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Resumo Apresenta-se a aplicagao XMLaligner, que permite a demsuima-
nipulacao de corpora multilingues estruturados, sendeuoprincipal objectivo
o de fornecer uma forma simples, mas poderosa, de navegaga corpus pa-
ralelo descrito a multiplos niveis. Tendo em consid&oague um corpus pode
ser constituido por milhares de documentos, a aplicag@ucebida como um
“browser” grafico, permite, além da consulta simultdaedinhada de documen-
tos do corpus, para cada par de linguas, efectuar pesouiszantexto desses
ficheiros. A ferramenta potencia a utilizacao de corpai@alelos em aplicacdes
como traducao automatica e projeccao de caradtar$séntre varios conjuntos
de linguas.

1 Introducao

No processamento das linguas humanas & necessariarsaraapleccdes de textos —
corpora — que providenciam material observavel, a pastiqull se derivam regras e
modelos estatisticos que permitem construir aplicagdeno processadores sintacticos
ou sistemas de traducao automatica (que podem serdosiagpartir de corpora parale-
los). Os corpora multilingues podem ainda ser Gteis encagiies de lexicografia e na
projeccao de caracteristicas, descritas para uma degleal para outra onde elas nao
estao ainda descritas, 0 que os torna (teis na aquideadormacao linguistica sobre
a lingua alvo.

Uma colecc¢ao de corpora paralelos &€ composta pelos dattosinas varias linguas
e pela descricao dos alinhamentos entre as linguasaAgeser possivel a codificagao
destas colec¢des numa grande variedade de formatos, loleses de dados até ficheiros
textuais, séo as representacdes hierarquicas as dherntembinam a flexibilidade
com a simplicidadeE neste ponto que normas como o SGML [1] e, mais recentemente,
0 XML [2] assumem um papel importante na codificacao de omuos.

A utilizacao de corpora para os fins expostos pressupddudo, a capacidade de
extrair informacao relevante, seja automatica ou miamerte. Ainda que na analise
automatica existam processos eficazes para sintetiz@swgpos de informacao, na
analise manual assumem importancia nao trivial asdigdiés humanas, seja na mani-
pulacao das grandes quantidades de informac¢ao nagag, que € a natureza habitual
de um corpus, seja na gestdo dos multiplos componentbsi(bs).



1.1 Objectivos

Com vista a facilitar a interac¢ao com coleccdes pts)alefiniu-se o objectivo de
construir uma ferramenta que permitisse nao s6 a gestdleiros das coleccdes
alinhadas, mas também a navegacao paralela e a egedagéonsultas no contexto
dos textos alinhados. Um outro objectivo foi o de conseguimdcer a funcionalidade
através de uma interface simples de utilizar.

1.2 Estrutura do documento

Considerando a motivacao e objectivos expostos, fodare aplicacdo XMLaligner.
A seccao 2 descreve o contexto de trabalho previsto pardieaggo, em particu-
lar, no que respeita ao processamento computacional giaalibaseado em corpora,
focando-se os corpora estruturados baseados em XMLa@exd) e alguns casos
concretos (secgao 2.2). A seccao 3 apresenta a arguéder o desenvolvimento do
prototipo da aplicagcdo. Finalmente, na seccao 4 aptam-se algumas conclusdes e
direc¢des para evolucao.

2 Contexto

A motivacao para o trabalho advém das necessidadedasnt aplicacao ao portugués
de algoritmos e dados de analise de discurso da linguesadB]. A falta de recursos
linguisticos equivalentes torna impossivel a tarefi gae surgiu a ideia de projectar
a informagao disponivel para o inglés através de urpuparalelo. Este corpus possi-
bilita a extracc¢ao de informagao linguistica paraggssamento aos niveis da semantica
e do discurso, permitindo a aplicacao final do algoritmpaxtugués.

2.1 Corpora XML alinhados

Considerando que a informacao estrutural dos textospdrit@nte para a analise de
discurso, foi definido como requisito que o corpus de trabfidkse estruturado e que,
se possivel, admitisse marcacdes adicionais sem pacies na estrutura existente.
Embora estes requisitos pudessem ser satisfeitos pasvi@arimatos, a utilizacao de
XML é suficientemente simples e flexivel para a tornar a rtiactiva: &€ possivel
manter a mesma estrutura e enriquecé-la progressivanaantdida que sao aplicados
novos algoritmos ao material de trabalho (e.g., marcdeaestruturas retéricas).

Além do requisito basico de utilizar XML, optou-se pelaaba de um formato
normalizado, potenciando a reutilizacao. Foi escolidormato TEF [4]. A esco-
Iha foi em parte motivada pela prévia utilizacao de coapteste formato, mas o pro-
cesso é aplicavel a outros modelos com fins semelhantegju#is se pode realcar o
XCES [5].

A definicao dos alinhamentos, possiveis a varios sj\&Q. ao paragrafo, ao seg-
mento, ou mesmo a palavra, esta dependente das necessdpdcificas das aplicacdes
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em estudo. Os casos de interesse, no contexto em que esibdrab insere, contem-
plam desde alinhamentos ao segmento, mapeando segmerdisswso entre duas
linguas, até alinhamentos a palavra, em que sao estidet relacdes entre palavras
ou grupos de palavras das duas linguas.

2.2 0O Corpus JRC-Acquis

O corpus JRC-Acquis € constituido por um conjunto de tededegislacdo comunitaria
da Uniao Europeia, escritos entre 1950 e 2005. Esta cdete textos legais & com-
posta por aproximadamente 8000 documentos e cobre uma gaiadavde dominios.
O corpus esta disponivel nas 20 linguas oficiais da U{@805}. Os paises que passa-
ram a integrar a Unido a partir de 2007 (Bulgaria e Roménssim como outros que
estao em processo de adesao (Croacia), ja iniciaraadadio da legislacdo, embora
as traducdes nas novas linguas ainda nao facam pactejles.

Da introdu¢ao dada acima aos corpora paralelos, € clatitidade de um corpus
desta natureza para aplicagdes de investigacao ewisticp. Se se considerar a di-
mens&o em numero de documentos e linguas disponisti$ am dos maiores corpora
paralelos de acesso publico (considerando o nUmeragieds): o texto base do corpus,
assim como outra legislacao comunitéaria, estao disisnos servidores web da Co-
missao Europeia. Este material foi convertido para XMLieteldo a frase, através de
relacdes n-para-n. Os alinhamentos sdo especificaxcpda par de linguas alinhadas,
tendo sido produzidas para todos os pares de combinag8sis@is (em lugar de se uti-
lizar uma lingua pivot), embora existam algumas excepgO corpus nao foi corrigido
manualmente [6,7].

3 XMLaligner

Considerando que o requisito base da aplicacao era digesgio simultanea de do-
cumentos XML, foi necessario desenvolver toda a base deepsamento XML da
aplicacao. Esta funcionalidade basica foi depois lizatla na implementacao de outras
funcdes. Para além do requisito base, foram identifisadioros aspectos de interesse,
como a definicao de modos de visualizacao — apenasnpéoaglinhados, paragrafos
alinhados e seus paragrafos vizinhos, todo o documerit@lise capacidades de pro-
cura basica nos documentos actuais.

Foi ainda identificado um requisito importante em termositieriace grafica: teria
de ser facilmente utilizavel por diferentes tipos de zaitiores, i.e., nao poderia exigir
conhecimento da estrutura da aplicacdo ou do formato XMtatpus.

3.1 Arquitectura

A arquitectura da aplicacao possui trés niveis (figyraapresentacao e interaccao,
controlo e processamento do corpus. O primeiro nivel spmede a interface (gréafica)

3 Checo, Dinamarqués, Alemao, Grego, Inglés, Espanhakt@éhano), Estonio, Finlandés,
Francés, Hangaro, Italiano, Lituano, Letao, Maltés)didés, Polaco, Portugués, Eslovaco,
Esloveno e Sueco.



com o utilizador, o segundo controla o acesso aos documdatfi'ma alinhada e o
terceiro contém os processadores XML de alinhamentos edenkntos do corpus.

As classes correspondentes aos processadores podemséuislas sem afectar
adversamente o funcionamento geral da aplicacao. Daesteaf € possivel a extensao
a outros formatos de corpora.

Além do requisito de apresentac¢ao dos dois conjuntosadaegpafos/documentos
alinhados, a interface grafica apresenta também a listimclementos para o conjunto
de linguas seleccionado e listas com as linguas dispisniytambém revelada na in-
terface alguma da estrutura dos ficheiros de alinhamergasjjindo ver directamente
a correspondéncia dos paragrafos, tal como é lida pelmessador de XML.

Interface Gréfica Interface
¢. A
Controlador Controlo
Prqcessador de Processador de Processamento
Alinhamentos Documentos
A A
Dados

Alinhamentos Documentos

Figura 1. Arquitectura da aplicacao.

As figuras 2 e 3 mostram exemplos, respectivamente, do fictieialinhamentos e
de um documento do corpus (ambos segundo o formato TEI).

O ficheiro de alinhamentos possui, para cada documento, ecgaliv identifi-
cada com o codigo desse documento, e em que sao listadus aetum alinhamento
e 0s seus paragrafos-alvo. O atribtyjee indica quantos paragrafo(s) do documento
na primeira lingua correspondem ao(s) do documento nandagingua; o atributo
xtargets  indica quais os numeros dos paragrafos referidos. A agiiz utiliza es-
tes atributos para identificar os paragrafos que devesirarpalem de disponibilizar
também esta informacao ao utilizador.

A estrutura principal de um documento do corpus & um coojdet paragrafos
numerados, os quais sao referidos nos alinhamentos. @dieside processamento



<TEIl.2 id="jrc-en-pt" select="en pt">
<teiHeader lang="en" date.created="2006-05-14">

</teiHeader>
<text id="jrc-en-pt." select="en pt">
<body>
<div type="body" n="21970A0720(01)" select="en pt">
<p>35 paragraph links:</p>

<link type="1-1" xtargets="21;18"/>
<link type="2-2" xtargets="22 23;19 20"/>
<link type="2-1" xtargets="24 25;21"/>

</div>

</body>
<[text>
</TEL.2>
Figura 2. Estrutura basica de um ficheiro de alinhamentos.
<TEI.2 id="jrc21970A0720_01-pt" n="21970A0720(01)" lan g="pt">

<teiHeader lang="en" date.created="2006-05-14">

</teiHeader>
<text id="jrc21970A0720_01-pt." lang="pt">

<body>
<p n="2">ACORDO COMPLEMENTAR aeAcordo relativo aos
Produtos de Relojoaria entre a Comunidade Econ omica
Europeia e os seus Estados-membros e a Confederac ao

Sui@a > (1)</p>
<p n="3">0 CONSELHO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS,</p>
<p n="4">por um lado,</p>>
<p n="5">0 CONSELHO FEDERAL S(O,</p>

</body>
</text>
</TEL.2>

Figura 3. Estrutura basica de um documento do corpus.



permitem aceder a todos ou apenas a alguns dos paragrafosamento, indexados
pelo seu contetido ou namero.

3.2 Construgo do prototipo

O desenvolvimento inicial dos niveis de processament@g¢omcom uma implemen-
tacdo SAX (Simple API for XML) do processador de ficheiresalinhamentos. Esta
implementacéo utilizava directamente estruturas aatia biblioteca de suport®-
TreeWidget eQTreeWidgetitem ), permitindo simultaneamente guardar os dados ao
serem processados e a sua visualizacao directa. Fpadtlieste tipo de processamento,
pois permitia um melhor controlo sobre a analise dos dadesttada, alem de possuir
uma API mais directa e simples que a alternativa DOM (Docurdeject Model). O
inconveniente da abordagem baseada em SAX era obrigarcagisi a gerir e manter
estruturas de dados para guardar a informacao lida dasriishXML: esta informacao
tinha de ser estruturada e a sua hierarquia facilmente aeekglgo que era necessario
implementar explicitamente na solucao SAX.

Para avaliar as capacidades do DOM, realizou-se directareenDOM a primeira
versado do processador dos documentos do corpus, em lugarmqaeduzir uma versao
SAX, como tinha acontecido no caso dos alinhamentos. Algutaa vantagens encon-
tradas no DOM para o caso em estudo foram:

— Os dados lidos serem automaticamente organizados nuratuestm arvore;

— Classes DOM gerirem a criacao da arvore em memoria ewlisgizarem uma API
para a consultar e alterar, ndo sendo necesséario queagigiimplemente as suas
proprias estruturas para fornecer comportamento e@ute|

— As possibilidades de expansao futuras para a edicaoaermtos, além de con-
sulta, sendo que o DOM permite a edicao da arvore em mana@sim como a sua
escrita directa para um ficheiro.

Apesar dos aspectos positivos, &, contudo, de referir daeto de ser necessario
construir e manter toda a arvore em memoria pode ser umemtegem: ficheiros
como os de alinhamentos, com um elevado nimero de elem@otwsalmente cerca
de 300.000linhas), podem causar problemas de ocupagaerdéria; no caso do SAX,
tem-se um maior controlo do que guardar em memaoria ou sgmpete descartar, o que
o0 torna potencialmente mais eficiente, em termos de tamap$datos de trabalho.
Para a aplicacdo XMLaligner, as vantagens do DOM compeasadesvantagens, pelo
gue todo o processamento & baseado nesta API, tendo sidglerientada a versao
inicial (SAX).

A aplicacao permite ter carregado um ficheiro de alinhdosede cada vez, po-
dendo ser carregado outro em qualquer altura. Os docuntmbaspus sao carregados
em memoria apenas quando sao consultados pelo utilizadescarregados assim que
& escolhido um novo par. Mesmo assim, uma instancia relliiesta aplicagao con-
some cerca de 220MB de memo6ria, 0 que seria expectavdb &mn conta que todos
os ficheiros XML sao processados com DOM e mantidos interdenem memoria.

A pesquisa, que funciona apenas dentro do par de documenrtegado actual-
mente, permite a procura utilizando multiplas palavraexpressdes regulares.



Face a outras aplicacdes semelhantes que correm onlaréradp browser, as van-
tagens desta aplicagao/prototipo sao o trabalhactdineente sobre os dados, e permitir
um nivel de interactividade que seria mais dificil de obtema aplicagao baseada na
web.

" XMLaligner-ng

- Languages - Source Files
Source Language: |en iv| 21970A0720(01) T
e 21974A0917(01)
Target Language: | pt [ | 21975A0529(03) .
21973A0529(06)
Lot | 21975A0529(07)
21975A1201(01)
- Browsing 21976A0216(02)
_ 21976A0624(01)
View Mode: | Neighbourhood | - | 21976A1129(03)
1= 21976A1129(07)
Neighbours: [t |7 21977A0312(01) —
| Y @ —— 21978A0517(01) =
24 25 21
3. In the event of a dispute about [« | 3. Em caso de desacordo em [=]
the equivalence of quality, the relagao a equivaléncia da qualidade,
matter shall be referred forthwith by 0 assunto sera imediatamente
any interested party to the Joint submetido pelas partes interessadas
Committee provided for In Article 9 a apreciacao da Comissao Mista
of the Agreement of 30 June 1967. prevista pelo artigo 9° do Acordo de
The first party so to decide shall, on 30 de Junho de 1967.
its own initiative, seek a joint expert A parte mais diligente requerera, por
opinion from the institute for official | sua iniclativa, uma peritagem
quality centrol in the Swiss clock and — conjunta ao Instituto para o controlo —,
watch industry and a corresponding Eﬂ oficial da qualidade na industria 2
L rmlifimmd immbibs b im blmm remiba rolninnirn cotinn o A o inetiboda

[ | Regular Expression

] —

Find Next | Onthe: @ Left (0 Right

Figura 4. Prototipo apresentando alinhamentos entre as versgleséne portuguesa de um do-
cumento do corpus.

Para a realizacdo da aplicagao foi escolhida a biléo@t 4 [8]. Este pacote pro-
videncia um conjunto extenso de componentes que permépida desenvolvimento
de aplicacdes graficas multi-plataforma (Linux/Unixindbws, MacOS X), que sao
utilizados na interface grafica, para controlo da apicag apresentacao de dados ao
utilizador. O moéduldtXml contém implementacdes em C++ de SAX 2 e DOM (nivel
2), usadas como base para os varios processadoresafadnlib seu desenvolvimento.



4 Conclues

4.1 Prototipo

O prot6tipo, no seu estado actual, permite toda a naeeggéfica no corpus, incluindo
escolha de alinhamentos e de documentos, procura e modasuddizacao. Apesar
de ainda ser apenas um proté6tipo, com a funcionalidad@laghupermite satisfazer
parcialmente alguns dos requisitos para permitir trabladigoistico.

4.2 Evolugo

Na continuac¢ao do desenvolvimento do prototipo acalém de melhoramentos estru-
turais, esta planeado (i) o suporte a outros formatos qeocaralém do actual TEI; e
(i) visualizacao gréfica da estrutura XML dos documerggespectiva edi¢ao.

Para desenvolvimentos futuros, aléem da funcionalidadsgmte no prot6tipo ac-
tual, consideram-se varias op¢des. A primeira € a implgacao de alinhamentos a
mdltiplos niveis (e.g., paragrafos, segmentos e paiyguando 0s corpora 0S possui-
rem, e alinhamentos de marcas, e.g., categorizacdeguhda direccao de evolucao é
a de providenciar métodos de busca mais sofisticados ¢atggorias, buscas combi-
nadas e concordancias): 0os actuais métodos apenasgrarp@squisas num dos docu-
mentos de cada vez e apenas numa das linguas de cada vémeRieaseria interes-
sante considerar a ligacao da aplicacao de visud@izacalgoritmos para modificacao
do corpus e producao da correspondente informacadrdeaatento.
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