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RESUMO

No campo do desenvolvimento de maquinas de traducdo automaética, é possivel ver que os
mais bem sucedidos esforcos de desenvolvimento sdo baseados em software com dados
proprietarios, distribuidos como produtos estaticos e fechados. Neste contexto onde o
conhecimento é proprietério e fechado, o Opentrad Apertium se apresenta como uma maquina
de traducdo automatica de cddigo aberto, flexivel e robusta que se propdes a preencher esta
lacuna pela democratizacdo do conhecimento sobre tecnologias de maquinas de traducdo. No
entanto, acreditamos que um dos principais obstaculos para a popularizacdo do Apertium é a
falta de uma interface especifica para a manutencdo da base de conhecimento lingistico. A
auséncia de interfaces que trabalhem esta idéia dificulta o envolvimento de profissionais com
a ferramenta, reduzindo o numero de colaboradores potenciais a usuarios com conhecimentos
especialistas no assunto. No presente trabalho propomos uma arquitetura geral de um sistema
que visa contribuir para a solucdo completa e um ambiente em forma de interface; um
ambiente colaborativo que poderd capturar e organizar esse conhecimento de maneira
razoavelmente simples para um leigo em Computacdo. O ambiente proposto prevé a
capacidade de proporcionar ao sistema Apertium, ou a qualquer outra ferramenta deste tipo,
uma crescente base de conhecimento com o objetivo de impulsionar o amadurecimento da

traducdo entre pares de linguas existentes e o desenvolvimento de novos pares.



Xi

ABSTRACT

In a time when the most successful development efforts in Machines Translation (MT) are
based on closed software, Apertium has become an alternative mature, interesting and open
source. However, one of the main obstacles for the improvement of its results and
popularization is the absence of a specific interface to manage its linguistic knowledge,
which, because of the imposed difficulty, reduces the number of potential collaborators to the
development of the language pairs. We propose a generic architecture of a system that aims to
contribute with a complete solution and an interaction-interface environment that can abstract
the concepts of the system and the textual process available for the development of bi or
monolingual dictionaries. In addition to that, it has the ability to capture and organize
knowledge in a simple manner for non-experts in Computing, leading to the growth and

development of new language pairs for the MT.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Neste capitulo teremos uma visdo geral do contexto em que o projeto se enquadrou e 0S

problemas que queremos tratar e resolver.

1.1 Viséo geral do problema

A Tradugdo Automa@tica consiste em traduzir automaticamente um texto escrito em uma lingua
natural (chamada de lingua-origem) para outra lingua natural (lingua-destino), traduzindo
todo seu conteudo de maneira a gerar um resultado inteligivel e que preserve suas
caracteristicas, como estilo, coeséo e significado.

Definimos neste trabalho um “par de traducao entre linguas”, referido no texto como “par
de traducdo” ou como sendo o conhecimento necessario para que um tradutor automatico
transforme um texto de uma lingua de origem em uma outra lingua destino.

Nos ultimos anos, vemos que as mais bem sucedidas Maquinas de Traducdo Automatica
(MTA) sdo sempre um conjunto de software e bases de conhecimento proprietarios,
distribuidos como produtos estaticos, fechados e com propdsito comercial. Este modelo tem
como uma grande desvantagem a dificuldade imposta para estudos de melhoria da arquitetura,
técnicas ou até desenvolvimento de novos pares de traducéo entre linguas que ndo tém apelo
financeiro significativo.

Esta situacdo determina uma lacuna para o desenvolvimento de software livre capaz de
transformar esta tecnologia em algo aberto e democratico. Acreditamos que criar

oportunidades para que a comunidade possa contribuir, cada vez mais, para a evolugéo e o



desenvolvimento desta area interdisciplinar que envolve a Ciéncia da Computacdo e a
Linguistica coloca-se como um desafio de relevancia clara [1].

Dentre as varias MTAs que surgiram seguindo o modelo de software livre e focando os
objetivos descritos, destacamos o “Opentrad Apertium” (Apertium) [2] como um projeto
consolidado, que se encontra em constante evolucdo e com resultados expressivos na
literaturaErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.[3]. Ele, o Apertium, é uma MTA
baseada em regras sintaticas superficiais, que utiliza uma base de conhecimento prdopria, com
estrutura aberta e flexivel no padrdao XML.

As MTAs baseadas em regras sintaticas superficiais fazem a andlise das sentencas
buscando apenas 0 minimo necessario para o processo, evitando entrar nos detalhes mais
profundos da estrutura. Este tipo de MTA, em geral, é mais eficiente e pode substituir uma

analise sintatica completa com resultados satisfatorios.

1.2 Objetivos do trabalho

Apesar de o Apertium ter qualidades técnicas reconhecidamente relevantes pela comunidade
cientifica internacional e da base de conhecimento em padrdo estruturado e aberto, existem
obstaculos para a sua popularizagdo. Atualmente, as poucas alternativas de interface que
possibilitam o desenvolvimento e a manutengéo das bases de conhecimento, de pares e regras
de traducdo, ainda visam usuarios especialistas em Computagdo e em Linguistica. Isso se
reflete em um obstaculo que dificulta a evolucdo dos pares disponiveis, uma vez que a
quantidade de usuarios habilitados a utilizar a ferramenta é bem reduzido.

Um novo usudrio, que tenha interesse em colaborar com o desenvolvimento de um novo
par de traducdo, precisa passar por um periodo de entendimento das estruturas, ferramentas e

processos que, para um leigo em Computacdo, podem se tornar muito complexas. Devido a



precariedade de formalizacGes e ferramentas com o intuito de tornar este processo menos
especializado, este periodo de aprendizagem pode se tornar longo, complicado e tende a
desmotivar inimeros colaboradores em potencial. Um dos objetivos deste trabalho ¢é
justamente minimizar este fator de desmotivacao.

Entre os conceitos e aspectos que devem ser abstraidos ou amenizados pelo ambiente de
interface estd a marcacdo de arquivos XML, compilacdo das bases XML junto ao Apertium,
organizacdo, siglas e estrutura interna da base de conhecimento. Com a evolucdo do
conhecimento associado aos pares, a manipulacéo direta destes arquivos também se torna algo
complicado do ponto de vista humano.

A primeira contribui¢do do presente trabalho ¢é a apresentacdo uma arquitetura completa, o
projeto WiKLaTS — Wiki-Knowledge for Language Translation Systems, que visa gerenciar
todo o ciclo de desenvolvimento e manutencdo de pares de traducdo. Idealizamos um sistema
colaborativo, que tenha como perfil de usuario potencial, pessoas leigas em Computacdo e
detentores de conhecimentos minimos em Linguistica, que possa capturar e organizar de
maneira simples o conhecimento sobre linguas e as regras de traducdo entre um par de
linguas.

A segunda contribuicgéo é o ajuste e formalizacdo de uma parte dos processos tedricos para
especificacdo do conhecimento. Este estudo cria o suporte para a origem de um conjunto de
interfaces que objetivam ser uma alternativa mais adequada e eficiente ao processo atual.
Estas interfaces sdo inseridas no contexto de um dos modulos da arquitetura generica
idealizada, marcando o primeiro passo do desenvolvimento do WiKLaTS.

O ambiente de interface proposto tem como principais objetivos

e Tornar o entendimento e o funcionamento do processo mais padronizado e menos

dependente de roteiros em forma textual.

e Reduzir ao minimo os conhecimentos em Computacao necessarios para que um novo


http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=PNV&pwst=1&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&q=Knowledge&spell=1

colaborador entenda como criar ou evoluir o conhecimento associado a um novo par
de traducéo.

e Manipular as bases de conhecimento de forma confidvel, genérica e com
funcionalidades minimas relativa a gestdo da mesma.

e Impulsionar o amadurecimento da traducdo entre pares de traducdo existentes e 0
desenvolvimento de novos pares, proporcionando as MTAs, como a do projeto

Apertium, maior confiabilidade e robustez das bases de conhecimento

1.3 Metodologia

O Desenvolvimento do ambiente proposto envolveu um estudo aprofundado das tecnologias e
dos processos utilizados pelos usuarios. Este universo se mostrou demasiadamente complexo
e amplo para um primeiro estudo no nivel de Mestrado. Optou-se entdo, por uma metodologia
ciclica de pesquisa, onde cada ciclo passa por um conjunto de etapas e termina ao apresentar
uma solucdo completa que contemple 0s objetivos propostos. Isso garante a construcéo
parcial robusta da solucdo.

Devido ao tamanho do contexto aberto definimos o presente trabalho como um primeiro
ciclo de pesquisa. Os objetivos a serem alcacados foram definidios como: o contato inicial
com os desenvolvedores do Apertium, o entendimento do sistema, a identificacdo dos
problemas e o desenvolvimento da solucdo alternativa para parte deste processo.

Para alcancar os objeitivos almejados listamos as seguintes etapas que compde este ciclo:

e Interacdo com a comunidade de desenvolvedores do Apertium visando o entendimento

do problema e de sua arquitetura;

e Identificacdo de problemas e pontos de melhorias relacionados ao Projeto Apertium;

e Criacdo de uma arquitetura de solugdo completa para o sistema, 0 WiKLaTS;

e Especificacdo dos processos utilizados para especificagdo do conhecimento na



ferramenta Apertium;

e Projeto de um ambiente de interface-interagdo como alternativa mais adequada para a
especificacdo do conhecimento necessario para efetuar a traducdo ente um par de
linguas utilizando conceitos semelhantes ao do Apertium;

e Desenvolvimento de um protétipo ndo funcional que materialize o projeto criado para
avaliacdo.

Estas etapas foram concluidas e seus resultados sdo detalhados neste trabalho. Devido a
complexidade envolvida, este trabalho ndo abrangeu conceitos tedricos de Interacdo Humano
Computador (IHC) no desenvolvimento das interfaces do prototipo, uma vez que o nivel de
dificuldade se concentrou no entendimento do processo existente e da proposta de um novo

conceito de interacdo com o usuario para o problema proposto.

1.4 Organizacdo da Dissertacéo

O Capitulo 2, Resenha Literaria, visa a contextualizacdo do problema, a formalizacdo de
conceitos, apresentacdo do historico e a revisdo de trabalhos relacionados. Ele discorre sobre
0 que sao linguagem natural e maquinas de traducéo, tipos de MTA e evolucdo das mesmas
até chegar as MTA atuais revisadas.

O Capitulo 3 detalha como € o processo atual de especificacdo de conhecimento no
Apertium. Nele sdo citados os conceitos basicos, a arquitetura dos arquivos XML utilizados e
um processo desenvolvido empiricamente para especificar o conhecimento propriamente dito.
O processo atual foi descrito com base nos conhecimentos disponiveis na ferramenta Wiki do
Projeto e a partir da utilizagdo de meios de discussdo com o0s desenvolvedores, lista de
discussdo por e-mail e Canal IRC do Projeto. Este processo se apropria de muito
conhecimento pré-existente, mas tem uma parcela de contribui¢do na organizagdo do mesmo.

Né&o existe um processo oficial, mas sim guias para tarefas especificas.



O Capitulo 4 fala sobre a idealizacdo do WiKLaTS, Wiki-Knowledge for Language
Translation Systems, uma visdo geral da sua arquitetura e dos modulos propostos. Trata-se de
uma arquitetura complexa ndo passivel de tratamento no presente trabalho, mas que insere o
resultado desta dissertacdo no angulo de um projeto futuro de maior porte.

O Capitulo 5 descreve interfaces criadas com o intuito de compor o primeiro passo para o
desenvolvimento do WiKLaTS. Queremos aqui propor uma alternativa de automacao para
parte do processo descrito no capitulo 3, visando uma melhor experiéncia do usuario no
desenvolvimento de pares de traducdo para MTAS.

O Capitulo 6 resgata os resultados do trabalho e descreve as perspectivas para os trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2

RESENHA LITERARIA

2.1 Linguagem Natural

Para 0 ser humano, a comunicacdo é um processo natural e instintivo que envolve a troca de
informacdo, utilizando como suporte sistemas simbdlicos. Este processo envolve indmeros
meios de se comunicar: duas pessoas conversando face-a-face ou por meio de gestos com as
mé&os, a fala e ou a escrita, permitindo interagir com as outras pessoas e fazer a troca de
informagdo de alguma maneira.

Entendemos como “linguagem” a forma de expressdao para se comunicar com outros de
uma mesma comunidade ou entre comunidades que compartilhem o conhecimento sobre os
codigos que representam acdes e objetos, sendo este um meio de adequacdo do individuo a
sociedade. Ela € o instrumento de transmissdo de idéias e de especificacdo do conhecimento.

Uma lingua € um instrumento vivo, dindmico, constantemente em desenvolvimento e,
juntamente com a cultura, sdo instrumentos inseparaveis. Diariamente, as linguas sofrem
influéncia das culturas, seja na escrita ou na fala, “(...) dificilmente lingua e cultura podem ser
separadas. Consideramos que a lingua é um dos sistemas de expressdo de uma cultura e que
diferentes linguas apresentam preferéncias que sao influenciadas pela cultura”[5].

Esta afirmacdo é claramente observada na lingua falada, que ndo pode ser controlada
como a lingua escrita. Nao é a lingua que determina o comportamento de seus falantes, mas
exatamente o contrario, esse comportamento é que pode influenciar o uso dela.

Atualmente o processo de globalizagéo tenta aproximar culturas, nagdes e povos que, por
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conseqiiéncia, necessitam adquirir e compartilhar a informacéo e o conhecimento gerado ao
redor do mundo. A diversidade das linguas existentes, juntamente com suas particularidades,
torna a intercomunicacéo entre diferentes comunidades uma tarefa bastante complicada. Neste
contexto, existe a necessidade de intermediadores que chamamos de “intérpretes” ou
“tradutores” 0S quais, por sua vez, possuem o conhecimento para fazer a ponte entre as
linguas e culturas envolvidas.

Este processo € um desafio para a area da Ciéncia da Computacdo e ainda ndo foi
automatizado de maneira satisfatoria e sua execucdo se enquadra em uma categoria de
problemas considerados computacionalmente muito complexos [6]. Entretanto, existe
interesse em criar facilidades para que o conhecimento sobre quaisquer tipos de lingua possa
ser relacionado, criando regras que coordenem um processo de traducdo automatica

objetivando aproximacg6es cada vez mais adequadas.

2.2 Maquinas de traducdo automatica.

O fato de as linguagens serem vivas, extremamente dindmicas e ambiguas é o determinante
do grande desafio de fazer software capaz de efetuar traducdo automatica de maneira
satisfatoria. Ainda hoje é extremamente complexo formalizar conceitos, formas de expresséo,
representacdes e as relagdes entre duas linguas quaisquer.

Desde o inicio do desenvolvimento da Ciéncia da Computacdo estudos na area de
Linguistica e Maquinas de traducdo automética foram e estdo sendo desenvolvidos. As razdes
politicas e econdmicas para apoiar a traducdo automética entre linguas sdo claras: o
multilinglismo é politica e culturalmente interessante, mas a sua realizacdo demanda muito
recurso relacionado a tempo e dinheiro para que seja assumida apenas por interesses
comerciais. Devido a isso, em varios momentos da historia do desenvolvimento da tradugao

automatica foi preciso investir no escopo internacional, como foi feito com o EUROTRA[6],



um projeto ndo concluido que recebeu financiamento da European Commission entre 1970 e
1994 para o desenvolvimento de uma ambiciosa Maquina de Traducdo Automatica da
Comunidade Econémica Européia (CEE).

A concepcdo popular de traducdo automatica sempre refletiu a idéia, alimentada a partir de
meados dos anos 40, de que deveria ser possivel fazer com que um computador gerasse a
traducdo correta, sem intervencdo humana numa lingua B, de uma frase na lingua A. No caso
de ambiglidade, ele deveria poder apresentar duas traducdes alternativas [7].

Na década de 40, a traducdo automatica teria sido a primeira aplicacdo ndo numeérica
proposta dentro da nova area da Ciéncia da Computacdo, instigada pela explosdo da
transmissdo de informacao e pela relativa facilidade (segundo erroneamente se imaginava) de
se calcar o processo computacional em uma técnica humana aparentemente simples[8].

Melby [9] nos anos 50 faz uma comparacao entre a corrida espacial e as MTA. Ele dizia
que criar MTAs seria mais facil do que mandar um homem a Lua. Hoje sabemos que o
homem ja foi varias vezes a lua e a Traducdo Automatica ainda deixa muito a desejar.

Ap0s anos de pesquisa, nos anos 60, temos uma descrenca, uma vez que as aplicacfes na
pratica ndo correspondiam as previsdes teoricas e a Linguistica formal ndo conseguia explicar
os problemas ligados a estruturas, processos, funcdes, formas, entre outros, que se
multiplicavam. A Tradugdo Automatica como disciplina do conhecimento comegou a ficar
desacreditada, culminando em 1966 com a emissdo de um importante Relatorio da Academia
de Ciéncias Americana (ALPAC) [10]. O relatério foi criticado como sendo tendencioso e
limitado, mas seu contetdo era fortemente negativo com relacdo as chances de sucesso da
traducdo automatica e provocou um corte radical de verbas governamentais norte-americanas,
levando a sobrevivéncia de apenas trés projetos em 1973 e de nenhum em 1975, fato relatado
por Slocum[11].

Curiosamente, a Unica recomendacédo ndo seguida foi a que indicava a importancia de se
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financiarem projetos de pesquisa de longo prazo. Nos Estados Unidos, apenas alguns
cientistas isolados, como Peter Toma[6], responsavel pelo desenvolvimento do sistema
SYSTRAN (www.systranssoft.com ), persistiram; na Europa o declinio foi um pouco menos
radical.

Hoje existe pesquisa focada em MTA, porém existem dificuldades para um tratamento
pratico de casos, pois as tecnologias mais avancadas empregadas atualmente séo proprietarias
e utilizadas em sistemas vendidos comercialmente. S&o poucas e recentes as alternativas de
sucesso que visam criar tecnologias abertas para pesquisa.

Ndo é facil para o publico leigo compreender os desafios que a traducdo humana
apresenta, nem entender as dificuldades do desenvolvimento e da avaliacdo da qualidade da
traducdo automatica. E necessario ter conhecimentos nas éareas da Linguistica e da
Informatica, e nem isso basta para um planejamento mais complexo. A compreensdo das
possibilidades e limitacdes da traducdo automatica também envolve um entendimento da
Filosofia e da Inteligéncia Artificial. Muito dinheiro ja foi gasto sem sucesso na traducdo
automaética devido a falta de uma visdo mais abrangente.

A traducdo ndo é um processo simples. Ndo é a apenas a troca ou a substituicdo
sequenciais de cada palavra, mas sim a habilidade de conhecer "todas as palavras” em uma
sentenca ou frase e a maneira como uma pode influenciar na outra, tratando ambigtidade e
envolvendo o nivel semantico. As linguas humanas podem ser analisadas pela Morfologia (o
modo com que as palavras sdo montadas a partir de pequenas unidades de sentido), pela
sintaxe (0 conjunto de regras que determinam a estrutura das sentencas corretas), e da
semantica (associada ao sentido do discurso). Mesmo textos simples podem estar repletos de

ambiglidades.
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2.3 Tipos de modelo tedrico para a traducdo automatica

As atuais tecnologias ou modelos teoricos, mais utilizadas no desenvolvimento de MTA
podem ser divididas em trés categorias: modelos estatisticos, modelos baseados em exemplos
e modelos baseados em regras. Na literatura encontramos solugdes alternativas, mas estas séo

sempre modelos hibridos envolvendo estas trés.

2.3.1 Maquinas de tradugdo baseadas em modelo estatistico

Como o proprio nome ja cita, estas MTA tentam gerar traducbes utilizando métodos
estatisticos, atuando sobre corpus de textos de tradugdo bilingies j& consolidados. Quando
este corpus esta disponivel, e uma vez que os textos sejam de um contexto e estilo
semelhante, os resultados alcancados podem ser bastante expressivos. No entanto, encontrar
ou gerar um corpus adequado ainda é uma tarefa dificil.

A primeira traducdo automatica baseado neste modelo foi “Candide”, um projeto de
software experimental da IBM desenvolvida no IBM TJ Watson Research Center
(http://www.watson.ibm.com/) no inicio dos anos 90.

No mercado, atualmente o “Google Tradutor” (http://translate.google.com/), antigo
“Google SYSTRAN” utilizado por varios anos, foi mudado para um método estatistico de
traducdo em outubro de 2007. Eles melhoraram as suas capacidades de tradugdo inserindo
cerca de 200 bilhdes de palavras a partir de matérias das Nag¢Ges Unidas para formar o seu
sistema[12]. Apesar do grande esforco relacionando corpus de texto, a qualidade da traducdo

feita por ele é ainda questionada pelos usuarios.

2.3.2 Maquinas de traducdo baseadas em exemplos

Esta categoria de MTA tem semelhancas ao modelo estatistico, pois juntas compéem a
categoria de MTA baseada em corpus de textos. A traducdo automatica baseada em exemplos

ainda esta em desenvolvimento e ndo ha nenhum sistema de tradugdo automatica no mercado
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que a use, embora alguns sistemas tentem usar a tecnologia da memoria de traducéo, que é o
arquivamento de traducdes feitas a fim de tentar reaproveita-las na traducdo de novos textos
uma vez que sejam considerados semelhantes.

Antes de processar uma frase por meio de uma analise linguistica, estes sistemas procuram
a frase na memoria de traducdo ("arquivo de traducdo™). Apenas no caso de ndo existir
nenhuma frase similar na memaoria comeca a analise linglistica.

Sistemas como o0 “Langenscheidt T1”, antes chamado de METAL[6], desenvolvido em
parceria pela Universidade de Austin juntamente com a Siemens ou o “Personal Translator”,
antes LMT desenvolvido pela IBM (http://www.linguatec.de/topics/mt2001.shtml), agora da
Linguatec, combinam a abordagem tradicional da traducdo automatica com o conceito de

memoria de traducéo.

2.3.3 MAaquinas de tradugdo baseadas em regras

Esta é a tecnologia mais tradicional, € 0 modelo onde se concentram a grande maioria dos
tradutores comerciais e livres disponiveis. O processo funciona coordenado por um conjunto
de regras e uma base de conhecimentos usados para analisar um texto em varias etapas.
Geralmente é gerada uma representacao intermediaria, simbdlica, a partir da qual o texto na
lingua-alvo é gerado. Neste modelo podemos destacar trés tipos de processo de traducéo que
séo representados pela

Figura 2.1.

No primeiro deles o texto original recebe uma abordagem de tradugéo “palavra-a-palavra”
para se obter o texto de destino. Chamamos este processo de “Tradugdo Direta” e hoje ¢é
considerado um processo simples e de resultados pouco relevantes.

Com a evolugdo do processo anterior, temos o processo “Por Transferéncia”, que, além da
tradugdo “palavra-a-palavra”, existe uma etapa de andlise, o qual € gerado uma representacdo

simbdlica do texto. Por meio de regras especificas é possivel fazer correspondéncias entre
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representacdes simbolicas de linguas e com ela gerar novamente um novo texto para concluir
a traducdo. De acordo com a natureza da representacdo intermediaria gerada, este modelo é

descrito como uma abordagem “interlingua” de traducdo automatica[6].

Interlingua

Transferéncia

»
»

Traducdo Direta

v

Texto objetivo

Texto original
Figura 2.1 Estrutura do processo de traducao

Métodos de traducdo por Transferéncia exigem complexas bases de conhecimento para
analise léxica morfoldgica, sintatica e, eventualmente, semantica, além de um conjunto de
regras de transferéncia de grande porte e muito bem organizada.

Na traducdo interlingua, durante a fase de analise, uma lingua qualquer poderia ser
transcrita em uma lingua simbolica, independente de qualquer outra lingua, preparada para
conter toda a informacdo do discurso. A partir desta lingua simbdlica, durante a fase de
geracdo, seria possivel executar a traducdo para qualquer outra lingua. Computacionalmente
mais interessante, uma abordagem completamente interlingua atualmente se encontra
desacreditada. Varios estudos ja foram conduzidos neste sentido, mas nenhum deles chegou a
uma posicdo suficientemente satisfatoria e representativa para possibilitar seu
desenvolvimento. O grande desafio é criar uma interlingua Unica que consiga representar
qualquer outra lingua, a diversidade de regras, palavras e sentidos tornam esta tarefa algo, até

0 momento, utopico.
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Embora seguindo o mesmo principio, no processo de traducéo de regras por Transferéncia,
a fase de analise ndo é executada buscando uma interlingua, mas sim uma representacao
computacionalmente mais formal do discurso em questdo. Neste momento regras de
transferéncia atuam sobre esta representacdo, transformando-a em uma mais proxima da
lingua de destino, de maneira a facilitar a fase de geracdo. O grande desafio desta abordagem
€ que é necessario criar regras de traducdo diferentes para cada par, porém, €

computacionalmente mais adequada.

2.4 Trabalhos relacionados

As mais consagradas maquinas de traducdo utilizadas até o0 momento sao todas proprietérias,
tanto do ponto de vista do sistema, como da sua base de conhecimento. Estes produtos sdo
distribuidos comercialmente ou acessiveis gratuitamente pela internet com restri¢des de uso.

Software proprietario, de cédigo e conhecimento fechado, ndo é facilmente adaptavel ou
personalizavel as necessidades especificas de pesquisas e aplicacBes. Isto impde maiores
restricdes de acesso aos profissionais de traducdo e pesquisadores da area, tornando mais
dificil o trabalho de contribuir para o desenvolvimento das tecnologias ja existentes. A
maneira como sdo distribuidos tem um impactos negativos como: dificuldades praticas para o
desenvolvimento de novas técnicas; ampliagdo do conhecimento formalizado sobre tradugéo
ou linguas; e a criacdo de novos pares de linguas menos atrativos comercialmente.

O desenvolvimento de software livre pela comunidade na ultima década foi impulsionado
pela Internet e o aprimoramento de estratégias de desenvolvimento, aliada a reutilizagéo de
codigo, repositorios unificados e compartilhamento de informacdo na Rede[13]. Com estes
principios os pesquisadores puderam focar seus esforcos em suas respectivas areas visando o
continuo melhoramento do software ja desenvolvido. Este cenario criou uma estrutura e um

ambiente maduro para o desenvolvimento de software livre completo de desenvolvimento
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continuado e seguro. Isso favoreceu, também, o desenvolvimento de maquinas de traducéo
alternativas as comerciais.
Citaremos algumas iniciativas software livre de MTA até chegarmos ao projeto Apertium,

no qual temos maior interesse.

2.4.1 OpenLogos

O sistema de traducdo Logos da “Globalware” é um dos tradutores automaticos comerciais
mais antigos, ja com 30 anos de desenvolvimento e o0 “OpenlLogos”[14] se tornou um projeto
de software livre derivado da liberacdo do cddigo fonte do tradutor comercial (http://logos-
os.dfki.de). Este projeto teve sua ultima atualizacdo em Novembro de 2007 de acordo com o
site oficial.

Atualmente o foco do projeto é migrar a implementacdo do Logos para componentes
livres e estdo disponiveis, como linguas de origem e de destino, linguas como Portugués,
Francés, Espanhol, Inglés, Alemé&o e Italiano, por meio da traducdo para o Inglés e Alemao
que sao as linguas chamadas de “referenciais”.

Apesar de ser um projeto que herdou um grande legado do Logos ele tem dificuldades
pela falta de documentacdo e seu processo de traducdo visa exclusivamente linguas de origem
européia. Este foco cria dificuldades para a generalizacdo do projeto para linguas de origens

diferentes.

2.4.2 PSMT (Prolog Statistical Machine Translation)

O PSMT ¢ uma maquina de traducdo baseada em modelos estatisticos e apesar de ainda ser
um projeto experimental € uma alternativa interessante para pesquisadores que desejam
trabalhar com maquinas de traducéo e linguagem Prolog [4].

No site oficial (http:/psmt.sourceforge.net) existe um protétipo online onde é possivel

fazer traducéo para o par Ingles-Francés, mas os resultados ndo sao expressivos, uma vez que
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o corpus disponivel ndo é suficiente para um bom desempenho.

2.4.3 Moses

O Moses (http://www.statmt.org/moses/) € atualmente a mais ativa iniciativa livre de

maquinas de traducdo envolvendo modelos estatisticos. Ele prevé meios de treinamento para a
traducdo entre qualquer par de linguas, sendo apenas necessario proporcionar ao sistema um
corpus de traducdo adequadol[4].

O projeto conta com o suporte de universidades européias e 6rgaos de financiamento que
dao credibilidade a iniciativa. Existem versdes estaveis para download, demonstrac6es online
do resultado de alguns pares. Estd em fase de amadurecimento, podendo se tornar uma

importante iniciativa no futuro.

2.4.4 Apertium

Dedicaremos  propositalmente  uma maior atencdo ao “Opentrad  Apertium”
(http://apertium.sf.net), que se define como uma plataforma de méaquina de traducdo de
cédigo aberto, baseada em regras sintaticas superficiais, com capacidade de analise
morfolégica, sintatica e realizacdo de transferéncias gramaticais por meio de regras de
traducéo [4].

O projeto € mantido no repositorio de software livre SourceForge (www.sf.net), e
coordenado em cooperagdo principalmente por um grupo de pesquisa da Universidade
d Alacant, Espanha, e a empresa Prompsit Language Engineering, mas com parcerias em
varias universidades espalhadas pelo mundo. Inicialmente desenvolvido para a traducgéo entre
pares de linguas de origem comum, atualmente em sua versao 3.0, da suporte a traducéo entre
quaisquer pares de linguas que possam ser formalizadas por de regras sintaticas e utilize
caracteres UNICODE. Em 2009 este projeto teve mais uma demonstracdo de

representatividade, estando incluido dentro do grupo de 150 projetos de software livre
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patrocinados pela entidade Google no Google Summer Of Code.

Dentro da plataforma Apertium, maquina de traducdo é constituida basicamente por oito
modulos independentes e coordenados, que se comunicam por meio de artefatos em formato
texto (Figura 2.2). Ndo entraremos em detalhes sobre as caracteristicas de cada um dos
modulos, mas pode-se dizer que esta estrutura favorece muito o desenvolvimento de
aplicacBes que visam auxiliar o processo. Além de ter seu cddigo fonte disponibilizado,
também sdo abertos tanto seus dados linguisticos quanto a estrutura de representacdo, que
utiliza o formato XML pensando na interoperabilidade com outros sistemas e na

independéncia do sistema em relacdo ao conjunto de caracteres utilizados.

Source text — De-formatter

Morphological Analyser

L
Part-of-speech tagger

L
Struenural transfer - Lexical mwansfer
1
Marphological generator
L
Post-generator

L

Re-formatter - Target text

Figura 2.2 Os oito modulos que constituem a MTA Apertium.

Até a ultima revisdo desta dissertacdo, no site oficial do projeto existiam 18 pares de
traducdo considerados estaveis, e aproximadamente outros 20 em estdgio de desenvolvimento.
Cada lingua “estavel” contempla atualmente uma cole¢do média de aproximadamente 14.000
lexemas, um ndmero considerado pequeno comparado com o numero de itens lexicais da
Lingua Portuguesa, descritas no dicionario Houaiss com 228 mil lexemas ou Wiktionary

(http://www.wiktionary.org/) iniciativa com mais de 55 mil lexemas, mas ainda assim

suficiente para efetuar traducdes e mostrar seu potencial.

Apesar de ser uma maquina de traducdo robusta e em constante evolucdo, o Apertium
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ainda enfrenta problemas para a popularizacdo do seu uso. Dois dos fatores responsaveis por
isso sdo justamente o tamanho limitado por barreiras gerenciais e a qualidade da base de
conhecimento associados aos pares de linguas que ja podem ser utilizadas em processos de
traduca.

Atualmente a manutencdo da base de conhecimento no Apertium é feita diretamente pela
manipulacdo de documentos XML ou por meio de ferramentas ndo especificas para a tarefa.
Isto torna o processo extremamente complexo e dificil a medida que aumentam a sua
complexidade e o seu tamanho.

Ndo devemos o desprezar empenho daqueles que atualmente desenvolvem pares de
traducdo, mas as ferramentas disponiveis para expandir e manipular as bases de conhecimento
sdo primitivas e insatisfatorias para que leigos em Informatica em todo o mundo possam
tentar adapta-las as suas necessidades. Mesmo estes usuarios especialistas se deparam com
problemas para gerenciar os gigantes arquivos que definem os dicionarios bilingles e
monolingues, entre outros. Atualmente estes alguns destes arquivos ultrapassam 70mil linhas
identadas.

O Apertium encontra-se em um estado de desenvolvimento suficientemente maduro, mas
falta um esforco no desenvolvimento de ferramentas que possam ampliar e gerenciar a base
de conhecimentos especificos de uma maneira mais apropriada.

Propomos o desenvolvimento de um sistema web colaborativo que incorpore os ideais de
colaboracdo de um sistema Wiki [12], e que tenha o enfoque em um ambiente de interface
com o usuario, permitindo que qualquer pessoa com conhecimentos minimos em computacéo
possa moldar e desenvolver a formalizacdo de linguas e de mapeamentos. Este conhecimento
sera justamente usado para melhorar os resultados de méaquinas de traducdo baseados em

regras, como o Apertium.
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CAPITULO 3

ESPECIFICACAO DE CONHECIMENTO NO APERTIUM

Atualmente o processo de especificar um novo par de traducdo no Apertium é uma tarefa que
exige conhecimentos avancgados nas areas de Linguistica, Linglistica Computacional, além de
conhecimentos especificos de Computacdo. Um pesquisador ou usuario que tenha interesse
em desenvolver pares de traducdo para a MTA Apertium tem disponiveis ferramentas nédo
especificas com recursos de interface-interacdo primitivos e roteiros em forma puramente
textual que detalham partes do processo.

Nosso objetivo neste capitulo é exibir e formalizar uma sequéncia de passos necessarios
para a especificacdo do conhecimento associado a construcdo de um par de linguas. Um
processo que se torna trabalhoso e complexo, principalmente quando se projeta pares de
traducdo com volume de conhecimento semelhante aos pares atualmente estaveis.

Vamos ilustrar o processo simulando a criacdo dos artefatos minimos para o
funcionamento de um par de linguas, Portugués do Brasil (pt) para inglés (en). Queremos
traduzir uma frase pequena, mas suficientemente complexa para ser usada como exemplo:
“Limpo livros brancos”, cuja saida esperada sera “l clean white books”. Nao sera mostrado o
processo completo, mas sim uma compilagdo dos passos necessarios, com vista ao
entendimento mais abrangente do processo.

Primeiro temos que introduzir alguns conceitos necessarios para a compreensdo da
modelagem do conhecimento e da estrutura basica dos arquivos a serem criados. Em seguida
iremos detalhar o processo de criacdo dos arquivos de representacdo do conhecimento.

N&o vamos detalhar neste trabalho a estrutura completa dos arquivos a serem criados no

padrdo XML, seus Dtds de validagdo que estdo descritos nos Anexos A e B. Criar dicionarios
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e arquivos de regras implica necessariamente entender e conhecer a sintaxe, as etiquetas e a
hierarquia de marcacgdo. A fim de diferenciar a nomeclatura vamos nos referir as etiquetas de
marcacoes fixas do XML apertium como “elementos”, o conceito de marcadores ficara
relacionado as definicdes flexiveis da linguagem. No decorrer do texto serdo utilizados
trechos de exemplos dos arquivos de marcacdo do Apertium, sendo que a medida que forem
sendo necessarios, os significados dos elementos serdo incluidos a fim de simplificar a

compreensdo do leitor.

3.1 Conceitos para compreensdo da arquitetura do Apertium

O primeiro conceito a ser trabalhado é o de “Lexema”, que € um conceito de Linguistica e
consiste em uma unidade Iéxica (palavra) desconectada de qualquer informacdo gramatical.
Em Portugués, por exemplo, os lexemas de substantivos sdo tipicamente representados na sua
forma singular no masculino e os de verbos em sua forma infinitiva.

O segundo conceito é o de “Simbolo™, que, dentro do contexto do Apertium, se refere a
uma etiqueta de marcacéo ou classificacdo, que pode ser gramatical ou de auxilio as etapas da
execugdo da maquina. No caso de classificarmos a palavra “livros” como um substantivo no
plural e masculino, seguindo a gramatica, ela teria pelo menos as seguintes etiquetas
associadas: “substantivo”, “plural” e “masculino”". Nas entradas e saidas dos modulos do
Apertium estes nomes sdo tipicamente delimitados por “<>" e representados por abreviagdes

como em:

<subs>; para "“substantivos”.
<pl>; para “plural”.

Caodigo 3.1 Exemplo de marcadores de Simbolos
O terceiro conceito relevante é “Paradigma”, que se refere a um roteiro de flexdes
morfoldgicas para um grupo de palavras. Dentro dos dicionarios monolingues, os lexemas séo

em sua maioria ligados diretamente a paradigmas, para que todas as variagdes do lexema
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sejam descritos sem necessariamente reescrever todas as formas de flex&o.

Como forma de exemplificar a idéia, em Portugués existe um grande grupo de verbos
classificados como Verbos Regulares. A principal caracteristica deste grupo € que todos 0s
componentes flexionam da mesma maneira. No contexto do Apertium bastaria criar um Unico
paradigma para representar a flexdo destes verbos sem o radical e ligar todos os verbos a este

paradigma.

3.2 Arquitetura do conhecimento do Apertium

A arquitetura do Apertium é baseada em uma maquina de traducdo genérica que pode ser
associada a diferentes bases de conhecimento sobre dicionarios e regras de transferéncia
superficial entre linguas. A juncdo destes componentes efetua a traducdo de textos por um
processo de transferéncia superficial, cujo diferencial consiste em ndo fazer uma completa
analise sintatica, sendo que as regras sdo operacfes sobre unidades Iéxicas. Um novo par
necessita da especificacdo do contetudo para pelo menos cinco arquivos, que dividiremos em
trés categorias, como ilustrado no Quadro 3.1. Estes cinco arquivos sdo justamente a base de
conhecimento bésica utilizada pela maquina genérica. EXistem outros arquivos que
desempenham ajustes mais profissionais a traducdo da maquina, mas ndo serdo tratados aqui.
Aquilo que chamamos de Dicionarios Monolingies representam dentro de nosso contexto
os dicionarios morfolégicos de cada lingua envolvida. Para fins de melhor descricdo do
problema usaremos sempre o termo monolingiie em detrimento ao termo morfoldgico. Eles
contem os lexemas, as flexdes e tudo o necessario para identificar e classificar
morfologicamente uma frase, expressdo e palavras na lingua em questdo. Podem existir
ambiglidades na classificagdo, mas estas sdo resolvidas em etapas subsequentes do processo
da traducdo que n&o iremos tratar agora. Como a ferramenta trabalha com pares de tradugéo,

sd0 necessarios dois dicionarios morfoldgicos para cada situacao.
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Os dicionarios bilingues fazem as correspondéncias entre lexemas e simbolos das duas

linguas envolvidas. O seu conteddo mantém o conhecimento para as duas vias de traducao.

Seu principal contetido ¢ a relagcdo de correspondéncia “palavra-a-palavra” entre as linguas

em questao.

Tipo Conteudo

Exemplo

Transferéncia

Como as palavras serdo
reordenadas nas sentengas.

Controle de concordancias,

género, nlmero, grau,
entre outros.
Aonde e como inserir e

eliminar itens lexicais.

Inglés (en)

trules-pt_br-en.xml”

Dicionério Lexemas e regras de | Portugués (pt)
Monolingues flexdo destes dentro uma [ |nglés (en) “apertium-pt-en.en.dix”
lingua.
Dicionério Correspondéncias  entre | Bidirecional
Bilingte lexemas e simbolos das | Portugués-Inglés “apertium-pt_br-
duas linguas (pt-en) en.pt_br-en.dix”
Regras de | Regras que governam: Portugués (pt) para | “apertium-pt_br-en.

Inglés (en) para

Portugués (pt)

“apertium-pt_br-en.

trules-en-pt_br.xml|”

Quadro 3.1 Arquitetura basica dos arquivos de especificacédo de pares

Os arquivos que especificam as regras de transferéncia detalham os ajustes, normalmente

gramaticais, necessarios para que o novo contetdo na lingua destino seja adequado, mesmo

que as linguas tenham estruturas bem diferentes entre elas. Como ja descrevemos, o Apertium

¢ uma MTA por transferéncia ndo baseada em interlingua completa. S&o estas regras que

fazem as correspondéncias entre as duas interlinguas parciais, da lingua de origem e da lingua

de destino.

3.3 Dicionario Monolingue

A partir de agora trabalharemos com a especificagdo dos arquivos que se utilizam de
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conceitos ligados a linguagem de marcacdo XML. O dicionario monolingle se inicia com as
marcacdes do trecho descrito a seguir. O elemento <dictionary> deve delimitar todo o

contetido, que vamos separar em quatro partes.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<dictionary>

//Contetudo do diciondrio
</dictionary>

Cddigo 3.2 Definicéo base de dicionarios
A primeira parte € a que define o alfabeto, conjunto de caracteres validos para uma lingua,
sendo delimitado pelo elemento <alphabet>. O dicionario de Portugués deve ter seu contetido
semelhante ao Cddigo 3.3. Este conjunto de caracteres faz a validacdo da leitura dos

caracteres do trecho de texto a ser traduzido.

<alphabet>

AARACEEEIIIOOO0UUTUadaadceéééiilodo6uttiiABCDEFGHI JKLMNOPQRS TUVIN
XYZabcdefghijkIlmnopqrstuvwxyz

</alphabet>

Caodigo 3.3 Definicdo de exemplo para <alphabet>
Na seqliéncia, como segunda parte, temos a classificacdo dos simbolos da lingua. Se a
lingua fosse restrita ao nosso exemplo, “Limpo livros brancos”, o elemento <sdefs>
delimitaria o contetdo a seguir. O Quadro 3.2 mostra a relacdo das etiquetas com as palavras

do exemplo.

<sdefs>
<sdef n="subs" c="substantivo”/>
<sdef n="adj" c="adjetivo”/>
<sdef n="verbreg" c="verbo regular”/>
<sdef n="sg" c="singular”/>
<sdef n="pl" c="plural”/>
<sdef n="m" c="masculino”/>
<sdef n="f" c="feminino”/>
<sdef n="mf" c="semgenero”/>
<sdef n="pl" c="primeira pessoa”/>
<sdef n="tpres" c="presente”/>
<sdef n="prn" c="Pronome"/>
<sdef n="pess" c="Pessoal'/>
</sdefs>

Caodigo 3.4 Definicao de exemplo para <sdefs>
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Palavra Classificagéo Descrigéo
Limpo verbreg \erbo regular
tpres Tempo Presente
pl Primeira Pessoa
sg Singular
Livros subs substantivo
pl plural
m masculino
Brancos adj adjetivo
pl plural
m masculino

Quadro 3.2 Palavras e classificacfes
O proximo passo (terceiro) consiste em definir uma secdo de paradigmas delimitada pelo
elemento <pardefs> €, momentaneamente, se encontra vazio. Iremos preenché-lo mais

adiante no texto.

<pardefs>
<!-- Paradigmas definidos-->
</pardefs>

Cadigo 3.5 Definicado vazia de <pardefs>
O elemento <section> que sucede <pardefs> identifica as secdes de contelidos
lexicais. Um atributo importante de <section> é “type”, que define o tipo de conteudo da
secdo e pode receber dois valores: “standart”, simbolizando que 0 contetdo é tipicamente de
lexemas e “incondicional” simbolizando a defini¢do de pontuagdes e outros simbolos que nao

trataremos no presente trabalho.

<section id="main'" type="standard">
<!-- Seccdo de lexemas -->
</section>

Caodigo 3.6 Definicdo vazia de <section>
Neste momento obtemos o “esqueleto” de um dicionario monolingiie que deveria ser
semelhante ao Cddigo 3.7:
Agora que temos a estrutura basica e o conteudo estabelecido para as <alphabet> e

<sdefs> vamos adicionar a estrutura um substantivo. O substantivo que iremos adicionar
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inicialmente serd “livro” e, como nao existem paradigmas relacionados a palavra, ¢ necessario

definir um.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<dictionary>

<alphabet>
<!-- Caracteres definidos -->
</alphabet>
<sdefs>
<!-- Simbolos definidos -->
</sdefs>
<pardefs>
<!-— Paradigmas a serem definidos -->
</pardefs>
<section id="main" type="standard'">
<!-— Sec¢bes de lexemas a serem definidas -->
</section>
</dictionary>

Cddigo 3.7 Esqueleto basicos para definicdo de dicionarios
Para o Portugués, estamos assumindo que para substantivos o lexema sera citado na forma

masculina e no singular. No singular a forma do substantivo € “livro” e no plural ¢ “livros”.

Ent&o temos o Cadigo 3.8:

<pardef n="livro subs">
<e> o
<p>
<l/>
<r><s n="subs"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<l>s</1>
<r><s n="subs”/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
</parder>

Cddigo 3.8 Defini¢do de paradigma para o lexema “Livro”

Para auxiliar no entendimento das marcagdes recém utilizadas, o Quadro 3.3 detalha o
significado de alguns elementos do formato XML utilizada pelo Apertium. No trecho de
Cddigo 3.8 vale notar o atributo “n” do elemento <pardef>, que apenas define um nome de
referéncia para o paradigma. Este nome segue um padrdo de nomenclatura definido pelos

“pioneiros” do Apertium para facilitar sua identificagao.
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Elemento ‘ Significado ‘

E Entrada de um elemento.

P Par de direcOes

L Vem do inglés Left que significa a entrada esquerda
R Vem do inglés Right que significa a entrada direita

Quadro 3.3 Linguagem de Marcacéo
Dentro do par de direcbes, o conhecimento € construido com a orientacdo da direita para a
esquerda, conceitualmente representando o sentido da direcdo do processo de geragédo. Esta
definicdo existe, pois as bases de conhecimento, dicionarios e regras, sdo compiladas para
uma maquina de estado finito. No caso de um dicionério, a execucdo da esquerda para a
direita corresponde ao processo de anélise de palavras, e no sentido da direita para a esquerda

construcdo das palavras, como mostra o Quadro 3.4.

Entrada Direcéo Saida Processo
livros da esquerda para a direita | livros<subs><pl> | Anélise
livros<subs><pl> | da direita para a esquerda | livro Geracao

Quadro 3.4 Processos de Anélise e Geracao de palavras
As definicBes dos outros paradigmas a serem usados seguem O mesmo principio que
utilizamos com substantivos e iremos defini-los mais rapidamente na sequéncia.
No caso de adjetivos como “branco” a flexdo existe em género e nimero; o paradigma ¢

definido como segue.

pardef n="branc/o adj'">
<e> o
<p>
<l>o</1>
<r><s n="adj"/><s n="m"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<l>os</1>
<r><s n="adj"/><s n="m"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>




27

<l>a</1>
<r><s n="adj"/><s n="f"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<l>as</1>
<r><s n="adj"/><s n="f"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
</pardef>

’

Caodigo 3.9 Defini¢éo de paradigma para o lexema “Branco’
A flexao de verbos torna-se bastante extensa devido as flexdes combinadas de cada tempo,

pessoa e nimero. Para ilustrar, em nosso exemplo definimos apenas a flexdo que sera usada.

<pardef n="limp/ar verbreg">
<e>
<p>
<l>o</1>
<r>ar<s n="verbreg"/><s n="pres"/><s n="pl"/><s
n="sg"/></r>
</p>
</e>
</pardef>

Codigo 3.10 Defini¢do de paradigma para o lexema “Limpar”

Neste momento os paradigmas que serdo usados ja foram definidos e podemos liga-los aos
lexemas correspondentes. Colocaremos esta “ligacdo” de referéncias dentro o elemento
<section> que ja foi definido anteriormente.

Dentro do elemento em questdo, a definicdo do lexema “livro” sera feita como 0 Codigo

3.11 e os significados dos novos elementos da estrutura séo descritos no Quadro 3.5.

<e Im="livro">

<i> livro </i>

<par n="livro subs'"/>
</e> o

Caodigo 3.11 Definicao do lexema Livro
Com o trecho de Codigo 3.11 definimos o lexema “livro” ligado ao paradigma que o
flexiona, “livro_subs”. Para os lexemas “branco” e “limpar” a definig¢do ¢ feita no trecho de
Cadigo 3.12 e o arquivo completo do nosso pequeno Dicionario Monolinglie de Portugués

pode ser visto no Apéndice A.
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<e I1m="branco">

<i>branc</i>

<par n="branc/o _adj"/>
</e>
<e Im="limpar">

<i>1limp</i>

<par n="limp/ar verbreg'"/>
</e>

Caodigo 3.12 Definicéo de Lexemas

Elemento ‘ Significado

LM Lexema

I Identidade, ambos os sentidos, direita e esquerda, tém o mesmo identificador
PAR Paradigma

Quadro 3.5 Linguagem de Marcacéo
Para o Dicionario Monolingle de Inglés sera feita uma rotina similar a descrita para o
Portugués e o resultado se encontra no Apéndice B. Vamos apenas descrever a definicdo do
pronome pessoal reto do Inglés “I”, pois este tem uma estrutura ligeiramente diferente
daquela do exemplo exposto.
Temos que este tipo de pronome ndo tem flexdo, logo ndo tem raiz de conjugacdo. Sera

criado para ele o seguinte paradigma.

<pardef n="prret prn”>
<e> o
<p>
<1>I</1>
<r>pronpes<s n="prn”/><s n="pess”/><s n="pl”/><s n="sg”/>
</r>
</p>
</e>
</pardef>

Codigo 3.13 Defini¢do de paradigma para o Lexema “I”

Dentro do elemento <section> ficara a seguinte entrada.

<e Im=”"Pronome Pessoal Reto”>
<i/>
<par n="prret prn”/>
</e>

Codigo 3.14 Defini¢do do Lexema “I”
Devemos notar gue este pronome em nOSSO exemplo nao tem seu corresponde no

dicionario da Lingua Portuguesa, pois ele sera expandido na conjugacéo do verbo usado, e sua
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resolucdo sera apresentada como um exemplo de uso de regras de traducao.

3.4 Dicionario Bilingle

Agora que temos os dois dicionarios monolingties definidos, precisamos definir o dicionario
bilingle. Sua estrutura € igual a dos dicionarios monolingies, usard 0 mesmo “esqueleto
basico” do definido pelo Coddigo 3.7, mas seu objetivo é registrar 0 mapeamento entre
lexemas de dois dicionarios monolingies diferentes. Seguindo a nomeclatura do Apertium,
NOSSO NOVO arquivo terd o nome apertium-pt-en.en-pt.dix.

Os elementos <sdef> deverdo delimitar o conteido com todos os simbolos dos dois

dicionarios monolingues envolvidos. Em nosso caso temos:

<sdefs>
<sdef n="subs" c="substantivo”/>
<sdef n="adj" c="adjetivo”/>
<sdef n="verbreg" c="verbo regular”/>
<sdef n="sg" c=”singular”/>
<sdef n="pl" c="plural”/>
<sdef n="m" c="masculino”/>
<sdef n="f" c="feminino”/>
<sdef n="mf" c="semgenero”/>
<sdef n="pl" c="primeira pessoa”/>
<sdef n="tpres" c="presente”/>
<sdef n="prn" c="Pronome"/>
<sdef n="pess" c="Pessoal'/>
</sdefs>

Cddigo 3.15 Definicdo de simbolos em Dicionério Bilingue
O elemento <section> contem as relagfes entre os lexemas, e sua fungdo é gerenciar a
troca de padrdes. Estes padroes fazem o papel do tradutor “palavra-a-palavra”, porém com
uma analise mais fina de resultado. Em momentos de ambigtiidade como, por exemplo, na
definicdo de géneros indefinidos, sdo usados recursos de marcadores que s&o resolvidos por
outras etapas de traducdo ndo tratadas neste trabalho.
Segue a codificacdo do mapeamento “palavra-a-palavra” do dicionario bilinglie necessario

para nossa frase de exemplo.
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<e><p>
<l>limpar<s n="verbreg"/></1>
<r>clean<s n="verbreg"/></r>
</p></e>
<e><p>
<l>telcado<s n="subs"/></1>
<r>keyboard<s n="subs"/></r>
</p></e>
<e><p>
<l>branco<s n="adj"/></1>
<r>white<s n="adj"/></r>
</p></e>

Cadigo 3.16 Mapeamento de palavras em Diconario Bilingue

3.5 Regras de transferéncia

Agora que temos todos os dicionarios, precisamos ainda dos arquivos com as regras de
transferéncia, deve existir um arquivo de regras para cada sentido da traducdo. A seguir vamos
exemplificar a criacdo de uma regra de transferéncia no sentido de portugués para inglés. Este
exemplo mostra um minimo dos recursos disponiveis e que podem ser utilizados. Este arquivo

é dividido em quatro partes, e seu “esqueleto” basico é dado por:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<transfer>
<section-def-cats>
<!-- Defini¢cdo de Categorias -->

</section-def-cats>
<section-def-attrs>

<!-- Definicdo de Atributos -->
</section-def-attrs>
<section-def-vars>

<!-- Definicdo de Varidveis —-->
</section-def-vars>
<section-rules>

<!-- Definig¢do de Regras -->
</section-def-rules>

</transfer>

Caodigo 3.17 Esqueleto béasico do arquivo de regras de tranferéncia
Iremos construir a regra responsavel por explicitar o pronome pessoal implicito na forma
verbal conjugada “Limpo” em Portugués.

Primeiro precisamos definir categorias e atributos que nos permitirdo agrupar os simbolos
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gramaticais. Categorias nos permitem agrupar simbolos com casamento de padrfes, como em

“subs.*”, que é o0 padrdo para todos os substantivos. Atributos sdo um conjunto de simbolos

que podem ser escolhidos dentro de uma determinada opcao. Os simbolos “singular” (sg) e

“plural” (pl) podem ser agrupados no atributo “numero” como 0 Codigo 3.18

<def-cat n="pronpes”>
<cat-item lemma="pronpes” tags="prn.*”/>
</def-cat>
<def-cat n="vrb”>
<cat-item tags="verbreg.*”/>
</def-cat>
<def-attr n="tipo prn”>
<attr-item tags="prn.subj”/>
<attr-item tags="prn.obij”/>
</def-attr>
<def-attr n="numero”>
<attr-item tags="sg”/>
<attr-item tags="pl”/>
</def-attr>
<def-attr n="tempo”>
<attr-item tags="pri”/>
</def-attr>
<def-attr n="pessoa”>
<attr-item tags="pl”/>
</def-attr>

Caodigo 3.18 Definicéo de Categorias e Atributos

Em seguida temos que definir uma regra que, utilizando os atributos e categorias criados

na secdo anterior, fazem modificacBes na saida, ajustando estruturas gramaticais e fazendo

uma analise diferenciada de ambiglidades. As regras sdo excec¢des que ajustam o resultado e

resolvem ambiguidades catalogadas para que, utilizando o dicionario monolingte da lingua de

destino, a saida seja pelo menos mais adequada do que um resultado “palavra-a-palavra”. A

definicdo de boas regras é uma parte importante no auxilio a traducéo.

A sequir listamos a regra aplicada a lexemas do tipo “verbo” (vrb). Em nosso exemplo

ilustrativo, esta regra, sempre que encontrar um verbo em Portugués ira reordenar e incluir

elementos na saida da interlingua parcial. Em nosso exemplo, ela cria um novo lexema

“pronpes” auxiliado por atributos de pessoa e nimero que estavam presentes na flexdo do

verbo em Portugués.
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<rule>
<pattern>
<pattern-item n="vrb”/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<lit v="pronpes”/>
<lit-tag v="prn”/>
<lit-tag v="pess”/>
<clip pos=1 side=tl part="pessoa”/>
<clip pos=1 side=tl part="numero”/>
</lu>
<b/>
<Ilu>
<clip pos=1 side=tl part="lem”/>
<clip pos=1 side=tl part="a verb”/>
<clip pos=1 side=tl part="temps”/>
</lu>
</out>
</action>
</rule>

Cadigo 3.19 Definicéo de regra de exemplo

3.6 Considerac0Oes finais

O processo descrito apresenta uma pequena parcela dos desafios da tarefa de especificar um
novo par de linguas no Apertium. E importante reforcar que todo o processo é baseado em
arquivos textuais e que referéncias entre etiquetas de marcacdo, por exemplo, devem ser
mantidas corretas de maneira manual.

No caso de dicionarios e arquivos de tamanho reduzido é possivel manter e gerenciar de
maneira razoavel o conceito associado as linguas, mas atualmente, em se tratando de
dicionarios monolinglies com mais de 10 mil lexemas e mais 80 mil linhas, gerenciar todo
este conhecimento se torna inviavel ou limitado sem ferramentas de auxilio.

O processo é mais complexo do que mostrado, compreendendo outras fases, arquivos e
estruturas, mas focamos nosso trabalho em resolver o desenvolvimento dos passos iniciais da
especificacdo de um par de linguas. Com estes cinco arquivos ja é possivel efetuar os

primeiros passos na traducdo de sentencas.
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CAPITULO 4

WiKLaTS — Wiki-Knowledge for Language Translation Systems.

Tentamos mostrar até aqui um panorama sobre as MTAS e 0 processo de criacdo de linguas
com o Apertium. Neste contexto, e com oportunidades ja identificadas, vamos propor um
projeto mais amplo que visa, no futuro, gerenciar por completo as bases de conhecimento que
alimentardo o Apertium e outras maquinas de traducdo automatica.

Este é o projeto WiKLaTS, que apresentaremos de maneira panoramica e é o grande
motivador deste trabalho. Sua concep¢do é uma contribuicdo e faz parte do estudo. No
entanto, devido a complexidade envolvida, colocaremos aqui apenas uma visao da arquitetura

proposta, 0s objetivos gerais e alguns dos seus requisitos.

4.1 O projeto

No capitulo anterior foram mostrados alguns detalhes do processo de criacdo de pares de
lingua no do contexto do Apertium. Este processo, como disponivel atualmente, torna ainda
mais complexo o entendimento da estrutura dos arquivos ou mesmo para a sua manipulagao.
Isto determina uma caréncia de ferramentas que auxiliem o usuario no processo de criagdo e
de desenvolvimento de pares de linguas. A necessidade ja € notada mesmo para pares simples,
mas é intensificada com a evolugdo de pares a um nivel de complexidade alto quando
pensamos em pares de traducdo estaveis e com resultados mais proximos dos tradutores
atuais.

O projeto WiKLaTS se propde a preencher esta lacuna, devendo ser um ambiente

integrado e interativo, voltado para usuérios leigos em Informética e com conhecimentos


http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=PNV&pwst=1&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&q=Knowledge&spell=1
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minimos em Linguistica para desenvolvimento e geréncia de pares de linguas. Ele visa
possuir todos 0S recursos necessarios a criacdo e a manipulacdo dos repositérios de
conhecimento sobre linguas e regras de transferéncia sintaticas que tornem possivel a
traducéo entre pares de linguas a partir de uma MTA baseada em regras.

Vislumbramos um ambiente com interfaces usuario que guiem o desenvolvimento de
pares de linguas, sendo que o usuario deixard de necessitar de conhecimentos ligados a
Informatica, como linguagem de marcacdo XML, além de procurar diminuir a dependéncia de
conhecimentos em Linguistica. Isto aumentara a base de usuarios em potencial, com a
possibilidade de que pessoas leigas em Computacdo possam contribuir com as bases de
conhecimento, além de diminuir a curva de aprendizado sobre 0 processo.

Pensamos no conceito de Wiki como uma alternativa de sucesso no campo de construcao
colaborativa de conhecimento. E importante citar que o projeto espelhe-se nas caracteristicas
deste conceito e ndo é uma variacao do software atual.

Almeja-se que sua base de conhecimento e funcionamento seja independente de qualquer
maquina de traducdo, sendo aberta e passivel de integracdo a qualquer software que respeite
suas interfaces de comunicacdo. Apesar da expectativa de independéncia da maquina de
traducéo, € claro que as estruturas e sua organizagao e 0 seu processo sao intimamente ligados
aqueles do Apertium, ferramenta que motivou o presente trabalho.

A representacdo de conhecimento e 0s processos documentados sdo concebidos com base
no uso empirico da ferramenta, mais especificamente por meio da criacdo de pares de linguas
experimentais e de troca de mensagens com grupos de linguistica, profissionais e
pesquisadores de computacdo e linglistica que desenvolvem para o Apertium alem da
documentacao oficial disponibilizado pela plataforma.

Com base no conhecimento construido, esperam-se desenvolver um conjunto de técnicas,

abstracdes e fluxos que tornem a criacdo e a evolucdo destes tipos de conhecimento, tarefas
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mais estruturadas, padronizadas e faceis.

O WIKLaTS deve contemplar os seguintes requisitos:

Prover um processo unificado e padronizado para a especificacdo do conhecimento
sobre pares de linguas;

Proporcionar ferramentas para auxilio a ampliagdo do conhecimento associados aos
pares existentes;

Permitir a exportacdo do conteudo gerado para utilizacdo em MTA (Apertium).
Unificar os Dicionarios Monolinglies de pares de linguas relacionadas entre si.
Atualmente € comum que sejam especificadas varias versbes do Dicionario
Monolingiie de uma lingua, uma para cada par de linguas existente.

Tornar possivel a padronizacdo dos arquivos XML fontes que representam o
conhecimento;

Proporcionar ferramentas de classificacdo sobre a qualidade da tradugéo entre os pares
de linguas;

Prover ambiente de testes de tradugdo baseado nas alteraces feitas.

Permitir controle de versdes sobre os pares de lingua desenvolvidos;

Permitir o controle de alteracGes baseado em autoria e permissdes de acesso;

Permitir que remotamente usurios cadastrados possam dar contribuicdes.

4.2 A Arquitetura do WiKLaTS

Existem duas arquiteturas principais que se comunicam, o Projeto Apertium e o Projeto

WiKLaTS, sendo que podemos dividir estas arquiteturas em modulos menores com funcdes

bem definidas. Primeiramente vamos quebrar estas arquiteturas em blocos menores para uma

melhor analise da proposta (Figura 4.1).

O Apertium possui duas bases de conhecimento: uma aberta, pois é definida por arquivos
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XML e ¢ aberta a edicdo do usudrio, e a segunda binaria, pois ¢ a compilacdo da base aberta

XML na maquina de estados finita que € utilizada pela MTA. Existe um pacote de utilitarios

chamado “lttoolbox” que fazem este processo de compilagdo e ajuste da base aberta para a
base binéria. Estes trés pacotes, juntamente com a maquina de tradugdo genérica ja detalhada

na Figura 2.2, sdo 0s necessarios para o funcionamento do WiKLaTS independente do

Apertium.
WikLats E e EI
<=Maquina de Tradugdo=> §]
WikLang ==Solftware== 7
: . &) = <<Base Conhecimento Bindria=> & |
Apertium : <=MTA==
\\ /.'\
\ Devintegrator <=Software== El /II\ \
) - - ; Gera
\ - 1 /
; = SRR
1 [ ~ PAEEEREE  ee lhoy <= re==
Manipula ; < \ - Lttoalbox <<Software=> ]
\ WTranslator <<Software=> & ]| _i | [l D-Bus <<Software=> g
o e
\ : :
\‘ 1 ;
AV ! Usa
==Banco de Dados WikLats=> & | ! \
' ==<Base de Conhecimento Aberta== g]
1
48 .'
! ' Dic. Morf. Lingua A <<XML=> Regras Transferencia A=-=B : <<}ML=>
1
. \Vi
arareepasSafiuarees gl Dic. Mof, Lingua B ; =<XML=> Meta-Paradigmas : <<xML=>
""" -1
Dic. Bilingua Lingua A=-= B : <=<XML>=>

Figura 4.1 Arquitetura WiKLaTS
O mddulo chamado “D-Bus Services” € a primeira iniciativa que possibilita chamadas e
comunicagdo do Apertium com outros programas. Existem alguns projetos ativos abordando o
desenvolvimento de mddulos de comunicacdo baseados em WebServices e que podem ser

muito importantes no futuro, mas ainda ndo é uma realidade.

Uma descricdo mais detalhada desta arquitetura pode ser encontrada no site oficial do
projeto Apertium (http://www.apertium.org).

O WIKLaTS é constituido de quatro médulos utilitarios e uma base de dados propria que
prima pelo controle do conhecimento que dard origem aos arquivos que serdo usados pela

MTA. Os modulos “WTranslator”, “WiParser”, “Devintegrator’ e “WiKLang” estdo
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ilustrados na Figura 4.1

4.2.1 WTranslator — Modulo de integracdo com maquina de traducéo

O WTranslator sera 0 modulo responsavel pela comunicacdo entre a MTA e o usuario final
que quer usar o servico de tradugdo. Devera ser uma interface-usuario que permita para testar
a traducdo, utilizando uma ou varias versdes de um conjunto de regras de traducdo. Num
momento de colaboracdo web para o desenvolvimento de pares, pensamos que um mesmo par
de linguas pode ter véarias versbes ou autores. Esta mesma interface deve ser capaz de
possibilitar ao usuério testar, classificar, distinguir e sugerir quais as melhores op¢bes para
traducdo. Os seguintes requisitos sdo desejaveis para o WTranslator:

e Tornar possivel a comparacéo entre diferentes conjuntos de regras.

e \frificar quais os pares de traducdo escolhidos ou classificados como de melhor
qualidade de resultado.

e Tornar possivel ao usuario classificar o resultado obtido.

e Em caso de traducdes ndo satisfatdrias, permitir ao usuario sugerir a traducdo correta.
Esta sugestdo podera ser salva como pendéncia a ser verificada pela equipe
responsavel pelo conhecimento sobre o par de linguas em questao.

No contexto do Apertium a comunica¢do com a MTA se da com o uso da interface de

comunicacdo “D-Bus”. Atualmente existem iniciativas para transformar os servigos do

Apertium em WebServices mas elas ainda n&o foram concluidas.

4.2.2 WiParser — Moébdulo de Comunicacdo entre Bases de
conhecimento

O WiParser sera 0 modulo responsavel por importar e exportar as bases de conhecimento
entre as maquinas de traducdo e o projeto WiKLaTS. O intercambio entre as bases de

conhecimento € um dos gargalos para tornar o projeto flexivel e atrativo a qualquer outra
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maquina de traducéo.

As estruturas de dados internas a serem desenvolvidas para o WiKLaTS serdo baseadas
nas pesquisas e na experiéncia do projeto Apertium. No entanto, elas podem nao ser
equivalentes, pois como resultado de pesquisas futuras o portal pode conter conceitos que ndo
sejam tratadas pelo projeto Apertium.

Acreditamos que a independéncia pode tornar o desenvolvimento de ambas as arquiteturas
mais robusta, sendo desejavel criar uma abertura para que se torne possivel o intercambio
com outras maquina de traducdo ou ferramenta além do Apertium. Nao descartamos a idéia de
gue outros projetos possam contribuir criando integragdes com projetos existentes. Dai a

necessidade de proporcionar uma interface de comunicagédo que permita contribuicdes.

4.2.3 Devintegrator - Modulo de testes e aprimoramento

Este ambiente tem por objetivos incentivar e facilitar um ciclo interativo de melhoramento da
qualidade do resultado final do processo de traducéo.

Um dos caminhos pesquisados consiste em quebrar e explicar o processo de traducdo
passo-a-passo, de maneira a auxiliar o usuario mais avancado e identificar em qual etapa do
processo houve falha ou ambiguidade. O processo de traducdo tem varias etapas e € mais facil
corrigir uma traducdo errbnea sabendo-se em qual etapa aconteceu o erro.

E importante criar abstragbes que encapsulem a complexidade do processo. Outra
importante funcionalidade seria a possibilidade de intervir nas etapas de modo a criar
alternativas que melhorem os resultados. Esta intervencdo temporaria mostraria mais
claramente de que forma uma determinada solucdo iria influenciar no resultado.

Computacionalmente este seria 0 modulo mais complexo, uma vez que deve ter
comunicacdo sincronizada com Vvarios outros modulos. Seguem alguns requisitos do
Devintegrator:

e Permitir a visualizagdo das etapas do processo passo-a-passo;
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e Possibilitar e controlar alteracdes temporarias nas bases de conhecimento;

e Permitir ao usuario efetivar ou sugerir alteragdes que representem uma melhora no

mecanismo;

e Permitir o teste online das alteracdes refletidas na MTA,

e Proporcionar interacdo guiada que auxilie o processo de construcdo da traducao;

e Ter capacidade de comunicacdo com o0s outros modulos envolvidos, por ser um

maodulo de integracdo do processo.

O projeto Apertium da suporte a concretizacdo destas idéias, uma vez que cada médulo
gera artefatos parciais em formato texto que marcam o passo do processo. O ambiente de
interagdo-usuario deve eximir o usuario da necessidade de dominar conceitos lingtisticos, de
maneira que o usuario final possa compreender tudo o que acontece dentro da maquina de
traducéo.

Atualmente, para o Apertium, existe uma ferramenta chamada ‘“ApertiumView”

(http://javabog.dk:8080/apertium-viewer/launch.jnlp ) que implementa rusticamente uma

pequena parte das funcionalidades propostas para este modulo. Seu objetivo é a exibicdo em
forma de texto ndo tratado as saidas parciais do processo de traducdo, auxiliando a deteccdo

de falhas no processo. A Figura 4.2 mostra a interface disponivel no ApertiumView.

4.2.4 WiKLang - Modulo de manipulacédo da base de conhecimento

Este modulo, foco da presente dissertacdo, terd uma atencdo especial. No proximo capitulo,
iremos detalhar as interfaces desenvolvidas com o propésito de implementar estes requisitos e
atender as necessidades reais dos usuarios alvo, que sdo usuarios com desejo de contribuir
com o Apertium mas que néo .

A principal funcdo deste modulo consiste em intermediar 0 processo de gestdo do
contetdo sobre linguas e regras de traducdo para o desenvolvimento de pares. O ambiente

deve proporcionar, a um usuario leigo em Informatica e sem conhecimentos profundos de


http://javabog.dk:8080/apertium-viewer/launch.jnlp
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Linguistica, a possibilidade de criar e manipular os conceitos e estruturas necessarios ao

processo de traducdo entre pares de linguas.

N Rpertio
File View
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Figura 4.2 Apertium View
Ele se calca em simplificar o processo descrito no Capitulo 3, reduzindo a complexidade
relacionada com conceitos computacionais de estrutura e processo manual. Com o
conhecimento prévio do capitulo mencionado, foi possivel quebrar a tarefa de criar uma base
de conhecimento, inicialmente, em trés tarefas fundamentais, cada uma das quais representa
um grupo de arquivos que é base de conhecimento do Apertium: definicdo de dicionarios

monolingues, definigdo de dicionarios bilingte e definigdo de regras de tradug&o.
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CAPITULO 5

O AMBIENTE DE ESPECIFICACAO DE CONHECIMENTO.

No capitulo 3 descrevemos algumas caracteristicas do processo de especificacdo do
conhecimento para o Apertium com o intuito de mostrar sua complexidade.

Neste capitulo iremos descrever uma proposta de interface usuario que visa substituir
parte do processo descrito no Capitulo 3. Tentamos aqui fazer uma alternativa ao processo
atual do Apertium necessario a criacdo de arquivos nas etapas que representam a criacdo de
dicionarios, bilingties e monolinges.

Para 0 WiKLaTS, idealiza-se que o processo seja desempenhado em uma base de dados
prépria e que seu resultado seja apenas exportado para 0s arquivos do Apertium. No prototipo
a atencdo foi dirigida a edicdo direta dos arquivos XMLs, deixando a separacdo das bases para
um esforco futuro. Esta escolha é colocada de maneira a tornar seu desenvolvimento mais

préximo dos usuarios.

5.1 Premissas

No processo descrito mostramos a criacdo de dicionarios monolingues, bilinglies e uma
introducdo as regras de traducdo. No ambiente proposto vamos ignorar a criacdo de regras de
traducdo, focando o desenvolvimento de dicionarios. A relevancia deste recorte ja se
demonstra adequada devido ao foco das dificuldades com que os desenvolvedores de pares se
deparam para desenvolver e manter detalhados dicionarios nas bases XML que tendem a ser
cada vez mais volumosos com o desenvolvimento do par.

E uma ambicdo que as interfaces propostas sejam suficientemente genéricas para criagio
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de quaisquer dicionarios, bilinglies ou monolingiies. Entretanto, existem muitos problemas
particulares que ndo foram expostos durante o desenvolvimento que exigem que a proposta do
presente trabalho seja estendida em trabalhos futuros.

Esta proposta foi desenvolvida sempre utilizando da estratégia de envios dos protétipos
para um grupo de usuarios em potencial e dos respectivos retornos, sendo um processo
iterativo de avaliacdo e aperfeicoamento dentro de cada versdo. Ressaltamos novamente que
este trabalho ndo abrangeu diretamente conceitos tedricos de IHC no desenvolvimento das
interfaces, o nivel de dificuldade se concentrou no entendimento do processo existente e da

proposta de um novo conceito de interacdo com o usuario para o problema proposto.

5.2 O Ambiente

Analisando a interface proposta pela Figura 5.1, destacamos cinco elementos que compdem o

ambiente.
Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules .

Language File | Selected Language File: <<MNo Onex=> .
Select & Language File:

L v

Language Code:

Official Mame: -

Description:

Version: .

Select

Symbols
Paradigms

Lemmas

Mensagens de Auxilio -

Figura 5.1 O ambiente proposto
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1. Barra de paginas que separam 0 processo em trés etapas distintas a serem descritas.
a. Dicionario Monolingtie
b. Dicionario Bilingue
c. Regras de Transferéncia. (Nao contempladas no presente trabalho)
2. Barra de contexto, com as informagdes que indicam ao usuario o contexto do
processo em que ele se encontra.
3. Menu flutuante contextualizado com os subprocessos de cada etapa.

4. Painel de acdo, onde sdo executadas as agOes de orientacdo do sistema e de
entradas do usuario para cada subprocesso.

5. Barra de informagdo ao usuario, contendo conceitos, auxilio e sugestdes de

procedimento.

5.3 Dicionario Monolingle

O Dicionario Monolinglie se tornou uma tarefa delicada no desenvolvimento de pares de
linguas, principalmente devido a complexidade da estrutura empregada no Apertium e o
volume de informacdo a ser representado. Dividimos o seu desenvolvimento em quatro

etapas, que remetem justamente a distribuicdo estrutural dos XMLs resultantes.

5.3.1 Defini¢cBes do Dicionario Monolingie

O primeiro subprocesso da definicdo de um Dicionario Monolingue foi definido como uma
area de exibicao de estatisticas e atributos estaticos da lingua. Ao selecionar um dicionario, ou
mesmo ao criar um novo, algumas caracteristicas sdo importantes.

Atributos como cddigo universal da lingua, descri¢do e versdo sdo apenas informativos,
mas a definicdo do alfabeto influencia o conjunto de caracteres validos nas interfaces
associadas. O ambiente apresenta algumas estatisticas basicas que podem auxiliar no controle

do desenvolvimento do conhecimento sobre a lingua.
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E necessaria a execucdo desta etapa para permitir 0S novos passos. A area de contexto
exibira em todo momento qual a lingua que estd sendo alvo construcdo. A tela que representa

0 inicio desta etapa € representada pela Figura 5.2.

Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules

Language File | Selected Language File: Portugués Brasil (pt-br) By Aléssic 1.4

Select = Language File:

| Portugués Brasil Y| Context Information of the Language:

Language Code: alphabet:

AARACEEEITITOOGOUUNNAE555c2485iN6688000GABCD
Official Name: EFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXYZabedefghijklmnopgrstuve
XyZ

Description:

| Save |

Version:

Language Statistics:

| Sl Number of Lemmas: 5.000 Last Atualization:  dd/mm/yyyy
Number of Symbaols: 20 Last Atualization:  dd/mm/yyyy
Number of Paradigms: 70 Last Atualization:  dd/mm/yyyy

Last Global Atualization:  dd/mm/yyyy

Figura 5.2 Estatisticas e atributos contidos na interacéo do dicionario Monolingiie

5.3.2 Definicdo de Simbolos

No segundo subprocesso, a definicdo de simbolos deve gerenciar todas as etiquetas que
podem ser utilizadas para fazer a identificacdo de lexemas. No Apertium ndo existem
hierarquias entre etiquetas de dicionarios monolinglies. Entretanto para o usuario linglista
tanto esta classificacdo como a existéncia de hierarquias sdo ferramentas importantes para
auxiliar no processo. Logo, tratamos e classificamos simbolos utilizando modelos conhecidos,
mas inicialmente n&o utilizados pela MTA tomada como base, servindo apenas de orientacdo
na construcdo do conhecimento.

Ao selecionar um simbolo propusemos a definicdo de um cddigo para o simbolo e uma
descricdo na lingua de origem. S&o apresentadas estatisticas relacionadas as relacBes dos
simbolos dentro das categorias. A interface possibilita a associagdo de simbolos com outros
simbolos para a definicdo de hierarquias de classificacdo gramatical e de outra classificacdo

baseada em agrupamentos por conceito. Este subprocesso é mostrado, de forma estética, na
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Figura 5.3.

Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules
Language File | Selected Language File: <<No One>=

Symbaols

Select 2 Symbol Symbol Code:

L Masculino - | m

Symbols Grammar Tree View Symbaol Description:

Masculina
¥ = Noum

] Gender Symbol Statistics:

] Mumber Associated Symbols in Grammar: 7

¥ [ Adjective Associated Symbols in Category: 2

L] Gender Associate Symbol with Categories Tree View:

] Mumber
» [ Adverb Grammar Traa View Category Trae View

Femino | %] | Masculine =

Symbels Category Tree View Masculino SemGenero
¥ Gender SemGenero GEMER O INDEFINIDO

J Femn GENERO INDEFINIDOC Flural

[ Masc Plural Singular

() tnpessoal Singular Adjetiva

VerboRegular

[eo Adjativo

[ (T

Figura 5.3 Definigdes associadas a um simbolo

5.3.3 Definicdo de paradigmas

A definicdo dos paradigmas é a parte mais complexa do processo de definicdo de dicionarios
monolingiies. O usuario inicialmente deve selecionar um paradigma existente, ou criar um
novo, definir um nome para o paradigma e uma palavra de exemplo que tenha seu radical
separado utilizando-se a nomenclatura padréo do Apertium.

O subprocesso é relativamente complexo e foi subdividido em péginas. A primeira mostra
em uma grade todas as flexdes proporcionadas pelo paradigma. Para auxilio, esta grade
interage com um lexema de exemplo, definido pelo usuério, para que se tenha uma visao de
como se da as flexdes (Figura 5.4).

Selecionando-se um elemento da grade € liberado 0 modo de edicdo de elementos do
paradigma. Neste modo vemos um editor de expressdes regulares que podem ocupar a parte
direita do elemento e a definicdo de palavras e cadeias de simbolos que definem aquela
classificagao, sendo que a construgdo destas cadeias € feita por “drag and drop” de listas que

eliminam erros de digitacdo e tornam as regras mais claras. E possivel de se habilitar um
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modo avancado de edicdo onde, além da utilizacdo de lista, um usuario mais avangado pode

editar diretamente a regra de flexdo (Figura 5.5).

Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules

Language Fila | Selected Language File: Inglés (en-US) By Apertium Team 0.3
Symbols

Paradigms Paradigm Test Paradigm Edit

Paradigm List:

Description Exemple Left/Re Right/Param
L vJ
infinitave Form run un un <vblex><inf>
Name:
No Desc run un un <vblex><pras>
l
r/un__vblex No Desc runs uns un <vblex><priz<p3>
Word Exempla: No Desc ran an un <vblex><past>
rfun Mo Dasc running unning un <ger>
No Desc runnin unnin un Zvblex><pprs>
Select g g PP
NumberExemple 43234324 re:[0-3]+([..][0-3]+)7 <num=<percent
ParamRecursive <param:numeros>
New Edit
Lemmas (==

Mensagens de Auxilio

Figura 5.4 Paginas associadas ao subprocesso de Teste de um paradigma

Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules

Language File Selected Language File: Inglés (en-US) By Apertium Team 0.3

Symbols
T—— Paradigm Test Paradigm Edit

Paradigm List:

Description:  Verbo Regular Exemple:  Run

Name:
List of Symbols and Paradigms
r/un__vblex

Word E ) ) Use Regular Expression Filter Symbols
ord Exemple =

Filter The List

List Of Symbols

Select
Regular Expression: Famino
Masculino
. X SemGenaro
Place for test the Expression
GENERO INDEFINIDO
Blural r
Singular =
Right Expression —
List Of Paradigms
un <vblex> <p1>
Femina
Masculine
Recursive Paradigm SemGenero J
| Use Recursive Paradigm® (Will disable other options) GENERO INDEFINIDO
Plurzl
Drag And Drop Paradigm urs M

Lemmas |

Mensagens de Auxilio

Figura 5.5 Paginas associadas ao subprocesso de edi¢cdo de um paradigma

5.3.4 Definicdes de lexemas

A definicdo de lexemas em sua grande maioria consiste em ligar lexemas a paradigmas. Com
este intuito, a proposta consiste em um guia para descobrir se ja existem paradigmas para
aquele lexema. Neste caso, 0 usuario entra com a palavra, destacando-se seu radical e até

quatro flexdes do lexema. O sistema ird varrer os paradigmas disponiveis e propor aqueles
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que se validam de acordo com as flexdes propostas. Cabe ao usuario escolher a melhor opcéo
e complementar a idéia relacionada a criacdo do lexema com os dados necessarios. A tela que
exibe isto é representada pela Figura 5.6.

Caso ndo exista algum paradigma adequado as necessidades do usuario, ele é guiado a tela
de definicdo de paradigmas, onde ele pode definir um novo paradigma genérico. Para lexemas
que possuem uma flexdo especifica como, palavras compostas, existe a op¢do de criar um

paradigma embutido, exclusivo ao lexema.

Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules

Language File | Selected Language File: 1Inglés (en-US) By Apertium Team 0.3
Symbols

Paradigms
Find Paradigm Wizard

Step 1: Word Definition Step2: Paradigm Suge... Step2a: Inner Paradigm Final Step: Confirm

Lemma: Lemma Root:

| Find Paradigms Go Step 2 |

Word Exemple 1: Word Exemple 2: Word Exemple 3:
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D
Desc
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New
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Edit
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Mensagens de Auxilio

Figura 5.6 Definicdes associadas a um lexema

5.4 Dicionario Bilingue

Dividimos esta etapa em dois subprocessos, sendo eles: definicdo de Dicionario Bilingue, e
gerenciador de correspondéncias entre lexemas e expressoes.

Apbs selecionados os dois dicionarios Monolinglies que serdo relacionados, o sistema
prepara a definicdo do dicionario bilinglie automaticamente, este momento chamado de
definicdo do Dicionério Bilingue. Logo na tela inicial estdo disponiveis estatisticas sobre os

Dicionarios Monolinglies e a informagdes sobre a relagdo entre eles dentro do Dicionario
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Bilingle. Neste momento o sistema gera também automaticamente, um conjunto de
informacBes como o alfabeto e uma grade com a listagem de simbolos, resultantes do
relacionamento das linguas.

Na grade com os simbolos estdo disponiveis as seguintes informagdes em colunas: o
codigo, a descricdo e em qual Dicionario Morfoldgico o simbolo existe. Estas informacdes
estdo disponiveis para orientacdo na interface, mas também devem estar no arquivo XML
resultante do Dicionario Bilingue. A tela que representa este primeiro momento é
representado pela Figura 5.6.

Depois de selecionado o Dicionario Bilingue a ser trabalhado, temos que iniciar a geréncia
das relacOes entre lexemas e expressoes. Estas relacdes sdo o contetdo gque realmente define o
dicionario Bilingue, o trabalho de construir estas relacGes se torna peculiar por que é feito
apenas a partir de lexemas, simulando uma relacdo palavra a palavra, as relagdes sdo

construidas a partir da interlingua parcial gerada.

Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules

Biligual Language Files | Selected Bilingual Language File: Portugués Brasil-Ingles

Select a Bilingual Dictionary:
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Figura 5.7 Defini¢Ges associadas ao Dicionério Bilingue
A Figura 5.7 representa a interface com as relagdes existentes para um determinado
lexema. O usuario tem disponivel na barra lateral opc¢des para filtrar e procurar as definigdes

relacionadas ao lexema na “lingua A” (origem) ou “lingua B” (destino). Apds escolher o
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lexema desejado ele tem disponivel duas grades com as informacdes.

A primeira possui todas as possiveis flex6es do lexema escolhido e suas correspondéncias
na fase de analise baseado no dicionario morfologico. A segunda mostra as regras associadas
ao lexema. Estas sdo representadas por trés colunas: a primeira representa o padréo aceito pela
regra, a segunda a saida a ser gerada e a terceira o sentido valido para a regra.

A definicdo da primeira coluna segue o principio de casamento de padrées com a regra
mais especifica ou o padrdo mais completo. Este representa a raiz do lexema seguido da sua
classificacdo morfologico gerada pela analise.

O conteudo da segunda coluna é o contetdo que substituird o padrdo encontrado, a fim de
preparam a fase de geracdo para a lingua de destino. A terceira é o sentido para qual a regra

tem validade, pois determinadas regras podem fazer sentido apenas em uma direcédo do par de

linguas
Monolingual Dictionary Bilingual Dictionary Transfer Rules
Biligual Language Files | Selected Bilingual Language File: Portugués Brasil-Ingles
Correspondences
Relationships Relationship Details

(») Lang A: Portuguese

() Lang B English Lemma Variation:

Find a Word: Word Analisis
Eranco branco branc<Substantivo=<Singular> =
List of Words: brancos branc<Substantiva><Plural>
branco branc<Adjetivo> <Masculino><Singular>
brancas branc<Substantivo><Feminino><Plural=
branca branc<Substantivo><Singular>
brancas branc<Substantive><Feminine><Plural=

Correspondences of word:  White

Language A Language B Guidance

branc<Substantive> white<Substantive=>

branc<Adjetivo><masculino> | white<Adjetive>=<MascFem> Ato B

branc=<Adjetivor<feminino= white<Adjetivo=<MascFem> Ato B

branc=Adjetivo><Determinart white<Adjetivo>=<MascFem> BEto A
New [ Edit | | Erase |

Mensagens de Auxilio

Figura 5.8 RelagOes entre lexemas e expressdes para Dicionarios Bilingle
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CAPITULO 6

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

No presente trabalho, fizemos uma revisdo sobre as maquinas de traducdo automatica, teorias
e exemplos de software livre que se encaixam nas idéias propostas. Dentre as atuais
alternativas julgamos que o Apertium € uma importante e forte iniciativa na area. Analisamos
seus pontos negativos e propusemos alternativas para sua evolucgéo, tanto do ponto de vista da
arquitetura quanto uma solucdo para um dos mddulos que consiste em um ambiente de
interface-interacdo que facilita o processo de especificacdo do conhecimento.

O WiKLaTS pretende ser um sistema que visa a concentracdo organizada de
conhecimento para ser reutilizada para varios fins, sendo que sua arquitetura, apesar de
genérica, tem intima relacdo com o Apertium. Apresentamos aqui uma visdo daquilo que pode
ser construido, sendo abertas vérias lacunas nas mais variadas subareas da Ciéncia da
Computacdo, que vao desde representacdo de conhecimento até um Sistema especialista para
a gestdo da plataforma. Em cada médulo proposto hd espaco para o desenvolvimento de
idéias inovadoras e de funcionalidades que possam enriquecer o resultado final.

Analisamos os requisitos da primeira parte do processo, desenvolvimento de dicionarios
monolingties e bilinglies, onde se encontra na versdo disponivel no Apertium, grande
dificuldade ligada a entrada de conhecimento. Nosso protétipo de ambiente de interface
desenvolvido para duas das trés principais fun¢cbes do mdédulo chamado inicialmente de
“WiKLang” é a primeira alternativa documentada para a padronizagdo de uma etapa do
processo utilizado no Apertium.

Sabemos também que a implementacdo da presente proposta, ao tornar o uso deste

ambiente real, determinard novos problemas e criard novos “gargalos” que deverdo ser
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tratados posteriormente. E necessaria também uma analise mais aprofundada dos conceitos de
IHC relacionados ao ambiente, uma vez que nao foi possivel estender estes conceitos no
trabalho em questao.

Dentro dos possiveis trabalhos futuros podemos detalhar os seguintes pontos.

1. Detalhar uma arquitetura de engenharia de software que dé suporte a implementagéo
do sistema com a arquitetura geral descrita e do prot6tipo criado, visando desafios
como a comunicacao com o Apertium;

2. Implementar o protétipo ndo funcional desenvolvido, com o objetivo de, por meio da
interacdo mais exaustiva com a comunidade envolvida, extrair novos requisitos para
expandir suas funcionalidades;

3. Estudar mais aprofundadamente a especificacdo do conhecimento, modelar um novo
componente voltado a terceira e ultima parte ndo contemplada pelo protétipo anterior,
a especificacdo de regras de traducdo entre pares de linguas, que se apresenta com um
nivel de dificuldade consideravel.

Numa esperada extensdo do prazo de concessdo da bolsa de Doutorado, pretende-se
dar continuidade ao trabalho, fechando o ciclo por meio das seguintes atividades;

4. Adicionar ao resultado da implementacdo do ciclo anterior, as novas funcionalidades
do ambiente relacionadas a especificacdo de regras de traducéo;

5. Awvaliar e propor melhorias para o sistema desenvolvido, com base em algumas
vertentes teoricas da IHC.

6. Analise das interfaces, pensando na adaptacdo e representacdo das mesmas, focando
em como utiliza-las no desenvolvimento de pares de linguas da comunidade surdo

muda, utilizando-se de recursos como o SignWrite.
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APENDICE A - DIC. MONOLINGUE PORTUGUES

Definicdo completa do arquivo apertium-pt-en.pt.dix, que define o dicionario monolingiie
de portugués.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<dictionary>

<alphabet>

GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkIlmnopqrstuvwxyz

</alphabet>
<sdefs>
<sdef n="subs" c="substantivo"/>
<sdef n="adj" c="adjetivo"/>
<sdef n="verbreg" c="verbo regqular"/>
<sdef n="sg" c="singular"/>
<sdef n="pl" c="plural"/>
<sdef n="m" c="masculino"/>
<sdef n="f" c="feminino"/>
<sdef n="mf" c="semgenero"/>
<sdef n="pl" c="primeira pessoa"/>
<sdef n="tpres" c="presente"/>
<sdef n="num" c="Numero" />
</sdefs>
<pardefs>
<pardef n="numeros'">
<e>
<re>[0-9]+([.,][0-9]+)?</re>
<p>
<1l/>
<r><s n="num"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="livro subs">
<e>
<p>
<1l/>
<r><s n="subs"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<1>s</1>
<r><s n="subs'"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="branc/o_ _adj">
<e>
<p>
<l>o</1>

<r><s n="adj'"/><s n="m"/><s n="sg"/></r>



</p>
</e>
<e>
<p>
<l>o0s</1>
<r><s n="adj'"/><s n="m"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<l1>a</1>
<r><s n="adj'"/><s n="f"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<l>as</1>
<r><s n="adj'"/><s n="f"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="limp/ar verbreg">
<e>
<p>
<l>o</1>
<r>ar<s n="verbreg"/><s n="tpres"/><s
n="sg"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
</pardefs>
<section id="main" type="standard">
<e Im="livro'">
<i> livro </i>
<par n="livro subs"/>

</e>
<e Im="branco'">

<i>branc</i>

<par n="branc/o adj"/>
</e> -
<e Im="limpar'>

<i>limp</i>

<par n="limp/ar verbreg'"/>
</e> o

</section>

</dictionary>
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APENDICE B — DIC. MONOLINGUE INGLES

Definicdo completa do arquivo apertium-pt-en.en.dix, que define o dicionario monolingiie
de inglés.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<dictionary>
<alphabet>
AAAACEEEITIOOO0UUUUaddd4ceédéiiidoscs6uldtiiABCDEF
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkIlmnopqrstuvwxyz
</alphabet>
<sdefs>
<sdef n="subs" c="substantivo"/>
<sdef n="adj" c="adjetivo"/>
<sdef n="verbreg" c="verbo regqular"/>
<sdef n="sg" c="singular"/>
<sdef n="pl" c="plural"/>
<sdef n="m" c="masculino"/>
<sdef n="f" c="feminino"/>
<sdef n="mf" c="semgenero"/>
<sdef n="pl" c="primeira pessoa'/>
<sdef n="tpres" c="presente"/>
<sdef n="num" c="Numero" />
<sdef n="prn" c="Pronome" />
<sdef n="pess" c="Pessoal"/>
</sdefs>
<pardefs>
<pardef n="numeros'">
<e>
<re>[0-9]+([.,][0-9]+)?</re>
<p>
<1/>
<r><s n="num"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="book subs'>
<e>
<p>
<1/>
<r><s n="subs"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<1>s</1>
<r><s n="subs'"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="white adj'">
<e>

<p>



<1l></1>
<r><s n="adj"/><s n="mf"/><s n="sqg"/></r>
</p>
</e>
<e>
<p>
<1>s</1>
<r><s n="adj'"/><s n="mf"/><s n="pl"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="clean verbreg">
<e>
<p>
<1></1>
<r><s n="verbreg"/><s n="tpres"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
<pardef n="prnpess prn">
<e> B
<p>
<1>I</1>
<r>prpers<s n="prn'"/><s n="pess"/><s n="pl"/><s n="sg"/></r>
</p>
</e>
</pardef>
</pardefs>

<section id="main" type="standard'">
<e Im="Pronome pessoal'>

<i></1i>
<par n="prnpess prn"/>
</e> n
<e Im="book'">
<i>book</i>
<par n="book subs"/>
</e>

<e Im="white'>
<i>white</i>
<par n="white adj"/>

</e>
<e Im="clean">
<i>clean</i>
<par n="clean verbreg"/>
</e>
</section>

</dictionary>
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APENDICE C — DIC. BILINGUE PORTUGUES INGLES

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<dictionary>
<alphabet/>
<sdefs>
<sdef n="subs" c="substantivo”/>
<sdef n="adj" c="adjetivo”/>
<sdef n="verbreg" c="verbo regqular”/>
<sdef n="sg" c=”singular”/>
<sdef n="pl" c="plural”/>
<sdef n="m" c="masculino”/>
<sdef n="f" c="feminino”/>
<sdef n="mf" c="semgenero”/>
<sdef n="pl" c="primeira pessoa”/>
<sdef n="tpres" c="presente”/>
<sdef n="prn" c="Pronome"/>
<sdef n="pess" c="Pessoal"/>
</sdefs>
<pardefs>
<!-— Paradigmas a serem definidos -->
</pardefs>
<section id="main" type="standard">
<e><p>
<l>limpar<s n="verbreg"/></1>
<r>clean<s n="verbreg"/></r>
</p></e>
<e><p>
<1>livro<s n="subs"/></1>
<r>book<s n="subs"/></r>
</p></e>
<e><p>
<l>branco<s n="adj"/></1>
<r>white<s n="adj"/></r>
</p></e>
</section>
</dictionary>
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APENDICE D - REGRAS DE TRANSFERENCIA PT-EN

<?xml version=71.0" encoding="UTF-877?>
<transfer>
<section-def-cats>
<!-- Defini¢do de Categorias -->
<def-cat n="pronpes”>

<cat-item lemma="pronpes” tags="prn.

</def-cat>
<def-cat n="vrb”>
<cat-item tags="verbreg.*”/>
</def-cat>
</section-def-cats>
<section-def-attrs>
<!-- Definicdo de Atributos -->
<def-attr n="tipo prn”>
<attr-item tags="prn.subj”/>
<attr-item tags="prn.obj”/>
</def-attr>
<def-attr n="numero”>
<attr-item tags=7"sg”/>
<attr-item tags="pl”/>
</def-attr>
<def-attr n="tempo”>
<attr-item tags="pri”/>
</def-attr>
<def-attr n="pessoa”>
<attr-item tags="pl”/>
</def-attr>
</section-def-attrs>
<section-def-vars>
<!-- Defini¢do de Varidveis -->
</section-def-vars>
<section-rules>
<!-- Defini¢cdo de Regras -->
<rule>
<pattern>
<pattern-item n="vrb”/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<lit v="pronpes”/>
<lit-tag v="prn”/>
<lit-tag v="pess”/>

*///>

<clip pos=1 side=tl part="pessoa”/>
<clip pos=1 side=tl part="numero”/>

</lu>
<b/>
<lu>
<clip pos=1 side=tl part="lem”/>

<clip pos=1 side=tl part=”a verb”/>
<clip pos=1 side=tl part="temps”/>

</lu>
</out>
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</action>
</rule>
</section-def-rules>
</transfer>
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ANEXO A - DTDS XMLs DE DICIONARIOS

<!l-- DTD for the format of dictionaries -->

<!ELEMENT dictionary (alphabet?, sdefs?,
pardefs?, section+)>
<!-- root element-->

<!ELEMENT alphabet (#PCDATA)>
<!-- alphabetic character 1list -->

<!ELEMENT sdefs (sdef+)>
<!-- symbol definition section -->

<!ELEMENT sdef EMPTY>

<!-- symbol definition -->
<!ATTLIST sdef

n ID #REQUIRED

>

<!-- n: symbol (tag) name —-->
<!ATTLIST sdef

c CDATA #IMPLIED

>

<!-- c: symbol (tag) comment -->

<!ELEMENT pardefs (pardef+)>
<!-- paradigm definition section —-->

<!ELEMENT pardef (e+)>
<!-- paradigm definition -->
<!ATTLIST pardef
n CDATA #REQUIRED
>
<!-- n: paradigm name -->
<!ATTLIST pardef
c CDATA #IMPLIED
>
<!-- c: comment about paradigm -->

<!ELEMENT section (e+)>
<!-- dictionary section -->
<!ATTLIST section

id ID #REQUIRED

type (standard|inconditionall|postblank|preblank)
>

<!-- id: dictionary section identifier —-->

<!-- type: dictionary section type —-->

<!ELEMENT e (i | p | par | re)+>
<!-- entry -->

<!ATTLIST e

r (LR|RL) #IMPLIED

Ilm CDATA #IMPLIED

a CDATA #IMPLIED

c CDATA #IMPLIED

#REQUIRED
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i CDATA #IMPLIED
slr CDATA #IMPLIED
srl CDATA #IMPLIED

>
<!-- r: restriction LR: left-to-right,
RL: right-to-left -->
<!-- Im: lemma -->
<!-- a: author -->
<!-- c¢: comment -->
<!-- 1i: ignore ('yes') means ignore, otherwise it 1s not ignored) -->
<!-- slr: translation sense when translating from left to right -->
<!-- srl: translation sense when translating from right to left -->
<!ELEMENT par EMPTY>
<!-- reference to paradigm -->

<!ATTLIST par
n CDATA #REQUIRED

>
<!-- n: paradigm name -->

<!ELEMENT i (#PCDATA | b | s | g | F | a)*>
<!-- identity -->

<!ELEMENT re (#PCDATA)>
<!-- regular expression identification -->

<!ELEMENT p (1, r)>
<!-- pair of strings -->

<!ELEMENT 1 (#PCDATA | a | b | g | j | s)*>
<!-- left part of p -->

<!ELEMENT r (#PCDATA | a | b | g | j | s)*>
<!-- right part of p -->

<!ELEMENT a EMPTY>
<!-- post-generator wake-up mark —-->

<!ELEMENT b EMPTY>
<!-- blank chars block mark —-->

<!ELEMENT g (#PCDATA | a | b | j | s)*>
<!-- mark special groups in lemmas -->
<!ATTLIST g

1 CDATA #IMPLIED

>
<!-- 1i is used to co-index groups in the left with those -->
<!-- on the right of a pair -->

<!ELEMENT j EMPTY>
<!-- join lexical forms -->

<!ELEMENT s EMPTY>

<!-- reference to symbol (tag) -->
<!ATTLIST s

n IDREF #REQUIRED

>
<!-- n: symbol (tag) name -->
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ANEXO B - DTDS XMLs DE REGRAS

<?xml version="1.0" encoding="I50-8859-1"7?>

<!--
Draft of DTD for the structural transfer rule files
Sergio Ortiz, Gema Ramirez-Sanchez, Mireia Ginesti, Mikel L.
Forcada,
2005.07.29.
-—>
<!ENTITY % condition "(and|or|not|equall|begins-with|begins-with-

list|ends-with|ends-with-1list|contains-substring|in)">

<!ENTITY % container "(varl|clip)">
<!ENTITY % sentence " (let|out|choose|modify-case|call-macro|append) ">
<!ENTITY 3 value "(blclip|lit|lit-tag|var|get-case-from|case-

of| concat) ">

vars,

is

forms

of

<!ENTITY % stringvalue " (clipl|llit|var|get-case-from|case-of) ">

<!ELEMENT transfer (section-def-cats, section-def-attrs, section-def-
section-def-1ists?, section-def-macros?, section-rules)>
<!ATTLIST transfer default (lul|chunk) #IMPLIED>

<!--
'"transfer' is the root element containing the whole structural
transfer rule file. Attribute 'default' specifies if
unmatched words have to be written as lexical units ("lu", this
the default value) or as chunks ("chunk").

-—>

<!ELEMENT section-def-cats (def-cat+)>
<!--
The 'def-cats' section defines the categories used to build the
patterns used in rules
-—>

<!ELEMENT def-cat (cat-item+)>
<!ATTLIST def-cat n ID #REQUIRED>
<l --
Each 'def-cat' defines one category in terms of a list of
category items and has a unique name 'n', which is mandatory
-——>

<!ELEMENT cat-item EMPTY>
<!ATTLIST cat-item lemma CDATA #IMPLIED
tags CDATA #REQUIRED >
<l --
Each 'cat-item' (category item) represents a set of lexical

and has a mandatory attribute 'tags' whose value 1s a sequence

dot-separated tag names,; this sequence 1s a subsequence of the
tag sequence defining each possible lexical form. For example,
tags="n.rf" would match all lexical forms containing this tag
sequence, such as ""“casa<n><f><pl>$".
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In addition, an optional attribute, "lemma", may be used to
define lexical forms having a particular substring in their

-—>
<!ELEMENT section-def-attrs (def-attr+)>

<!--
The 'def-attrs' section defines the attributes that will be
identified in matched lexical forms

-—>

<!ELEMENT def-attr (attr-item+)>

<!ATTLIST def-attr n ID #REQUIRED>

<.I__
Each def-attr defines one attribute in terms of a list of
attribute items and has a mandatory unique name n

-——>

<!ELEMENT attr-item EMPTY>

<!ATTLIST attr-item tags CDATA #IMPLIED>

<I--
Each 'attr-item' specifies a subsequence of the tags in
that lexical form (attribute 'tags')

-—>

<!ELEMENT section-def-vars (def-var+)>
<!--
The 'def-vars' section defines the global variables
that will be used to transfer information between rules
-——>

<!ELEMENT def-var EMPTY>
<!ATTLIST def-var n ID #REQUIRED
v CDATA #IMPLIED>
<I—--
The definition of a global variable has a mandatory unique name

'n' that

will be used to refer to it. A value of initialization can also

be specified

by means the 'v' attribute. The default value of the

initialization is the

in

empty string.
-——>

<!ELEMENT section-def-1lists (def-1ist)+>
<!--

Element 'section-def-1lists' encloses a set of list definitions
-—>

<!ELEMENT def-1ist (list-item+)>
<!ATTLIST def-1list n ID #REQUIRED>
<l --
The 'def-1list' element defines a named 1list to search with the

element. Attribute 'n' sets the name of the 1ist
-——>

<!ELEMENT list-item EMPTY>
<!ATTLIST list-item v CDATA #REQUIRED>
<I--
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Attribute 'v' of 'list-item' element contains the value to be

added to
the 1ist being defined
-—>

<!ELEMENT section-def-macros (def-macro)+>
<!--

The 'def-macros' section defines macros containing portions of

code frequently used in the action part of rules
-—>

<!ELEMENT def-macro (%sentence;)+>
<!ATTLIST def-macro n ID #REQUIRED>
<!ATTLIST def-macro npar CDATA #REQUIRED>
<j__

Macro definition:

A macro has a mandatory name (the value of 'n'), a number of

parameters
(the wvalue of 'npar') and a body containing arguments
statements.
-——>

<!ELEMENT section-rules (rule+)>
<!--

The rules section contains a sequence of one or more rules
-——>

<!ELEMENT rule (pattern, action)>
<!ATTLIST rule comment CDATA #IMPLIED>
<!--

Each rule has a pattern and an action

* attribute 'comment' allows to put in comments about

purpose of
the rule being defined

-—>

<!ELEMENT pattern (pattern-item+)>

<!--

The pattern is specified in terms of pattern items, each one
representing a lexical form in the matched pattern

-——>

<!ELEMENT pattern-item EMPTY>
<!ATTLIST pattern-item n IDREF #REQUIRED>
<!--

and

the

Fach attribute to be activated is referred to by its name in

the def-cats section
-—>

<!ELEMENT action (%sentence;)*>
<!I--

Encloses the procedural part of a rule
-—>

<!ELEMENT choose (when+,otherwise?)>
<!I--

The choose statement i1s a selection statement (similar to a case
statement) composed of one or more tested cases and an optional
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otherwise
-——>

<!ELEMENT when (test, (%$sentence;)*)>
<!--

Each tested case 1is a block of zero or more statements
-—>

<!ELEMENT otherwise (%sentence;)+>
<!--

The otherwise case 1is also a block of one or more statements
-—>

<!ELEMENT test (%condition;)>

<!--
The test 1in a tested case may be a conjunction, a disjunction,
or
a negation of simpler tests, as well as a simple equality test
-—>
<!ELEMENT and ((%condition;), (%condition;)+)>
<I--
FEach conjuntion test contains two or more simpler tests
-—>
<!ELEMENT or ((%condition;), ($condition;)+)>
<!--
Fach disjunction test contains two or more simpler tests
-—>
<!ELEMENT not (%condition;)>
<!--
The negation of a simpler test is a test itself
-—>
<!ELEMENT equal (%value;,svalue;)>
<!ATTLIST equal caseless (nol|yes) #IMPLIED>
<!--
The simplest test is an equality test. The right part and the
left part of the equality may both be a clip (see below), a
literal string ('lit'), a literal tag ('lit-tag') or the value
of
a variable ('var') defined in the def-vars section. When the
attribute
'caseless' 1is set to 'yes', the comparison 1is made without
attending
to the case.
-——>
<!ELEMENT begins-with (%value;,%value;)>
<!ATTLIST begins-with caseless (no|yes) #IMPLIED>
<!--
Tests 1f the left part contains the right part at the
beginning.
Both parts of the test may both be a clip (see below), a
literal string ('lit'), a literal tag ('lit-tag') or the value
of
a variable ('var') defined in the def-vars section. When the
attribute

'caseless' 1is set to 'yes', the comparison 1is made without

attending
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to the case.
-—>

<!ELEMENT ends-with (%value,;,%value;)>
<!ATTLIST ends-with caseless (nolyes) #IMPLIED>

<!I'--
Tests if the left part contains the right part at the end.
Both parts of the test may both be a clip (see below), a
literal string ('lit'), a literal tag ('lit-tag') or the value
of
a variable ('var') defined in the def-vars section. When the
attribute
'caseless' 1is set to 'yes', the comparison 1s made without
attending
to the case.
-—>
<!ELEMENT begins-with-1list (%value;,list)>
<!ATTLIST begins-with-list caseless (no|yes) #IMPLIED>
<!--
Tests 1f the left part contains the right part at the
beginning.
First parts of the test may be a clip (see below), a
literal string ('lit'), a literal tag ('lit-tag') or the value
of
a variable ('var') defined in the def-vars section. The second
part
must be always a list. When the attribute
'caseless' 1is set to 'yes', the comparison 1s made without
attending
to the case.
-——>
<!ELEMENT ends-with-1list (%value,,list)>
<!ATTLIST ends-with-1list caseless (nolyes) #IMPLIED>
<!--
Tests if the left part contains the right part at the end.
First parts of the test may be a clip (see below), a
literal string ('lit'), a literal tag ('lit-tag') or the value
of
a variable ('var') defined in the def-vars section. The second
part
must be always a list. When the attribute
'caseless' 1is set to 'yes', the comparison 1is made without
attending
to the case.
-——>
<!ELEMENT contains-substring (%value,;,%value;)>
<!ATTLIST contains-substring caseless (nol|yes) #IMPLIED>
<!--
Tests if the left part contains the right part.
Both parts of the test may both be a clip (see below), a
literal string ('lit'), a literal tag ('lit-tag') or the value
of
a variable ('var') defined in the def-vars section. When the
attribute

'caseless' 1is set to 'yes', the comparison 1is made without

attending
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to the case.

<!ELEMENT in (%value,;, 1list)>
<!ATTLIST in caseless (nol|lyes) #IMPLIED>
<l--
'in' performs a search of a value in a list. If 'caseless' 1is

set to yes,

this search is performed without attending to the case
-—>

<!ELEMENT 1ist EMPTY>
<!ATTLIST 1list n IDREF #REQUIRED>
<j__
'list' refers, with the name 1in attribute 'n', a 1list defined

before in

(see

the

('var

the

('var

items

the 'section-def-1ist' section
-——>

<!ELEMENT let (%container,;, $%value;)>

<!--
An assignment statement ('let') assigns the value of a clip
below), a literal string ('lit'), a literal tag('lit-tag') or
value of a global variable ('var') to either a global variable
")
or a clip
-——>

<!ELEMENT append (%value;)+>
<!ATTLIST append n IDREF #REQUIRED>

<!--
This instruction appends the value of a clip (see
below), a literal string ('lit'), a literal tag('lit-tag') or
value of a global variable ('var') to either a global variable
")
or a clip, identified by the "n" attribute
-——>

<!ELEMENT out (mlul|lu|b|chunk|var)+>

<!--
'out' is an output statement,; it may output any sequence of
clips, literal strings, literal tags, variables, and whitespace
(see below)

-—>

<!ELEMENT modify-case (%container,;, $%$stringvalue;)>

<!I--
The first argument of 'modify-case' copy the case of the second
argument.

-—>

<!ELEMENT call-macro (with-param) *>
<!ATTLIST call-macro n IDREF #REQUIRED>
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A macro may be called anywhere by name with one or more
arguments

<!ELEMENT with-param EMPTY>
<!ATTLIST with-param pos CDATA #REQUIRED>

<!--

lexical

operations,

with

form) .

by

evaluation

and

reference),

of

-—>

The attribute pos 1in each argument 1is used to refer to a

form in the current rule. For example, if a 2-parameter macro
has been defined to perform noun-adjective agreement

it may be used with arguments 1 and 2 in a noun-adjective rule,
with arguments 2, 3 and 1 in a determiner-noun-adjective rule,

arguments 1 and 3 in a noun-adverb-adjective rule, and with
arguments 2 and 1 in an adjective-noun rule

<!ELEMENT clip EMPTY>
<!ATTLIST clip pos CDATA #REQUIRED

<!--

-—>

side (sl|tl) #REQUIRED
part CDATA #REQUIRED
queue CDATA #IMPLIED
link-to CDATA #IMPLIED>

A 'clip' is a substring of a source-language or target-language
lexical form, extracted according to an attribute:

* 'pos' is an index (1, 2, 3...) used to select a lexical form
inside the rule;

* 'side' is used to select a source-language ('sl') or a
target-language ('tl') clip

* the value of 'part' is the name of an attribute defined in
def-attrs, but may take also the values 'lem' (referring to
the lemma of the lexical form), 'lemh' (lemma head), 'lemq'

(lemma queue) and 'whole' (referring to the whole lexical
* the value of 'queue' may be 'no' or 'yes'. 'ves' is assumed
default.

* 'link-to' causes the other attributes to be ignored in clip
when using 'clip' as a right hand side element (as value),
returns 1its value. When using as a Jleft hand side (as

the value of the 'as' attribute is ignored.

<!ELEMENT 1it EMPTY>
<!ATTLIST 1it v CDATA #REQUIRED>

<!I--

A literal string value: the value of the literal is the value

the 'v' attribute
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-—>

<!ELEMENT lit-tag EMPTY>
<!ATTLIST lit-tag v CDATA #REQUIRED>
<l--
A literal string value: the value of the literal is the value

the 'v' attribute

<!ELEMENT var EMPTY>

<!ATTLIST var n IDREF #REQUIRED>

<./__
Each 'var' is a variable identifier: the attribute n is the name
of the variable. When it is in an 'out', a 'test', or the right
part of a 'let', it represents the value of the variable; when

the left part of a 'let' it represents the reference of the
variable.
-—>

<!ELEMENT get-case-from (clipl|lit]|var)>

<!ATTLIST get-case-from pos CDATA #REQUIRED>

<!-- Atencidn, falta modificar todos los comentarios donde intervenga
get-case-from -->

<!ELEMENT case-of EMPTY>

<!ATTLIST case-of pos CDATA #REQUIRED
side (sl|tl) #REQUIRED
part CDATA #REQUIRED>

<I—--
A 'case-of' is a value representing the case of a '"clip". This
will be "aa" (all lowercase), "Aa'" (first uppercase) and "AA",
(all uppercase).
* 'pos' is an index (1, 2, 3...) used to select a lexical form
inside the rule;
* 'side' is used to select a source-language ('sl') or a
target-language ('tl') clip
* the value of 'part' is the name of an attribute defined in
def-attrs, but may take also the values 'lem' (referring to
the lemma of the lexical form), 'lemh' (lemma head), 'lemq'
(lemma queue) and 'whole' (referring to the whole lexical
-——>

<!ELEMENT concat (%value;)+>
<!-- Concatenates a sequence of values —-->

<!ELEMENT mlu (lu+)>
<!-- Encloses a multiword -->

<!ELEMENT 1lu (%value;)+>
<!-- Encloses a word inside an 'out' element. -->

<!ELEMENT chunk (tags, (mlul|lulbl|var)+)>
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<!ATTLIST chunk name CDATA #IMPLIED
namefrom CDATA #IMPLIED
case CDATA #IMPLIED>
<l --
Encloses a chunk inside an 'out' element.
* 'name' the pseudolemma of the chunk.
* '"namefrom' get the name from a variable.
* 'case' the variable to get the uppercase/lowercase policy
to apply it to the chunk name
-—>

<!ELEMENT tags (tag+)>
<!ELEMENT tag (%value;)>

<!ELEMENT b EMPTY>

<!ATTLIST b pos CDATA #IMPLIED>

<!l--
'b' is a [super]blanks item, indexed by pos; for example, a 'b'
with pos="2" refers to the [super]blanks (including format data
encapsulated by the de-formatter) between lexical form 2 and
lexical form 3. Managing [super]blanks explicitly allows for the
correct placement of format when the result of structural
transfer has more or less lexical items than the original or has
been reordered in some way. If attribute '"pos" is not

specified, then

a single blank (ASCII 32) is generated.

-—>
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