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Sa razvojem globalne svetske mreze, u poslednjindpeenija dosSlo je do pos@nog
protoka informacija Sirom sveta. Ovo je, neizbezstbyorilo potrebu za brzim i lakSim
sprazumevanjem iznda strana koje se koriste raztim jezicima, a time dalo podstrek razvoju
n&ina da se jezke barijere premoste. Uprkos ggnim neuspesima da se stvore masinski
prevodioci za prirodne jezike, rad na tom poljmgstavijen.

Danas se metode obrade prirodnih jezika (eradural language processingkr. NLP)
razvijaju pretezno u dva pravca: statistim i lingvistickom.

Statististtke metode su podstaknute neprekidno gastiorojem digitalnih dokumenata i
potrebom da se oni obrade Sto brze i pouzdanijeniZaju se na upotrebi nedetermirikiin
metoda i metoda verovatém®i statistike.

Lingvisticke metode su, sa druge strane, viSe teorijsked&ir®ne pokusavaju da daju
formalne modele koji prikazuju lingvigko znanje o konkretnim jes{im sistemima. To ilEini
manje efikasnim pri konkretnim, praftim primenama, ali zato mnogo pouzdanijim i
detaljnijim. Dok je mogtnost ispravke greSke u stati&iim modelima minimalna zbog
skrivenosti modela sa kojim se radi, modeli u lisggkim metodama su eksplicitni i uvek
podlozni usavrSavanju.

Za testiranje modela koriste se tekstualni korplekstualni korpusi (eng.corpus, text
corpus(pl. corporg) su velike i struktuisane zbirke tekstova nahajise vrsi statistka analiza
i testiranje hipoteza. Danas sededfe nalaze u elektronskom formatu. Ti korpusi mogiuidu



sastavljeni od tekstova na jednom jeziku, jednéjezieng.monolingual corpu ili tekstova na
viSe jezika, visSejeZni (eng.multilingual corpus.

Jedan od glavnih smerova istrazivanja na pgdriNLP-a je formiranje i upotreba
viSejeztnih paralelnih tekstualnih korpusa. Ovaj problemjgenako zn&jan u teorijskim
podrijima poput leksikografije i kontrastivne lingvisék kao i u praktinim primenama
prevaienja i stvaranja masinskih prevodilaca.



Osnovni pojmovi

Paralelni tekst (eng. parallel tex) je tekst postavljen pored jednog ili viSe svojih
prevoda. Ova ideja nije niSta novo. Poznata sujedfma izdanja “Biblije”, sa po i do Sest
razlicitih verzija teksta. | ne zaboravimo najstarijirpar, kamen iz Rozete.

Velike zbirke paralelnih tekstova nazivajuaalelni korpusi (eng.parallel corpus.

Od 1988. god.-e uvodi se pojam bitek®éekst (eng.bitexi je tekst sastavljen od dve
verzije istog teksta. To su ®age orginal i prevod, ali takie mogu da budu i prevodi na
razlicite jezike istog orginalnog teksta, iiak, razltite verzije prevoda istog teksta na isti jezik.

Bitekst se formira iz dva koraka: prvo se na vermg teksta odvojeno izvrSi
segmentacija na delove kajine ekvivalentne jedinice, a zatim se tako dobijsagmenti
uparuju.Paralelizovanje teksta(eng.parallel text alignmerntje proces uparivanja ekvivalentnih
segmenata iz obe polovine paralelnog teksta. Tobgmo vrsi softverom nazvanimalignment
tools, a upareni segmenti su t@ge na nivou réenica.

Skup bitekstova se nazilmza bitekstova(eng.bitext databaskili dvojezi¢ki korpus
(eng.bilingual corpug i moze se koristiti pontw pretrazivakih alata prilikom prevdenja. Po
ovome, bitekst ima glhosti sgprevodila¢kim memorijama (eng.translation memories

Prevodilacke memorije su baze podataka kogvaju delove teksta koji su ranije
prevedeni. Delovi teksta mogu da buddirdraze, réenice, paragrafi... Podaci seivaju u
parovima orginal-prevod (engource-target i pretrazuju se po orginalu. Neke prevotkia
memorije traze unose koji se potpuno poklapaju, dokge traze slne unose i nude visSe
moguih rezultata.

Bitekst se razlikuje od prevoddkih memorija uglavhom po tome Sto zadrzava raspored
segmenata. Takie, on je prvenstveno preden kao pomé ljudskim prevodiocima, ne
masSinama, pa manje greske koje se javljaju priayjem formiranju nisu od presudnog Zag.



Formiranje bitekst-a

Segmentacija

Prvi korak u formiranju biteksta je segmentacij&steva na ekvivalentne delove.
Segmentacija moze da se vrSi na viSe nivoa: pafiaggenice, réi...

lako bi se na prvi pogled moglo pretpostaviti dafibija podela na & dala bolje
rezultate, na@ieke se koristi segmentacija naeaice. Dok na nivou tenica u najvéem broju
slwajeva imamo jedan-jedan korespondenciju idundva ekvivalentna teksta, isto ne moze da
se kaze na nivou ¢e Takale, na ovom nivou sintaksa i stil prevodautna tekst u istoj meri
koliko i sintaksa i stil orginala. Sve to uvelikdedaava definisanje odgovaréin pravila za
uparivanje teksta segmentisanog né.r8a druge strane, pokazuje se da je segmenta@ija
recenice i dalje dovoljno precizna da bi se dobio yaihiv paralelan tekst.

Sled€i problem je kako identifikovati genice i prepoznati njihov kraj. Kao vage
princip, mozemo da smatramo da jéamica sintaksno autonoman skupi.r®rema ovome, 0sim
celina koje intuitivno smatramo denicama, ovde bismo ubrojali i naslove, nabrajargicne
celine.

Sada i naSu intuitivnu predstaviéeaice treba prevesti u pravila ka@ja mai da koriste
alati za segmentaciju teksta. Poznato je déineereenica zavrSava nekim od znakova
interpunkcije . I ? ;. 99% re&enica zavrSava secteom. Ali, takaie, i samo deo taka u tekstu
sluzi kao oznaka kraja¢enice. Evo nekoliko primera:

. internet i e-mail adrese: www.matf.bg.ac.rs, mr@@@alas.matf.bg.ac.rs;
. datumi, vreme, cene: 01.01.2010. god. , 18, 89.99£
. skratenice: ex., npr., tj. ...

Osnovni pravci reSavanja problema detekcije krajanice su réino generisanje pravila i
masinsko tenja. Kod rdnog generisanja pravila koriste se regularni izraok su neki od
metoda za masinsk@enje: neuronske mreze i drveta diManja, skriveni Markovljevi modeli,
maksimalna entropija...

Identifikovani segmenti se obeleZzavaju unapred\pdethim oznakama (npr. sa “<seg>"
I “</seg>" tagovima). U nekim stiajevima, osim ozri@vanja réenica, potrebno je ozt i
druge celine u tekstu: paragrafe, naslove, imeatande i sl.
Jednom segmentisani ekvivalentni tekstovi se g¢edjavnavaju.
6



Alignment

Poravnavanje teksta (entext alignment moze se vrSiti na viSe nivoa, & od
poravnanja samog dokumenta, preko poravnanja eagr€enica, do poravnanja die
Najcege kori¥ene metode poravnanja su metode stékisty tipa, koje procenjuju verovatéo
nekog poravnanja. Ove metode su se pokazale kanavapotrebljive pri obradi velikih korpusa
teksta.

Dva segmenta teksta moZzemo da smatramo ekvivaterdakp izraZzavaju istu misao,
makar u prihvatljivim granicama.

Prilikom prevaienja na razne jezike, mogrije da dde do razkitih problema. Ponekada
nije mogue tekst prevesti jednozér@n. U toku rada mogu da se poremetedogijedinice teksta
(naslovi, podnaslovi, paragrafi...)

Najcegi problem je nemoginost poravnanja teksta u odnosu jedan-jedan. Quajgm
se javlja u viSe oblika:

» ubacivanje i izostavljanje (engnsertionsi omissiony kada segment jednog
teksta nema odgovargjusegment u drugom tekstu. Ovo moze da se reSi
uvodenjem praznog segmenta;

* jednom segmentu jednog teksta odgovara dva ilise§gnenata drugog teksta;
* raspored ekvivalentnih segmenata je déijga tekstovima (enginversions.

U ovakvim sl¢ajevima, postoje segmente grupiSemo u ¢ee celine, blokove, i
poravnanje vrSimo nad tim blokovima. Negi blokovi su oblika 1:1, 1:0 (0:1), 2:1 (1:2) i 2:2
mada su zabelezeni i blokovi oblika 8:1.

Pravci reSavanja problema poravnanggergca uglavnom se kie u tri pravca:
» statisttke metode (metode zasnovane na duzifeniea);
» geometrijske metode (bitext prostor, dot-plot...);
* leksicke metode.

Statisttke metode se zasnivaju na pretpostavcic¢daduzine réenica u raztiitim
varijantama teksta biti ndesobno ekvivalentne, tj. dg& u veini slu¢ajeva duzim ré&nicama
orginala odgovarati duZze&enice prevoda, doke kraim retenicama orginala odgovarati kea
recenica prevoda. DuZinu denica je mogée meriti brojem ré& u recenici, ali jece&i slu¢aj da
se meri brojem karaktera u njoj (Church-Gale metod)



Church-Gale-ova metoda dodeljuje méigu parovima ekvivalentnih segmenata indeks
verovatn@e (engprobabilistic scorg zasnovan na njihovoj ndeasobnoj meri udaljenosii (eng.
distance measuré), i ha osnovu tog indeksa, algoritmom napeerovatnée (eng.maximum
likelihood algorithn) bira najboljeg kandidata. Ako pretpostavimo dazide re&enica u
tekstovima slede normalnu distribucije, vredndsta par réenica | i I, dobijamo formulom

8 = (I, — Lo)N(11SD),

gde jeC proséni odnos duZzina tenica prvog reksta u odnosu na duzZiremnéa drugog
teksta, & odstupanje od normalne distribucije.

Ovaj metod daje poravnate blokove tipa 1:0, 0:1, 2:1, 1:2 i 2:2. U tekstovima u
kojima je poravnanje pretezno 1:1, dobijaju sedmilliezultati. Ali, u sl¢ajevima kada se jezici
veoma razlikuju (npr. engleski i korejski), ili sielovi teksta oSteeni, ili loSe obelezeni,
potrebno je primeniti druge, geometrijske metode.

Melmed-ova metoda posmatra tekstove orginala (B¢voda (T) kao skupove njihovih
recenica. Formira se Dekartov proizvod ovih skupoi@dentifikuju parovi réenica sa priblizno
jednakim duzinama. Kod srodnih jezika traze sé&emee koje imaju priblizno jednak broj
karaktera, dok se kod veoma raitih jezika traze ré&enici cije su duzine u priblizno istoj
razmeri kao i duzine kompletnih tekstova. Parovergca koji su u zadatoj relaciji ozfavaju se
kao take u grafiku. U ovom trenutku, korespondencija rofgavezno jednoziiaa. Zatim se
definiSe pojas oko glavne dijagonale u kome seededze mogéi ekvivalentni segmenti.

Varijacije ove metode ja da se umesto duzir@niea koriste kognaté&ognate (eng.
cognatey su re&i koje u razlEitim jezicima imaju isto zngenje i sltan zapis (npr. eng.
internationali srp.internacionaln). Sada se prvo u tekstu identifikuju kognate @azat grafiku
parovi tih kognata predstave kacke.

Neki od algoritama za prepoznavanje kognata sucadge (trazi poklapanje prvih n
karaktera), DICE koeficijent, LevenStajnovo odsijga. .

Ipak, i upotreba kognata ima svoje probleme. Dokali bliskih jezika kognate relativno
ceste, kod raznorodnih jezika one se svode uglavmarice i imena. Razne promengire
nekim jezicima mogu da sakriju &tosti izmetu nekih oblika kognata (npr. eng. bank i srp.
banka bi bile prepoznate kao kognate, ali oblik #g@nci ne bi). Razliti alfabeti mogu da
onemogude prepoznavanje kognat&ak i na nivou knih imena (Vlada iBianma). Sa druge
strane, kao kognate mogu da budu prepoznateiist&nog zapisa, ali potpuno rastih
znaenja (npr. rusroBapwii i SrP. TOBAPHIII).



Formati teksta

Vanilla aligner

Za potrebe ovog primera ilustradeamo rad sa “Vanilla” alignerom, open source alatom
koji sluzi za poravnavanje teksta. “Vanilla” alignieoristi Church-Gale-ov metod poravnanja.
Dakle, polazi se od pretpostavke da su ekvivalebtokovi priblizno jednake duzine (imaju
priblizno jednak broj karaktera). Ovaj metod uvel#avisi od pravilne segmenatcije teksta kako
na re&enice, tako i na paragrafe. Dok sdeaeice jedinice koje se poravnavaju, paragrafi sluze
kao kontrolne jedinice za sinhronizaciju tekstakdde, za upotrebu ovog alignera potrebna je
dodatna priprema teksta. Sa druge strane, ovodgnjed retkih open source alignera koji ne
zavisi od specitinosti jezika koji se obrauju.

Proces pdinje od dve odvojene datoteke koje sadrze ekvivatenerzije istog teksta.
Svaka od ovih datoteka se prvo parsira tako deobgeddatoteka koja sadrzi u svakom redu ili
po jednu re, ili granicni marker. Grardini markeri su oznake za krajcemnice i kraj paragrafa.
Ove oznake mogu biti proizvoljne, i mogu da se dawvgrilikom poziva aligner-a. Smatrajmo da
je .EOS oznaka krajadenice (engend of sentengea .EOP oznaka kraja paragrafa (esmgd of
paragraph. Aligner ¢e strogo da poStuje oznake za kraj paragrafa Kope skao kontrolne
tacke. Oznake za kraj ¢enica aligner po potrebi moze i da ignoriSe.

Fajl koji moze da posluzi kao ulaz u aligner izgledi otprilike kao u tabeli na sleag
strani.

Parsirani fajlovi sluze kao ulaz u aligner:
align -D ‘*.EOF’ —d ".EQOS’ filel file2

Algoritam sada pokuSava dadeai upari réenice priblizno iste duzine. lako je ovo
uspesSno u haj¥em broju sldajeva, nailazi se i na situacije da je jedngnéca () mnogo véa
od njoj odgovarajée reenice ). Tada se pokuSava da seemsicif pridruzi manja réenica f31)
koja dopunjava duZinu &enice p do duZzine ré&enice o. Ako ovo nije mogte, re&enicu
uparujemo sa praznomdcenicom. Na ovaj nan se poravhava kompletan tekst. Rezultat se
smesta u fajl pod nazivoffilel.al (filel je ime prvog ulaznog fajla). Fajla sestegi od blokova
teksta sledeeg oblika:



Ovo istog
je fajla
primer .EOS
ulaznog .EOP
fajla A

u ovo
aligner je
.EOS drugi
Ovo paragraf.
je .EOS
druga .EOP
recenica

Ulaz u Vanilla aligner

s Lnk: 1-1 *

The European Council began its proceedings by exghg ideas with Mr Klaus
Hnsch, President of the European Parliament, omtii@ subjects for discussion at this
meeting. .EOS

Der Europische Rat hat zunchst einen Gedankenaa$tawoit dem Prsidenten des
Europischen Parlaments, Herrn Klaus Hnsch, bemtatigsten auf dieser Tagung zur
Errterung anstehenden Themen gefhrt. . EOS

Prvi red u bloku daje informaciju 0 odnosu poraimaegmenata. 1-1 z&iada je jedna
recenica (segment) prvog teksta poravnata sa jedndemicom (segmentom) drugog teksta. To
je nage&i slucaj. Ostale mogtnosti su: 1-0 (r&enica iz prvog teksta nema ekvivalentnu
re¢enicu u drugom tekstu, tj. pridruzena joj je praxegnica), 0-1 (réenica iz drugog teksta
nema ekvivalentnu senicu u prvom tekstu), 2-1 (dvec¢emice iz prvog teksta su poravnate sa
jednom réenicom iz drugog teksta), 1-2 (jedn&emica iz prvog teksta je poravnata sa dve
retenice iz drugog teksta) i 2-2 (dvecemice iz prvog teksta su poravnate sa dvemnmee iz
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drugog teksta, tj. u jednom tekstu se nalazi velkanica za kojom sledi mala, dok se u drugom
tekstu nalazi mala &enica za kojom sledi velika). Moguost poravnanja 3-1 je iskfjana jer
aligner ne bi bio u stanju da razlikuje taj¢gpod npr. sltaja poravnanja 2-1, za kojim sledi 1-
0.

Slede€a dva reda su poravnati segmenti, po jedan redgraent iz svakog fajla.

Po dobijanju izlaznog fajla, potrebno je izvrSibritrolu. Pri radu sa dovoljno bliskim
jezicima, ovaj aligner dostize i 95%teosti. GreSke se javljaju uglavhom udgjevima kada je
potrebno poravnanje tipa 3-1, 1-3 i sl.

Ipak pri radu sa ziajno razltitim jezicima, bez stinosti u réenicama, prepotijivo je
koristiti drugaije metode.

Primer drugaijeg formata izlaza iz alignera bi bio:

(EN-d2p4segl) "Not a bad guess,"” said I.
(FR-d2p3segl) - Ta conjecture n'est pas faussge.dis
(EN-d2p5segl) "But you see how many we are?" hek sai
(FR-d2p4segl) - Et vois-tu combien nous sommes-iP. di

Ovde je kodom u zagradama data kako informacijeziky iz koga je r&nica iz para,
tako i 0 njenom polozaju u polaznom tekstu.

XAlign

Kao sledéi primer alata za poravnanje teksta, mozemo dadwme XAlign. XAlign
kao ulaz uzima tekst u kome suvabelezene kako &enice tako i druge logke celine.

Reprezentacija poravnatog teksta u XAlign-u imakobl

<link targets="n5 n6" type="linking" id="I1" />
<link targets="n1 x1" />

<link targets="n2 x2" />

<link targets="I1 x5" />

<link targets="n7 x6" />

11



Ako tekstove oznacimo sai X, ova reprezentacija oztava da je prva tenica teksta,
nl, poravnata sa prvomcenicom tekst, x1, druga réenica teksta, n2, sa x2, drugom
recenicom tekst, itd.

Sa druge strane, peta i Sestgeraeca teksta ¢ine blok koji se ozngava sa l1. Taj blok je
poravnat sa petomdenicom tekstx.

Ovakva reprezentacija se zatim lako moze prebactteki drugi zeljeni format, npr.
TMX ili HTML.

TEI

OpiSimo ovde jedan od formata teksta koji mozeayzi kao ulaz u aligner-e.

Veoma popularan standard za zapis elektronskogatgks TEI (eng.Text Encoding
Initiative). Dok je na poetku bio zasnovan na SGML-u, u kasnijim verzijamai$vojio XML
kao n&in kodiranja. Kompletna TEl Sema obelezavanja inmekotiko stotina razditin
elemenata. Zato je radi lakSe upotrebe definisakmliko njegovih podskupova, re kojima
su poznatiji TEI-Lite i TEI-Barebone.

Svaki Tei-dokument gonje i zavrSava tagovimatei.2>i </tei.2>.

Zatim sledi element<teiHeader> koji moze da ima dcocetiri dela <fileDesc>
<encodingDesc><profileDesc>i <revisionDesc>

<fileDesc> je bibliografski opis datog teksta, uklju¢i i naslov. Ovaj element je
obavezan.

<encodingDesc> opisuje &a i alate kodiranja teksta.
<profileDesc> je nebibliografski opis teksta.
<revisionDesc> daje podatke o promenama u tekstu.

Posle <teiHeader> elementa obavezno stéelkt> element koji sadrzi kompletan tekst
koji se kodira. Tekst je zatvoren u elemertiody>. Ako se tekst sastoji od viSe odvojenih
celina, kao npr. antologija, svaka od tih celinaZmda se smesti u poseban <body> element.

Tekst se dalje deli na podceline elementediv>. <div> sadrzi atribut type” koji
odreiuje vrstu podele. <div> element moze neogramb da se ugnjezdava.

Paragrafi se oz@avaju sa<p>, a segmenti saseg>

Prikazimo primer teksta u TEI formatu:
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<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>

<tei.2>
<teiheader>
<filedesc>
<titlestmt>
<title>Europarl-es</title>
</titlestmt>
<ffiledesc>
</teiheader>
<text>
<body>
<div>
<!I-- ep-99-10-04 -->
<p><seg>Reprise de la session </seg></p>
<p><seg>Je déclare reprise la session du Parleznempéen, qui avait
été interrompue le vendredi 17 septembre . </sgg></
<p><seg>Déclaration de la présidente </seg></p>
</div>
</body>
</text>
</tei.2>

Kao Sto je vé napomenuto, TEI specifikacija opisuje viSe &dri stotine definisanih
tagova, sa brojnim atributima. Samo manji broj pglobavezan. Po potrebi korisnika, td&ge
predvidena mogtnost uvaenja novih tagovi. Neki od specijalizovanih osndvrgkupova
tagova su za tmike, poeziju, dramu...

TMX

Za razliku od predhodnog primera, TMX je jedan ampylarnih formata za izlaz iz
aligner-a.

TMX (eng. Translation Memory eXchanpge standard za razmenu prevodia
memorije u okviru XML standarda. Razvijen je okd®8%od. od strane OSCAR-a (er@pen
Standards for Container/Content Allowing Rejuspodgrupe LISA-e (engLocalization
Industry Standard AssociacipnOmoguéava lakSu razmenu prevodike memorije izméu
prevodilaca i drugih alata sa malo ili nimalo gakd.

Sam TMX dokument je XML fajl prediten za automatsko generisanje i obradu od
strane alata za obradu teksta.
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Definicija TMX-a ima dva dela: format kontejneréormat sadrZzaja. Postoje dva nivoa
implementacije:

* prvi nivo (eng.Plain Text Only. podrzan je samo format kontejnera. Unutar
oblasti ozn&enih <seg> tagovima ne sme da bude nikakvih drogitaka.

* drugi nivo (eng.Content Markupp dozvoljeno je formatiranje kako kontejnera,
tako i sadrzaja teksta.

Svaki TMX dokument p&inje tagom<tmx> i zavrSava tagon¥/tmx>. Unutar ovih
tagova uvek se nalaze dva elementa: <header> iybod

Header poinje i zavrSava tagovimaheader> i </header> (mogwa i skra&enica
<header.../>. On kao svoje obavezne atribute sadrzi meta-pedatiokumentu (naziv i verzija
alata koji je kreirao fajl, izvorni jezik i sl.). zJobavezne i opcione atribute, header moze da
sadrzi i elemenatenote>, <prop> i <ude>. Ovde s&uvaju informacije koje vaze unutar celog
dokumenta.

Telo dokumenta se nalazi izthe tagova<body> i </body>. Sastoji se od nizatu>
elemenata (engranslation unit3.

Ako Zelimo da viSe <tu> elemenata grupiSemo u jddgi¢ku celinu, koristimo<prop>
element za svaki takav <tu> element. <prop> opisagna svojstva roditeljskog elementa (ili
celog dokumenta ako se nalazi u header-u). Nje@paverzan atribut jetype”. <prop> i <note>
takaie mogu da sadrze i bilo koje podatke sp&adiza taj <tu> element.

Svaki <tu> element sadrzi makar jedsetuv> element (engtranslation unit variank
Obavezan atribut za <tuv> element jaril:lang”, jezik sadrzaja tog elementa. Podaci sp&aifi
za svaki <tuv> element smeStaju se unutar njegarop= i <note> elemente.

Unutar svakog <tuv> elementa dalje se natsag>element. <seg> element sadrzi sam
tekst dokumenta.

Primer TMX dokumenta bi izgledao ovako:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone=s¥/&>
<!--TMX comment to change...-->
<tmx version="1.3">
<header creationtool="ACIDE" creationtoolversioh-" segtype="sentence"
datatype="plaintext" adminlang="EN" srclang="ES" />
<body>
<tu>
<prop type="Domain">ef-08</prop>
<tuv xml:lang="ES" creationid="n1 " creationdate8®0428T101223Z7">
<seg>Reanudacion del periodo de sesiones </seg>
</tuv>
<tuv xml:lang="FR" creationid="n1 " creationdate€39042817101223Z">
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<seg>Reprise de la session </seg>

</tuv>
</tu>
<tu>
<prop type="Domain">ef-08</prop>
<tuv xml:lang="ES" creationid="n2 " creationdate8®0428T101223Z">
<seg>Declaro reanudado el periodo de sesionesadahfento
Europeo , que fue interrumpido el viernes , 17afgiembre . </seg>
</tuv>
<tuv xml:lang="FR" creationid="n2 " creationdate€0904281T1012237">
<seg>Je déclare reprise la session du Parlemeopiézem, qui avait été
interrompue le vendredi 17 septembre . </seg>
</tuv>
</tu>
</body>

</tmx>

U slkkaju kada je izvorni tekst ¢eozna&en na neki n&an, npr. HTML tagovima,
potrebno je te tagove izuzeti iz obrade. Zato ilCoatent mark-up nivou posebno ozaamo.

<bpt> (eng.begin paired tapi <ept>(eng.end paired tajjozna&avaju redom pietak i
kraj uparenih kodnih elemenata u tekstu. Oni imajuavezan atribut i* koji povezuje
odgovarajde <bpt> i <ept> elemente.

<hi> (eng.highlight) ozna&ava deo koda koji ne treba menjati, kao, na prirdatyum ili
licno ime.

<it> (eng. isolated tag ozn&ava paetak ili kraj koda koji poinje i zavrSava u
razlicitim segmentima. Ima obavezan atribyio$’ c¢ije vrednosti mogu da budubégin’ i

end’.
<ut> (eng.unknown tagjoznaava kodije znaenje nije poznato.

U sledéem primeru, prvi red jéist HTML tekst, dok je drugi red taj isti tekst 81X
oznakama:

Deo teksta je &i> italiku </i>, a deo b> boldu</b>.
Deo teksta je wbpt i="1"> &lt;i> </bpt> italiku <ept i="1"> &lt;/i> </ept>, a

deo u<bpt i="2"> &lt;b> </bpt> boldu<ept i="2"> &lt;/b> </ept>.
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Od teksta do recnika

Primena predhodne teorije moze da se ilustruje ggom formiranja francusko-srpskog
jezickog korpusa.

Po izboru tekstova kojée biti ukljuteni u korpus, tekstovi su ozfeni minimalnim
skupom tagova <head>, <p> i <seg>. <head> tagovulsaieni rwno, pri ¢emu je dodat
bibliografski opis teksta u skladu sa TEI standard®oglavlja su oziana automatski ili polu-
automatski.

Prepoznavanje kraja denice vrSeno je programom Sentence.grf koji je d&ex
sistema. Kako se tezilo Sto stroZijem poravnanjly po potrebi su neki segmenti {emice)
ruc¢no podeljeni na manje segmente (delovemnee).

Poravnanje je obavljeno alignerom XAlign, dok sutrpbne prepravke napravijene
programom Concordancier.

Dobijeni tekstovi su zatim ponda WS4LR-a prebgni u TMX i HTML format.

WS4LR

WS4LR (eng.Workstation for Lexical Resourgesastao je na Matemakiom fakultetu
Univerziteta u Beogradu iz potrebe da se u maloemenu obradi velika kalina raznovrsnih
leksickih resursa. Sistem moze da se koristi zadeljezike, sve dok se poStuju zadati formati |
metodologije.

WS4LR radi na .NET platformi pod Windows-om 2000/X803. Sastavljen je od
modula koje korisnik po potrebi sam bira. Omégno je i pozivanje potrebnih funkcija iz
komandne linije i kori&nje spoljnih skriptova na AWK-u, Perl-u i sl.

Kao prvo, ovaj sistem omogava prebacivanje skupa tekstova iz jednog set&iaaeau
drugi. Moguee je prebaciti i samo izbrani deo teksta unutdafajok ostatak teksta ostaje u
starom kodnom setu. Ovo je néito korisno u nasem jeziku gde postoje dva piséidica i
latinica, i gde treba prebaciti ozfem tekst (npr. HTML) u jedan od ta dva pisma.

Takode je omogden rad sa ficima u formatima DELAS i DELAC. DELAF fajlovi
mogu da se generiSu iz DELAS-a upotrebom transdaki®ELAS je format rénika koji sadrzi
osnovne oblike (pojedidae) rei (leme) u zapisu: lemaznaka[+opis] gde oznaka sadrzi
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informaciju o ndinu promene leme, a opis daje dodatne osobinecteDELAF je retnik koji
sadrzi razltite oblike (forme) leme, i sastoji se od niza unobéka: forma, lema[:kategorija],
gde je kategorija gramakia kategorija datog oblika¢ie DELAC je renik izraza sastavljenih od
viSe lema, a DELACF od viSe formi. Njihovi formatil sléni predhodnim sléajevima, osim Sto
mogu da sadrze i neke dodatne znakove (blankotrapog. Takaie, n&in promene lema ili
formi u njima je zn&jno komplikovaniji. Osim né@na promene svake leme koja se nalazi u
izrazu, mora da se obrati paznja i kako te lemerinéE meéusobno utiu jedna na drugu. O
obelezavanju ovakvih izrazadkireti u kasnijem tekstu. WS4RL omogava pretrazivanje, unos
novih podataka, brisanje i editovanje starih zanfmle DELAS i DELAC. Sami fici se
uklju¢uju u rad po potrebi, Sto omagava lakSu manipulaciju.

Pored morfoloSkih r&ika, mogud je rad i sa réicima sinonima \(Vordne}. Osim
pretrazivanja i editovanja pojeditrah wordnet-a, mogie je njihovo mdusobno
sinhronizovanje, kao i razmena informacija sa mo#&kim re&nicima.

Puna snaga WS4LR-a dolazi do izrazaja tek pri re@uaralelnim tekstom. lIzlazni
format teksta iz XAlign-a se postdjen modulima prebacuje u TMX format. Tekst u tom
formatu dalje moze da se prebaci u neki od forrkafiasu ¢itljiviji ljudima, kao Sto je HTML. U
saradnji sa drugim modulima unutar WS4LR, morfoiesk recnicima sinonima, dalje je
mogue n&i i obeleziti potrebne & u tekstu, kao i njihove prevode.

Ovo nam dalje omogava da formiramo dvojeske liste koje sadrze u svakom redt re
njen prevod.

BiTMark

Glavna funkcija BiTMark-a je ozgavanje kompozita u paralelnom tekskompozite
su fraze sastavljene od viS€irkoje zajedno imaju posebno zieaje (npr. “radni dan”).

BiTMark omoguava ozn&avanje kompozita u bitekstu.

Ulaz u BiTMark je HTML fajl koji se dobija konveljpm biteksta poméu WS4LR-a.
Tekst je smeSten u tabelu koja sadrzi dve kolomejednu za svaki jezik. Svaki poravnati
segment teksta je smesten u poseban red tabalig tabele sadrze redni broj segmenta i tekst
tog segmenta oztan <seg> tagovima.

Prilikom wWwitavanja teksta u BiTMark editor, vrSi se prepozarge i ozndavanje svih
ranije obraenih kompozita.

Dalje ozngavanje kompozita je moga samostalno, ili putem prenoSenja oznaka & ve
oznaenog teksta na drugom jeziku. U &ju da se radi paralelno na oba jezika i kompazite
njihove oznake se smestaju @nik koji je kasnije mogée snimiti. Prilikom prenoSenja oznaka,
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same oznake mogu da se kopiraju ili prilagode delavkompozite na ciljnom jeziku. Skupovi
oznaka mogu da se po potrebi dopunjuju, ili da eBndu sasvim novi skupovi koji vise
odgovaraju jezikom paru.

Pri izlasku iz programa, nudi se snimanje @&em@dg teksta, snimanje creka
generisanog tokom rada, i razdvajanje novodobijg¢akgta na odvojene je&kie fajlove.

Tekst na kome se radilo snima se u istom formakome je bio i ditan. Generisani
recnik se sastoji od redova koji sadrze redom sledeformacije:

* o0znaka kompozite na prvom jeziku
» kompozita na prvom jeziku

» oznaka kompozite na drugom jeziku
* kompozita na drugom jeziku

Opciono, mogu biti dodata i pafenja uparenih kompozita izt@nata poméu
algoritama:

* Levenshtein distance

* Longest common subsequences

» Cost depending on the length of the gaps
* Local similarity.

Po zelji, sadrzaj biteksta moze biti razdvojen pmigima u dva fajlagiji su redovi
segmenti zatvoreni <seg> tagovima. Ti segmentizeadrsebi oznake kompozita.

Oznacavanje kompozita

Oznake kompozita imaju oblik
{vrsta_kompozite atributi_kompozite opciona_doguna{/vrsta_kompozife
Kompozite delimo na tri vrste:

e opSti nazivi (npr. apsolutna &ea, radni dan...). Ovakve grupetr®znaavamo
saN;

* imena (npr. Srpska Akademija Nauka i Umetnosti, deski kej). Ozn&vaju se
saNP;

* imenovani entiteti (npr. 20°C). Oz¥avaju se salE.
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Kompozite se opisuju sa nekoliko atributa.

atribut cat opisuje vrste i rasporeddieod kojih je kompozita sastavljena. Tako
vrednost AN ozné&va imenicu ispred koje stoji pridev, dok su NDNe dwenice
izmedu kojih je odréeni ¢lan. Po default-u, poriene vrednosti su: AN, NA,
NN, VV, XV, VN, NV1IN, PN, XN, NDN, ND1N, ND1NN, NDR®, NDAN,
ND1AN, NAD1IN, NDNCDN, NPN, NP1N, NPNCN, AAN, ACANNAA,

NACA. Ove atribute je modwe prilagoditi potrebama jezika sa kojima se radi.
Cat se pridruzuje N i NP vrstama kompozita.

istim vrstama kompozita pridruzuje sefs. Ovaj atribut ozn&ava rod i broj

imenice u kompoziti. Poriene opcije na petku rada su: fs (zenski rod
jednine), ms (muski rod jednine), fp (zenski rodaxdine) i mp (muski rod

mnozine).

posledn;ji atribut jetype. On prenosi semakike informacije o kompoziti. Moze
da se pridruzi vrstama NP i NE. Za imena, njegoa@uwlt vrednost je iz skupa:
Toponym, Hydronym, Oronym, Event, Legislation, Mesu Organisation. Za
imenovane entitete, te vrednosti su TIMEX i NUMEX.

U nekim sléajevima, imenica koja je deo kompozite data je sanpicitno. Takav je,
na primer, sléiaj sa kompozitomdrumski saobréaj” u izrazu ‘drumski i Zelezidki saobraaj”.
U sluajevima ovakvih ski@nica, kompozitu mozemo da dopunimo tom imenicormatam
samog taga. Takve dopune su vrednosti atriNuteoji se moze na uz imena i opSte nazive.

Navedimo nekoliko primera iz jednog od tekstovapanskom i francuskom:

{N cat="NA" fs="ms"} procés-verbal {/N}
{NP cat="NA" fs="ms" type="Organisation"} Parlemeeatiropéen {/{NP};
{NE type="TIMEX"} 17 septembre {/INE}

{N cat="NDN" fs="mp"} problémes d'actualité {/IN} {N cat="NA" fs="mp" N='problémes'}
urgents {/N} et {N cat="NDN" fs="mp" N="problémesf'importance majeure {/N}
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BiTMark
(Binary Text Marker)

BiTMark je program za rad sa paralelnim tekstomteftstom) u HTML formatu.
BiTMark ispunjava dve funkcije: obeleZzavanje frazparalelnom tekstu i generisanje¢inéa”
od odgovarajcih fraza.

Radna povrsina
Osnovna radna povrsSina se sastoji od nekoliko @dffika 1.):

iB B BiTiMark EE@
R‘Eile Edit Tags Report Options Help
2
1 Open: | | Go |
3
’ | _;" ‘ ‘ [1Empty report on save [ | Split languages on close [ ] Write twofold
4
[
™~
5
/"—’
6 |'|’
T ‘ Empty list | Delete entr _v|
Slika 1.
1. Menu bar

2. Address bar
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Command bar
Editor

Report bar i
Status bar.

o0k w

1. Menu Bar

Pored standardnih menija File, Edit i Help, Menu Badrzi i menije: Tag (za rad sa
tagovima), Report (za rad saérekom”) i Options.

2. Address bar

Address bar sadrzi polje u koje moZze da se unexig REML fajla sa kojim Zelimo da
radimo, i dugme Go, koje taj fajl otvara.

3. Command bar

Command bar sadrzi dugmad Close (za zatvaranje HTafla), Open (za biranje i
otvaranje HTML fajla), Save (za snimanje otvoremdDML fajla pod istim imenom) i Report
(za generisanje taika). Tu se takde nalaze i tri chackbox-a: Empty report_on_savesléo
snimanja rénika briSe snimljene fraze iz memorije programg)litSlanguage _on_Close (pri
izlasku iz programa deli oztni tekst na sastavne jezike i snima ih u sourced&stination.txt
fajlove) i Write_twofold (dozvoljava da se wrek unose ponovljene fraze).

4. Editor

Glavna radna povrsina u kojoj se otvara HTML fajjilse obrduje.

5. Report bar
Sluzi za pregled i kontrolisanje unosa tni&. Sadrzi drop-down listu u kojoj se vide svi

unosi koji su napravljeni u tekaj sesiji (i ranijim ako je &itan raniji r&nik). Pojedingne unose
mozemo ukloniti dugmetom Delete_entry, a celu Igtaznimo dugmetom Empty_list.
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6. Status bar

Kada se miS nalazi iznad taga, Status bar pokgmgatke o tom tagu. Ako je u toku
povezivanje fraza (bind stanje), prikazuje frazjake v& uneSena.

Osnovne operacije nad HTML fajlom

Otvaranje fajla

Da bi se po¢elo sa radom, prvo otvaramo HTML fajl koji sadraralelni tekst. To
mozemo da &inimo na vise néna:

- U Address bar upiSemo putanju i ime fajla, i pnégsio dugme Go;

- klikom na Open dugme u Command bar-u otvara sdodija kome biramo
potrebni fajl;

- u File meniju biramo Open ...;

- pritiskom na tastere CTRL+O.

Otvaranjem fajla, sve ostale komande postaju dostup

Snimanje fajla
Fajl snimamo na slede n&ine:

- pritiskom na dugme Save u Command bar-u snimanh@ddj istim imenom pod
kojim je i otvoren. Biemo upozoreni da fajl sa tim imenomé¢veostoji, i bte
nam pondeno da ga presnimimo, ili da otvoreni fajl snimirpod drugim
imenom;

- isto se dogda i ako u File meniju izaberemo opciju Save;

- takade, za isti efekat mozemo da pritisnemo tastere A&;T+

- ako u File meniju izaberemo opciju Save_as..., odmah se otvara dijalog za
snimanije fajla;

- isto postizemo pritiskom na tastere CTRL+S.
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Zatvaranje fajla

Fajl se zatvara :

- pritiskom na Close dugme u Command bar-u ili
- biranjem Close opcije u File meniju.

Prilikom zatvaranja, ako u HTML fajlu postoje proneekoje nisu ranije snimljene,de
nam pondeno da snimimo fajl. Takie, ako rénik nije prazan, l#ie nam pondeno da snimimo
i njega.

Izlazak iz programa

|z programa se izlazi biranjem Exit opcije u Filemju.

@ Ova opcija izaziva gubitak svih podataka koji predito nisu snimljeni.

Kopiranje teksta

Kada se fajl otvori, mozemo da manipuliSemo satteksu njemu. Selektovani tekst
mozemo da iskopiramo iz programa pritiskom na tas@TRL+C ili izborom Copy opcije u
Edit meniju.

Osnovno editovanje teksta
Selektovani tekst u fajlu moZzemo da editujemo:

- pritiskom na tastere CRTL+E;
- izborom Edit_text ... opcije u Edit meniju ili
- izborom Edit_text ... opcije u Popup meniju u Editoru

otvara se dijalog u kome je magumenjati selektovanekst (Slika 2).
@ Da bi se tekst editovao, on predhodnora da bude selektovan.
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@ Menjanje teksta koji se nalazi izthe tagova, ili koji sadrzi tagove, dovesdo
greske.

Slika 2.
Paralelni preved ef-08
Spanizh; Casztilian (ES) French (FR)
rn1 : Reanudacion del periodo de sesiones rnl : Reprise de |3 session

. . n2 :Je daclare reprise la [N cat="HD1H" f="f=")
2 Decl dado el do d del Parl t .
n eclaro reanudado el pefiodo de sesiones del Parlamento type "Organisation"lF arlement eurep dentNEHM

Eurapea , que fue interrumpide el viemnes , 17 de septiembre . F 7" = 0 T NE

n2 : Declaracidn d( i text E
I E.x

nd : Coma saben u ot ol
+=e produje en Tai Warning! Editing tags or text between tham will resultin error! [,
la escala Richter .
de T

NS : Warios miles ds del Parlamento Europen tuée
heridas y los dafios ténc
nE : Quisiera , enn f="n
mi profunda simpal pathi
de esta tragedia as qu'e
n7 o Aprobacion dj &5l
ng : El Acta de la T} d
distribuida . =tribu
n3 : i Hay alguna
ni0 : Sefiora Presi

=te Parlamento de OK C Van
este F ancel fais
repetidaz veces ze r
ni1 : Deseo expresdt mm JI8gnd poT 14 SOTOGIOT BnCconoaad ,

nd1 : Jde weux exprimer |3 joie que me procure |
de mettre un terme 4 la procédure entamée cor
permettre son incorporation dans un autre senvic

porla que s& detiene el procedimients contra el Sr. Wan
Buitenen v con lo cual se abre la puerta a su incorporacion a
otro cargo .

Oznacavanje teksta

Ucitavanje tagova u program
Pre otvaranja fajla sa paralelnim tekstom, forragdista tagova.

Ako postoji fajl koji je u konfiguracionom fajlu fieisan da sadrzi tagove, oni se
ucitavaju iz njega.
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Moguée je i pre ditavanja HTML fajla izabrati tag-fajl pritiskom rtastere SHIFT+L, ili
izborom opcije Load_tag_file... iz Tag menija.

Ako tag-fajl nije odréden, formira&e se lista defaulta tagova.

Prilikom witavanja HTML fajla, tagovi u tekstu se prepoznapenaavaju kao linkovi,
a ako se nde na tag koji se ne nalazi utvirmiranoj listi tagova, on se dodaje u listu.

Posle dgitavanja HTML fajla, mogte je kompletnu listu tagova zameniti tagovima
ucitanim iz izabranog fajla. Tag-fajl se bira na gredno opisani nran.

Dodavanje tagova u tekst
Tagovi se u tekst dodaju na slédescin:

- selektuje se Zeljeni tekst
- desnim klikom u Editoru dobijemo popup meni
- U meniju izaberemo potrebni tag.

Slika 3.
denta 2 : Déclaration de la presidente
- . ol e Croen e vs |a zavez , le [HE a="TIMEX"] arz
| del 21 4 tiamb '
n 2 manana Gelet TREERUEmE o NDN f="ms"] tremblement de tem
wrible terremoto de .6 grados ern )
="iz" type="hesure"} echelle de A
{NF} 242 type="Taoponym"} fle de Tarwa
= muriaron o resultaron gravemel  {NE} iers de personnes ont &té tuées ou
3z 0N enarmes . e “——g /Ml sont &norme:
!l Parlamento Europea , manifes N ¥ AAN b‘J:.a.1=_"hl.£|Lfs="n'ns," ty
ncera solidaridad por lazvictima  yp ¥ ACAN ¥ athie et
zus allegados . - ' B RwE T
la sesidn anterior NE ¥ AN r =0 e 3!
17 de septiembre ha zido Custom tag ... NA H fp it de la
ibua .
inm Delete tag NAA k fp..
petidaswecesse ha hablado en | Edit text ... NACA b T8 2n Bt
:.deliennrva_n.Eu!tenen o Zvoqué dans ce NAD1N F 15 ... iz plaic
dido su rehabilitacion .
. . NADINCN *| mp
ana porla solucion encontrada , A1 : Je e ax e la=al
:ed:mlent:-t cu:-ntr.a. el Sr. ‘Jar.uf de mettre un ter ND1AN Homp.. e b
are 13 puerta a su incorporacioén a permettre son in{ NDN | ms e
ajaren el Parlamento . n12 : Mespére g NDAINN M ms .. |JuFare
n13 o herci, Mal ND2M b
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Slika 3. pokazuje osnovni popup meni.
Ponuiene su dve grupe opcija: osnovni tagovi ({N}, {NRNE}) i proSireni tagovi.

Ako u proSirenim tagovima Zelimo da izostavimo nakiibut, na mestu tog atributa
biramo opciju “_”

Ako ozn&avamo frazu u kojoj je izostavljena imenica, biraougovarajdi tag koji se
zavrSava sa “...”. Tada nam se otvara dijalog zarkng tagova, koji omogava da se u
odgovarajde polje upiSe potrebna imenica.

Ako smo u toku povezivanja dve fraze Wi, na vrhu popup menija d8 takaie
ponuien tag predhodno izabrane fraze.

@ Dozvoljeno je ugnjezdavanje tagova spolja ka tanut

@ Selektovani tekst ne sme da obuhvatapastojéi tag ili njegov deo.

Kreiranje novih tagova

Ako se mdu ponutenim tagovima ne nalazi tag koji nam je potrebanzemo da ga
kreiramo i direktno ubacimo u tekst. Tmimo izborom opcije Custom_tag... u popup meniju.
Time nam se otvara dijalog za kreiranje tagovakéSH). U pondenim poljima mozemo da
izaberemo potrebne vrednosti, ili, ako it v&ma, upiSemo nove.
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N

| OK H Cancel |

Slika 4.
Novokreirani tag se ovim ubacuje u listu pdenih tagova.

Ako izaberemo opciju Create_tag... iz Tag menija unMéar-u, ili tastere CTRL+N,
postizemo stian efekat. Razlika je u tome Sto se u ovontgglunovokreirani tag rée ubaciti
direktno u tekst.

Brisanje tagova iz teksta

Ako Zelimo da izbriSemo ranije ubeni tag iz teksta, t@inimo na sledé n&tin:
selektujemo kompletan Zeljeni tag {etni tag, tekst na koji se odnosi i zavrsni tagpberemo:

- Delete_tag iz popup menija;
- Delete_tag iz Tag menija ili
- tastere CTRL+D.

@ Brisanje née uspeti ako tekst nije pravilno selektovan.
C Kod ugnjezdenih tagova nije magu izbrisati spoljasnji tag pre brisanja

unutrasnjeg.
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Kreiranje tag-fajla

Moguce je napraviti skup potrebnih tagova i snimiti ifiejl sa ekstenzijom *.tag kako bi
se kasnije po potrebi koristili. To se radi u djgh Create-tag_file (Slika 5), koji se pokee
tasterima SHIFT+C ili izborom Create_tag_file... gpail Tag meniju.

Kao baza, mogu se Koristiti tagoviitani iz tekiée liste tagova u glavnhom delu
programa, ili se mogu citati tagovi iz ranije napravljenog tag-fajla pskom na dugme
Load_tags from_file...

Klikom na odgovarajéi tab biramo atribut koji hiemo da promenimo.

Postojée vrednosti atributa briSemo tako Sto ih selekt@émoze i viSe njih odjednom),
a zatim pritisnemo dugme >>.

Nove atribute upisujemo u tekst-polje pored listezatim ih ubacujemo pritiskom na
dugme <<.

U Save tags _to_file polje upisujemo put i ime f&gi hocemo da snimimo, ili mozemo
da otvorimo Save dijalog pritiskom na dugme Browse...

Load tags from file ...

l/ Cat values |/ Fs values |/ NP type values |/ MNE type values |

AAN -
ACAN
AN <=
NA ]
NAA
NACA
NAD1N
NADTNCH
ND1AN

>

1

Sawve tags to file:

Browse ...

Save and Exit Save Cancel
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Slika 5.

Pritiskom na dugme Save snimamo izabrani fajlpsiajemo u dijalogu gde moZzemo da
pravimo dalje izmene.

Pritiskom na dugme Save_and_Exit snimamo fajlazirho iz dijaloga.

Pritiskom na dugme Cancel izlazimo iz dijloga bemrsnja. Predhodno napraviljene
promene hkie izgubljene.

Rec¢nik (report)

Popunjavanje @ika
Re&inik se popunjava povezivanjem po dve fraze.

Klikom na tag prve faze zapmjemo proces povezivanja (Bind state). U Statusi Ise
pojavljuje obavesStenje da je proceseo (vidi se “Bind:” i tekst na koji se izabrani tagnosi).

@ Ako se izabrani tekst odranije nalazi ¢nm&u, proces povezivanja ée paeti.
lzuzetak je ako je selektovan chackbox Write _twaiolCommand baru. Tada se ne vrSi nikakva
provera.

Povezivanje se zavrSava na neki od sigdeatina:

- klikom na ve& postojéi tag druge fraze;

- dodavanjem novog taga u tekst, naim&oji je vet opisan;

- klikom na Cancel opciju u Popup menigime se povezivanje prekida. Cancel
opcija se javlja u Popup meniju iskijuo ako je u toku proces povezivanja.

Po zavrSetku procesa povezivanja, u drop-downdigeport bar-u javlja se novi red koji
sadrzi tag i tekst prve fraze, za kojima slede taggst druge fraze.

U slwtaju da Zelimo da izbriSemo izcreéka postojéi unos, u drop-down listi selektujemo
Zeljeni red i pritisnemo dugme Delete_Entry.
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Ako Zelimo da izbriSemo sve dosadasnje unose€niketo ¢inimo:

- pritiskom na dugme Empty_list u Report bar-u;
- opcijom Empty_report u Report meniju u Menu baltu i
- tasterima CTRL+M.

Ucitavanje rénika

Ako zelimo da nastavimo rad sa&mé&om koji smo ranije snimili, moZzemo da gé&tamo
na sledéi nxin:

- biranjem u konfiguraciji fajla iz kogée se po default-ucitavati renik;
- opcijom Load_report u Report meniju biramo Zeljei ili
- tasterima CTRL+L.

Sadrzaj ditanog rénika ¢e se pojaviti u drop-down listi u Report bar-u.

Snimanije rénika
Snimanje rénika vrSimo:

- pritiskom na Report dugme u Command bar-u;
- biranjem Generate_Report... opcije u Report meniju il
- tasterima CTRL+G.

Ovim se otvara Save dijalog u koji unosimo nazpafa koji ¢emo da snimimo emik.
Ako izaberemo naziv vepostojéeg fajla, bée nham ponden izbor da dopunimo taj fajl, da ga
presnimimo ili da se vratimo u Save dijalog.

Ako je selektovan chackbox Empty report_on_saveom@ana bar-u, posle snimanja
recnika u fajl, r&énik ¢e se isprazniti. U suprotnom, dosadasnji unostnikesu jos prisutni.

Prilikom zatvaranja HTML fajla (Close), akoc¢rek nije prazan, ldie ponuleno da se
snimi.

@ Ova opcija nije poniena prilikom izlaska iz programa (Exit).
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Poredenje fraza

BiTMark omoguava ispitivanje stinosti izmelu dve fraze. Omogdien je rad sa&etiti
metode poréenja:

Levenshtein distance;

Longest common subsequance;
Cost depending on the gap i
Local similarity.

Dodatno, za poslednje dve metode onieg je i menjanje parametara raavanja.

Poreienje fraza u rniku

Prilikom snimanja rénika, mogue je izvrSiti pordenje povezanih fraza po zadatim
kriterjumima. Metode porenja biraju se chackbox-ovima u Report meniju. Akoizabrane
Cost_depending_on_the gap ili Local_similarity ndetoomogtava se prilagéavanije njihovih
parametara u odgovargjm dijalozima (Slike 6.ai 6.b).

T =
n= 1 substitution= | -3}
o= [ 3H insertion= |1}
sub= [ 3] deletion= | -1}
(o] [cama |
Slika 6.a Slika 6.b

Dijalozi se otvaraju biranjem opcija Cost_optionkacal_similarity _options u Report

meniju.

@ Prilikom kasnijeg &itavanja snimljenog fika, rezultati poréenja fraza se ne

ucitavaju.
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Poreienje fraza u toku rada

Ako u toku rada zelimo da uporedimo dve frazeet@iogdeno pokretanjem prozora
Phrase Comparison (Slika 7.), koje se vrSi opcifoompare_phrases... u Options meniju.

U polja First_phrase i Second_phrase se unose k@eezelimo da uporedimo. Moge!
ih je iskopirati iz Editora ponta Copy opcije u Edit meniju, ili tasterima CTRL+C.

Run dugme vrSi potienje i upisuje rezultate u odgovar&uekst polja. Rezultati imaju

oblik:

za metode Levenshtein distance i Cost depending the gap:
cena_pretvaranja_jedne_fraze u_driggino_od_najboljih_mogih_poravnanja
_za_ovaj_metod;

za metodu Longest common subsequance:
jedan_od_najuwgh_moguwih_ureienih_podskupova obe fraze
jedno_od_najboljih_modih_poravnanja_za_ ovaj_metod,;

za Local similarity: stepen_naj¢e_slcnosti_delova_dve_fraze
jedno_od_najboljih_modgth_poravnanja_za_ovaj_metod.

Clear dugme briSe predhodno piesje i priprema prozor za novo.

Biranjem chackbox-ova odtajemo koje metode paienja nas zanimaju.

Moguce je menjanje parametara za metode Cost_dependintheo gap i Local_similarity.

|z prozora se izlazi pritiskom na dugme Exit.

C U toku rada sa Phrase comparison prozorom, mggpristup i rad sa glavnim
prozorom. Takde je mogu rad sa viSe od jednog Phrase Comparison prozista ureme.
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! Phrasc comparison

First phrase: | |

Second phrase: | |

[ mm | [ clea

Levenshiein Distance  [w] Longest Common Subsequence  [w| Cost Depending on the Gaps  [v] Local Similarity

~Levenshitein Distance

l

Longest Comimon Subsequence

Cost Depanding on the Gaps

|
sub = IZE h= | 1 o= | 35

Lacal Similarity

|
e [ sbe [ o o= [ m= [ a9

Slika 7.

Konfiguracija

Radi lakSeg rada, za éiau opcija je mogée da se snime u konfiguracioni fapnfig.ini
i ucitaju prilikom pokretanja programa. To se postiZzedijaloga Configure settings, koji se
pokrete opcijom Configue... u Options meniju (Slika 8).
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Configure settings &
Select root directorny:
|. | Browse ...
Select charset:
UTF-8 -
[ ] Load tag file by default
Browse ...
Create tag file ...
[ ] Load report file by default
Browse ...
Report options
[ ] Lewvenshtein distance [ ] Longest common subsequence
Cost depending on the gaps III Local similarity III
Save settings Restore defaults Exit
Slika 8.

Select root directory — definiSe ¢®ini direktorijum za sve Open i Save dijaloge.
Select charset — definiSe charset koji se korrdtkpm rada sa HTML- i tag- fajlovima.

Load tag file by default — omogava Witavanje tagova iz zadatog tag fajla ptgavanja
HTML fajla. Listu tagovace u ovom sltaju dacine tagovi iz tag-fajla i tagovi prepoznati u
HTML fajlu.

Create tag file — otvara dijalog za pravljenjeinsnje novog tag fajla.
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Load report file by default — omogava &itavanje sadrZzaja zadatog report fajla prilikom
otvaranja HTML fajla.

Report options — omogava biranje metoda patenja fraza kojece biti izvrSeno
prilikom snimanja rénika. Dugmad “...” omogéavaju odrdivanje parametara za odgovaksgu
metode.

Save settings — vrSi snimanje podataka uciaiifig.ini i izlazi iz dijaloga.
Restore defaults — wa sve parametre na vrednosti koje su predefinigesgramom.

Exit — izlazi iz dijaloga beZuvanja bilo kakvih promena.

@ Snimljena konfiguracijge da vazi tek od sledeg pokretanja programa.

Ako fajl config.ini ne postoji, prograrie se pokrenuti sa predefinisanim parametrima.
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Poredenje delova teksta

Do sada smo pominjali patenje delova teksta g kompozita...) na dva mesta: kao
n&in prepoznavanja kognata u tekstu i kao néogst u BiTMark-u. Recimo nesto viSe o tome.

Dynamic-Programming algoritam

Umesto da pri podenju dve re&i (kompozite...) trazimo njihove sinosti, do rezultata
mozemo da diemo posmatraji njihove razlike. Drugim r&ma, posmatramo rastojanje
izmedu njih.

Neka jeX alfabet datog jezika, i ;Nskup prirodnih brojeva i nule. Nad tim alfabetom
definiSemo funkciju

dX— No,
za koju vaze osobine:
1) Vx yes:dxx)=0id(x,y)>0zaxy
2) V x, yE€ X d(x,y) =d(y, xX)
3) V X, Y, z€EX:d(X, y)<d(x, z) + d(z, y).

Tada za funkciju d kazemo da je mé&to rastojanje na prostoiu

Neka je sada X =oX;...Xm1 re¢ duzine m sastavljena od slova iz alfabBtai y =
Yoyi...Yn-1 &€ sastavljena od slova istog alfabeta, duzine n.tm®@ da prazna &ge, ima
duzinu 0. Sada nam je porebna funkcija rastojaoja #efiniSe rastojanje izrde ovih rei.

Zanimaju nas ona rastojanja koja omémpaju prevdenje jedne r&@ u drugu
koris¢enjem substitucije (menjanje jednog slova drugionjsanja i ubacivanja slova. Svakoj od
tih operacija dodeljuje se begjna vrednost koju nazivamo cenom operacije. Npgailalazenja
takvog niza substitucija, brisanja i ubacivanjaek@@ transformisati kex u ret y, pri cemude
zbir pojedin&nih cena tih transformacija, ukupna cena, da bugenmlna. Neka jeSub(a, b)
cena substitucije slova slovomb, Del(a) cena brisanja slova, alns(b) cana ubacivanja slova
b. Ako je Sub(a, b)metricko rastojanje na prostoiL tj. rastojanje izméu slova, tada je ovako
definisana ukupna cena rastojanje izmes:i.

Niz transformacija sa minimalnom cenom nije uveknstven.

36



Ove transformacije mozemo da prikazemo poravnawanjesii. Poravnavanje
obelezavamo ovako: oztimo sa(a—b) substituciju slova sa slovonb, (a—¢) brisanje slova
a, i ((—b) dodavanje slovh.

Drugi n&in zapisa poravnanja (alignment) je pam@rafa.
Neka je G = (V, E) ozrien tezinski graf takav da se svakoj grani pridruZupkcije
* label: E— X U {¢} x £ U {&}, koja svakoj grani dodeljuje poravnati par slava
» cost: E— R, koja svakoj grani dodeljuje cenu odgovatagporavnanja slova.
Graf definiSemo na sleden&aiin:
* V je skupcvorova:
V={@ij i €[-1, m1],j€[-1, n-1]}
* Akojei€[-1, m-1], J€ [-1, n-1], definiSemo skup grana E:
o ((-1,j-1), (i,))) € E ako
= label((i-1,j-1), (i, ))) = (x—= ) i
= cost((i-1, j-1), (i, J)) = Sub(xy;)
o ((i-1,)), (i, J)) € E ako
= label((i-1,j), (i, J)) = (x—¢) i
= cost((i-1, ]), (i, J)) = Del(x)
o ((,J1), (i,))) € E ako
= label((i, j-1), (L, ) =€ —y)i
= cost((i, j-1), (i, J)) = Ins(y
Sada je potrebno Bienajkrai put izmeiu ¢vora (-1, -1) i (m-1, n-1).

Na osnovu ovog grafa, mozemo da napravimo dvodimealnu tabelu T sa
m+1-im redom i n+1-om kolonom. Iz grafa vidimo deednost uceliji (TTi, j]) zavisi
samo od tri njoj susedréelije: gornje (T[i-1, j]), leve (T[i, j-1]) i gorrg leve (T[i-1, j-1]).
Vrednosti rédunamo Dynamic-programming algoritmom:

Dynamic-programming (X, m, y, n)
T[-1, -1] = 0;
FORj=0, n-1
T[-1, j] = T[-1, j-1] + Ins(y);
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FORi=0, m-1

{
T[-1, j] = T[-1, j-1] + Ins(y);
FORj=1,n-1
T[i, j] = min {T[i-1, j-1] + Sub(x, y;), T[i-1, j] + Del(x),
T[i, j-1] + Ins(y)};
}

RETURN T[m-1, n-1];

Ovaj algoritam vréa najmanju cenu poravnanjaciceDa bi se dobio i potreban niz
transformacija, potrebno se vratiti kroz tabelu @dije T[m-1, n-1] do T[-1, -1] birajéi
najpogodniji put. Slede algoritam daje jedan od najkila puteva:

One-Alignment (x, m, y, n, T)
z=();
i =m-1;
j=n-1;
WHILEi#-1 AND j#-1
IFT[i, j1=T[i-1, j-1] + Sub(x, y;)
THEN
z=(x—Y)z
i=i-1
j=i-4
ELSE IF T]i, j] = T[i-1, j] + Del(x)
THEN
z = (x —¢) Z,
i=i-1,
ELSE
z=€—Y)z
j=i-4
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WHILE i #-1
z=(x—%)Z
i=i-1;

WHILE j #-1
z=g—Yy)z
j=i-%

RETURN z;

Levenshtein distance

LevenStajnovo rastojanje se dobija kada se u pdsdhoalgoritmima uzmu vrednosti:
Sub(x,x)=0,zaxX X
Sub(x,y)=1,zaxX, ¢ ZixX£y
Del(x) = Ins(x) = 1, za ¥ X.

Longest common subsequences

Za razliku od LevenStajnovog rastojanja, koje idtetira substituciju, brisanje i
ubacivanje, ovaj algoritam dodeljuje najuecenu substituciji. Cena kombinacije po jednog
brisanja i ubacivanja je uvek manja od cene jedstgucije. Dakle, za x, § X~ vazi

Sub(x, x) = 0;
Sub(x, y) > Del(a) + Ins(b), zaxky;

Ovakvo rastojanje nham Wa najduzu mogtu zajedntku podsekvencu. Podsekvenca
reci x se dobija brisanjem nula ili viSe slova izirg. Dve r&i mogu da imaju viSe raziiih
najduzih zajedrkih podsekvenci, ali je duzina svih njih ista. Dn&i najduze moge
podsekvence ozgava se sa lcs(X, y), dok se skup takvih podsekvera@ava sa Lcs(X, Y).

Za ra&unanje duzine najduze magpodsekvence ponovo definiSemo tabelu T,cusd
(m+1) x (n+1). Vrednosti u tabeli T su definiSemaokT][i, j] = Isc(%...Xi, Yo...j), iz ¢ega
mozemo da izvtemo formulu za € [-1, m-1] i j€ [-1, n-1]

Tli, -1] = T[-1,]] = O
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T, j] = T[i-1, j-1] +1, za x =y,
T[i, j] = max{T[i-1, j], T[i, j-1]}, za Xi # Y,

Raunanje duzine trazene podsekvence vrSi se algartmibongest-Common-
Subsequence, a trazenje same podsekvence algoritmame-Back.

Longest-Common-Subsequence (X, m, y, n)
FORi=-1, m-1
T[i, -1] = 0;
FORj=-1,n-1
T[-1,j1=0;
FORi=0,m-1
FORj=0, n-1
IF X =Y,
THEN
T[i, j] = T[i-1, j-1] + 1;
ELSE
T[i, j1 = max{T[i-1, I, T[i, ]-1]};
RETURN T;

Trace-Back (x, m,y, n, T)
i=m-1;
] =n-1;
k =T[m-1, n-1] - 1;
WHILEi>0AND >0
IF xi =y, AND T[i, j] = T[i-1, j-1]
THEN
Wi = X,
i=i—1;
j=i-4
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k=k-1
ELSE IF T[i-1, j] > T[i, j-1]

THEN
I=i1-1

ELSE
i=i-1

RETURN w;

Cost depending on the length of gaps

Ovaj algoritam réuna rastojanje iznie reti na osnovu broja i duzine rupa nastalih
prilikom poravnanja r&.

Posmatrajmo funkciji: N — R. Neka jer(k) otvor duzine k. Mozemo da definiSemo
vrednosti

D(, j) = min {T[k, j] + M = k) | k€ [0, i-1]};

I(i, J) = min {T[i, K] + &G - k) [ k€ [0, j-1]};

T[i, j] = min {T[i-1, j-1] + Sub(x, y;), Del(i, j), Ins(i, j)};

gde je D(i, j) rezultat najboljeg poravnanj&irey...xi i Yo...y; koje se zavrSava brisanjem

slova izx, I(i, j) rezultat najboljeg poravnanja koje se &Zava ubacivanjem slova yz i TJi, |]
rezultat najboljeg poravnanja.

Ako uzmemo da j& afina funkcija, oblika.(k) = g + h(k-1), mozemo da smatramo da je
cena otvaranja praznimgg a cena njenog proSirerjaPod tim uslovima, definiSimo vrednosti

D(, j) = min {D(i-1, j) + h, T[i-1, j] + g};
I(i, ) = min {I(i, j-1) +h, TTi, j-1] + g};
T[i, j] = min {T[i-1, j-1] + Sub(x, y;), Del(, j), Ins(i, j)};

Sledi algoritam

Gap((x, m,y, n)

FORi=-1, m-1

Dl[i, -1] =
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I[i, -1] = oo;
FORj=-1,n-1
D[-1, i] = oo;
[-1, i] = oo;
T[-1, -1] = 0;
T[-1,0]=g;
T[0, -1] = g;
FORi=1,m-1
T[i, -1] = T[i-1, -1] + h;
FORi=1,n-1
T[-1, i] = T[-1, i-1] + h;
FORi=0, m-1
FOR|=0,n-1
D[i, j] = min {D[i-1, j] + h, T[i-1, j] + g}
I[i, il = min {I[i, j-1] +h, T[i, j-1] + g};
T[i, j] = min {T[i-1, j-1] + Sub(x, y;), Delli, j], Ins[i, jl};

Trazena vrednost se nalazi u polju T[m-1, n-1].

Menjanjem vrednosty i h mogite je menjati i krajnji rezultat.

Local similarity

Ovde pokusavamo da d@mo najbolje poravnanje izmhe delova réi x i y. Drugim
recima, trazimo delove & koji su najsléniji. U tu svrhu svim transformacijama dodeljujemo
negativne vrednosti. Prvo definiSemo tabelu T:

T[i, j] = max {0,
T[i-1, j-1] + Sub(x, y)),
T[i-1, j] + Del(x),
TIi, j-1] + Ins(y)},
a zatim se u tabeli da najvéa vrednost i krene unazad.
42



Ponovo, na kor@an rezultat je mogie uticati menjanjem vrednosti transformacija.
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U ovom radu je opisan tia formiranja biteksta, sa posebnim naglaskom me@anje
kompozita, njihovo prenosSenje iz jednog teksta ugdi formiranje rénika koji sadrzi ove
kompozite.

Postojanje ovakvih tmika, kojih je za sada veoma mali broj, ¢mao olakSava i
pridonosi t&nosti kako masinskog, tako i polu-masinskog pdevga.

Dodajwi moguwnosti BiTMark-a vé zavidnim mogdanostima WS4LR-a, formiranje
ovakvih re&nika iz novih bitekstova je svedeno na jednostavmaaavanje zeljenih kompozita
miSom i izbor potrebnih oznaka.

Nadajmo se da&e ovako olakSan ga ozna&avanja dati podstrek brzem porastu broja
ovakvih re&nika, a samim time razvoju nadasvenigh automatskih prevodilaca.
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