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2 Presentacié general

L’arquitectura interna del motor de correccidé d'El Corrector és completament modular.
Tot 1 aix0, exteriorment s'hi accedeix com si es tractés d'un Unic motor, amb una sola
API —interficie publica de funcionament-—.

El motor de correccio esta format per una serie de moduls connectats seqiiencialment de
manera que la sortida d'un és I'entrada del segiient, tot i que la connexid no és directa ja
que esta controlada pel modul corrector principal (CotigMain). Cada un d'aquests
moduls té una funcionalitat diferent dirigida a resoldre una tasca més o menys concreta,
1 tots ells en conjunt realitzen el procés de deteccid i correccié d’errors tipografics,
ortografics i gramaticals.

Els diferents moduls s'agrupen per proximitat i funcionalitat en biblioteques DLL
especifiques, cosa que permet definir interficies publiques individuals per a cada modul
1 també avaluar-los per separat. Aixo fa que cada un d'aquests moduls, alhora, sigui
facilment modificable i suprimible, sense requerir un esfor¢ massa gran.

A més aquesta arquitectura permet que el responsable de cada modul tingui total
llibertat sobre la implementacid interna, I’inic requeriment €s la implementaci6 de la
interficie corresponent, i la validacid corresponent amb els tests funcionals d'integracio.

Important: si esteu interessats en la modificaci6 o ampliacié d'algun dels moduls o
recursos (diccionaris o gramatiques) d'El Corrector, heu de consultar també el document
Guia per al desenvolupament d'El Corrector.

2.1 Funcionalitats d'El Corrector

El Corrector €s un corrector tipografic, ortografic 1 gramatical de caire general, €s a dir,
esta pensat per ser emprat en la redaccié de documents escrits en catala sense que hagin
de pertanyer a una tematica especifica. Com tots els correctors, no esta pensat per
corregir qualsevol mena de text i com més s'acosti el text a un Us figuratiu de la llengua,
més probabilitats tindra 1'usuari/usuaria de no aconseguir-ne el resultat desitjat.

2.1.1 Definicié linguistica d'El Corrector

El Corrector es defineix com a normatiu i diatopic. Es normatiu perqué segueix les
normes léxiques 1 gramaticals marcades per l'Institut d'Estudis Catalans i diatopic
perque esta preparat per corregir textos en les quatre grans variants dialectals del catala.
Aquestes variants son (per ordre alfabétic): balear, central, nord-occidental i valencia.

L'usuari/usuaria d'El Corrector pot triar en quina variant dialectal vol escriure de manera
que El Corrector tingui en compte quines formes fara servir. A la practica, aquesta
adaptacid a cada dialecte es reflecteix en el tractament de:

e formes verbals: per exemple, distinci6 entre canto, cante i cant

e aplicacid d'algunes regles contextuals: per exemple, per la tarda és considerat
un error en totes les variants tret de la valenciana

Altres variacions dialectals com poden ser les formes dels possessius (meva/meua, etc.),
les dels articles (el/es, etc.), 1 les variacions léxiques (escombra/granera, etc.) es donen
per bones sigui quina sigui la variant triada per 1'usuari/usuaria.
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2.1.2 Tipologia d'errors tractats

Els errors que tracta estaven definits inicialment en forma de llistat al Plec de clausules
que definia el concurs de licitacio fet per la Generalitat de Catalunya. Aquest llistat s'ha
traduit a unes especificacions concretes que detallen en quins contextos s'espera que El
Corrector sigui capag¢ de detectar la preséncia d'un error, aixi com de marcar la paraula o
paraules afectades i de fer-ne sempre que sigui possible una proposta de correcciod
adequada.

Els tipus de correccié que El Corrector implementa son:

e Correccio tipografica: deteccid 1 proposta de correccid de 1'us incorrecte de
determinats caracters tipografics, com per exemple, 1'is del caracter de 'accent
tancat (") en lloc del de I'apostrof ('), o 1'as del punt (.) en lloc del punt volat (-)
en la ela geminada.

e Correccio ortografica no contextual: deteccid i proposta de correccio per a tots
aquells errors que resulten en “no paraules”, és a dir, en seqiliéncies de lletres que
no formen part del catala normatiu. Aquests errors s'anomenen no contextuals
perque el sol fet de ser presents en un text, independentment de les paraules que
tinguin a dreta o esquerra, els delata.

Per exemple, si escrivim “ccasa” hem escrit una paraula que no forma part del
catala normatiu, 1 ho podem afirmar sense haver de mirar quines paraules
l'acompanyen. Aixi mateix passaria si escrivissim “sapigut”’, que tot i ser
habitual en algunes variants del catala parlat, no €s acceptada com a forma
normativa per 'Institut d'Estudis Catalans.

e Correccio ortografica o gramatical contextual: deteccid i proposta de correccid
per a tots aquells errors que resulten en seqiiéncies de paraules incorrectes (tot i
que les paraules per separat siguin paraules propies del catala normatiu).
Aquests errors s'anomenen contextuals perqué per determinar si la seqiiéncia de
paraules ¢€s correcta o no, cal fixar-se en les paraules que tenen a dreta o
esquerra.

Per exemple, si escrivim “les raons economics de la decisid” només podem dir
b

que “economics” és un error (0 com a minim que no encaixa en aquest context)

si ens fixem que a la seva esquerra hi ha un article i un nom en femeni plural.

Si voleu accedir a les especificacions detallades d'errors vegeu I'Annex A, document
titulat Especificacions d'errors per a El Corrector. També el podeu trobar a l'adrega
d'internet seglient: http://parles.upf.es/corrector/Downloads/AnnexA.pdf.

2.2 Arquitectura

L'API del motor de correccid6 d'El Corrector esta implementada en la biblioteca
anomenada CotigMain. Qualsevol aplicacid que vulgui comunicar-se amb el motor de
correccid ho ha de fer a través d'aquesta biblioteca o a través d'alguna biblioteca que
encapsuli aquesta biblioteca.

El CotigMain té la funci6 de gestionar el flux de processament de cada text. Determina
com se segmenta el text en blocs de correccid (paragrafs, frases, mots, etc.) i determina
també quina mena de recursos es fan servir (diccionari, gramatiques, etc.) en funci6 de
les variants dialectals o els modes de correccid opcionals (tipografic 1 gramatical) triats
per l'usuari/usuaria.
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Com dé¢iem inicialment, es tracta d'una arquitectura completament modular, de manera
que qualsevol modul pot ésser facilment suprimit, o substituit per un altre modul.
Evidentment, aquests canvis implicaran un canvi en les prestacions d'El Corrector i han
de ser realitzades per persones amb coneixements de programacid i a partir de la
documentacio técnica associada.

La figura que apareix en la pagina seglient reflecteix el flux de processament del text. V
a seguida d'unes taules que expliquen breument les funcionalitats de cada una de les
llibreries.

Cotighl ain {motor de correccid)

CotigDict
Cotig Cotig Cotig Cotig
Break Labeler Chooser Gram
Cotig Cotig Cotig
Typo Spell Multi
CotigShared

Biblioteca Funcionalitat

CotigBreak.dll Segmentacid de blocs, oracions i mots

CotigTypo.dll Correcci6 tipografica (de caracters)

CotigLabeler.dll Etiqu@tatge de mots 1 elements textuals
especials

CotigSpell.dll Correccio ortografica

CotigChooser.dll Desambiguacié de lectura morfosintactica

CotigMulti.dll Tractament i correccid d'entitats multimot

CotigGram.dll Correccio  ortografica i  gramatical
contextuals

Pel que fa a les biblioteques comunes a tots els moduls (CotigDict.dll i
CotigShared.dll):
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Biblioteca Funcionalitat

CotigDict.dll Gestiona la carrega de diccionaris
CotigShared.dll Defineix funcions comunes a totes les
biblioteques del motor de correccio
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3 Descripcio de les llibreries DLL

3.1 CotigMain: motor de correccié

3.1.1 Tasca

El CotigMain ¢és el motor principal d'El Corrector, que encapsula tots els moduls
independents que el formen. D'aquesta manera se'n simplifica la utilitzaciéo 1
incorporacid en d'altres aplicacions. La seva funci6 principal és la correccid propiament
dita. A més, inclou un parell de funcions auxiliars per facilitar la segmentaci6 del text.

Per utilitzar la funcid de correccio cal passar-li el paragraf que es desitja corregir, aquest
bloc de text es pot marcar com a cadena de text o com a llista de tokens. La primera
opcio és la que poden fer servir cada un dels moduls externs que es vulguin comunicar
amb El Corrector per segmentar un text.

La segona opci6 té l'avantatge de poder localitzar amb més precisid la posicio dels
errors, ja que estan indexats per tokens, i és Util per al desenvolupament. En aquest cas
les funcions auxiliars de segmentaci6 1 tokenitzacid son ttils per tenir la certesa que els
criteris utilitzats seran totalment coincidents, ja que l'aplicacié que crida el motor de
correccio pot demandar aquestes tasques al motor igualment.

3.1.2 Estratégia d'implementacio

El CotigMain s'encarrega de coordinar el flux de dades entre els diferents moduls 1 de
fer d'intermediari quan una aplicaci6 externa inicialitza determinats parametres de
funcionament que han de transmetre's als diferents moduls (essencialment la variant
dialectal 1 el mode de correccio).

Tamb¢ ofereix altres metodes publics orientats a la fase de desenvolupament, que giren
al voltant de l'accés als fitxers de bitacola (logs) i als temps de processament de cada
una de les tasques o moduls.

3.1.3 Interficie de modul: ICotigMain

A T'hora de corregir un text mitjancant el motor principal, la utilitzaci6 més directa €s
passar-li un bloc o paragraf, la unitat minima de correccid, i rebre una llista (array)
d'objectes Error amb els problemes detectats:

Error[] DetectErrors(string paragraph);

De vegades no ¢és senzill aillar els paragrafs o els titols, 1 per tant es pot utilitzar el
motor per tal que a partir d'una cadena de text, amb tot el document, el segmenti per
obtenir els blocs individuals (el Block ¢és la unitat minima de correccio). Aixo es fa amb
el metode seglient:

BlockList SegmentBlocks(string lines);

Cada objecte Block conté, entre d'altres propietats, un string corresponent al segment
del document associat. El segiient pas €s tokenitzar aquest bloc per obtenir la seqiiéncia
de tokens (TokenList) que processaran i1 analitzaran els diferents moduls:

TokenList Tokenize(string block);

A partir d'aquesta llista de tokens podem utilitzar qualsevol dels métodes segiients:

Error[] DetectErrors (TokenList block);
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Error[] DetectTypographicErrors (TokenList block);
Error[] DetectSpellingErrors (TokenList block);

Error[] DetectGrammarErrors (TokenList block);

Habitualment s'utilitza el primer, ja que el motor inclou altres métodes per activar i
desactivar els tipus d'error que es volen detectar, pero en determinades aplicacions pot
ser interessant utilitzar les funcions més especifiques.

Finalment ofereix dos metodes molt concrets que serveixen per gestionar el diccionari
d'usuari/usuaria, de manera que es pugui personalitzar a 1'as de cada u la llista de mots
que no s'ha de considerar error. El primer métode afegeix una paraula al diccionari
d'usuari/usuaria del modul de correccio ortografica no contextual (CotigSpell), el segon
metode desa completament aquest diccionari.

int AddToUserDictionary(string word);

bool SaveUserDictionary();

3.1.3.1 M¢étodes comuns a tots els correctors

Els segilients métodes, a més d'oferir-los el CotigMain, sén comuns a totes les interficies
dels moduls correctors, concretament estan implementats per CotigTypo, CotigSpell,
CotigMulti i CotigGram.

El Corrector permet activar 1 desactivar els diferents modes de correccio, per aixo els
moduls han de ser notificats mitjancant el segiient meétode que els permet saber quins
tipus d'error han de mirar de detectar:

bool SetCurrentCheckings( bool chkTypo, bool chkSpell,
bool chkGram) ;

Una altre funcionalitat comt als moduls correctors €s la possibilitat d'indicar-los que
ignorin determinats errors a partir de cert moment. La mecanica és proporcionar-li un
objecte Error detectat préviament i utilitzar-lo per generalitzar futurs errors que el
modul ha de considerar similars, a efectes practics “similar” significa que hagin estat
detectats per una mateixa regla.

Els dos métodes segiients permeten indicar al corrector quins errors s'han d'ignorar fins
que se li indiqui el contrari. El primer métode permet mostrar al corrector un error
preéviament detectat perque l'incorpori a una llista d'excepcions, el segon metode permet
buidar aquesta llista d'excepcions.

int AddToIgnorekrrors (Error error);

bool ClearIgnoreErrors();

3.1.3.2 Meétodes comuns a tots els moduls

Els segilients metodes, oferts pel CotigMain, son comuns a totes les interficies dels
moduls, tant correctors com processadors, concretament estan implementats per a
CotigTypo, CotigSpell, CotigMulti, CotigGram, CotigBreaker, CotiglLabeler i
CotigChooser.

El Corrector pot utilitzar-se per textos amb diferents variants dialectals del catala, que es
poden activar o desactivar de forma independent. Per indicar al modul quines son les
variants acceptades per una correccid determinada s'utilitza el metode segiient:
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bool SetCurrentDialect (PoSDialect dialect):;

Els diferents moduls utilitzen diferents fitxers de dades on s'emmagatzemen tant els
diccionaris com gramatiques, regles o d'altres parametres de configuracié. Tots aquests
fitxers s'han de trobar a la carpeta “./Data”, relativa a la carpeta de treball. Per definir-li
dinamicament la carpeta de treball s'utilitza el métode segiient:

bool SetCurrentFolder (string path);

Amb la idea que en cas que sigui necessari El Corrector pugui ampliar-se per incorporar
lexic 1 regles especifics de determinats ambits (medic, juridic, etc.) s'ha declarat aquest
metode que indica als moduls on han de buscar les dades:

bool SetCurrentPackages(string[] packages);

Una vegada s'ha modificat dinamicament la carpeta de treball o els paquets que es volen
utilitzar, cal indicar-li que torni a carregar tots els fitxers externs segons les noves
indicacions:

bool LoadExternalFiles();

I en el cas que es vulgui substituir dinamicament el diccionari principal per un objecte
diccionari préviament carregat a memoria es pot fer amb el seglient metode:

bool SetCoreDictionary(CotigDict coreDictionary);

Finalment, s'implementen una série de metodes generals per obtenir metainformaciéd
dels moduls: conéixer el resultat de la darrera operacid, obtenir el fitxer de bitacola (log)
de les darreres operacions realitzades, i obtenir la versio i I'autoria del modul:

bool IsAllOk():;
string GetDebugInfol();
string GetCurrentVersion();

string GetCredits();

3.2 CotigBreaker: segmentacio del text

3.2.1 Tasca

El CotigBreaker ¢€s basicament un segmentador de text de diferents nivells: segmenta un
document en blocs, detecta possibles limits d'oracid i tokenitza les unitats textuals
(lexiques o no).

3.2.2 Estratégia d'implementacio

En primer lloc analitza un document de text i segmenta els diferents blocs que el formen
(recordeu que és la unitat minima de correccid). A més intenta classificar els tipus de
bloc per diferenciar els que son textuals dels que no.

Un tipus important de bloc és el corresponent a etiquetes [tags] de control, al processar
textos amb anotacions XML/XHTML les etiquetes externes es consideren blocs
independents als quals no cal aplicar el procés de correccid.

També¢ analitza un bloc de text i el segmenta en elements textuals no ambigus, que
serviran com a peces basiques per formar els fokens. Per arribar a la formaci6 dels
tokens fa primer una divisi6 en atoms. Un atom és una seqiiéncia consecutiva de
caracters del mateix tipus (majuscules, mintscules, numerics, espais o puntuacio).
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En el cas de textos amb marques XML/HTML els tags i els seus parametres formen
atoms per si mateixos que hauran de ser ignorats per la resta de moduls.

Exemples:
e |El| |metode| |API|Setup| (|date|)| |retornal [14].]195]$].]
e |La|l |llunal| |il].|luminal |les| |cases]|.|
® |Envial|-Im|’” |ho| |al |francesc|@]|cogitoergosum|.|com]. |

CotigBreaker utilitza diferents heuristiques per determinar els limits d’oraci6 dins d’un
bloc, principalment a partir de regles contextuals de seqiiéncies de tokens. Insereix un
token especial en els limits d’oracio.

Exemples:
® ||L'exemple té dues oracions. ||Agquesta és la segona. ||
e ||El Sr. Garcia viu a 1’Avda. Diagonal.| |
@ ||El Joan viu a 1l’Avda. ||Dema vindré. ||

Analitza la seqiiencia d’atoms per detectar seqiiencies que formin fokens especifics, a
més d’identificar-los els classifica segons la seva naturalesa.

Exemples:
e |El| |metode |API|Setup| (|date|)| |retornal| [14.95|S$].|
e |La| |llunal| |il-lumina| |les| |cases]|.|
® |Envial|-Im|’” |ho| |al |francesc@cogitoergosum.com]. |

3.2.3 Interficie de modul: ICotigBreaker

BlockList SegmentBlocksFromFile (string fileName) ;

BlockList SegmentBlocksFromFile (string fileName,
FileFormat format);

BlockList SegmentBlocksFromFile (string fileName,
FileFormat format,

bool emptyText)

BlockList SegmentBlocksFromDocument (string lines);

BlockList SegmentBlocksFromDocument (string lines,
FileFormat format):;

BlockList SegmentBlocksFromDocument (string lines,
FileFormat format,

bool emptyStrings);

TokenList SegmentTokens (Block block);

TokenList SegmentTokens (string paragraph);

TokenList SegmentAtomicTokens (string paragraf);
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TokenList MergeAtomicTokens (TokenList block);
TokenList SplitAtomicTokens (TokenList block);

També implementa els metodes comuns a tots els moduls (vegeu seccio 3.1.3.2), que es
poden consultar en les seccions corresponents.

3.3 CotigTypo: correccio tipografica

3.3.1 Tasca

El CotigTypo és un modul corrector que t€ com a tasca principal detectar la utilitzacid
incorrecta de simbols 1 caracters tipografics, aixi com fer suggeriments de possibles
correccions.

La funcié de correccié rep com a parametre d'entrada una seqiiencia de tokens,
TokenList, corresponent a un bloc de text. El que retorna aquesta funcid és una llista
d'errors tipografics presents al paragraf, indicant el seu codi, la posicid exacta de la
seqiiéncia incorrecta, una llista amb possibles correccions, 1 informaci6 sobre el modul 1
regla que ha detectat 1'error.

Es important destacar que com a modul corrector no ha de corregir ni afegir cap mena
d'informacié a la llista de tokens que esta processant, simplement la llegeix per trobar
possibles errors ortotipografics. Després, quan en troba, genera un objecte ErrorList
amb la informacié relativa a cada error trobat (lloc on comenga, lloc on acaba, codi
d'error, proposta de correccid, etc.).

3.3.2 Estratégia d'implementacio

L'estratégia d'implementacid estda basada en la deteccid de seqiiéncies concretes de
tokens corresponents a utilitzacions incorrectes dels elements ortotipografics. En certa
manera cada una d'aquestes seqiiéncies prototipiques es correspon a una regla. Com que
el numero de regles és de poc més d'una vintena s'ha evitat afegir-hi complexitat
innecessaria.

La implementacio actual esta basada en un analisi seqiiencial de la llista de tokens, on
per cada posicio es comprova l'aplicacid de les diferents regles. Les regles estan
definides com a funcions privades que a partir del TokenList i de I'index actual
verifiquen les condicions d'activacid. Aquestes condicions fan referéncia a les propietats
del token indexat i dels tokens adjacents.

Aquestes funcions privades retornen NULL en cas que no s'hagin acomplert les
condicions, 1 retornen un objecte Error en cas de detectar una seqiiéncia incorrecta. I sén
les mateixes funcions, en el cos de la condicio, les que omplen el contingut de 'objecte
Error, indicant el codi 1 les correccions suggerides.

Es important remarcar que les condicions de les regles s'han definit amb relativa
sistematicitat, de manera que en un futur no fos massa complex extreure les regles a un
fitxer extern de text on estiguessin definides a partir d'un formalisme ad hoc.

En el cas d'haver d'afegir alguna altra regla és recomanable partir d'alguna de les ja
existents 1 modificar-la segons les necessitats, perd recordant que per optimitzar la
velocitat de la comprovacid cal comencar per les condicions que a) amb més freqiiéncia
donin com a resultat “false” i b) siguin menys costoses de computar.
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Finalment, cal afegir que per facilitar la creacid de l'estructura de suggeriments, una
llista (array) de TokenList, el modul inclou un métode auxiliar privat que el construeix a
partir d'una cadena de text a l'interior de les regles.

3.3.3 Interficie de moédul: ICotigTypo

El modul ofereix dos constructors, un sense parametres i un altre que rep un objecte
diccionari. Normalment el corrector ortotipografic rebra el diccionari principal,
gestionat pel CotigMain i compartit entre tots els moduls, perd conté certes heuristiques
que el permetrien funcionar sense diccionari, encara que amb menor precisio:

public CotigTypo ()
public CotigTypo (CotigDict sharedCoreDictionary)

La funcio principal d'El Corrector és la deteccid d'errors tipografics. Aquesta funcid
s'obt¢ mitjancant el metode public segiient (que a partir de la seqiiencia de tokens
retorna una llista d'errors detectats):

ErrorList DetectTypographicErrors (TokenList block);

També implementa els métodes comuns a tots els moduls correctors (vg. 3.1.3.1) i els
comuns a tots els moduls (vg. 3.1.3.2).

3.4 CotigLabeler: assignacio d'etiquetes

3.41 Tasca

El modul CotigLabeler s'encarrega d'etiquetar tots els elements del text basant-se en 1'us
1 consulta del diccionari principal 1 unes heuristiques en cas que 1'element no estigui al
diccionari.

El métode principal rep un segment de text, en una TokenList, i retorna aquesta mateixa
TokenList actualitzada amb les lectures que pot tenir cada Token de la llista. No és tasca
d'aquest modul decidir quina és la millor lectura d'entre totes les possibles, sin6 donar a
cada token totes les possibles.

3.4.2 Estratégia d'implementacio

Per poder etiquetar el text, el modul es basa en un diccionari que conté totes les formes
amb les seves possibles lectures. Quan es rep la TokenList, aquesta €s recorreguda
seqiiencialment. Per a cada token, si existeix al diccionari, se li assignen les lectures que
té al diccionari. Si el token no fos al diccionari, s'intenta donar una lectura basant-se en
unes heuristiques.

Tokens que, per exemple, no apareixen als diccionaris, son els simbols de puntuacid, les
xifres, adreces de correu electronic, numeros de telefon o DNI, tokens no visibles que
serveixen per a marcar final d'oracid, etc.

3.4.3 Interficie de modul: IcotigLabeler

El modul CotigLabeler té un constructor, que rep com a parametre un objecte CotigDict,
que ¢és el diccionari principal, on es faran totes les consultes per poder etiquetar el text.

CotigLabeler (CotigDict coreDictionary)

El meétode principal per a etiquetar un text és LabelTokens, i rep com a parametre una
TokenList, que correspon al segment de text que es vol etiquetar. Com a sortida, es
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retorna la TokenList d'entrada, on, per a cada Token d'aquesta llista, s'ha emplenat el
camp PossibleLabels amb tota la llista de possibles lectures.

TokenList LabelTokens (Cotig.Shared.TokenList tokenList)

El segiient metode etiqueta Uinicament un objecte Token que rep com a parametre. Com
a valor de retorn, torna el mateix objecte Token amb totes les seves possibles lectures.

Token LabelToken (Cotig.Shared.Token token)

També implementa els metodes comuns a tots els moduls (vg. 3.1.3.2).
3.5 CotigSpell: correccioé ortografica no contextual

3.5.1 Tasca

El CotigSpell és un modul corrector, que té la tasca de detectar les paraules
desconegudes i proposar-hi suggeriments de correccio.

La funci6 de correccid rep una seqiiencia de tokens, TokenList, que representa la frase
que es vol analitzar. Un cop processada aquesta frase, s'hauran detectat els errors
existents 1 s'hi proposaran suggeriments de correccid. Aquesta funcid retorna una llista
d'errors ortografics, ErrorList, on per a cada error trobat a la frase, s'indica el codi
d'error, la posicié exacta, la llista amb els suggeriments de correccio 1 altres dades
addicionals.

La correccid ortografica es basa en generar variants d'un mot incorrecte, comprovar que
son correctes 1 donar-los un pes

Com la resta de moduls correctors, aquest modul no modifica la informacié que rep
d'entrada.

3.5.2 Estratégia d'implementacio

Per detectar els mots incorrectes d'una oracid, es comprova un a un, que tots aquells
tokens que han estat etiquetats com a paraula siguin en un dels diccionaris carregats.
Aquests diccionaris estan carregats a memoria i 1'accés sol ser bastant rapid, a canvi d'un
temps de carrega una mica major.

Quan un mot no es troba al diccionari, s'inicia una seérie de processos per trobar
propostes de correccid. Les propostes poden ser ad hoc o poden ser generades per un
conjunt d'heuristiques.

Per a les propostes ad hoc, que €s el primer pas, es comprova si el mot incorrecte €s al
diccionari de correccions ad hoc. En cas afirmatiu, les propostes seran aquelles que hi
ha en aquest diccionari. En cas que no hi sigui, el seglient pas sera aplicar una serie de
processos que generaran propostes de correccio.

Aquests processos utilitzen unes heuristiques molt senzilles que s'apliquen sobre les
lletres del mot, i que intercanvien les lletres concurrents, n'afegeixen o n'eliminen. Cada
una d'aquestes variacions rep una puntuacidé que indica com de semblant és al mot
incorrecte, 1 es comprova que la variaci6 sigui al diccionari. En cas afirmatiu
s'emmagatzema en una llista de propostes de correccid. Finalment aquesta llista de
propostes s'ordena per la similitud amb el mot incorrecte, que sera la que es presentara a
l'usuari/usuaria.
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3.5.3 Interficie de modul: ICotigSpell

Aquest modul té un Unic constructor, que rep com a parametre un objecte CotigDict,
que conté el diccionari principal. Aquest diccionari ha d'haver estat carregat préviament.

CotigSpell (CotigDict coreDictionary)

El métode principal del modul es diu DetectSpellingErrors i rep com a parametre una
TokenList que correspon a la frase que es vol analitzar i detectar els errors ortografics
que té. El metode retorna una llista d'errors en un objecte ErrorList que conté tots els
errors ortografics detectats.

ErrorList DetectSpellingErrors (TokenList tokenList)

Si el que es vol és obtenir tan sols una llista de propostes de correcci6 donada una
paraula incorrecta es pot utilitzar el metode GetSpellingAlternatives, que rep com a
parametre un Token que conté la paraula incorrecta com a forma, i rebrem com a valor
de retorn un objecte TokenList amb la llista de propostes de correccid. Cada element
d'aquesta llista, que és un Token, es correspon a un suggeriment.

TokenList GetSpellingAlternatives (Token token)

CotigSpell també implementa els metodes comuns a tots els moduls correctors (vg.
3.1.3.1) 1 els comuns a tots els moduls (vg. 3.1.3.2).

3.6 CotigChooser: desambiguacié morfosintactica

El CotigChooser és un modul de desambiguacié morfosintactica. Rep un TokenList en
el qual cada objecte Token conté una llista de PossibleLabels (que conté les lectures
possibles de cada mot). El que retorna és la mateixa TokenList havent afegit al camp
BestLabel el que segons els models lingiiistics €s la millor lectura donat el context.

3.6.1 Estratégia d'implementacio

El CotigChooser implementa un desambiguador estadistic basat en models ocults de
Markov. La selecci6 de I'etiqueta més probable per a cada Token es realitza considerant
la TokenList com un model ocult de Markov on per establir la probabilitat d'aparici6 de
cada element de la cadena només es consideren els elements d'un context proper. En la
implementacié d'El Corrector en particular, la finestra maxima considerada han estat
trigrames per establir la probabilitat de les etiquetes.

L'etiqueta escollida per cada Token ha estat doncs aquella que per la cadena formada
per cada TokenList maximitzava el producte de probabilitats de cada parell Token-
BestLabel donat per:

P (Label |Token,)= P(Label |Label,_, Label,_|)* P(Token|Label,)
on

(Freq (Label, , Label, | Label ,))
(Freq ( Label,_, Label,_,))

P(Label |Label,_,Label, )=

(Freq (Token, Label.,))
(Freq (Label,))

P (Token|Label ;)=
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Per tal d'obtenir aquestes freqiiéncies es requereix la construccid prévia a partir d'un
corpus etiquetat d'un model d'n-grames i d'un model léxic que continguin les
freqiiencies d'aparicid en el corpus.

Per tal d'escollir la combinacié de Labels per a cada Token que maximitza la
probabilitat de la cadena formada per la TokenList s'implementa l'algorisme de Viterbi

Per tractar els casos de paraules no contingudes en el model o paraules desconegudes
aixi com d'aquells n-grames que no hi apareguin, s'han aplicat técniques d'smoothing de
la probabilitat, en particular un add-one smoothing per a la probabilitat léxica i un
backoff per a la probabilitat dels trigrames.

3.6.2 Interficie de modul: ICotigChooser
TokenList ChooseBestLabel (TokenList words);

TokenList ChooseBestLabel (TokenList words, bool isFullSentence);

També implementa els meétodes comuns a tots els moduls (vg. 3.1.3.2), que es poden
consultar en les seccions corresponents.

3.7 CotigMulti: tractament d'expressions multimot

3.7.1 Tasca

El CotigMulti és un modul corrector que té la tasca de detectar errors en entitats multi
mot, és a dir, que siguin compostes per dos o més mots. El modul ha de proposar
suggeriments de correccid per a aquestes entitats en cas que trobi que no estan
correctament escrites.

La funci6 de correcci6 rep una seqiiencia de tokens, TokenList, que representa la frase
que es vol analitzar. Un cop processada aquesta frase, s'hauran detectat els possibles
multimots i els errors corresponents, i s'hi proposaran suggeriments de correccio.

La funci6 retorna una llista d'errors, ErrorList, on, per a cada error multimot trobat a la
frase, s'indica el codi d'error, la posicié exacta, la llista amb els suggeriments de
correccio i altres dades addicionals.

Com la resta de moduls correctors, aquest modul no modifica la informacidé que rep
d'entrada.

3.7.2 Estrategia d'implementacié

Per detectar les entitats multi mot d'una oracid, s'utilitzen dos diccionaris de multimots,
independents dels diccionaris de mots simples. El primer diccionari multimot (Core)
conté multimots com ara toponims, noms propis i abreviatures. El segon diccionari (ad
hoc) conté una llista de barbarismes i les seves formes correctes associades. Aquests
diccionaris estan carregats a memoria i I'accés sol ser bastant rapid, a canvi d'un temps
de carrega una mica major.

Internament el modul realitza tres processos per determinar candidats:
e tractament de majuscules en entitats multimot
e llista d’errors comuns ad hoc (barbarismes, cd-rom per lector de cd, ...)

e heuristiques (inserci6 d'espai, esborrat d'espai extra dins el multi mot)
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L’ordre dels processos determina 1’ordre final de les propostes, si canvien la caixa i el
multimot €s al diccionari multimot, €s la primera proposta. Si la trobem com a error
comu ¢és la seglient proposta. Finalment, afegim les propostes d'heuristiques.

Amb aquestes estrateégies, es poden detectar errors multi mots com els exemples que
siguin:

e ‘“‘cd-rom” per “lector de cd”,
e “Antoni M. clARet” per “Antoni M. Claret”
e “joana - francesca de Chantal” per “Joana-Francesca de Chantal”

e ‘“aeroport del prat” per “Aeroport del Prat”
3.7.3 Interficie de modul: ICotigMulti

Aquest modul té un Unic constructor que rep com a parametre un objecte CotigDict, que
conté el diccionari principal. Aquest diccionari ha d'haver estat carregat préviament. Els
diccionaris multi mots son carregat internament pel propi modul.

CotigMulti (CotigDict coreDictionary)

El meétode principal del modul es diu DetectMultiErrors i rep com a parametre una
TokenList que correspon a la frase que es vol analitzar i1 sobre la qual es volen detectar
els errors ortografics. El métode retorna una llista d'errors en un objecte ErrorList que
conté tots els errors multimot detectats, i la la posicio exacta

ErrorList DetectMultiErrors (TokenList tokenList)

Tamb¢ implementa els metodes comuns a tots els moduls correctors (vg. 3.1.3.1) 1 els
comuns a tots els moduls (vg. 3.1.3.2).

3.8 CotigGram: correccid ortografica i gramatical contextual

3.8.1 Tasca

La biblioteca CotigGram.dll s'encarrega de la deteccido d'errors gramaticals 1 de la
possible proposta de suggeriments de correccid. Aquest modul llegeix, analitza i
compila una gramatica de deteccio d'errors. Aquesta gramatica ha estat desenvolupada
per lingtiistes en un formalisme dissenyat especificament per a la tasca de correccio.

El formalisme es composa d'una série de regles que s'apliquen en contextos locals. Les
regles poden aplicar-se amb éxit o no. En cas que una regla s'apliqui (o s'activi), llavors
aquesta du la informacid necessaria per fer una llista de propostes de correccio.

Cada regla R es composa d'una capgalera i d'una llista de restriccions lingiiistiques que
determinen l'activaci6 d'R. La capgalera inclou un identificador de regla, un codi
d'error, dos nombres naturals que indiquen l'abast de l'error dintre del context detectat,
una llista de (maxim 3) variants dialectals en que s'ha d'aplicar la regla, i finalment, una
llista d'accions de correccid que inclouen insercidé de mots (també espais), i generacio de
formes a partir del lema 1 la categoria morfologica.

3.8.2 Estratéegia d'implementacié

La biblioteca CotigGram.dll conté quatre classes: CotigGram que implementa la
interficie IcotigGram, Grammar (la classe principal), Parser i Rule. Un objecte de classe
Grammar s'encarrega de la deteccid d'errors gramaticals 1 del possible suggeriment de
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propostes de correccid. Per dur a terme aquesta tasca, la classe CotigGram declara un
objecte Grammar que ha pogut accedir a una gramatica G (desenvolupada per l'equip de
lingiiistes) via un objecte de tipus Parser que ha estat I'encarregat de llegir i compilar G.

3.8.3 Interficie de modul: ICotigGram

Es el métode més important. Mitjancant un objecte de tipus Grammar, aplica la
gramatica 1 recull la Ilista (possiblement buida) d'objectes de tipus Error en qué
apareixen els errors detectats (en quina posicié del document) i les possibles propostes
de correccid.

virtual ErrorList” DetectGrammarErrors (TokenList” block);
Proporciona la versi6 actual del modul CotigGram.

virtual String "“GetCurrentVersion();
Retorna un string amb el nom dels autors del modul.

virtual String "GetCredits();

Aquest metode retorna un boolea que indica si la tasca de carrega de la gramatica s'ha
produit sense incidents.

virtual String "“GetDebugInfol();
virtual bool IsAllOk();

Indica a CotigGram (i a I'objecte Grammar) quina varietat dialectal esta activada.

virtual bool SetCurrentDialect (PoSDialect dialect);

Aquest métode indica a CotigGram que ha de carregar la gramatica (via un objecte de
tipus Parser).

virtual bool SetCurrentFolder (String “path);
virtual bool SetCurrentPackages (array<String”"> “packages);
virtual bool LoadExternalFiles();
Altres métodes que implementa son els segiients:
virtual Boolean ClearRulesDictionary():;

virtual Boolean ConsultSharedDictionary
(Boolean consultSharedDictionary);

virtual Boolean LoadRulesDictionary (String” fileName) ;
virtual bool SetCoreDictionary (Cotig::Dict::CotigDict *);

virtual bool SetCurrentCheckings (bool chkTypo, bool
chkSpell,
bool chkGram) ;

virtual int AddToIgnoreErrors (Error ");

virtual bool ClearIgnoreErrors();

Tamb¢ implementa els metodes comuns a tots els moduls correctors (vg. 3.1.3.1) 1 els
comuns a tots els moduls (vg. 3.1.3.2).

Pagina 19 de 22 v.1.5 - 13/10/08



El Corrector, descripci6 general de l'arquitectura

3.9 CotigDict: gestio de la carrega i accés als diccionaris

3.9.1 Tasca

El modul CotigDict s'encarrega de gestionar els diccionaris utilitzats per El Corrector.
Permet carregar arxius de diccionari que es troben a disc i posar-los en memoria amb
una estructura optimitzada per obtenir un accés rapid i amb tota la informacidé que
requereixen els moduls que els utilitzaran.

Aquest no és un modul corrector, sind que encapsula un conjunt de dades i metodes per
accedir 1 modificar aquestes.

3.9.2 Estratégia d'implementacio

El modul es basa un un format d'arxiu de diccionari molt versatil i flexible que es va
dissenyar especificament per a les necessitats d'El Corrector. Els arxius de diccionari
poden estar desats en format text, llegible 1 que pot ser modificat facilment 1 també en
un format binari, on les dades estan més comprimides perd no sén modificables. Aquest
ultim format ¢és 1til quan es vol estalviar espai en disc i també per tal que la carrega a
memoria sigui més rapida.

Un cop el diccionari esta en memoria, es desa en una estructura de llista associativa
(hash), que proporciona un accés molt rapid i de temps constant independentment de la
mida del diccionari. La primera tasca, que €s carregar l'arxiu de diccionari a memoria,
intenta carregar l'arxiu en format binari, ja que és més rapid. En cas que aquest no
existeixi, intenta utilitzar el diccionari desat en format text.

Inversament, es pot desar a disc un diccionari que estigui carregat a memoria, en
qualsevol dels dos formats esmentats anteriorment.

Existeix un metode per obtenir les dades de qualsevol mot del diccionari, tan sols cal
indicar-li el mot que volem consultar i aquestes es retornen mitjangant un objecte
LabelList que conté totes les lectures possibles del mot, amb un conjunt d'informacions
utils per als moduls correctors que les necessitin.

3.9.3 Interficie de modul: ICotigDict
El modul CotigDict té tres constructors. El primer inicialitza un diccionari, perd no
carrega cap arxiu de disc.
CotigDict ()
El segon constructor, rep com a parametre el nom d'un arxiu de diccionari. Per defecte,

aquest diccionari no s'indexara per lema i per tant no es podra utilitzar el metode
GetForms.

CotigDict (string dictionaryFilename)

El tercer constructor, rep el nom de I'arxiu de diccionari i un valor cert o fals per si
volem indexar el diccionari per lema (util per si hi ha algun modul que vol utilitzar el
metode GetForms).

CotigDict (string dictionaryFilename, bool indexByLemma)

La funci6 per a carregar un diccionari es diu LoadDictionary i rep com a Unic parametre
una cadena que ¢és el nom d'arxiu del diccionari. Es pot especificar el nom de I'arxiu
amb o sense extensid. Si s'especifica (.dat o .bin) es carregara l'arxiu amb l'extensid
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corresponent, si en canvi, no s'especifica cap extensio, s'intentara carregar primer l'arxiu
amb extensio .bin 1 després el d'extensio .dat.

bool LoadDictionary(string fileName)
Es pot desar un diccionari a disc utilitzant el métode SaveDictionary, indicant el nom de
l'arxiu, sense extensid, de forma que es desara I'arxiu en format text i binari.

bool SaveDictionary(string fileName)
Per recuperar totes les lectures que té una paraula del diccionari, cal cridar el métode
GetLabels passant com a unic parametre una cadena de text indicant la paraula. Aquest

metode retornara una llista de Labels (LabelList) amb totes les lectures de la paraula. En
cas que la paraula no es trobi al diccionari es retornara el valor NULL.

Labellist GetLabels(string word)
També es pot recuperar la llista de paraules que contenen una lectura en concret,
utilitzant el métode GetForms, es passa un parametre que és un objecte Label. Aquest

objecte correspon a la lectura que volem buscar, i s'utilitza com a mascara (filtre), és a
dir, que es poden indicar o no certs camps de dades de 1'objecte Label.

TokenList GetForms (Label label)

Es poden afegir dades al diccionari utilitzant el métode AddToDictionary, que rep com
a parametre un objecte Token que conté tota la informacié necessaria, com la forma de
la paraula, la categoria, i les possibles lectures que té, entre d'altres. Aquest metode
retornar un valor cert o fals depenent de si s'ha pogut afegir la informacié al diccionari o
no respectivament.

bool AddToDictionary(Token newToken)

Amb el metode ClearDictionary s'elimina tot el contingut del diccionari que
s'emmagatzema a memoria.

bool ClearDictionary ()

A part d'aquests metodes, el modul CotigDict també implementa els segiients que han
estat definits a la secci16 3.1.3.2:

bool IsAllOk();
string GetDebugInfol();
string GetCurrentVersion();

string GetCredits();

3.10CotigShared: altres objectes linguistics compartits

3.10.1 Tasca

CotigShared és una biblioteca que defineix les comunicacions entre moduls 1 els
objectes lingiiistics de dades que intercanvien. Es una biblioteca transversal utilitzada
per tots els elements del motor corrector, ja que defineix les interficies de cada modul i
els objectes que reben i retornen.

Les interficies defineixen els métodes que han d'implementar els diferents moduls 1 els
seus parametres. La idea és que qualsevol modul pugui ser substituit per un altre sempre
1 quan aquest segon implementi la interficie corresponent.
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3.10.2 Implementacié i objectes lingiiistics inclosos

Les interficies que s'han definit son:
e processadors: ICotigBreaker, ICotiglLabeler i IcotigChooser
e correctors: ICotigTypo, ICotigSpell, ICotigMulti i IcotigGram
e altres: ICotigDict 1 IcotigMain

També tenim una serie d'objectes:

Block i BlockList: I'objecte Block defineix la unitat minima de correccio, basicament
conté el text, informacid sobre la posicid absoluta en el document original i diferents
atributs que permeten concixer la seva naturalesa. L'objecte BlockList és una col-leccio
de blocs que permet manipular el conjunt de blocs que constitueixen el document.

Token 1 TokenList: I'objecte Token defineix I'element 1éxic base de tot el processament
posterior, inclou la seva forma superficial i normalitzada, atributs sobre la seva
classificacio i una serie de métodes que faciliten la seva regeneracio per les tasques de
"sintesis" de propostes. L'objecte TokenList és una col-leccié de tokens que permet
manipular la llista de tokens que constitueix un paragraf.

Label i LabelList: 1'objecte Label defineix una lectura morfosintactica d'un element
lexic. Com a atributs inclou lema, categoria gramatical, trets morfosintactics,
freqliencia, variants dialectals a les quals pertany, etc. L'objecte LabelList és una
col-lecci6 de Labels que representa el conjunt de lectures possibles d'un element
ambigu.

Error 1 ErrorList: 1'objecte Error defineix l'element basic que retornen els moduls
correctors i el motor principal. Defineix un error (tipografic, ortografic o gramatical)
associat a una determinada seqiiéncia de tokens, el seu codi 1 missatge associat, aixi com
una llista de possibles correccions. L'objecte ErrorList és una col-leccié d'Errors que
constitueix el conjunt d'errors trobats en un paragraf determinat.

Finalment la biblioteca CotigShared també inclou la definici6 d'una série
d'enumeracions que defineixen els valors de diferents propietats dels objectes anteriors,
1 algunes funcions estatiques per facilitar la manipulaci6 i transformaci6é de les dades
comunes:

e enum associats al Block: BlockType

e cnum associats al Token: TokenType 1 TokenShape

e enum associats al Label: PoSCategory, PoSFeatures, PoSSpecial i PoSDialect
e altres enums generals: Module, IOError i FileFormat

Per veure amb detall la definicié de les interficies, consulteu la seccio d'interficies del
modul corresponent. Per veure amb detall els métodes i propietats dels diferents
objectes, consulteu I'annex corresponent a la documentacié generada a partir del codi
font.
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