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1. Introducción

1.1. Motivaciones

Gracias al auge de la informática e Internet, las necesidades de búsqueda de información más diversas han sido o están siendo cubiertas a un buen ritmo. Buscar un libro en el catálogo de una biblioteca, buscar un fichero en nuestro pc que contenga una cierta cadena en su nombre o contenido, o buscar información web que haga referencia a unas ciertas palabras, son problemas claramente solventados.

Otros problemas se han resuelto eficientemente gracias a la investigación informática: antes de que se conocieran algoritmos como el SBOM, la búsqueda de multipatrones binarios en nuestros archivos que realizan los antivirus no eran posibles de forma eficiente. De la misma manera, sin algoritmos eficientes sobre grafos otras muchas búsquedas u obtención de información en algunos ámbitos tampoco hubieran sido posibles.
Pero al mismo tiempo que las prestaciones crecen, las necesidades también lo hacen, de manera que los usuarios de muchas aplicaciones demandan requerimientos cada vez más complejos que antes se les hacía impensables.

Por otra parte, no todas las necesidades de búsqueda de información han estado ligadas a la informática. La búsqueda de relaciones semánticas entre palabras, y su recopilación en diccionarios para posteriores consultas, existían mucho antes de la aparición de estas tecnologías. Antaño mucha gente ha dedicado años de su vida a crear diccionarios conceptuales, de sinonimia y antonimia, o específicos de una profesión, por poner algunos ejemplos.
El software de este PFC está orientado a todas aquellas personas que quieran obtener todo tipo de información sobre el lenguaje, ya sea semántica (relaciones de sinonimia, etc.), morfológica, fonológica, traducción a otro idioma, etc, que pueda expresarse como relaciones {término ( término}. Entendiéndose por término una palabra, o varias con un significado conjunto, o bien el concepto determinado de una palabra.

1.2. Descripción del proyecto

Este proyecto está orientado a lingüistas y lexicógrafos que requieran una información semántica muy específica, la cuál no podría estar disponible sin tecnologías informáticas. 

Actualmente existen bases de datos léxicas avanzadas en las que se contempla información sobre relaciones semánticas, tales como la sinonimia y antonimia, hiperonimia e hiponimia, etc. Pero las aplicaciones léxicas que trabajan con esa información son más limitadas en prestaciones de lo que un lingüista desearía.

En primer lugar, el software de este proyecto es capaz de cargar la información (previamente adaptada) de cualquier base de datos léxica. El software de este proyecto trabaja con relaciones {término => término}. Esto es así ya que es deseable que la forma en que se expresen las relaciones en nuestra aplicación sea lo más general e independiente posible de cualquier base de datos léxica concreta. No obstante, esta generalización plantea algunos problemas de transformación, solventables, que pasarán a explicarse más adelante.

Por lo tanto la unidad funcional de la aplicación serán las relaciones, que estarán formadas por conexiones (término => término) que en su conjunto expresan qué términos están relacionados con qué otros a través de esa relación. El primer término de una conexión se denominará origen, y el segundo se denominará destino.

Para cargar estas relaciones, deberán estar representadas total o parcialmente en un fichero con un formato determinado.

A su vez, sus conexiones (término => término) pasarán a estar etiquetadas con un valor numérico que expresa la distancia dentro de la relación. En toda relación que se cargue de una base de datos léxica, la distancia entre términos relacionados será siempre 1. 

En segundo lugar, la aplicación es capaz de ampliar estas relaciones aplicando propiedades que no tuvieran implementadas físicamente pero que sí que las cumplan. Por ejemplo: la sinonimia tiene la propiedad conmutativa: si A es sinónimo de B, B es sinónimo de A. Si en el fichero estuvieran sólo los pares (A,B) pero no sus recíprocos, él usuario de la aplicación podría aplicar la propiedad conmutativa a la relación en cuestión, ampliando por tanto al doble su número total de conexiones.

Otras propiedades que podrán aplicarse a una relación son la transitividad, la reflexividad y la relación inversa (que pasará a ser una nueva relación).

La información de una relación cargada en la aplicación estará basada tan sólo en sus conexiones, de forma que si cumplen alguna de estas propiedades, sin que estén registradas físicamente en sus conexiones, tal vez interese aplicárselas.

En tercer lugar, el usuario de la aplicación deberá ser capaz de visualizar cómodamente la relación, total o parcialmente, esto último mediante filtros en su origen , destino o distancia.

La información contenida en estos filtros podrá ser guardada para visualizarla más adelante, o incluso ser registrada en una nueva relación.

También debe de poder aplicarse distancia 1 al total de dicha relación. La utilidad de esta opción se complementa con la prestación expresada a continuación.

En cuarto lugar, el lingüista o lexicógrafo podrá realizar búsquedas. Estas búsquedas pueden ser de cuatro tipos:

1) Dado un término como punto de anclaje, obtener todos los términos relacionados.

2) Dados dos términos, obtener qué conexiones hay entre ellas.

3) Dado un término, con qué otros términos está relacionado hasta una cierta profundidad determinada.

En estos tres tipos de búsqueda, el conjunto de relaciones permitidas con las que dos términos podrán estar conectados, se habrá seleccionado previamente.

4) Búsqueda avanzada. Las búsquedas avanzadas se podrán expresar mediante un lenguaje de combinación de relaciones semánticas, definido especialmente para este proyecto Se ha intentado que la potencia de este lenguaje sea la máxima posible, teniendo como objetivo las necesidades de un lingüista o lexicógrafo, y como factor limitante la transformación de esta búsqueda a consulta en lenguaje de bases de datos.

Algunos ejemplos de búsquedas que podrían realizarse mediante este lenguaje, dada la base de datos léxica WordNet
, serían los siguientes:

· Dada una palabra, qué otras palabras pueden expresar algún concepto que también exprese esa palabra.

· Obtener palabras que sean nombres, que expresen más de 10 conceptos, que tengan más de 8 letras, y que comiencen por la letra b.

· Dado un término, obtener todos los hipónimos (B es tipo de A) hasta profundidad 6, y visualizar a qué distancia de hiponimia está cada término relacionada.

· Obtener términos que expresen conceptos elementales (que no tengan hipónimos).

· Obtener términos que sean muy generales (tengan hiponimia definida a profundidad exactamente X).

· Obtener los pares de términos relacionados mediante meronimia, tales que el origen tenga hiponimia definida a profundidad X al mismo tiempo que tenga algún hiperónimo hasta profundidad Y que sea “árbol”.

· Obtener los pares de términos que expresen acciones verbales tales que sean ambas una forma particular (tropónimo) de algún otro verbo en común.

El resultado de estas búsquedas, además de poder registrarse en informes para visualizarlos posteriormente, también podrá ser guardado como una nueva relación. Por ejemplo se podría buscar la meronimia de la hiponimia, y guardarla en la base de datos de la aplicación como merohiponimia. O se podría guardar como una nueva relación cualquiera de los ejemplos expresados anteriormente.

En este último caso las conexiones de la relación estarían etiquetadas con la distancia mínima que une a esos dos términos dentro de la búsqueda realizada. La distancia será típicamente la longitud del camino que une los dos términos, puesto que las relaciones cargadas de una BD léxica tendrán distancia 1 en sus conexiones. Las distancias de las conexiones de la relación resultante de la búsqueda podrían entonces inicializarse a 1, o dejarse tal cuál, útil si el lingüista decide dividir una búsqueda en varias subconsultas para posteriormente combinarlas, sin perder información de longitud de camino.

Por ejemplo, sabiendo que existen las conexiones  tree => acacia  y  acacia => mimosa en la relación de hiponimia, la distancia entre tree y mimosa será D1 + D2 = 1 + 1 = 2

Una base de datos léxica puede contener información más específica que relaciones {término => término}. Por ejemplo, las relaciones semánticas podrían ser entre conceptos en lugar de entre palabras, pudiendo un concepto representarse con varias palabras, y una palabra expresar varios conceptos. Al mismo tiempo, las palabras o conceptos podrían dividirse en categorías gramaticales.

Esta potencia expresiva, que aparentemente no encaja con relaciones {término => término}, puede adaptarse de manera que sí pueda ser expresada de esta manera.

En el caso del ejemplo citado, se podría resolver definiendo las relaciones word_to_concept y concept_to_word, y bautizando los conceptos de manera única expresando también en su léxico su categoría gramatical. Por ejemplo “tree__n2” representa el segundo concepto que expresa el nombre tree, mientras que “tree__v1” representa el primer concepto que expresa el verbo tree.

El uso de la aplicación se dividiría en varias fases:

· Fase de extracción de información. Esta fase es externa a nuestra aplicación, y consistiría en extraer o transformar los datos de la base de datos léxica con la que se quiera trabajar, de forma que esa información sea traducida a relaciones {término => término}.

· Fase de carga. En esta fase el usuario cargaría una relación, o conjunto de relaciones, en la base de datos de la aplicación.

· Fase de uso. En esta fase el lingüista o lexicógrafo usaría las prestaciones explicadas anteriormente. Podría realizar búsquedas complejas a partir de relaciones simples y guardarlas como una nueva relación, o guardarlas a formato texto para una manipulación o filtrado ‘a su medida’, y posteriormente de haber sido filtrado los resultados, guardarlos como una nueva relación.

El uso que un lingüista haría de la aplicación puede esquematizarse de la siguiente manera:









Las expresiones que denoten búsquedas avanzadas que se realicen podrán ser guardadas para ser consultadas o recuperadas más adelante si el lingüista o lexicógrafo lo necesita.
1.3. Bases de datos léxicas y aplicaciones léxicas

1.3.1. Aplicaciones léxicas

El software construido para este proyecto es una aplicación léxica, es decir, un recurso software que contiene información estructurada en una base de datos léxica y la utiliza para satisfacer las consultas del usuario. Estas consultas hacen referencia al lenguaje.

Tanto la aplicación léxica como la base de datos léxica están orientadas para satisfacer unas ciertas necesidades y tipos de consultas.

No todas las utilidades de una aplicación léxica están ligadas a relaciones semánticas: por ejemplo, el corrector de Word dispone de un diccionario de vocabulario, de manera que cuando escribimos compara si cada palabra existe y, en caso contrario, nos la marca y nos propone palabras de su vocabulario con una distancia de edición pequeña. Al mismo tiempo es capaz de distinguir errores sintácticos.

Los diccionarios on-line son otro gran ejemplo, muy extendido, de aplicación léxica. No todos son sólo conceptuales y de clasificación morfológica: los hay que disponen de información de relaciones semánticas, pronunciación, traducción, rima, acrónimos, onomástica, etimología, etc.

Proyecto Léxico es una aplicación léxica genérica basada en relaciones semánticas, en las que se brinda al lingüista o lexicógrafo las herramientas necesarias para obtener nuevas relaciones e información o investigar propiedades sobre el léxico y semántica del lenguaje.

1.3.2. Bases de datos léxicas

Una base de datos léxica es un recurso software que contiene información sobre el léxico de un lenguaje o lenguajes. Es decir, es un conjunto de datos estructurados de forma que modelen lo más perfectamente posible el vocabulario de un lenguaje.

Por tanto se incluye además del vocabulario una estructura que contiene relaciones entre las palabras que contiene  o entre los conceptos subyacentes  a ellas, información morfológica y/o fonética definiciones de las palabras, categorización según su registro, frecuencia de uso o grado de polisemia.

ProyectoLéxico usa, a modo de ejemplo, una base de datos léxica (WordNet) como fuente de información.

1.3.2.1.  WordNet

WordNet es una base de datos léxico-conceptual para la lengua inglesa desarrollada en la Universidad de Princeton.

WordNet se organiza según una teoría basada en principios psicolingüísticos. A partir de estos principios se construye la base de datos que simula la organización léxica de un cerebro humano.

La estructura resultante de la aplicación de los principios psicolingüísticos es una red de synsets (conceptos) conectados entre sí mediante relaciones (sinonimia, antonimia, hiponimia, holonimia, meronimia, implicación y causa).

Por una parte los synsets (synonym set) son conjuntos de sentidos específicos de palabras que son sinónimos en un determinado contexto y por lo tanto definen un concepto. La idea de sentido (sense) es la de un significado de una palabra en un contexto concreto. En contraposición a los sentidos están las formas (palabras) que no son más que las realizaciones léxicas de los conceptos. A cada uno de los sinónimos que conforman un synset se le denomina variant.

Además de los diferentes variants (sentidos) que componen un synset cada synset cuenta con una pequeña definición adjunta (la glosa) que incluye, a veces, ejemplos de uso.

Por ejemplo, la consulta computer en la aplicación WordNet 2.1 obtiene los resultados:

The noun computer has 2 senses (first 1 from tagged texts)

1. computer, computing machine, computing device, data processor, electronic computer, information processing system -- (a machine for performing calculations automatically)
Éste sería un synset. Cada una de sus posibles representaciones léxicas sería un variant.

2. calculator, reckoner, figurer, estimator, computer -- (an expert at calculation (or at operating calculating machines))
Éste sería otro synset (significado) que también puede ser expresado por computer.

Las relaciones que conectan los sentidos son de dos tipos:

· Léxicas: las que se dan entre formas (palabras). Como ejemplo valdría la sinonimia ( dos formas son sinónimas si en un mismo synset se puede encontrar un sentido de cada una )

· Semánticas: las que se dan entre synsets. Como ejemplo, la hiponimia ( se dice que un synset tiene como hipónimo a otro si el concepto que representa el segundo (el hipónimo) es una especialización del concepto que representa el primero ( al que se llama hiperónimo).

Una consecuencia de la definición de los synsets como conjuntos de sinónimos es que cada synset contiene exclusivamente variants pertenecientes a una determinada categoría sintáctica. Es decir, cada concepto es denotado mediante un conjunto de sentidos de nombres, verbos, adjetivos o adverbios, pero nunca por una mezcla de ellos, por tanto WordNet está particionado en cuatro conjuntos de synsets disjuntos que corresponden a distintas categorías sintácticas (nombres, verbos, adjetivos y adverbios).
Nombres

El conjunto de synsets nominales está organizado jerárquicamente. Esta jerarquía se define mediante la relación de hiponimia. Esta jerarquía tiene varios conceptos raíz  para que los niveles más altos no sean extremadamente genéricos.

Existen 11 raíces que definen 11 jerarquías diferentes de synsets nominales. Cada una trata un campo semántico diferente, las jerarquías están unidas ya que hay relaciones entre synsets que pertenecen a jerarquías diferentes.

Las relaciones que unen los synsets son dos con sus correspondientes recíprocas además de la antonimia: la hiponimia (hiperonimia) y la meronimia (holonimia).

Otra relación semántica entre nombres es la meronimia, en WordNet se incluyen tres tipos de meronimia (componente-objeto (Ej. rama - árbol)  , miembro-colección  (Ej.  Árbol - bosque ) y material-objeto ( Ej. Acero - locomotora))

En WordNet se dan también la holonimia y la antonimia

Adjetivos

En WordNet los synsets adjetivales se organizan en clusters de antónimos donde cada cluster está compuesto por dos conjuntos de synsets conectados mediante una relación de similaridad que van desde cada synset hasta el synset principal (head synset) del cluster. Finalmente los synsets principales están conectados mediante una relación de antonimia entre un variant de cada uno de ellos.

Por tanto nos encontramos relaciones de antonimia directas o indirectas dependiendo si están conectados directamente por una relación de antonimia o mediante otros synsets.

Verbos

En WordNet nos encontramos con 15 categorías de synsets verbales. 14 de las cuales están estructuradas jerárquicamente en base a la relación de troponimia mientras que la decimogésima se basa en una estructura de cluster, como los adjetivos (los de esta categoría pertenecen a verbos estado).

Adverbios

Los synsets adverbiales tienen una estructura similar a la de los adjetivos con 2 diferencias, los adverbios no cuentan con antónimos y algunos adverbios derivados de adjetivos están relacionados con los adjetivos de los que provienen

Resumen

A modo de resumen nos encontramos la siguiente tabla:

	Nombre
	Recíproca
	Se aplica a
	Léxica/Semántica
	Transitiva
	Simétrica

	Sinonimia
	Sinonimia
	Nombres, Adjetivos, 

Verbos, Adverbios.
	Léxica
	Sí
	Sí

	Antonimia
	Antonimia
	Nombres, Adjetivos, 

Verbos, Adverbios.
	Léxica
	Sí
	Sí

	Hiponimia
	Hiperonimia
	Nombres
	Semántica
	Sí
	No

	Troponimia
	Hiperonimia
	Verbos
	Semántica
	Sí
	No

	Hiperonimia
	Troponimia (verbos) e 

hiponimia (resto)
	Nombres
	Semántica
	Sí
	No

	Meronimia
	Holonimia
	Nombres
	Semántica
	No
	No

	Holonimia
	Troponimia
	Nombres
	Semántica
	No
	No

	Causalidad
	N/A
	Verbos
	Léxica
	No
	N/A


La última versión de WordNet es la versión 2.1, que es la versión utilizada a modo de pruebas de potencia en Proyecto Léxico. A continuación se muestran sus estadísticas:

DESCRIPTION 
Number of words, synsets, and senses 
	POS 
	Unique 
	Synsets 
	Total 

	
	Strings 
	
	Word-Sense Pairs 

	
	
	
	

	Noun 
	117097 
	81426 
	145104 

	Verb 
	11488 
	13650 
	24890 

	Adjective 
	22141 
	18877 
	31302 

	Adverb 
	4601 
	3644 
	5720 

	
	
	
	

	Totals 
	155327 
	117597 
	207016 


Polysemy information 
	POS 
	Monosemous 
	Polysemous 
	Polysemous 

	
	Words and Senses 
	Words 
	Senses 

	
	
	
	

	Noun 
	101321 
	15776 
	43783 

	Verb 
	6261 
	5227 
	18629 

	Adjective 
	16889 
	5252 
	14413 

	Adverb 
	3850 
	751 
	1870 

	
	
	
	

	Totals 
	128321 
	27006 
	78695 


	POS 
	Average Polysemy 
	Average Polysemy 

	
	Including Monosemous Words 
	Excluding Monosemous Words 

	
	
	

	Noun 
	1.23 
	2.77 

	Verb 
	2.16 
	3.56 

	Adjective 
	1.41 
	2.74 

	Adverb 
	1.24 
	2.49 


1.3.2.2.  Otros ‘wordnets’

Como hemos ido comentando, WordNet es una base de datos léxico-conceptual para la lengua inglesa, pero no sólo hay bases de datos léxico-semánticas en lengua inglesa. A partir del modelo del WordNet de Princeton se han construido o están en construcción wordnets para otras lenguas. Entre las más importantes figuran EuroWordNet
 y BalkaNet
.

El grupo de procesamiento de Lenguaje Natural del departamento de LSI ha participado en la construcción  de los wordnets de castellano (dentro de EuroWordNet), del catalán
 y del árabe
.

1.4. Freenet

Freenet es el acrónimo de  “finite relation expression network”. Es un sistema que describe y explora relaciones binarias entre tokens (cadenas de texto con un vocabulario finito).

Una relación en Freenet es un conjunto de links entre un token A y un token B. Cada relación tiene al igual que los tokens un nombre formado también por cadenas de texto con un vocabulario finito.

El funcionamiento del sistema FreeNet se basa en las siguientes fases:

· La fase de cómputo donde se pasa de información de un sistema externo al formato de “token origen” “relación” “token destino”

· La segunda fase o fase de construcción del grafo, en la que cada pareja de tokens etiquetados se ven traducidos en una representación multigráfica eficiente

· La tercera y última fase es la de consulta en la que un usuario puede interactuar con el sistema para encontrar los caminos en el multigrafo que cumplen una cierta especificación.

Las consultas en FreeNet representan caminos dentro del grafo en el que se está buscando. Cada consulta tiene la forma (W <regexp>)* W, donde W es un token y <regexp> es una expresión regular sobre relaciones definida en el apartado anterior.

FreeNet retorna el camino o path más corto o todos los paths en el multigrafo que hacen match con la consulta asignando a las variables de la consulta los tokens apropiados.

1.5. Expresiones regulares

La potencia de FreeNet depende de la potencia de sus consultas. Éstas se basan en expresiones regulares.

Las expresiones regulares son el conjunto de lenguajes que pueden ser representados mediante un autómata finito determinista. Éstos se basan en un alfabeto, un conjunto de estados, de los cuáles hay un estado inicial y uno o varios finales que representa cuándo la entrada es aceptada (reconocida) por el lenguaje, y un conjunto de transiciones, en el que dado un estado y un símbolo a leer, se determina cuál es el siguiente estado. Existe un símbolo que representa la cadena vacía, denominado (.

No hay que confundir la expresión regular con la semántica (significado) de la expresión regular, ni con su representación léxica.

Comúnmente las expresiones regulares se aplican a la definición o representación de patrones en un cierto alfabeto. Estas expresiones regulares combinan instancias del alfabeto con un conjunto de operadores unarios y binarios. Puede ser necesaria la parentización en el léxico de la definición de la expresión regular para desambiguar su significado.

Operadores unarios:

· Estrella de Kleen (clausura transitiva). Se representa con un asterisco seguido del símbolo o conjunto de símbolos del alfabeto.

Por ejemplo: (ab)*  representa aquellas cadenas que están formadas por 0 o más ‘ab’. Es decir, (, ab, abab, ababab, etc.

· Clausura de Kleen positiva. Lo mismo, pero ha de contener al menos una instancia. Por ejemplo, (ab)+ representaría el conjunto de cadenas: ab, abab, ababab, etc.

· A veces también se define el operador ?  para especificar que el símbolo o patrón de su izquierda puede darse o no. Por ejemplo, (ab)? representaría las cadenas ( y ab.

Operadores binarios:

· Concatenación. Representa que después de un símbolo o patrón viene otro símbolo o patrón. En los ejemplos anteriores,  ab es la concatenación de a y b.

La concatenación es asociativa. (ab)c es equivalente a a(bc), por eso se denota como abc.

· Intersección. Representada como &, significa que se han de cumplir al mismo tiempo los dos patrones especificados. Por ejemplo, ((ab)*c)&(a(bc)*) equivale a la intersección de los lenguajes {c, abc, ababc, abababc, ...} y {a, abc, abcbc, abcbcbc, ...}, es decir {abc}.

· Unión. Se representa con el símbolo |, y significa que al menos debe darse uno de los dos patrones especificados. Por ejemplo, a*|b* representa las cadenas (, a, aa, aaa, ..., b, bb, bbb, ... Tanto la intersección como la unión son ambas asociativas.

Éstos son los principales operadores que hacen referencia a las expresiones regulares que definen cadenas de texto. 

Las subinstancias de expresión regular consideradas en Freenet tienen la forma (W regexp)* W?, donde W es un token o término, y regexp una expresión regular donde el alfabeto es el conjunto de relaciones semánticas contempladas. Los operadores de expresión regular, aplicados a relaciones de tipo semántico o similar, tienen entonces una semántica diferente:

· La concatenación representa que se obtienen todas las conexiones tales que en el origen está el token especificado. El conjunto de resultados de la concatenación se prolonga de izquierda a derecha, de manera que <A relacion1 relacion2> obtendría aquellos tokens B tales que existe una conexión (A=>X) en relación1, y otra conexión (X=>B) en relación2.

· La unión representa que se puede dar cualquiera de las dos relaciones semánticas. Por ejemplo, A relacion1|relacion2 obtendría aquellos tokens B tales que existe una conexión (A=>B) en relación1 o una conexión (A=>B) en relación2.

· La intersección representa que han de darse las dos relaciones semánticas especificadas. Por ejemplo, A relacion1&relacion2 obtendría aquellos tokens B tales que existe una conexión (A=>B) en relación1 y una conexión (A=>B) en relación2.

1.6. Lexical Freenet

Lexical  FreeNet
 es una instancia de FreeNet que soporta aplicaciones léxicas. Es una aplicación on-line que proporciona diferentes tipos de búsqueda a partir de un conjunto de relaciones o tipos de conexión predeterminados, y es la referencia a partir de la cuál se basó este proyecto.
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Sus tokens son palabras, se incluyen 130.000 palabras del CMU Pronouncing Dictionary v1.6d, 160.000 palabras y frases del WordNet 1.6 y 60.000 palabras de las trigger relation.

Lexical FreeNet cuenta con siete relaciones semánticas, dos relaciones fonéticas y una relación ortográfica, lo que genera unos siete millones de enlaces.

1.7. Guía de lectura

Tras esta introducción este documento se estructura como sigue:
· En la seción 2 se introduce a la versión previa de ProyectoLéxico, versión que fue desarrollada el cuatrimestre anterior por el alumno de PFC José Rodríguez Villarino.
· En la sección 3 se exponen los argumentos por los cuáles se consideró necesario ampliar este proyecto informático.

· En las sección 4 y 5 se hallan los apartados de especificación, y análisis y diseño respectivamente.
· La sección 6 contiene el manual de usuario, donde se pueden ver paso a paso ejemplos de uso concretos de la aplicación tal y como en ella se mostrarían. 

· En la sección 7 se detalla la planificación así como un estudio del coste económico

· Y por último, en las secciones 8, 9 y 10 se pueden encontrar un glosario de los términos de difícil compresión utilizados en esta memoria, así como los anexos y la bibliografía.

2. Descripción del proyecto del cuál se parte

2.1.  Introducción a ProyectoLéxico

2.1.1. Introducción

Proyecto Léxico es una herramienta para la carga y obtención de información diversa sobre el lenguaje. Esta información se ha de dar en forma de relaciones binarias entre términos, y puede ser de tipo semántica, fonética, léxica, o cualquier otro tipo aplicable. 

El proyecto previo ya permitía gestionar usuarios, cargar relaciones, aplicar propiedades a estas relaciones (tales como la conmutatividad) para aumentar su número de conexiones, realizar búsquedas, y obtener informes.
De entre las búsquedas permitidas, existían cuatro tipos:

1) Dado un término como punto de anclaje, obtener todos los términos relacionados.

2) Dados dos términos, obtener qué conexiones hay entre ellas.

3) Dado un término, con qué otros términos está relacionado hasta una cierta profundidad determinada.

4) A partir de un lenguaje de consulta con una potencia expresiva básica, poder escribir una búsqueda personalizada en la que se obtenga los resultados de la búsqueda deseada. En esta búsqueda, así como en el lenguaje de consulta, intervienen un anclaje en origen, un anclaje en destino opcional, y una o más relaciones combinadas entre sí.
Pero la potencia de estas búsquedas era limitada, y a la aplicación le faltaba mucha usabilidad.

El objetivo de este nuevo proyecto era, por una parte ampliar el lenguaje de consulta de forma que tuviera una potencia expresiva de mucho más alcance, y además, resolver de la forma más eficiente posible estas búsquedas. Y por otra parte, hacer de la aplicación una herramienta más útil y cómoda de usar.
A continuación se muestra un resumen de las principales características del proyecto previo así como de la aplicación previa construida.

Para más información, ver la memoria “Implementación de una base de datos léxica genérica”, disponible en la biblioteca del Campus Nord.
2.1.2. Requisitos funcionales y no funcionales

Requisitos Funcionales

Son los requisitos que describen todas las entradas y salidas y la relación entre ellas. Se trata de los requisitos de datos y los requisitos de procesos.

Requisitos No Funcionales
Representan los requisitos generales que tiene que tener el sistema para realizar su función, requisitos como la calidad, las ordenanzas políticas, etc.

Requisitos Funcionales

ProyectoLéxico ha de responder a las funcionalidades de los subproyectos que lo componen:

· El subproyecto de preproceso tiene como objetivo la generación de una entrada comprensible para ProyectoLéxico a partir de una serie de entradas definidas.

A partir de información en modo texto con varios formatos posibles, el subproyecto de preproceso (o “Transformar a XML”) generará un fichero XML con un formato apropiado para introducirlo en el sistema ProyectoLéxico.

· El subproyecto SqlServerProyectoLexico tiene como objetivo la generación de un procedimiento almacenado de manera dinámica para que sea invocado desde ProyectoLéxico.
A partir de una consulta SQL generada desde ProyectoLéxico el subproyecto SqlServerProyectoLexico generará un procedimiento almacenado que ejecutará dicha consulta.

· El tercer subproyecto tiene como objetivo la generación de un entorno amigable integrando las siguientes características:

Autenticación: Solo usuarios registrados pueden acceder a ProyectoLéxico, por defecto se crea una cuenta con todos los permisos:
Usuario: Administrador

Contraseña: Administrador

Nuevo: Borrado de la información de la base de datos con la que se trabaja, por defecto BDLexica, para utilizar otra base de datos hay que indicarlo en el fichero de configuración de proyecto léxico, así como compilar una versión del segundo subproyecto para esta nueva base de datos.
Transformar: Llama al primer subproyecto para generar una entrada comprensible para proyecto léxico.
Cargar: Introduce en el sistema una entrada válida para ProyectoLéxico (es la salida del paso anterior).
Relaciones: Muestra las relaciones cargadas en ProyectoLéxico permitiendo así mismo modificar las propiedades de estas relaciones así como eliminarlas de ProyectoLéxico

Buscar: Permite hacer diferentes búsquedas a partir de una palabra origen usando el segundo subproyecto, así como guardar los datos resultado para un uso posterior.

Informe: Muestra un informe de la última búsqueda realizada permitiendo exportarlo a diferentes formatos: pdf, doc, excel, rtf, así como imprimirlo o buscar texto dentro de él.

Usuarios: Permite el alta/borrado/modificación de usuarios/permisos dentro de ProyectoLéxico.

Propiedades: Muestra las relaciones cargadas en ProyectoLéxico permitiendo ver las propiedades de dichas relaciones.

Salida: Permite salir de ProyectoLéxico.

Ayuda: Muestra información sobre el proyecto.

Requisitos No Funcionales
ProyectoLéxico debe cumplir con los requisitos no funcionales expuestos a continuación:

· Facilidad para procesar nuevos formatos de entrada.

· Funcionar sobre la base de datos BDLEXICA en un entorno de SQLSERVER2005.

· Facilidad para añadir nuevos tipos de consultas, ya que en la actualidad hay otro PFC que está ampliando las expresiones regulares.

· Compatibilidad con otros lenguajes de programación.

· Formato de resultados fácilmente exportable. Los resultados de las consultas se podrán usar como entradas para otras herramientas.
2.1.3. Actores y casos de uso

En ProyectoLéxico existen dos actores (entidades externas al sistema que participan en la historia de algún caso de uso). Estos actores son Usuario y Usuario Administrador:
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La principal diferencia entre ambos es que Usuario tiene acceso a parte de las funcionalidades de ProyectoLéxico mientras que Usuario Administrador tiene acceso a todo ProyectoLéxico.
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Usuario Administrador
Caso de uso: Generación de archivo XML

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona un fichero de entrada válido para procesarlo con ProyectoLéxico.


	El sistema coge este fichero de entrada y lo procesa generando el fichero XML apto como entrada para ProyectoLéxico a partir de las opciones introducidas por el usuario.


Curso alternativo de acontecimientos
	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona un fichero de entrada con un formato no soportado para procesarlo con ProyectoLéxico.


	El sistema coge este fichero de entrada, lo intenta procesar y al no poder muestra un mensaje de error.


Caso de uso: CustomProcedimiento

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario le pasa la secuencia SQL al sistema


	El sistema coge esta secuencia y monta el procedimiento almacenado para que pueda ser utilizado por ProyectoLéxico.


Caso de uso: Autenticarse

Curso típico de acontecimientos:
	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario introduce un usuario y una contraseña válidos


	El sistema valida ese usuario y contraseña. En caso de ser un usuario válido, según el nivel operativo que tenga podrá acceder a todos los apartados o a algunos dentro de ProyectoLéxico.


Curso alternativo de acontecimientos:
	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario introduce un usuario y una contraseña no válidos


	El sistema valida ese usuario y contraseña, al no ser un usuario de. ProyectoLéxico no le deja entrar en el sistema.


Caso de uso: Nuevo

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón nuevo para que el sistema se reestablezca a su estado original sin relaciones ni otro usuario que no sea el administrador.


	El sistema reinicia ProyectoLéxico dejándolo en su estado original después de asegurarse que se quiere realizar esta acción.


Caso de uso: Transformar

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón transformar para que el sistema procese una entrada y la adecue como formato de entrada válida a ProyectoLéxico.


	El sistema llama al primer subproyecto. La función de preproceso Transformar a XML se encargará de realizar esta acción.


Caso de uso: Cargar

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón cargar para que el sistema procese una entrada válida de ProyectoLéxico y la cargue para poder trabajar con ella cambiando sus propiedades y/o realizando consultas.


	El sistema procesa todas las entradas que le indica el usuario introduciéndolas en ProyectoLéxico.

Primero consulta con el fichero CONFIGURACION.XML los datos relativos a la/s relación/es que se están insertando para insertarlos en la tabla de propiedades para seguidamente introducir las relaciones cargando los datos del fichero xml pasado como entrada. 

En caso que los datos que se insertan ya estuvieran en ProyectoLéxico con el mismo nombre se guardarán en un fichero de logs.


Caso de uso: Relaciones

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón relaciones para que el sistema le muestre las relaciones que tiene guardadas así como permitirle modificar datos de dichas relaciones.


	El sistema pregunta si quiere buscar de nuevo todas las relaciones y le muestra las relaciones. En este punto el usuario puede modificar las propiedades de las relaciones así como eliminarlas.


Caso de uso: Buscar

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón buscar para poder realizar búsquedas en proyecto léxico
	El sistema ofrece un muestrario de tipos de búsquedas para que el usuario escoja con la que desea trabajar.

Una vez hecha la búsqueda el sistema ofrece la posibilidad de guardar los resultados para poder trabajar con ellos más adelante.

En caso de escoger la opción de “introducir la búsqueda personalizada” el sistema utilizará las “Compiler Writing Tools using C#” para procesar las expresiones  regulares
 introducidas por el usuario.


Caso de uso: Informe

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón informe después de haber realizado previamente una búsqueda y haber contestado que deseaba guardar los datos para su posterior visualización. 
	El sistema muestra los datos de la última búsqueda en un formato cómodo para poder imprimirlo o exportarlo.


Caso de uso: Usuario

Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón Usuario 
	El sistema muestra los datos de los distintos usuarios permitiendo la modificación eliminación e inserción de nuevos usuarios así como la asignación de permisos.


Para ver ejemplos concretos de los casos de uso, acompañados de capturas de pantalla de la aplicación anterior, consultar el anexo 9.2: Manual de usuario de la anterior versión de ProyectoLéxico.

2.1.4. Plataforma escogida y herramientas utilizadas

Se optó por trabajar con la plataforma .Net de Microsoft dado que ofrecía la documentación y el soporte adecuado para dicho proyecto además de ser una arquitectura con proyección de futuro.
Esta plataforma integra diferentes lenguajes y sistemas, para que todo trabaje de manera única, se utilice sistema Windows o Linux, se programe en c# , java o cualquier otro lenguaje de la larga lista que soporta. Además esta plataforma posee una gran integración con el sistema de base de datos SQL SERVER 2005.

La plataforma .Net  permite:

· Programación orientada a objetos.
· Buen diseño. Net ofrece una amplia librería de clases, diseñada de una manera muy intuitiva.
· Independencia del lenguaje. Con .Net todos los lenguajes (VB.Net, C#, J#, y C++ Controlado) se compilan a un lenguaje intermedio común. Esto permite alcanzar niveles muy altos de interoperatividad.
· Acceso a datos eficiente. Un conjunto de componentes .Net, conocidos colectivamente como ADO.Net, CLR, garantiza un acceso eficiente a bases de datos relacionales y a toda una variedad de fuentes de datos. Asimismo, se ofrecen componentes que permiten el acceso al sistema de ficheros y a los directorios. En particular, el soporte para XML ha sido incorporado a .NET, lo que le permitirá manipular datos e importarlos o exportarlos a hacia plataformas diferentes de Windows.
· Compartición de código. .NET ha rediseñado completamente la forma de  compartir el código entre aplicaciones, introduciendo el concepto de unidad de ensamblado (assembly), que sustituye a la DLL tradicional. Las unidades de ensamblado ofrecen facilidades formales para el control de versiones.
· Seguridad mejorada. Cada unidad de ensamblado puede contener información de seguridad que indica precisamente quién o qué categoría de usuarios o procesos tiene permiso para llamar a qué métodos de qué clases.
· Instalación de impacto cero. Hay dos tipos de unidades de ensamblado: compartidas y privadas. Una unidad de ensamblado privada es totalmente autocontenida, por lo que el proceso de instalarla es sencillo. No es necesario crear entradas en el registro de Windows; basta con colocar la DLL en la carpeta apropiada del proyecto que use la unidad de ensamblado.
· Soporte para servicios Web. .NET ofrece un soporte completo para que el desarrollo de servicios Web sea tan fácil como el de cualquier otro tipo de aplicación.
· Visual Studio .NET es el entorno ofrecido. Se trata de un entorno de desarrollo agradable y práctico.
C#, el lenguaje escogido

C# es un nuevo lenguaje orientado a objetos, diseñado desde cero, especialmente para ser utilizado en .NET.
Ha sido diseñado para garantizar simultáneamente la facilidad de uso de Visual Basic, así como el alto rendimiento y el acceso a memoria de bajo nivel de C++ si es necesario.
Algunas de las características de C# son:

· Soporte completo a clases y programación orientada a objetos, incluyendo tanto herencia de interfaz como de implementación, métodos virtuales y sobrecarga de operadores
· Soporte intrínseco para la generación automática de documentación XML.

· Recuperación automática de la memoria reservada automáticamente.
· Acceso total a la amplia e intuitiva librería de clases base .NET, así como fácil acceso a la API de Windows.
· El manejo de punteros y el acceso directo a memoria están disponibles en caso de necesidad, pero el lenguaje ha sido diseñado de tal modo que no sea necesario utilizarlos.
· Soporte para propiedades y eventos al estilo Visual Basic.
· Gran facilidad de desarrollo gracias al entorno Visual Studio 2005.

SQL Server 2005, el sistema de base de datos escogido

Visual Studio 2005 presenta una completa integración con SQL Server 2005 y facilita en gran medida la creación e implementación de proyectos usando este sistema de bases de datos.
Sql Server 2005 dispone de una extensa documentación y ejemplos de uso, así como posibilidades de interoperación no disponibles en otros SGBD, tales como crear funciones, desencadenadores, procedimientos almacenados, o funciones de agregado dinámicamente.
Una consulta ejecutada en un procedimiento almacenado tiene la ventaja de utilizar una conexión de contexto que mejora la eficiencia de dicha consulta y reduce la carga de comunicación entre la aplicación y el sistema de bases de datos. Dado que las consultas, a través de los diferentes tipos de búsqueda, pueden ser de lo más variadas, se aprovecha la posibilidad de ejecutarlas en un procedimiento almacenado dinámico para obtener una cierta mejora del rendimiento.
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Compiler Writing Tools using C#

Compiler Writing Tools using C#” son las herramientas escogidas como analizador léxico y sintáctico necesarias para poder procesar las expresiones regulares que puede poner el usuario de Proyecto Léxico.

Se componen primero de herramientas que traducen expresiones léxicas a un programa en C# que realiza el análisis léxico (lg.exe).

Junto con herramientas que toman como entrada una especificación sintáctica (pg.exe) y realizan un parsing ascendente de la secuencia de tokens de la entrada. Estos tokens los obtiene del analizador léxico.

El sistema utiliza algoritmos LALR ya que para cada estado en el que nos podamos encontrar sólo hay una acción posible.
LALR es un método intermedio entre alcance (gramáticas que puede compilar) y coste en tiempo y espacio, por lo que es el método usado por la mayoría de compiladores actuales.
No obstante, lg.exe también dispone del flag –L con el cuál se le puede indicar que utilice el método LR(1) el cuál es más potente.
3. Necesidades de ampliación del proyecto

A pesar de que la idea en la que se basaba el proyecto previo era ser una herramienta genérica para la cargar de bases de datos léxicas y obtención de información, la aplicación disponía de muchas carencias que la hacían poco útil a la práctica. El objetivo de este proyecto es solventar esas limitaciones de forma que a un usuario lingüista o lexicógrafo le resulte interesante y útil poder utilizar este proyecto informático.
Las principales carencias de la anterior aplicación podían resumirse en tres grupos:
3.1. Carencias de interacción con los resultados
El primer aspecto en el que se presentaban algunos aspectos mejorables era la interacción con los resultados de las búsquedas. Éstos podían verse reflejados en informes de texto, o gráficos, permitiendo exportarlos a varios formatos (por defecto pdf, aunque también Excel o Word, por ejemplo).
El informe de texto actualiza dos ficheros de texto:

· .Resultado.txt . En este fichero se van guardando  los resultados completos de todas las búsquedas

· .UltResultado.txt . En este fichero se guardan los resultados de la última búsqueda, en el formato adecuado para ser introducidos en ProyectoLéxico (en cada línea de texto: el término origen y el término destino). No se eliminan las tuplas repetidas.
El problema era, por una parte, que el usuario de la aplicación debía cargar inmediatamente después el resultado obtenido en .UltResultado.txt hacia la aplicación, o bien guardarlo bajo otro nombre, sino podía perder los datos, ya que .Resultado.txt no tiene el formato adecuado para que sean fácilmente recuperables los mismos datos.
El   proceso que debía seguir el usuario era el siguiente:

Búsqueda ( resultado ( transformar ( cargar
Por otra parte, si el usuario quería estudiar los resultados una vez cargados, la aplicación no disponía de prestaciones que le permitiera al lingüista hacerlo cómodamente, tan sólo podía realizar búsquedas a partir de una palabra origen.  Si lo que el usuario lingüista o lexicógrafo quería era visualizar cómodamente una relación o una parte específica de ella (por ejemplo para ver qué aspecto tiene y terminar de comprenderla) en lugar de una búsqueda concreta, el anterior proyecto no lo permitía.

Por lo tanto era deseable hacerle más cómodo al usuario el tratamiento y la interacción con los resultados:

· Hacer más sencilla, rápida y cómoda la carga como relaciones de las búsquedas realizadas.
· Permitir que los resultados puedan ser mostrados directamente como una relación, sin repeticiones.

· Permitir al lingüista visualizar una relación, de forma total o parcial, permitiéndose filtros en origen, destino o distancia. Permitir también exportar esta relación con toda la información, como por ejemplo el campo distancia que antes se ignoraba.

3.2. Carencias de potencia en las consultas

Uno de los principales objetivo de este proyecto, y el más costoso, era mejorar la capacidad expresiva de las consultas.
Las principales carencias que tenía la anterior gramática y lenguaje de consulta pueden resumirse en las siguientes:

· Utilidad exclusiva a búsquedas a partir de un cierto término. La anterior búsqueda avanzada no podía utilizarse, por ejemplo, para obtener una relación plena sobre el lenguaje, con un cierto significado, sino que tan sólo podía limitarse a consultas de ‘propiedades’ de la palabra introducida como anclaje.

· Incapacidad para expresar como anclaje conjuntos de términos con propiedades comunes. Como anclaje sólo se permitía la introducción de un término. No se permitían filtros con metacarácteres tales como el * y el ?, útiles no sólo para especificar términos con unas ciertas propiedades léxicas, sino también para expresar otras propiedades en términos ‘adaptados’ en los cuáles esté incluido en su léxico otro tipo de información tal como la categoría gramatical.
· Incapacidad para expresar propiedades léxicas obligatorias en puntos intermedios de la búsqueda. La anterior gramática tan sólo podía expresar el término origen y un término destino opcional.
· No poder expresar la búsqueda como una relación. Éste era un problema solventable con mucha paciencia, mediante la elección del formato adecuado (por ejemplo Excel) de obtención de resultados de la búsqueda, y transformaciones posteriores como eliminar, cortar y pegar filas y columnas, ordenación y eliminación manual de repetidos, etc.
No obstante, era factible y útil poder expresar los resultados de la consulta ya directa-mente como una nueva relación binaria, no sólo para comodidad del usuario de la aplicación, sino para que también le resulte atractivo utilizarla.
· Operadores relacionales limitados. El anterior lenguaje de consulta podía expresar qué relaciones debían darse entre las conexiones de cada profundidad de la búsqueda. Se permitía la unión (para expresar más de una relación posible) y la concatenación (para expresar el siguiente enlace de conexión entre términos), así como la combinación de ambas.

Sin embargo muchos tipos de búsqueda no podían expresarse:
· Pares de términos que estén conectados mediante más de un tipo de relación a la vez.

· Pares de términos que no estén conectados mediante alguna relación determinada.

· Propiedades en puntos intermedios de la búsqueda, que se expresen mediante enlaces entre destino y origen con otras relaciones.

· Búsquedas no expresables de forma lineal.
· Pares de términos que sean ambos, en una cierta relación, origen de una conexión con un destino común o viceversa. Esto podría denominarse como parentesco (dada una cierta relación, tener un hijo común o un padre común). Como por ejemplo en la búsqueda: pares de verbos que son una forma particular de otro verbo.
· Expresar propiedades de cuantía de número de conexiones.

· Mal funcionamiento. Las búsquedas con uniones de expresiones de búsqueda con profundidades diferentes no tan sólo funcionaban incorrectamente, sino que ejecutarlas provocaba una saturación de los recursos del sistema.
· Errores de base. Era imposible que la unión funcionase bien en todos los casos, sin una relación reflexiva interna entre términos, actualizada automáticamente.
· Utilidad de la distancia mejorable. Podría ser interesante obtener la distancia mínima que una búsqueda dada conecta cada par de términos.
Con estos ejemplos se ve claramente que para hacer de esta aplicación una herramienta útil y de uso real, para los usuarios a los que está destinada, era muy conveniente una ampliación y de la gramática de manera que pudiera recoger todas estas posibles necesidades, en definitiva propiedades no expresables con el anterior lenguaje de consulta, y resolverlas de forma correcta y eficiente, dentro de las posibilidades.
3.3. Carencias de ayuda y trabajo parcial

La aplicación, y en especial el lenguaje de consulta, ofrecían poca (o ninguna ayuda) para el usuario final de la aplicación. Del mismo modo, el entorno no ofrecía una gestión de consultas, de manera que pudieran tenerse ejemplos comentados, o tener fácilmente recuperables las consultas anteriormente ejecutadas, o ir validándolas a medida que se van realizando. También, por motivos anteriormente explicados, era muy difícil dividir una búsqueda compleja en sub-búsquedas más sencillas de forma que combinarlas posteriormente resultase sencillo. Y en caso de realizarse, se perderían los datos de la distancia entre los caminos intermedios.
Además, una relación no podía cargarse de forma temporal, debido a que el entorno no permitía la eliminación de relaciones concretas (¡sólo permitía eliminar todas las relaciones a la vez!).
3.4. Aspectos concretos mejorados
Los aspectos de ProyectoLéxico que se han mejorado, orientados a que ésta sea una herramienta útil y práctica para lingüistas y lexicógrafos, son los siguientes:

· Los resultados de las búsquedas deben de poder expresarse como una nueva relación, siendo la distancia que etiqueta la conexión, la distancia mínima que conecta los dos términos dentro de la búsqueda.

· Los resultados de una búsqueda deben de poder cargarse directamente a la base de datos del sistema, bajo una nueva relación, sin ningún proceso intermedio que sea costoso.

· La gramática que expresaba el anterior lenguaje de consulta debe de ser ampliada, haciendo especial incidencia en los siguientes apartados:

· Eliminación de la obligatoriedad del anclaje en origen.

· Permitir el uso de filtrados léxicos en cualquier punto dentro del camino de búsqueda.

· Corregir los errores que había en la resolución de la anterior gramática, de la cuál se parte.
· Permitir nuevos operadores relacionales, así como propiedades especiales para algunos de ellos. Los nuevos operadores relacionales permitidos son: intersección, diferencia, posesión, antiposesión, clausura, autoconcatenación y sibling.
· Desarrollar una interfaz especialmente orientada al trabajo con consultas de búsqueda avanzada. En concreto se ha de permitir la gestión de consultas (validación, guardado, carga y recuperación) de forma sencilla, y ha de estar fácilmente disponible una ayuda para el lenguaje de consulta en general o para alguno de sus aspectos en particular, con ejemplos de uso que ayuden a comprender estos aspectos y a aprovechar al máximo la capacidad expresiva del lenguaje de búsqueda implementado.

· Desarrollar un nuevo formulario para las relaciones, en las que se pueda eliminar una relación, o ver y/o modificar sus propiedades, o resetear la distancia de sus conexiones a 1, o visualizarla. Para su visualización, es necesario un nuevo formulario que permita la visualización completa o subconjuntos específicos (mediante filtrados léxicos), así como poder exportar estas selecciones a formatos determinados o como una nueva relación en el sistema.
· Rediseñar la base de datos del sistema si ésta puede ser más óptima o se necesitan nuevas entidades de información. Se eliminarán aquellos campos inservibles, y la vista grafo sobre la que trabajaban todas las consultas se sustituirá por una tabla grafo. 
4. Especificación

4.1. Nuevos requisitos funcionales y no funcionales

ProyectoLéxico debería ampliarse con una serie de requisitos funcionales y no funcionales.

Nuevos requisitos funcionales:

· Las relaciones cargadas en la aplicación deben de poder visualizarse cómodamente, de forma total o parcial (el usuario podrá especificar filtros).

· Las relaciones deben de poder exportarse a formato texto para cualquier tratamiento, estudio o manipulación que el usuario lingüista requiera.

· Una relación debería de poder copiarse, en su totalidad o una parte, bajo otra relación.

· Se deben permitir búsquedas avanzadas con una expresividad mucho más potente, de acuerdo a las necesidades de búsqueda de un lingüista o lexicógrafo. 

· Se necesita un entorno amigable para la búsqueda avanzada, de manera que al usuario le resulte fácil expresar una búsqueda.

· Deberá estar disponible una ayuda de fácil acceso para cualquier consulta que el usuario pretenda expresar.

· Las consultas podrán guardarse y recuperarse fácilmente. Cada consulta podrá tener asociada un comentario explicativo.

· La ejecución de las consultas podrá limitarse a un tiempo determinado, opcional, a partir del cuál la aplicación deberá abortarlas.

· El resultado de una consulta podrá guardarse, no sólo como un informe en formato gráfico o texto, sino también bajo una nueva relación dentro de la aplicación.

Nuevos requisitos no funcionales:

· La ayuda para las consultas deberá estar disponible vía web local.

· Facilidad para obtener los datos de cualquier búsqueda bajo la forma de una relación.

· Alta cambiabilidad, pues este proyecto aún puede ser ampliable.

· Lenguaje de consulta más expresivo pero sin perder simplicidad.

4.2. Nuevos casos de uso

4.2.1. Actores
Los actores siguen siendo los mismos: ‘usuario’ y ‘administrador’.

Usuario representa un usuario invitado o un usuario que en ningún caso modificará la base de datos del sistema, por lo que las funcionalidades destinadas a opciones como cargar una relación, etc. le quedan restringidas.

Administrador representa un usuario que utilizará de forma intensiva todas las funcionalidades del sistema. Por lo que será comúnmente un lingüista o lexicógrafo. Tendrá la opción de crear otros usuarios con restricción al sistema, por ejemplo profesor=>alumnos.

Usuarios del sistema:
[image: image7.emf]Administrador
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Nuevos casos de uso

Los casos de uso Buscar y Relaciones ahora han cambiado, permitiendo nuevas funcionalidades.

Los nuevos casos de uso son los siguientes:
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En cambio el usuario ‘usuario’ no tendrá acceso a los casos de uso que modifiquen la base de datos del sistema.
Sí que podrá obtener informes sobre sus búsquedas realizadas (caso de uso que ya existía en la versión previa de ProyectoLéxico).
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4.2.2. Casos de uso relacionados con Búsqueda Personalizada

Caso de uso: Buscar
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre el botón buscar para poder realizar búsquedas en proyecto léxico.


	El sistema ofrece un muestrario de varios tipos de búsquedas para que el usuario escoja con la que desea trabajar: 
Mostrar relacionados, conexión, Alcanzable con n saltos y Búsqueda Avanzada.
Ofrece también la posibilidad de introducir un término origen y/o un término destino, y de limitar el tiempo de búsqueda.


Caso de uso: Búsqueda avanzada
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre la opción Búsqueda Avanzada dentro del menú de Buscar.
El usuario introduce la expresión correspondiente a su búsqueda, según el lenguaje de consulta de la aplicación.

El usuario presiona ‘Validar’

El usuario presiona ‘Aceptar’
	El sistema ofrece una nueva interfaz adecuada para los casos de uso de la búsqueda avanzada.

El sistema determina que la expresión es válida.

El sistema ejecuta la búsqueda y muestra los resultados.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona ‘Validar’


	El sistema determina que la expresión no corresponde a ninguna búsqueda, por lo que no es válida.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona ‘Aceptar’


	El sistema aborta la búsqueda por exceder el tiempo límite establecido por el usuario.


Caso de uso: Ayuda
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona sobre un botón de ayuda.

	El sistema ofrece ayuda al usuario sobre aquella parte del lenguaje de consulta que el usuario seleccionó.


Caso de uso: Guardar relación
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario ejecutó previamente una búsqueda avanzada en la cuál expresó que quería que se visualizase como una relación binaria con un nombre determinado.
El usuario dice ‘sí’.
	El sistema pregunta al usuario si desea guardar la búsqueda como una nueva relación dentro del sistema.
El sistema guarda la nueva relación.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario dice ‘no’.

	El sistema no guarda la nueva relación.


Caso de uso: Guardar consulta
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario ha validado una expresión que denota una búsqueda avanzada.
El usuario hace clic en “Guardar consulta”.

El usuario introduce el nombre de la nueva consulta.

El usuario introduce el comentario que crea adecuado.
	El sistema pregunta al usuario el nombre de la nueva consulta.

El sistema da la opción de escribir un comentario explicativo opcional sobre la consulta.

El sistema registra y guarda la consulta en el sistema.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario introduce el nombre de la nueva consulta.


	El sistema informa que ese nombre de consulta ya existía, y no guarda la consulta.


Caso de uso: Visualizar consulta
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona una consulta, de entre las registradas en el sistema, visibles en la interfaz de Búsqueda Avanzada.
	El sistema muestra en un área de la pantalla la expresión de esa búsqueda avanzada según el lenguaje de consulta de la aplicación, así como el comentario explicativo que introdujo el usuario que guardó la búsqueda.


Caso de uso: Eliminar consulta
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona una consulta, de entre las registradas en el sistema, visibles en la interfaz de Búsqueda Avanzada.

El usuario presiona el botón Eliminar consulta.
	El sistema elimina la búsqueda, que dejará de estar registrada en el sistema.


4.2.3. Casos de uso relacionados con Visualizar/Transformar relación

Caso de uso: Relaciones
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona en el menú principal el botón ‘Relaciones’.
	El sistema muestra todas las relaciones registradas en la aplicación.


Caso de uso: Eliminar  relación
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona una relación y pulsa el botón Eliminar.
	El sistema elimina esa relación del sistema, así como sus conexiones.


Caso de uso: Visualizar relación
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario selecciona una relación y pulsa el botón Visualizar.
	El sistema muestra todas las conexiones de esa relación.


Caso de uso: Aplicar distancia 1
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario visualizó previamente una relación.

El usuario presiona el botón Aplicar dist. 1
	El sistema modifica las conexionas de la relación, de forma que todas ellas pasarán a estar etiquetadas con distancia 1.


Caso de uso: Filtrar
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario visualizó previamente una relación.

El usuario introduce un filtro en origen y/o un filtro en destino y/o un filtro en distancia.

El usuario presiona el botón filtrar.
	El sistema visualiza ahora tan sólo aquellas conexiones de la relación que satisfacen los filtros.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario presiona el botón filtrar.
	El sistema informa al usuario que el filtro introducido no es válido.


Caso de uso: Guardar como
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario visualizó previamente una relación o una parte de ella.

El usuario presiona el botón Guardar como.

El usuario introduce un nombre de relación.
	El sistema pregunta el nombre de la nueva relación.

El sistema guarda aquella parte visualizada de la relación bajo otra nueva relación con el nombre especificado por el usuario.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario introduce un nombre de relación.
	El sistema informa que el nombre de relación introducido ya existía.


Caso de uso: Exportar relación
Curso típico de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario visualizó previamente una relación o una parte de ella.

El usuario presiona el botón Exportar.

El usuario introduce un nombre de fichero en el directorio deseado.
	El sistema abre un menú de guardar fichero.

El sistema guarda la relación (o parte de ella si la última acción fue un filtrado) bajo  formato texto.

El sistema informa que se ha guardado satisfactoriamente.


Curso alternativo de acontecimientos

	Acciones de los actores
	Respuesta del sistema

	El usuario introduce un nombre de fichero en el directorio deseado.
	El sistema informa que no se ha podido guardar la relación por problemas ajenos a la aplicación.


4.3. Ampliación de la gramática

4.3.1. Implementación previa

El principal atractivo de la aplicación construida es la posibilidad de realizar búsquedas complejas sobre relaciones existentes para obtener información que requiera seleccionar subconjuntos de relaciones que cumplan unas determinadas propiedades, aplicadas a la relación o al conjunto de relaciones o a la forma en que se combinan entre sí.

Esta información puede a su vez ser una nueva relación y por lo tanto poder ser guardada como tal para su posterior uso u consulta.

El software del anterior proyecto permitía búsquedas personalizadas con la siguiente gramática básica:

< Palabra origen, [Palabra destino], ExpresionRegular >

ExpresionRegular=

NombreRelacion
 (nombre de la relación)




| (ExpresionRegular)  

(parentización)

Operaciones Binarias

| ExpresionRegular ExpresionRegular
(concatenación)




| ExpresionRegular | ExpresionRegular
(unión)

Consultas que pertenecen a esta gramática son por ejemplo:

1) Búsqueda básica con anclaje en origen

<tree,,hiponimo>
Buscaría todos los hipónimos de tree, es decir, aquel conjunto de conexiones de la relación hiponimo en las que tree estuviera en el origen.

2) Búsqueda básica con anclajes en origen y destino

<tree,acacia,hiponimo>
Buscaría una conexión de hiponimia entre los términos tree y acacia, en caso de que existiera la mostraría. Puede existir más de una conexión en el caso en que la expresión regular haga referencia a más de una relación.

3) Búsqueda con concatenación de relaciones

<tree,acacia,hiponimo meronimo>
Buscaría aquellos conjuntos de conexiones tales que exista una conexión entre tree y un cierto término mediante la relación de hiponimia, y una conexión entre ese término y acacia mediante la relación de meronimia. La profundidad de la búsqueda sería por lo tanto de 2.

La consulta mostraría el camino de conexión, es decir:

Origen

Relación
Destino
Origen

Relación
Destino

tree

hiponimo
termino1
termino1
meronimo
acacia

tree

hiponimo
termino2
termino2
meronimo
acacia

...

4) Búsqueda con unión de relaciones

<tree,,hiponimo|meronimo>
Buscaría aquellos conjuntos de conexiones en los que tree esté en el origen, ya sea la relación de hiponimia o meronimia. En este caso mostraría:

Origen

Relación
Destino

tree

hiponimo
termino1

tree

hiponimo
terminoN

tree

meronimo
termino1

tree

meronimo
terminoN

La gramática no disponía de filtrados léxicos (tan sólo se podían especificar términos), el anclaje en origen era obligatorio, y la unión no funcionaba correctamente cuando hacía referencia a conjuntos de relaciones con profundidades de búsqueda diferentes, como por ej.:

<tree,,hiponimo|(hiponimo hiponimo)>

4.3.2. Filtrados léxicos

La posibilidad de seleccionar un subconjunto de la relación en base a unos criterios léxicos es determinante debido a que las relaciones suelen darse, en la mayoría de las bases de datos léxicas, entre términos con una connotación más precisa que la de palabra: normalmente un concepto o el concepto de una determinada palabra. Por lo que esto se resuelve transformando los enlaces de estas conexiones de las relaciones a unos términos con un cierto léxico, el cuál, además de ser intuitivo y único, tenga la información necesaria del conjunto de elementos que sea identificador en la base de datos léxica, y este conjunto de elementos (palabra(s) a la(s) que se refiere, categoría gramatical, distinción conceptual, o los que sean) sea recuperable y consultable y pueda filtrarse por él en las consultas (mediante filtrados léxicos o relaciones). De ahí la importancia del filtrado léxico.

En el caso de WordNet, se optó por escoger términos para los synsets que sean del tipo tree__n1 donde tree es la primera palabra que puede expresar dicho synset (concepto), n es su categoría gramatical (nombre), y el 1 viene dado por el hecho de que ese concepto es el primero que es expresado por la palabra (según el orden de la base de datos léxica).
Al mismo tiempo es necesario crear la relación word_to_synset (en la que habría la conexión tree=>tree__n1) y la relación synset_to_word (en la que habría la conexión tree__n1=>tree).

En word_to_synset tree estaría relacionado con tree__n1, tree__n2, Tree__n3, corner__v2, tree__v2, tree__v3 y tree__v4.

Si queremos seleccionar, por ejemplo, sólo aquellos términos que correspondan a conceptos verbales, se puede hacer mediante el filtrado *__v*.

Especificación del filtrado léxico

El filtrado léxico que he definido en la gramática, es del tipo

[conjunto de filtrados]

donde pueden expresarse, con unas ciertas limitaciones, disyunciones y conjunciones de filtrados simples.

El filtrado simple puede contener un término o subconjuntos de términos, junto con algunos metacarácteres: * representa el comodín que hace referencia a cualquier cadena de caracteres, mientras que ? representa el comodín que hace referencia a exactamente un carácter.

También se permite especificar intervalos que hagan referencia a un único carácter. Por ejemplo una letra minúscula se representaría como [a:z]. Un intervalo puede ser compuesto: [a:z,A:Z] hace referencia a letras minúsculas o mayúsculas. Al mismo tiempo, puede ser único: [a:] se entenderá como [a:a]. También puede ser excluyente: [^a:] representa cualquier carácter que no sea una a.

El filtrado simple a su vez puede ir precedido del símbolo !, que representa la negación.

Algunos ejemplos son:

[*__n*]:
Representa los synsets que son nombres.

[*able]

Representa los términos que acaben en -able.

[*tree*]
Representa los términos que contengan tree.

[[a:d]*]
Representa los términos que comiencen por a, b, c o d.

[[a:,e:,i:,o:,u:]*]
Representa los términos que comiencen por una vocal.

[![a:,e:,i:,o:,u:]*]
Representa los términos que comiencen por una consonante.

[[^a:,e:,i:,o:,u:]* [^a:,e:,i:,o:,u:]]
Representa los términos que comiencen por una

consonante y terminen por una consonante.

[??????*]

Representa los términos con al menos 6 caracteres.

[!??????*]

Representa los términos con menos de 6 caracteres.

 [*[^a:z,A:Z,0:9,_:]*]
Representa los términos que contengan algún carácter que no sea una 

letra ni un número ni un guión bajo.

[[a:j][0:9][0:9][0:9][0:9][0:9][0:9][0:9]]

Representa los términos que sean usernames de la fib.

Un filtrado léxico puede ser el resultado de conjunciones o disyunciones de filtrados léxicos simples. Por ejemplo, [*able,*ator] representa aquellos términos que terminan por able o ator, mientras que [*tree*;*silk*] representa aquellos términos que contengan las cadenas tree y silk al mismo tiempo.

Dado que las combinaciones serán típicamente muy sencillas, en ellas no se admite parentización. Si en una fórmula léxica aparecen disyunciones (,) y conjunciones (;), la fórmula se interpretará en forma normal conjuntiva.

Es importante distinguir entre representación léxica del concepto y palabra asociada, en el caso de bases de datos léxicas que dispongan de esa distinción: Si queremos filtrar los conceptos en base a unos criterios léxicos que hagan referencia a las palabras a las que se refiere el concepto, tenemos tres opciones:

1) Que el anclaje sea la palabra y filtrarla ahí, y luego que la expresión regular comience con una concatenación con word_to_synset.

2) Si eso no es posible, utilizar la operación relacional de posesión, que se explicará más adelante, con la relación synset_to_word la cuál a su vez tendrá el filtrado léxico.

3) Que la representación léxica de los conceptos no sea aquella por la que opté para realizar las pruebas, sino otra más adiente donde cada término que represente un concepto contenga todas sus palabras que puedan expresarlo. Por ejemplo corner__v2 pasaría a ser {corner}{tree}__v2
El filtrado léxico puede referirse a tres posibilidades:

1) Al anclaje.

Por ejemplo <[*__n*],,hiponimo> seleccionaría el subconjunto de la relación de hiponimia que hace referencia sólamente a nombres.

2) Al destino de una relación.

<tree__n1,,hiponimo synset_to_word[*tree*]>
seleccionaría las palabras hipónimas de árbol (su significado común) que contengan la cadena tree, tales como yellowwood_tree, anise_tree, etc.

3) Al origen de una relación.

Típicamente no será necesario, ya que el filtrado léxico puede especificarse en el anclaje y en el destino de la relación, y en operaciones relacionales binarias que prolonguen la profundidad de la consulta, tales como la concatenación, el destino de la primera relación se hace coincidir con el origen de la segunda.

No obstante, si hiciera falta, también podría especificarse:

<,,[tree__n1]hiponimo synset_to_word[*tree*]>
es equivalente a la anterior consulta.

4.3.3. Intersección

La intersección tiene un formato muy parecido al de la unión y la concatenación. Este operador relacional se representa con el símbolo & y es también asociativo.

La intersección representa que las dos relaciones deben darse al mismo tiempo entre los pares de términos. Por ejemplo, la búsqueda:

<A,,relacion1&relacion2>

obtendría aquellos pares (A,B) tales que existe una conexión (A=>B) en relación1 y una conexión (A=>B) en relación2.

La intersección puede referirse a dos expresiones de diferente profundidad:

<A,,((relacion0 relacion1)&relacion2)>

obtendría aquellos caminos tales que existe una conexión (A=>B) en relacion0, existe una conexión (B=>C) en relacion1, y existe una conexión (A=>C) en relacion2.

A la hora de visualizar este tipo de consulta al lingüista, existían dos posibilidades:

1) Mostrar tanto los caminos (A=>B=>C) debidos a la expresión izquierda del operador de intersección, como los caminos (A=>C) debidos a la expresión derecha de la intersección.

2) Mostrar tan sólo uno de los caminos, la cuál ha sido la opción escogida. Se muestra el camino con mayor longitud, de esta forma la visualización seguirá teniendo una longitud igual a la profundidad del camino.

4.3.4. Diferencia

La diferencia es un operador relacional algo diferente a los otros tres, aunque más similar a la intersección. En la gramática se representa con el símbolo \ , y no es asociativo, por lo que para combinarse consigo mismo sí requiere parentización. La operación de diferencia representa que entre los pares de términos conectados se ha de dar la primera relación pero no se ha de dar la segunda. A modo de ejemplo:

<A,,relacion1\relacion2>

obtendría aquellos pares (A,B) tales que existe una conexión (A=>B) en relación1 y no existe una conexión (A=>B) en relación2.

Al igual que la concatenación la unión o la intersección, la diferencia puede referirse a dos expresiones de diferente profundidad:

<A,,((relacion0 relacion1)\relacion2)>

obtendría aquellos caminos tales que existe una conexión (A=>B) en relacion0, existe una conexión (B=>C) en relacion1, y no existe una conexión (A=>C) en relacion2.

4.3.5. Posesión

La posesión es un operador similar a la concatenación; Se representa con el símbolo : ,y la diferencia con la concatenación radica en aquello que quiere visualizarse y combinarse.

A modo de ejemplo:

<A,,relacion0:relacion1>

representa aquellos caminos A=>B (a diferencia con la concatenación que representaría aquellos caminos A=>B=>C) tales que existe una conexión A=>B en relacion0 y una conexión B=>C en relacion1.

La diferencia se ve más clara con esta consulta:

<A,,(relacion0:relacion1) relacion2>

representa aquellos caminos A=>C=>D tales que existe una conexión A=>B en relacion0 y una conexión B=>C en relacion1, y una conexión B=>D en relacion2.

Mientras que sólo con concatenaciones:

<A,,(relacion0 relacion1) relacion2>

representaría aquellos caminos A=>B=>C=>D tales que existe una conexión A=>B en relacion0, una conexión B=>C en relacion1, y una conexión C=>D en relacion2.

En otras palabras, a diferencia de la concatenación, la posesión no prolonga con su expresión derecha la profundidad del camino resultado, esto se aplica tanto a su visualización como a su combinación con otros operadores.

Este operador es útil para bases de datos con relaciones semánticas conceptuales en lugar de léxicas, por ejemplo si en WordNet, tal y como la habíamos cargado en la aplicación, queremos en mitad del camino de búsqueda filtrar los synsets en función de las palabras que los representan, y seguir operando con esos synsets filtrados, esto se puede resolver mediante el operador de posesión:

La consulta

<tree,,word_to_synset[tree__n1] (hiponimo:synset_to_word[*tree*]) hiponimo word_to_synset>

encontraría aquellas palabras (al final del camino de búsqueda) tales que alguno de sus significados son hipónimos de hipónimos, éstos representables con palabras que contengan la cadena -tree- (serán un subconjunto de los diferentes árboles), de tree.

La posesión no tiene por qué estar ligada necesariamente a sólo este tipo de consultas, sino también a cualquier otra donde sea necesaria.

Posesión condicional

La posesión también puede ser condicional, es decir, podemos restringir cuántas joins puede haber exactamente entre la expresión izquierda y la expresión derecha. Por ejemplo, si queremos saber cuáles son los términos que tienen más de 10 hipónimos, esto se puede hacer mediante la consulta:

<,,idem:>10:hiponimo>
El operador de posesión se representa entonces con dos símbolos : entre medio de los cuáles se expresa la comparación que debe satisfacer la join de posesión entre las dos expresiones.

4.3.6. Antiposesión

La antiposesión, tal y como su nombre indica, es el operador contrario a la posesión. Se representa con el símbolo ! y significa que no ha de haber una join entre la expresión izquierda y la expresión derecha. Es decir:

<A,,relacion0!relacion1>

representa aquellos caminos A=>B tales que existe una conexión A=>B en relacion0 y no existe ninguna conexión B=>C en relacion1.

La antiposesión es diferente a la diferencia:

<A,,relacion0\relacion1>

que representa aquellos caminos A=>B tales que existe una conexión A=>B en relacion0 y no existe una conexión A=>B en relacion1.

Con la base de datos léxica de ejemplo WordNet, la antiposesión puede utilizarse, entre otras cosas, para filtrar los synsets en función de las palabras que los representan, pero de forma negativa.

Es decir, si queremos hacer referencia a synsets de la relación hiponimo cuyo destino no pueda representarse por palabras que contengan tree, eso sería mediante el camino de búsqueda

<,,hiponimo!synset_to_word[*tree*]>

que es diferente a:

<,,hiponimo:synset_to_word[!*tree*]>

que representaría synsets de la relación hiponimo cuyo destino puede representarse por palabras que no contienen tree (típicamente es más normal la primera consulta).

4.3.7. Sibling

El sibling, que se representa con el símbolo %, es un operador relacional unario, que se aplica a una relación, y obtiene pares de términos ‘emparentados’ mediante esa relación.

El tipo de sibling, así como el parentesco asociado, puede ser de dos tipos:

· Sibling común. Se le denotará también como únicamente sibling. Aplicado a una cierta relación R, el sibling de R (R%) representa aquellos pares de términos (A,B) tales que A<>B y existe una conexión A=>C en R y una conexión B=>C en R.

Es decir, A y B son cónyuges, puesto que tienen un hijo común a través de la relación R.

· Sibling inverso. Aplicado a una cierta relación R, el sibling inverso de R (%R) representa aquellos pares de términos (A,B) tales que A<>B y existe una conexión C=>A en R y una conexión C=>B en R.

Es decir, A y B son hermanos, puesto que tienen un padre común a través de la relación.

El sibling también puede aplicarse a una expresión, en este caso esa expresión se interpretará como una relación con conexiones:

origen del camino denotado por la expresión => destino del camino denotado por la expresión
La gramática también permite restringir el pariente común:

<,,hiponimo%$[tree__n1]>

Es un sibling restringido a que el hijo común sea tree__n1. Al mismo tiempo:

<,,[tree__n1]$%hiponimo>

es un sibling inverso restringido a que el cónyuge común sea tree__n1.

También se permite utilizar los operadores relacionales de posesión y antiposesión para restringir el pariente común entre los dos términos:

<,,hiponimo%$(:synset_to_word[tree])>

es un sibling restringido a que el hijo común tenga una conexión de synset_to_word con tree.

Una búsqueda con la sintaxis completa sería por ejemplo:

<,,hiperonimo%$([*__n*]:synset_to_word[tree],!synset_to_word[Tree])>

4.3.8. Clausura

Representa la clausura de Kleen (o clausura transitiva) positiva, y se aplica a una relación. La clausura de una relación representaría obtener todos los caminos de búsqueda que puedan darse con esa relación, es decir, los caminos {A=>B} junto con los caminos {A=>B=>C} junto con los caminos {A=>B=>C=>D} etc tales que todas las conexiones pertenezcan al ámbito de la relación. Esto a la práctica no es posible, puesto que tendría un coste elevadísimo (y puede que infinito), por lo que este operador se ha de limitar con una profundidad máxima.

La clausura se representa con el símbolo ^ a la derecha de la relación. Seguidamente se ha de indicar un número que indica la profundidad máxima de búsqueda. Así por ejemplo:

<,,hiponimo^2>

representaría los caminos A=>B y A=>B=>C en la relación hiponimo.

Esta búsqueda sería equivalente a:

<,,hiponimo|(hiponimo hiponimo)>

Tanto a la hora de transformar esta búsqueda a consulta SQL como a la hora de visualizarla, se presenta un problema que el anterior proyecto no corregía, y es que los caminos tienen profundidades de búsqueda diferentes, por lo que se ha de tener cuidado.

Para solucionar esto, cada vez que se carga una relación de una base de datos léxica, se actualiza una relación interna llamada idem, de tipo únicamente reflexiva, que contiene en sus orígenes y destinos todos los términos que sean origen o destino de cualquier relación.

Así pues, semántica e internamente esas consultas se transformarían a:

<,,(hiponimo idem)|(hiponimo hiponimo)>

Cuyos resultados serían los que se visualizarían.

Esta estrategia se aplica tanto a la clausura como a la unión de dos expresiones con longitudes de camino diferentes. 

4.3.9. Autoconcatenación

La autoconcatenación es un operador similar a la clausura que también se aplica a una relación. Se representa con el símbolo # y también se ha de limitar con un número que representa la profundidad máxima.

Representa aquellos caminos dentro de la relación de longitud exactamente igual a la profundidad máxima que le hayamos marcado:

<,,hiponimo#3>

representaría aquellos caminos A=B=>C=>D tales que existe una conexión A=>B, una conexión B=>C, y una conexión C=>D, todas ellas en la relación hiponimo.

4.3.10. Nueva relación

La gramática también ofrece la posibilidad de mostrar los resultados como una relación, con pares de términos conectados que sean respectivamente el origen y el destino del camino de búsqueda, en lugar de que se visualice como un camino de búsqueda con una cierta profundidad.

Esto se denotará mediante un cuarto parámetro opcional en la expresión principal, que denotará el nombre de la nueva relación. Por ejemplo:

<tree__n1,,hiponimo^3,hiponimo_tran>

mostraría una relación llamada hiponimo_tran que contendría aquellos pares de términos conectados mediante hiponimia hasta una profundidad máxima de 3, al mismo tiempo que se visualizaría la distancia de conexión entre cada par de términos (1, 2 o 3). Debido al anclaje, el origen sería siempre tree__n1.

Esta nueva relación podrá guardarse y posteriormente, si se desea, aplicársele distancia 1 a toda la relación.

En toda consulta visualizada de esta manera se garantiza que la distancia mostrada es siempre la mínima que une los dos términos.

4.4. Aplicación a WordNet
Como ya se ha comentado anteriormente, en aquellas bases de datos léxicas en que las relaciones no se den entre términos léxicos sino entre elementos con una mayor connotación. En el caso de WordNet, las relaciones semánticas se dan entre synsets (synonym sets), que vendrían a ser los ‘conceptos’, que siempre se podrán expresar por al menos una palabra. Todo synset pertenece a una de las cuatro categorías gramaticales principales: nombre, verbo, adjetivo, adverbio.

Así que para poder cargar las relaciones entre synsets, en la base de datos de la aplicación, es necesaria una transformación previa.

La idea es crear dos relaciones n_arias, una de palabra a concepto, y otra de concepto a palabra. Pero al concepto hemos de darle un identificador léxico. Este identificado ha de ser tal que pueda extraerse de él toda la información que podría extraerse de un synset: en primer lugar, la categoría gramatical, y en segundo lugar, las palabras por las que puede ser expresado. De esta manera, no sólo es visualizable, sino que además podrán filtrarse o restringirse los synsets en las consultas en función de dichos parámetros. Este es el objetivo de toda transformación a términos léxicos de conceptos de una base de datos léxica.

La opción escogida para transformar los synsets de WordNet a términos léxicos, en las pruebas que se han realizado, ha sido usar términos del tipo tree__n1 donde tree es la primera palabra que puede expresar dicho synset (concepto), n es su categoría gramatical (nombre), y el 1 viene dado por el hecho de que ese concepto es el primero que es expresado por la palabra (según el orden de la base de datos léxica).

También podría haberse escogido la opción {palabra1}{palabra2}…{palabran}_n , donde cada palabra es una posible forma de representar en el lenguaje dicho synset (concepto), y la _n se correspondería con la categoría gramatical.

Pero si de la forma anterior la potencia expresiva del lenguaje de consulta era suficiente y las pruebas satisfactorias, entonces de esta forma también lo serían.

5. Análisis y diseño

5.1. Nuevas clases introducidas
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Explicación de las clases:

El código ha sido implementado en C# y desarrollado en Visual Studio 2005. Este entorno ofrece prestaciones y librerías que facilitan la creación de interfaces así como su interacción con el usuario a través de desencadenadores (por ejemplo hacer clic) en sus componentes (por ejemplo un botón).

Cada clase que acaba en Form corresponde al dominio de la interfaz (vista) de ese mismo nombre. Por lo tanto en cada una de estas clases se definen las acciones a realizar después de cada evento, y podrán llamar a otras clases de tipo controlador o dominio si la complejidad de sus acciones a realizar es elevada.
· AdvancedSearchForm. Contiene los eventos a realizar tras cada interacción del usuario con algún componente de la interfaz de búsqueda avanzada. Es llamada por SearchForm cuando el usuario selecciona que quiere introducir una búsqueda avanzada, y llama a CustomSearch para la validación y traducción de las consultas del usuario. Cuando el usuario hace clic en “Aceptar” después de “validar”, pasa a SearchForm la consulta introducida así como la consulta SQL equivalente.
· CustomSearch. Controlador de las funcionalidades principales relacionadas con el tratamiento de las consultas. Se comunica con las clases de definición léxica y sintáctica que a partir de la consulta construyen el Abstract Syntax Tree, y con el módulo AST que contiene las funciones necesarias para a partir del Abstract Syntax Tree generado obtener la consulta SQL resultante.
· MyErrorHandler. En caso de excepción o error léxico o sintáctico en la creación del árbol de sintaxis abstracta, el flujo de la aplicación pasará a ejecutarse en la función Report de esta clase, que se comunica con CustomSearch.
· AST. Contiene las funciones necesarias para obtener la semántica del árbol de sintaxis abstracta generado y conseguir una traducción a SQL equivalente. En este módulo están las funciones de recorrido, decoración semántica y traducción del abstract syntax tree.
· EnterForm. Clase correspondiente a un formulario personalizable que se muestra al usuario para preguntar un nombre.
· EnterTextForm. Clase correspondiente a un formulario personalizable que se muestra al usuario para qué este introduzca un texto.

· SelectRelationForm. Define los eventos a realizar tras cada interacción del usuario con algún componente de la interfaz de relaciones (seleccionar, visualizar, eliminar, propiedades o salir). Cuando el usuario hace clic en visualizar, esta clase llama a RelationForm.
· RelationForm. Contiene los eventos a realizar tras cada interacción del usuario con algún componente de la interfaz de visualización de una relación (como filtrar o visualizar toda).
5.2. Descripción y arquitectura de la interacción con las consultas

PROCESO PREVIO A LA COMPILACIÓN DE PROYECTO LÉXICO


GRAMÁTICA


Compiler Writing Tools Using C#










5.3. Nuevo diagrama de navegación

En este diagrama sólo se tendrán en cuenta los formularios principales de programa que he creado o modificado. Se pueden ver el resto de pantallas de la aplicación, así como ejemplos concretos más detallados de todas las funcionalidades, en el manual de usuario.

Para acceder al sistema, se entra el usuario y pass Word (ambos por defecto Administrador)
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A continuación se cargaría el menú principal de programa. Si seleccionamos Relaciones:
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Aparecerá una listaron las relaciones actualmente cargadas en la aplicación.

Si seleccionamos antónimo y la visualizamos:
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Accederemos a un formulario donde podremos visualizar la relación, o una parte de ella, especificando filtros en origen, destino o distancia. 
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Si ahora pulsamos salir, volvemos al anterior menú.

Para acceder a las propiedades de la relación, se ha de pulsar el botón Propiedades:
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Y aparecerá un menú donde podremos ver o cambiar las propiedades de la relación (cambiar las propiedades puede aumentar el número de conexiones de ésta):
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Pulsando Aceptar/Guardar, la aplicación preguntará si se desea que se actualicen las relaciones con los cambios introducidos en sus propiedades (si se introdujo algún cambio), y se volverá al menú de relaciones. 
Pulsando salir en el menú de relaciones, volveremos al menú principal.
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El siguiente conjunto de funcionalidades ampliado es el submenú Buscar:
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Si presionamos el botón de buscar, accederemos al siguiente formulario:
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La parte modificada de este formulario, además de la introducción de los campos “Establecer time-out” y “segs”, es el menú de opción Introducir Búsqueda Personalizada.

Ahora al hacer clic en esa opción se accederá a una interfaz con prestaciones más avanzadas:
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Suponiendo que se haya introducido una búsqueda válida, se haya validado y se haya pulsado Aceptar, entonces retornaremos al menú anterior, donde se visualizará los resultados de la consulta pulsando Aceptar:
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5.4. Base de Datos del sistema
El esquema conceptual normalizado sería el siguiente:
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A continuación se muestran las tablas resultantes en lenguaje SQL de cada una de estas entidades conceptuales, así como una pequeña explicación de cada una de ellas:
CREATE TABLE Login

(


usuario VARCHAR(32),


pwd VARCHAR(64),


niveloperativo INT NOT NULL DEFAULT 1,


PRIMARY KEY (usuario)

)

La tabla Login contendrá los usuarios del sistema, con información del nombre de usuario, contraseña y nivel operativo (0 = acceso total , 1 = acceso restringido)
CREATE TABLE termino

(


nombre VARCHAR(80) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CS_AS,


PRIMARY KEY (nombre)

)

La tabla termino contiene todos los términos que son o han sido origen o destino de alguna relación.
CREATE TABLE relacion

(


relacion VARCHAR(32),


reflexiva BIT NOT NULL DEFAULT 0,


simetrica BIT NOT NULL DEFAULT 0,


transitiva BIT NOT NULL DEFAULT 0,


inversa VARCHAR(32) DEFAULT '',


nivelmax INT NOT NULL DEFAULT 0 CHECK(nivelmax>=0),


PRIMARY KEY (relacion)

)

La tabla relacion contiene información de las relaciones: tanto el nombre de la relación como las propiedades que ésta cumple (teniendo en cuenta sus conexiones).
CREATE TABLE grafo

(


origen VARCHAR(80) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CS_AS NOT NULL,


destino VARCHAR(80) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CS_AS NOT NULL,


relacion VARCHAR(32) NOT NULL,


distancia INT NOT NULL DEFAULT 1 CHECK(distancia>=0),


FOREIGN KEY (relacion) REFERENCES relacion(relacion) ON DELETE CASCADE,


CONSTRAINT FK_termino1 FOREIGN KEY (origen) REFERENCES termino(nombre),


CONSTRAINT FK_termino2 FOREIGN KEY (destino) REFERENCES termino(nombre),


PRIMARY KEY (relacion,origen,destino)

)

La tabla grafo contiene todas las conexiones de todas las relaciones del sistema. Cada entidad de esta tabla se identifica con su nombre de relación, término origen y término destino.
CREATE TABLE consulta

(


nombre VARCHAR(50),


consulta VARCHAR(250) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CS_AS NOT NULL,


comentario VARCHAR(250) COLLATE SQL_Latin1_General_CP1_CS_AS,


PRIMARY KEY (nombre)

)

En la tabla consulta se guarda la información de éstas (identificador, expresión de la búsqueda y comentario explicativo).
5.5. Traducción de la gramática a SQL
5.5.1. Aspectos iniciales de la traducción

Dado que el sistema de acceso a la base de datos es el lenguaje SQL, se necesita un método de transformación de las consultas expresadas en el lenguaje de la gramática para obtener consultas en SQL que tengan la misma semántica. Para ello se ha implementado un compilador, que, a partir de la consulta introducida por el usuario, obtiene la SQL resultante, SQL que el sistema ejecutará para mostrar luego los resultados al usuario.

La gramática que se ha implementado es de tipo LALR, es decir, puede resolverse con un analizador sintáctico LALR, que es el método usado por la mayoría de los compiladores actuales, por ser un término medio entre potencia y coste en tiempo y espacio.

La complejidad de la transformación de esta nueva gramática a SQL es muy superior a la de la anterior gramática, que se podía transformar al lenguaje de consulta sin necesidad de guardar el árbol sintáctico para una posterior decoración semántica y recorrido.

En esta ocasión esto no es así y la traducción de la gramática consta de varias fases:

1) Obtención del árbol sintáctico asociado. Será un árbol en su mayoría binario, y los nodos pueden estar etiquetados con un texto, según la regla de la gramática que los haya producido. Por ejemplo el nodo de tipo relación estará etiquetado con el nombre de la relación. A modo de ejemplo, la consulta <tree,,(A B)&C^2,NuevaRel> tendría el árbol sintáctico asociado:






principal  NuevaRel




anclaje

inter






concat

clau 2





rel A
rel B
rel C
2) Decoración semántica del árbol sintáctico. La decoración semántica consiste únicamente en asignar un alias de tabla a cada relación simple, de manera que cada parte elemental (relación) de la búsqueda pueda identificarse con un alias de tabla en SQL, y cada subcamino de la búsqueda tenga especificado cuál es su origen y cuál es su destino, dentro del subcamino que representa. Estos alias serán números. La decoración semántica del ejemplo sería la marcada en azul:






principal  NuevaRel




anclaje

inter






concat
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rel A
rel B
rel C
Así pues, las relación A se denotaría en la consulta SQL como un alias de la tabla grafo llamado g1, mientras que la relación B se representaría con el alias g2, y la expresión C^2 se representaría con los alias g3 y g4.

3) Transformación a SQL. Una vez el árbol esté decorado semánticamente, se obtendría mediante un análisis recursivo la consulta SQL resultante.

No obstante aún no se ha explicado la teoría necesaria para pasar del árbol sintáctico decorado a la consulta: eso se explicará por partes según el tipo de nodo, en los siguientes apartados.

La asignación (decoración semántica) de origen y destino a los operadores relacionales (nodos internos) es trivial, ya que depende sólo de sus hijos inmediatos. No obstante, la asignación de alias a las relaciones (hojas del árbol), aunque a primera vista lo parezca, no es sencillo:

· En primer lugar, las tablas (valores y número) del hijo izquierdo e hijo derecho de una unión han de coincidir. Si las dos expresiones tienen longitudes diferentes, la expresión de menor longitud se prolonga , lo que se expresa con una tercer marca:

union





concat

  C



        A         B

  

La prolongación se resolvería con concatenaciones con la relación idem (en el ejemplo la expresión derecha se concatenaría un total de 2-1=1 veces con idem).

· En segundo lugar, si no queremos trabajar con conjuntos de alias no necesariamente consecutivos lo cuál sería más complicado de resolver, ya se presentan algunos problemas, puesto que los alias no podrán asignarse de forma consecutiva según el preorden. Por ejemplo en la siguiente consulta y decoración:

union





pos

clau 2



        A         B

  C

habría un conflicto en g2, puesto que la relación B debería ser independiente de C^2 y de la prolongación de la posesión.

En ese ejemplo se ve claramente que la solución ha de ser:

union





pos

clau 2



        A         B

  C

Para poder introducir cómo se resuelve la decoración semántica de los nodos relación, primero vamos a ver cómo se resuelve cada nodo de tipo operador relacional, con la hipótesis inductiva de que sus hijos ya estarán decorados de forma correcta con sus respectivos alias de tabla.

5.5.2. Traducción de los nodos de especificación léxica o relacional

5.5.2.1. Anclaje y relación

Estos dos nodos son los básicos que se han de explicar para poder introducir más adelante los nodos de operadores.

El nodo relación es muy sencillo: estará etiquetado con su nombre de relación y decorado semánticamente con su alias. Supongamos que su etiqueta es relacion1 y su alias es x. La traducción de ese nodo a SQL sería, dentro de la sentencia WHERE:

gx.relacion = ‘relacion1’

El nodo anclaje también es muy sencillo. El anclaje puede ser de dos tipos:

· Anclaje en origen.

El anclaje puede ser un término (su etiqueta será el término) o un filtrado léxico (que será su nodo hijo). Sea del tipo que sea, no es muy determinante a la hora de resolver la expresión. Supongamos que es un término:

<tree,,hiponimo>

La expresión de ese anclaje estaría justo después de la sentencia WHERE y sería:

g1.origen = ‘tree’ AND

ya que el alias de la tabla del camino origen será siempre 1.

· Anclaje en destino.

La traducción cambia en que el campo ya no es origen sino destino, y el alias ya no es 1 sino el alias destino del nodo operador relacional principal.

5.5.2.2. Filtrado léxico

El filtrado léxico se aplica al origen o al destino de una relación, en función de si se especifica delante o detrás de la relación.

El filtrado léxico podía expresar conjunciones de disyunciones de filtrados simples.

Por lo que si el filtrado era:

[filtrado1,1 , filtrado1,2 , …, filtrado1,n ; filtrado2,1 , filtrado2,2 , …, filtrado2,n ; … ; filtradon,1 , filtradon,2 , … , filtradon,n]

La traducción a SQL sería:

(SQL(filtrado1,1) OR SQL(filtrado1,2) OR …OR SQL(filtrado1,n)) AND (SQL(filtrado2,1) OR SQL(filtrado2,2) OR … OR SQL(filtrado2,n)) AND … AND (SQL(filtradon,1) OR SQL(filtradon,2) OR … OR SQL(filtradon,n))

El filtrado simple podía contener subconjuntos de términos, comodines de cadena (*), comodines de carácter (?), o intervalos de carácter (como [a:z]).

La traducción a SQL del filtrado simple es directa usando la sentencia LIKE (ya sea en el origen o en el destino, según corresponda).

Dentro del entrecomillado, el carácter especial de SQL ‘%’ representa el ‘*’ de la gramática; y el carácter de SQL ‘_’ representa el ‘?’ de la gramática. Hay que tener cuidado con los ‘_’ que formaban parte del término o subconjunto de término expresado en la consulta: se protegerán poniéndose entre corchetes, lo que expresa a SQL que el carácter contenido no se tratará como un carácter especial.

Respecto a los intervalos (un intervalo completo es un token léxico), también mediante una serie de transformaciones existe una traducción directa a SQL: los intervalos como a: se cambian por a, y los intervalos como a:z se cambian por a-z. El resto de caracteres se deja igual.

Así, un intervalo como [[a:j]e*__?[0:9]] se traducirá como:

(origen|destino) LIKE ‘[a-j]e%[_][_]_[0-9]’

5.5.3. Decoración semántica y traducción de los nodos operación relacional

5.5.3.1. Concatenación

La concatenación de dos expresiones es muy fácil de resolver. Sus dos hijos estarán decorados con sus alias origen y destino. Los dos alias de la expresión concatenación serán entonces:





concatenación




expresion1
expresion2

Y la expresión SQL será la resultante de concatenar tres expresiones:

1) La expresión SQL de expresion1

2) AND gfin1.destino = gini2.origen AND

3) La expresión SQL de expresion2

5.5.3.2. Unión

La unión ya se presenta más complicada. Una unión se representa únicamente con una OR de dos expresiones, la izquierda y la derecha. Por lo que los alias de las tablas que representa a cada una de las dos expresiones han de coincidir en valores y número, ya que si no algún alias de tabla podría quedar libre y produjese un producto cartesiano indeseado.

Si las dos expresiones tienen diferentes longitudes, entonces la expresión de menor longitud se prolonga , eso quiere decir que el destino del camino resultante se concatenará con la relación reflexiva idem (que contiene todos los términos de la base de datos), por lo que el término destino se replicará cuanto sea necesario para que el número de tablas usadas sea el mismo.

Por tanto, por hipótesis inductiva, los hijos de una unión estarán decorados con tres marcas (alias): origen, destino y replicación. Los alias origen han de coincidir. En caso de que los alias destino no sean iguales debidos a una diferente profundidad de búsqueda, el alias replicación de la expresión de menor longitud de búsqueda será igual al alias destino de la expresión de mayor longitud de búsqueda.

Las distancias de las conexiones de la relación idem, que se actualiza de manera transparente cuando se carga una relación de una base de datos léxica, serán 0 para no interferir en las profundidades lógicas de los caminos de búsqueda.

Por lo tanto, la expresión SQL resultante de una unión de dos expresiones (expresion1 y expresion2) será la concatenación de cinco expresiones:

1) La expresión SQL de expresion1

2) La prolongación de expresion1

3)  OR 

4) La expresión SQL de expresion2

5) La prolongación de expresion2

Esta prolongación puede ser la cadena vacía si no era necesaria (como máximo se prolongará una de las dos expresiones), y tal y como se ha dicho se resuelve con concatenaciones con la relación idem hasta alcanzar el alias destino de la otra expresión.

5.5.3.3. Intersección

La intersección es un operador relacional con dos opciones de traducción a SQL diferentes.

Si el usuario pidió que se mostrara el camino de búsqueda completo, y la intersección es un elemento visible (para el usuario) de la consulta, entonces tal y como se dijo no se visualizarán al usuario el camino de búsqueda de las dos expresiones sino tan sólo el camino de búsqueda de la expresión de mayor longitud. Así se conserva la equivalencia entre profundidad de búsqueda y longitud del camino para cada elemento del camino mostrado. Por lo que dado el subárbol:
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La decoración resultante del nodo intersección sería:
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Llamemos x a la expresión de la cuál ha tomado sus valores de decoración semántica la intersección, y z a la otra expresión. La expresión x así como la intersección estarán decorados con los alias inix y finx, mientras que la otra expresión tendrá los alias iniz y finz.

Para obtener la expresión SQL resultante existen 2 opciones:

· Concatenar las expresiones:

1) La expresión SQL de expresionx.

2) AND EXISTS
(SELECT * FROM grafo giniz, ... grafo gdestz WHERE 

ginix.origen=giniz.origen AND gfinx.destino=gfinz.destino AND

3) La expresión SQL de expresionz
4) )

· O bien concatenar las expresiones:

1) La expresión SQL de expresionx.

2) AND gini1.origen=gini2.origen AND gfin1.destino=gfin2.destino AND

3) La expresión SQL de expresionz
En la segunda opción la cláusula SELECT tendría que escoger adecuadamente cuál de las dos  expresiones (sus alias de tablas) muestra. 

Si el usuario pidió mostrar la búsqueda como una relación binaria, la forma que se traduce la intersección, al menos en el nivel principal de consulta SQL, ha de ser obligatoriamente la segunda, por motivos del cálculo de la distancia mínima entre los dos términos de cada tupla mostrada.

Por ejemplo, dadas las relaciones rel1 y rel2:

rel1

rel2

a1=>b1
a2=>b1

a2=>b2
a2=>b2

La nueva relación ‘NuevaRel’ con búsqueda rel1&rel2 debería dar los resultados:

rel1&rel2

a1=>b1
(distancia 1 a través de rel1)

a2=>b2
(distancia 1 a través de rel2)

Para poder obtener esto, es imprescindible cargar ambas expresiones de la intersección en el WHERE principal, para no perder ningún dato de distancia entre todas las conexiones posibles que unen mediante intersección las dos relaciones. De esta forma, mediante la expresión adecuada para la distancia en el SELECT, un GROUP BY por origen y destino del camino de la consulta, y un MIN en la expresión de la distancia, se calculan correctamente las distancias mínimas para cada par de términos conectados.

5.5.3.4. Diferencia

La diferencia (de conexiones) se puede resolver fácilmente mediante una subconsulta NOT EXISTS. 

La decoración semántica será por lo tanto:
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Y la expresión SQL será la concatenación de:

1) La expresión SQL de expresion1

2) AND NOT EXISTS  (SELECT * FROM grafo gini2, ... grafo gfin2 WHERE 

      gini1.origen=gini2.origen AND gfin1.destino=gfin2.destino AND

3) La expresión SQL de expresion2

4) )

5.5.3.5. Posesión

La posesión también tiene dos formas de resolverse. En cualquier caso la decoración semántica será:
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La primera posibilidad de traducción a SQL es usando el mismo método que la concatenación. Es decir, concatenando las expresiones:

1) La expresión SQL de expresion1

2) AND gfin1.destino = gini2.origen AND

3) La expresión SQL de expresion2

Habría que tener cuidado con incluir en el SELECT solamente aquellos alias que se muestran. Otro problema que existe con este método es la aparición de tuplas repetidas (tantas como nexos de conexión entre fin1 y ini2), por lo que habría que usar un DISTINCT en el SELECT. 

La segunda opción de traducción presenta menos problemas. Habría que concatenar las expresiones:

1) La expresión SQL de expresion1

2) AND EXISTS 
(SELECT * FROM grafo gini2, ... grafo gfin2 WHERE 

      



 gfin1.destino=gini2.origen AND

3) La expresión SQL de expresion2

4) )

La posesión también puede ser condicional (que se cumpla una cierta restricción sobre número de vínculos). Supongamos que el usuario pide los nombres con más de 10 hipónimos:

<[*__n*],,idem:>10:hiponimo>

Una posible forma de traducción sería con un contaje de elementos de una subconsulta. Concretamente habría que concatenar:

5) La expresión SQL de expresion1

6) AND 
(SELECT COUNT(*) FROM grafo gini2, ... grafo gfin2 WHERE 

      


 gfin1.destino=gini2.destino AND

7) La expresión SQL de expresion2

8) )>10
No obstante hay otra posibilidad de traducción más eficiente, pero que sólo puede utilizarse bajo ciertas condiciones, como que la posesión condicional sea operación principal, y el usuario pida mostrar el camino de búsqueda. Se trata de usar exactamente la primera forma explicada, pero en lugar de DISTINCT se usarán las cláusulas GROUP BY todos los alias de la expresión izquierda HAVING restricción de contaje (en el caso del ejemplo, having count(*)>10 ).

5.5.3.6. Antiposesión

La forma en que se resuelve es idéntica a la segunda forma en que se podía resolver la posesión, pero usando un NOT EXISTS en lugar de un EXISTS.

La decoración semántica a partir de las expresiones hijas de la antiposesión será:
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Y la forma en que se resuelve es concatenando las expresiones:

1) La expresión SQL de expresion1

2) AND NOT EXISTS   (SELECT * FROM grafo gini2, ... grafo gfin2 WHERE 

      



       gini1.origen=gini2.origen AND gfin1.destino=gfin2.destino AND

3) La expresión SQL de expresion2

4) )

5.5.3.7. Sibling

El operador relacional unario de sibling tiene la ventaja que es siempre la operación principal, por lo que la decoración semántica de este nodo es prescindible. Supongamos que el operador de sibling se aplica a una relación R (y no a una búsqueda compuesta).

Entonces la traducción a SQL es consecuencia directa de su definición:

SELECT g1.origen AS origen, ‘relacion’ AS relacion, g2.origen AS destino, 

MIN(g1.distancia+g2.distancia) AS distancia, MIN(g1.destino) AS ‘hijo común’

FROM grafo g1, grafo g2

WHERE g1.relacion=’R’ AND g2.relacion=’R’ AND g1.destino=g2.destino

AND g1.origen<>g2.origen

GROUP BY g1.origen, g2.origen

ORDER BY g1.origen, g2.origen

En el caso de un sibling inverso, la traducción es análoga:

SELECT g1.destino AS origen, ‘relacion’ AS relacion, g2.destino AS destino, 

MIN(g1.distancia+g2.distancia) AS distancia, MIN(g1.origen) AS ‘padre común’

FROM grafo g1, grafo g2

WHERE g1.relacion=’R’ AND g2.relacion=’R’ AND g1.origen=g2.origen

AND g1.destino<>g2.destino

GROUP BY g1.destino, g2.destino

ORDER BY g1.destino, g2.destino

En el caso que no sea una relación sino un camino más complejo, la forma es similar: los alias se han de replicar para tener dos veces el camino de búsqueda y hacer coincidir sus extremos de la manera adecuada en función del tipo de sibling.

5.5.3.8. Clausura

La clausura positiva es otro operador relacional unario, que se aplica a una relación (no se puede aplicar a un camino más complejo). No obstante se limita a una máxima profundidad, por lo que tiene un segundo parámetro que es un entero. 

La clausura hasta profundidad de 2 de hiponimia es la hiponimia junto con la hiponimia de la hiponimia, por ejemplo. Por lo que su resolución en SQL es muy parecida a como si fuera:

Unión i=1..prof (concatenación j=1..i R)

La decoración semántica del nodo clausura es sencilla debido a la simplificación que se hizo en un principio, de no trabajar con conjuntos no consecutivos de alias. Si su nodo hijo, la relación, tiene un alias i, la clausura tendrá unos alias i .. i+prof-1:






clausura






relación

5.5.3.9. Autoconcatenación

La autoconcatenación es un operador muy similar a la clausura. Una autoconcatenación de R limitada a profundidad n significa que la relación se ha de concatenar con ella misma n veces.

La autoconcatenación de la hiponimia limitada a profundidad 2 es la hiponimia de la hiponimia, por ejemplo. Por lo que su resolución en SQL es idéntica a como si fuera:

Concatenación i=1..prof  R
La decoración semántica del nodo autoconcatenación es idéntica a la de la clausura:
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       relación

5.5.4. Decoración semántica de los nodos relación

La decoración semántica de los nodos relación es la más importante, puesto que de ellos dependen todos sus nodos antecesores (operadores relacionales).

En árboles sencillos la asignación parece trivial, pero en consultas más complejas, se puede ver con claridad cómo una asignación de alias automatizada no es tan fácil:
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Se presentan varios problemas: en primer lugar hay que saber cómo se resuelve en SQL cada nodo. La intersección y la posesión tenían dos maneras; supongamos que ese nodo en este ejemplo concreto la intersección se resuelve con subconsulta SQL para su expresión de menor longitud, y la posesión sin subconsultas y sin seleccionar dichos alias en el select (por lo tanto usando distinct).

Una asignación de alias de la tabla grafo según el preorden supondría no sólo más difícil la sentencia select (pues seleccionaría alias disjuntos), sino que la asignación de alias a las expresiones del hijo derecho se presentaría más complicada, teniendo que ‘saltar’ algunos valores y en definitiva teniendo que trabajar con conjuntos, tanto en las hojas como en los operadores relacionales, en lugar de con intervalos. 

La forma que se ha escogido para decorar los nodos relación es una que no presenta ninguno de estos problemas, y en que los nodos de operador relacional pueden decorarse de la forma que se ha explicado.

Método de decoración

1) Se decora cada nodo con su longitud de consulta. Esto equivale a cuántas tablas pertenecientes a sus hijos se muestran al usuario.

2) Después de esto, se decora cada nodo con su profundidad de subconsulta. Esto equivale a en qué nivel de profundidad de subconsulta SQL (EXISTS o NOT  EXISTS) está trabajando cada alias perteneciente a una relación.

3) Ahora se calcula, para cada nivel de profundidad, cuántos alias de tabla grafo son necesarios. Para la profundidad 0, se calcula además cuántos son visibles y cuántos no.

Por lo que se tiene un vector del tipo:

	0 (visible)
	0 (no visible)
	1
	2
	3

	N1
	N2
	N3
	N4
	N5


4) Ahora ya se puede calcular a partir de qué nodo puede empezar a asignarse consecutivamente, en preorden, cada nodo, en función de si es visible o no y de su profundidad de subconsulta, sin que ello provoque ningún conflicto al resto de nodos:

	0 (visible)
	0 (no visible)
	1
	2
	3

	1
	1+N1
	1+N1+N2
	1+∑i=1..3Ni
	1+∑i=1..4Ni


Por lo que la decoración semántica del ejemplo anterior será:

Tablas:

0 (visible)
0 (no visible)
1
6 ( 1

3 ( 7

5 ( 10
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A la hora de calcular los alias de la tabla grafo para cada profundidad, se ha de tener especial cuidado con la unión, pues los alias en la profundidad actual de sus dos expresiones hijas deberán ser los mismos.

5.5.5. Aspectos finales de la traducción

En aquellos operadores relacionales con varias opciones de traducción, se ha comprobado experimentalmente cuál de las opciones era mejor.

El resultado es que depende:

· Dentro de una unión, es mejor no aumentar el número de tablas de la profundidad actual de consulta, por lo que las posesiones (expresión derecha) e intersecciones (expresión de menor longitud) se resolverán con subconsulta.

· En caso contrario, si es el nivel principal de consulta es más eficiente implementar las posesiones e intersecciones sin una subconsulta.

· En cambio si estamos dentro de una subconsulta las posesiones e intersecciones son más eficientes con otra subconsulta anidada.

En según qué casos es igual de eficiente resolver estos dos tipos de nodo con la forma contraria. Pero generalizando lo más posible, sin perder eficiencia, se obtienen las reglas que he expresado.

Lo que más reduce la eficiencia de SQL son las uniones en una subconsulta, si sus expresiones son de longitud mayor que 1 y en ellas intervienen tablas diferentes. La concatenación es la operación más eficiente.

Nueva consulta.

El usuario también tiene la opción de pedir que se muestre la búsqueda como una relación, es decir, como un conjunto de conexiones binarias entre el origen y el destino del camino de búsqueda (etiquetadas con la distancia mínima que los conecta dentro de ese camino).

La diferencia con una consulta normal es que en este caso, en el SELECT, sólo se mostrarán el origen y el destino del camino de búsqueda completo, el nombre de la nueva relación (que lo habrá introducido el usuario) y la distancia que conecta los dos términos.

Para no mostrar tuplas repetidas, pues dos términos pueden estar conectados de varias maneras en el camino de búsqueda, se utilizarán la cláusula GROUP BY, para agrupar resultados por origen inicial y destino final.

La distancia en el SELECT se calculará con la cláusula de agregado MIN sobre la expresión de la distancia, que será típicamente una suma de las distancias de los alias de tabla visibles. Salvo en el caso de una intersección, donde la expresión será:

CASE WHEN dist_hijo_izq<dist_hijo_der THEN dist_hijo_izq ELSE dist_hijo_der END

Donde dist_hijo_izq y dist_hijo_der serán también expresiones de distancia. 

6. Manual de usuario

Los cambios introducidos en la aplicación, así como sus nuevas funcionalidades, tienen como objetivo conseguir que sea una herramienta de obtención de información útil para lingüistas y lexicógrafos.
A continuación se expone información para, paso por paso, saber cómo puede usarse la aplicación, y qué tipo de información puede obtener, así como qué partes de la aplicación son configurables.
6.1. Ficheros de configuración
ProyectoLéxico tiene un fichero de configuración: ProyectoLexico.exe.config

El contenido de dicho fichero es el siguiente:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 

<configuration>

<appSettings>


<!-- Cadena de connexion con la base de datos -->


<add key="sqlconnect" value="server=.;Database=BDLEXICA;uid=sa;pwd=jose_sql;" />


<!-- Ubicacion directorio para registros ya insertados -->


<add key="YaInsertado" value="." />


<!-- Ubicacion directorio para reports -->


<add key="DirReports" value="." />


<!-- Nombre fichero report general -->


<add key="NomReports" value="Resultado.txt" />


<!-- Nombre fichero ultimo report -->


<add key="UltNomReports" value="UltResultado.txt" />


<!-- Sql Language -->


<add key="sqllanguage" value="es" /> 


<!-- Valor Infinito -->


<add key="Infinito" value="99" /> 

</appSettings>

</configuration>
Modificando el campo value podemos cambiar la configuración de proyecto léxico.
· Sqlconnect:

Es la cadena de conexión con la base de datos.

Server = Localización del servidor sqlserver2005 donde están las tablas, vista y procedimientos almacenados de ProyectoLéxico.

Database = Base de datos con la que se conectará, por defecto se conecta con BDLEXICA. (Para crear esta base de datos usar el script de creación adjuntado con ProyectoLéxico).

Uid= Usuario con el que se conectará con la Base de datos.

Pwd= Contraseña del usuario con el que se conectará con la base de datos.

· YaInsertado:
Al cargar datos en ProyectoLéxico puede suceder que los datos que se intentan introducir ya estuvieran insertados. En este campo se indica el directorio donde se guardará un fichero con los datos que no se han podido insertar dado que ya se habían introducido con anterioridad.

· DirReports:

Después de realizar una búsqueda ProyectoLéxico pregunta si se desean guardar los resultados de dicha búsqueda. Este campo indica el directorio donde se guardarán esos ficheros.

· NomReports:

Después de realizar una búsqueda ProyectoLéxico pregunta si se desean guardar los resultados de dicha búsqueda. Este campo indica el nombre del fichero donde se irán almacenando los diferentes resultados de las búsquedas que se hayan ido haciendo.
· UltnomReports:

Este campo indica el nombre del fichero que contiene todas las palabras origen y destino de la última búsqueda, siempre y cuando se haya optado por guardar los datos de la última búsqueda. Se guardará en el directorio DirReports explicado anteriormente. Dependiendo del tipo de búsqueda, este fichero tiene el formato adecuado para introducirse de nuevo en ProyectoLéxico.

· SqlLanguage:

Este campo hace referencia al lenguaje de la base de datos SQL2005, tomará el valor de “es” caso español o “en” caso ingles.

· Infinito:

 Indica el nivel de profundidad máximo al que se llegará cuando se realizan búsquedas.
5.2. Usuario administrador

ProyectoLéxico tiene usuario inicial por defecto con acceso total a la aplicación. Este usuario es el user administrador.

Así que para entrar por primera vez al sistema, cuando la aplicación pregunte el usuario y el password, se tendrá que poner en ambos campos: administrador.
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Ahora el usuario podrá entrar al sistema por primera vez.

Lo primero que debería hacer es cambiar su username y password.

Para ello, en el menú principal que aparecerá después del formulario de login, se deberá seleccionar la opción Usuarios:
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Aparecerá entonces una pantalla donde podremos crear otros usuarios, o modificar el nuestro:
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Aparecen dos usuarios: administrador, con nivel operativo 0, y nuevo, con nivel operativo 1.

· Nivel operativo 0 significa que tiene pleno acceso a todas las funcionalidades de la aplicación.

· Nivel operativo 1 significa que el usuario no tiene acceso a aquellas funcionalidades que producirían cambios en la base de datos del sistema, tales como eliminar o cargar relaciones, o ver o modificar los usuarios del sistema.

Si modificamos los campos convenientemente, ahora el usuario principal de la aplicación podrá, por seguridad, cambiar su usuario y contraseña, así como crear un usuario invitado si así lo desea:
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5.3. Funcionalidades del sistema

Lo siguiente que debería de hacerse es cargar una relación.
La aplicación permite cargar relaciones que estén el siguiente formato XML:

<?xml version="1.0" ?> 

<Raiz>
  
<NombreRelacion>Relacion1</NombreRelacion> 

 
<Item>
  

<Palabra>abetted</Palabra> 

  

<Palabra>abet</Palabra> 


</Item>

<Item>
  

<Palabra>abetting</Palabra> 

  

<Palabra>abet</Palabra> 


</Item>
…

</Raiz>
Por lo que si la relación está en formato texto, se tendrá que usar primero la opción Transformar del menú principal.
Si pulsamos sobre dicha opción:
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Aparecerá el siguiente diálogo donde al finalizar los 3 pasos marcados se obtendrá el fichero XML necesario para poder dárselo como entrada al sistema.
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El primer Paso es el de Abrir.
En este punto aparecerá un diálogo para que el usuario seleccione el fichero que desea 

transformar a formato XML:
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Entonces se termina el paso 1 y vamos al paso 2: Configuración
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En este paso se Indicarán las características del fichero de datos que deseamos incluir en la aplicación.
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Aparece un menú desplegable donde tendremos que especificar cuál es el formato de este fichero de texto: Homogéneo o Heterogéneo, es decir, si el fichero contiene el mismo tipo de relaciones para todos los elementos que la forman o no.

En caso de ser un fichero Homogéneo se tendría que indicar un nombre de relación que identificará el fichero así como el formato de entrada del fichero (Ej: término término)
En caso de ser un fichero Heterogéneo únicamente habrá que indicar el formato dentro de los formatos disponibles en el siguiente menú desplegable (Ej: término RELACION término)
En el momento que presionemos el botón “Aceptar” tendremos que indicar donde queremos guardar el fichero, así como su nombre:
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En este punto se accederá al tercer paso, donde en el caso de que esta relación no hubiera sido clasificada con anterioridad se nos solicitará que le digamos sus propiedades (si es o no reflexiva, simétrica, transitiva, o si posee una relación inversa). 
Una vez generado el fichero, ya se lo podremos dar como entrada a la aplicación:
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Una vez seleccionado el fichero XML a cargar, la aplicación comenzará a cargar las conexiones, en la relación correcta, que dicho fichero contuviera.

La siguiente opción del menú principal es el apartado “Relaciones”. 

Si pulsamos el botón [image: image36.png]


 en el menú principal, visualizaremos todas las relaciones actualmente cargadas en el sistema:
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En este menú aparecen varias opciones:

· Visualizar/Manipular. Se cargarán en un nuevo formulario todas las conexiones de la relación, que se podrán ver o filtrar cómodamente.

· Propiedades. Se accederá a un menú donde se podrán modificar las propiedades de esta relación.

· Eliminar. Eliminaría la relación en la base de datos de la aplicación.

Pulsando Visualizar accederemos al siguiente formulario:
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En él hay varias entradas de texto y varias opciones:

· Los dos primeros cuadros de texto sirven para introducir filtros por origen y destino, respectivamente. Así, si en el primer cuadro introducimos el filtro w* , y pulsamos el botón filtrar, aparecerán sólo las conexiones cuyo origen comienzan por w.
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Si ahora se pulsa sobre el botón Visualizar toda, se volverán a ver todas las conexiones.
Los botones de ayuda:
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Dan información sobre el formato de filtro para los campos origen y destino de la relación (primer botón), y sobre el formato de filtro para la distancia (segundo botón).

Ayuda para filtro de término:
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Ayuda para filtro de distancia:

[image: image43.png]Proyecto Lexico

Se permiten nimeros, con un sifbolo de comparacidn previo opcional





El botón Transformar permite guardar la relación (o aquel subconjunto filtrado) a formato texto. Aparecerá un diálogo de confirmación y posteriormente un menú donde podremos seleccionar el directorio y fichero que queramos.
El botón Guardar como permite guardar el subconjunto filtrado como otra relación. Aparecerá un menú donde se preguntará el nombre de la nueva relación.
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Finalmente, el botón Aplicar distancia 1
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Aparecerá disponible solamente si en la relación hay alguna conexión con distancia diferente de 1. De ser así, se da la opción de que puedan inicializarse todas las distancias de la relación a 1.

Ahora si pulsamos salir, volveremos al menú anterior:
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Si pulsamos propiedades accederemos a un nuevo menú donde se podrán visualizar o cambiar las propiedades de la relación:
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En caso de hacer algún cambio y pulsar Aceptar/Guardar, la aplicación preguntaría si queremos introducir esos cambios.

La opción Eliminar del menú de seleccionar relación también preguntaría si realmente queremos eliminar la relación:

[image: image48.png]Proyecto Lexico

Se elinars la elacion especiicada. ;Desea continuar?

=





Finalmente, el cuarto botón (Salir) del menú de seleccionar relación haría que volviésemos otra vez al menú principal de programa.
El botón Propiedades del menú principal también mostraría las propiedades de las relaciones, con la diferencia que las mostraría de todas las relaciones y no se podrían modificar las propiedades:
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Los dos botones de la derecha son Salida y Ayuda:

El botón de Salida hace que se pregunte al usuario si realmente desea salir del sistema.
Mientras que el botón Ayuda muestra al usuario referencias sobre la creación del proyecto:
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Pulsando “Buscar” en el menú principal aparecerá el menú de la siguiente página.
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Pero para introducir en la aplicación los nuevos casos de uso especificados, referentes a la búsqueda avanzada, era necesaria una nueva interfaz que los contuviera. Así que ahora, cuando el usuario presiona la opción Búsqueda Personalizada, aparecerá un nuevo menú:
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El usuario podrá entonces escribir la consulta, o seleccionar una consulta guardada:
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Para trabajar con la consulta que el usuario ha escrito o recuperado,

deberá validarse primero.
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Ahora opciones como aceptar o guardar consulta estarán disponibles.
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El usuario, si tiene nociones de informática, puede ver la consulta SQL generada:
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Pero en ningún caso podrá modificar la SQL.

En el paso anterior el usuario ya podía hacer clic en Aceptar, si lo que desea es ejecutar la consulta. Si lo hace, se visualizará nuevamente la consulta, pero en el menú anterior:
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Las consultas de búsqueda personalizada solamente pueden ser introducidas en el menú de Búsqueda Personalizada. Ahora ya estará todo listo para que el usuario ejecute la consulta:
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El usuario también tiene la posibilidad de trabajar con consultas, pero sin ejecutarlas. Puede escribir, validar y guardar consultas, para posteriormente recuperarlas.

Una consulta compleja puede ser muy costosa de escribir. Por ejemplo, escribir una consulta que represente los pares de verbos que son formas particulares de ‘desplazarse’ o de sus tropónimos directos, puede costar uno o dos minutos a una persona que domine el lenguaje de consulta y las relaciones cargadas, o muchos más a una persona que aún se esté introduciendo.

Supongamos que se escribe esa consulta y se valida. Como es costosa de reescribir, queremos registrarla en el sistema:
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Ahora se podrá escribir un nombre para la nueva consulta, así como un comentario:
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Ahora aparecerá la consulta en las consultas guardadas en el sistema. Si la seleccionamos, podremos volver a visualizar su expresión así como su comentario:
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Por último, también podemos guardar los resultados de las búsquedas.
Si la última búsqueda realizada fue ésta:
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Y pulsamos el botón guardar, nos aparecerán dos (o tres) diálogos:
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Y si además en la búsqueda se especificó que se quería visualizar como una nueva relación:
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Finalmente, en la opción Informes del menú principal, podemos ver el informe gráfico del resultado de la última búsqueda:
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7. Planificación y costes

7.1. Planificación

Este PFC se inició el 12 de septiembre de 2006 y se terminó la última semana de enero de 2007. A pesar de tenerlo también matriculado el cuatrimestre anterior, la dedicación en ese cuatrimestre a los aspectos de ProyectoLéxico que formaban parte de mi PFC fue escasa.
La dedicación a este proyecto en este cuatrimestre ha sido de una media de 7 horas al día, compaginándolo con una asignatura.
En la siguiente tabla se observan las tareas inicialmente consideradas a realizar durante el proyecto, a fecha del inicio de éste.

	Instalación del entorno de trabajo
	5 días

	Planificación y gestión del tiempo y tareas por realizar
	1 día

	Estudio del sistema previamente construido
	2 días

	Extracción de información de la base de datos léxica WordNet
	4 días

	Extracción de información de otras bases de datos léxicas
	10 días

	Adaptación al lenguaje y entorno de programación
	1 día

	Estudio y rediseño de la base de datos
	1 día

	Optimización de consultas
	7 días

	Definición léxica y sintáctica de la nueva gramática
	2 días

	Estudio de la herramienta Compiler Writing Tools Using C#
	1 día

	Implementación semántica de la gramática en C# para obtener la SQL
	7 días

	Estudio del uso real de la aplicación
	5 días

	Adaptación del sistema a idiomas con grafías diferentes (UTF-8)
	6 días

	Funcionalidades relacionadas con la interfaz para la búsqueda avanzada
	5 días

	Funcionalidades relacionadas con la gestión de tareas y procesos
	6 días

	Creación de CD con información de instalación
	2 días

	Documentación y memoria
	25 días

	Presentación
	2 días

	
	

	TOTAL
	92 días


92 días x 7 horas día = 644 horas

En el siguiente diagrama de Gantt se puede observar el calendario de tareas de la planificación inicial considerada.
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7.2. Duración real

Las tareas que se han completado durante el proyecto han sido las siguientes:

	Trámites para recursos lcfib
	5 días

	Instalación del entorno de trabajo
	15 días

	Extracción de información de la base de datos léxica WordNet
	4 días

	Estudio del sistema previamente construido
	1 día

	Estudio y rediseño de la base de datos
	1 día

	Implementación de una primera versión de la gramática
	1 día

	Implementación de un primer parser de la gramática en Flex, Bison y C
	7 días

	Adaptación al lenguaje y entorno de programación
	1 día

	Estudio de la herramienta Compiler Writing Tools Using C#
	1 día

	Implementación semántica de la gramática en C# para obtener la SQL
	20 días

	Rediseño de algunos aspectos del software para mejorar la cambiabilidad
	1 día

	Diseño de las funcionalidades relacionadas con manejar relaciones
	3 días

	Ampliación progresiva de la gramática
	7 días

	Carga directa, como relación, de una búsqueda
	1 día

	Funcionalidades relacionadas con la interfaz para la búsqueda avanzada
	3 días

	Detalles para hacer de la aplicación más intuitiva, cómoda y práctica
	1 día

	Pruebas finales y corrección de errores
	1 día

	Optimización de consultas
	3 días

	Documentación y memoria
	25 días

	Ayuda y manual html desde aplicación
	4 días

	Creación de CD con información de instalación
	2 días

	Presentación
	2 días

	
	

	TOTAL
	109 días


109 días x 7 horas al día = 763 horas.

En el siguiente diagrama de Gantt se puede observar el calendario de tareas realizadas durante el desarrollo del proyecto.

[image: image72.png]Nombre de tarea

Trémtes para recursos ofiy
Instalacién del ertorno de trabelo

Exraceién de nformacian de s base de datos éxica Wordet

Estuco el sstema previamente construico

Estucoy rediserio de a hase de detos.

Implementacidn de una prinera versién de la gramética

Implementacidn de un primer parser de la gramétics en Flex, Bison y C
‘Adaptacion al enguale y ertorno de programacién

Estucio e Ia herramienta Compler Witing Tools Using C#

Implementacidn seméntica de I gramética en C# para obtener la SQL
Redisefio de algunas aspectos del software para mejorer a cambiabildad
Disefio de Ias funcianalidades refacianadas can manejer relaciones
‘Amplicibn progresiva de la gramdtica

Corg directa, com relacién, de una bissaueda

Funcianalidades relacionadas can fa intertaz pera I bifsoueda avanzada
Detalles para hacer e a aplicacién més inuliva, cmoda y préctica
Pruehas finaes y correccidn de errores

Optinizacién de consutas.

Documentacién y memoria

Ayuday manual htm descle apicacién

Creacién de CD con informacién de instalacién

Presertacién

Duracién

Sdins
15 s,
4dlns
1
1
1
7dins
1
1
20dies,
1
3dins
7dins
1
3dins
1
1
3dins
25 s,
4dlns
2dins
2dins

e 2008

[ochubre 2006

[ravientre 2008

0812 1515 21 [2¢ 27 30 [03 08 [09 [12[15 18 21 [24 27 [30 0205 08 [11 1417 [20 23 [26]

S





[image: image73.png]Nombre de tarea

Trémtes para recursos ofiy
Instalacién del ertorno de trabelo

Exraceién de nformacian de s base de datos éxica Wordet

Estuco el sstema previamente construico

Estucoy rediserio de a hase de detos.

Implementacidn de una prinera versién de la gramética

Implementacidn de un primer parser de la gramétics en Flex, Bison y C
‘Adaptacion al enguale y ertorno de programacién

Estucio e Ia herramienta Compler Witing Tools Using C#

Implementacidn seméntica de I gramética en C# para obtener la SQL
Redisefio de algunas aspectos del software para mejorer a cambiabildad
Disefio de Ias funcianalidades refacianadas can manejer relaciones
‘Amplicibn progresiva de la gramdtica

Corg directa, com relacién, de una bissaueda

Funcianalidades relacionadas can fa intertaz pera I bifsoueda avanzada
Detalles para hacer e a aplicacién més inuliva, cmoda y préctica
Pruehas finaes y correccidn de errores

Optinizacién de consutas.

Documentacién y memoria

Ayuday manual htm descle apicacién

Creacién de CD con informacién de instalacién

Presertacién

Duracién

Sdins
15 s,
4dlns
1
1
1
7dins
1
1
20dies,
1
3dins
7dins
1
3dins
1
1
3dins
25 s,
4dlns
2dins
2dins

205 [diirire 2006

enera 2007

[T 1A 7 [0 23 126 28102 [05 [ob 11 [14 17 [20 3 26 25

o1 [04 07 [10 136 18 [22 25 28]





Análisis de desviaciones.

A pesar de que el números de horas finales trabajadas no ha variado mucho (el margen no era demasiado amplio), el proyecto ha sufrido varios cambios de definición de objetivos así como de reasignación de prioridades entre los mismos, a medida que se modificaba la aplicación y se iba viendo qué aspectos eran más necesarios modificar o ampliar. Las principales áreas con un coste mayor del esperado han sido la instalación del entorno de trabajo, y la optimización de las consultas SQL generadas por la gramática.

7.3. Coste económico

	TAREAS
	Perfil
	Euros /hora
	Horas /día
	Días
	Total horas
	Total euros

	Trámites para recursos lcfib
	Programador
	30
	7
	5
	35
	1050

	Instalación del entorno de trabajo
	Programador
	30
	7
	15
	105
	3150

	Extracción de información de la base de datos léxica WordNet
	Ingeniero
	75
	7
	4
	28
	2100

	Estudio del sistema previamente construido
	Programador
	30
	7
	1
	7
	210

	Estudio y rediseño de la base de datos
	Analista
	60
	7
	1
	7
	420

	Implementación de una primera versión de la gramática
	Ingeniero
	75
	7
	1
	7
	525

	Implementación de un primer parser de la gramática en Flex, Bison y C
	Ingeniero
	75
	7
	7
	49
	3675

	Adaptación al lenguaje y entorno de programación
	Programador
	30
	7
	1
	7
	210

	Estudio de la herramienta Compiler Writing Tools Using C#
	Ingeniero
	75
	7
	1
	7
	525

	Implementación semántica de la gramática en C# para obtener la SQL
	Ingeniero
	75
	7
	20
	140
	10500

	Rediseño de algunos aspectos del software para mejorar la cambiabilidad
	Analista
	60
	7
	1
	7
	420

	Diseño de las funcionalidades relacionadas con manejar relaciones
	Analista /programador
	45
	7
	3
	21
	945

	Ampliación progresiva de la gramática
	Ingeniero
	75
	7
	7
	49
	3675

	Carga directa, como relación, de una búsqueda
	Programador
	30
	7
	1
	7
	210

	Funcionalidades relacionadas con la interfaz para la búsqueda avanzada
	Analista /programador
	45
	7
	3
	21
	945

	Detalles para hacer de la aplicación más intuitiva, cómoda y práctica
	Programador
	30
	7
	1
	7
	210

	Pruebas finales y corrección de errores
	Analista /programador
	45
	7
	1
	7
	315

	Optimización de consultas
	Analista /programador
	45
	7
	3
	21
	945

	Documentación y memoria
	Jefe de proyecto
	75
	7
	25
	175
	13125

	Ayuda y manual html desde aplicación
	Analista /programador
	45
	7
	4
	28
	1260

	Creación de CD con información de instalación
	Programador
	30
	7
	2
	14
	420

	Presentación
	Jefe de proyecto
	75
	7
	2
	14
	1050

	
	
	
	
	
	
	

	Totales
	
	
	
	
	763 días
	45885€


8. Glosario

Actor. Entidad que interactúa con el sistema. Normalmente es una persona, aunque puede ser otro tipo de desencadenante, por ejemplo el reloj.

Antónimo. Palabra que expresa una idea opuesta o contraria a la expresada por otra palabra. 

API. Una API (del inglés: Application Programming Interface) es un conjunto de especificaciones de comunicación entre componentes software. Representa un método para conseguir abstracción en la programación, generalmente (aunque no necesariamente) entre los niveles o capas inferiores y los superiores del software. Uno de los principales propósitos de una API consiste en proporcionar un conjunto de funciones de uso general

Assembly. Básicamente un ensamblado es un programa (EXE) o un componente (DLL), en el que además del código compilado tiene un manifiesto o definición de que es lo que contiene dicho ensamblado: tipos de datos, dependencias, versión, etc.

Base de datos léxica. Recurso software que contiene información sobre el léxico de un lenguaje o lenguajes, o conjunto de datos estructurados que modela el vocabulario de un lenguaje.

Clausura. La clausura de un lenguaje o expresión regular equivale al lenguaje o expresión equivalente a concatenar 0 o más veces las propiedades de ese lenguaje o expresión. Por ejemplo, la clausura de {A o B}, denotado como {A o B}*, equivale a cualquier cadena formada por A’s y B’s, incluida la cadena vacía.

CLR. El CLR (Common Language Runtime) es el motor en tiempo de ejecución del .NET Framework, es decir la parte del "entorno" que se encarga de ejecutar el código de los lenguajes del .NET Framework.

Complementario. El complementario de una expresión R equivale a la expresión que incumple la propiedad definida por R.

Desencadenador. También llamado trigger, o disparador, es una condición integrada en la base de datos, asociada a una o más tablas, que en el momento en que se cumple desencadena una acción determinada sobre la base de datos.

DLL. Acrónimo de “Dynamic Linking Library” (Bibliotecas de Enlace Dinámico), término con el que se refiere a los archivos con código ejecutable que se cargan bajo demanda del programa por parte del sistema operativo. Esta denominación se refiere a los sistemas operativos Windows siendo ésta la extensión con la que se identifican los ficheros, aunque el concepto existe en prácticamente todos los sistemas operativos modernos.

Expresión regular. Una expresión regular es una forma de representar a los lenguajes regulares (finitos o infinitos) y se construye utilizando caracteres del alfabeto sobre el cual se define el lenguaje. Específicamente, las expresiones regulares se construyen utilizando los operadores unión, concatenación y clausura de Kleene.

Freenet. Acrónimo de  “finite relation expression network”. Es un sistema que describe y explora relaciones binarias entre tokens (cadenas de texto con un vocabulario finito).

Grafo. Conjunto finito V cuyos elementos llamamos vértices y otro conjunto E de pares ordenados de vértices distintos (aristas). Si {u,v}(E decimos que son vértices adyacentes. Un grafo es un multigrafo en el cual entre dos vértices hay a lo sumo una rama y no hay bucles. Cuando en la documentación se cita la palabra grafo, en realidad se hace referencia a multigrafo.

Hiperónimo. Se dice que una palabra (o concepto) es hiperónima de otra cuando la primera es una especialización de la segunda. Lo contrario de la hiperonimia es la hiponimia.

Hipónimo. Se dice que una palabra (o concepto) es hipónima de otra cuando la primera es una generalización de la segunda. Lo contrario de la hiponimia es la hiperonimia.

Holónimo. Se dice que una palabra (o concepto) es holónima de otra cuando la segunda es una parte de la primera. Por parte se entiende componente-objeto, miembro-colección, o material-objeto. Lo contrario de la meronimia es la holonimia.

Inversa. La inversa de una propiedad P es la propiedad que hace que si en P se cumple la propiedad (a,b), en su inversa se cumple la propiedad (b,a)

LALR. Método de análisis sintáctico ascendente para el reconocimiento de lenguajes regulares. Representa un punto medio entre la capacidad de reconocimiento del método LR(1) y la eficiencia del método SLR(1).

Léxico. Relativo al vocabulario o conjunto de palabras de una lengua.

Merónimo. Se dice que una palabra (o concepto) es merónima de otra cuando la primera es una parte de la segunda. Por parte se entiende componente-objeto, miembro-colección, o material-objeto. Lo contrario de la meronimia es la holonimia.

Morfológico. Relativo a la morfología, parte de la lingüística que estudia las reglas que rigen la flexión, la composición y la derivación de las palabras.

Multigrafo. Conjunto finito V cuyos elementos llamamos vértices y otro conjunto finito E cuyos elementos llamamos aristas y una función que a cada rama le asigna un par ordenado de vértices. En el caso de las bases de datos léxicas, los vértices corresponden a las palabras o los conceptos, y las aristas corresponderían a la relación entre un término y otro.

.NET . Plataforma de Microsoft de desarrollo de software con énfasis en servicios web y transparencia de redes, con independencia de plataforma y que permite un rápido desarrollo de aplicaciones. El entorno .NET permite programación orientada a objetos, independencia de lenguaje, acceso a datos eficiente, compartición de código, seguridad mejorada y soporte para servicios web.

Objeto. En el paradigma de la programación orientada a objetos, instancia de una clase que representa un conjunto de entidades del mismo tipo, y que tiene asociado un conjunto de propiedades, atributos y operaciones.

Parser. Analizador sintáctico, implementado mediante un algoritmo.

Parsing. Se denomina parsing al análisis sintáctico realizado automáticamente por ordenador, a partir de un léxico y unas reglas de combinación.

Patrón arquitectónico. En la ingeniería del software, un patrón arquitectónico es un patrón de alto nivel que fija la arquitectura global de una aplicación.

Polisemia. Fenómeno del lenguaje que consiste en que una misma palabra tiene varios significados.

Procedimiento almacenado. Conjunto de instrucciones almacenadas en una base de datos bajo un nombre, y que pueden invocarse de manera interna o externa.

Punto de anclaje. Por punto de anclaje nos referimos a la palabra inicial a partir de la cuál, en este proyecto, se empieza una búsqueda de palabras, relaciones o propiedades.

Recursivo. Dícese de la propiedad o función que para definirse se utiliza o invoca a sí misma.

Reflexiva. Una relación es reflexiva si todo elemento está relacionado consigo mismo.

Semántico. Relativo a la semántica, parte de la lingüística que estudia el significado de las expresiones lingüísticas.

Sense. Dícese de los diferentes sentidos que puede expresar una misma palabra. Los senses están asociados tanto a la palabra como al concepto, de manera que dos senses de dos palabras distintas son diferentes aunque expresen el mismo concepto (synset).

Sibling. Operador que produce pares tales que tienen en común su relación mediante un cierto token.  R%c denota los pares (a,b) tales que a≠b y existe c tal que (a,c) pertenece a r y (b,c) pertenece a r.

Simétrica. La propiedad simétrica de una relación estable que si A está relacionado con B, B está relacionado con A.

Símil arridad. Similitud entre dos colecciones u objetos, que puede medirse de una manera específica.

Sinónimo. Una palabra es sinónima de otra cuando expresan ideas o conceptos equivalentes. 

Synset. En WordNet, un synset (synonym set) equivale a un sentido o concepto, que puede expresarse con acepciones (senses) de una o más palabras. 

Token. Componente léxico de un lenguaje.

Transitiva. Propiedad de una relación, que indica que si se cumple la relación (A->B) y la relación (B->C), entonces se tiene la relación (A->C)

Tropónimo. Se dice que un verbo (o acción) es tropónimo de otro cuando el primero es una manera particular de realizar el segundo. 

Variant. Cada una de las formas lingüísticas en que puede expresarse un concepto (synset). Cada variant corresponde a un sentido (sense) de una palabra.

Vista. Consulta SQL sobre una o varias tablas almacenada en la base de datos. Una vista puede consultarse igual que si fuera una tabla; la diferencia reside en que no se guarda físicamente sino que se calcula cada vez que es consultada. Es posible hacer inserciones, actualizaciones o eliminaciones, aunque puede haber restricciones que impidan que haya ambigüedad en los resultados visibles en las tablas físicas. 

WordNet. Base de datos léxico-conceptual del inglés estructurada en forma de red semántica -es decir, compuesta de unidades léxicas y relaciones entre ellas-, que pretende ser un modelo del conocimiento léxico-conceptual de los hablantes de inglés.

XML. Siglas en inglés de eXtensible Markup Language, lenguaje de marcado extensible. Es un lenguaje extensible de etiquetas orientado a la transferencia de datos, complejos o no, entre distintos tipos de aplicaciones, sin que estén ligados a ningún tipo de presentación. Con el sistema extensible de etiquetado se definen los distintos campos y estructuras en que se organizan los datos dentro del documento XML.

9. Anexos

9.1. Gramática

9.1.1. Definición léxica

%lexer 

%namespace ProyectoLexico

"|"









%UNION

"&"









%INTERSECTION

"("









%LPAREN

")"









%RPAREN

"<"









%LREL

">"









%RREL

"["









%LLEX

"]"









%RLEX

","









%COMA

";"









%AND

" "









%CONCAT

"\\"









%DIFFERENCE

":"









%POSSESSION

"!"









%ANTIPOSSESSION

"?"









%CHARACTER

"*"









%JOKER

"~"









%SOME

"$"









%SHARED_RELATIVE

"%"









%SIBLING

[-./'{}a-zA-Z0-9_]+






%ID

^[1-9][0-9]*







%CLAUSURE

\#[1-9][0-9]*







%PROLONGATION

(([<>]=?)|(<>)|=)[1-9][0-9]*





%QUANTITY

\[^?(([a-z]:[a-z]?)|([A-Z]:[A-Z]?)|([0-9]:[0-9]?)|([-.\'/{}_]:))(,([a-z]:[a-z]?)|([A-Z]:[A-Z]?)|([0-9]:[0-9]?)|([-.\'/{}_]:))*\]
%INTERVAL

[\r\n]








;

9.1.2. Definición sintáctica

%parser Definicionlexica.lexer

%namespace ProyectoLexico

%symbol exp{


public AST ast;

}

%symbol anclaje{


public AST ast;

}

%symbol desc_lexica{


public AST ast;

}

%symbol desc_lexica_opcional{


public AST ast;

}

%symbol expr_lexica{


public AST ast;

}

%symbol afirmada{


public AST ast;

}

%symbol cont_expr_lexica{


public AST ast;

}

%symbol lista_expr_lexica_CNF{


public AST ast;

}

%symbol camino{


public AST ast;

}

%symbol diferencia{


public AST ast;

}

%symbol posesion{


public AST ast;

}

%symbol antiposesion{


public AST ast;

}

%symbol interseccion{


public AST ast;

}

%symbol union{


public AST ast;

}

%symbol concatenacion{


public AST ast;

}

%symbol camino_ini{


public AST ast;

}

%symbol sibling{


public AST ast;

}

%symbol sibling_inverso{


public AST ast;

}

%symbol restringir_pariente{


public AST ast;

}

%symbol relacion_simple{


public AST ast;

}

%symbol clausura_positiva{


public AST ast;

}

%symbol autoconcatenacion{


public AST ast;

}

%symbol relacion_con_propiedades{


public AST ast;

}

exp:
LREL anclaje COMA anclaje COMA camino_ini COMA ID RREL


{



ast=new AST(AST.Nprincipal,$2.ast,$4.ast,$6.ast,$8.yytext);


}

|
LREL anclaje COMA anclaje COMA camino_ini RREL


{



ast=new AST(AST.Nprincipal,$2.ast,$4.ast,$6.ast,"");


}

;

anclaje:




{ast=null;}

|
ID



{ast=new AST(AST.Nanclaje,null,null,null,$1.yytext);}

|
desc_lexica



{ast=new AST(AST.Nanclaje,$1.ast,null,null,"");}

;

desc_lexica:
LLEX expr_lexica lista_expr_lexica_CNF RLEX




{ast=new AST(AST.Nexprlex,$2.ast,$3.ast,null,"");}

;

expr_lexica:
afirmada




{ast=new AST(AST.Naf,$1.ast,null,null,"");}

|

ANTIPOSSESSION afirmada




{ast=new AST(AST.Nneg,$2.ast,null,null,"");}

;

afirmada:
ID cont_expr_lexica




{ast=new AST(AST.Ndesc,$2.ast,null,null,$1.yytext);}

|

JOKER cont_expr_lexica




{ast=new AST(AST.Ndesc,$2.ast,null,null,$1.yytext);}

|

CHARACTER cont_expr_lexica




{ast=new AST(AST.Ndesc,$2.ast,null,null,$1.yytext);}

|

INTERVAL cont_expr_lexica




{ast=new AST(AST.Ndesc,$2.ast,null,null,$1.yytext);}

;

cont_expr_lexica:
afirmada





{ast=$1.ast;}

|





{ast=null;}

;

lista_expr_lexica_CNF:
COMA expr_lexica lista_expr_lexica_CNF






{ast=new AST(AST.Nor,$2.ast,$3.ast,null,"");}

|



AND expr_lexica lista_expr_lexica_CNF






{ast=new AST(AST.Nand,$2.ast,$3.ast,null,"");}

|







{ast=null;}

;

camino:
relacion_con_propiedades




{ast=$1.ast;}

|

LPAREN diferencia RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

LPAREN posesion RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

LPAREN antiposesion RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

LPAREN interseccion RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

LPAREN union RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

LPAREN concatenacion RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

LPAREN camino RPAREN




{ast=$2.ast;}

;

diferencia:

camino DIFFERENCE camino





{ast=new AST(AST.Ndif,$1.ast,$3.ast,null,"");}

;

posesion:

camino POSSESSION camino





{ast=new AST(AST.Npos,$1.ast,$3.ast,null,"");}

|


camino POSSESSION QUANTITY POSSESSION camino





{ast=new AST(AST.Npos,$1.ast,$5.ast,null,$3.yytext);}

;

antiposesion:

camino ANTIPOSSESSION camino





{ast=new AST(AST.Nnopos,$1.ast,$3.ast,null,"");}

;

interseccion:

camino INTERSECTION camino





{ast=new AST(AST.Ninter,$1.ast,$3.ast,null,"");}

|


camino INTERSECTION interseccion





{ast=new AST(AST.Ninter,$1.ast,$3.ast,null,"");}

;

union:


camino UNION camino





{ast=new AST(AST.Nunion,$1.ast,$3.ast,null,"");}

|


camino UNION union





{ast=new AST(AST.Nunion,$1.ast,$3.ast,null,"");}

;

concatenacion:
camino CONCAT camino





{ast=new AST(AST.Nconcat,$1.ast,$3.ast,null,"");}

|


camino CONCAT concatenacion





{ast=new AST(AST.Nconcat,$1.ast,$3.ast,null,"");}

;

camino_ini:

camino





{ast=$1.ast;}

|


diferencia





{ast=$1.ast;}

|


posesion





{ast=$1.ast;}

|


antiposesion





{ast=$1.ast;}

|


interseccion





{ast=$1.ast;}

|


union





{ast=$1.ast;}

|


concatenacion





{ast=$1.ast;}

|


sibling





{ast=$1.ast;}

|


sibling_inverso





{ast=$1.ast;}

;

sibling:
LPAREN sibling RPAREN




{ast=$2.ast;}

|

camino SIBLING




{ast=new AST(AST.Nsibl,$1.ast,new AST($1.ast),null,"");}

|

camino SIBLING SHARED_RELATIVE restringir_pariente




{ast=new AST(AST.Nsibl,$1.ast,new AST($1.ast),$4.ast,"");}

;

sibling_inverso:
LPAREN sibling_inverso RPAREN




   {ast=$2.ast;}

|


SIBLING camino




   {ast=new AST(AST.Nsiblinv,$2.ast,new AST($2.ast),null,"");}

|


restringir_pariente SHARED_RELATIVE SIBLING camino




   {ast=new AST(AST.Nsiblinv,$4.ast,new AST($4.ast),$1.ast,"");} 

;

desc_lexica_opcional:







{ast=null;}

|



desc_lexica






{ast=$1.ast;}

;

restringir_pariente: desc_lexica




      {ast=new AST(AST.Nrestrpar,$1.ast,null,null,"");}

|


 LPAREN desc_lexica_opcional POSSESSION camino RPAREN




      {ast=new AST(AST.Nrestrpar,$2.ast,$4.ast,null,$3.yytext);}

|


 LPAREN desc_lexica_opcional ANTIPOSSESSION camino RPAREN




      {ast=new AST(AST.Nrestrpar,$2.ast,null,$4.ast,$3.yytext);}

|LPAREN desc_lexica_opcional POSSESSION camino COMA ANTIPOSSESSION camino RPAREN


{ast=new AST(AST.Nrestrpar,$2.ast,$4.ast,$7.ast,$3.yytext+","+$6.yytext);}

|LPAREN desc_lexica_opcional ANTIPOSSESSION camino COMA POSSESSION camino RPAREN


{ast=new AST(AST.Nrestrpar,$2.ast,$7.ast,$4.ast,$6.yytext+","+$3.yytext);}

|


LPAREN restringir_pariente RPAREN





{ast=$2.ast;}

;

relacion_simple:
ID





{ast=new AST(AST.Nrel,null,null,null,$1.yytext);}

|


ID desc_lexica





{ast=new AST(AST.Nrel,null,$2.ast,null,$1.yytext);}

|


desc_lexica ID





{ast=new AST(AST.Nrel,$1.ast,null,null,$2.yytext);}

|


desc_lexica ID desc_lexica





{ast=new AST(AST.Nrel,$1.ast,$3.ast,null,$2.yytext);}

;

clausura_positiva:

relacion_simple CLAUSURE



{ast=new AST(AST.Nclau,$1.ast,null,null,$2.yytext.Substring(1));}

|



relacion_simple CLAUSURE desc_lexica



{ast=new AST(AST.Nclau,$1.ast,$3.ast,null,$2.yytext.Substring(1));}

|



relacion_simple SOME desc_lexica CLAUSURE



{ast=new AST(AST.Nclau,$1.ast,null,$3.ast,$4.yytext.Substring(1));}

|



relacion_simple SOME desc_lexica CLAUSURE desc_lexica



{ast=new AST(AST.Nclau,$1.ast,$5.ast,$3.ast,$4.yytext.Substring(1));}

;

autoconcatenacion:

relacion_simple PROLONGATION



{ast=new AST(AST.Nprolon,$1.ast,null,null,$2.yytext.Substring(1));}

|



relacion_simple PROLONGATION desc_lexica



{ast=new AST(AST.Nprolon,$1.ast,$3.ast,null,$2.yytext.Substring(1));}

|



relacion_simple SOME desc_lexica PROLONGATION



{ast=new AST(AST.Nprolon,$1.ast,null,$3.ast,$4.yytext.Substring(1));}

|



relacion_simple SOME desc_lexica PROLONGATION desc_lexica


{ast=new AST(AST.Nprolon,$1.ast,$5.ast,$3.ast,$4.yytext.Substring(1));}

;

relacion_con_propiedades:
relacion_simple






{ast=$1.ast;}

|



clausura_positiva






{ast=$1.ast;}

|



autoconcatenacion






{ast=$1.ast;}

;

9.2. Manual de usuario de la anterior versión de ProyectoLéxico
9.2.1. Ejemplo de uso subproyecto de preproceso
Una vez se selecciona que se desea pasar un fichero de entrada a formato XML se abre el siguiente diálogo donde al finalizar los 3 pasos marcados se obtendrá el fichero XML necesario
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El primer Paso es el de Abrir:

-. En este punto aparecerá un diálogo para que el usuario seleccione el fichero que desea transformar a formato XML:
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Entonces se termina el paso 1 y vamos al paso 2. Configuración:
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En este paso se indicarán las características del fichero de datos que deseamos incluir en la aplicación.
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Si se trata de un fichero Homogéneo o Heterogéneo. Esto significa que el fichero contiene el mismo tipo de relaciones para todos los elementos que la forman o no.

En caso de ser un fichero Homogéneo se tendría que indicar un nombre de relación que identificará el fichero y el formato de entrada del fichero.

Ej. 

Para Introduzca el nombre de la relación: “Relacion 1”

Formato : Termino Termino
En caso de ser un fichero Heterogéneo únicamente habrá que indicar el formato.

Ej.


Termino Relacion Termino (dado que cada entrada puede tener distintas relaciones)

En el momento que presionemos el botón “Aceptar” tendremos que indicar donde queremos guardar el fichero:
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En este punto se accedemos al tercer paso, donde en el caso de que esta relación no hubiera sido clasificada con anterioridad se nos solicitará que le digamos sus propiedades:

-. Ej. La relación 1 aún no ha sido clasificada, por tanto nos solicitará las propiedades que hayamos previsto:


Reflexiva
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Simétrica, … En el caso de la propiedad Inversa, si la tiene, nos preguntará cual es el nombre de la relación que es la inversa a la relación actual:
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Y Finalmente genera el fichero XML el cuál ya podrá cargarse en la aplicación.

9.2.2. Ejemplo de uso subproyecto integrador y de consulta

El primer paso a realizar para poder utilizar el programa de ProyectoLéxico consiste en autenticarse.

Por defecto al instalar el programa solamente existe un usuario denominado “administrador” con contraseña “administrador” que tiene todos los permisos para gestionar ProyectoLéxico.

Se recomienda por razones de seguridad cambiar el usuario/contraseña una vez se ha iniciado sesión en proyecto léxico.
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Una vez realizado el proceso de autenticación:
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Aparecerá el menú principal de ProyectoLéxico
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Actualmente hay dos niveles de usuario, el nivel administrador o nivel “O” y el nivel de usuario o nivel “1”.

Las diferencias entre estos dos niveles consisten en las funcionalidades permitidas puesto que un usuario de nivel 1 sólo tendrá acceso a las búsquedas, generación de informes y consulta de las propiedades.
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La administración de los usuarios se realiza desde el apartado “Usuarios”  gestionado por usuarios de nivel “0”

[image: image85.png]Q

ISUArios



 

Si seleccionamos esta opción en el menú principal podremos comprobar los usuarios autorizados para utilizar ProyectoLéxico, así como modificar sus Nombres, Passwords, NivelOperativo, crear nuevos usuarios o eliminar nuevos usuarios.
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En este ejemplo vemos que hay dos usuarios con plenos permisos (NivelOperativo “0”)


Administrador


Juan

Así como dos usuarios sin permisos de administrador


Horacio


José

Se pueden observar sus contraseñas así como modificarlas. Asimismo si se introducen datos en la fila marcada con un asterisco se estarán introduciendo nuevos usuarios.

Finalmente seleccionando una fila y presionando la tecla suprimir se eliminará dicho usuario de ProyectoLéxico.

Una vez realizados todos los cambios que se consideren oportunos y presionando el botón de aceptar se solicitará confirmación para guardar todos los cambios realizados. 

Si se presiona Ok los cambios se guardarán en la configuración de ProyectoLéxico, en caso contrario serán descartados.
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Una vez logado un usuario con los permisos necesarios podrá utilizar las funcionalidades que mostramos ahora y describimos a continuación.
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El primero de los apartados es:

[image: image89.png]nuevo




Se realiza un reset del sistema borrando toda la información almacenada en la Base de Datos y dejando el sistema en su estado inicial.

Ej. Si tenemos cargado el diccionario heterogéneo y la relación r4
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Presionando sobre el botón nuevo se avisa al usuario que va a empezar de nuevo
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Si acepta se avisa una segunda y última vez

[image: image92.png]Proyecto Lexico

¢Ests reslmente sequro, se BORRARAN todos los datos?

=





Si acepta esta segunda vez se borran todos los datos dejando únicamente el usuario administrador.
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Este apartado enlaza con el proyecto de preproceso descrito con anterioridad. Dado que uno de los objetivos de este proyecto era aprender a utilizar Visual Studio y buscar la máxima flexibilidad se ha optado por este sistema 
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Una vez finalizada la transformación obtenemos ficheros xml válidos para ProyectoLéxico. Presionando sobre el apartado de “cargar” procedemos a introducir estos datos en ProyectoLéxico. 

Se realizarían los siguientes pasos:
Escoger el fichero xml
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Una vez seleccionado irá procesando el fichero, en este caso: “Relación con repetidos.xml”
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En la parte inferior se puede observar los elementos procesados y si como en este caso se intentan introducir datos que ya están en la base de datos se creará un fichero con el título “Error_nombre_del_fichero.txt” que contendrá todas las relaciones que no se han podido insertar ya que están repetidas.
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Después de realizar el proceso de carga presionando sobre el apartado “Rel” se pueden consultar las relaciones cargadas y las propiedades de dichas relaciones.
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Estas propiedades pueden ser cambiadas por los usuarios con permiso de administrador. 

Para este Proyecto se consideran las siguientes propiedades: 

Reflexiva

Simétrica

Transitiva

Inversa

En el ejemplo de la “Relación con repetidos” nos encontramos que no dispone de propiedad reflexiva en cambio sí tiene la propiedad simétrica

Además, se permite la eliminación de las relaciones desde esta misma pantalla de propiedades con la consiguiente eliminación en la Base de Datos de todas las referencias de dichas relaciones.

Veámoslo con un ejemplo práctico:

Consideremos que tenemos en la base de datos los siguientes valores:
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Por tanto en la ventana de propiedades tendremos:
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Si ahora eliminamos desde esta ventana las relacion Num2 obtenemos:
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Automáticamente, mediante procedimientos automáticos introducidos en la Base de datos (Triggers) se eliminan los diccionarios con los que no se desea trabajar.

Propiedades contempladas: Reflexiva
Un elemento del conjunto siempre está relacionado con el mismo dentro del conjunto. 

Una Relación tiene la propiedad reflexiva si todos sus elementos están relacionados consigo mismo.

Ej. Seleccionando la propiedad reflexiva únicamente al siguiente fichero de pruebas:
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Se obtendría:
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Donde se puede observar que las 3 palabras origen están ahora relacionadas con ellas mismas.

Propiedades contempladas: Simétrica
Para todo par de elementos a,b existe dentro del conjunto la relacion b,a

Ej. Seleccionando la propiedad Simétrica únicamente al siguiente fichero de pruebas
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Se obtendría:
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Propiedades contempladas: Transitiva

Ej. Seleccionando la propiedad Transitiva únicamente al siguiente fichero de pruebas
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Se obtendría:
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Se puede observar cómo la palabra “1” se encuentra a distancia 3 de la palabra “4”.

Si, a está relacionado con b y b está relacionado con c, a está relacionado con c dentro del conjunto.

Propiedades contempladas: Inversa
En este campo, en caso que exista inversa, se introduce el nombre de la relación inversa. Si en el conjunto tenemos la relación a,b la relación inversa sería  b,a.
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Una vez tenemos datos introducidos en el sistema se pueden hacer distintos tipos de búsquedas. Presionando sobre “Buscar”. Antes de hacerlo hay que seleccionar las relaciones con las que se quiere trabajar:
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En este caso se trabajará con “azulnegro”, “hipónimo”, “sinónimos” y “yellowa3”

Finalmente después de presionar sobre “Buscar” obtendremos la siguiente pantalla donde podremos realizar las búsquedas que consideremos oportunas.
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Para todas las búsquedas es necesario introducir al menos una palabra origen (campo “Palabra 1”)
Mostrar Relacionados
Devolvería todas las filas tales que tienen como palabra origen la introducida en “Palabra 1”.
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Conexión

Devolvería todas las filas tales que tienen como palabra origen la palabra introducida “Palabra 1” y como palabra destino “Palabra 2”.

Si no encuentra el camino que las une empieza a buscar incrementando la distancia en 1 desde 0 hasta infinito (siendo infinito el valor introducido en el fichero de configuración)
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En este caso la búsqueda ha dado resultado y obtenemos cuatro caminos que unen “green” con “black” usando las 7 relaciones que se pueden observar en la izquierda.

Alcance con

Devolvería todas las filas tales que tienen como palabra origen la palabra introducida “Palabra 1” y que están a distancia menor o igual a X siendo X el número de saltos en los que se mirará.
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Se mostrarán las tablas correspondientes a las distintas distancias, en este caso se mostraran 3 tablas, una a distancia 1, otra a distancia 2 y finalmente una tercera a distancia 3.

Introducir Búsqueda Personalizada

Las búsquedas presentadas con anterioridad tienen una potencia limitada, para mejorar dicha potencia se ha proporcionado un sistema para que el usuario introduzca expresiones regulares.

Ej. si introducimos la siguiente expresión:

<green,,(hiperonimo|hiponimo) sinonimos>
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El sistema nos devolverá todas las palabras tales que cumplen la siguiente secuencia SQL. 
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Una vez hecha cualquier búsqueda el sistema ofrece la posibilidad de guardar los resultados

[image: image118.png]Proyecto Lexico

Desea guardar estos datos en el nforme texto t7?

=





Si decimos que sí se guardarán en dos ficheros de texto (su ubicación se puede decidir en el fichero de configuración).
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Un fichero con el resultado completo de la búsqueda.

Y un segundo fichero con la palabra origen de la búsqueda y la palabra destino de la búsqueda. Este es el formato apropiado para poder transformar este fichero en una entrada válida de ProyectoLéxico.
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Justo después el sistema pregunta por si se desea ver los resultados en un  informe.
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[image: image122.png]Informe




Si se ha optado por guardar los datos para verlos en el informe gráfico se puede presionar sobre el botón de “Informe”

Ej. La última búsqueda personalizada:
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De esta forma se permite exportar el resultado a pdf, excel… así como imprimirlo o buscar alguna palabra en concreto.
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Los usuarios que no tienen permisos de administrador tienen el botón “Propiedades” para ver las relaciones y sus propiedades, eso sí, no pueden hacer ninguna modificación. Es solo de consulta.
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Este es el botón que hay que presionar si se desea salir de la aplicación.
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Muestra el siguiente menú con la información básica sobre el aplicativo

[image: image130.png]PROYECTO ENGINIERIA INFORMATICA
BASE DE DATOS LEXICA GENERICA
Realizado por. José Rodiiguez Vilsino y David Niso Vicente
Diiida por. Horacio Rodtiguez Hontoria





10. Bibliografía

Páginas web consultadas:
https://www.microsoftelearning.com/sqlserver2005/
http://www.microsoft.com/
http://msdn.microsoft.com/vcsharp/
http://msdn.microsoft.com/vstudio/
http://msdn.microsoft.com/sql/
http://wordnet.princeton.edu/
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
http://www.w3.org/XML/
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
http://nipadio.lsi.upc.edu/wei4/doc/mcr/MCRcontent.html
http://www.globalwordnet.org/AWN/
http://www.villahuercal-overa.com/directorio/index.php?browse=/Reference/Dictionaries
http://www.wordreference.com
http://www.lexfn.com/
www.lexfn.com/doc/lexfn.pdf
Documentación consultada:

· D. Beeferman.

Lexical discovery with an enriched semantic network. In Proceedings of the Workshop on Applications of WordNet in Natural Language Processing Systems
ACL/COLING 1998. 

· Profesional c#  2ª Edición
Editorial Danypress – Danysoft Internacional

· Compiler Writing Tools using C#

M K Crowe Version 4.7c April 2005

· Enginyeria del software: Especificació (ES:E)

Edicions UPC, Barcelona, España

· Arquitectura de aplicaciones para .NET Diseño de aplicaciones y servicios

Editorial McGraw-Hill / Interamericana de España S.A.U

· Microsoft Visual C# 2005 Step by Step

Editorial Microsoft Press

Base de Datos Léxica





Carga





Ficheros con relaciones {término=>término}





APLICACIÓN





Búsquedas





Extracción





Transformación





Manipulación





* Si el fichero proviene de una búsqueda a través de la aplicación, el lingüista podría revisar los resultados.
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* Opcional





* Lo haría un programa informático específico para la base de datos léxica
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Módulo AST en C#


(Abstract Syntax Tree)
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Módulo léxico en C#





Definición Léxica





Módulos de obtención del árbol de sintaxis abstracta











Pulsando el botón Filtrar se procesan los filtros





Consulta SQL








� La aplicación puede trabajar con cualquier tipo de relaciones binarias.


  Los ejemplos citados a partir de este momento harán referencia a WordNet, usada a modo de pruebas reales


� ver  http://wordnet.princeton.edu para más información


� http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/


� � HYPERLINK "http://www.ceid.upatras.gr/Balkanet/" ��www.ceid.upatras.gr/Balkanet/�


� � HYPERLINK http://nipadio.lsi.upc.edu/wei4/doc/mcr/MCRcontent.html ��http://nipadio.lsi.upc.edu/wei4/doc/mcr/MCRcontent.html�


� http://www.globalwordnet.org/AWN/


� Ver documento ‘Lexical discovery with an enriched semantic network’: � HYPERLINK "http://www.lexfn.com/doc/lexfn.pdf" ��http://ww.lexfn.com/doc/lexfn.pdf�
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