizador 1éxico

El analizador 1éxico o scanner lee los caracteres (de las sentencias introducidas por
el usuario) y constituye una cadena de lexemas.
Los lexemas son agrupaciones de caracteres que constituyen los simbolos terminales de
la gramatica. Los lexemas se agrupan en componentes léxicos o tokens que son conjun-
tos de simbolos terminales de la gramética que se pueden tratar juntos como unidades
sintacticas, con un determinado significado sintactico y semantico.
Los tokens pueden ser especificos como operadores logicos o matematicos y palabras
reservadas, o no especificos como constantes, variables.

A continuacion se presentan algunos tokens validos para el lenguaje:

= palabras reservadas: prepare, drop, insert, from, put
» signos de puntuacion: . x,(,),;

» identificadores: trec, eurogov, hola

2 Es una estructura de datos que almacena la informacién recogida en el médulo de anilisis, para
emplear dicha informacién en el médulo de sintesis.
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Analizador sintictico (parsing)

Frente a la simplicidad del reconocimiento de lenguajes regulares mediante autématas,
donde la unica variaciéon consiste en construir un autémata como la unién de muchos
otros subautématas, el “parsing” (reconocimiento de que una cadena perteneciente a
un lenguaje) admite més posibilidades al usarse gramaticas libres de contexto.

La forma més inmediata consiste en convertir cada regla sintactica® en un proced-
imiento o funcién, la parte izquierda de la regla da nombre a dicha funcién y la derecha
indica qué procedimientos y en qué secuencia deben ser invocados para verificar la apli-
cabilidad de la regla. Como los simbolos terminales no tienen procedimiento asociado,
al encontrarse uno, se comprueba si coincide con el simbolo siguiente y se prosigue el
andlisis hasta devolver un cédigo de aceptacion; en el caso de haber diferido, se in-
tenta aplicar otra regla que, por tener el mismo simbolo no terminal a la izquierda,
estard integrada en la misma funcién. Si no existiera mas reglas o no fuesen aplicables,

se devolveria un codigo de error a la funciéon que invoco.

En conclusion, el analizador sintactico toma como entrada los tokens que recibe del
analizador 1éxico y comprueba si éstos llegan en orden correcto (orden con respecto a

la sintaxis del lenguaje® ).

A continuacién se muestran algunos ejemplos de construcciones sintdcticas validas

y aceptadas por el lenguaje de preprocesamiento:

3 Ver capitulo 2, seccién 2.2.
4 Ver capitulo 2
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1. create corpus trec;

2. add stopwords from temp.txt;

3. insert trec . ism001.txt;

4. display trec . introduccion.txt;

5. list * from trec;

6. prepare trec . ism001.txt using(stopwords and symbols) put salida.txt;
7. drop corpus trec;

8. remove all acutes trec . uno.txt put temp.txt;

9. 1infoall eurogov . uno.txt put salida.txt;

Analizador semantico

La funcién que realiza el analizador semantico es verificar que las sentencias tecleadas
por el usuario tengan significado en el lenguaje y no sean un absurdo.
En general el analizador semantico depende en gran medida de los andlizadores 1éxico
y sintéactico.
El haber programado la gramatica en el lenguaje Java, proporcioné un mayor control
sobre el codigo generado, sin embargo se invirtié una mayor cantidad de tiempo en la

programacion del modulo de analisis.

3.2.2. Mobdulo de sintesis

El moédulo de sintesis se encarga de la generacion de los resultados, una vez que
el médulo de andlisis ha verificado que las sentencias introducidas por el usuario son

correctas.
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3.3. Implementacién en Flex y Bison

Existe un par de herramientas que hacen mas facil el desarrollo de compiladores a
partir de la especificacion de los lenguajes en expresiones regulares y de reglas BNF.
Estos programas, llamados flexy bison, fueron utilizados para comprobar si la gramética
fue construida correctamente. Se tradujo la gramatica disenada en el formato requerido
por flex y la salida obtenida de éste fue usada como archivo de entrada para bison.

El programa bison a su vez generd un archivo de salida con cédigo fuente en lenguaje
C que, después de ser compilado, generé un programa con la capacidad de verificar la
sintaxis del lenguaje de preprocesamiento.

En el apéndice C se describe a detalle el uso de Flex y Bison para el proyecto.
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Pruebas

4.1. Pruebas con TREC-5

A continuacion se muestra el conjunto de sentencias introducidas por el usuario
para realizar el preprocesamiento del corpus TREC-5, usando el programa generado
en Java. La figura 4.1 muestra un ejemplo del corpus TREC-5 sin preprocesar, poste-
riormente con ayuda de las siguientes sentencias se puede observar como se realiza el
preprocesamiento del mismo eliminando las etiquetas de formato, stopwords y simbolos.

El resultado de ejecutar estas sentencias es mostrado en la figura 4.2' .

create corpus trec;

insert trec . ism001.txt;

list * from trec;

display trec . introduccion.txt;

prepare trec . ism00l.txt using(stopwords and symbols and labels)

put salida.txt;

! Notese que no se han eliminado todos los simbolos como: \ el cual no se ha incluido como elemento
del archivo symbols.txt.
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<DOCH
<DOCHO> SPO4-0202041 </DOCHMOS

<ARTHUM:> 0202041 < ARTHUM:

<HEADLIME:=

Para wiajar en avidn

</HEADLIME>

<TEXT >

hay gue tener hbuen oido

ET MORTE / Especial

cComo consecuencia de los cambios en la presidon atmosférica gue 1levan

aparejados, Tos wiajes en avidn pueden producir serias alteraciones en el oido
medio, sobre todo s3 estaba previamente lesionado.

En condiciones normales, gracias a la compensacidon gue se produce
mediante la entrada de aire a través de la trompa de Eustaguio ésta comunica el
oido medio con Ta nasofarings la presion que existe a ambos lados del timpano es
expandirse.
</ TEXT >
fe DO

Figura 4.1: Corpus TREC-5 sin preprocesar

Para wiajar awvion
tener huen oido
MORTE [/ Especial
Como consecuencia  cambios presion atmostérica Tlewvan

aparejados wiajes avion pueden producir serias alteraciones oido
medio sobre todo si estaba previamente Tesionado

condiciones normales, gracias compensacion produce
mediante entrada aire traves trompa Eustaguio comunica
oido medio nasofaringe presion existe ambos Tlados  timpano
Expandirse

Figura 4.2: Corpus TREC-5 preprocesado

4.2. Pruebas con Eurogov

A continuacion se muestra el conjunto de sentencias introducidas por el usuario para
obtener informacién importante (en tareas de PLN). Se realizaron las pruebas tomando
como entrada el archivo muestra.tzt?> el cual contiene informacién en formato Euro-
GOV. Se obtuvo el URL de la pagina web® (para posteriorente buscarla en Internet), y
asi tener un punto de referencia para comparar la informacién real con la informacién

arrojada por el lenguaje para el preprocesamiento de Textos.

La sentencia 3 obtiene toda la informaciéon importante del archivo muestra.tazt, es-

ta sentencia tan sencilla tiene inmersa una gran variedad de expresiones regulares que

2 Ver figura 4.4
3 Ver figura 4.3.
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juntas hacen que esta funcién tenga vida, dando como resultado el archivo datos.tzt* .
La sentencia 4 termina de limpiar la informacién, quitando c6digo basura o ruido (en
este caso los llamados acutes de html). Dando como resultado el archivo final.tzt> .

Por ultimo la sentencia 5 preprocesa el archivo final.tzt, eliminado stopwords y simbo-

los. Dando como resultado el archivo final2.tzt® .

1. create corpus eurogov;

2. 1insert eurogov . muestra.txt;

3. infoall eurogov . muestra.txt put datos.txt;

4. remove acutes eurogov . datos.txt put final.txt;

5. prepare eurogov . final.txt using (stopwords and symbols) put final2.txt;

4 Ver figura 4.5
5 Ver figura 4.6
6 Ver figura 4.7
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Tk - UM EARMECIAH _TES IS ER TSN TREIAN A KHET TR ISV TMIMARIO #inasidnnia htm - Mirrnsnft dntermat Fxpln

Figura 4.3: http://www.mma.es/eus/parques/centasoc/posidonia.htm

1[5 |
Amchivo  Edoon  ¥ar  Foorilos Hemamient= Awads _E'
s B [N (A | P P 2 o™ T |
Rt ] (E] G T s et @ mdimndia ) e G|
Darscciéen (] Oy IFORMACTON_TESESPRESENTA CToM JMANIE_TESISISEMINARIC: Plpomidnia him w Blo ok =
s - Pomues Macionales | Centros ¥ Reservas Aspdados i
--]qTrF( = |:|Flafuglu maclonal de Goaza de Ins [slas Choafardnos
NOMERE CIENTIFICO!
Aoz acearca
MNOFBRE COMUN;
Plo 28 conoce
CARACTERIGTICAL:
Sg trata de una fanemgama marina enddmica dal Mediterrdneo.
Forma praderas submarinas an fandos de |3 zona litoral en pmfundidades que o
&
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< Buro GO oo
A="hitp FAuUW . Mma  esfeus/pangues Sertas oo po Sidonia e
Ee=002-2 130016
="O6 oSS cidasds bofSadechSb 1e eic 1 7

Hetch Date= "5 FbwO7 19:37 250 bl ET Z00=4"
e Ty =

< Buro GIOMWAs ot e nt>

SISO T

<htrrd > <L- #Be gnTemplate " Termpl atesplantilla_parmues _centasoc dwt” -
<head>

- Comtent Gerneratsd by Documenbam <8 -- >

<RAET Snam a_category” content="Pamuss">
<hAET Anamn loznord=" corternt=""">
<hAET Anamn _rmodify_date’ content="200403-2% 10:12 06>

<hAET A name="ttle" conent="Camcterstcas w hita d= la posidonia™>
<L #Begn Edrabls “doctitle” >
<title = <Atitle

<L #Endsdnzble o=

<rmeta Mtp-equin="Contert-Type” coment="text tmi; chasa=ise-S25 917>
<lirk rEel="styesheat” hefsEAibanaoboa_sstilos cs=">
fSoript langusges"Uaa Saiptl I s =" s dereral = s <iserip -

<Mhemad

Sbedy) |e1:—na rgin="0" mrargn widh= "0 margnhaight="0" tepmargn="0" background="Amagere=plantilasondss_p aques L pamaen.git’
cormprobar DireccionCuinicio
i ila. = L R celspacing="0" cdlpadding="0" dign="center" wpace="0" hepace="0">
<Er>
<pd >
qaue width="10 0% border="0" c=llspacing='0" c=lipadding="0 wpace="0" hspace=
2 A= oot M o wdth=" 21 5 gt oo "% F ED 00" <0 e Are e b <img se="Yimagenes foormundogs gi 1

b 15 e ghit= "6 borcke =00 ah=""Horme "> <3 > cad >
<td height="18" bgoolo—"050<4 D" colspan— 2" >
Ztabile width="565""" calspacing="0" cdipaddirg="0" border="0" bgcola="#EBEBEB">

h= 355" bgeolar=" |:|5 DA Oer > <id >
> <@ hretsjarasor piraduccion X7 F <iMa sre="/imagenes &omunba rderassoastellans i T
O <Ams <ad
<bd height="15 = <@ hret"jawm=cr pt traduccion Coat't
widkh= 23" heighbe="13" =@ht="Cat=afagawe;" border="0"> < 3 > </Ad>

= <ima sre="Yirmageres Somunsbander as foatalan.git

P
<td he=ight="5-F" width="585" boco or=""05 DO<F" align="certer’ id="sup=ror’> <object id="1ash=u|E" walue="Aash/actualidad.swT
E=Eid: OZ 7 C OBGE-ES O-1 1 #9688 - 44553 540000
hitp Afdownl oad macmmedia comnpubshoclona weicabsash Sw fash.cab #wersion=<4.0 2 0F width=""301" haight=""54"
digr= "absmiddle" >

cermhed sresHashiactudidad out quakty—hish
Plugn=page="http wuw gromedia comishodowaedomnloadind e ogi ™ 1_Pred_'wt mion= Shockum weFlash type="spplicationse
e famh wridithe 381 Tk it o o ol e b il

=fermbed >

<sobject = <Ad >
“<td height="54" width="11F" bgcolar= "[S & O alg e center’” =S2nhsp <0 >

=M
<Amble>
<table width 78 0 bheight="100 %" border—"Tr cellspacing - o= O align="center” wpace="0" hspace="0">
A kgt top s i midthe 1O Bacn oA F LA m s spans BT = quierdo> < obiect id="1ashiz IE"

waue=""AMash/informacion_general swt’ chssid="d=id: 07 C OBGE-SES O- 1 1c-06 BE-4<k155 3540000
codebase="hitp #fdownl oad macmmedia conpubshoclowa weicabsash sw fash.cab #wersion==5,0 42 0" width=""100" height="450""> < param
rame=rmows idelashiz M5 waue="Aashinfrmaco n_gens @l.sw 1>

<pararm rame= qudity «alue=high> <pamm name="Td EMLF walus="fal==">

<ermbed sro="Yashinfarnmecion_generalswt quality= high
plugin=page="hop Xavww . Tacromedia . comeshoconawedownloadind e .cgitP 1 _Prod_w sions Shockua weFlash type="applicaion.sx-
Shochkwawe fash width= 1000 heeig be=""=50" >

Llermibe=d >

<sfobject > <Ad><td > <table width="100%" borde ="' celspacing="0" celpadding="0" ‘space="0" hspace="0"">

<
=trx
<td mwspan= 2" width="30" digr="let’ w\mlign="top"> <img src="dAmagene=plartillasA% ‘aeas git" widh="30" heig ht="%0"> < irmg
sro="Vimageresplantillast3harania_c git widh="30" height="17"> 2 4d >
<td heght="Z0" cospan="3" algn="l=t" >
“able width="10 0% border="10" ce=llspacing="10" c=llpaddng="0" wpace="10" hspace=""0r" >
s
relet heighe="20" widh= 15" wdign="top" background="vimagens=/plamillassondo_faress git'> <3 hres a3
*histo mrbacha > a sme="/Amagenes/plantillas AT naranja_c it wikh=""15" height="20" bo der—"0" ah="Arfaacne;s" > <fa3 > <od>
<td align=""l=t" he=i 15" class="tiulo=" bachkaround="dmagen=s.tlartillas fond o2 /ma @ nia_c .o T widkh= "> < Lo
HBegin Editable Htuo_pragins” - - R fagio
FMacional de Cazade la= kElas Chatarinas<L- # End Editable -- = < 4d>
< A
<Aoble>
< sl =
=ar=
“Ere
<td digr="let’ colspan="2" walign="top” height="5"> Srb=p: </ad*
<td he=ight roAd >

<table waEligr="top” widkh="96%" borde =T cellspasing="0"" c=llpadding="0" align="cark=r"*
<t

=< bhr=

<td =migre="justif’ =pan class="contenida"> <diw><l-- #8 egn Edtable “corterido

"2 Color="#3205 456" NOWBRE CIE NTShcue (FICO < Aont = </p>
47> < iz < Font Size="2"> Posidonia ooeanica <M ont > <A > <M ont > <o

<p > <tont Size=
=spd >
<=
=tr>
<t widkh="54%" >
<p > <Hont Siz e="2" color="#I02 56> NOME RE COMS LEcube (R <Mfont> <4 >
<p> <font size="2' fce="Aal Mo me conoos Mok E AP
<pd >
<=
<Amble>
<px <dbnt size="2" color="#3053 AEE": CARACTERS boube : STIGAS - <Mbat = <brs
<h>

"> Satrata de ura Ene o 3cUe [ gama manna endSe acube mmica
del hieditamSaacansnec. <Aont> </p>
<p* tnt Size="2"*Forna pAaderas submar ras en fondos de la
z ona litoral en profundida des que oscilan desde la supericie
hasta los 25940 matres, legando excepocornalments, =n zonas
de agLEs muytranspare ntes, a profundidades cercanas a
centenar de metno=s . < ok - <o >
<pr <tont size="7"r Las praderas de <irPosidania <> consttuypen
N ecosisterna surmemide de g an ime ortancia ecoSoacute gica, donde
puede ins@Elarse ura am@n «ared ad de Bura « dora. Cada
=u hateroge neidad es wiliz 3da como zona de crfiacute @ o protecci@oacuten
e = j.gnacute er== de MUMerosas especes de peces ltorales | o sdem@amcte: s,
estas praderas son exczlentes indicadoras d= la calidad
ambierntal de =u ltord U o <SR
i ="Z'rlas pradeas de <ix Posdonia <4 de Chafarinas
=e localizan principalments @l sur de la sla dal Reyr
de kab=l I, en Playa Larga =n la i=la del Congrﬁo ycon
merora@ada de desamollo en la zona de La Sangre wde las
d= Lara Zip>

Cueuas mi=ma isla . <fents
<L #EndEditable -- > <ddiu>
< sl >
==
“<Aable =
“ed=
<ermbed sro="Ylashigmndes _termas .swf’ quality=high
plugin=page="hop auww . macromedia . comeshoconawedownloadind e .cgitP 1 _Prod_w sions Shockua weFlash type="applicaionss-
shochkwave fash’ width= "1 10" heigh="37 7" >
<fermbed >
< fobject = <Abd >
< A
<t

Pie_pagina” walign="bottarn > <be>
b= 50

Pt e ol MArTeus S oo B hlnisrano de kasdic Ao anme

agradece sus comentan o= .CopyTight 7 200< hiinisten o de hiedio Smbieree <ffone > <td >

Priagr S melae —- > < 4l >

<.I'EJrDG 0o ot ent =
<SEaraG O d o 3

Figura 4.4: muestra.txt
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<Buro G0N oo

ur="tittp XAwwm . mima e feusiparques Centasoposidonz m!

id="BEes 00221309 16"

mdi="6c5ch e 3a8d5 befadech2b e el 7

®tchDae="5un how0? 19:37 20 MET 204"

corkent Type="">

CI[COATA

Enbep;

Retigio

Maciond de Caza de las kElas Chafannas

Enbep;

HOMBRE CIENTSBce; FICO:

Posidonia oceanica

HNOMBRE COMELacue;M:

Mo e conoce

CARACTERSEoue, STICAS:

Setraa de ura fane oacute ;gama maning end¥s acute mica

del Mediterr@aacute;neo.

Fomma prade@s submannas en ondos de |3

2ord Iitaral en podundidades que ascilan d esde (3 superice

hazta los 25-40 metros, llegard o excepoiond mente, &n z2onas

de aquas muyt@Ersparentes, a prolundida des cercanas d

certenar de metnos.

Las praderas de Posidonia constiayen

un ecosistema sumergd o de gran impotancia ecol&ogcate ;goa, donde
puede instdarse ura gran enedad de Buna v 1oa. Dada

su hatemge neidad e utilizada como zona de orfiacute 3 o proteceiSoacuten
de jBoacute wenes de numemsas especies de paces litomles, wadem@mcues,
estas pAderas son excdentes indicadoras de |3 calidad

ambientd de =y litoral sumergido.

Laz prade@s de Posidonia de Chatannas

=& |ocaliz an principalmerte al surde [3 Ha del Rey

de Eabel ||, en Playa Larga enlaisla del Congresa w con

menor grado de desamdlo enla zona de La Sangre v de las

Cuenas de 3@, sigmpre en esta misma isla.

Do zon oS aspectos de impotancia dela

pradera de Chafainas, d pimem, el becho de que corstituyan

las paderas mfaacte;s ooidentales de |35 costas noteaficanas

del Mediterr@aacue;neo yel sagundo, & cafaacute cter reciente da 2y
instauracifoaciute noen & archipi@e acute Jago, en cortra de |3 opinifoacute n
de algfuacute ;n autor que |as considera praderas relidas. En eledo,
no aparecen canoga adas en el levantamiento de |3 cata
hidrogr@aacate; ica del archipifeacute jago realizada porla Comisifoacute;n
Hdm gr&aacute;ica en 1924y 22 ha poddo obse nar que crecen
porencima de un cable telegrfaacue oo que unfiacue;a |as islas con
la costa de Mamuecos, Adestaca, igudmente, como g

prueba de su probable origen, [a presencia del £notipo

de hojas anchas hasta aho@ s@oacute;lo conocido de (3= costas
arglinas.

B hinisteno de bedio Ambients

agradece sus comentanos . Copyight 72004 hristeno de hMado Ambiente

Figura 4.5: datos.txt
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< Buro GO o

url="http Muwm mima e feusfpamues entasocposidonia fom'
id="BaszO02-2 1:30916"

mdi="0fch A 3daldi beiiadechEh e el 1T

fetch Dabe="5un how07 193720 MET 204"

cortent Typa=""%

<I[COATA

Retigio

Maviond de Caza delas klas Chatarinas

MNOMB RE CIE NTIF IC0:

Posidonia oceanica

MOMBRE CORON;

Mo ze coroce

CARACTERIS TICAS:

Setrata de ura fanemgama marna endémica

del Mediterran eo.

Forma praders sibmarnnas en ondos de [a

zora litorl en pofindidades que cscilan desde |3 superice
hasta los 2540 metroz, llegard o excepoiond mente, en 2onas
de aguas muyt@nsparentes, 3 profndidedes cercanas 4
certenarde metnes.

La= praderas de Posidonia constitoyen

un ecosistema sumergda de gran impartancia ecodgica, donde
puede instadarse ura gran w\ansdad de Buna v1ora. Dada

su hatemgereidad es utilizada como 2ona de ofa o prateceiin
de jowenes de numerosas especies de peces litordes, wademas,
estas paderas son edcderntes indicadoras de B calidad
ambiertd de au ltoral sumergdo,

Las praderas de Posidonia de Chafrinas

ze localizan principalmente al sur da 13 Ela del Rey

de leabel Il, an Plya Larga en 3 isla dd Congreso vy con
menor grado de desamallo en |3 zona de La Sangre vde [as
Cuevas de lam@, sigmpre en esta misma isla.

D= =on los aspedtos de impotancia de la

pradera de Chafainaz, d pimem, el hecho de que constituyan
laz padem@s mas occdentdas de 13 cosas nortes fican 2=
del hMediterran eo v & zequndo, el caracter recients de su
instauracion en el archipiélago, en contra de |a opinion

de algin autor que las considera praderas elictas. Bn ekcto,
no aparecen catog@iadas en el levantamiento de [a cara
hidrogratica del amchipiélago redizada porla Comision
Hdmgraica en 1924y saha podido obeanar que crecen
porencima de un cable telega 4o que unia la= islas con

[3 cozta de hBmuecos. Adestaca, iguamerte, come una
prueba de su probable o gen, la pesencia del #notipa

de hojas anchas hasta ahom sdlo conocido de las costas
arglinas.

B hinisterio de hiedio Ambiente

agradeca sus comentanes Copyight 72004 binisterio de Medo Ambienta

Figura 4.6: final.txt
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Bum GO doc

ul FAp www mma es eus parques certazoc posidonia him
id Bes-002-2130916

mdf Ofichedcdaidibedadechdb e elcliy
#chOae Sun Mow? 19 37 20MET 2004
contertTyp e

COATA

Fedigio

Maciond Czza klas Chatrinas

HiOWiB RE CENTIFICO

Posidonia aceanica

NOWE RE COMON

Mo onoce

CARACTERISTICAS

Setrata fnerbgama maira endemica
Medterranan

Fomra praderas submarninas findos

zora litord profnddades cscilan supericie

¥ A metros llegand o excepoiondmente  2onas
apEstransp Frentes  proundidades cercanas
carterar metros

praderas Posidonia constiuyen

ensisterma sumemido gran importancia ecd dgica
pued e instdarse gan waiedad funa ora  Dada
heterogen eidad utilz ada zora oria proteccion
jienes nUMemsa especikes pecas litoales  ademas
praderas excalertes indicadorzs calidad
anbiental litord sumemido

praderas Posidonia Chatannas

lazdizan pincipamente sur Ha Rey

kakel | Playa Largaizla Congreso

meror grado desamollo zona Sangre

Cuenas Lara  siempre misma isla

Qe azpectos importancia

pradera Chatannas pimero hecho constituyan
praderas aecidertdes costas monsaficanas
Medter@nen sequndo  caracter recierte
instau@cion amhipidagn  opinicn

agin autor conzidera praderaz rdictas B
Faecen cFto gaiadas lewantamiento carta

hidm gr3ica archipid age realizada Comizion
Hdograica 1824 ha poddo obsenarcroen
encima cable tdagraico uniaislas
coztabamecos  destacar iguamerte

prueta probable origen  przencia Enotipo

hajas anchas sdo conocido costas

aFgdiras

hristerio hedic Ambients

agradece sus comentaios Copyright 2004 hinisten o hedio Ambienta

Figura 4.7: final2.txt

45



Capitulo 5

Conclusiones

Se ha presentado una nueva alternativa para el preprocesamiento de textos. La
herramienta desarrollada permitira al investigador de PLN evitar programar proced-
imientos de textos ad-hoc para sus corpora. Tal vez el mayor aporte de este trabajo
sea el hecho de aplicar procedimientos estandar para la etapa de proprocesamiento,
facilitando de esta manera el analisis comparativo de las técnicas de PLN, sin importar
el investigador que lo realice.

Se diseno la gramatica libre de contexto, se paso dicha graméatica a la forma normal de

chomsky y se implemento dicha gramatica en el lenguaje Java.

Las pruebas realizadas sobre los corpora: EuroGOV, TREC-5, etc; mostraron su
utilidad como herramienta de apoyo en tareas de preprocesamiento de lenguaje natu-
ral. Resultados preliminares de este trabajo fueron presentados en el PRIMER FORO
NACIONAL DE ESTUDIANTES DE LINGUISTICA Y LITERATURA”, celebrado
en la ciudad de Hermosillo Sonora, México, los das 14, 15, 16 de abril del 2005.

La gramdtica final, asi como algunas pruebas se presentaron en el CORE (“6" CON-
GRESO ESTUDIANTIL DE COMPUTACION?), celebrado en la ciudad de México,

D.F., los dias 12 y 13 de Mayo del 2005, en el Centro de Investigaciéon en Computacion
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del Instituto Politécnico Nacional[3].
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Apéndice A
Transformando la GLC a su FNC

En este apéndice se muestra el desarrollo completo que sufre la Gramatica Libre de
Contexto, para llegar a su Forma Normal de Chomsky. El conjunto de producciones
esta denotado de la siguiente manera:

P# = { donde # es el ntimero asignado al nuevo conjunto de producciones (gramética
equivalente).

El proceso es relativamente sencillo, consiste en ir creando una variable terminal
hasta que se cumpla lo siguiente: si el lado derecho de cada una de las reglas esta cons-

tituido por un tnico simbolo terminal o por dos no terminales.

49



APENDICE A. TRANSFORMANDO LA GLC A SU FNC

of

< SENTENCIA > := Vi Vo Vay < ID > Vas

< CREATE

< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL

< REMOVE

< INFOALL

< USING

| Vig < STRING > Vo9 < STRING >< ID > Voy < NOMARCH > Vg < NOMARCH > Va3

| Vig < STRING > Vig < STRING >< ID > Voy < NOMARCH > Vg < NOMARCH > Va3

>

>

VaVa < ID > Vag
VyVa1Vag < ID > Vag

Vis < ID > Vay < NOMARCH > Va3

Vs < DICCIONARIOS > V39 < NOMARCH > Va3
Vs < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}VigVa3
Vi < DICCIONARIOS > V39 < NOMARCH > Va3
Vi < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}VigVas
Ve < ID > Vay < NOMARCH > Va3

Vip < ID > Vay < NOMARCH >< USING > Vg < NOMARCH > Va3

Vi1Vir < ID > Vay < NOMARCH > Vg < NOMARCH > Va3

Vis < ID > Voy < NOMARCH > Vg < NOMARCH > Va3

2= V1VoVay < ID > Vag
= V3Va < ID > Va3

= VyVa1 V309 < ID > Va3

:Vig < ID > Vg < NOMARCH > Vag :

= V5 < DICCIONARIOS > V30 < NOMARCH > Va3

Vs < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}VigVa3

= Vy < DICCIONARIOS > V3g < NOMARCH > Va3

Vy < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}VigVa3

2= Vg < ID > Voy < NOMARCH > Va3

i=Vip < ID > Voy < NOMARCH >< USING > Vg < NOMARCH > Va3

= V11 Vigr < ID > Vay < NOMARCH > Vo < NOMARCH > Va3

=Vi5 < ID > Voy < NOMARCH > Vo < NOMARCH > Vag

= Vig < CICLOS > Vig | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

< CICLOS > ::=< DICCIONARIOS > {Vip3}

20

3= Vis < STRING > Vag < STRING >< ID > Vay < NOMARCH > Vg < NOMARCH > Va3

1= V14 < STRING > V1 < STRING >< ID > Vou < NOMARCH > Vg < NOMARCH > Va3

(A1)
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< NOMARCH > =< 1ID > Vpq < ID >
< ID > =< LETRA > {Vig2}
< STRING > :=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}
|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}
< LETRA >:=al|bl|c.z|A|B|C..Z
< DIGITO > ==0][1]2.9
< DICCIONARIOS > ::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

< SIMBOLO > ::= ascii

V1 := create
Vo ::= corpus
V3 ::= drop
Vy = list

Vs := add

Vg := from
V7 ©:= delete
Vg ::= insert
Vg ::= put
Vi ::= prepare
Vi1 ::= remove
Vig ::= extract

Vi3 ::= display

Vi4 ::= replaceall
Vis ::= infoall
P

pP® = Vig 1= for (A.2)
Vi7 ::= acutes
Vig =)
Vig = (
Voo 1=
Vop = *
Vag 1= ascii
Vag =3
Vayq =
Vap ::= stopwords
Vag ::= symbols

Va7 := labels

Vag ::= and
Vag ::=to
V3p ::= from
V31 =1
Vagp 5= 2
Vag =3
Viqg n=4
Va5 1:=5
Vi := 6
Var =7
V3g 1= 8
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’
P? =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::

52

(A.3)
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Vo1 =Y
’
P = Voo = Z (A.4)
Voz 1= 0

< SENTENCIA > ::= Vi VaVaqVaa
| V3aVaVoa
| VaVa1V30Voa
| Vig < ID > Va4Vos
| Vs < DICCIONARIOS > VayVps
| Vs < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}Va0Vi00
| Vi < DICCIONARIOS > V30 Vg5
| Vi < DICCIONARIOS > Vig{< STRING > Va}Vigo
| V8 < ID > VayVos
| Vio < ID > Vou < NOMARCH >< USING > VygVys
| Vig < STRING > Vag < STRING >< ID > Vag < NOMARCH > VyVos
| Vig < STRING > Vig < STRING >< ID > Vay < NOMARCH > VyVos

| Vi1Vi7 < ID > Vou < NOMARCH > VyVys

Vis < ID > Voy < NOMARCH > VyVys
< CREATE > ::= Vi Vo Vay Voy
< DROP > ::=V3VaVgyu
< LIST > ::= V4 Va1 V30 Voy
< DISPLAY > := Vi3 < ID > Va4 Vg5
< ADD > ::= V5 < DICCIONARIOS > Vo4 Vg5

(A.5)
Vs < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}Va0Vi0o

< DELETE > ::= V4 < DICCIONARIOS > V3o Vgs

Vz < DICCIONARIOS > Vig{< STRING > Va0}Vioo

< INSERT > := Vg < ID > VaouVos
< PREPARE > ::=Vig < ID > Vay < NOMARCH >< USING > VyVs
< EXTRACT > ::= Vig < STRING > Vag < STRING >< ID > Vay < NOMARCH > VyVys
< REPLACEALL > ::= Vi4 < STRING > Vig < STRING >< ID > Vay < NOMARCH > VyVys

< REMOVE

Vv
|

=V11Vi7 < ID > Voy < NOMARCH > VyVys
< INFOALL > ::= V5 < ID > Voy < NOMARCH > VgVys
< USING > ::= VigVi01 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
< CICLOS > ::=< DICCIONARIOS > {Vig3}
< NOMARCH > =< ID > Vip2
< ID > =< LETRA > {Vi02}
< STRING > ::=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}
|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}
< LETRA>:=a|blc..z2| A|B|C..Z
< DIGITO > =:=0]1]2..,9
< DICCIONARIOS > ::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

< SIMBOLO > ::= ascii



APENDICE A. TRANSFORMANDO LA GLC A SU FNC

Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from

o4

(A.6)
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’
PY =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::

95

(A.7)
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3/

Vo1 =Y
Voo 1= 17
Voz =0

Vog :=< ID > Va3

Vos :=< NOMARCH > Va3
Vioo = VigVas

Vi1 =< CICLOS > Vig
Viog = Vaa < ID >

Viog ::= {DICCIONARIOS}Vas

o6

(A.8)
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< SENTENCIA > ::= V1 VaVioa
| V3Vios
| VaVa1Vioe
| Vig < ID > Vig7
| Vs < DICCIONARIOS > Vigr
| Vs < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}Vios
| Vo < DICCIONARIOS > Vigo
| Vi < DICCIONARIOS > Vig{Vi10}Vioo
| Vg < ID > Vo7
| Vio < ID > Vos < NOMARCH >< USING > Vi11
| Via < STRING > Vg < STRING >< ID > Voy < NOMARCH > V11
| Via < STRING > Vig < STRING >< ID > Vag < NOMARCH > Vi1

| Vi1Viz < ID > Vou < NOMARCH > Vi11

Vis < ID > Voy < NOMARCH > Vi1
< CREATE > ::= V1 V2 V04
< DROP > = V3Vio5
< LIST > ::= V4 Va1 Vipe
< DISPLAY > := Vi3 < ID > Vior
< ADD > ::= V5 < DICCIONARIOS > Vio7

’
Pt = (A.9)
Vs < DICCIONARIOS > Vig{< STRING >}Vi0s8

< DELETE > ::= V7 < DICCIONARIOS > Vipg9

V7 < DICCIONARIOS > Vig{Vi10}Vi00
< INSERT > ::=Vg < ID > Vio7
< PREPARE > ::=Vig < ID > Vo4 < NOMARCH >< USING > Vi1
< EXTRACT > ::= V12 < STRING > Va9 < STRING >< ID > Vou < NOMARCH > Vi1
< REPLACEALL > ::= V14 < STRING > Vi < STRING >< ID > Vay < NOMARCH > Vi13
< REMOVE > u:=Vi1Vi7 < ID > Voy < NOMARCH > Vi11
< INFOALL > ::= V5 < ID > Voyu < NOMARCH > Vi1
< USING > ::= VigVi01 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
< CICLOS > ::=< DICCIONARIOS > {Vip3}
< NOMARCH > ::=< ID > Vip2
< ID > =< LETRA > {Vig2}
< STRING > :=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}
|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

< LETRA > ::=a|bl|c.z|A|B|C..Z

< DIGITO > ::=0]1]2..,9

< DICCIONARIOS > ::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

< SIMBOLO > ::= ascii
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Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from

o8

(A.10)



APENDICE A. TRANSFORMANDO LA GLC A SU FNC

’
P =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::

29

(A.11)
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Vo = Y
Voo u=12
Voz =0

Vos =< NOMARCH > Vag
Viopo ::= VigVas

Vio1 =< CICLOS > Vig
Vipz = Vaq < ID >

Vios ::= {DICCIONARIOS}Vag
Vioa = V24 Vou

Vips 1= V2 Vs

Vioe = V30 Vio00

Vior == V24 Vos

Vios == V20 Vio0

Viog 1= V30Vos

Vi1 =< STRING > Vag

Vii1 == Vo Vos

60

(A.12)
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’
P® =

< SENTENCIA > := V{1 Vi1

< CREATE
< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL
< REMOVE

< INFOALL

< USING

< CICLOS

< NOMARCH

< ID

< STRING

< LETRA
< DIGITO
< DICCIONARIOS

< SIMBOLO

>

>

>

>

>

>

| V3Vios

| VaViis

| VizVi1a

| VsVi14

| Vs < DICCIONARIOS > VigVi1s

| VzVi1s

| Vo < DICCIONARIOS > VigViig

| VaVi14

| Vio < ID > Vou < NOMARCH > Vii9

| Via < STRING > Vag < STRING >< ID > VasVii7
| Viga < STRING > Vig < STRING >< ID > VayVi17
| Vi1Viz < ID > Vo Viir

| Vis < ID > Voy < NOMARCH > Vy17

= ViViig

z= V3Vios

= VyV113

= ViaViig

= V5 V114

| Vs < DICCIONARIOS > VigViis

= V7 Viig

Vi < DICCIONARIOS > VigVi1g

VgViia

= Vig < ID > Voy < NOMARCH > Vii9

1= Vig < STRING > Vag < STRING >< ID > VouViir
= Vi34 < STRING > V16 < STRING >< ID > VauVi17

Vi1Vir <ID > Va4 Viir

= Vi5 < ID > Vay < NOMARCH > Vi17

1= VigVip1 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

1:=< DICCIONARIOS > {Vip3}

=< ID > Vip2

=< LETRA > {Vi92}

=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}

|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

alblc.z|A|B|C...Z

0]1]2.,9
::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

1= ascii

61
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’
P% =

Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from

62

(A.14)
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’
P% =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::

63

(A.15)
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Vo1 =Y
Voo i= 17
Voz =10

Vos ::=< NOMARCH > Vag
Viopo ::= VigVas

Vio1 =< CICLOS > Vig

Vipz = Vag < ID >

Vigs ::= {DICCIONARIOS}Vag
Vioa = V24 Vos

Vios = VaVou

Vioe = V30 Vio0
P Vior == V24 Vos
Vios == V20 Vio0

Viog 1= V30Vos

Vi1 i=< STRING > Vag
Vii1 = Vo Vos

Viiz = VaVipa

Vi1z == V21 Vios

Viig ==<1ID > Vio7

Viis := {STRING}Vios

Viie = {V1i10} V100

Viiz i=< NOMARCH > Vi1

V118 :=< DICCIONARIOS > Vig9

Viig i=< USING > Vi11

64

(A.16)
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’
PS =

< SENTENCIA

< CREATE

< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL

< REMOVE

< INFOALL

< USING

< CICLOS

< NOMARCH

< ID

< STRING

< LETRA

< DIGITO

< DICCIONARIOS

< SIMBOLO

> = ViViig
| V3Vios
| VaViis
| VizVi1a
| VsVi14
| Vs < DICCIONARIOS > Vigg
| VzVi1s
| V4 < DICCIONARIOS > Via1
| VaVi1a
| Vio < ID > Va4 Viao
| Via < STRING > Vag < STRING >< ID > Viag
| Via < STRING > Vig < STRING >< ID > Viag3
| ViiViz < ID > Vo Viir
| Vis < ID > Via3
> u=V1Vii2
> = V3Vios
> u= Vg V113

> = Vi3Viia

> = V5Vi1a
| Vs < DICCIONARIOS > Viaqo
> = V7 Vii8

V7 < DICCIONARIOS > Vi1

> = VgVi14

> u=Vig < ID > Vo Vi

> 1= Vig < STRING > Vag < STRING >< ID > Va3

> = Vig < STRING > Vig < STRING >< ID > Via3

\
i

=ViiViz <ID > VauViiy

> u=Vi5 < ID > Vi23

> = VigVio1 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
> =< DICCIONARIOS > {Vi03}

> =< ID > Vip2

> =< LETRA > {Vi92}

> =< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}

|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

Vv
i

alblc.z|A|B|C...Z

\Y
1

0]1]2.,9
> ::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

> 1= ascii
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Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from
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’
pPY =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::
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’
pPS =

=< NOMARCH > Va3
= VigVag

=< CICLOS > Vig

Vou < ID >

{DICCIONARIOS}Vag

2= V4 Voy

= Vo Vga

V30 V100

V24Vos

V20 V100

n= V30Vos
=< STRING > Vsg

= Vg Vo5

V2Vioa

== V21 Vioe

=< ID > Vyo7

= {STRING}Vios

== {V110} V100

=< NOMARCH > V11

=< DICCIONARIOS > Vigg

=< USING > Vi11

VigViis

= VigVi16
=< NOMARCH > Vii9

= VoaViir
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’
P =

< SENTENCIA > := V{1 Vi1

< CREATE

< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL

< REMOVE

< INFOALL

< USING

< CICLOS

< NOMARCH

< ID

< STRING

< LETRA

< DIGITO

< DICCIONARIOS

< SIMBOLO

>

>

>

>

>

>

| V3Vios

| VaViis

| VizVi1a

| VsVi14

| V5Vi24

| VzVi1s

| V7Vies

| VaVi1a

| Vio < ID > Viag

| Vig < STRING > Vag < STRING > Via7
| Vig < STRING > Vig < STRING > Via7
| Vi1VazVier

| Vis < ID > Viar

= ViViig

2= V3Vios

= VyV113

= VizViig

= V5 V114

| V5Vi24

= V7 Viig

| VzVias

VgViia

= Vio < ID > Vigg

2= Vig < STRING > Va9 < STRING > Vya7
2= Via < STRING > Vig < STRING > Via7

Vi1 VirViar

w=Vi5 < ID > Vija3

ii= VigVig1 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
=< DICCIONARIOS > {Vip3}

=< ID > Vip2

=< LETRA > {Vi02}

=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}

|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

alblc.z|A|B|C...Z

0]1]2.,9

= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

1= ascii
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!
P =

Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from
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’
P =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::
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=< NOMARCH > Va3
= VigVas

=< CICLOS > Vig

Vou < ID >

{DICCIONARIOS}Vag

= Vo Voy

= Vo Vga

V30 V100

V24Vos

V20 V100

2= V3o Vos
=< STRING > Vsg

= Vg Vo5

V2Vioa

== V21 Vioe

=< ID > Vyo7

= {STRING}Vios

== {V110} V100

=< NOMARCH > V11

=< DICCIONARIOS > Vigg

=< USING > Vi11

VigViis

= VigVi16
=< NOMARCH > Vii9
=< DICCIONARIOS > Viag

:=< DICCIONARIOS > Vja1

V24Vi22

=< ID > Via3
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< SENTENCIA > ::= Vi Vi12

< CREATE

< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL

< REMOVE

< INFOALL

< USING

< CICLOS

< ID

< STRING

< LETRA

< DIGITO

< DICCIONARIOS

< SIMBOLO

>

>

>

>

>

>

| V3Vios

| VaViis

| VizVi1a

| VsVi14

| V5Vi24

| VzVi1s

| V2Vies

| VaVi14

| VioVias

| Via < STRING > VagViag
| Via < STRING > VigViag
| Vi1Viso

| VisViz1

= ViViig

z= V3Vios

= VyV113

= VizViig

= V5 V114

| V5Vi24

= V7 Viig

| VzVias

Vg Viia

1= Vio < ID > Vigg

1= Vig < STRING > VagViag
1= Vig < STRING > Vi6Viag

Vi1 VirViar

= Vi5 < ID > Via3
1= VigVio1 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
=< DICCIONARIOS > {Vip3} < NOMARCH >

=< LETRA > {Vio2}

=< LETRA > {< LETRA >} |[< DIGITO > {< DIGITO >}

|< DIGITO > {< LETRA >} |[< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

w=alblc.z|A|B|C..Z

0[1]2..,9

STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

1= ascii
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Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from
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’
P¥ =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::
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8/

n=17

=0

=< NOMARCH > Va3
= VigVas

=< CICLOS > Vig

Vou < ID >

{DICCIONARIOS}Vag

1= V4 Voy

= Vo Vga

V30 V100

V24Vos

V20 V100

n= V30Vos
=< STRING > Vsg

= Vg Vo5

V2Vioa

== V21 Vioe

u=<ID > Vyo7

= {STRING}Vios

== {V110} V100

=< NOMARCH > V11

=< DICCIONARIOS > Vigg

=< USING > Vi11

VigViis

= VigVi16

=< NOMARCH > Vijg

=< DICCIONARIOS > Vigg
=< DICCIONARIOS > Via1
= VoaVioo

=< ID > Via3

u=< ID > Vigg

=< STRING > Via7

= VirViar

=< ID > Via7
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’
PY =

< SENTENCIA > := V{1 Vi1

< CREATE

< DROP

< LIST

< DISPLAY

< ADD

< DELETE

< INSERT

< PREPARE

< EXTRACT

< REPLACEALL

< REMOVE

< INFOALL

< USING

< CICLOS

< NOMARCH

< ID

< STRING

< LETRA

< DIGITO

< DICCIONARIOS

< SIMBOLO

>

>

>

>

>

>

| V3Vios
| VaViis
| VizVi1a
| VsVi14
| V5Vi2a
| VzVi1s
| V7Vies
| VaVi1a
| VioVias
| ViaViza
| ViaVass
| Vi1Viso
| VisViz
= ViViig
z= V3Vios
n=VaViig
= VigViig
n= Vs V114
| V5Vi24
= V7 Viig

| VzVias

Ve Viia

= Vio < ID > Vigg

1= Vig < STRING > VagViag
2= Vig < STRING > Vi6Viag

Vi1VirViar

w=Vi5 < ID > Vija3

ii= VigVig1 | STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS
=< DICCIONARIOS > {Vip3}

=< ID > Vip2

=< LETRA > {Vy02}

=< LETRA > {< LETRA >} |< DIGITO > {< DIGITO >}

|< DIGITO > {< LETRA >} |< SIMBOLO > {< LETRA >| < SIMBOLO >}

alblc..z|A|B|C...Z

0]1]2.,9
::= STOPWORDS | SYMBOLS | LABELS

1= ascii
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Vo

V3

Va

Vs

Vir

::= create
= corpus
::= drop
= list

= add

::= from
::= delete
:= put

::= prepare
1= remove
1= extract
::= display
::= replaceall
::= infoall
::= for

1= acutes

1= ascii

::= stopwords
;1= symbols
::= labels

::= and

= to

::= from

78

(A.30)



APENDICE A. TRANSFORMANDO LA GLC A SU FNC

’
PY =

Vi =

Va7 =

Vg =

Voo ::
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n=17

=0

=< NOMARCH > Va3
= VigVag

=< CICLOS > Vig

Vou < ID >

{DICCIONARIOS}Vag
2= V4 Voy

= Vo Vga

V30 V100

V24Vos

V20 V100

n= V30Vos
=< STRING > Vsg
= Vg Vo5

V2Vioa

== V21 Vioe

=< ID > Vyo7

= {STRING}Vios

== {V110} V100

=< NOMARCH > V11

=< DICCIONARIOS > Vigg
=< USING > Vi11

VigViis

= VigVi16

=< NOMARCH > Vijg9

=< DICCIONARIOS > Vigg
=< DICCIONARIOS > Via1

V24 Vi22

=< ID > Via3
u=< ID > Vig¢
=< STRING > Viar

VizViar

=< ID > Via7

1= Voo Vigg

= VigViag

=< STRING > Vi3o

=< STRING > V133

30
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Apéndice B

Expresiones Regulares en Java

Las expresiones regulares son algo que se usa desde hace anos en lenguajes de pro-
gramacién como Perl, Sed o Awk. En la versién 1.4 del JDK! de Sun, se incluye el
paquete java.util.regex? , que proporciona una serie de clases para poder hacer uso de
la potencia de este tipo de expresiones en Java.

Una expresion regular es un patron que describe a una cadena de caracteres. Las expre-
siones regulares se rigen por una serie de normas y hay una construccién para cualquier
patron de caracteres. Una expresién regular slo puede contener (ademds de letras y

nimeros) los siguientes caracteres:
< $77 e *7 +7 ?7 [7]7 \' >

Una expresion regular sirve para buscar patrones en una cadena de texto, por ejemplo
encontrar cuantas veces se repite una palabra en un texto, para comprobar que una
cadena tiene una determinada estructura, por ejemplo que el nombre del archivo que
se propone tiene una determinada extensién[1]. El paquete java.util.regez esté formado
por dos clases, la clase Matcher y la clase Pattern y por una excepcion, PatternSyntaz-

Ezception.

1 JDK son las siglas de Java Developers Kit. Es decir, conjunto de herramientas para desarrollar
aplicaciones en Java.
2 http://java.sun.com/1.4/docs/api/java/util /regex /package-summary.html
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B.1. El uso de la expresiones regulares

B.1.1. La Clase Pattern

La clase Pattern (segin la documentacién del jdk1.4) es la representacién compilada
de una expresion regular, o lo que es lo mismo, representa a la expresion regular, que
en el paquete java.util.regex necesita estar compilada. En castellano significa patron.
La clase Matcher es un tipo de objeto que se crea a partir de un patron mediante la
invocacién del método Pattern.matcher, este objeto permite realizar las operaciones
sobre la secuencia de caracteres que se desean validar o la secuencia de caracteres en
que se requieren buscar. En castellano lo més parecido a esto es la palabra encajador
o empatador (de empatamiento). Por lo tanto se tienen patrones que deben ser compi-
lados, a partir de estos se crean objetos Matcher (encajadores) para poder realizar las
operaciones sobre la cadena en cuestion.

Con la clase Pattern, para crear un patron se necesita compilar una expresién regular,

esto se consigue con el método compile:

Pattern patron = Pattern.compile( “camién”);

Métodos

A continuacion se describen una serie de métodos de la clase Pattern.

M¢étodo pattern: devuelve la expresion regular que hemos compilado.

M¢étodo matcher: crea un objeto Matcher a partir del patron.

Meétodo split: divide una cadena dada en partes que cumplan el patréon compilado.

M¢étodo matches: compila una expresion regular y comprueba una cadena de caracteres

contra ella.



APENDICE B. EXPRESIONES REGULARES EN JAVA 83

B.1.2. La Clase Matcher

Esta clase se utiliza para comprobar cadenas contra el patrén indicado. Un objeto

Matcher se genera a partir de un objeto Pattern por medio del método matcher:

Pattern patron = Pattern.compile( “camion”);

Matcher encaja = patron.matcher();

Métodos

Una vez que se tiene el objeto creado, se pueden realizar tres tipos de operaciones
sobre una cadena de caracteres (a través de diferentes métodos). Estas operaciones se
describen a continuacion.

Método matches: que intenta encajar toda la secuencia en el patrén (para el patrén

“camion” la cadena “camion” encajaria, la cadena “mi camion es verde” no encajaria).

Método lookingAt: intenta encajar el patrén en la cadena (para el patrén “camion”

tanto la cadena “camion” como la cadena “mi camion es verde” encajaria).

Meétodo find: busca subcadenas dentro de la cadena de caracteres que cumplan el patron
compilado (una vez encontrada una ocurrencia, se puede inspeccionar por medio de los
métodos start que marca el primer caracter de la ocurrencia en la secuencia y el método
end que marca el ltimo cardcter de la ocurrencia). Todos estos métodos devuelven un
booleano que indica si la operacién ha tenido éxito. Todo lo anterior esta orientado a

la bisqueda de patrones en cadenas de caracteres, pero puede que se quiera llegar mas
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alla, que lo que se desee sea reemplazar una cadena de caracteres que se corresponda con
un patron por otra cadena. Por ejemplo un método que consigue esto es replaceAll que

reemplaza toda ocurrencia del patron en la cadena por la cadena que se le suministra.

B.2. Ejemplos

En esta seccién se presentan algunos ejemplos en Java, haciendo uso de la clase
Matcher y la clase Pattern.
El ejemplo B.1 sustituye todas las apariciones que concuerdan con el patrén “ax b”porlacadena “x
7, arrojando como salida smms.
El ejemplo B.2 busca sub-cadenas que cumplan con el patron, y sustituye todas las

apariciones que concuerdan con el patrén [A — D], arrojando como salida ABCD.

Ejemplo B.1. // cuenta.java

import java.util.regex.x;

public class cuenta

{

public static void main(String args| ])

Pattern patron = Pattern.compile(“a x b”);
Matcher encaja = patron.matcher(“aaabmmaab”);
String resultado = encaja.replaceAll( “x”);

System.out.print(resultado);

}
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Ejemplo B.2. // subcad.java

import java.util.regex.x;

public class subcad

{

public static void main(String args| ])
Pattern p = Pattern.compile(“([A-D])”);
Matcher m = p.matcher(“ABCDEFGHI”);
while(m.find())

{

System.out.print(m.group(1));

¥

¥

B.3. Conclusion

Las expresiones regulares cubren un hueco en el JDK de Sun que venia siendo
solicitado desde hace mucho tiempo. Con la inclusién de las expresiones regulares Java
se convierte, en este tema, en un lenguaje de programacion tan flexible como otros
mas tradicionales en el tema de las expresiones regulares, Perl, Awk, etc. Hasta ahora
la unica opciéon para conseguir un efecto parecido era el uso de StringTokenizer en
conjuncion con llamadas repetidas al modo charAt que producé un codigo demasiado
complicado.

Lo que viene a continuacion no es mas que la traduccion de la documentacionde una

parte de la clasePattern® .

3 http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util /regex /Pattern.html
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Expresion Encaja con

\\
\t
\n
\r
\f
\a
\e
\cx

El caracter x

El caracter \

El tabulador

Nueva linea

Retorno de carro

Nueva pagina

Una beep de alerta

Escape

El caracter de control corresponde a x

Tabla B.1: Caracteres

Expresion Encaja con
[abc] a,b,o ¢
Aabc] Cualquier caracter excepto a,b,o ¢

[
[a—2A—Z] | Desde la a hasta la z o desde la A ala Z
[a—d[m —p|]] | Desde la a hasta la d, o desde la a la p

Tabla B.2: Intervalos de caracteres

Expresion Encaja con
: Cualquier caracter
\d Un numero
\D Todo menos un numero
\s Un espacio en blanco
\S Todo menos un espacio en blanco
\w Una letra
\W Todo menos letras

Tabla B.3: Intervalos de caracteres predefinidos

Expresion Encaja con
A Comienzo de una linea
$ Fin de una linea
\b Fin de palabra
\B No es fin de palabra
\A El principio de la cadena de entrada
\G El final del dltimo patron encajado

Tabla B.4: Intervalos de caracteres POSIX
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EXPRESIONES REGULARES EN JAVA

Expresion Encaja con
X? X, una o ninguna vez
X* X, cero o ninguna vez
X+ una o mas veces
X {n} X exactamente n veces
X {n,} X por lo menos n veces
X {n,m} | X por lo menos n veces

Tabla B.5: Cuantificadores de cantidad

Expresion Encaja con
XY X seguido de Y
x|Y XoY
(X) X, como un grupo

Tabla B.6: Operadores 16gicos

Expresion

Encaja con

\n
\s

Lo que haya encajado en el n®° grupo
Escape, y entrecomillado

Tabla B.7: Referencias hacia atras




Apéndice C

Programacion en Flex y Bison

Flex, el cual es el sucesor de lex, es un programa que genera un archivo en lenguaje
C, que representa el analizador léxico.
Al igual que con flex; bison, sucesor de yacc; genera un archivo en C, pero a diferencia

de flex, lo que representa es el analizador sintactico.

El analizador 1éxico puede funcionar por si solo, mientras que el analizador sintacti-
co se apoya (hace llamadas) en el analizador 1éxico, por lo que es necesario incluir este

ultimo en el analizador sintactico (como se verda més adelante).
En la figura C.1 se muestra un esquema de los archivos que deben ser pasados a los

respectivos programas y los archivos que se generan. Mas adelante en el documento se

analizan las inclusiones de los archivos y la forma de compilarlos.
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Fle

ey

e

hie —® | Bistn

b o | Compilador deC o | ——— s

Figura C.1: Flujo de Archivos

Ambos archivos, el que sera compilado en flex y el de bison, tienen una estructura

en comun.

declaraciones
% %
reglas de traduccién flex-bison

% %

implementacién de funciones de apoyo en ¢

basicamente consta de tres partes las cuales estan separadas por el simbolo “% %”

y la primera parte a su vez esta separada en declaraciones propias de cada programa y

en declaraciénes para C, donde estas ultimas estan limitadas por los simbolos:

[43 %{77 y « %}77:



APENDICE C. PROGRAMACION EN FLEX Y BISON 90

7f
declaraciones para C
%}

declaraciones para el programa flez-bison

C.0.1. Estructura especifica para el archivo filex

Declaraciones para C: es la parte donde se hacen los includes y la declaracion de

variables en cédigo C que sirven de apoyo en la creacién del compilador! .

Declaraciones para el programa flex: Aqui se pueden incluir las definiciones regu-

lares que son proposiciones que se utilizan como componentes en las expresiones regu-

lares que aparecen en las reglas de traduccion.

Reglas de traduccién flex: Son proposiciones de la forma: p, {acciones}, donde p,

es una expresion regular y las acciones son un fragmento de programa escrito en ¢ que
describe que instrucciones realizara el analizador 1éxico cuando el patron p, concuerda

con la cadena leida? .

Implementaciones de funciones de apoyo en C: Contiene las funciones auxiliares en

C que pueden necesitar las acciones, y donde se define la funcién main. Para que el
analizador 1éxico se ejecute debe ponerse en alguna parte del cédigo, segtin la necesidad

del programa, la llamada a la funcién: yylex()?* .

! Cuando el analizador léxico se conjunta con el analizador sintéctico, es necesario incluir el archivo
y.tab.h

2 Cuando el analizador léxico se conjunta con el analizador sintdctico, es necesario agregar la linea
de cddigo return {token}, a cada proposicién léxica(reglas de traduccién en flex), donde token son los
delcarados en el archivo para bison

3 Cuando el analizador léxico se conjunta con el analizador sintctico no se debe de incluir la
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C.1. Estructura especifica para el archivo bison

Declaraciones para C: es la parte donde se hacen los includes y declaracion de vari-

ables en cédigo C que sirven de apoyo en la creacién del compilador? .

Declaraciones para el programa bison: es donde se declara el simbolo inicial de la

gramatica: %start simbolo, donde simbolo es el BNF inicial de la gramatica. También se
declaran los componentes 1éxicos (tokens) de nuestro lenguaje, de la forma: %token tok:

toks ... tokn, donde tok,, representa cada uno de los tokens de la gramatica.

Reglas de traduccién bison: es aqui donde se ponen las reglas del lenguaje (en BNF’s),

pero con caracteristicas diferentes ( ver capitulo 2).

Implementaciones de funciones de apoyo en C: Contiene las funciones auxiliares que

se pueden necesitar, y donde se define la funcion main. Para que el analizador sintactico
se ejecute debera escribirse en alguna parte del c6digo, segtin la necesidad del programa,
la llamada a funcién: yyparse.

A continuacién se incluye el archivo para flex y para bison.

funcién main, ni hacer la llamada al analizador 1éxico yylex(); ya que el analizador sintdctico es el que
se encarga de hacer este trabajo
4 Es necesario incluir el archivo: lex.yy.c



APENDICE C. PROGRAMACION EN FLEX Y BISON 92

Archivo para flex (x.lex)
i
#include ‘‘y.tab.h"
h}
DIGITO [0-9]
LETRA [a-z A-Z]
ID {LETRA}({LETRA}|{DIGITO})+*
NOMARCH {ID}.{ID}
STRING {LETRA} ({LETRA})*| {DIGITO}({LETRA}|{DIGITO})*
BLANCO [ \ t]
BLANCOS {BLANCO}+
% %
“KMprint f(“ASTERISCO\ t"); return(asterisco);}
“eam | cf-n Jprintf (€ ‘MAS \ t"); return(suma);}
“‘CREATE" | ‘create" {printf(‘‘CREATE \ t "); return(create);}

¢ ‘CORPUS"| ‘‘corpus" {printf(‘‘CORPUS \ t"); return(corpus);}

“‘DROP" | ‘‘drop" {printf(‘‘DROP \ t"); return(drop);}

CLIST" | “‘list" {printf("LIST \ t"); return(list);}

“‘FROM" | ““from" {printf(‘‘FROM \ t"); return(from);}

¢ ‘DISPLAY" | ‘‘display" {printf(‘‘DISPLAY \ t"); return(display);}
¢ “INSERT" | ‘‘insert" {printf(‘‘INSERT \ t"); return(insert);}

“ ‘PREPARE" | ¢ ‘prepare" {print(‘‘PREPARE \ t"); return(prepare);}

‘ ‘EXTRACT" | ‘extract" {print(‘‘EXTRACT \ t"); return(extract);}
“ ‘REPLACEALL" | ‘‘replaceall" {print(‘‘REPLACEALL \ t"); return(replaceall);}
““INFOALL" | ‘‘infoall" {print(‘‘INFOALL \ t"); return(infoall);}

‘‘DELETE" | ‘‘delete" {printf(‘‘DELETE \ t"); return(delete);}
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“‘REMOVE" | ‘‘remove" {print(

“‘REMOVE \ t"); return(remove);}

“CPUT" | “‘put" {print(‘‘PUT \ t"); return(put);}

““AND" | ‘‘and" {print(‘‘AND \ t"); return(and);}

““ADD" | ‘‘add" {printf(‘‘ADD \ t"); return(add);}

““To" | ““to" {print(‘‘TO \ t"); return(to);}

“‘FOR" | ‘‘for" {print(‘‘FOR \ t"); return(for);}

““ACUTES" | ‘‘acutes" {print(‘‘ACUTES \ t"); return(acutes);}

¢ “STOPWORDS" | ¢ ‘stopwords" {printf(‘‘STOPWORDS \ t"); return(cerradas);}
¢ “SYMBOLS" | ¢ ‘symbols" {printf(‘‘SYMBOLS \ t"); return(simbolos);}
“‘LABELS" | ‘labels" {printf(‘‘LABELS \ t"); return(etiquetas);}

<¢;n {printf(‘ ‘PUNTO-COMA \ t"); return(pyc);}

{ID} {printf(‘‘IDENTIFICADOR \ t"); return(id);}
{STRING} {printf(‘‘STRING \ t"); return(string);}

““(" {printf (¢ ‘PARENTESIS-APERTURA \ t"); return(pa);}
“)" {printf (¢ ‘PARENTESIS-CIERRE \ t"); return(pc);}
“«." {printf (‘‘PUNTO \ t"); return(punto);}

{BLANCOS} {printf(‘‘ ");}

% %
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Archivo para bison (x.bis)
{
int errors=0;
#include ‘‘lex.yy.c"
hy
%start EXPRESION
%token
asterisco
suma
create
corpus
drop
list
from
display
insert
prepare
extract
replaceall
infoall
delete
remove
put
and
add

to
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for

acutes

etiquetas

simbolos

cerradas

pyc

id

pa

pc

punto

entero

real

string

b

EXPRESION :CREATE | DROP | LIST | DISPLAY | INSERT | ADD | DELETE
| INFOALL | REMOVE | EXTRACT | REPLACEALL;

CREATE :create corpus id pyc ;

DROP :drop corpus id pyc;

LIST :1list asterisco from id pyc;

DISPLAY :display id punto ARCHIVO pyc;

INSERT :insert id punto ARCHIVO pyc;

ADD :add DICCIONARIOS from ARCHIVO pyc;

DELETE :delete DICCIONARIOS from ARCHIVO pyc;

INFOALL :infoall id punto ARCHIVO put ARCHIVO pyc;

REMOVE :remove acutes id punto ARCHIVO put ARCHIVO pyc;

EXTRACT : extract string to string id punto ARCHIVO put ARCHIVO

pyc
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REPLACEALL : replaceall string to string id punto ARCHIVO put ARCHIVO pyc;
DICCIONARIOS :cerradas

| simbolos

| etiquetas

ARCHIVO :id punto id;

% %
yyerror (char *msg) { errors++; }
main()
{
yyparse() ;
if (errors==0)
printf(“\ n \ n La expresion es correcta \ n ”);
else

printf(“\ n \ n La expresion es incorrecta”);

C.2. Descripcion del proceso

EL proceso de la generacién del compilador resulta sencillo después de haber creado
los archivos necesarios para ello. Solo queda compilar los archivos con su respectivo

programa. A continuacién se listan los comandos necesarios:

flex -v x.lex donde ”-v” es el parametro que indica a flez que si hay errores en
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la compilacién lo muestre, “x.lex” es el archivo que se escribi6 para el analizador 1éxico.

bison -dvy x.bis donde “dvy” es el parametro que indica a bison si hay errores
en la compilacion los muestre, “r.bis” es el archivo que se escribié para el analizador

sintactico.

cc y.tab.c -1fl donde “y.tab.c” es el archivo que se gener6 al compilar con bison;
aqui es importante asegurarse que también se compilé el archivo para flex. El parametro
-1l es para indicarle al compilador de C, que debe incluir la libreria especial para gener-

ar un compilador.

Y por tultimo para poder compilar con el compilador se tiene la siguiente instruccion.

.Ja.out < entrada donde ./ es para indicarle a linux que se quiere ejecutar un
programa fuente del path. “a.out” es el compilador, “ < ” es para indicar que vamos
a dirigir un archivo como entrada a el compilador y “entrada” es donde se tiene escrito

el conjunto de sentencias a analizar.



