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horizontan kavon, kreitan de la hodiai Satata pure pragmatika vizio,
kiu eé la subskribon de apenat efika Kyoro-protokolo ne akceptas.

Cu d-ro Carlevaro povus esperantigi d-ron Zamenhofo?

En Serca frazo, rakontanta pri li mem en la tria persono, dTC skri-
bas: “Kalkulu kiom da mono, da laboro kaj da tempo mia amiko Car-
levaro elspezis por Esperanta propagando. En pli ol 40-jara aktivado,
li sukcesis vere esperantigi nur unu homon™ (p.13). Tamen, samkiel
en aliaj “pruvoj™ de la broduro, temas ne pri reala malsukceso de Es-
peranto, e¢ ne ¢iam pri la malkompetenteco de niaj “apostoloj™, sed
pri la fakto, ke la lokaj, la nunaj, la spirite malpuraj kondi¢oj neces-
igas samfortajn agadojn de kontraiia senco, au probable pli fortajn ol
la obstakloj. Aliloke mi plurfoje rakontis pri tute aliaj sukcesoj de
Esperanto (kiujn denove la dogmismayj stalinistoj detruis).

Oni ne scias, kiom da tempo kaj da trafaj argumentoj uzis dTC por
dum 40-jara agado esperantigi unu solan homon. Mi ne kredas, ke Ii,
kun siaj hodiataj konceptoj, estis iam esperantisto — li estis nur bona
esperantoparolanto. Do la koncernan esperantigitan homon oni devus
trovi kaj konservi kiel “muzeajon®, ¢ar, en la tuta historio, 1i estas la
unua homo konvertita, fare de ateisto, al kredo je Dio. Tio estas gran-
dega sukceso de dTC, car, ekzemple, la nuntempa usona prezidanto
Bush ne sukcesus konverti iun al islamismo. Miaopinie, d-ro Carle-
varo ne vere povus esperantigi iun ajn homon, ankad se tiu homo
estus Zamenhofo mem.
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Gramatikaj aspektoj en
komputila internaciigo

Reinhard FOSSMEIER

1. Enkonduko
1.1 Kio estas internaciigo?

La tehniko de komputila internaciigo, alivorte kreado de plurlingve
uzeblaj komputil-programoj, ekestis en la 1980-aj jaroj. La unua vas-
te konata sistemo tiucela estis NLS (Native Language Support) de
firmao Hewlett-Packard; gi aperis en 1985 (vd. Bale & Kellog 1985).

Celo de internaciigo estas krei programojn, kies lingvo-dependaj
ecoj estas izolitaj en aparta bloko, Sangebla sen modifo de la progra-
mo mem. Tia lingvo-bloko esence estas listo de vortoj, frazeroj aii
tutaj frazoj, kiujn la programo bezonas.

Baza problemo de internaciigo estas, ke programisto ne povas an-
tatividi, en kiuj lingvoj lia programo iam estos uzata, kaj se li povus,
li ne scius tiujn lingvojn kaj iliajn apartajojn. Tial li ne povas mem-
stare prepari sian programon tiel, ke &i funkciu kun lingvo-blokoj el
Ciuj tiuj lingvoj. La teliniko de internaciigo solvu la problemon: gi
faras tion ofertante programadajn kadrojn (kia NLS), kiuj kapablas
trakti tiujn lingvajn apartajojn. Tia kadro kutime havas la formon de
biblioteko da subprogramoj.

Ekzemplo estas, ke la maniero, kiel skribi daton, diferencas inter
lingvoj (kaj kulturoj). Internaciiga kadro do proponu metodon, kiu
skribas daton laii la lingvaj kaj kulturaj kutimoj de la uzanto; Ia.pro—
gramisto simple voku tiun metodon.

.Internaciigo™ nomigas ankaii la pretigo de unulingva programo al
plurlingva uzo. Kombino el lingvo kaj kulturo en internaciigo nomig-
as ,lok-medio” (angle: /locale). La konkreta adapto de programo al
specifa lok-medio nomigas ,,lokecigo™.
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1.2 Kiel funkcias internaciigo?

La principo de internaciigo estas sufi¢e simpla: Por pretigi plur-
lingve uzeblan (,internaciigitan®) programon necesas tri specoj de
sClo:

A) generala scio pri programado (tia scio kompreneble necesas

ankati por unulingva programo);

B) scio pri la faka funkciado de la programo (ankaii tia scio nece-

sas por unulingva programo);

C) scio pri la lingvoj, en kiuj la programo funkciu.

Kiam temas pri unulingva programo, eblas kunigi tiujn sciojn en
unu persono, sed pri internaciigita programo tio ne eblas. Internaciigo
procedas tiel, ke ¢iu persono havu nur du el la tri scioj:

I. Programistoj havu, kiel tradicie, la unuajn du sciojn (A, B),
sed ne bezonu scion pri (pluraj ai e¢ multaj) lingvoj.

2. Tradukistoj sciu lingvojn (C) kaj tiom multe pri la faka funk-
ciado de la programo (B), ke ili enhave komprenas la uzatajn
tekstojn.

3. Fakuloj pri internaciigo sciu (kolektive, en grupo) multajn
lingvojn kaj komprenu iliajn strukturojn (C). Krome ili estu
fakuloj pri programado (A). Per tiuj du scioj ili kapablas krei
internaciigan program-kadron sen scii, kiaj programoj iam
uzos tiun kadron.

NLS estis la unua tia kadro, kiu estis vaste uzata. Aliaj ekzemploj
estas la internaciigaj kadroj de la program-interfacoj POSIX kaj Qt
kaj de la programad-lingvo Gavo (Java), kKiuj ne havas apartajn no-
mojn.

2. Solvitaj problemoj

La modernaj internaciigaj kadroj bone funkcias, kiam temas pri
Jenaj ofte uzataj aspektoj de internaciigo (en program-mesagoj, gra-
fikaj surfacoj ktp.):

* Nevariaj vortoj, frazeroj an frazoj;

» Prezentado de datoj kaj tempoyj;

+ Prezentado de nombroj (kun dekuma kaj grupigaj signoj).
eventuale kun valutoj (prezoj);

+  Alfabeta ordigo en alfabetaj lingvoj;

+  Sango inter majuskloj kaj minuskloj;

+  Malsamaj skrib-direktoj, ¢ mikse en unu teksto.
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Videblas, ke temas pri la kampo de pura leksiko kaj pri tre klare
priskribeblaj taskoj. Kiam implikigas gramatikaj aspektoj (morfo-
logio kaj sintakso), la subteno estas malpli bona. Tion montru jenaj
ekzemploj.

3. Gramatikaj problemoj
3.1 Pluraj variaj elementoj en frazo

Okazas, ke en frazo-Sablono estas unu au pluraj variaj elementoj,
ekzemple nombroj ati nomoj. Tiun &i problemon bone priskribas Bur-
ke & Lachler (1999). Estus eraro dividi la frazon al pluraj partoj (an-
tad, inter kaj post la variaj elementoj) kaj internaciigi tiujn fragmen-
tojn aparte, Car fragmentoj ofte ne estas senchave tradukeblaj. Oni
Jam en la 1980-aj jaroj solvis tiun problemon per substituajoj en la
Sablono, kiujn anstatatias la variaj clcmenmJ La proceduroj de pro-
gramlingvo C kutime uzis la procento-signon por marki substituajon.

En internaciigo aperas la problemo, ke la vicordo de pluraj variaj
elementoj povas varii en diversaj lingvoj. Pro tio necesas distingi la
substituajojn, ekzemple per numero. La klaso MessageFormat en
Gavo uzas kunigajn krampojn (vinkulojn): {0} estas la unua substitu-
ajo, {1} la dua ktp.

3.2 Nombrado de objektoj

Kiam varia elemento en frazo estas la nombro de priparolataj ob-
Jektoj, diversaj lingvoj aplikas diversajn esprimajn rimedojn (ankaii
tiun ¢i problemon tre Carme traktas Burke & Lachler, 1999):

e Unu nevaria formo de la substantivo.
* Dudiversaj formoj de la substantivo, nomataj singularo kaj
pluralo
o kun singularo uzata por 0 objektoj aii
o kun pluralo uzata por 0 objektoj
* Pliaj formoj de la substantivo por specialaj nombroj, ekz.
dualo (aldone al singularo kaj pluralo).
* Pluraj formoj de la substantivo, kiuj estas uzataj por po pluraj
nombroj (ekz. en slavaj lingvoj),
* specialaj nombrad-substantivoj metataj antaii la nombratan
substantivon (ekz. en la japana, la ¢ina kaj la ¢in-angla

pigino).
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[La unua formo estas telinike plej simpla. Tial &i foje estas imitata
en lingvoj kun pluralo, per enkrampigo de la plurala formo (..... pe-
co(j)™). Necesas nenia subteno de internaciiga kadro. Sed ¢ar multaj
lingvoj — inter ili la multe uzata angla — havas apartajn singularon kaj
pluralon, ekestis pli komfortaj solvoj.

3.2.1 Singularo kaj pluralo: Qt kaj KDE

De Cirkat 1997 la programad-kadro Qt (kp. la manlibron kaj Tinkl
kaj al.) de firmao Trolltech, uzata ekzemple en la Linuks-a sistemo
KDE, proponas en sia teksto-klaso OString metodojn kun la nomo
<translate” (angle: traduku™); ili prenas tekstojn el teksto-listoj, kiuj
ekzistas aparte por Ciu uzata lingvo. ,zranslate’ havas variajon kun
apartaj tekstoj por singularo kaj pluralo. Se iu variablo enhavas la
nombron, eblas do havi tekstoparojn lail jena ekzemplo:

¢ Singularo: ,,via esprimo estis trovita unu fojon*

* Pluralo: ,,via esprimo estis trovita %n fojojn*

Tiu metodo ne konsideras apartajojn de multaj lingvoj; tio ne estas
tre surpriza, Car la dokumentoj de KDE parolas precipe pri ,.la angla®“
kiel unua lingvo de programo; gi laiieble estu uzata en la programo
mem, Kaj tradukoj el aliaj lingvoj éiam eliras de la angla. La lingva
mondbildo de KDE do estas iom angla-centra.

3.2.2 Pluraj formoj por pluraj nombroj: Java ((A}avo)

La internaciiga kadro de la programadlingvo Gavo (angle: Java)
enhavas la klason ChoiceFormat, kiu permesas havi pli ol du formojn
por nombrata substantivo. Tre grave estas, ke povas esti malsame da
tiuj formoj en diversaj lingvoj; ilian nombron fiksas la tradukanto, ne
la programanto.

Versio 1.1 de Gavo, aperinta en februaro 1997, enhavis tiun klason
ChoiceFormat, sed ne klarigis gian uzon. Taiiga ekzemplo venis nur
Kun versio 1.2 en decembro 1998. Laii &i oni adaptas uzon de la klaso
al nova lingvo per vico da tekstoj, unu por éiu nombro-dependa for-
mo de la substantivo.

La formojn dividas vertikala streko (,masto®, ..|). Ciu teksto kon-
sistas el la minimuma nombro, por kiu §i estas aplikenda, kaj la elig-
enda teksto; inter tiuj du partoj estas dieso (.#°). Tiujn du disigilojn
ne menciis eldono 1.1.
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Jen ekzemplo por la lingvo slovaka:

“O#nevidel som autd|l#videl som jedno auto|2#videl som {0} autd|5#videl

som {0} aut”

Tiuj kvar partoj signifas, ke por la nombro 0 oni uzas la unuan
parton (,.mi ne vidis atiton), por la nombro 1 la duan (,,mi vidis unu
auton®™), por 2, 3 Kkaj 4 la trian kaj ek de 5 la kvaran (,mi vidis ...
alitojn®), lat Tabelo 1.

Tabelo 1: ChoiceFormat por slovaka teksto
Tekstoparto Validas | proemplo | Traduko
por
0inevidel som autd 0 nevidel mi ne vidis
som autd atitojn
I'#videl som jedno auto 1 videl som mi vidis unu
Jedno auto | aiiton
2#videl som {0} auta 2,3,4 | videl som mi vidis 3
3 autd aiitojn
S#videl som {0} aut 5 ktp. videl som mi vidis 12
12 aut attojn

Tiu tefiniko tre bone funkcias por la slovaka, sed ne por la pola, kiu
uzas malsamajn formojn depende nur de la lastaj du ciferoj de la
nombro. Se ne estas limo por la grandeco de la nombroj, necesas
distingi nefinie da intervaloj, kio ne eblas per la tefiniko de klaso
ChoiceFormat.

3.2.3 Pluraj formoj laii kompleksaj kriterioj: GNU

La programaj bibliotekoj de projekto GNU proponas funkcion no-
matan getfext kaj similajn, kiuj helpas pri internaciigo de tekstoj.
Komence ili ne serioze okupigis pri la problemo de nombrado, sed ek
de versio 2.2 de biblioteko GNU-/ibe, kiu aperis en 2001, la subteno
estas sufi¢e bona, ¢ar ¢iu lingvo povas specifi, kiom da pluralaj for-
moj &i havas Kaj por kiuj nombro-intervaloj ili estas aplikendaj.

Male al la Gavo-klaso ChoiceFormat, GNU permesas specifi la
intervalojn per formuloj, tiel ke eblas en finia teksto specifi nefinie da
intervaloj. La formulo de iu lingvo devas por &iu nombro kalkuli la
numeron de la uzenda formo. La manlibro de GNU-gertext donas
interalie la ekzemplojn de la Tabelo 2.
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Tabelo 2: Formuloj por GNU-gettext por kelkaj lingvoj

Gramatikaj formoj Formulo Ekzemploj
Singularo kaj nplurals=2; Angla,
pluralo, ,,nul* uzas plural=n != 1; Esperanto
pluralon

H§ingulam kajﬂ nplurals=2; Franca
pluralo, ,,nul* uzas plural=n > 1;
singularon

-S"ingulam (lai la -npluralS;B; Latva

lasta cifero) kaj plural=n%10==1 &&
pluralo, ,nul* uzas | o41001=1120:n1=021:2;
apartan formon

Singnlar'(';_,md_ﬁ'élo, nplurals=3; Irlanda
pluralo plural=n==120:n=-271:2; | Gaela
Tri formoj por nplurals=3; Pola

nombroj finigantaj | pyral=n==1120:

per 1 (ne 11), per T S e g e e
2-4 (ne 12-14) kaij n/flef 2&.& H/010:-_4 &&

e <1 (n%100<10 || n%100>=20) ?
aliaj. jan:

LLa formuloj uzas la operaciilojn de programlingvo C (kaj parencaj).
Ekzemple la pola formulo estas legebla jene:

e Senegalas al 1, uzu 0 (la unuan indikitan formon).

e Alie, se la lasta cifero (n%10) estas inter 2 kaj 4 (inkluzive),
sed la lastaj du ciferoj (n%100) ne estas inter 10 kaj 19, uzu 1
(la duan indikitan formon).

e Alie uzu 2 (la trian indikitan formon).
Per tiuj formuloj GNU povas guste trakti la nombradon de substan-
tivoj en multaj lingvoj.

LLa formuloj, kiuj decidas pri uzo de la substantivaj formoj, ne estas
parto de la internaciiga kadro, do de la program-biblioteko: ili estas
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en la lokecigitaj (tradukitaj) tekstoj de Ciu programo. Tio havas la
malavantagon, ke Ciu tradukisto, kiu lokecigas programon, devas
provizi la formulon (normale Kopiante gin de alia programo). Ali-
flanke gi ebligas al tradukisto la uzon de lingvo, kiu gis nun neniam
estis uzata: li do ne dependas de la provizantoj de la internaciiga
kadro kaj de 1a listo de subtenataj lingvoj.

3.2.4 Nombradaj helpvortoj

Kelkaj lingvoj uzas help-vortojn antait nombrataj substantivoj. Tiuj
help-vortoj povas varii lat la speco de nombrataj objektoj, sed (es-
cepte de fonetika asimilado) ne lat la nombro; tial ili ne prezentas
problemojn en internaciigo. Escepto estas, ke pro tiuj vortoj oni nepre
ne uzu la saman tradukotan tekston en nombrata kaj nenombrata
sencoj, Car tio metas tradukiston en dilemon: Cu traduki la vorton
“libroj* al la japana “hon™ (= libro(j)) at “-satsu hon* (= da libroj)?
Sed la ebla ekzisto de pluraj nombrad-formoj en aliaj lingvoj Ciu-
okaze devigas uzi apartan tekston por nombrataj substantivoj.

3.3 Artikoloj

Alia gramatiko problemo dum internaciigo estas la malsama uzo de
artikoloj en diversaj lingvoj. Tiu problemo estas gis nun malmulte at
tute ne Konsiderata en internaciigaj program-kadroj.

Lingvoj diferencas pri artikoloj interalie jene:

o Kelkaj lingvoj havas difinajn kaj nedifinajn artikolojn, aliaj
nur unu specon, aliaj tute ne havas.

e Eniujlingvoj la artikolo varias lat la nombro, la kazo kaj/at
la genro.

e Eniuj lingvoj artikoloj estas antat la substantivoj, en aliaj
malantat ili, ai mikse.

La plej simpla solvo Sajnas esti neniam programe manipuli artiko-
lojn, sed formuli ¢iujn tekstojn komplete kun la necesaj artikoloj. Sed
ckestas problemo, kiam frazo enhavas variajn elementojn, kiel en la
jusa sekcio 3.1. Ni prenu ekzemplan tekston pri komputilaj flank-
aparatoj, kiuj havas specon (ekz. ,presilo”, ,,modemo®) kaj nomon
(ekz. .P 4007, .,103 A*) kaj aperu en tekst-fragmento de la formo
..stato de presilo P 400,

LLa normala procedo por internaciigo estas meti du substituajojn en
la fragmentojn, unu por la speco kaj unu por la nomo de la aparato.
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Car la vort-ordo varias inter la lingvoj, la substituajoj devas esti
numeritaj. Por Esperanto la Sablono de la fragmento do aspektas jene:
»stato de {0} {1}*. EI tiu Sablono eblas konstrui ne nur la ¢i-supran
ekzemplon pri presilo, sed ankai ,stato de ekrano TK 4014 au
.stato de modemo 103A

Tradukante en la anglan, germanan at rumanan lingvon oni nor-
male uzas difinan artikolon por tiuj aparatoj. En la angla lingvo oni
povus uzi la Sablonon ,state of the {1} {0}* (la angla emas meti la
nomon antati la specon), Car en tiu lingvo estas nur unu difina
artikolo, kies formo do ne dependas de la substantivo

“state of the {1} {0} + “printer” + “P 400” = “state of the P400

printer”

Sed en la germana la artikolo varias lad la genro kaj kazo, do ne
eblas meti la artikolon en la Sablonon. Anstatatie oni povus meti §in
al la substantivo (de la aparat-speco) kaj traduki kun gi:

“Zustand {0} {1}” + “des Druckers” + “P 400” = “Zustand des
Druckers P400”

Tiu aliro funkcias ankaii por la rumana, en kiu la difina artikolo

estas finajo de la substantivo kaj same varias lali genro kaj kazo:

“starea {0} {1} + “imprimantei” + “P 400”
P400”

“starea I.".’ilD-’ imantei

Tabelo 2: Du-faza substituado en Sablonoj
Lingvo Frazo- Speco-§ablono Rezulto
sablono
Eo Stato de {0} | Presilo {0} Stato de presilo P
400
De Zustand {0} | des Druckers {0} Zustand des
- . Druckers P400
Ro Starea {0} imprimantei {0} Starea
imprimantei
N p400
En State of the {0} printer State uf ‘the 134()(
e = e printer
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Sed gi ne funkcius en lingvo, kiu kombinas la variecon de la arti-
kolo kun la antaiimeto de la nomo (kiel ekzemple la angla kun la
nedifina artikolo, kiu havas du formojn): Tie la ,,nomo* staras inter la
~speco” kaj gia artikolo, tiel ke ne simple eblas kodi tiujn du en unu
teksto. Tamen eblas solvo per du-faza substituado de substituajoj: la
lingvo-dependaj tekstoj por la ,specoj* enhavu substituajon por la
~nhomo™. Tiam unue la ,nomo* estas enmetita en la speco-§ablonon
kaj poste tiu ¢i en la Sablonon de la fraz-fragmento, laii tabelo 2.

Ni enkondukis malfacilajojn unu post alia (varieco de artikoloj,
pozicio de artikoloj, vort-ordo, kombinoj el tiuj ¢i) kaj éiam trovis
solvon, sed nia fina solvo havas du malavantagojn:

* Neestas klare, ¢u §i funkcius por aliaj lingvoj kun eble aliaj
apartaj ecoj;

¢ Nitrovis &in nur post konsidero de tradukoj en diversajn
lingvojn; tio estas kontraii la principo de internaciigo, ke
programisto ne bezonu lingvan scion.

Nunaj internaciigaj kadroj ne donas subtenon pri artikoloj, sed nia
ckzemplo montris, ke ilia uzo ne estas senproblema. Konkludeblas,

ke la problemo de variaj artikoloj en internaciigo ankoraii ne estas
solvita.

4. Konkludo

Ni vidis, ke internaciigo sukcese solvis la problemojn de pluraj va-
riaj teksto-partoj kaj de nombrado, sed bezonis por &i-lasta konsider-
indan tempon; la solvo de GNU en 2001 estis la unua kontentiga. a
problemon de variaj artikoloj kaj variaj vort-ordoj inter naciigo anko-
raii ne generale solvis, kvankam temas pri sufiée elementa gramatik-
ajo. Pri tiu kaj similaj gramatikaj problemoj la programistoj do anko-
ratt dependas de la propraj lingvaj scio kaj intuicio.

La ekzemplo de nombrado bone ilustras, ke la gisnuna evoluo de
internaciigo Konsistis en solvado de unuopaj problemoj, Kiuj ekestis
dum lokecigo: la praktiko de tradukado pelis la evoluon. Sajnas, ke la
plej urgaj tiaj problemoj nun estas solvitaj; la resto ne estas forta sti-
mulo por pluevoluigo. Ne atendindas, ke laii tiu vojo okazos signifa
plua progreso; por tio necesas formala aliro, kiu povas veni nur de la
teoria flanko, de lingvistiko.
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Por formale trakti gramatikajn fenomenojn de internaciigo necesas
klasi ilin en formo, kiu ne dependas de iu(j) lingvo(j). Eble por tio
povas utili projektoj pri ponto-lingva masina tradukado, ekzemple
DLT (vd. Schubert 1988) kaj UNL (vd. Hong & Streiter 1999 kaj
Delbecq 1998); ili jam faris tian klasadon en komputile uzebla formo.
Ambaii gis nun ne estas praktike aplikataj por tradukado: eble ili
povus utili sur la kampo de internaciigo.
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L.a angla lingvo en la natursciencoj

Multaj attoroj jam atentigis pri la giganta progreso de la angla ling-
vo en la lastaj okdek jaroj. En la pasinta jaro Vergara (2006a) ko-
lektis specifan materialon pri la penetrado de la angla lingvo en la
kampon de la sciencoj.
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Fig. I: Evoluo de la uzado de grandaj lingvoj en la natursciencoj
lad Ammon & Dittmar (2006)





