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GLOSARIO

DISTANCIA DE EDICION. Se denomina distancia de edicién o distancia de Levenshtein al
nimero minimo de operaciones necesarias para convertir una cadena de caracteres en otra. A

continuacién se muestran las operaciones.
- Insercidn de un caracter: casa->cadsa
- Sustitucidn de un caracter: casa->cafa
- Eliminacidn de un caracter: casa->caa

La distancia de Damerau-Levenshtein considera la transposicion, intercambio de dos

caracteres, como una operacion.
- Transposicion: casa->caas

Por ejemplo la distancia de edicion entre la palabra casa y cazar es de 2.
- Sustitucidn del caracter s por z: casa->caza
- Insercion del caracter r: caza->cazar

Como se puede comprobar, a través de solo dos operaciones conseguimos transformar una

palabra en otra.

N-GRAMA. Es una subsecuencia de elementos dentro de una secuencia dada. Los n-gramas
pueden estar formados en base a distintos tipos de elementos como fonemas, silabas, pares
de caracteres o palabras. Dependiendo del nimero de elementos que lo conforman se les

puede denominar de maneras especiales, unigramas, bigramas o digramas y trigramas.

LEMA. Es la raiz o parte de la palabra bdésico, a través del cual se puede formar un conjunto de
palabras con la adicidn de sufijos o prefijos. Por ejemplo, gato, gatos y gata son palabras con el

mismo lema.
TIPO. Cada uno de los elementos que forman el vocabulario de una lengua.
TOKEN. Se trata de cada una de las instancias de un tipo de un texto dado

VOCABULARIO. Es el conjunto de tipos, de elementos, que componen una lengua. O en su

defecto, la mayor cantidad posible de estos.

DICCIONARIO. Es la estructura de datos en la que ese encuentra almacenado todo el

vocabulario, utilizado en consultas.
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1. INTRODUCCION

1.1. Motivacién

Actualmente no existe una herramienta de referencia orientada a la correccion de textos en el
ambito de la medicina en lengua castellana, que haga uso de un diccionario completo de
términos médicos que cubra un rango amplio de palabras técnicas de la rama médica. Las
herramientas de edicidn de textos cuentan en su gran mayoria con la posibilidad de afiadir
término a término palabras nuevas a sus diccionarios pero no cuentan con un diccionario
inicial potente. De esta necesidad surge la idea de este proyecto, cuyo objetivo es crear una
herramienta de edicion de textos con un corrector adaptado a las necesidades de los

profesionales médicos y sanitarios.

1.2. Propésito

El propdsito de este proyecto consiste en la implementacidn de un editor de textos que cuente
con un corrector ortografico adaptado a las necesidades del lenguaje propio de la medicina.
Este corrector deberd cubrir la mayor cantidad de palabras técnicas posible y se apoyard en la
creaciéon de un modelo de lenguaje propio para poder suministrar al usuario una lista de

posibles palabras correctas coherente ante un error ortografico.

1.3. Ambito

Este proyecto se ha realizado haciendo uso del entorno de programacion Eclipse. Para su
desarrollo se ha utilizado lenguaje Java asi como algunas librerias de cédigo abierto disponibles

de manera publica en la red, como el detector de decodificaciéon juniversalchardet y las

librerias para la creacion de interfaces JavaSwing y AWT.


https://code.google.com/p/juniversalchardet/
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/package-summary.html
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2. PLANTEAMIENTO INICIAL

2.1 Objetivos principales

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo de un software capaz de detectar errores
ortograficos y sugerir una lista de posibles soluciones. Dicha lista no debera ser muy extensa y
mostrara las palabras que presenten una mayor probabilidad de ser la palabra correcta
deseada por el usuario. Este corrector se ubicard dentro de una aplicacion comunmente
conocida como editor de textos que permitira al usuario la creacién, correccién, impresion y

guardado de archivos de texto plano.

En esencia, se trata de la cldsica herramienta de edicién y manipulacion de texto plano en la
gue prima la funcionalidad sobre la apariencia. Algunas de las funciones por las que se conoce

a estos editores son:
- Marcar region
- Busqueda y reemplazo
- Copiar, cortar y pegar
- Deshacer y rehacer
- Importar

El aspecto mas importante de la aplicacién es el desarrollo de un corrector especifico para
lenguaje perteneciente al drea médica y sanitaria. Incluyendo un vocabulario confeccionado
especialmente para la herramienta, asi como un sistema de deteccién y correccion de errores

implementado Unicamente para este proyecto.

2.2. Arquitectura

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard una arquitectura Modelo-Vista-Controlador. La
herramienta desarrollada se trata de una aplicacién de escritorio, la cual hace uso de una parte
grafica que es la denominada Vista. Esta parte visual es aquella que el usuario visualiza y
manipula. La parte grafica necesita de una parte légica, denominada Modelo, la cual se
encarga de realizar los procesos necesarios para la correccién y creacidn de sugerencias de las
palabras erréneas, asi como la correccién automadtica de textos. Para poder coordinar el
funcionamiento de ambas partes es necesario la creacion de un tercer componente encargado

de mantener la vista y el controlador independientes entre si actuando él como intermediario


http://es.wikipedia.org/wiki/Editor_de_texto#Marcar_regi.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Editor_de_texto#B.C3.BAsqueda_y_reemplazo
http://es.wikipedia.org/wiki/Editor_de_texto#Copiar.2C_cortar_y_pegar
http://es.wikipedia.org/wiki/Editor_de_texto#Deshacer_y_rehacer
http://es.wikipedia.org/wiki/Editor_de_texto#Importar
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entre ambas. De esta manera la parte visual permanece en todo momento separada de la

parte logica.

Modelo

Actualiza Manipula

Controladaor

Visualiza Usa

N

Usuario

N

Imagen 1. Modelo-Vista-Controlador

2.3. Alcance

El ciclo de vida empleado para la realizacién del proyecto es de tipo incremental. Esta eleccidon
se produce debido a que se trata de un ciclo en el que se van generando versiones cada vez
mds completas, las funcionalidades se van ampliando en cada uno de los prototipos. Tras cada

etapa del proceso se van satisfaciendo cada vez mds requisitos.

Para la mejor comprensiéon de las tareas abarcadas en este proyecto se hard uso de una
Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT). Esta herramienta ayuda a la gestién del

proyecto reflejando las distintas acciones necesarias de manera ordenada y descendente.

10
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Imagen 2. EDT — Estructura de descomposicién de trabajo

A continuacidn se detalla cada una de las tareas necesarias para la realizacién del proyecto, asi
como las entradas necesarias para la ejecucion de cada una de ellas, las salidas obtenidas, una

breve descripcidn y la duracién estimada de la actividad.

Investigacion.

Duracion estimada: 70 horas.

Descripcion: Realizar los trabajos de investigacion y documentacién necesarios para
saber abordar los problemas que presenta el proyecto. Recoger Informacién y valorar
trabajos anteriores realizados en el ambito del proyecto en los que poder apoyarse

para la toma de decisiones.

Entradas: Articulos, documentos e investigaciones realizadas en el ambito en el que se

enmarca el proyecto.

Salidas/Entregables: Esquemas y documentos con la informacidon mas destacada que

servirdn de apoyo para la elaboracion del proyecto.

Recursos necesarios: Un equipo informatico, navegador de internet, editor de textos

Open Office.

Precedencias: Ninguna.

11
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Busqueda y tratamiento de recursos.

Duracion estimada: 50 horas.

Descripcion: Realizar los trabajos de busqueda de los recursos necesarios para la
creacion de las herramientas. Debido a la naturaleza del proyecto es necesario la
busqueda de recursos para la creacidon del corpus, asi como para la creacidon de un

diccionario lo mds completo posible.

Entradas: Esquemas y documentacion realizada en la etapa de investigacidn,

particularmente en el ambito de los modelos de lenguaje.

Salidas/Entregables: Archivo de texto con la coleccién de palabras que componen el

diccionario y una larga coleccidn de textos destinados para procesamiento.

Recursos necesarios: Un equipo informatico, navegador de internet.

Precedencias: Tarea de investigacion finalizada.

En la EDT se indica que la tarea de software se descompone en dos sub-tareas bien
diferenciadas: la creacidon del modelo de lenguaje y la creacién de las interfaces de
usuario. Se ha determinado que se debe realizar en primer lugar la creacion del
modelo de lenguaje ya que es la parte mas compleja del proyecto y la que puede
presentar mayor cantidad de problemas en su realizacidon. Se ha considerado que la
creacion de la interfaz no supondrd tanta dificultad debido a que es un ambito en el

gue el equipo humano acumula cierta experiencia.

12
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Creacion del modelo de lenguaje y sistema corrector.

Duracion estimada: 90 horas.

Descripcion: Realizar la creacién del modelo de lenguaje. Tratamiento y procesamiento
del corpus de texto conseguido en la etapa anterior para la creaciéon del modelo de
lenguaje. Realizar la comprobacién de que la creacidén y almacenamiento del modelo

de lenguaje se realiza correctamente.
Entradas: Corpus de textos.

Salidas/Entregables: Modelo del lenguaje.

Recursos necesarios: Un equipo informatico, editor de textos Open Office, entorno de

desarrollo Eclipse.

Precedencias: Tarea de busqueda y tratamiento de recursos comenzada.

Creacion de las interfaces de usuario.

Duracion estimada: 80 horas.

Descripcion: Disefio y creaciéon de las interfaces que componen la aplicacion.
Desarrollo de todas y cada una de las funcionalidades que componen el editor de
texto. Comprobacién de todas y cada una de las funcionalidades de la aplicacion y su

correcto funcionamiento.
Entradas: Modelo de lenguaje accesible y utilizable.

Salidas/Entregables: Interfaces de usuario.

Recursos necesarios: Un equipo informatico, plugin GUI para el entorno de desarrollo

Eclipse como herramienta de maquetacion, editor de textos Open Office, entorno de

desarrollo Eclipse.

Precedencias: Tarea de creacidén del modelo de lenguaje finalizada.

13
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Experimentacion y testeo.

Duracion estimada: 80 horas.

Descripcion: Experimentacidn y realizacidén de pruebas del correcto funcionamiento de
la aplicacidon. Durante este proceso también se contempla la solucién de estos y su

mejora.
Entradas: Modelo de la aplicacidon plenamente operativo.

Salidas/Entregables: Aplicacién finalizada.

Recursos necesarios: Un equipo informatico, plugin GUI para el entorno de desarrollo

Eclipse como herramienta de maquetacién, editor de textos Open Office, entorno de

desarrollo Eclipse.

Precedencias: Tarea de creacién de las interfaces y del modelo de lenguaje finalizada.

Creacion de la documentacion.
Duracion estimada: 80 horas.

Descripcion: Redaccién de la memoria del trabajo llevado a cabo y documentacion
completa del software producido. También se contempla la redaccién de la hoja de

viabilidad, asi como el resumen del proyecto.

Entradas: Articulos, documentos e investigaciones realizadas en el ambito en el que se

enmarca el proyecto.

Salidas/Entregables: Memoria del proyecto.

Recursos necesarios: Un equipo informatico, editor de textos Open Office, Visual

Paradigm como herramienta de creacion de modelos de dominio y herramienta de

creacion de diagramas de flujo.

Precedencias: Tarea de investigacion en un punto avanzado.

14
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2.4. Planificacion Temporal

Una vez realizada la descomposicion de las tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto se
procede a detallar la planificacién temporal. Se debe recalcar que se trata de una estimacién
de las horas a ser empleadas en cada tarea que en la realidad no se ha visto satisfecha como se

muestra en el apartado de conclusiones.

Esta planificacion se ve representada mediante un diagrama de Gantt semanal en siguiente
figura. Se ha estimado que la dedicacién para la realizacidon del proyecto serd de 4 horas
diarias. La dedicacion semanal estimada sera de 5 dias por semana, lo que supone 20 horas de

trabajo semanales aproximadamente.

Recalcar que la creacién de la memoria no se ha de producir de manera continuada. De hecho
se plantea realizar una parte de la memoria al comienzo y durante el proceso de investigacion,
y posponer el resto para cuando el software se encuentre practicamente desarrollado. Dentro
de la etiqueta de creacion de lo memoria también se engloban las tareas de creacion de la hoja

de viabilidad y el resumen del proyecto.

Investigacion

Busqueda y tratamiento de recursos
Creacion del modelo de lenguaje
Creacidn de interfaces de usuario

Experimentacidn y testeo
Creacion de la memaria

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

1] 42| 43] 24| as| a6[ a7] 48| as] s0] 51] 52| 1] 2] 3] 4] s| 6] 7] s8] o 10l 13] 12] 13[ 14

Investigacion

Busqueda y tratamiento de recursos
Creacion del modelo de lenguaje

Creacidn de interfaces de usuario

Creacidn de la memoria -

Imagen 3. Diagrama de Gantt, planificacién temporal inicial del proyecto.

Segun las estimaciones iniciales el proyecto deberia estar terminado para la primera semana
de mayo. Considerando como comienzo del mismo la primera semana de octubre lo que
supone una duracién aproximada de 20 semanas, en las que se ha de tener en cuenta que se

observan dos semanas libres durante las fiestas navidefias.

2.5. Herramientas

Eclipse: Entorno de programacion utilizado para el desarrollo del software en lenguaje Java,

mas informacién disponible sobre Eclipse y Java en la bibliografia.

15



COM- Corrector Ortografico Médico
Dropbox: Servicio gratuito para el almacenamiento de archivos online, mas informacion
disponible en el apartado de bibliografia.

Visual Paradigm: herramienta utilizada para la creacion y disefio de diagramas de

representacion, para mas informacion consultar la bibliografia.

Draw.i.o: Herramienta de disefio de diagramas online de uso libre utilizada para realizar

algunos de los graficos aparecidos en la memoria.
Libre Office Writer: herramienta utilizada para el procesamiento de textos.

Microsoft Office Excel: herramienta de tratamiento de hojas de cdlculo, utilizada para la

creacion de documentacion y tablas.

Cacoo: herramienta de disefio online para la creacién de algunos de los diagramas aparecidos

en la memoria.

16
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2.6. Gestion de riesgos

En este capitulo de muestran los riesgos contemplados que se sufren en la realizacién de este
proyecto. Se realiza una valoracién de la probabilidad y el dafio causado en caso de producirse.
También se contemplan las vias para evitar estos riesgos y un plan de actuacidén en caso de que

se sufra uno de estos problemas.

Pérdida o corrupcion del corpus.
Descripcion: Pérdida del corpus causado por dano, pérdida o virus.

Prevencién: Realizacién de copias de seguridad tanto en la nube como en soportes

fisicos externos.

Plan de contingencia: Realizar el volcado de una de las copias de seguridad

previamente realizadas.
Probabilidad: Bastante improbable.

Impacto: En caso de producirse, el impacto no serd critico ya que el corpus se

encuentra disponible en la red.

Pérdida del software desarrollado.

Descripcion: Pérdida del software desarrollado para la creacién de la aplicacidon por

dafio, pérdida o virus.

Prevencién: Realizacion de copias de seguridad con regularidad, tanto en la nube como

en soportes fisicos externos.

Plan de contingencia: Realizar el volcado de una de las copias de seguridad

previamente realizadas.
Probabilidad: Bastante improbable.

Impacto: En caso de producirse, el impacto variara en funcién del volumen de datos

perdidos, es decir, de los avances producidos después del ultimo volcado.
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Mala Planificacion.

Descripcion: Ya que la duracion del proyecto es bastante larga, es conveniente tener
en cuenta que la planificacion realizada inicialmente puede ser errénea ya que no se
contemplan posibles complicaciones que retrasen la buena marcha del proyecto.

Problemas no contemplados que pueden demorar la ejecucién de alguna de las fases.

Prevencién: Se intentard realizar un cdlculo lo mas aproximado posible del tiempo que
nos llevara a cabo la realizacién de cada tarea en base a la experiencia adquirida de

proyectos previos similares.

Plan de contingencia: En caso de producirse un error en la planificacion habra que

realizar un reajuste de ésta desde el instante en el que se detecta el error hasta la

finalizacion del proyecto.
Probabilidad: Muy probable.

Impacto: En caso de producirse, el impacto variara en funcién de la gravedad del error

producido.

Pérdida del equipo.

Descripcion: Pérdida del equipo utilizado para la realizacion del proyecto por

diferentes causas. Bien sea deterioro fisico o error de funcionamiento, pérdida o robo.

Prevencién: Se pondra especial atencién al cuidado exterior del equipo con fundas y
carcasa adecuadas para su proteccidon. Ademads, se hara un uso responsable del equipo,
evitando la instalacidon de software malicioso que lo pueda dafar. Evidentemente se

evitaran robos u olvidos.

Plan de contingencia: Se realizara el volcado de las copias de seguridad y se deberd

adquirir un nuevo equipo para la realizacion del proyecto.
Probabilidad: Probable.

Impacto: El impacto de esta pérdida variara en funcidn del volumen de datos perdidos
y de su criticidad. Aunque el factor que determinard el impacto sera si se trata de una

pérdida transitoria o definitiva.
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Pérdida del Servicio de Dropbox.

Descripcion: Por algin motivo inesperado el servicio de almacenamiento en la nube

utilizado podria verse interrumpido o cancelado.

Prevencién: Para evitar la pérdida de los datos almacenados se descargara la aplicacidon
del programa para asegurar que en caso de pérdida del servicio los archivos se

encuentran almacenados en el equipo utilizado.

Plan de contingencia: En caso de pérdida se deberd buscar un servicio similar de

almacenamiento gratuito, crear un perfil y cargar todos nuestros datos en la nueva

aplicacion.
Probabilidad: Poco probable.

Impacto: En caso de producirse el impacto no serd muy elevado.

2.7. Evaluacién econémica

Teniendo en cuenta que no existe pretensidon econdmica de ningun tipo por parte del autor ya
que se trata de la realizacién del proyecto fin de grado, en este apartado se procede al analisis

econdmico vinculado a la realizacién del mismo.
Para su elaboracién se han establecido previamente los costes salariales:
- Cada hora empleada en trabajos de documentacion supone un coste de 25€.

- Cada hora empleada en trabajos de disefio, analisis o implementacién supone un

coste de 35 €.

Asi como los costes realizados equipos informaticos y licencias de software:
- Costes derivados de la adquisicion de software.
- Costes derivados de la utilizacidn de equipos informaticos.

Por ultimo también se ha de tener en cuenta los gastos indirectos producidos como resultado
de la elaboracién de cualquier proyecto, como pueden ser el acceso a internet, suministro
eléctrico, etc. En este caso estos costes se establecen en un 5% de los costes totales del

proyecto.

19



COM- Corrector Ortografico Médico

Como costes derivados de la adquisicion de software debemos tener en cuenta los costes de
las licencias de uso y explotacién de las herramientas necesarias para el desarrollo del
proyecto. En nuestro caso estos gastos se elevan 348€. Si tenemos en cuenta que el periodo de
amortizacion sera de 3 afos y que la duracion de desarrollo del proyecto esta programada

para ser finalizado en 5 meses, supone un coste final de 65€.

Para el desarrollo de nuestra aplicacion se hara uso de un equipo portatil Samsung valorado en
700€, al que se le asume una vida media atil de 5 afios, de esta manera la amortizacion

correspondiente se eleva a 97€.

Segun la planificacion temporal inicial se estima que se invertirdn un total de 370 horas
aproximadamente, de las cuales, aproximadamente 70 horas se invertirdn en trabajos de
investigacion y las 300 horas restantes en trabajos de implementacién de las diferentes partes
del proyecto, testeo y documentacion. Segun los valores anteriormente establecidos, la suma

asciende a 10850€.

A los gastos anteriormente mencionados ha de afiadirse los denominados gastos indirectos.
Son los gastos derivados del mantenimiento que se producen en cualquier proceso de

creacion. Son gastos tales como luz, agua, transporte, etc.

De esta manera los gastos totales del proyecto ascienden a 11124€. El desglose de cada gasto

se muestra en la siguiente tabla.

Concepto Coste
Costes Salariales 10850
Costes adquisicion sw 65
Costes hw 97
Gastos indirectos 56
Total: 11124

Tabla 1. Costes totales de la aplicacion.
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3. ANTECEDENTES

En este apartado se presenta una descripcion general del estado de los editores de textos,
algunas de sus variantes y sus funciones mas elementales. Ademas se realizard un anlisis del
estado actual y trabajos anteriores realizados en el ambito de la correccién ortografica basado

tanto en distancia de edicion como en modelos de lenguaje.

3.1. Editores de texto. Tipos y funcionalidades.

Entendemos como editor de textos al programa que permite crear y modificar archivos
digitales compuestos solamente por un texto sin formato, conocidos de manera general como
archivos de texto o texto plano. Se trata de herramientas muy utiles para la creacidon de
documentos no demasiado extensos que permiten un uso sencillo y rapido para la edicién de
texto. Todos los sistemas operativos cuentan con distintas herramientas para este fin. Linux
cuenta con Gedit y vi, Windows ofrece Notepad o Bloc de notas. Ademas existen herramientas
de distribucién abierta como el Notepad++, un editor potente y altamente popular en el

ambito profesional de la informatica.

Se debe diferenciar entre editor de texto y procesador de texto. Los procesadores son aquellas
aplicaciones que ademas de dar la oportunidad de crear contenido escrito, permiten al usuario
administrar maquetacion o diagramacion al texto. Para administrar este formato a los textos el
sistema hace uso de unos caracteres especiales no mostrados al usuario denominados
caracteres de control. Mientras que en los documentos de texto plano estos se limitan
Unicamente al salto de linea, tabulacién horizontal y retorno de carro, los procesadores de
texto hacen uso de un mayor nimero para poder darle al texto unas caracteristicas de

terminadas.
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[Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nullam ultrices justo sit amet felis tincidunt
sit amet pharetra sapien malesuada. Proin quis tempus arcu. Nunc diam ipsum, vehicula ut
accumsan qguis, suscipit id neque. Morbi vitae sapien odio. Curabitur et urna tellus. Nam nibh
augue, lobortis interdum consectetur sit amet, aliquam ac ipsum. Suspendisse aliquam dui vel augue
accumsan sollicitndin. Aliquam vel leo felis. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus
et malesuada fames ac turpis egestas. Fusce vel leo quis purus posuere dapibus. Nunc dictum nisl
eget leo ullamcorper bibendum. Praesent dictum velit id tellus luctus semper.

Nullam tempor magna ac nisl sagittis condimentum. Duis angue est. rhoncus at ornare vel,
commodo sed ipsum. Vivamus nisl tellus, pretium ut porttitor vitae, dignissim at lorem. Aliquam
erat volutpat. Aliquam sed metus dui. Aliquam varius arcu at dolor porttitor id dignissim dolor
iaculis. Suspendisse congue nulla eget ante enismod malesuada. Nunc et sapien elit, ac lobortis
metus. Aenean dui lectus. semper vel hendrerit en. accumsan eget lorem. Suspendisse a semut
purus vehicula vehicula vel sit amet purus. Nam gravida pharetra ante, ac auctor ligula euismod
quis. Sed sit amet dui nisl.

Quisque bibendum pulvinar vestibulum. Etiam luctus, nisi a porttitor bibendum. risus nunc vehicula
risus, ut auctor nisi ipsum eu magna Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur adipiscing elit. Nunc
dignissim, metus at molestie anctor, est justo sagittis mauris, at ullamcorper arcu neque id nisl
Donec et nibh nune, at volutpat enim. Nullam at auctor nisi. Utin mi nisi. Quisque nec vehicula
metus. Quisque sollicitudin accumsan risus. ac porttitor dolor pretium in_ Pellentesque diam velit,
feugiat nec faucibus ac, commeodo et felis.

‘Aenean posuere iaculis tellus sit amet gravida. Nam quis tortor diam, sit amet mollis sem. Praesent
lacinia erat a magna tincidunt gravida. Donec lectus justo, egestas quis ultrices sed. rutrum vel
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Imagen 5. Procesador de textos LibreOffice.
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Hoy en dia, existen gran variedad de editores, los cuales responden a distintas necesidades. Un
caso especial son los editores de texto enfocados a la programacién y tratamiento de cédigo.
Estos editores ofrecen multitud de funcionalidades como coloreado de sintaxis o regiones
plegables, Y muchos de ellos suelen aparecer integrados en entornos de desarrollo que

incluyen otra herramientas de trabajo.

En este punto se presenta la necesidad de decidir si nuestra aplicacién debe o no soportar
maquetacion especial (interlineado, negrita, subrayado, etc.). Debido a las cualidades que
presentan habitualmente los textos médicos se decide que no es necesaria la implementacién
de un procesador de textos ya que la elaboracion de este tipo de documentos es meramente
testimonial y la maquetacidon juega un papel irrelevante. El formato de los textos que la
aplicacion debe abordar sera de tipo txt, por lo que la herramienta ha de encargarse solo de la

integridad de los datos asi como de su correccion pero no del estilo del texto.

3.2. Correccidén ortografica

Primeramente hemos de definir el objetivo de un corrector ortografico y establecer la
diferencia con correctores gramaticales. La tarea principal del corrector ortografico es sefialar
al usuario las palabras del texto que se encuentran escritas de manera errdnea, es decir,
Unicamente comprueba si las palabras se encuentran en el diccionario del lenguaje utilizado y
de no ser asi ofrece una serie de palabras candidatas reales. En cambio, el corrector gramatical
cumple una funcién mds complicada, ya que se encarga de comprobar la correcta construccion

de una sentencia, como la concordancia de género y nimero, tiempos verbales, etc.

Para poder visualizar de una manera mas sencilla el proceso de correccion ortografica puede
ser adecuado realizar una separacién entre la deteccidon de errores y la correccién de los
mismos ya que son etapas y procesos muy distintos a ser analizados de forma independiente.

Pero primeramente puede ser adecuado diferenciar las causas de los errores ortograficos.

Tipos de errores ortograficos

Los errores ortograficos producidos en la composicidon de un texto suelen ser causados

primordialmente por dos razones:

Errores tipograficos. Estos errores se producen cuando el usuario es
consciente de la correcta ortografia de la palabra pero comete un error

durante la introduccién de los caracteres. Este tipo de errores estdn mas
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relacionados con el método de entrada del texto y, por lo tanto, no siguen un
criterio lingtistico. El estudio de Damerau plantea que el 80% de los errores de

caracter tipografico se encuentran en una de las siguientes 4 categorias.

e Insercidén de un caracter (insertion) -> padso por paso.

e  Omisidn de un caracter (deletion) -> pso por paso.

e Sustitucién de un caracter (substitution) -> pafo por paso.

e Transposicidon de dos caracteres adyacentes (transposition) -> psao por

paso.

Errores cognitivos. Estos errores se producen cuando se desconoce la correcta
ortografia de la palabra. En casos de error de tipo cognitivo la pronunciacién
de la palabra errénea es similar a la de la palabra correcta. Un ejemplo seria la

introduccion de la palabra clabo por la palabra clavo.

Deteccion de errores

La mayoria de correctores ortograficos actuales hacen uso de un diccionario. El primer
uso indirecto de un diccionario para este objetivo es realizado por Riseman y Hanson
en 1974, los cuales crean un diccionario con los trigramas (grupos de tres letras) que
aparecen en un corpus, esta apreciacion viene recogida en el articulo de Roger Mitton

so Spellchecking by computer. De esta manera si durante el proceso de deteccién se

encuentra un trigrama que no se encuentra en la tabla este se muestra como un error

ortografico.

Aunque existen otros métodos, como el andlisis de n-gramas, la consulta en
diccionario es el método mas extendido. El andlisis de n-gramas es utilizado
especificamente para correccion de textos de gran volumen, no prestando atencion a
la palabra de manera aislada si no a la palabra dentro de un contexto, tratando un

conjunto de ellas.

Aunque la mayoria de los correctores ortograficos hacen uso de diccionarios, estos
pueden diferir en forma, ya que no es necesario el almacenamiento de todo el
vocabulario de un idioma con todas sus palabras completas. Este tipo de
almacenamiento surge en base a la separaciéon entre la raiz de una palabra y sus
posibles prefijos y sufijos. A este proceso se le denomina lematizacion o stemming.
Este es el sistema utilizado por paquetes de herramientas como OpenOffice, en el que

se distingue dos archivos de texto diferentes uno con la lista de palabras base junto
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con las claves para su transformacion, con extension .dic, y otro archivo de extension

.aff en el que se establecen los cddigos y los caracteres a introducir o eliminar.

PF¥ s @ sub abocinar/P

PFX t % 1 abofeteador/G5
PFX t @ super . abofetear/ERDAAAL
PFX u ¥ 8 abofetee/G5

PFX u e tran es abogacia/s

PFX u @ tran s abogad/0

PF¥ u @ trans ["es] abogadismo/5
PFX u e trans e["s] abogador/5

PEX u & tra es abolengo/S

PFX u @ tra s abolicionismo/S
PFX u @ tras ["es] abolicionistass
PFX u e tras e["s] abolid

Imagen 6. Archivo .aff y archivo .dic

Después, es el programa, el que mediante unos algoritmos produce la decodificacién y
formacidn de cualquier palabra. Este tipo de diccionarios también son muy utilizados

por sistemas de busqueda como Google.

Estos diccionarios surgen en base a una necesidad de ahorro de espacio de memoria
ya que reduce ostensiblemente el espacio ocupado por el diccionario. En la red existen
diferentes métodos de lematizacion basados mayoritariamente en el denominado
algoritmo de Porter. Este algoritmo fue disefiado primeramente para la lengua inglesa

pero mas tarde se ha ido adaptando a otros idiomas.

Cabe destacar que el proceso de lematizacidn no es igual de eficaz y no tiene el mismo
nivel de complejidad para todos los idiomas. Por ejemplo, el inglés presenta unas
reglas muy sencillas de formacion de los distintos tiempos verbales en las que no
influyen ni el género ni el nUmero del sujeto, en el espafiol si se han de tener en cuenta
estos factores, asi como la irregularidad de las variaciones de las palabras aun teniendo
raices similares. Un ejemplo claro son estos tres verbos de la 32 conjugacion que en
teoria deberian seguir un mismo comportamiento, los cuales son: medir, rendir y
permitir. Al conjugar la primera persona del singular del presente de indicativo
obtendriamos: mido, rindo y permito. Se puede observar que las terminaciones son
totalmente distintas y en dos de los casos la raiz de la palabra desaparece
practicamente. Estas irregularidades de la lengua hacen de la lematizacién del espafiol

una tarea considerablemente mas complicada.

Otro punto a destacar en la eleccidn y elaboracién del diccionario es la estructura de

datos seleccionada para su almacenamiento. Hoy en dia se presentan distintos tipos de
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estructuras de datos para este cometido, que son principalmente la utilizacién de
tablas hashmaps o el uso de drboles. Ambas estructuras presentan ventajas e
inconvenientes. Mds adelante en el apartado de desarrollo se justifica el uso de una

estructura en detrimento de otra.

Correccion de errores

En la actualidad existen diversos métodos para la correccién de errores ortograficos

entre los que se encuentran los siguientes.
Sistemas basados en reglas (Rule-based Techniques).

Se basan en la tenencia de un conjunto de reglas que recogen los errores
tipograficos y ortograficos mas comunes y la aplicacidon de estas reglas a la
palabra errénea. Estas reglas son el proceso inverso a errores comunes. Cada
una de las palabras obtenidas mediante la aplicacién de estas reglas a una
palabra errénea es tomada como una palabra correcta sugerida. Las reglas
empleadas, también llevan asociadas unas probabilidades, haciendo posible la
ordenacion de las sugerencias en funcién de la suma de las probabilidades de
cada una de las reglas aplicadas. Es un sistema realmente efectivo si se dispone
de las reglas a emplear en el idioma deseado o al menos un corpus lo
suficientemente grande como para poder inferir estas con un cierto grado de

fiabilidad.
Redes neuronales.

A pesar de no ser el método mas utilizado suponen un posible camino para el
perfeccionamiento de la correccidn de errores. Los métodos actuales se basan
en redes de retropropagacion. Se trata de un algoritmo de aprendizaje
supervisado. Se utiliza un nodo de salida para cada palabra en el diccionario y
uno de entrada para cada uno de los posibles n-gramas que pueden producirse
en cada posicion de la palabra, tratandose normalmente de bigramas o

trigramas.

Normalmente solo uno de los nodos de salida suele estar activo, indicando que
palabra del diccionario la red sugiere como correccién. Este método por el
momento funciona para un numero de palabras reducido, inferior a 1000. Los

tiempos requeridos son demasiado grandes para el hardware ordinario actual.

Claves de similitud (Similarity Keys).

26



COM- Corrector Ortografico Médico

Se asigna una clave a cada una de las palabras que componen el diccionario y
se realiza la comparacién de la clave de la palabra errédnea con las claves de las
palabras que componen el diccionario. Las palabras correspondientes a las
claves mas parecidas a la clave generada por la palabra errénea son tomadas
como sugerencias. Es un método rdpido y con un adecuado algoritmo de

transformacién este método puede manejar problemas tipograficos.

Una vez presentados algunos de los métodos de correccidn en uso en la actualidad, se
profundizard en el método de distancia de edicién y los modelos de lenguaje
estadisticos. Se realiza especial hincapié en estos dos métodos ya que son los utilizados
en el desarrollo de la aplicacion debido a que su uso es ampliamente extendido ya que
multitud de herramientas se basan en estos métodos para la creacién de sus

correctores.
Distancia de edicion.

Como se ha apuntado en el apartado de tipos de errores, segun la teoria de
Damerau el 80% de los errores cometidos durante la introduccién de una
palabra en un texto se encuentran a una distancia de edicidn igual a uno. Este
sistema se basa en la creacion de todas las palabras posibles mediante la
correccion de los tipos de errores anteriormente mencionados (insercion,
omisidn, sustitucion y transposicién). Es decir, si la palabra es errénea debido a
la insercidn de un caracter que no le pertenece, se tratara de generar todas las

palabras correctas mediante la eliminacién de cada uno de sus caracteres.
Palabra errénea introducida: cadsa
Palabras generadas mediante eliminacién: adsa, cdsa, casa, cada, cads

Estas serian las palabras con distancia de edicion uno, generadas por el

método de eliminacién a partir de la palabra errénea.

Como a priori, se desconoce el error cometido en el momento de la
introduccion del texto, se realiza la creacidn de todas las palabras posibles

teniendo en cuenta los tipos de errores posiblemente cometidos.
Palabra errénea introducida: cadsa.
Palabras generadas mediante eliminacién: adsa, cdsa, casa, cada, cads.

Palabras generadas mediante transposicidon: acdsa, cdasa, casda,

cadas.
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Palabras generadas mediantes insercidn: acadsa, bcadsa, ccadasa,

dcadsa ... cdasay, cadsaz.

Palabras generadas mediantes sustitucidn: aadsa, badsa, dadsa, eadsa,

badsa ... cadsx, cadsy, cadsz.

Este proceso puede dar lugar a un conjunto muy grande de palabras. Para una
palabra de longitud n, se producirdn n eliminaciones, n-1 transposiciones, 26n
sustituciones y 26(n+1) inserciones lo que supone un total de 54n+25 palabras
generadas con distancia de edicidon igual a uno. Evidentemente de este
conjunto de palabras solo un pequefio nimero son palabras reales, lo cual se

comprueba mediante la utilizacién de un diccionario.

Con la necesidad de realizar una ordenacion de estas sugerencias en funcion
de la probabilidad de ser la correcta surge la denominada ponderacion. Este
método, relativamente parecido al basado en reglas, realiza una asociacion del
error cometido en relacién a la probabilidad del error producido, dando mas
peso a los errores cometidos mas comunmente. Para llevar a buen puerto esta
ponderacion es necesario tener en cuenta los errores tipograficos
(posicionamiento de los caracteres en el dispositivo de entrada) y errores

ortograficos mas comunes de la lengua a tratar.
Modelo de lenguaje

La funcidn de un modelo de lenguaje estadistico es asignar una probabilidad a
una secuencia de palabras en base a una distribucién de probabilidad. Esta
técnica se utiliza en un amplio nimero de campos, ademas de en el de la
correccion ortografica, como pueden ser el reconocimiento de voz, etiquetado
de discurso, reconocimiento de escritura y especialmente en recuperacion de

informacion.

Este método se basa en calcular la probabilidad de una secuencia de palabras
en base a la probabilidad obtenida en un corpus de entrenamiento. En este
proyecto se hara uso de los modelos de lenguaje basados en n-gramas. En este
tipo de modelos se asume que la probabilidad de aparicién de un término
viene condicionada por las palabras que lo preceden. Estas probabilidades se
obtienen en base a los recuentos de frecuencia registrados durante el

entrenamiento o tratamiento del corpus.
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Estas teorias se fundamentan apoyandose en la propiedad de Markov. Esta
propiedad es una teoria de probabilidad y estadistica que establece la
propiedad de ciertos procesos estocasticos (sucesion de variables aleatorias
que evolucionan en funcidn de otra variable) carecen de memoria. Esto
significa que la distribucion de probabilidad de un valor futuro depende de su

valor actual, pero es independiente del historial de esa variable.

Este concepto se puede consultar mas en profundidad en los trabajos de
Michael Collins realizados en la Universidad de Columbia. Mas adelante, en el
apartado de desarrollo del modelo de lenguaje se profundiza en los conceptos

matemadticos en los que se apoya esta teoria y su utilizacion.

Actualmente existen otros modelos de lenguaje destacables como puede ser el
modelo de lenguaje factorizado o el modelo de lenguaje posicional, que
establece que las palabras ocurren cerca unas de otras en un texto, pero no

necesariamente han de ser adyacentes.

En el modelo de lenguaje basado en n-gramas las probabilidades no son
calculadas directamente, ya que se presenta el problema de calcular
probabilidades de n-gramas que no han sido vistos explicitamente por el
modelo. Para ello es necesaria la utilizacién de alguna manera de suavizado,
técnicas de smoothing, desde el método add-one, a los mdas complejos Good-

Turing y modelos de back-off.

3.3. Estado del arte

Desde hace afios se han llevado a cabo diversos estudios y varios proyectos impulsados desde

distintos colectivos.

Un ejemplo es el proyecto llevado a cabo desde la universidad de Stanford, el cual ha

desarrollado multitud de software dedicado a esta rama, el cual engloba desde clasificadores,

a tokenizadores y equitadores, asi como creadores de modelos de lenguaje. En este centro

existe un grupo mixto de linglistas e informaticos enteramente dedicado al estudio de esta

area de la informatica.

Otro proyecto de cardcter colaborativo el OpenNLP de Apache. Se trata de una libreria que

incluye una herramienta para el procesamiento de texto de lenguaje natural. Realiza las tareas

mas comunes relacionadas con NLP como la tokenizacidn, segmentacidn de frases, etiquetado,
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etc. A diferencia del grupo perteneciente a Stanford, los cuales ofrecen infinidad de recursos
tedricos sobre la materia, este proyecto es mas hermético y mds orientado a la creacién de un

software.

En lo que se refiere a tratamiento de lenguaje médico, si bien es cierto que existe multitud de
material y trabajos realizados en esta area hay que destacar que la mayoria estan mas
enfocados a recuperacion de informacién y speech recognition, los cuales también se apoyan
en modelos de lenguaje pero no supone ningln aporte para la realizacion de este proyecto. En
resumen no aportan nuevas teorias para lenguaje medico en espaiol que puedan resultar

utiles para el editor a desarrollar.

3.4. Estudio de antecedentes

Para el desarrollo de este proyecto se ha tomado como base y punto de partida los

conocimientos desarrollados por los profesores de Standford, Jurafsky y Manning en un curso

sobre procesamiento de lenguaje natural, NLP. En este curso impartido por estos dos expertos
se establecen los conceptos bdsicos para poder afrontar los retos de desarrollo de un corrector
ortografico basico. Se abordan los concetos de tokenizacidn, edicién de distancia y modelos de

lenguaje, incluidas las diferentes técnicas de smoothing.

Aunque de menos calado, también es importante recalcar la utilizacién de un curso
perteneciente a la universidad de Columbia realizado por el profesor Michael Collins en el que
en el primero de sus apartados se hace un extenso repaso y explicacion del modelado de

lenguajes, estableciendo las bases de su funcionamiento y su fundamentacion tedrica.

Ademas de este curso ha sido de gran ayuda un articulo realizado por Peter Norvig, en el cual,
este experto, realiza un pequefio experimento de un corrector ortografico rudimentario
desarrollado en Python para inglés. En este articulo se establecen algunas pautas para la

utilizacion de las medidas de distancia y creacion de un pequefio modelo de lenguaje.

En base a este material se puede partir con unos objetivos claros a los que poder aspirar.
Aungque para la resoluciéon del proyecto ha sido necesaria la documentacidn de otros aspectos
como pueden ser las estructuras de datos empleadas para el almacenamiento del vocabulario
del diccionario asi como de los datos inferidos a partir del corpus. Para poder decidir qué
estructuras se pueden adecuar a nuestro volumen de datos y nuestros requerimientos nos
hemos basado en los trabajos realizados por Daniel Robenek, Jan Platos, Vaclav Snasel sobre

Ternary search Tree y en los estudios llevados a cabo por los mismos autores acerca de

estructuras de datos en memoria eficientes para indexacion de n-gramas.
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4. CAPTURA DE REQUISITOS

Se debe conseguir una aplicacién que sea capaz de editar un texto de manera cémoda. Pero
principalmente, debera detectar las palabras que contengan errores ortograficos y suministrar
al usuario una serie de palabras reales similares basadas en la probabilidad obtenida a través

de un modelo de lenguaje.
4.1 Casos de uso

La aplicacién consta de un solo actor y se trata del usuario de la aplicacion. El usuario hace uso
de la aplicacién a través de su computadora. Las funcionalidades que le corresponden se ven

representadas en el siguiente diagrama.

=<Extendg==
En caso de no haber realizado
busqueda con anteriroridad

Buscar siguientéy .. Buscar un
4 término ‘ término

Abrir Nuevo ¥ -~
A

o =<Extends==
" Encaso de no haber guardado

el contenido del area de edicion
- ABFr Existente 'J.,\.

", z<Extends=>

Usuario

Correccién
automatica de un
texto

j <<Exends>>

.

-
Correccidn automatica de " =<<Exends==

una coleccion de textos

Correccion manual del texto
del drea de edicion

Imagen 7. Diagrama de casos de uso

En este diagrama se han obviado algunos casos de uso que no son relevantes para la aplicacion

y que vienen explicados con detalle en el apartado de casos de uso extendido.
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4.2. Casos de uso extendidos

Nombre: Modificar area de texto

Descripcidn: El usuario modifica (escribir, eliminar, cortar o pegar) el texto del drea de edicién
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna (haber abierto la aplicacion)

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. Elusuario abre la aplicacion.
2. Moadifica los valores del texto del area de edicion.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

[ | COM - Sin Titulo =

Archive Editar Opciones  Ayuda

NEHR|eMDM Y BE &

Area de edicidn.

Lineas: 1-Y: 1-X: 16

Imagen 8. Interfaz del area de edicidn.
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Action Save

1. Se abre un nuevo cuadro didlogo en el que al usuario se le permite seleccionar de
manera manual la ubicacién en la que desea guardar el archivo y el nombre del mismo.

[El usuario no selecciona una rutal
2a. La ruta por defecto en la que se guardara el archivo es MisDocumentos.
[El usuario no completa el campo de nombre del archivo]

[El usuario pulsa aceptar]

3aaa. No permite guardar el archivo.

[El usuario pulsa cancelar]

3aab. El archivo no se guarda y se muestra el drea de texto vacia.
2b. [El usuario completa el campo de nombre del archivo]

[El usuario pulsa aceptar]

3aba. El archivo se guarda y se muestra el area de texto vacia.

[El usuario pulsa cancelar]

3abb. El archivo no se guarda y se muestra el area de texto vacia.

COM - Elige un archivo:

Mueva Carpeta nir Arch Cambiar Mombre de Archivo
Jhome/fraul | =

Carpetas Archivos

Documentos/
Escritorio/
Imagenes,
Mdsica/
Plantillas/
Pablico/
Videos/

PR [P ——

Seleccian: fhome/raul

[

Filcre:
Text Files =

€ Cancelar | </ Aceptar

Imagen 9. Interfaz de guardado de fichero.
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Action Open

1. Se abre un nuevo cuadro de didlogo en el que al usuario se le permite acceder de
manera manual a la ubicacién donde se alberga el archivo y seleccionar tanto de
manera manual como escribiendo el archivo requerido.

[El usuario no selecciona con el ratdn ningun archivoy pulsa Abrir]
2a. No ocurre nada, se sigue mostrando la misma interfaz.

[El usuario escribe de manera errénea el nombre del archivo y pulsa Abrir]
2b. Se muestra una ventana emergente con un mensaje de error.

[El usuario escribe de forma correcta el nombre del archivo o lo selecciona con el ratdn
y pulsa Abrir]

2c. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el editor en el que el drea de
edicidn contiene el contenido del archivo seleccionado.

COM - Elige un archivo:

Mueva Carpeta | Suprimir Archivo | Cambiar Mombre de Archivo

fhome/fraul | =

Carpetas Archivos
g =

o
com/

com1/
COmMz/
Descargas/
Documentos)

| el | S [

Seleccién: /home/raul

[

Filtro:
Text Files B

€& Cancelar | <7 Aceptar

Imagen 10. Interfaz de apertura de fichero.
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Nombre: Nuevo

Descripcidn: El usuario realiza la apertura de un nuevo archivo de texto.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botédn “Nuevo” o selecciona la opcién “Nuevo” dentro del menu
Archivo o pulsa la combinacién de teclas CTRL+N .

[El usuario ha realizado algin cambio en el drea de edicién (de cualquier tipo) y no lo
ha guardado.]

2a. Se muestra un cuadro de didlogo donde se le pregunta si desea guardar los
cambios realizados.

[El usuario pulsa el botén No]

3aa. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el drea de edicion
totalmente en blanco.

[El usuario pulsa el botén Cancelar]

3ab. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el area de edicién tal y
como estaba.

[El usuario pulsa el botdn Si]
3ac. Action Save

[El usuario ha guardado cualquier cambio que se haya producido en el drea de edicién]
2b. Se muestra una nueva area de edicién totalmente en blanco.
PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

Archivo Editar Opciones Ayuda

NEFEHHE & O™ ¥ BE |

Area de edicion.

@ seleccionar una Opcién

@ ;Desea guardar los cambios?

€ Cancelar #® [o [ 7 51

Lineas:1-Y:1-X16

Imagen 11. Cuadro de didlogo de consulta de guardado de cambios.
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COM - Sin Titulo

Archivo Editar Opciones Ayuda

DN EHR & O ¥ 2B |
|

Lineas:1-Y:1-%0

Imagen 12. Area de edicién. (Nuevo documento).
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Nombre: Abrir

Descripcion: El usuario realiza la apertura de un archivo de texto ya existente.
Actores: Usuario

Precondiciones: Es necesario que el archivo exista en los directorios del equipo.
Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botén “Abrir” o selecciona la opcidon “Abrir” dentro del menu
Archivo o pulsa la combinaciéon de teclas CTRL+O.
[El usuario ha realizado algln cambio en el drea de edicién (de cualquier tipo) y no lo
ha guardado.]

2a. Se muestra un cuadro de didlogo donde se le pregunta si desea guardar los
cambios realizados.

[El usuario pulsa el botén No]
3aa. Action Open
[El usuario pulsa el botén Cancelar]

3ab. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el area de edicion tal y
como estaba.

[El usuario pulsa el botén Si]
3ac. Action Save
4ac. Action Open
[El usuario ha guardado cualquier cambio que se haya producido en el area de
edicién]
2b. Action Open
PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

Archivo Editar O

NEHE & O X BB o

ElInstitut Universitari de LingQistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacién y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redne un numeroso conjunto de investigadores,
colaboradores y becarios. Partlopa en organlsmos yredes tematlcas naoonales einternacionales.

ificas periddicas, Recibe
Bs. Admite estancias de

Organiza diversos seminarios gy
regularmente profesores visil
formacion postdoctoralinteg

Selecr.lonar una Opcion

;Desea guardar los cambios?

€ Cancelar #® Mo I <7 Si

Lineas:1-Y:1-X 555
Imagen 13. Cuadro de didlogo de confirmacidn de apertura de un archivo
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COM - Elige un archivo:

Mueva Carpeta | Suprimir Archivo || Cambiar Mombre de Archivo

Jhomefraul | =

Carpetas Archivos

S =
-

COomM/

com1/ )
comz/

Descargas/

Documentos) L

| el S S

Seleccion: /home/raul

[

Filtro:
Text Files |«

€ Cancelar | | < Aceptar J

Imagen 10. Interfaz de apertura de fichero.

COM - Sin Titulo

Archivo Editar Opciones

G ER =« DO ¥ BE |

ElInstitut Universitari de LingUistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacién y Formacian de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redine un numeroso conjunto de investigadores,
colaboradoresy becarios. Participa en organismas y redes teméaticas nacionales e internacionales,
Organiza diversos seminarios de investigacion, y promueve actividades cientificas periédicas. Recibe
reqgularmente profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras. Admite estancias de
Formacién postdoctoral integradas alos proyectos de investigacion.

Lineas: 1-%:1 - X 555

Imagen 14. Archivo de texto abierto.
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Nombre: Guardar como

Descripcidn: El usuario realiza el guardado del archivo de texto en la ruta deseada.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botén “Save as” o selecciona la opcidn “Guardar como” dentro del

menu Archivo.
2. Action Save

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

COM - Elige un archivo:

Mueva Carpeta | Suprimir Archivo | Cambiar Mombre de Archivo
J/homefraul | =

Carpetas Archivos
Documentos)
Escritoria/
Imagenes/
Misica/ g
Plantillas/

Pablico/

Videos/

RN N

Seleccién: /home/raul

[

Filtro:
Text Files -

€ Cancelar ‘ </ Aceptar

Imagen 9. Interfaz de guardado de fichero.
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Nombre: Guardar

Descripcidn: El usuario realiza el guardado del archivo de texto ya existente.

Actores: Usuario

Precondiciones: El archivo que se estd modificando en el area de edicidn ya existia y se ha
abierto para su modificacién o ha sido guardado anteriormente.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botén “save” o selecciona la opcién “guardar” dentro del menu
Archivo o pulsa la combinaciéon de teclas CTRL+S.
[El archivo no se encuentra almacenado en el sistemal]
2a. Action Save.

[El archivo ya se encuentra almacenado en el sistema]

2b. Se realiza el guardado del archivo.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

=

& COM - Elige un archivo:

Mueva Carpeta Cambiar Mombre de Archivo
fhomefraul | =

Carpetas Archivos
Documentaos/
Escritorio/
Iméagenes/
Msica/ i
Plantillas/

Pablica/

Videos/

RN U

Seleccién: /fhome/raul

[

Filtro:
Text Files -

& Cancelar | </ Areptar

Imagen 9. Interfaz de guardado de fichero.
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Nombre: Deshacer
Descripcidn: El usuario deshace la ultima accién realizada.
Actores: Usuario

Precondiciones: El usuario debe haber realizado un cambio de cualquier tipo en el archivo de
texto, ya sea de insercion o eliminacién de caracteres.

Requisitos no funcionales: Ninguno
Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botén “undo” o selecciona la opcidn “deshacer” dentro del menu
Archivo o pulsa la combinacién de teclas CTRL+Z.

2. Se realizan los cambios necesarios en el archivo para que volver al estado
directamente anterior y se muestran en el drea de Edicion.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

COM - Sin Titulo
Archivo Editar

ISER & D6 X BB«

Ellnstitut Universitari de LingUistica Aplicada (IULA) es un centro de investigaciony formacion de
posgrado de la Universitat Pormpeu Fabra, que redine un numeroso conjunto de investigadores,
calaboradores y becarios. Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales,
Organiza diversos seminarios de investigacién, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe
regularmente profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras. Admite estancias de
Formacion postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacion,

Lineas: 1-%:1-X 555

Imagen 14. Archivo de texto abierto.
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Nombre: Seleccionar todo

Descripcidn: El usuario selecciona todo el texto contenido en el drea de edicién.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcidn “Seleccionar todo” dentro del menu Editar o pulsa la
combinacidn de teclas CTRL+E.

2. Se muestra todo el texto contenido en el area de edicion como seleccionado(resaltado
en color azul).

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

COM - Sin Titulo

Editar ones

e HR ) N " \

ElInstitut Universitari de LingUistica Aplicada (JULA) es un centro de investigacion y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que reline un numeroso conjunto de investigadores,
colaboradores y becarios. Participa en organismos y redes teméaticas nacionales e internacional
COrganiza diversos seminarios de investigacién, y promueve actividades cientificas periédicas. Recibe
regularmente profesores visitantes de universidades espaficlas y extranjeras, Admite estancias de
Formacién postdoctoral integradas a los proyectos de investigacion,

E5.
5

Lineas:1-Y:1-%0

Imagen 15. Area de edicidn, texto seleccionado.
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Nombre: Rehacer
Descripcidn: El usuario rehace la ultima accién deshecha.
Actores: Usuario

Precondiciones: El usuario debe haber realizado antes la accion de Deshacer un cambio de
cualquier tipo en el archivo de texto, ya sea de insercion o eliminacién de caracteres.

Requisitos no funcionales: Ninguno
Flujo de eventos:

1. Elusuario pulsa el botén “undo” o pulsa la combinacion de teclas CTRL+Y.
2. Se realizan los cambios necesarios en el archivo para volver al estado directamente
anterior y se muestran en el drea de Edicion.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

=

COM - Sin Titulo

Archive Editar

R &« O ¥ B E |

ElInstitut Universitari de Linguistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacion y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que reline un numeroso conjunto de investigadaores,
colaboradores y becarios. Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales,
Organiza diversos seminarios de investigacion, y promueve actividades cientificas periédicas. Recibe
reqularmente profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras. Admite estancias de
formacién postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacién,

Lineas: 1-%:1-X 555

Imagen 14. Archivo de texto abierto.
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Nombre: Ajuste de linea

Descripcion: El usuario selecciona se desea que el texto se muestre ajustado a las dimensiones
del cuadro de didlogo o no.

Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.
Requisitos no funcionales: Ninguno
Flujo de eventos:

1. Elusuario selecciona la opcidén “Ajuste de linea” dentro del mendu.

[El texto ya se encuentra ajustado al area de edicion(Opcién marcada en el menu)]
2a. El texto se muestra en funcién de los saltos de linea introducidos por el
usuario, de manera que puede quedar texto en la parte derecha no visible
para el que serd necesario desplazarse.

[El texto no se encuentra ajustado al area de edicidn(Opcidon no marcada en el menu)]
2b. El texto se muestra ajustado al area de edicion. No es necesario el
desplazamiento lateral.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

=

COM - Sin Titulo
Archivo Editar

NEER & DO ¥ BE

ElInstitut Universitari de LingUistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacion y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redine un numeroso conjunto de investigadares,
calaboradores y becarios, Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales,
Organiza diversos seminarios de investigacion, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe
regularmente profesores visitantes de universidades espaficlas y extranjeras, Admite estancias de
Formacién postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacion.

Lineas: 1-%: 1 -X 555

Imagen 14. Archivo de texto abierto.
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COM - Sin Titulo

Archivo Editar Opciones

REEA=

El Institut Universitari de LingUistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacion y formacién de posgre

N

Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales, Organiza diversos seminarios ¢

¥

Lineas:3-Y:3-%0

Imagen 16. Area de edicidn sin ajuste de linea.
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Nombre: Ver barra de herramientas

Descripcidn: El usuario selecciona si desea que se muestre la barra de herramientas o no.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcién “Ver barra de herramientas” dentro del menu
Opciones.
[La barra de herramientas se encuentra visible (Opcién marcada en el menu)]
2a. Se muestra la barra de herramientas con los botones de accién en la
ventana principal.
[La barra de herramientas no se encuentra visible (Opcidon no marcada en el menu)]
2b. La barra de herramientas no se visualiza en la ventana principal.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

COM - Sin Titulo

Archivo Editar ¢ es uda

EER & O™ XBE <

ElInstitut Universitari de Linglistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacion y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redne unnumeroso conjunto de investigadores,
colaboradores y becarios. Participa en organismos yredes teméticas nacionales e internacionales.
Organiza diversos seminarios de investigacién, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe
regularmente profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras, Admite estancias de
Formacion postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacion,

Lineas: 1-%: 1 - 555

Imagen 14. Archivo de texto abierto.
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COM - Sin Titulo
| ) Editar s Ayuda
ElInstitut Universitari de LingUistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacion y formacion de

posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redine un numeroso conjunto de investigadares,
caolaboradores y becarios,

Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales, Organiza diversos seminarios
de investigacién, y promueve actividades cientificas periédicas. Recibe regularmente profesores
visitantes de universidades espafiolasy extranjeras. Admite estancias de formacion postdoctoral
integradas alos proyectos de investigacian,

Lineas:3-¥:3-X 0

Imagen 17. Area de edicién, no se muestra barra de herramientas.
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Nombre: Ver barra de estado

Descripcidn: El usuario selecciona si desea que se muestre la barra de estado o no.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. Elusuario selecciona la opcién “Ver barra de estado” dentro del menu “Opciones”.
[La barra de estado se encuentra visible (Opcién marcada en el menu)]
2a. Se muestra la barra de estado en la parte inferior de la ventana principal,
por debajo del drea de edicién.
[La barra de estado no se encuentra visible (Opcidn no marcada en el menu)]
2b. La barra de estado no se visualiza en la ventana principal.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

COM - Sin Titulo

Archivo Editar ones Ayuda

NTEEHR =00 XRE «

ElInstitut Universitari de LingUistica Aplicada {JULA) es un centro de investigacién y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redne unnumeroseo conjunto de investigadores,
colaboradores y becarios.

Participa en arganismos y redes tematicas nacionales e internacionales, Organiza diversos seminarios
deinvestigacién, y promueve actividades cientificas periédicas, Recibe reqularmente profesores
visitantes de universidades espaficlas y extranjeras, Admite estancias de Formacién postdoctoral
integradas a los proyectos de investigacion,

Imagen 18. Area de edicién, no se muestra la barra de estado.
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COM - Sin Titulo
Archivo Editar Opciones Ayuda

~ \
NEER &« O™ ¥BE
ElInstitut Universitari de LingUistica Aplicada (IULA) es un centro de investigaciony formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que reline un numeroso conjunto de investigadores,
colaboradores y becarios. Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales,
Organiza diversos seminarios de investigacion, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe

regularmente profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras. Admite estancias de
formacién postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacidn,

Lineas: 1-Y:1-% 555

Imagen 14. Archivo de texto abierto.
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Nombre: Fijar barra de herramientas

Descripcidn: El usuario cambiar el lugar en el que se ubica la barra de herramientas.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcidon “Fijar barra de herramientas” dentro del menu

“Opciones”.
[La barra de herramientas se encuentra fija (Opcién marcada en el menu)]

2a. Se muestra una marca en la parte izquierda o superior, dependiendo de la

posiciéon que ocupa la barra de herramientas, que indica que la barra de

herramientas se puede cambiar de ubicacidn. Se permite su reubicacion.

[La barra de estado no se encuentra fija (Opcién no marcada en el menu)]

2b. La marca que indica que la barra de herramientas se puede mover

desaparece y no se permite la reubicacion de la barra de herramientas.

PostCondiciones: Ninguna
Interfaz Grafica:

COM - Sin Titulo

Editar Opciones Ayuda

ElInstitut Universitari de Linguistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacién y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que reline un numeroso conjunto de investigadores,
colaboradores y becarios,

deinvestigacién, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe regularmente profesores
visitantes de universidades espafiolas y extranjeras, Admite estancias de Formacion postdoctoral
integradas a los proyectos de investigacion,

Participa en organismos y redes tematicas nacionales e internacionales, Organiza diversos seminarios

Lineas:3-¥:3-%0

Imagen 19. Area de edicién, barra de herramientas no fija.
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Nombre: Mover ubicacion de la barra de herramientas

Descripcidn: El usuario cambia la ubicacidn de la barra de herramientas.

Actores: Usuario

Precondiciones: La opcidn “Fijar barra de herramientas” dentro del menu opciones debe de

encontrarse no marcada.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1.

El usuario clicka en el area de puntos de la barra de herramientas y arrastra a la zona
donde dese ubicar la barra.
[El usuario deposita la barra de herramientas en la parte superior de la ventana
principal]
2a. La barra de herramientas se deposita en la parte superior con los botones
alineados de manera horizontal.
[El usuario deposita la barra de herramientas en el lateral derecho de la ventana
principal]
2b. La barra de herramientas se deposita en la parte derecha con los botones
alineados de manera vertical.
[El usuario deposita la barra de herramientas en el lateral izquierdo de la ventana
principal]
2c. La barra de herramientas se deposita en la parte izquierda con los botones
alineados de manera vertical.
[El usuario deposita la barra de herramientas fuera de la ventana principal]
2d. La barra de herramientas se deposita en una ventana independiente a la
principal en la zona donde se haya depositado.
[El usuario pulsa el botén cerrar X de la parte superior derecha de la ventana
gue contiene la barra de herramientas]
3da. La barra de herramientas se muestra en la Ultima posicién en la
que se encontraba depositada dentro de la ventana principal.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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COM - Sin Titulo
Archive Editar © da
ElInstitut Universitari de Lingtistica Aplicada (JULA) es un centro de investigacion y Formacion de

posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redne un numeroso conjunto de investigadores, u
colaboradores y becarios.

-~
Participa en organismos y redes teméticas nacionales e internacionales. Organiza diversos —
seminarios de investigacion, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe regularmente g
profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras. Admite estancias de Formacion
postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacion.

MiPs< 5 & X

V4

Lineas:3-Y:3-X 0

Imagen 20. Area de edicién, barra de herramientas fijada a un lateral.
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Nombre: Imprimir
Descripcion: El usuario gestiona las opciones de impresién del archivo.
Actores: Usuario

Precondiciones: El drea de edicidén no se puede encontrar en blanco. Debe de tener algun
contenido

Requisitos no funcionales: Ninguno
Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botén “print” o selecciona la opcion “Imprimir” dentro del menu
Archivo o pulsa la combinacién de teclas CTRL+P.
[Si el area de edicidon se encuentra vacia]
2a. Se abre un nuevo cuadro de didlogo en el que se le muestran las
impresoras configuradas para el equipo y se permite al usuario sleccionar las
diferentes opciones de impresion.
[El usuario pulsa Imprimir]
3aa. Se produce la impresidn y se vuelve a mostrar el drea de edicién.
[El usuario pulsa Cancelar]
3ab. Se vuelve a mostrar el area de edicién y no se produce la
impresion.
[Si el area de edicion no se encuentra vacia]
2b. No se muestra nuevo cuadro de didlogo ni mensaje de alerta.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

i ™

EQEHETB|§| Preparar Pagina | gpariencia|

Servido de Impresidn

Mombre: | HP Deskjet F4100 series -

Estado:  Aceptando trabajos [

|
Tipo:

| ||
l Informadién: [ Imprimir en Archivo
| y . |
l Rango de Impresidn Copias

©) Todo Ndmero de Copias: 15

@ Padinas |1 all Intercalar

[ Imprimir H Cancelar ]

Imagen 21. Cuadro de didlogo para la impresion.
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Nombre: Salir

Descripcidn: El usuario cierra la aplicacion.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botéon X de la esquina superior derecha o selecciona la opcidn
“Deshacer” dentro del menu Archivo o pulsa la combinacién de teclas CTRL+Q.
[El usuario ha realizado algin cambio en el drea de edicién (de cualquier tipo) y no lo
ha guardado]
2a. Se abre un cuadro de didlogo de alerta para consultar al usuario si desea
guardar los cambios antes de abandonar la aplicacidn.
[El usuario pulsa el botdn Si]
3aa. Action Save.
[El usuario pulsa el botdén No]
3ab. Se cierra la aplicaciéon y los cambios realizados en el area de
edicion después del ultimo guardado no se almacenan en el archivo.
[El usuario pulsa el botén Cancelar]
3ac. Se cierra el cuadro didlogo y se vuelve a mostrar el area de edicion
con el contenido que tenia en el momento de pulsar X.
[El usuario ha guardado cualquier cambio que se haya producido en el drea de edicidn]
2b. Se cierra la aplicacién.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

Archivo Editar Opciones Ayuda

LNeER &« O™ ¥ BB |

Ellnstitut Universitari de Lingdistica Aplicada (IULA) es un centro de investigacion y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que reine un numeroso conjunto de investigadores,
‘colaboradores y becarios,

1

@ seleccionar una Opcién

Participa en organismos 5. Organiza diversos
;seminarios de investigac &= D darl bios? as. Recibe reqularmente
‘profesores visitantes de A2 Gl e T estancias de Formacion

postdoctoralintegradas

€ Cancelar # Mo I 7 S

Lineas: 3-Y:3-%0

Imagen 22. Cuadro de didlogo de confirmacidn de cerrado de un archivo.
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Nombre: Corregir

Descripcidn: El usuario realiza la revisién ortografica del texto contenido en el drea de edicion.

Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario pulsa el botdn “check” o selecciona la opcién “Corregir” dentro del menu

Archivo o pulsa la combinacion de teclas CTRL+R.

[El 4rea de edicidn se encuentra vacia]

2a. Se muestra un cuadro de didlogo con el mensaje:”Revision ortografica

finalizada”.

[El 4rea de edicidn no se encuentra vacia]

[No existen palabras erréneas]

3aa. Se muestra un cuadro de didlogo con el mensaje:”Revisién
ortografica finalizada”.

[Existen palabras erroneas]

3ab. Se muestra un nuevo cuadro de didlogo en el que se van
mostrando una por una las palabras erréneas encontradas junto a las
sugerencias que la aplicacién ofrece.
[El usuario edita la palabra errénea]
4aba. La apariencia de la ventana cambia y los botones
“Afadir a diccionario”, “Omitir todas” y “Cambiar todas” se
deshabilitan. El botén “Omitir” cambia a “Deshacer”.
[El usuario pulsa el botén Deshacer]
5abaa. En el campo de texto se vuelve a mostrar la
palabra errénea original. Se desechan los cambios.
[El usuario pulsa el botén Cambiar]
S5abab. La aplicacion guarda como correccion la
palabra que aparece en el campo de texto que ha sido
editada por el usuario.
[Existen mas palabras erréneas]
6ababa. Muestra la siguiente palabra errénea
junto a las sugerencias.
[No existen mas palabras erréneas]
6ababb. Se muestra un cuadro de didlogo con
el mensaje: “Revision ortografica finalizada”.
7ababb. Reemplaza en el drea de edicion las
palabras errdneas por las elecciones realizadas
por el usuario en cada caso.
[El usuario no edita la palabra erréneal
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[El usuario pulsa el botén Omitir]

5abba. La aplicacién toma como valida la palabra
erronea.

[El usuario pulsa el botdn Omitir todas]

5abbb. La aplicacion toma como valida la palabra
errénea y todas las palabras iguales que puedan
aparecer en el texto.

[El usuario pulsa el botén Afadir a Diccionario]

5abbc. La aplicacién afiade al diccionario permanente
la palabra errénea .

[El usuario pulsa el botén Cambiar]

5abbd. La aplicacion guarda la preferencia elegida de
la lista de sugerencias como correccién para esa
palabra errénea.

[El usuario pulsa el botén cambiar todas]

5abbe. La aplicacién guarda la preferencia elegida de la
lista de sugerencias como correccidn para esa palabra
erronea y todas las similares que puedan aparecer en
el texto.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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COM - Correccion Ortografica

Palabra en contexto [Omitir

ElInsticut Universitari de Lingdistica —
Aplicada (JULA) es un centro de | Omitir todas |
investigacion y Formacion

| Afiadir a diccionario |

| Cambiar |

Palabra errénea |Cambiar Todas |

ULA |

Sugerencias
AULA

BULA

GULA

KULA

Imagen 23. Interfaz de correccion manual de errores.

COM - Correccion Ortografica

Palabra en contexto R e

ElInstitut Universitari de Lingtistica ——
Aplicada (JULA) es un centro de Omitir todas
investigacioény Formacion —

Afadir a diccionario

| Cambiar |

Palabra errénea Cambiar Todas

luLAY] |

Sugerencias
AULA
BULA
GULA
KULA

Imagen 24. Interfaz de correccion manual de errores, palabra editada.
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Nombre: Buscar

Descripcion: El usuario realiza la busqueda de una o varias palabras dentro del area de edicion.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcién “Buscar” dentro del menu Editar o pulsa la combinacion de
teclas CTRL+F.
2. Se muestra un nuevo cuadro de didlogo.
[El usuario introduce una cadena de texto en el campo de texto que el cuadro de didlogo
que se le ofrece]
[El usuario pulsa el botén Aceptar]
[La cadena se encuentra en el texto]

3aaa. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el drea de edicidn con la
primera apariciéon de la cadena introducida por el usuario resaltada en el
area de edicién.

[La cadena no se encuentra en el texto]
3aab. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el area de edicién.

[El usuario no introduce una cadena de texto en el campo de texto que el cuadro de
didlogo que se le ofrece]

[El usuario pulsa el botdn Aceptar]
3aba. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el area de edicion.
[El usuario pulsa el botén Cancelar]
3abb. Se cierra el cuadro de didlogo y se muestra el area de edicidn.
PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

Archivo Editar Opciones Ayuda

e HR & D XBE

Ellnstitut Universitari de LingUistica Aplicada (JULA) es un centro de investigacion y Formacion de
posgrado de la Universitat Poempeu Fabra, que redne un numeraso conjunto de investigadaores,

colaboradores y becarios,
1

COM - Buscar

Participa en organism Organiza diversos

;seminarios de investig @ Texto: 5. Recibe regularmente

profesores visitantes)

l ] stancias de Formacién
postdoctoral integrad

@ Cancelar| | o/ Aceptar

Lineas: 3-%: 3-X 337

Imagen 25. Interfaz de busqueda de un término en el area de edicion.
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Nombre: Buscar siguiente

Descripcion: El usuario realiza la busqueda de una o varias palabras que han sido buscadas
anteriormente.

Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.
Requisitos no funcionales: Ninguno
Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcién “Buscar siguiente” dentro del menu Editar o pulsa la
combinacidn de teclas F3.
[El usuario no ha realizado una busqueda anteriormente]
2a. Caso de uso: Buscar
[El usuario ha realizado una busqueda anteriormente]
[Existen mds apariciones de la cadena de texto a buscar en el area de edicidn]

3ba. Se muestra la siguiente aparicidon de la cadena de texto buscada resaltada
en el drea de edicion.

[No existen mas apariciones de la cadena de texto a buscar en el area de edicién]

3bb. Se muestra la ultima aparicién de la cadena de texto encontrada resaltada
en el area de edicion.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

COM - Sin Titulo

\"ial El:jitar |:: E5 }I.-I'-.j:.l"l-J':jEI

1T HR &« O™ ¥ B E

El Institut Universitari de Lingistica Aplicada (IULA) es un centrao sl investigacién y Formacion de
posgrado de la Universitat Pompeu Fabra, que redne un numeroso conjunto de investigadaores,
colaboradores y becarios.

Participa en organismos y redes teméaticas nacionales e internacionales, Organiza diversos
seminarios de investigacion, y promueve actividades cientificas periddicas. Recibe regularmente
profesores visitantes de universidades espafiolas y extranjeras. Admite estancias de Formacion
postdoctoralintegradas a los proyectos de investigacion,

Lineas: 3-%:1-% 71

Imagen 26. Busqueda de siguiente término en el drea de edicion.
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Nombre: Ajustar Color de Fondo

Descripcion: Permite al usuario seleccionar el color de fondo del area de edicion.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcion “Color de fondo” dentro del mend Opciones.

2. Se abre un nuevo cuadro de didlogo en el que se muestra al usuario una paleta de colores
de la que poder seleccionar el color deseado y un texto de muestra para poder visualizar el
posible resultado.

[El usuario clicka sobre un color]

3a. El color seleccionado se muestra en la paleta de Reciente.
4a. En la parte inferior se muestra al usuario el texto de muestra con el color de
fondo seleccionado.

[El usuario pulsa el botén Aceptar]

5aa. Se cierra el cuadro de didlogo.
6aa. El drea de edicidon se muestra con el color que el usuario ha seleccionado
por ultima vez.

[El usuario pulsa el botén Cancelar]

5ab. Se cierra el cuadro de didlogo.
6ab. El drea de edicion se mantiene con el mismo color con el que se
encontraba.

[El usuario pulsa el botdn Restablecer]

5ac. El texto de muestra con el mismo color con el que se encontraba el area
de edicion.

[El usuario no clicka sobre un color]
[El usuario pulsa el botdn Aceptar]

3ba.Se cierra el cuadro de didlogo.
4ba. El drea de edicion se mantiene con el mismo color con el que se
encontraba.

[El usuario pulsa el botén Cancelar]

3bb. Se cierra el cuadro de didlogo.
4bb. El adrea de edicion se mantiene con el mismo color con el que se
encontraba.

[El usuario pulsa el botén Restablecer]

3bc. El cuadro de didlogo permanece igual. No se produce ninglin cambio

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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: COM - Color de fondo:

Mat: 0 « | Rojo: |24

4k

Saturacién: 164

LI

Verde: [ 7¢ B

L3

Valor: 215 * Azul: [7¢

1

Mombre del Color: [ #dgacac

a - B TextodeEjemplo Texto de Ejemplo

{Aceptarj Cancelar | | Restablecer

Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo

Imagen 27. Cuadro de didlogo de seleccion de color de fondo.
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Nombre: Ajustar fuente de letra

Descripcion: Permite al usuario seleccionar la fuente, estilo y el tamafio de letra del texto del

area de edicién.

Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1.
2.

El usuario selecciona la opcidn “Fuente de letra” dentro del menu Opciones.
La aplicacién muestra un nuevo cuadro de didlogo en el que se muestra tres listas para
que el usuario seleccione la fuente, el estilo y el tamafio de la fuente. De manera
automatica el cuadro muestra las opciones establecidas en ese momento.
[El usuario selecciona cualquier opcién dentro de los desplegables]
[El usuario pulsa Ok]
3aa. Los cambios se efectuan a todos los caracteres del area de
edicion.
[El usuario pulsa Cancel o cierra la ventanal
3ab. No se efectia ningin cambio en los caracteres del drea de
edicion.
[El usuario no selecciona ninguna opcién dentro de los desplegables]
[El usuario pulsa Ok o Cancel o cierra la ventanal
3ba. No se efectia ninglin cambio en los caracteres del drea de
edicion.

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

@ COM - Fuente de letra:

MName: Style: Size:
[Ubuntul | Mormal 15
Ubuntu - 8
Ubuntu Condensed Bald 9
Ubuntu Light Italic 10
Ubuntu Medium Bold lcalic | |11
Ubuntu Mona 12|
Umpush 13
URW Bookman L | | 14
URW Chancery L - 16 |-
Texto de ejemplo
AaBaCcDdEeFFCGgHR
Ok | | Cancel

Imagen 28. Cuadro de didlogo de seleccién de fuente.
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Nombre: Ajustar Color de letra

Descripcion: Permite al usuario seleccionar el color de letra del area de edicién.
Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la opcidn “Color de letra” dentro del menu Opciones.

2. Se abre un nuevo cuadro de didlogo en el que se muestra al usuario una paleta de colores
de la que poder seleccionar el color deseado y un texto de muestra para poder visualizar el
posible resultado.

[El usuario clicka sobre un color]

3a. El color seleccionado se muestra en la paleta de Reciente.
4a. En la parte inferior se muestra al usuario el texto de muestra con el color de letra
seleccionado.

[El usuario pulsa el botén Aceptar]

5aa. Se cierra el cuadro de didlogo.
6aa. El texto del area de edicién se muestra con el color que el usuario ha
seleccionado por ultima vez.

[El usuario pulsa el botén Cancelar]

5ab. Se cierra el cuadro de didlogo.
6ab. El texto del drea de edicidn se mantiene con el mismo color con el que se
encontraba.

[El usuario pulsa el botdn Restablecer]
5ac. El texto de muestra con el mismo color con el que se encontraba el drea de
edicion.
[El usuario no clicka sobre un color]
[El usuario pulsa el botdn Aceptar]

Sba. Se cierra el cuadro de didlogo.
6ba. El texto del area de edicidn se mantiene con el mismo color con el que se
encontraba.

[El usuario pulsa el botén Cancelar]

Sbb. Se cierra el cuadro de didlogo.
6bb. El texto del drea de edicién se mantiene con el mismo color con el que se
encontraba.

[El usuario pulsa el botén Restablecer]

Sbc. El cuadro de didlogo permanece igual. No se produce ningln cambio

PostCondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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COM - Color de letra:

Mat: 245 2| Rooifgs :
Saturacién: 192 | * Verde: [ g -
Valor: 204 | * Azul [ 5q5 -

Nombre del Color: [ g4432c4

a - B TextodeEjemplo Texto de Ejemplo

Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo

[AceptarJ Cancelar | |Restablecer

Imagen 29. Cuadro de didlogo de seleccion de color de letra.
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Nombre: Ampliar diccionario

Descripcion: Permite al usuario introducir su propio diccionario con términos propios o
demasiado especificos que el diccionario de la aplicacién no contempla.

Actores: Usuario
Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: La lista de palabras que componen el diccionario del usuario debe
de estar en un formato determinado.

Flujo de eventos:

El usuario selecciona la opcion “Agregar diccionario” dentro del menu “Archivo”.

La aplicacion muestra un cuadro de didlogo informativo en el que se le indica el

formato de los archivos requerido.

3. Action Open.

[En caso de error por formato incorrecto de ficheros]
4a. La aplicacién muestra un cuadro de didlogo informando del problema.
5a.Se produce la cancelacion del proceso de adicién de palabras al diccionario.
6a.La aplicacion muestra de nuevo la pantalla principal que contiene el area de
edicion.

[En caso de no producirse error en la lectura del archivo]
4b. La aplicacion muestra un cuadro de didlogo informando de que el
resultado obtenido es satisfactorio.
5b. La aplicacion muestra de nuevo la ventana principal que contiene el drea
de edicion.

PostCondiciones: Ninguna
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Nombre: Correccidon automatica de un texto

Descripcion: Permite al usuario indicar un fichero de texto para que la aplicacién realice los
cambios de las palabras erréneas de manera automatica.

Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.
Requisitos no funcionales: Ninguno.
Flujo de eventos:

El usuario selecciona la opcidn “Correcciéon automatica” dentro del menud “Archivo”.
La aplicacion muestra un cuadro de didlogo informativo en el que se le indica el
formato de los archivos requerido.
3. Action Open
[En caso de error por formato incorrecto de fichero]
4a. La aplicacién muestra un cuadro de didlogo informando del problema.
5a. Se produce la cancelacion del proceso de correccién automatica.
6a. La aplicacion muestra de nuevo la pantalla principal que contiene el area
de edicidn.
7a. No se crea el fichero con las correcciones aplicadas.

[En caso de no producirse error en la lectura del fichero]

4b. La aplicacion muestra un cuadro de didlogo informando de que el
resultado obtenido es satisfactorio.

5b. La aplicacion muestra de nuevo la ventana principal que contiene el drea
de edicién.

6b. Se crea un fichero en la misma carpeta que contiene el fichero a corregir,
con el nombre del fichero seguido de la palabra -new.

PostCondiciones: Ninguna
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Nombre: Correccidon automatica de una coleccion de textos

Descripcidn: Permite al usuario realizar la correccion automatica de todos los textos
contenidos en una carpeta.

Actores: Usuario

Precondiciones: Ninguna.
Requisitos no funcionales: Ninguno.
Flujo de eventos:

El usuario selecciona la opcidn “Correccién automatica” dentro del menud “Archivo”.
La aplicacion muestra un cuadro de didlogo informativo en el que se le indica el
formato de los archivos requerido.
3. Action Open
[En caso de error por formato incorrecto de fichero]
4a. La aplicacién muestra un cuadro de didlogo informando del problema.
5a. Se produce la cancelacion del proceso de correccién automatica.
6a. La aplicacion muestra de nuevo la pantalla principal que contiene el area
de edicidn.
7a. No se crean el ficheros con las correcciones aplicadas.

[En caso de no producirse error en la lectura del fichero]

a. La aplicacion muestra un cuadro de didlogo informando de que el resultado
obtenido es satisfactorio.

b. La aplicacién muestra de nuevo la ventana principal que contiene el area de
edicién.

c. Se crea un fichero en la misma carpeta que contiene el fichero a corregir, con
el nombre del fichero seguido de la palabra -new.

PostCondiciones: Ninguna
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4.3. Diagrama de clases

A continuacidén se ofrece una breve descripcidn de cada una de las clases y su funcién dentro

de la aplicacién. Primeramente, analizaremos las clases correspondientes a las vistas.

TPEditor. Clase principal que construye la interfaz del Editor. En esta interfaz se construyen vy
configuran todas las opciones presentes en la aplicacién ademas de mostrarse el area de

edicién empleada para la composicion de textos.

JFontChooser. Clase que implementa la interfaz encargada de la seleccién de fuente y tamafio
del texto. También se encarga de la recogida y envio de las preferencias del usuario a la clase

TPEditor.

JChecker. Clase que implementa la interfaz encargada de la administraciéon de los errores

pertenecientes al texto contenido en el drea de edicién.

PrintAction: Clase que implementa la interfaz encargada de la impresion del documento.
Permite al usuario configurar algunos aspectos de la impresidén, construye un trabajo de

impresién y los atributos correspondientes.

Debido a la utilizacion del patron modelo-vista-controlador es necesario el uso de clases que se
encarguen de regular el funcionamiento de las interfaces. Debido a la nula complejidad de
funcionamiento de las interfaces JFontChooser y PrintAction se desestimo la creacién de una
clase controlador para ellas, en cambio si se crearon para TPEditor y JChecker, las cuales se

muestran a continuacion.

MainController. Es la clase controladora de la interfaz principal, TPEditor, que se encarga de
ejecutar las acciones necesarias en caso de afectar a la interfaz y de realizar las llamadas al

madelo légico en caso de ser necesario el uso de éstas.

CheckerController. Es la clase controladora de la interfaz JChecker, se encarga de gestionar la
apariencia de la interfaz asi como de coordinar las llamadas al mdédelo l6gico encargado de la

detecciéon y correccion de los errores.

Ademas de estas clases también se dispone de clases pertenecientes al modelo légico, las

cuales implementan todas la funciones necesarias para la ejecucion del corrector.

Dictionary. Esta clase se encarga de implementar la estructura de datos necesaria para
almacenar las palabras que forman el vocabulario de nuestro diccionario. Ademas realiza
acciones de busqueda, insercién y eliminacion de palabras. Esta clase hace uso de la clase

TSTNode, necesaria para la representacién de cada uno de los nodos del arbol.
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TSTNode. Clase que implementa cada uno de los nodos que componen el arbol de busqueda
ternario o TST. No contiene ninguna funcionalidad, solo la de representar mediante la posesién

de ciertos atributos cada uno de los caracteres de una palabra dentro del arbol.

LanguageModel. Esta clase implementa las funcionalidades necesarias de un modelo de
lenguaje. Desde la tokenizacidn, tratamiento de un corpus y creacion de los n-gramas y sus

frecuencias al cdlculo de probabilidad de un término dentro de una sentencia.

ErrorCaselist: Lista de casos de palabras erréneas. Esta clase se encarga del tratamiento del
texto contenido en el documento, deteccién de las palabras erréneas y sustitucién de las
mismas en funcién de las decisiones tomadas por el usuario. Coordina las consultas
probabilisticas al modelo de lenguaje y ofrece las palabras correctas mas probables en funciéon

de los resultados obtenidos

ErrorCase: Caso de palabra errdnea. Implementa cada uno de los casos de error ortografico,

conteniendo atributos esenciales para su representacion y facil manejo.

MakeCandidates. Clase que implementa la creacién de las palabras reales basados en la
distancia de edicién de Damerau-Levenshtein. Porporciona la lista de palabras con distancia de

edicién uno y dos de una palabra dada.

EncodingDetector. Clase implementada haciendo uso de la libreria jchardetuniversal capaz de

identificar la codificacion en la que se encuentra un archivo de texto.

Por ultimo, se muestran dos clases adicionales que han sido implementadas para el
tratamiento del corpus asi como para obtencidn de vocabulario a partir de los recursos de
Snomed, que no se incluyen dentro de la aplicacién pero fueron desarrolladas dentro del
proyecto. Snomed-CT (Systematized Nomenclature of Medicine — Clinical Terms) es la
terminologia clinica multilinglie y codificada de mayor amplitud e importancia desarrollada en
el mundo. Nace en el Reino Unido y aporta una terminologia de referencia que permite

representar la informacidn clinica de forma precisa e inequivoca.

GetURLContent. Clase que obtiene el contenido de una pagina de la red y realiza el proceso de
filtrado y limpieza del texto obtenido, desestimando todo el etiquetado propio del lenguaje de

programacion de la pagina para poder registrar el contenido interesante para la aplicacion.

Extraction. Clase que implementaba la descompresidn y seleccion de los archivos adecuados
que componen el wikicorpus. Esta tarea necesitaba ser desempefiada por el sistema ya que de

haberse realizado de manera manual habria supuesto un coste en tiempo demasiado elevado.
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Seguidamente, se ofrece un diagrama de las clases existentes en la aplicacion y su relacién

entre ellas.

for commercial uss
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Imagen 30. Diagrama de clases.

Hay que remarcar que algunas de las clases representadas siguen el patrdn singleton debido a
que se considera que ha de existir una Unica instancia del objeto y ademas debe ser accesibles

de manera global por las demas clase. Estas clases de tipo MAE son:
-Languagemodel
-Dictionary

-ErrorCaselist
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4.4. Diagrama de secuencia

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia de los métodos y acciones que
contemplan una mayor complejidad y que pueden ser representados claramente a través de
estos diagramas su funcionamiento. Debido a que se considera que el cddigo del programa
gue se adjunta junto a esta memoria se encuentra debidamente comentado y la mayoria de
los métodos no son demasiado complejos se ha preferido obviar la representacién de todas las

acciones realizadas por la herramienta, para no saturar al lector.
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Imagen 31. Diagrama de secuencia de correccién automatica de un texto.
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Imagen 32. Diagrama de secuencia de correccidén automatica de una coleccién de textos.
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Imagen 33. Diagrama de secuencia de correccion manual de un texto (Parte 1).
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Imagen 34. Diagrama de secuencia de correccién manual de un texto (Parte 2).
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5. DESARROLLO

En este apartado se analiza de manera detallada el desarrollo e implementacién de cada una
de las partes primordiales que componen la aplicaciéon. El orden en el que se produjeron cada

una de las partes es el mismo en el que se exponen en este apartado.

Primeramente se realizd la creacién del modelo de lenguaje ya que se considerd que podia ser
el proceso que podria suponer una carga de horas mas elevada. Se entendid asi debido a la
inexperiencia en este drea y la alta probabilidad de que surgieran problemas durante su
realizacion, bien sean técnicos o de tipo conceptual. Una vez realizada la creacién y
comprobacidon del modelo de lenguaje se realizé el desarrollo del mddulo de creacién de
palabras correctas candidatas basado en las distancias de edicién. Las dos primeras acciones
eran independientes entre si pero ambas eran necesarias para el desarrollo y comprobacién
del mdodulo de cdlculo de probabilidades ya que este hace uso de ambas. Por ultimo se produjo
la creacidn de la interfaz de usuario, realizada en ultimo lugar ya que se considerd que esta

tarea no implicaba la misma complejidad que las tareas anteriores.

5.1. Diccionario

El diccionario es la parte de la aplicacion no visible para el usuario que se encarga de
almacenar todas las palabras que se toman como correctas. Ademas de almacenamiento

también presta servicios de consulta e insercion.

El diccionario de nuestra aplicacién se compone de un compendio de archivos de texto

adquiridas de tres fuentes fundamentales:

e El diccionario obtenido con la utilizacion de la herramienta unmunch perteneciente al
paguete Hunspell de Linux a partir del diccionario integrado en la plataforma de software
libre OpenOffice. Hunspell es el corrector ortografico utilizado por herramientas como
Google Chrome, Firefox u Opera.

e La coleccidon de medicamentos existente en la pagina http://www.vademecum.es. Para la

cual fue necesaria la implementacidn de un método especifico dentro del proyecto para la
obtencidon del contenido de cada una de las pdaginas que componen la lista de
medicamentos del sitio web. Asi como de un algoritmo especifico para limpiar y desechar
las partes del cddigo no utiles para la aplicacién. De esta fuente se obtienen un total

aproximado de 4700 nombres de medicamentos.
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e La utilizacién de algunos subconjuntos del vocabulario normalizado SNOMED CT ofrecida
por el Sistema Nacional de Salud del Gobierno de Espafia. Se han afiadido todos aquellos
términos no abarcados por el diccionario original. Se ha considerado oportuno la adicién
de estas palabras debido a que se puede aceptar la validez de éstas debido a que se
encuentran respaldadas por un sistema internacional de terminologia médica. Tras el

tratamiento de estos textos la aplicacién extrae un total de 70000 nuevos términos.

El diccionario que usa la aplicacion se basa en una estructura de datos de tipo Ternary Search
Tree. Se decide la utilizacion de este tipo de arbol primordialmente por dos causas. La primera
es que este tipo de estructuras evitan la aparicion de colisiones como puede ocurrir en las
Hashtable y tampoco permite la existencia de duplicados. Ademas, se considera oportuno
recalcar que gracias a la estructura del TST, éste permite realizar la busqueda de una palabra
caracter a cardcter. De esta manera se puede ir comprobando la existencia de la palabra
introducida en el momento en el que el usuario va introduciendo el contenido por teclado. El

TST es un tipo de arbol, también llamado Prefix Tree, en el que cada nodo contiene:

e Un cardcter perteneciente a una palabra
e Unvalor numérico, 0 o 1. El cual indica si el caracter marca final de palabra.
e Tres punteros, de los cuales:
= El puntero izquierdo apunta a un nodo cuyo valor es menor que el del propio nodo.
= El puntero central apunta a otro nodo cuyo valor es igual al del propio nodo. Es decir,
para los caracteres que pertenecen a la palabra.

= El puntero derecho apunta a un nodo cuyo valor es superior al del propio nodo.

El TST es muy similar al Binary Search Tree salvo por el hecho de que el TST necesita de la
utilizacion de un nodo para el almacenamiento de cada uno de los caracteres que componen
una palabra mientras que el BST almacena cada palabra en un nodo del arbol. En el siguiente

grafico se muestra cdmo son almacenadas las palabras en el TST.
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Imagen 35. Ejemplo de estructura TST.
Palabras almacenadas: CAT, BUGS, CATS, UP.
Fuente: http://www.geeksforgeeks.org/ternary-search-tree/ (2015)

Por lo tanto una vez obtenido el vocabulario necesario y haber sido almacenado en los
correspondientes archivos de texto plano que contiene una palabra por linea se puede realizar
el cargado de estas palabras en la estructura de datos implementada en las clases Dictionary y
TSTNode. Es casi evidente la necesidad de utilizacion de una clase secundaria denominada
TSTNode que representa cada uno de los nodos explicados anteriormente con todos los

elementos necesarios.

Aunque tradicionalmente en los TST se suele utiliza un valor numérico para indicar el final de
palabra en este proyecto se ha decidido utilizar un valor booleano que desempefa la misma
funcién y no afecta al funcionamiento del sistema. Ademas se considera que no supone un

problema en caso de realizarse mejoras en la aplicacién.

package spellChecker3;
“* Java Program to Implement Ternary Search Tree[]

import java.util.Scanner;[]

/** class TSTNode **/
class TSTNode

{
char data;
boolean isEnd;
TSTHode left, middle, right;
/** Constructor **/
public TSTNode(char data)
1
this.data = data;
this.isEnd = false;
this.left = null;
this.middle = null;
this.right = null;
}
}

Figura 1. Cédigo de la clase TSTNode
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Se decide la utilizacion del TST debido a la eficiencia en el tiempo de consulta de palabras y el
reducido tamafio de ocupacién en memoria. Siendo un método agil y liviano para los procesos
de insercidn y consulta generados por la aplicacion. La busqueda de un String de longitud k en

un TST que contenga n Strings requerira como mucho O(log n+k) comparaciones.

5.2. Modelo de lenguaje.

En este apartado se detalla la composicién, blsqueda y tratamiento del corpus para la
creacion de los n-gramas en los que el modelo probabilistico se apoyard para realizar los

calculos de probabilidad de una palabra dentro de una sentencia.

Cuando la herramienta desarrollada encuentra una palabra errénea la clase CandidatesMaker
se encarga de generar posibles palabras y comprobard que estas se encuentran en el
diccionario, dandolas por validas o por el contrario descartdndolas. Cuando obtenemos una
lista de posibles palabras correctas el sistema ha de poder discriminar de alguna manera la
probabilidad de que una de estas palabras generadas sea mas probable frente al resto. Para
ello se tiene en cuenta el contexto de la palabra mal escrita. En funcién de las palabras que
rodean a la palabra errénea el Modelo de Lenguaje se encarga de realizar los cdlculos
apropiados en funcién a las tablas de unigramas, bigramas y trigramas previamente creadas y

almacenadas.

Descripcion de las muestras del corpus

Para la elaboracion del modelo de lenguaje de la aplicacion se debid realizar una
busqueda exhaustiva por la red de textos de caracter médico. La eleccidon de textos
relacionados con este campo se debe al hecho establecido de que un modelo de
lenguaje ofrecerd resultados mas precisos cudnto mas parecidos sean los textos que

componen el corpus a los textos a tratar a posteriori.

Debido a la incapacidad de encontrar un nimero tan elevado de textos relacionados
con la medicina, de caracter publico y en el formato deseado, se opté por la utilizacion
de un conjunto de textos utilizado muy habitualmente en la actualidad. Este corpus
consta de mas de 230.000 articulos de temdtica variada procedentes de la Wikipedia,

obtenido de la plataforma de recursos de IULA. Ademas de este recurso también se

hace uso de uno de los subcorpus técnicos pertenecientes a la IULA, ofrecido a través
de su plataforma, compuesto de mas de cuatro millones de palabras. Este subcorpus
del drea de medicina contiene estructuras y vocabulario mas similar al que se quiere

abordar.
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Preproceso de las muestras

Tratamiento

Antes de cualquier accién de procesamiento de los textos se debid realizar la
extraccién y descompresiéon de los archivos de texto plano necesarios para lo
cual se disefié una clase que no se abarca dentro del instalable pero que fue
necesaria para unificar y reunir todos los textos que componen el corpus. Esto
es debido a que el corpus perteneciente a la Wikipedia se componia de
archivos en diverso formato para cada uno de los articulos. Formatos que no

resultaban de valor para el proyecto.

En la actualidad existen diferentes modalidades de software definidas con el
objetivo de tokenizacidn de textos, es decir, la separacion de cada una de las
palabras que los componen. Algunos ejemplos pueden ser las herramientas
desarrolladas por IBM vy la universidad de Standford. Las cuales estdn

disefadas para habla inglesa en su gran mayoria.

En el caso de este proyecto se decidié la realizacion de nuestro propio
algoritmo de tokenizacién. Este algoritmo se encargaria de diferenciar y
separar cada una de las palabras. Su funcionamiento se basa principalmente
en la separacién de las palabras por espacios y por caracteres especiales,

entendiéndose por estos caracteres:
i”:5%&/()=2é22\| @#-"i[l{};:,.A*

Para la creacion de unigramas estos caracteres se tratan como separadores de
sentencias o como caracteres especiales, pero nunca se toman como palabras,
ni como parte de ellas. A pesar de ello, para la creacién de trigramas y
bigramas si se han de tener en cuenta debido a que estos caracteres pueden
marcar el comienzo o el final de una frase. Por ello, algunos se sustituyen por
el String <s> que significa comienzo o final de linea. Estos caracteres son los

siguientes:
i”&/()2e\[{Y:,
De manera que por ejemplo la linea:

Los arcos estan unidos por un puente, la glabela; la depresion debajo es el

nasion.
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Se convierte en la linea:

<s> Los arcos estdn unidos por un puente <s> la glabela <s> la depresidn

debajo es el nasidon <s>
Dando como resultado la creacion de los bigramas

<s> los - los arcos - arcos estdn - estdn unidos - unidos por — por un — un

puente — puente <s> - <s> la — la glabela- glabela <s> ...

En resumen, los inicios y finales de linea se tienen en cuenta a la hora de
construir los n-gramas. También se tiene en cuenta el contenido de la palabra
ya que se ha de diferenciar entre ndmeros, si contiene algin tipo de cifra, o
palabras. Sustituyendo de igual manera las palabras numéricas por el String

<tokenNumber>.

También se ha de remarcar que a la hora de procesar y almacenar cada una de
las palabras del texto se realiza el cambio de todos los caracteres en
mayusculas a minudsculas ya que, de otra manera, una diferencia de un caracter

en el texto supone un n-grama distinto.

Creacion y almacenamiento

Se decide restringir el uso del modelo de lenguaje unigramas, bigramas y trigramas.
Esta decisidon se toma debido a que se intuye que el volumen de palabras contenidas
en el corpus no es lo suficientemente grande como para que la utilizacién de 4-gramas
sea realmente util, a excepcion de unas pocas combinaciones inusualmente
frecuentes. El uso de 4-gramas supondria un coste en memoria, tiempo de consulta y
cargado de la aplicacién que no supondrian un aumento significativo en la calidad de

las probabilidades calculadas.

Debido que las estructuras de datos en Java se almacenan en la memoria volatil y el
sistema no ofrece una opcién de almacenamiento en disco si no es con el uso de
librerias externas se plantean dos alternativas. Por un lado, se ofrece la opcién guardar
los pares n-grama+contador de apariciones en un fichero de texto plano y realizar su
lectura y carga en un Hashmap durante el inicio de la aplicacién. Por otro, se valora la
opcion de guardar los pares en tablas de datos e introducir una base de datos
embebida en la aplicacidn, utilizando alguna de las librerias de tratamiento de bases de

datos de distribucion libre como h2.
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Finalmente se decide que el método de almacenamiento de los n-gramas sea un
hashmap que se cargue al principio de la aplicacidn. Esta decisidn se toma apoyada en

el articulo “Efficient in-memory data structures for n-grams indexing” en el que se

realiza una comparacién de las estructuras de almacenamiento mas utilizadas en la
actualidad, comparando su rendimiento por tiempos de consulta, almacenamiento y

espacio que ocupa en memoria.

También se considera que la naturaleza de la tabla hash encaja de manera perfecta
con el concepto de n-grama ya que se trata de un valor en este caso de tipo String
conformado por la porcidn de texto que compone el n-grama y que actia como clave,
asociado a un valor de tipo numérico que se encarga de contabilizar las apariciones de

ese n-grama en el corpus.

Una vez establecida esta decisién se pasa al proceso de creacion de los n-gramas y
almacenamiento de estos en hashmaps en base al articulo publicado los profesores de

la universidad de Berkeley, Adam Pauls y Dan Klein, en el que se realiza un estudio de

la utilizacion de estructuras de datos hashmap para el almacenamiento de los n-
gramas de modelos de lenguaje. Se decide la utilizacién de un hasmap para cada uno
de los tipos de n-gramas (1, 2 o 3 palabras). De manera que se recorre el corpus y se
van afiadiendo los n-gramas en funcién de su aparicién. Si el n-grama ya se encuentra
almacenado en la tabla se realiza la adicién de una aparicién a su contador de lo
contrario se afnade a la tabla. Después de la creacidn de todas las tablas se crea un
método encargado de realizar la exportacion del contenido de cada una de las tablas a
tres ficheros de texto, los cuales seran los utilizados durante la ejecucién del programa.
Estos ficheros se encuentran alojados junto al resto de la aplicacion ya que son

necesarios para su funcionamiento, se muestran de la siguiente manera:

movimiento inicial:1
seleccién estudiada:7
exista mejora:1
pagina en:44

tarde vinieron:1

en prosaismo:1
pagina es:4
contratar al:5
motory:3

denominada quimica:1
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Para realizar el cargado de estos ficheros durante la ejecucion de la aplicacién se
realiza la creacién de una clase que sera ejecutada al inicio de la aplicacién que se
encarga de recorrer y guardar en las tablas Hash los pares contenidos en el fichero.
Estas seran las tablas que la aplicacion utilizara para realizar las consultas del nimero

de apariciones de cada n-grama.

Para ofrecer una imagen general del corpus con el que se trabaja y los resultados
obtenidos a partir de su tratamiento se muestran las siguientes cifras. El corpus de
articulos de la Wikipedia se compone de un total de 10 millones de tokens (instancia
de un texto) y la herramienta obtiene 237.000 palabras distintas. Por otro lado, el
subcorpus médico del IULA cuenta con alrededor de medio milldn de palabras y se

obtienen unas 60.000 palabras distintas.

5.3. Mddulo de célculo de probabilidades (LM y ED).

Debido a la imposibilidad de crear un sistema de distancia de edicion ponderado lo
suficientemente consistente ya que no se contaba con un criterio claro de ponderacién de los
errores cometidos en lengua espaiola, se decide la utilizacién de un modelo de lenguaje
estadistico para hacer posible una cierta ordenacidn de las candidatas obtenidas mediante las

operaciones basicas de edicién.

Este mddulo es el encargado de calcular la probabilidad de las palabras candidatas dentro de la
sentencia que contiene una palabra errénea. Es decir calcular la probabilidad de cada una de

las posibles soluciones para el entorno que la rodea.

Para la creacién de este mddulo se toma como punto de partida los trabajos actuales

realizados sobre la materia que los autores Dan Jurafsky y Christopher Manning establecen en

su curso de la Univerisdad de Stanford. Se trata entonces de un modelo estaditico basado en

n-gramas. El cual se basa en la teoria de la probabilidad condicionada, que establece:

P(A, B)

PUAIB) =~

De la misma manera si aplicamos cambios operacionales ldgicos se obtiene:
P(A,B) = P(A|B) - P(B)
Ademas esta teoria se puede aplicar a mas términos, por ejemplo:

P(A,B,C,D) =P(A)-P(B|A)-P(C|A,B) - P(D|A,B,C)
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Esto es lo que establece la ley de la cadena, que se puede utilizar para calcular la probabilidad

de una combinacion de términos.
Pwiw, ..owy) = HP(Wi|W1W2 W)
i

Una vez establecidos los fundamentos bdsicos para el cdlculo de las probabilidades de n-
gramas se ha de determinar el nimero palabras de los n-gramas a ser utilizado en el modelo
de lenguaje aplicado ya que se pueden aplicar modelos de lenguaje basados en unigramas,
bigramas, trigramas y asi sucesivamente. Por ejemplo dependiendo del modelo de lenguaje

empleado el cdlculo probabilistico para la frase:
“Yo veo la casa azul.”
La cual, una vez tratada pasa a ser:
<s> Yo veo la casa azul<s>
Seguln el modelo de unigramas obtendriamos:

P(Yo veo la casa azul.)

=P(<s>)-P(Yo)-P(veo) - P(la) - P(casa) - P(azul) - P(< s >)

De manera que sigue la ecucacion:
P(wiwows ...wy) = | |P(wl-)
i

Este modelo presenta algunos problemas debido a que no es necesariamente cierto que por
tener una mayor probabilidad individual una sucesidon de ellas sea ldgica. Por ejemplo, la
probabilidad de la sentencia “es es es es” serd muy elevada debido a que la palabra es tiene
una frecuencia realmente alta de aparicién, pero la sucesién del mismo término cuatro veces
es realmente improbable en una sentencia real. Este es un pequefio ejemplo que demuestra

que este modelo no es del todo competente.
Segln un modelo basado en bigramas el calculo de la probabilidad de la frase anterior seria:

P(Yo veo la casa azul.)
= P(Yo| < s >)-P(veo|Yo) - P(la|veo) - P(casalla) - P(azul|casa)

- P(< s > |casa)

Para ello se decide que la mejor opcién es implementar el cdlculo de varios modelos y
considerar cudl de ellos presenta mejores resultados frente a casos reales. Estos resultados se

exponen en el apartado de pruebas. Para ello se realiza la implementacion de del cdlculo
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probabilistico de un mdelo basado en unigramas, otro en bigramas y otro haciendo uso de la
teoria de la cadena. El método de la cadena calcularia la probabilidad de la frase anterior, de la

siguiente manera:

P(Yo veo la casa azul.) = P(<s >)-P(<s>,Yo) - P(<s>Yo,veo) P(<s>
,Yo,veo,la) - P(<s >Yo,veo,la,casa) P(<s >Yo,veo,la, casa, azul) P(<s >

,Yo,veo,la,casa,azul, < s >)

Para eliminar el denominado underflow se decide aplicar la utilizacién de logaritmos. El
underflow es un problema producido durante la multiplicacién de las probabilidades
condicionadas de cada uno de los n-gramas. Estos productos ofrecen resultados tan bajos que
emiten error debido a que el programa no es capaz de abordar datos decimales tan largos. Con
la aplicacidon de logaritmos se consigue obtener datos enteros no muy elevados y ofrecer

probabilidades finales manejables.

probLog=(int) -(Math.log(prob)+Math.log(prob2)+Math. log(prab3));

Otro problema que se presenta a la hora del calculo probabilistico es la posibilidad de que no
exista el n-grama buscado. Es decir, su nimero de apariciones seria cero. Esto produciria que
la probabilidad resultante seria cero o, en caso de haberse aplicado logaritmos, un error
operacional al intenta calcular el log(0). Para ello se utiliza la denominada técnica de

Smoothing. Algunas de las mas destacadas son Good-Turing y Knesser-Ney. En este proyecto

se ha utilizado la denominado Add-one, también denominado Additive o de Laplace. Esta
técnica asume que cada n-grama aparece en el corpus por lo menos una vez. Por lo tanto se
suma una aparicién a todos los n-gramas. Esta adicidn supone tener que sumar de la misma
manera en el denominador el nimero de n-gramas distintos que componen nuestro corpus. La

siguiente ecuacidn muestra el célculo de un término en funcidn de sus predecesoras:

count(wy, Wy ... wj_1, W;)

P(wilwiw, ..w;_1) =
Wilwiws . Wiy) count(wy, Wy ... W;_;)

De esta manera, para realizar el smoothing, hemos de sumar una unidad al denominador y el

numero de n-gramas que componen nuestro modelo.

count(wy,wy ..w;_1,w;) + 1

P(w;i|lwiwy ..wj_q) =
Wilwaws ... wi—q) count(wy,wy ..w;_q) +V

Aungue existen otros métodos que ofrecen mejores resultados, se ha decidido la utilizacion de
este, debido a que como se apunta en el curso impartido por Jurafsky y Manning, es el modelo

mas utilizado en la actualidad para modelos de lenguaje que contienen un gran nimero de
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ceros. Se ha considerado, por lo tanto que seria el ideal para esta aplicacion debido a su

sencillez y las caracteristicas de los n-gramas obtenidos del corpus disponible.

5.4. Mdédulo de creacion de candidatas (ED).

Esta parte del programa se encarga de producir todas las posibles palabras con distancia de
edicion 1y 2 a partir de una palabra errénea. También se encarga del filtrado de éstas a través
del diccionario, ofreciendo de esta manera solo aquellas palabras existentes que pueden

sustituir a la palabra errénea.

Para realizar el mddulo de creacién de candidatas se ha de tener en cuenta los conceptos de
distancia de edicidon entre dos palabras que se entiende como el nimero de operaciones
minimas necesarias para transformar una cadena de caracteres en otra. En el caso de la
distancia de edicién de Leventhstein se entiende por operaciones: la insercién, eliminacion y
sustitucidon de un cardcter. Por otro lado la teoria de Damerau-Leventhstein incluye ademds
como distancia de edicién la transposicién de dos caracteres. En nuestro caso se decide utilizar
la segunda debido a que se considera que la transposicion es un error muy comun durante la

introduccion de texto en documentos.

Segun se establece en el articulo de Norvig entre el 80 y el 95% de las palabras erréneas en un
texto se encuentra dentro de la distancia de edicion 1, es decir, solo es necesaria una
operacion para obtener la palabra correcta. En base a esta afirmacidn se considera adecuada
la creacién de un mdédulo que cree todas las palabras existentes en el diccionario con distancia
de edicion uno. Este mddulo es de caracter reutilizable de manera que cuando se desee crear
todas las palabras con distancia de edicidn 2 de una palabra, se debera realizar primeramente
la creacidn de las palabras con distancia de edicion 1 y volver a realizar esta creacién para cada

una de las palabras obtenidas.

Se desestima la creacién de palabras de distancia de edicidon 3 por dos motivos principales. El
primero de ellos es el coste en tiempo que supone, ya que se debe crear y comprobar en el
diccionario un nimero de palabras demasiado elevado. Para una palabra de 4 letras se
produciria un total de 17500 posibles palabras. Este motivo se ve apoyado por el hecho de que
la probabilidad de que la palabra deseada se encuentre en este grupo. Se trata de un coste en

tiempo demasiado elevado que no se ve respaldado por un motivo de peso para su realizacion.
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5.5. Interfaz de usuario.

Estructura y componentes

Se trata de una aplicacidn de escritorio desarrollada utilizando el entorno de desarrollo

eclipse y lenguaje Java.

Su funcionamiento se basa en el uso del patron modelo-vista-controlador (Model-
View-Controler). Este sistema permite tener separado la légica de negocio y los datos

de la interfaz de usuario.

Modelo

&l modelo devuelve 4. El controlador
los bdi selecciona uryié

A

5. Se devuelve la vista
seleccionada al
controlador

2. El Controlador solita
al modelo, los datos

Controlador

1. El usuario envia una
peticién al Controlador
via una url

6. El controlador devuelve una
vista (pagina aspx) que carga los
datos del modelo seleccionado.

Imagen 36. Diagrama de funcionamiento MVC.

Fuente: http://mind42.com (2015)

En todo momento el controlador se mantiene como mediador entre la parte del
modelo y la vista. Se encarga de gestionar en cada momento la informacién solicitada
por la vista para ser mostrada, asi como de incluir los datos necesarios en el modelo

para el correcto funcionamiento de este.

Para poder facilitar la creacidn de las vistas se hace uso del plugin WindowsBuilder
para Eclipse. Esta herramienta permite la creacién y disefio de interfaces graficas
mediante Swing de una manera visual, disminuyendo considerablemente la dificultad

de la tareay la carga de trabajo necesaria para llevarla a cabo.
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Object
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Container <>— LayoutManager
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JPasswordField
—  3JPanel | JLabel — JFileChooser JTextF:i.eldﬂ-|:

JFormattedTextField
—J1ScrollPane — JComboBox H 3colorChoosar —JTextComponent JTextArea

JTextEditorP; <} ITextP
[~ JTabbedPane [~ IMenuBar I ITree € irerrane € ane
— JRootPane — JToolBar — JTable JCheckBox
JToggleButton <]-|:
JInternalFrame —JProgressBar — JList JRadioButton
— AbstractButton JButton
— JSplitPane — JSlider
JMenultem <7— JMenu

—3JLayeredPane  [— JScrollBar
'— JOptionPane —| JPopupMenu

Imagen 37. Componentes de JavaSwing.

Java ofrece, principalmente, dos tipos de vistas denominadas JFrame y JDialog. Existen
algunas diferencias significativas que han de ser tenidas en cuenta a la hora de tomar
una decisién sobre su uso. Entre las mas destacables se encuentran el hecho de que
Jframe no admite padres en su constructora mientras Jdialog si admite otra ventana
como padre (bien sea JFrame o JDialog). A esto se suma el hecho de que JDialog puede
ser modal mientras que JFrame no. Por estas razones se ha decidido definir la ventana

principal como JFrame y las ventanas secundarias como JDialog.

Se ha hecho uso de las clases de tratamiento de eventos AWT incluidas en la libreria
java.awt.event. Ademads de estas aplicaciones, también se ha hecho uso de las
aplicaciones Swing contenidas en la libreria javax.swing.event, aunque no son tan

utilizadas como las AWT.

Siguiendo el estilo de los editores de texto existentes se ofrece al usuario la
oportunidad de realizar las mismas acciones mediante distintos métodos. La mayoria
de las acciones se pueden originar de tres maneras distintas: pulsando el botdn
correspondiente, mediante atajos con combinacion de teclas y mediante las opciones

contenidas en cada uno de los desplegables que componen el menu.

Cada uno de los botones de la aplicacién asi como cada una de las opciones contenidas

en los desplegables del menu utilizan el evento ActionEvent-ActionPerformed. De
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manera que cuando un botdn o una opcidén del menu son presionadas se hace uso de
este evento y se realiza una Ilamada a la clase ActionPerformer correspondiente. La

cual actia como controlador entre el modelo de datos y la vista mostrada al usuario.

Como se ha comentado anteriormente, la aplicacidn asocia una combinacién de teclas
a algunas de las acciones ofrecidas. Estas combinaciones o atajos utilizan el evento
KeyEvent-ActionPerfomed, las cuales actian de la misma manera que si esa opcidn
hubiese sido pulsada, solo que su activacién se produce debido a la pulsacidon por

teclado de dos teclas determinadas.

Aunque inicialmente se considerd la utilizacién de un Unico controlador finalmente se
decidid la utilizacidon de dos controladores distintos diferenciados por la interfaz que

controlan y la naturaleza de las acciones llevadas a cabo.

El primero de ellos es el encargado de gestionar los eventos que se producen en el
area de edicién y la pantalla principal, denominado ActionPerformer.java. Esta clase
gestiona principalmente los eventos y funcionalidades del sistema que no tienen
interaccion con el modelo de datos. Las Unicas acciones relacionadas con el modelo de
datos que esta clase coordina son la carga inicial del modelo de lenguaje y del
diccionario. Como sintesis se podria decir que se encarga de gestionar los eventos
producidos en la ventana principal de la aplicacion, las acciones mas implicadas en la

edicidn de texto, almacenamiento e impresién.

El segundo es el encargado de gestionar la busqueda y correccién de las palabras
erroneas encontradas en el texto, denominado ActionPerformerChecker.java. Controla
los eventos producidos en la interfaz correspondiente a “Correccion ortografica” y
realiza todas las llamadas necesarias al modelo de datos: llamada al médulo de

creacion de candidatas y llamada al médulo de calculo de probabilidades.

Otro de los posibles aspectos a destacar en el desarrollo de la parte visual de la
aplicacion es la agrupacién de las acciones que la herramienta puede llevar a cabo. Se
considerd oportuno, ya que algunas acciones se pueden lanzar de distintas maneras
(pulsaciéon de un botén, pulsacién en una opcién de los menus desplegables o
combinacion de teclas) que se deberia unificar esas llamadas a través de la asociacion
de cada elemento funcional de la aplicacién a un comando de accién. De esta manera
cuando se pulsa un elemento se genera un evento y este se encarga de leer el

comando que ha producido esa accidn y en funcidn de éste realizar una accién u otra.
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IMenuItem itemPrint = new IJMenuItem("Imprimir"™};
itemPrint.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent.VK_P, KeyEvent.CTRL _MASK));
itemPrint.setActionCommand("cmd_print");

Figura 2. Creacion de un botén.

if (ac.equals("cmd_new") == true) { ffopcidn seleccionada: "Nuewo”
actionPerformer.actionNew();

} else if (ac.equals("cmd_ocpen”) == true) { [fopcion seleccionada: "Abrir”
actionPerformer.actionOpen();

} else if (ac.equals("cmd_save"™) == true) { //fopcidn seleccionada: "Guardar”
actionPerformer.actionSave();

} else if (ac.equals("cmd_saveas™) == true) { /fopcidn seleccionada: "Guardar como”
actionPerformer.actionSaveds();

} else if (ac.equals("cmd_print™) == true) { /fopcidn seleccicnada: “"Imprimir”
actionPerformer.actionPrint();

} else if (ac.equals("cmd_checkall™) == true) { //opcién seleccicnada: "Corregir”

Figura 3. Tratamiento del mensaje generado.

Apertura y guardado de ficheros

Esta interfaz permite la exploracidn de las carpetas existentes en la maquina en la que
se encuentra instalada la aplicacién con la finalidad de realizar la apertura de un
fichero para su edicidn, asi como del guardado del contenido producido en la

aplicacion en nuevos ficheros(Guardar como) y ficheros existentes(Guardar).

Esta interfaz hace uso de la clase del componente JFileChooser. Esta es una clase que
ofrece el conjunto de librerias Swing que facilita en gran manera la creacion de
interfaces para la eleccion de ficheros y directorios. Y que muestra de manera grafica

las carpetas contenidas en el equipo.

Debido a la naturaleza de algunas de las funcionalidades se aplican filtros para evitar

situaciones criticas.
fc.setFileFilter(textFileFilter); //aplica un filtro de extensiones

De esta manera se indica que en la interfaz solamente se han de mostrar los ficheros
de texto, aquellos ficheros cuya extensidn sea del tipo .txt. Asi el usuario ve restringida

su capacidad de eleccién a aquellos elementos que cumplen los requisitos.

Ademas de esta situacidon, también se debe controlar que el usuario no seleccione mas
de un fichero para su apertura ya que la aplicacién no esta disefiada para tal uso. Para
evitar esta situacion se deshabilita esta caracteristica del JFileChooser con la siguiente

sentencia:

fc.setMultiSelectionEnabled(false); //desactiva la multi-seleccidn
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En el caso particular de la correccidn de un conjunto de textos, en la que se realiza la
correccion de todos los archivos de textos contenidos en un directorio (carpeta), se
establece que el selector de archivos estard enfocado Unicamente a directorios. Esto

se realiza mediante la sentencia:
fc.setFileSelectionMode(JFileChooser.DIRECTORIES_ONLY);

El selector solo muestra directorios y carpetas, evitando de esta manera la eleccion de

cualquier otro tipo de elemento que no sea directorio.

Durante el proceso de prueba se hizo patente la necesidad de controlar la codificacién
que el archivo de texto posee debido a que la lectura a través del método
BufferedReader de java puede originar caracteres extrafios si el archivo no se

encuentra codificado en cédigo ANSI. Para ello se hace uso de la libreria de cddigo

abierto juniversalchardet, la cual tiene como objetivo la deteccidn de la codificacién de
un texto. Para llevar a cabo esta comprobacidn se realizd la creaciéon de la clase
Detector, la cual toma como entrada el fichero y devuelve un String con el formato
detectado. Asi, dependiendo del formato detectado se configura el BufferedReader

para la lectura de un formato u otro.

EncodingDetector ed=new EncodingDetector();
string encoding=ed.Detect(f.toString()});
String s=""};
try {
BufferedReader br;
if (encoding.equals({"UTF-8")}{
br = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(f), "utf-8"));

¥

else

1
¥

br = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(f), "Cpl252"));

Figura 4. Deteccidn de la codificacion del archivo.

Seleccién de color de fondo y fuente

Asi como para la apertura y guardado de ficheros para la interfaz de seleccién de color
de fondo y color de fuente se hace uso de una de los componentes ofrecidos por la
libreria Swing, JColorChooser. Esta libreria ofrece la posibilidad de mostrar una interfaz
pre-disefiada con tres pestafias distintas en la que cada una nos ofrece una manera

distinta de elegir los colores.
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public woid actionSelectFontColor() {
/fpresenta el dialogo de seleccidn de colores
Color color = JColorChooser.showDialog(tpEditor.getIFrame(),
"Corrector Médico - Color de letra:",
tpEditor.getlITextArea().getForeground());
if (color != pull) { //s1i un color fue seleccionado
//se establece como color del fuente y cursor
tpEditor.getlTextArea().setForeground({color);
tpEditor.getlTextArea().setCaretColor(color);

Figura 5. Seleccidn de color de fuente.

Con esta libreria se consigue de manera sencilla obtener el color elegido por el usuario
de manera que el sistema solo ha de hacer llamada al método showDialog de este
componente y recoger en una variable el color seleccionado. Después, se establecera
este color como el de fondo o el de fuente dependiendo de la opcién seleccionado en

la interfaz principal.

Correccion manual de errores

Esta interfaz de didlogo tiene como objetivo gestionar la deteccion de palabras
erréneas, presentacion de sugerencias y eleccién de correcciones. Como se ha
comentado anteriormente, para la ventana de correccion manual de errores se ha
realizado la creacién de un controlador independiente al principal ya que este

apartado presenta una complejidad particular y diferente al resto de la aplicacion.

Se ha decidido crear una clase de tipo static, denominada JChecker, de manera que sea
accesible desde la inicializacién del programa. Esta contiene un método denominado
showDialog que es el encargado de mostrar el cuadro de didlogo correspondiente a la
correccion manual. A este cuadro de didlogo se le suministrard un String con el texto
contenido en el drea de edicion y devolverd otro String con el texto anterior

modificado de acuerdo con las indicaciones realizadas por el usuario.

Para ello la el mdédelo légico realiza un filtrado de todas las palabras contenidas en el
String de entrada, afadiendo a un Arraylist<> los casos de palabras erréneas
encontradas en la clase WWCList. Cada uno de estos casos se almacena en un objeto

denominado WWC que contiene:
- String de la palabra errénea
- String de la palabra anterior

- String de la palabra posterior
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Se ha decidido almacenar estas palabras como atributos para poder realizar de manera
mas rapida el calculo probabilistico de las posibles palabras candidatas sin necesidad

de volver a procesar el String para realizar la tokenizacién.
- Int posicién

La posicidn en el texto original también se registra en cada WWC cuando se realiza la
creacion de la lista. Esto es debido al hecho de que para la tokenizacién se produce el
reemplazamiento de algunos caracteres por Strings de mayor longitud lo que provoca
que la posicidn que ocupa una palabra en el String original no sea la misma que en el
String tokenizado. Ademas es necesario el uso de esta posicion ya que una misma
cadena de caracteres puede aparecer varias veces en un texto y no siempre ha de ser
reemplazada de la misma manera. Es necesaria la diferenciacién de cada una de las

palabras erréneas, aunque sea trate del mismo error.
- Lista de sugerencias

Serd la lista que se utilice para almacenar las palabras sugeridas que serdn mostradas
al usuario para que él decida cudl es la mas adecuada. Esta lista de sugerencias lleva
asociada una Lista de probabilidades similar, la cual serd usada para ordenar las

palabras generadas segun la probabilidad obtenida en base al modelo de lenguaje.

La palabra que el usuario establece como correccidn se guardara en otro atributo de la
clase, String de la palabra seleccionada. De esta manera cuando el usuario termina la
supervisidon de todas las palabras erréneas el sistema recorre la lista de todos los casos
de WWC vy realiza el cambio de la palabra erréonea que se encuentra en una
determinada posicién por la palabra seleccionada y devuelve el String corregido a la

interfaz principal.
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6. PRUEBAS Y VALIDACION

La fase del proyecto que se documenta en este apartado se divide en dos secciones bien
diferenciadas. Por una parte se presenta la necesidad de probar cada una de las
funcionalidades de los elementos de la interfaz y por otro la de probar la eficacia de los

sistemas de correccién implementados.

Para realizar la validacidon del correcto funcionamiento de las interfaces es necesario la
utilizacidn de estas en el mayor nimero de casos posibles, cambiando las circunstancias en las
que se ejecuta cada accion y comprobando que la respuesta del sistema es la deseada. Para
ello se realiza una recogida de todos los posibles casos y se lleva a cabo la realizacidon de cada
uno de ellos. Evidentemente durante este proceso se han encontrado fallos que han debido
ser solucionados. Ademas se ha tenido en cuenta la situacidn en la que el error se ha
producido y se ha tenido en cuenta para la ejecuciéon de otras funciones, dando como

resultado nuevos casos de prueba.

Se presta especial atencion a los casos en los que el sistema debe mostrar mensajes de error o
alerta para comprobar que estos casos quedan resueltos y se ejecutan con correccidén en cada

una de las posibles situaciones.

Para probar la eficacia del corrector implementado se procede a recoger textos con erratas de
distintos sitios web enfocados a la medicina. Se ha decidido que la variedad en la procedencia
de los textos es un factor importante para asegurar que la naturaleza de los errores no es

siempre la misma.

Principalmente los textos recogidos proceden de dos fuentes. Una de ellas es el sitio web

http://www.portalesmedicos.com que cuenta con un foro dedicado a medicina, slaud vy

enferemeria con tematicas variadas. La otra es un pequeiio corpus de textos de foros de

medicina recogids en internet a disposicion en el area de recursos la Universidad Carlos Ill de

Madrid.

En total se trata de un corpus de unas 6000 palabras en las que se ha realizado una buisqueda
de los términos erréneos que deseamos que el corrector identifique. Seguidamente se ha
pasado a la correccidon automatica del fichero a través de la funcionalidad implementada en el
programa y se ha procedido a la comprobacién de las correcciones adjudicadas por el sistema.
Como se comentd en el apartado de desarrollo, se realiza la correccién a través de los tres
métodos implementados, el primero de los métodos realiza el calculo de la probabilidad de la

palabra candidata basandose en la regla de la cadena, el segundo lo realiza a través de un
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modelo basado en unigramas y el tercero actia como un modelo de lenguaje basado en
bigramas. A través de este proceso, se trata de observar las diferencias en los resultados de los
tres modelos y evaluar cual puede resultar mas eficaz.

En este corpus se presentan un total de 213 errores de tipo ortografico y tras realizar la

correccion automdtica del texto mediante la utilizacién de los tres métodos se observan los
siguientes resultados porcentuales.

Médelo Porcentaje
Cadena 94.24%
Unigrama 87.6%
Bigrama 94.7

Tabla 2. Porcentajes de acierto segin modelo de lenguaje.

Mediante el andlisis de las correcciones realizadas por el sistema se puede destacar que los
modelos basados en la teoria de la cadena y el basado en bigramas, ofrecen mejores
resultados ante palabras sencillas. Por ejemplo, el modelo basado en unigramas ante la
palabra “mas” ofrece como correccién la palabra “las” cuando es evidente que en la mayoria
de los casos la solucion adecuada serd “mas”, gracias a que los otros dos modelos hacen uso
del contexto que rodea la palabra errénea ofrece soluciones mds coherentes con el sentido de

la sentencia.

También se observa que el corrector carece de eficacia ante palabras cuya distancia de edicién
es superior a 2, independientemente del modelo de lenguaje implementado, ya que nuestro
creador de candidatas no crea las palabras con distancia de edicidon igual o superior a 3 debido
a los costes de tiempo que supondria para el sistema.

Para completar el apartado de pruebas también se realiza la correccidn del texto a través de la
interfaz de correccidn manual, comprobando que la palabra correcta deseada se encuentra en

la lista de las 5 palabras sugeridas. Obteniendo como resultado las siguientes cifras
porcentuales.

Cadena Bigrama Unigrama
12 Opcidn 94.24 94.7 87.6
22 Opcién o superior 95.15 95.3 88.26
32 Opcidn o superior 95.43 95.64 88.52
42 Opcidn o superior 95.84 95.87 88.67
52 Opcion o superior 96.23 96.54 88.86

Tabla 3. Porcentajes de acierto en las cinco primeras opciones, segin modelo de lenguaje.
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Hay que destacar que la mayoria de los casos que forman ese porcentaje residual de no
aparicion en las 5 primeras sugerencias es debido a que se trata de palabras no contempladas

en el diccionario o palabras con distancia de edicién superior a 2.

En general se pueden considerar satisfactorios los resultados obtenidos, pudiendo destacarse
la posibilidad de margenes de error superiores ante la aparicién de un corpus con un nimero
de abreviaturas elevado. Este fendmeno se produce debido a la irregularidad y la falta de

estandarizacion en el uso de abreviaturas en el area de la medicina.

A continuacidn se muestra un pequefio ejemplo de los mensajes impresos por pantalla para la
comprobacidn del funcionamiento de la herramienta. Merece la pena recalcar la complejidad
de la correccién en textos de esta naturaleza por que no se cumplen unos estdndares de
utilizacidn de abreviaturas lo que hace tremendamente dificil la correccién de éstas. Se puede
apreciar que para el término LsCsSs la aplicacién la ha mantenido como estaba ante la

imposibilidad de encontrar una palabra sustituta posible.

La palabra errénea es:VARON

Pone el cambio a: VARON

La palabra errénea es:ATUTXA
Pone el cambio a: ATUTXA

La palabra errénea es:EXPLORACION
Pone el cambio a: EXPLORACION

La palabra errénea es:LsCsSs

Pone el cambio a: LsCsSs

La palabra errénea es:ANALITICA
Pone el cambio a: ANALITICA

La palabra errénea es:EVOLUCION
Pone el cambio a: EVOLUCION

La palabra errénea es:ANTIBIOTICO
Pone el cambio a: ANTIBIOTICO
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7. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proyecto y analizando los resultados obtenidos, se puede considerar que
los objetivos iniciales se han visto satisfechos. Si bien es cierto que los objetivos principales y
las funcionalidades requeridas se han visto cubiertas es en el area de la planificacion donde se
ha detectado una clara inexperiencia. Queda demostrado que la falta de experiencia a la hora

de llevar a cabo proyectos de este tamafio repercute en los plazos y las estimaciones previas.

Si realizamos una pequefia comparacion de las horas estimadas para la ejecucién de cada una

de las partes con el tiempo aproximado real se observan notables diferencias.

Investigacion

Busqueda y tratamiento de recursos
Creacion del modelo de lenguaje
Creacion de interfaces de usuario
Experimentacion y testeo

Creacion de la memoria

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
1] a2[ 23] aa| 45| a6] 47] as| 9] s50] 51] 53| 1] 2] 3] a] s[ e 7] 8] s[10] 11] 12[13] 14| 15] 16] 17] 18] 15[ 16] 17 18
Investigacidn
Busqueda y tratamiento de recursos _
Creacion del modelo de lenguaje

Creacion de interfaces de usuario
Creacidn de la memoria -

Imagen 38. Diagrama de Gantt, planificacidn temporal del proyecto final.

Es evidente que las estimaciones iniciales se vieron claramente violadas durante la elaboracién
del proyecto. Una de las causas principales es error de estimacidon de las horas semanales
empleadas en el desarrollo del proyecto. En una fase inicial se estimé una inversiéon de 20
horas semanales cuando en la realidad no fue posible la inversion de mas de 15 horas

semanales lo cual retraso ostensiblemente la finalizacién del proyecto.

También hay que recalcar que algunas de las tareas se estimaron en un numero de horas
inferior al que realmente se han empleado. Se achaca este fallo a la inexperiencia en la
realizacion de proyectos de esta envergadura. En la siguiente tabla se muestra la diferencia

entre las horas estimadas y las reales empleadas.

96



COM- Corrector Ortografico Médico

Tarea Horas estimadas Horas empleadas reales
Investigacion 70 90
Busqueda y tratamiento de recursos 50 70
Creacion del modelo de lenguaje 90 90
Creacidn de interfaces de usuario 80 80
Experimentacion y testeo 80 90
Creacion de la memoria 80 90
Total 450 510

Tabla 4. Tabla comparativa de tiempo estimado y tiempo real empleado.

Ademas, este proyecto presentaba un reto especial ya que se trataba de adentrarse en un area
de la informdtica totalmente desconocida para el autor del proyecto. La parte visual de la
aplicacion no ha supuesto un esfuerzo demasiado grande ya que durante la realizacién del
grado se han adquirido multitud de conocimientos de disefio y programacion. Aunque la
creacién de las interfaces ha sido en principio sencilla, los primeros pasos en cuanto a la
asimilacion de los conceptos de Procesamiento de Lenguaje Natural y Modelos de lenguaje no

lo fue tanto.

Si bien es cierto que las técnicas de implementacién utilizadas en el Modelo de Lenguaje que
usa la aplicacidn no son las mas sofisticadas de las existentes, hay que recalcar que el trabajo
de documentacidn ha sido muy arduo. Como ya se ha citado en los apartados de Estado del
arte y Antecedentes la realizacion de este proyecto se basa principalmente en las ensefianzas
impartidas en el curos de Dan Jurafsky y Christopher Manning ha servido de punto de partida
para comenzar a trabajar. El problema que se presenta es que la mayoria de los recursos son

de caracter muy limitado, no existen grandes trabajos acerca de la materia de caracter libre.

Otro punto que ha supuesto ciertos problemas ha sido la tokenizacién y tratamiento de los
textos que forman el corpus. Debido a la inexperiencia, se ha tenido que realizar un proceso de
prueba y repeticién hasta conseguir los resultados deseados, ya que la variedad en los textos
(tabulaciones, saltos de pagina, gran variedad de caracteres) supone una gran variedad de
casos no contemplados inicialmente y que pueden suponer errores en la creacion de los n-

gramas.

Merece detenerse a recalcar un tema que a priori no habia sido demasiado meditado y que
después tuvo que ser solucionado como es el del formato de los datos. Es un punto que

normalmente no se toma en cuenta pero de vital importancia en este proyecto en tres de sus
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apartados la creacidén del diccionario, el procesado del corpus para la creacion de los n-gramas
y la apertura y edicion de archivos de texto existentes. Para ello se ha tenido que hacer uso de

una libreria de uso libre jchardetuniversal que suministraba una via atil para averiguar la

codificacién de un fichero de texto.
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8. TRABAJO FUTURO

Como trabajo futuro se plantea la mejora de aspectos relacionados con la experiencia del
usuario en el area de deteccidn y correccién de errores. Por ejemplo, se considera interesante
realizar un cambio en la manera en la que el usuario visualiza las palabras durante el proceso
de correccién manual. Seria adecuado mostrar el contexto en el que se enmarca la palabray, o
bien mostrar la frase en la que se engloba la palabra errénea en la misma interfaz de
correccidon o bien, mostrar en segundo plano la palabra en el drea de edicidn, resaltada de
alguna manera. Es decir, mostrar este apartado siguiendo los convencionalismos de los

correctores actuales mas establecidos.

Otro cambio que se podria realizar, es el de que la correccion de las palabras se produzca al
tiempo que van siendo introducidas por teclado. Con esta mejora se podria realizar la
correccion a la vez que el texto se completa y las palabras erréneas se mostrarian resaltadas
de alguna manera, permitiendo al usuario visualizar las sugerencias realizando click derecho en
la palabra deseada. Una de las ventajas de haber utilizado un TST como estructura de datos
para nuestro diccionario es que permitiria esta ampliacién de una manera mucho mas sencilla,

ya que esta estructura permite realizar la busqueda caracter a cardcter.

El trabajo futuro se podria resumir en la mejora de la experiencia del usuario con la aplicacion,
facilitando y haciendo mas sencillo su uso. Adaptando la herramienta desarrollada a los
estandares actuales para que el usuario no note que se trata de una herramienta distinta a las

acostumbradas.
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