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Encoding TextsEncoding Texts

American Standard Code for Information 
Interchange (ASCII)g ( )

Established originally for English
The adaptation of ASCII to other languages led The adaptation of ASCII to other languages led 
to clunky evolutions and many variants.

i dUnicode
A universal scheme compatible with ASCII and p
intended to cover all the scripts of the world
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Character SetsCharacter Sets

Representing Characters
Codes are used to represent characters.

The Baudot code uses five bits, representing 25 = 32 characters. 

ASCII has 0 to 127 code points and is only for English.
The ISO Latin 1 character set (ISO‐8859‐1) extends it to 
256 code points. 

It   b   d f   t W t  E  l g g  b t f g t It can be used for most Western European languages but forgot 
many characters, like the French Œ, œ, the German quote ,, or 
the Dutch Ĳ, ĳ.

ISO Latin 9 (ISO‐8859‐15) updated Latin 1.
It restored forgotten French and Finnish characters , and added 
th       i    the euro currency sign, €. 
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Character SetsCharacter Sets

Unicode
The Unicode consortium has produced character p
tables of most alphabets and scripts of 
European, Asian, African, and Near Eastern p , , ,
languages, and assigned numeric values to the 
characters.
It started with a 16‐bit code that could represent 
up to 65 000 characters  It has subsequently up to 65,000 characters. It has subsequently 
been extended to 32 bits. 
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Character SetsCharacter Sets

Unicode
The Universal Character Set (UCS) is the 
standardized name of the Unicode character 
representation.

The 2‐octet code (UCS‐2) is called the Basic Multilingual 
Plane (BMP). All common characters fit on 16 bits, with the 
exception of some Chinese ideogramsexception of some Chinese ideograms.
The 4‐octet code (UCS‐4) can represent more than a 
million characters. They cover all the UCS‐2 characters and y
rare characters: historic scripts, some mathematical 
symbols, private characters, etc. 
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Character SetsCharacter Sets

Unicode
Examples

U+0041 LATIN CAPITAL LETTER A
U+0042 LATIN CAPITAL LETTER B
…
U+00CA LATIN CAPITAL LETTER E WITH CIRCUMFLEX
U+00C5 LATIN CAPITAL LETTER A WITH RING ABOVE
U+0391 GREEK CAPITAL LETTER ALPHA
…

The resulting graphical symbol is called a grapheme.
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Character SetsCharacter Sets

Th  U i d  E di g S hThe Unicode Encoding Schemes
Unicode offers three different encoding schemes: UTF‐8, UTF‐
16, and UTF‐32. 

The UTF (Unicode Transformer Format) schemes encode the same 
data by units of 8, 16, or 32‐bits and can be converted from one to 
another without loss. 

UTF 6   t  b  th   t d d  di g  hUTF‐16 was to be the standard encoding scheme.
It uses fixed units of 16 bits, or 2 bytes.
FÊTE 0046 00CA 0054 0045
FE^TE 0046 0045 0302 0054 0045

UTF‐8 is a variable length encoding.
It maps the ASCII code characters U+0000 to U+007F to their byte 

lvalues 00 to 7F.
All the other characters in the range U+007F to U+FFFF are 
encoded as a sequence of two or more bytes.
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Locales and Word OrderLocales and Word Order

Presenting Time, Numerical Information, and 
Ordered Words

Depending on the language, dates, numbers, 
time is represented differently:time is represented differently:

Numbers: 3.14 (English) or 3,14 (most European 
languages)a guages)
Time: February 23, 2003 (US English); 24 February, 
2003 or February 24th, 2003 (England); 2/24/03 (US); 3 y , 3 ( g ); 3 ( );
24/02/2003 (Britain); 2003/02/24 (Sweden)
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Locales and Word OrderLocales and Word Order

h i l O i i fThe International Organization for 
Standardization (ISO) has standardized the 
id tifi ti   f l   d  iti  identification of languages and communities 
under the name of locales. 

h l l f l h d fi hEach locale uses a set of rules that defines the 
format of dates, times, numbers, currency, and how 
to sort – collate – strings of characters  to sort  collate  strings of characters. 
A locale is defined by three parameters: the 
language, the region, and the variant that language, the region, and the variant that 
corresponds to more specific conventions used by a 
restricted community. 
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Locales and Word OrderLocales and Word Order

A l l  h  f  i l di   h   ll i  A locale has features including the collation 
component that defines how to compare and order 
strings of charactersstrings of characters.

Elementary sorting algorithms consider the ASCII or 
Unicode values with a predefined comparison operator p p p
such as the inequality predicate @</2 in Prolog. 

They determine the lexical order using the numerical 
ranking of the characters. The lexicographic ordering 
of words varies from language to language.

C ll i   i  Collating strings: 
Is Andersson before of after Åkesson?
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Locales and Word OrderLocales and Word Order

h i d ll i l i hThe Unicode Collation Algorithm
Takes into account the different practices and 
cultures in lexical ordering.
It has three levels for Latin scripts:

The primary level considers differences between base 
characters, for instance between A and B.
If th      diff   t th  fi t l l  th  If there are no differences at the first level, the 
secondary level considers the accents on the 
characters.
And finally, the third level considers the case 
differences between the characters.
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Locales and Word OrderLocales and Word Order

Th  U i d  C ll i  Al i hThe Unicode Collation Algorithm
These level features are general, but not universal.
A t       d  diff  i    l  Accents are a secondary difference in many languages. 

But Swedish sorts accented letters as individual ones and hence 
sets a primary difference between A and Å or o and Ö.
First level: {a, A, á, Á, à, À, etc.} < {b, B} < {c, C, ć, Ć, ĉ, Ĉ, ç, Ç, etc.} 
< {e, E, é, É, è, È, ê, Ê, ë, Ë, etc.} < ...
Second level: {e, E} << {é, É} << {è, È} << {ê, Ê} << {ë, Ë}Second level: {e, E} << {é, É} << {è, È} << {ê, Ê} << {ë, Ë}
Third level: {a} <<< {A}

The comparison at the second level is done from the left 
to the right of a word in English, the reverse in French.
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Locales and Word OrderLocales and Word Order

Lexical order of words with accents

E gli h  F hEnglish  French

Péché pèche

PÉCHÉ  pêchePÉCHÉ  pêche

pèche Pêche

pêche Péché

Pêche PÉCHÉ

pêché pêché

Pê hé Pê héPêché Pêché

pécher pécher

pêcher pêcher
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Markup LanguagesMarkup Languages

A brief background
Texts in corpora are often annotated using a p g
markup language.
Annotation schemes used by word processors Annotation schemes used by word processors 
include LaTeX, RTF, etc.
XML  which resembles HTML  enjoys a growing XML, which resembles HTML, enjoys a growing 
popularity as a corpus annotation language.
XML i     di  f k    l    d fi  XML is a coding framework: a language to define 
ways of structuring documents.
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Markup LanguagesMarkup Languages

O li fAn Outline of XML
XML separates the definition of structure 
instructions from the content – the data.
Structure instructions are described in a 
Document Type Definition (DTD) that models a 
class of XML documents.
Document Type Definitions contains the specific 
tagsets to mark up texts.
A DTD lists the legal tags and their relationships 
with other tags.
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Markup LanguagesMarkup Languages

DTD
DTD is composed of three kinds of components: 
elements, attributes, and entities.
Elements are the logical units of an XML document.g
<!‐‐My first XML document ‐‐>
<book>
<title>Language Processing Cookbook</title>
<author>Pierre</author>
<text>Here comes the text!</text>
</book>
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Markup LanguagesMarkup Languages

DTDDTD
An element can have attributes, i.e. a set of properties.
A <title> element can have an alignment: flush left  right  A <title> element can have an alignment: flush left, right, 
or center, and a character style: underlined, bold, or 
italics.

i l li " " l "b ld"<title align="center" style="bold">
Language Processing Cookbook
</title>

Entities are data stored somewhere in a computer.
They can be accented characters, symbols, strings as well as 
text or image files.g
An entity is referred to using the start delimiter ‘&’ and the end 
delimiter ‘;’ such as &EntityName;.

– Example: $lt; (less than)
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Markup LanguagesMarkup Languages

W iti    DTDWriting a DTD
The description of the elements is enclosed 
between the delimiters <!ELEMENT and >between the delimiters <!ELEMENT and >.
<!ELEMENT book (title, (author | editor)?, chapter+)>
<!ELEMENT title (#PCDATA)>

Attributes are the possible properties of the 
elements.
Th i  d i ti  i   l d b t  th  d li it  Their description is enclosed between the delimiters 
<!ATTLIST and >.
<!ATTLIST title
style (underlined | bold | italics) "bold"
align (left | center | right) "left">
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Markup LanguagesMarkup Languages

W iti    XML D tWriting an XML Document
<?xml version="1.0" 

encoding="UTF‐8"?>
<author style="b"> Egon

Lenoir</author>encoding UTF 8 ?>
<!DOCTYPE book [
<!ELEMENT book 

(title  (author | editor)?  

<chapter number="c1">
<subtitle>Introduction</subtitle

>(title, (author | editor)?, 
chapter+)>

<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<para>Let&apos;s start doing 
simple things: 
How to fry an egg.</para>

…
]>
<book>

<para>First, take a fresh egg. 
Break it into…</para>

</chapter>
<title style="i">La Grande 

Cuisine</title>
</book>
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Markup LanguagesMarkup Languages

P iParsing XML
SWI Prolog has a package to process XML files: 
htt // i l / k / l l ht lhttp://www.swiprolog.org/packages/sgml2pl.html
It makes it very easy to load and parse an XML 
documentdocument.
The most useful predicate is:

load xml file(+File   ListOfContent)load_xml_file(+File, ‐ListOfContent)

as in
load xml file('MyBook.xml', Term), write(Term).load_xml_file( MyBook.xml , Term), write(Term).

The element predicate has the form:
element(Name, ListAttributes, ListOfContent)( , , )
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Codes and Information TheoryCodes and Information Theory

Entropy

Huffman Encoding

Cross EntropyCross Entropy

Perplexity and Cross Perplexity
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Entropy and Decision TreesEntropy and Decision Trees

Decision Trees

Inducing Decision Trees Automatically

Jong C. Park, CS Dept., KAIST CS492B: Spring 2009 23



SOFTWARE REVIEW 1 ‐ AN OVERVIEW 
OF LANGUAGE PROCESSINGOF LANGUAGE PROCESSING
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Today’s TopicsToday s Topics

f ll iNLP Software Collections
The German Institute for Artificial Intelligence 
Research

Lexical & Corpus Resources
The Oxford Text ArchiveThe Oxford Text Archive
The Linguistic Data Consortium of the University 
of Pennsylvaniaof Pennsylvania
The European Language Resources Association 
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The German Institute for Artificial 
Intelligence Research

htt // i t dfki d /http://registry.dfki.de/

f h b lA concise summary of the capabilities and
sources of natural language processing (NLP)
softwaresoftware

F tFeatures
Browsing through the structured list
Finding products by submitting a queryFinding products by submitting a query
Screening out submitted products
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The German Institute for Artificial 
Intelligence Research

Browsing through the structured list Search Functionalityg g y

Detailed Information
on each producton each product
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The German Institute for Artificial 
Intelligence Research

PPros
Easy to find what kind of software exists without
knowledge through categoriesknowledge through categories
Reliable quality of listed products which experts, the
NLR team, review

Cons
Hard to compare products with several factors
because the list has only their descriptions
M i t ti d d t h k ll d tMany interactions needed to check all products
within a category because of the fixed number of
products per pagep p p g
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The Oxford Text ArchiveThe Oxford Text Archive

http://ota.ox.ac.uk

A repository of digital literary and linguistic
f h d hiresources for research and teaching

Features
d hProviding  more than 1000 corpora

Screening out corpora
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The Oxford Text ArchiveThe Oxford Text Archive
Corpora

list

Detailed information on each corpus

Related corpora to selected one
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The Oxford Text ArchiveThe Oxford Text Archive
PPros

Easy to compare listed corpora because  its list also 
has the additional information on corporahas the additional information on corpora
Easy to find corpora belonging to the same category 
of a selected corpus, which are likely to meet p y
desired characteristics, through the fields ‘OTA 
keywords’, ‘LC keywords’

Cons
H d t  fi d      h th t    it i    Hard to find a corpus such that some criteria are 
met
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The LDC of the Univ of PennThe LDC of the Univ. of Penn.
h // ld dhttp://www.ldc.upenn.edu

It creates, collects and distributes speech and t
ext databases, lexicons, and other resources for , ,
research and development purposes

Features
Providing sorted lists and search functionality by Providing sorted lists and search functionality by 
several features such as their popularity and 
recommended applicationspp
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The LDC of the Univ of PennThe LDC of the Univ. of Penn.
Detailed Information on each corpusThe ten most‐purchased corpora

Search functionalitySearch functionality
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The LDC of the Univ of PennThe LDC of the Univ. of Penn.
Pros

Easy to find relevant corpora to a specific 
application through the field ‘application(s)’
Providing corpora in many languages and from 
many data sources

Cons
Hard to compare corpora with several factors Hard to compare corpora with several factors 
because the lists has only their descriptions
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The European Language 
Resources Association

htt // l i fhttp://www.elra.info

MissionsMissions
Make available the language resources for language
engineeringg g
Evaluate language engineering technologies

Features
Browsing through classification hierarchy
V lid ti   i g  i li d f  th  t   f Validation processing specialized for the type of corpora
Providing specialized sub‐lists such as R&D catalogue
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The European Language 
Resources Association

Browsing through the structured list  Detailed information
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The European Language 
Resources Association

Pros
Systemic validation process increasing y p g
confidence on the quality of the corpora
Specialized sub‐lists helping to find corpora with Specialized sub lists helping to find corpora with 
desired characteristics

Cons
Hard to find what kind of corpora is in the list 
because of its little classification hierarchyy
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