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MODEL SRODOWISKA SYSTEMU PRZETWARZANIA DANYCH -
TRANSLACJI JEZYKOW NATURALNYCH1

Streszczenie. Specyfika pracy badawczej nad mechaniczng translacjg jezyka
naturalnego stawia okre$lone wymagania $rodowisku komputerowemu. W artykule
zostaty opisane wiasciwosci, jakie doswiadczalny system translacji powinien spetniac.
Gtéwnym problemem jest umozliwienie uzytkownikowi wgladu i edycji wszystkich
danych powstajgcych w procesie translacji oraz odpowiednie sterowanie dostepem
do nich. System taki powinna rowniez charakteryzowac tatwos¢ rekonfiguracji etapow
translacji.

MODEL OF THE DATA PROCESSING ENVIRONMENT - NATURAL
LANGUAGE TRANSLATION

Summary. Research on mechanical translation of natural languages requires
a particular computational environment. This paper describes what facilities
an experimental translation system ought to have. The main problem is to allow the
user to browse and edit all the data produced in translation process, and to control the
access suitably. Also, the translation stages of such a system should be easily
reconfigurable.

1. Wprowadzenie

Intensywne badania nad translacja jezykéw naturalnych (JN) doprowadzity do wielu
czeéciowych rozwiazan tego problemu. Zadne z dotychczas opracowanych nie jest na tyle

1 Prace wykonano czesciowo w ramach projektu badawczego pt. Translacja tekstow
wjezyku polskim najezyk migowy nr 8 TI1 1C 007 17 finansowanego przez KBN.
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uniwersalne, by méc je powszechnie stosowac niezaleznie od jezyka wejsciowego. Wszystkie
sg rozwijane i doskonalone.

W Zaktadzie Oprogramowania Instytutu Informatyki prowadzone sg prace badawcze nad
systemem translacji tekstéw napisanych w jezyku polskim najezyk migowy. Proces translacji
jest wieloetapowy. Programy realizujgce poszczeg6lne etapy tlumaczenia sg efektem
przeprowadzonych badan i sg caty czas udoskonalane. [9]

Niniejszy artykul przyblizy specyfike pracy badawczej z dos$wiadczalnym systemem
translacji jezyka naturalnego (DSTJN). Zasygnalizowane zostang mozliwosci przy$pieszenia
dziatania systemu przez zréwnoleglenie pracy poszczeg6lnych podtranslatoréw wchodzacych
w sklad systemu translacji. Zostang takze przedstawione rozwigzania opisujgce przebieg
translacji w poszczegélnych typach translatorbw - od translatoréw strumieniowych,
o najprostszym  schemacie dziatania, do translatoréw ztozonych, wielonurtowych
0 mieszanym przeptywie danych.

2. Doswiadczalne systemy translacji jezykoéw naturalnych

Strukturajezyka ma odwzorowanie w konstrukcji translatora. Nie kazdy jezyk umozliwia
bezposrednie, realizowane w jednej fazie, przeprowadzenie analizy i wygenerowanie
przektadu. Ze wzgledu na liczbe przebiegdw mozemy wyrézni¢ translatory jedno- (rys. 1. a.)
lwieloprzebiegowe (rys. 1. b.). Translatory jednoprzebiegowe charakteryzujg sie duzg
szybkoscig dziatania, jednak mozliwo$¢ ich stosowaniajest ograniczona.

b)
Rys. 1. Translacjajedno- (a) i wieloprzebiegowa (b)
Fig. 1. Single (a) and multi (b) pass translation

Zastosowanie translacji wieloetapowej moze by¢ podyktowane:

» technicznymi ograniczeniami wynikajacymi z konstrukcji poprawnych fraz;
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e wzgledami praktycznymi, jak np.:

- zastosowanie rownolegtego przetwarzania w celu przyspieszenia translacji,

- prowadzenie pracy zespotowej - samodzielne prace nad poszczegdlnymi
podtranslatorami systemu (np. analizator morfologiczny, skfadniowy, semantyczny
itd.),

- prezentacja wynikow posrednich (np. w DSTJN).

Specyfika pracy nad translacja jezykow naturalnych, jak tez budowa translatora i przebieg
mechanicznego tlumaczenia JN stawia okreslone wymagania Srodowisku komputerowemu
przeznaczonemu do prowadzenia badan [5], Ponizej zostang przedstawione gtéwne
wiasciwosci DSTIN. Sprecyzowano je w trakcie badan nad analizatorem jezyka polskiego
bazujacym na systemie grup syntaktycznych (SGS) [9],

2.1. Charakterystyka Doswiadczalnych Translatorow Jezyka Naturalnego

Badania nad translacjg JN sprowadzajg sie do poddawania modelu jezyka testom
i weryfikowaniu tego modelu. Sam proces ttumaczenia jest najczesciej wieloetapowy, a analiza
wynikdw posrednich i koncowych, generowanych w trakcie pracy, stanowi podstawe
do modyfikacji sposobu dziatania kazdego z podtranslatorow wchodzacych w sktad systemu
translacji [7], Podczas weryfikacji modelu moze takze okaza¢ sie konieczne dodanie,
rozbudowa lub modyfikacja czesci translatora. Rysunek 2 ilustruje metodologie weryfikacji
modelu JN

Rys. 2. Proces konstruowania modelu translacji jezyka
Fig. 2. The process of constructing a language translation model
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Dziatanie DSTJIN sprowadza sie do uruchamiania kolejnych programéw lub proceséw
translatorow. Kazdy z nich (analizator morfologiczny, skladniowy, semantyczny itd.)
przetwarza swoje dane wejsciowe i generuje wyniki. Dane wyjsciowe sg podawane na wejscie
kolejnego podtranslatora. Proces translacji konczy sie wraz z zakoriczeniem pracy ostatniego z
podtranslatoréw (po wygenerowaniu przektadu).

Wazng cechg Srodowiska sterujgcego przebiegiem translacji w DSTJIN jest umozliwienie
badaczowi edycji danych posrednich - recznego ich wprowadzania - i uruchomienia procesu
translacji od dowolnego etapu. Pozwala to na testowanie kazdego z podtranslatoréw z osobna
lub ominiecie w procesie translacji elementéw dziatajacych nieprawidtowo i badanie pozostatej
czesci systemu. Podejécie takie uniezaleznia badania naukowcdw pracujacych w zespole,
w ktdrym kazdy z cztonkéw pracuje nad innym elementem translacji jezyka naturalnego
(morfologia, skfadnia itd ), a co za tym idzie odpowiedzialnego za inny podtranslator [1]

gtéwny nurt translacji T, T. translatory gtéwnego nurtu
Ti, Tik, T2 -translatory nurtéw bocznych

"= > boczny nurt translacji

Rys. 3. Translacja a) z nurtem bocznym, b) z rozgatezieniem nurtu gtéwnego
Fig. 3. Translation types: a) with side stream, b) with main stream branching

W zaleznosci od przyjetego formatu danych posrednich, powstajgcych w trakcie procesu
translacji, sg one w mniejszym lub wiekszym stopniu przyswajalne, czytelne dla cztowieka.
Niezbedne jest umozliwienie przetwarzania danych posrednich do postaci ,,czytelnej”. Sytuacja
taka na tle procesu translacji jest odgalezieniem od gtéwnego jej nurtu. Rysunek 3.a
przedstawia przyktad translacji z nurtem bocznym. Ogoélnie, rozgatezienie gtéwnego nurtu
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translacji wynika z faktu przetwarzania tych samych danych przez kilka podtranslatoréw. Inny
przykfad rozgatezionego nurtu translacji ilustruje rys. 3.b. W obu przypadkach naturalne jest
zastosowanie wspotbieznego przetwarzania w réwnolegtych nurtach translacji celem jej
przyspieszenia (rys. 3.a. - rownolegta praca T2i T”, rys. 3.b. réwnolegta praca T,, i Tu,).

Kazdy z etapéw procesu tlumaczenia jezyka naturalnego jest najczesciej ztozony
i czasochtonny. Istotne jest zatem, by DSTJIN umozliwiat badaczowi przerwanie ttumaczenia
w dowolnym momencie (np. po stwierdzeniu niepoprawnos$ci wynikéw posrednich). Powinien
on takze catkowicie oddawac¢ uzytkownikowi kontrole nad danymi (Zrédtowymi, posrednimi,
koncowymi), ktére sg danymi wejsciowymi lub wyjSciowymi zakonczonych proceséw
podtranslacji.

2,2. Przeptyw danych w procesie translacji

Translatory z jednym nurtem translacji mozemy podzieli¢ ze wzgledu na przeptyw danych.
Przeptyw moze byé¢:

» strumieniowy (szeregowy) - rys. 4.a.,

e rownolegly - rys. 4.b.,

e mieszany - rys. 4.c.

a)

cl
Rys. 4. Modele przeptywu danych w systemach translacji: a) strumieniowy, b) réwnolegty,
c) mieszany
Fig. 4. Data flow models in translation systems: a) streamed, b) parallel, c) mixed
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Praca wszystkich wyzej wymienionych systeméw translacji polega na przekazywaniu
»Zetonu” zezwalajgcego na prace kolejnym podtranslatorom. Zréwnoleglenie procesu
thumaczenia z jednym nurtem jest trudne i wigze sie z zastosowaniem mechanizméw
bezposredniej komunikacji miedzy kolejnymi podtranslatorami.

Kazdy z podtranslatoréw translatora strumieniowego (rys. 4.a.) korzysta z danych
wynikowych wygenerowanych przez podtranslator pracujacy bezposrednio przed nim.
Pierwszy translator korzysta z danych zrédtowych. Wybrany podtranslator jest takze genera-
torem danych wykorzystywanych przez podtranslator nastepny. Przy czym ostatni z podtrans-
latoréw w strumieniu generuje dane wynikowe bedace kompletnym przekiadem.

Translator z rownolegtym przeptywem danych (rys. 4.b.), az do wygenerowania wyniku
koncowego translacji, przetwarza wszystkie dane posrednie. Mianowicie, kazdy z podtransla-
torow potrzebuje do wygenerowania wynikéw wszystkich wcze$niej wygenerowanych
danych posrednich i danych zrédtowych.

W praktyce najczeSciej spotykane sg systemy mieszane. Mozna w nich wyszczegdlnic
zaréwno fragmenty realizujgce translacje strumieniowa, jak i fragmenty, ktére odpowiadajg
translatorom o réwnoleglym przeptywie danych. Rysunek 4.c. jest przykladem takiego
systemu translacji.

Zaréwno systemy z przeptywem strumieniowym, jak i rownolegtym moga by¢ potrakto-
wane jako szczegOlne przypadki translacji o mieszanym przeptywie danych. Translacja
strumieniowa to translacja mieszana bez ,,przeptywow réwnolegtych”, aw translacji réwno-
legtej liczba ,,przeptywoéw mieszanych” jest maksymalna. Zatem system mieszany stanowi
uogolnienie poprzednich, a jego realizacja praktyczna, jako $rodowiska DSTJIN, umozliwi
przeprowadzanie ttumaczenia zgodnego z kazdym ze schematow.

2.3. Ochrona danych w procesie translacji wieloetapowej

Badania nad translatorem bazujgcym na SGS potwierdzaja, ze $rodowisko DSTIN musi
umozliwi¢ przeprowadzenie tlumaczenia zaréwno jedno-, jak i wielonurtowego (patrz
podziat w rozdz. 2.1.) oraz o mieszanym przeptywie informacji (patrz podziat w rozdz. 2.2.).
Zaréwno to, jak i zezwolenie uzytkownikowi na modyfikacje danych posrednich stwarza
problem sterowania dostepem do nich w celu dokonania zapisu i odczytu. Kontrola dostepu
dotyczy zaréwno procesdéw podtranslatoréw, jak i ,,procesu” uzytkownika poddajacego edycji
dane. Sytuacje przedstawiono na przyktadzie translacji jednowatkowej, strumieniowej -
rys. 5. W przypadku ttumaczenia o bardziej rozbudowanej strukturze (ttumaczenie wielo-

watkowe, mieszane) zwieksza sie liczba jednoczesnych odwotan do tych samych danych.
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<=> Dostep do danych

Rys. 5. Dostep proceséw do danych
Fig. 5.  Access of processes to the data

3. Problem sterowania translacjg i zarzgdzania dostepem do danych w
zintegrowanym $rodowisku DSTJN

Problem prawidtowego przeprowadzenia translacji mozna przedstawi¢ nastepujgco. Dany
jest zbiér 7, n podtranslatoréw: 7, 7), .., T, oraz proces uzytkownika Pu. Dany jest
m-elementowy zbiér danych D (D,,/) _>,D,,), generowanych przez te podtranslatory wedtug
schematu okre$lonego dla kazdego podtranslatora. Liczba danych m musi by¢ wieksza od
liczby podtranslatoréw n (m>n). Ponadto znane sg schematy translacji (ST) kazdego
z n translatoréw. Schemat translacji jest krotka, etykietowanga identyfikatorem podtranslatora,
sktadajacg sie z identyfikatoréow danych. Posréd nich mozna wyréznic¢ zbior identyfikatoréw
danych wejsciowych i danych wyjsciowych dla podtranslatora. Przyktadem takiego schematu
moze by¢ zapis w postaci symbolicznej:

Tg/in : Dwe, Dwe,; out: Dwy, Owy,),
gdzie:

T,r - identyfikator podtranslatora o indeksie nr,

Dwe, - identyfikator i-tych danych wejSciowych translatora T,

Dwyj - identyfikator j-tych danych wyjsciowych translatora Trr.

Interpretacja powyzszego ST jest nastepujgca: translator identyfikowany przez
T,y wykorzystujac dane wejsciowe Dwe,, ..., Dwe, przeprowadza translacje i generuje dane
wyjsciowe Owy,, .... Dwyt.

Zbior ST, spetniajacy opisane w dalszej czesci rozdziatu warunki, jest schematem translacji
systemu translacji (STST). Opis symboliczny STST uwypukla zwigzki translatoréw z danymi.
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Roéwnorzednym opisem STST jest graf skierowany G ( T"j D, K), rozpiety na sumie zbioréw
translatoréw T i danych D. Zbér K zawiera krawedzie grafu.

De{Dt,D2,..,Dm}
Ke{(D,,TJ),..(Tk,D 1)}
Taka reprezentacja STST uwidacznia przeptyw sterowania pomiedzy translatorami.
Rysunek 6. ilustruje dwa réwnowazne opisy tego samego STST.

Ti(in:D,;out:D2.DJ

TZin:D20ut:DJ

T3(in:D3;0ut:Dj

T4(in:D4Dj;out:D| Ti

a) b)

Rys. 6. Réwnowazne opisy STST: a) prezentacja symboliczna, b) prezentacja graficzna
opisu grafowego
Fig. 6. Equivalent STST descriptions: a) symbolic, b) graphie

Rozpatrzmy zbiér warunkéw:

1 Nie istniejg krawedzie pomiedzy dwoma elementami z tego samego zbioru (krawedzie
grafu sa skierowane od wierzchotkéw ze zbioru D do wierzchotkow ze zbioru
riub od wierzchotkéw ze zbioru 7'do wierzchotkéw ze zbioru D).

2. Stopien wejsciowy kazdego wierzchotka ze zbioru T jest wiekszy lub réwny 1 (kazdy
translator posiada dane wejsciowe).

3. Stopien wyjsciowy kazdego wierzchotka ze zbioru 7’jest wiekszy lub réwny 1 (kazdy
translator generuje dane wyjsciowe).

4. Stopien wejsciowy kazdego wierzchotka ze zbioru D jest co najwyzej réowny 1
(zabezpieczenie przed generowaniem tych samych danych przez wiecej niz jeden
translator).

5. lIstnieje przynajmniej jeden wierzchotek ze zbioru D o stopniu wejsciowym réwnym O
(istniejg dane zrédtowe).

6. Istnieje przynajmniej jeden wierzchotek ze zbioru D o stopniu wyjsciowym réwnym 0
(istniejg dane wynikowe).

7. Grafjest acykliczny (proces translacji jest skonczony).

Graf G, ktory spetnia zbér warunkéw od 1. do 7., jest STST.

Srodowisko DSTJIN powinno zapewni¢:
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» przeprowadzenie translacji zgodnie ze schematami translacji,
» prawidlowe sterowanie dostepem do danych procesu uzytkownika Pu,
e przydzieli¢ mozliwie najwiecej czasu procesowi uzytkownika P,, na dostep do danych.

W DSTJIN nie wystepuje konflikt dostepu podczas réwnoczesnego zapisu danych
(warunek 4). Problem jednoczesnego zapisu i odczytu rozwigzuje sterowanie. Mianowicie,
kazdy z translatoréw jest uruchamiany wtedy, gdy jego dane wejsciowe sg ,,gotowe”.
Wszelkie operacje zapisu danych sa zakoriczone, wiec jest mozliwy bezkonfliktowy odczyt
Zaktadajagc mozliwos¢ réwnolegtego odczytu danych i poprawno$¢ przebiegu sterowania
translacja, mozna pomina¢ problem konfliktu podczas dostepu translatorow do danych.

4. Zarzadzanie przebiegiem translacji i dostepem do danych

Ponizej zostang zaprezentowane rozwigzania problemu sterowania translacja i dostepu do
danych dla wyszczegdlnionych (rozdz. 2.2.) typow translatorow. W ramach dalszej czesci
przedstawione bedzie rozwigzanie og6lne, mozliwe do zastosowania dla dowolnego STST
zaréwno jedno -, jak i wielonurtowego z uwzglednieniem réwnolegtej pracy podtranslatorow.

Rozwigzania zostang podane przy uzyciu instrukcji pseudokodu, zaproponowanego
w dalszej czesci Instrukcje pseudokodu pozwalajg opisa¢ zadania realizowane przez procesy.

4.1. Pseudokod opisu sterowania przebiegiem translacji

Kazdy z proceséw jest zwigzany z jednym translatorem, a co za tym idzie z jednym
schematem translacji tego translatora. Mozna wyr6zni¢ dwa typy proceséw: proces
uruchamiany bezwarunkowo (przypadek 1) i warunkowo (przypadek 2) (pod warunkiem

gotowosci danych).

Przypadek 1: uruchamiany bezwarunkowo proces o identyfikatorze id
process id{ id_zbioru_dancych, 1id_translatora,

id_nastepnego_procesu )
begin

//kod realizowany przez proces o identyfikatorze id
end

Przypadek 2: proces id uruchamiany warunkowo
process id( id_zbioru_dancych, 1id_translatora )
StartOnDataComplete
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begin
//kod procesu uruchamianego warunkowo
end

Parametrem kazdego procesu jest id_zbioru_danych, ktéry jest zbiorem
zawierajagcym informacje na temat danych wejsciowych i wyjsciowych translatora zwigzanego
z biezacym procesem. 1d_translatora jest identyfikatorem translatora skojarzonego
z procesem 1d_nastepnego_procesu to identyfikator procesu, ktéry powinien byé
uruchomiony po zakonczeniu ftranslacji w biezacym procesie. Jest on dostepny tylko
dla proceséw uruchamianych bezwarunkowo. W zbiorze danych (id_zbioru_danych)

moga znajdowac sie struktury sktadajace sie z trzech pol:
struct

Data, Input, LockCount
end
Pole Data jest identyfikatorem danych wejsciowych lub wyjsciowych translatora. Pole
Input moze przyjmowac wartosci logiczne true lub false. Wartos¢ true pola Input
mowi, ze dane Data sg danymi wejsciowymi dla translatora. Warto$¢ false identyfikuje
dane jako wyjsciowe. Pole LockCount informuje o liczbie odwotan do danych w STST.

Uruchomienie procesu o identyfikatorze id (przypadek 1) odbywa sie poprzez wywotanie
funkcji StartProces (id). W przypadku 2 uruchomienie procesu odbywa sie
automatycznie po skompletowaniu danych niezbednych do przeprowadzenia skojarzonej z nim
translacji. Gotowo$¢ danych sygnalizowana jest poprzez wywotanie funkcji Complété (pi),
gdzie Dtjest identyfikatorem i-tych, gotowych danych. Na przykfad dany jest ST:

T(in: Di, D3; out:...)
Zwigzany z nim jest proces P
process P( ... ) StartOnDataComplete
begin

//kod procesu
end
ktory zostanie uruchomiony, jezeli przez inne procesy zostang wywotane funkcje
Complété (O-J ,Complété (D2) (w dowolnej kolejnosci).
Funkcja Translate (Ti) przeznaczona jest do uruchomienia i-tego translatora. Dba ona
o0 przekazanie translatorowi odpowiednich danych. Ponadto sg dostepne funkcje
umozliwiajgce blokowanie - Lock (i) - i odblokowywanie - Unlock(Dt) - dostepu
dodanych dla procesu uzytkownika. Z kazdg z danych Di (gdzie: 1< i<m) zwigzany jest

licznik wywotan tych funkcji. Zapewnia on, ze zaséb k-krotnie zablokowany musi zosta¢
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k-krotnie odblokowany, by uzytkownik mogt z niego korzysta¢. Dostepna jest takze funkcja
Lock (i, k). Jej wywolanie jest rownowazne z k-krotnym wywotaniem funkcji Lock (D,)

Istnieje mozliwo$¢ wywotania funkcji IsFirst(Ti) i IsLast(Ti). Informujg one,
czy podtranslator Ti jest pierwszym czy ostatnim w ciggu translacji opisanym przez STST

Przedstawiony jezyk umozliwia bezposredni przektad kodu procesow na jezyk
implementacji w systemie wielozadaniowym (np.: Unix, Windows). Proces uruchamiany
bezwarunkowo lub warunkowo odpowiada zadaniu (ang. task) w takim systemie
W przypadku proceséw warunkowych konieczne jest stworzenie odpowiedniego ,,zaplecza”
zajmujacego sie rejestracjg skompletowanych zasoboéw oraz odpowiednim uruchamianiem
watkéw - proceséw warunkowych. Wszystkie podtranslatory moga by¢ programami badz
bibliotekami uruchamianymi z wnetrza zadan.

Zabezpieczenie zasobéw przed modyfikacjg ich przez uzytkownika w trakcie translacji
moze by¢ zrealizowane na wiele sposobéw, np. przez wykonanie kopii pliku danych
na potrzeby translacji lub poprzez uniemozliwienie modyfikacji danych w edytorze Srodowiska
DSTJN.

4.2. Rozwiazanie problemu - translator rownolegly

Rozwazania nad translacjg z rownolegtym przeptywem danych (patrz rozdz. 2.2.) zostaty
celowo skrécone w tym rozdziale. Jest ona przypadkiem skrajnym, a rozwigzanie problemu
zarzadzania danymi i sterowania sprowadza sie do:

» zablokowania dostepu do wszystkich danych, dla procesu uzytkownika Pu przed
rozpoczeciem translacji,

e przekazywania sterowania kolejnym podtranslatorom 7), T, w oparciu o zasade zetonu,

¢ zezwolenie na dostep do wszystkich danych, dla procesu uzytkownika Pu, po zakoniczeniu
translacji.

Rozwigzanie takie jest rozwigzaniem optymalnym pod wzgledem czasu, jaki uzytkownik ma

na edycje danych. Jednoczes$nie przypadek ten, z punktu widzenia uzytkownika, jest najmniej

korzystny, poniewaz uzytkownik nie ma mozliwosci modyfikacji zadnych danych od startu

az do zakonczenia translacji.

4.3. Rozwigzanie problemu - translator strumieniowy

Schemat dziatania kazdego z podtranslatorow w translacji strumieniowej, jednonurtowe;j
mozna wyrazi¢ nastepujaca formula:

T,(in: D,; out: Aw),
gdzie /jest indeksem podtranslatora w strumieniu.
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» - przedziat czasu rezerwacji danych (dane wejsciowe)
» - przedziat czasu rezerwacji danych (dane wyjsSciowe)
R i> przedziat czasu pracy podtranslatora

Rys. 7. Rezerwacja danych przez podtranslatory w translatorze strumieniowym
Fig. 7. Data reservation by subtranslators in streamed translator

Translator Ti w oparciu o dane A, generuje wyniki i zapisuje do danych identyfikowanych
jako Z),./. Wykres na rysunku 7 przedstawia rezerwacje (w czasie) danych, systemu translacji
skonstruowanego w oparciu 0 powyzszy schemat. Dzialanie kazdego z proceséw Ti (gdzie
I <i <n) sprowadza sie do nastepujacych operaciji:

» zablokowania dostepu (dla Pu) do danych wynikowych A ,/,
» wykonania wiasciwej translacji,

» powotania procesu 7L/,

» zwolnienia (na rzecz Pu) danych Zrodtowych A-

Uruchomienie procesu, identyfikowanego przez ;+/, po zakonczeniu pracy /-tego
translatora gwarantuje, ze nie dojdzie do konfliktu zapis-odczyt, jaki mogtby mie¢ miejsce
w trakcie réwnolegtej pracy translatoréw o identyfikatorach T, oraz A/.

Inaczej niz P, bedg wygladaty procesy Pi i P,,.Proces Pi opréczwykonywaniaczynnosci,
takich jak /-ty proces, powinien, przed realizacja wlasciwej translacji  (7/),rezerwowac dane
Zrédtowe A Zaden z pozostatych proceséw takiej czynnosci nie wykonuje, gdyz jego dane
zrédtowe sg zablokowane przed dostepem Pu przez proces poprzedni. Podobnie ma sie
sytuacja z danymi wynikowymi A t/ translatora T,, Mianowicie, muszg one zosta¢ zwolnione
w procesie «-tym po wykonaniu n-tej translacji whasciwej. Ponadto «-ty proces translatora
nie uruchamia kolejnego procesu translacji. Ponizej zostal przedstawiony pseudokod
realizujgcy powyzsze zadania.
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process P( DataSet, T, PNext ) //proces translatora
begin
if IsFirst! T ) then
for each D in DataSet do

Lock( D.Data ) //rezerwacja danych wej. i wyj.
else

for each D in DataSet do
if D.Input = false then
Lock( D.Data ) //rezerwacja danych wyj.

Translate! T ) //translacja wtasciwa

if not IsLast( T ) then

StartProcess ( PNext ) //uruchomienie kolejnego procesu
if IsLast( T ) then

for each D in DataSet do

Unlock! D.Data ) //odblokowanie danych wej. i wyj.
else

for each D in DataSet do
if D.Input = true then

UnLock! D.Data ) //odblokowanie danych wej .
end

Modyfikacja schematu translacji (dodanie lub usuniecie podtranslatora) nie pocigga zmian
w kodzie realizujgcym procesytranslacji.Dodanie  lubusunieciei-tego procesu wigze sie
jedynie z modyfikacjami warto$ciparametrowprzekazywanych doproceséw  P,., orazP,,i.
Istotng zaleta zaréwno rozwigzania przedstawionego wyzej, jak i rozwigzan
zaprezentowanych w dalszej czesci artykutu jest mozliwos¢ zastosowania automatycznego
generowania parametréw procesOw na podstawie schematéw translacji. Bazujac na
przedstawionych (za pomocg pseudokodu) zasadach sterowania, mozliwa jest
tez bezposrednia interpretacja schematéw.

4.4. Rozwigzanie problemu - translator mieszany

Zalozmy przebieg translacji zgodny z ponizszym schematem (rys. 8.).
Ti(in: D,; out: D2)

Ti(in : Di; out: D})

T}(in : Di. D}. out: D4)
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Rys. 8. Przykitad translacji o mieszanym przeptywie danych
Fig. 8. Example of mixed data flow translation

W przyktadzie tym dwa podtranslatory 7) i 7) uzywaja danych Di jako swoich danych
zrédtowych wykorzystywanych do przeprowadzenia translacji. Uzytkownik systemu translacji
bedzie widziat takg sytuacje jako brak dostepu do danych Di od momentu rozpoczecia pracy
procesu z translatorem 7) do zakoriczenia procesu z translatorem 7Y Rysunek 9 przedstawia
przebieg czasowy blokady danych.

przedziat czasu trwania rezerwacji danych (translatory korzystaja z danych)
N5 fe— przedziat czasu trwania rezerwacji danych (zaden z translatoréw nie korzysta z danych)

e przedziat czasu pracy podtransiatora

Rys. 9. Rezerwacja danych dla przyktadowego translatora mieszanego - przebiegi czasowe
Fig. 9. Data reservation for an example mixed translator - time diagram

Problem sterowania dostepem do danych Dt mozna rozwigza¢ blokujagc dostep do nich
przed uruchomieniem translatora Tj i zwalniajagc po zakonczeniu pracy translatora 7j.
Dla takiego podej$cia automatyczna generacja kodu proceséw lub interpretacja schematéw
mogtyby sie okaza¢ niemozliwe do zrealizowania. Przyczyng tego jest wystapienie sytuacji,
w ktorej nie jest znana kolejno$¢ zakornczenia sie procesdw korzystajacych z tych samych
danych wejsciowych.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ ewentualnej automatyzacji lepszym rozwigzaniem jest
wykorzystanie instrukcji blokujacej i zwalniajagcej dane (Lock(Di(c), Unlock (D)),
ktore rejestruja liczbe operacji sterujacych dostepem do danych (rozdz. 4.1). Kod
implementujacy procesy przyktadowego translatora zostat podany ponizej.
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process P( DataSet, T, PNext )
begin
if IsFirst! T ) then
for each D in DataSet do

Lock(D.Data,D.LockCount )//rezerwacja danych wej. i wyj.
else

for each D in DataSet do
if D.Input = false then
Lock( D.Data, D.LockCount )//rezerwacja danych wyj.

Translate! T ) /ltranslacja witasciwa

if not IsLast( T ) then

StartProcess( PNext ) //uruchomienie kolejnego procesu
for each D in DataSet do
Unlock! D.Data ) /lodblokowanie danych wej. i wyj.

end

Podobnie jak w translatorze strumieniowym tak i w przypadku translatora o mieszanym
przeptywie danych nalezy wskaza¢ schemat lub schematy startowe. Proces, ktory go realizuje,
jest wykonany jako pierwszy. Zastosowanie licznikow i zwigzanej z nimi techniki zapewnia
prawidtowe zwolnienie wszystkich zasobow. Dzigki temu zwalnianie dostepu do danych jest
realizowane w taki sam spos6b przez wszystkie procesy.

4.5. Rozwigzanie ogolne

Chcac rozszerzy¢ system translacji o schematy wielonurtowe, nalezy rozpatrzy¢ dwie
nieprzeanalizowane w poprzednich rozdziatach sytuacje:
a) tworzenie nowego nurtu translacji (rys. 10.a.),
b) schodzenie sie dwdch nurtéw translacji w jeden (rys. 10.b.)

I\(in:...; out: DJ ©)
Tk.,(in : D,; out:...)
Tk. / in : D,; out:...)

Tk(in :...; out: D,) ©
Tt+i(in :...; out: D,n)
T~Xin:D,, Z)+/; out:...)
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Rys. 10. Rozwidlenie nurtu translacji (a) i ztozenie nurtéw translacji (b)
Fig. 10. Translation stream branching (a) and assembly (b)

Sytuacje pierwszg (a) mozna zaimplementowac jak ponizej.

process P( DataSet, T ) StartOnDataComplete
begin
if IsFirst! T ) then
for each D in DataSet do
Lock(@-Data,D.LockCount)//rezerwacja danych wej. i wyj.
else
for each D in DataSet do
if D.Input = false then
Lock (D.Data,D.LockCount) //rezerwacja danych wyj.
Translate( T ) /ltranslacja witasciwa
for each D in DataSet do
if not D.Input then

Complete! PNext ) //uruchomienie kolejnego procesu
for each D in DataSet do
Unlock! D.Data ) /lodblokowanie danych wej. i wyj.

end

Ze schematu translacji b. (rys. 10.b.) wynika, ze translator Tkk) moze by¢ uruchomiony
tylko po zakonczeniu translacji przez procesy Tki Tki. Bez wiedzy o kolejnosci zakoriczenia
Tk i Tu, nie mozna rozwigza¢ problemu sterowania za pomocg proceséw uruchamianych
bezwarunkowo.  Zastosowanie  proceséw  uruchamianych  warunkowo  umozliwia
implementacje schematu b. Zatem powyzszy kod pozwala zrealizowac takze ten przypadek.

Zaprezentowany pseudokod sterowania przebiegiem translacji umozliwia opisanie

translacji najszerszego typu, tj. translacji wielonurtowej, o mieszanym przeptywie danych
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Pozwala  takze na  opis  wszystkich rodzajow  translatorow  omowionych
w rozdziatach 2.1. i2.2. Kod zapisany w tym jezyku mozna wprost przettumaczyé na jezyk
programowania. Powinien on zosta¢ uzupelniony o ,,zaplecze” umozliwiajace uruchamianie
proceséw warunkowych oraz realizujgce przekazywanie do nich parametréow. Mozna tez,
majagc  na uwadze mechanizmy zaimplementowane w pseudokodzie, konstruowac
interpretatory STST.

5. Podsumowanie

Podstawe do sformutowania opisanych zasad stanowity badania nad stworzonym
$rodowiskiem DSTIN, przeprowadzajacym tréjstopniows analize morfologiczng Srodowisko
to nie jest jednak uniwersalne. Schematy translacji opisujgce prace DSTJIN sg zaszyte w jego
kodzie, co uniemozliwia ich zmiane bez ingerencji w tekst zrodtowy.

Niniejszy artykut moze stanowié¢ podstawe do stworzenia konfigurowalnego $rodowiska
dla systemu translacji JN. Powinno ono zawiera¢ interpretator schematéw translacji, ktory
bedzie pracowat w oparciu o przedstawione rozwigzania. Przyczyni sie to do ufatwienia
i przy$pieszenia prowadzonych aktualnie badan nad translacja jezykow naturalnych, bazujaca
na systemie grup syntaktycznych. Dzieki mozliwosci interpretacji STST i stworzeniu systemu
bibliotek podtranslatoréw umozliwi fatwa i szybka rekonfiguracje systemu translacji. Pozwoli
to takze na prowadzenie badan poréwnawczych wielu DSTJN, bez koniecznosci zmiany
Srodowiska programowego.

Moduty czy tez biblioteki z poszczeg6lnymi podtranslatorami bedg mogly by¢ napisane
w roznych jezykach programowania. Niezaleznie od tego beda one wspdipracowaty ze sobg
iz modutem interfejsu uzytkownika $rodowiska DSTJIN. Zatem artykut ten moze stanowié¢
podstawe opracowania zasad i mechanizméw komunikacji miedzy modutami, standardu
interfejsow programowych, jak i elementéw interfejsu uzytkownika aplikacji Srodowiska
DSTJN.
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Abstract

In the Software Division at the Department of Computer Science of Silesian Institute of
Technology a research on automatic translation of Polish into gesture language is led. The
programs perfonning consecutive stages of the translation are a result of research conducted
so far, and are still being improved [9].

Research over natural language translation consist in creating a model of a language and
verifiying it in practice. The translation process is usually multistage, and the modifications of
the subtranslators are based on an analysis of intermediate and final results, generated while
working [7].

An important feature of an environment that orders the translation process in an
experimental system of NL translation is to let the researcher edit the intermediate results and
execute translation process from any stage. It allows for autonomous testing of the
subtranslators and bypassing the anomalously working stages of the translation process to test
the rest of the system. This way the researches working in the team are independent. Each of
them works on another element of natural language translation (morphologic, syntactic,
semantic, etc.), and is responsible for a different subtranslator [1].
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The present paper describes the specific of research work on an experimental system of
natural language translation. The possibilities of speeding the system up by parallel operation
of subtranslators are investigated. The flow of translation in different types of translators is

described: from unistrcam translators with the simplest translators to complex multistream

translators with mixed data flow.



