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RESUMO

A construgdo de léxicos de larga escala (essenciais na maioria
das aplicacbes da area do Processamento de Linguagem
Natural) é uma tarefa morosa e muito dispendiosa, quer em
termos financeiros quer em termos de recursos humanos. Em
consequéncia, 0 desenvolvimento de recursos lexicais
reutilizaveis em diversas aplicacdes tornou-se um objectivo
maior na area da Engenharia Linguistica.

Neste artigo propde-se um método que visa a geracdo semi-
automatica de um dicionario PT-UNL, com base na
reutilizagdo do conhecimento linguistico contido numa base de
dados léxico-conceptual — a WordNet.PT, uma wordnet do
Portugués — e numa base de dados conceptual — a UNL
(Universal Networking Language) Knowledge Base. O
dicionario em questdo sera utilizado pelo sistema UNL, que
permite a traducéo automatica de paginas Web.

Embora o método proposto vise a construgdo de um dicionario
para o Portugués, a abordagem tedrica subjacente a sua
concepgao é independente da lingua.

Palavras-chave: Palavras Universais (UW), Bases de
Conhecimento Linguistico, RelagBes Léxico-conceptuais,
Mecanismos de Inferéncia e Reutilizacdo de Recursos.

1. INTRODUCAO

O interesse crescente da industria das tecnologias das linguas
por dados estruturados, por um lado, e os resultados da
investigacdo em Linguistica, por outro, tém vindo a dar cada
vez mais proeminéncia ao Léxico.

Os modelos gramaticais baseados num conjunto amplo de
regras correspondentes a padrfes sintacticos especificos
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revelaram-se redundantes e arbitrarios e deram lugar a
parcimoniosos modelos de principios gerais, que remetem para
operag0es lexicais simples as regras sintacticas com um pesado
aparato transformacional.

Paralelamente, os resultados da investigacdo no dominio das
Ciéncias Cognitivas puseram em causa a concepc¢ao do Léxico
como um repositorio de informagdo idiossincrética,
evidenciando antes uma estruturacdo segundo principios
bésicos translinguisticos.

A representacdo do conhecimento lexical torna-se, assim,
critica para qualquer sistema de processamento das linguas
naturais, o que leva ao desenvolvimento de léxicos de larga
escala com formatos que visam aplicagdes diversas, com
particular destaque para as aplicagdes multilingues.

O desenvolvimento manual destes recursos confere-lhes, em
regra, fiabilidade, mas implica um grande dispéndio de tempo e
muito esforco financeiro e humano.

Neste contexto, a reutilizacdo de recursos surge como um
objectivo maior no vasto dominio da Engenharia Linguistica.

O trabalho que aqui se descreve vai justamente nesse sentido.
Em concreto, visa a construcdo semi-automatica de um
dicionario, que se constitui como uma base de conhecimento
Iéxico-conceptual, a integrar na plataforma UNL-Universal
Networking Language, um sistema multilingue de traducédo
automatica de paginas Web. Para esse efeito, faz-se uso da
WordNet.PT, uma rede Iéxico-conceptual do Portugués
susceptivel de utilizacdo em diversas areas da Engenharia da
Linguagem, e da UNLKB, a base de conhecimento
disponibilizada no dmbito do projecto UNL.

A WordNet.PT e a UNLKB tém em comum o facto de se

estruturarem como redes de relagfes seméanticas que tém como
unidade basica o conceito. Assim sendo, torna-se possivel
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desenvolver uma ferramenta que tire proveito deste paralelismo
de forma a gerar, de forma semi-automatica, o dicionario UNL-
PT.

Através da aplicacdo de um mecanismo de inferéncia, que tem
em conta a posicao relativa dos conceitos, é possivel deduzir e
extrair da WordNet.PT os atributos semanticos associados a um
dado conceito. Das especificaces da rede é ainda possivel
extrair informacédo morfo-sintactica relevante.

Este método apresenta algumas semelhangas com o que é
descrito em [1], para o Inglés, o Hindi e 0 Marachi. Contudo, o
objectivo do trabalho em questdo é gerar, de modo inteiramente
automético, diciondrios UNL a partir de documentos
especificos para as referidas linguas.

Em vez de gerar dicionarios especificos a partir de documentos,
0 metodo que aqui se propde cria um dicionario geral cujo
contetido é baseado em informacao extraida da WordNet.PT e
da UNLKB. Adicionalmente, um mecanismo semi-automatico
associa regras morfolégicas as entradas do dicionario.

Nas seccdes 2 e 3 descrevem-se, em termos gerais, 0 modelo da
WordNet.PT e a plataforma UNL, respectivamente. A sec¢éo 4
da conta do formato e da natureza das especificagdes de um
dicionario UNL. Na seccédo 5 é descrito o método proposto. Na
seccdo 6 apresentam-se algumas conclusdes e perspectivas de
trabalho futuro.

2. WORDNET.PT

A WordNet.PT é uma rede léxico-conceptual, desenvolvida
segundo o modelo da EuroWordNet [2], uma base de dados
multilingue que integra wordnets de varias linguas europeias,
relacionadas entre si por um Inter-Lingual-Index (ILI).

As wordnets individuais estruturam-se de acordo com o0s
pressupostos basicos da chamada WordNet de Princeton ([2] e
[3]), actualmente um dos recursos de maior impacto no
dominio do Processamento das Linguas Naturais.

Numa wordnet cada n6 corresponde a um conceito, sendo 0s
conceitos representados por conjuntos de sinbnimos (synsets).
Cada synset integra, por conseguinte, todas as expressdes
lexicalizadas que correspondem a um dado conceito,
comummente designadas como variantes (VAR).

A rede estrutura-se internamente através de um conjunto de
relacbes entre os synsets, de que se destacam as relacdes de
sub-/sobre-ordenacdo (“ISA relations”), denominadas relagdes
de hiponimia/hiperonimia, e as relagdes parte/todo,
denominadas relacdes de meronimia/holonimia.

A relagdo de hiponimia/hiperonimia é a relacéo estruturante de
maior relevancia, podendo ser definida, em termos informais,
da seguinte forma: A é hipénimo de B (B é hiperénimo de A)
se e s6 se A é um subtipo de B e B ndo é um subtipo de A. Por
exemplo, gato é hipénimo (subtipo) de felino e felino é
hiperénimo de gato.

Outra relagdo importante é a de meronimia/holonimia que, tal
como a relacdo de hiponimia/hiperonimia, envolve pares
simétricos. Ou seja, se A é hol6nimo de B, entdo B é merdnimo
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de A. Por exemplo, gato é holénimo (o todo) de cauda e,
consequentemente, cauda é merdnimo (parte) de gato.

A base de dados inclui ainda relagdes respeitantes aos
participantes tipicos dos eventos.

Actualmente, sdo utilizadas cerca de 50 relagdes semanticas
distintas na codificagdo dos conceitos.

O sentido de uma unidade lexical é derivado das suas relagdes
com as outras unidades pertencentes ao mesmo synset e da
posicdo que este ocupa na rede. No que respeita as relagOes
externas — i.e., com as wordnets das outras linguas —, sdo
mediadas, como se referiu, pelo ILI. O ILI é uma lista de
registos de synsets do Inglés (retirados fundamentalmente da
WordNet de Princeton), que, tal como nas wordnets,
correspondem a conceitos. Cada n6 de uma rede de uma dada
lingua é associado a um registo ILI. Noutros termos, o conjunto
de lexicalizagbes correspondentes a um dado conceito numa
lingua especifica (neste caso, o Portugués), esta associado ao
registo ILI correspondente ao mesmo conceito.

A versdo actual da WordNet.PT aproxima-se das 15000
unidades lexicais, distribuidas por diversos campos semanticos.
De construcdo inteiramente manual, a WordNet.PT assenta em
bases solidas de decisdo. A determinacédo das relagdes envolve
testes de validagdo, por forma a excluir casos espdrios. Em
consequéncia, a par da fina granularidade das especificacfes, a
WordNet.PT caracteriza-se também por um elevado grau de
fiabilidade.

3. UNIVERSAL NETWORKING LANGUAGE

A UNL é uma linguagem artificial concebida para o
desenvolvimento de uma interface entre as linguas naturais que
permite codificar e descodificar informacdo veiculada por
expressOes linguisticas [4].

O objectivo fundamental subjacente a criacdo desta linguagem
é tornar possivel o acesso a websites multilingues que fagam
uso de um formalismo de representagcdo comum.

A plataforma UNL inclui um modelo gramatical de base
lexicalista e uma base de conhecimento (UNLKB) que
apresenta algumas semelhangas com o modelo WordNet.

Na UNLKB a informagdo lexical é expressa de forma ndo
ambigua através de uma rede semantica. Esta rede é composta
por nés — que representam conceitos — e por arcos — que
representam relagdes.

A par do aparato gramatical, o formalismo UNL contém trés
componentes fundamentais: (i) Palavras Universais (Universal
Words — UW), que representam conceitos e sobre as quais
operam as regras de formagdo de constituintes (cf. [5]); (ii)
etiquetas de relagBes (relation labels), que representam
relagBes entre UWSs e que especificam funcgdes sintacticas e
semanticas; e (iii) etiquetas de atributos (attribute labels), que
expressam propriedades linguisticas de que decorrem restri¢des
contextuais. A combinacdo destas componentes permite a
definicdo dos conceitos de forma univoca.

A integracdo de uma lingua particular na plataforma UNL
implica a construgdo de uma gramaética e de um dicionario
especificos, sendo que neste trabalho interessa apenas a
construgdo do dicionario.

VOLUMEN 1 - NUMERO 2 ISSN: 1690-8627



Em termos gerais, e considerando o Portugués, cada entrada do
dicionério inclui uma expressdo lexical do Portugués (que
denota um dado conceito) e a defini¢do do conceito que lhe
corresponde na UNLKB. Os conceitos sdo identificados na
UNLKB através de palavras UNL — UWs.

Uma UW é constituida pela expressdo que em Inglés
corresponde ao conceito que a expressdo lexical (designada
headword) representa e, em caso de homonimia ou polissemia,
por uma lista de restricbes que permitam a resolucdo de
ambiguidades e, consequentemente, a delimitacdo do conceito.

Contudo, as UWs — que encontram correspondéncia nos
registos ILI no modelo WordNet —, embora representando
conceitos, ndo os definem inteiramente. A interpretacdo de uma
dada UW é também, como referido, derivada de um conjunto
de relagdes com outras UWSs.

Nesta perspectiva, as UWs tém de ser definidas na UNLKB. A
cada UW ¢ associado um conjunto de relagdes semanticas que
contribui para a defini¢cdo do conceito representado, resolvendo
eventuais ambiguidades.

A definicdo de um conceito na UNLKB - a que se da a
designacdo de Master Definition (MD) — inclui, assim, ndo
apenas a UW que o representa, mas também um conjunto de
relagfes consistente com a informacéo especificada na UW.

A UNLKB estrutura-se, por conseguinte, com base nas MDs,
que incluem predominantemente relagBes de inclusdo (icl -
includes) e de parte/todo (pof — part of), correspondentes na
WordNet.PT as acima referidas relagbes de hiperonimia e
meronimia, respectivamente.

A UNLKB considerada no desenvolvimento da ferramenta que
aqui se apresenta contém 21413 UWs.

4. DICIONARIO UNL

Dada a especificidade da linguagem UNL, o dicionario a
construir requer um formato particular. Assim, cada entrada do
dicionério apresenta a seguinte configuragao:

(1) [1ex] {3 “Uw” (ATRIBUTO,...) <L,F,R>;

A etiqueta lex vale por expressdo lexical e representa uma
lexicalizacdo de um conceito numa determinada lingua (neste
caso o Portugués), que encontra correspondéncia numa UW
(Palavra Universal). A UW é utilizada para identificar o sentido
de lex, permitindo a tradugdo, a nivel lexical, entre as vérias
linguas. Assim, uma UW contém uma traducéo do conceito, em
Inglés, e uma lista de restrigdes.

Os ATRIBUTOs integram etiquetas correspondentes a tracos
semanticos, que permitem estabelecer restrigdes contextuais,
tragcos morfo-sintacticos, como por exemplo categoria e género,
e “apontadores” para regras morfolégicas a aplicar a 1ex.

O ultimo componente de uma entrada € um tuplo opcional cuja

primeira posicdo (L) corresponde a especificacdo da lingua a
que lex pertence, através da sua inicial (neste caso L = P). As
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restantes posicOes correspondem a campos numéricos e
representam a frequéncia (F) e a prioridade (R) de lex.

Em (2) apresenta-se um exemplo de entrada do dicionério PT-
-UNL:

(2) [abelha] "bee(icl>insect)" (ATR,.) <P,0,0>;

5. GERACAO SEM'I-AUTOMATICA DO
DICIONARIO PT-UNL

A introducdo do Portugués Europeu na plataforma UNL requer
a construgdo de um dicionario e de uma gramatica que inclua
regras  morfoldgicas, sintacticas e semanticas. O
desenvolvimento deste tipo de recursos é uma tarefa que, além
de morosa, envolve grande dispéndio de recursos financeiros e
humanos.

Como ja referido, neste artigo propde-se um método semi-
automatico de geracdo do dicionario PT-UNL através da
reutilizacdo de recursos disponiveis, nomeadamente a
WordNet.PT e a UNLKB. Ainda que estas bases de dados
contenham informacdo distinta, algumas das relacBes
semanticas utilizadas sdo idénticas. Este facto permite
estabelecer um paralelismo entre as duas bases de dados e,
consequentemente, combinar a informagdo nelas representada,
0 que se revela muito vantajoso no processo de geragdo do
dicionério.

Recorda-se que uma entrada de um dicionario UNL para o
Portugués inclui uma expressao lexical em Portugués (cf. 1ex),
a sua traducdo para o Inglés (cf. headword) e uma lista de
restrigdes que contribuem para a defini¢do do seu significado.
Uma expressdo lexical encontra correspondéncia numa variante
de um synset da WordNet.PT. Assim sendo, o Iéxico pode, em
parte, constituir-se a partir da WordNet.PT, através da
extraccéo das variantes incluidas nos synsets.

No que respeita & traducdo para o Inglés, a headword
correspondente a cada expressdo lexical pode ser obtida através
do ILI, dado que, como se referiu, cada synset (e,
consequentemente, cada uma das suas variantes) esta ligado a
um registo ILI.

A lista de restrigdes é, por defeito, construida a partir das
relacbes semanticas das MDs. Em casos especificos, que
envolvam informacéo ndo constante na UNLKB, essa lista é
constituida a partir das relagdes homologas especificadas na
WordNet.PT.

Relativamente a geracédo da lista de atributos, quer o contetido
quer a estrutura hierdrquica da WordNet.PT permitem
identificar atributos sintacticos e, através de mecanismos de
heranga, inferir atributos semanticos.

Finalmente, através da andlise da terminagdo da expresséo
lexical podem identificar-se as regras morfolégicas susceptiveis
de ser aplicadas. A regra morfolégica a aplicar ¢,
posteriormente, seleccionada pelo utilizador.

A arquitectura geral da aplicagdo desenvolvida para suporte a

construcdo do dicionario PT-UNL é apresentada, de forma
esquematica, na Figura 1.
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Arquitectura Geral da Aplicacdo para Suporte & Construcéo do Dicionéario PT-UNL
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Figura 1 — Arquitectura Geral da Aplicagéo para Suporte & Construgdo do Dicionario PT-UNL

Esta aplicacdo utiliza a UNLKB e a WordNet.PT como
principais fontes de informagdo. As regras morfolégicas e de
seleccdo de atributos sdo também codificadas nas bases de
dados que, juntamente com o motor de inferéncia, constituem
as restantes componentes do sistema. Todas as bases de dados
estdo armazenadas em MySQL.

Geracdo de UWs

O primeiro passo do processo € a extraccdo da expressdo
lexical da WordNet.PT e da respectiva traducdo via ILI (passo
1, na Figura 1). Como referido, uma expresséo lexical & um
elemento (variante) de um synset que se encontra relacionado
com o seu equivalente na Wordnet de Princeton. Através de
uma query SQL é possivel extrair uma variante (Termoz) € um
conjunto de tradugdes. Cada elemento deste conjunto (IL15) €,
em seguida — passo 2 —, comparado com as headwords (HW;)
da UNLKB. Caso exista pelo menos uma headword igual a
IL13, a lista de restri¢des correspondente é extraida (RESTR;) —
passo 3. Caso contrario, é submetida uma nova query SQL que
conduz a obtencdo de hiperdnimos e merénimos directos de
Terms (e respectivas tradugbes — 1LI,). O processo de
pesquisa na UNLKB é repetido (passos 2 e 3), usando as
traducgBes extraidas no passo anterior. No caso de se encontrar
uma igualdade, a lista de restricbes gerada para o ILI; é
composta por icl ou pof (dependendo da natureza da relagdo
seméntica da WordNet.PT entre 1LI1; e ILI,) e ILI,. Por
exemplo, seja Termos abelha, IL1; bee, Termo, insecto, ILI,
insect e Termo, 0 hiperénimo directo de Termos;: se apenas
insect encontrar correspondéncia numa headword da UNLKB,
a UW gerada sera bee(icl>insect).

Os passos 1, 2 e 3 sdo repetidos através da aplicagdo de um
mecanismo recursivo de pesquisa ascendente cuja condicdo de
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paragem é (i) a geracdo de uma UW, ou (ii) a inexisténcia de
outros hiperénimos/merénimos. Caso se verifique (ii), é gerada
uma basic UW (contém apenas a headword — I1L15).

As UWs sdo, numa fase ulterior, apresentadas ao utilizador que
pode realizar alteragbes manuais com vista a completar ou
corrigir a informagéo veiculada.

O método proposto para geracdo de UWSs tira partido da
informacédo contida quer na WordNet.PT quer na UNLKB. De
forma a obter um dicionario o mais consistente possivel com os
de outras linguas, da-se primazia aos dados extraidos da
UNLKB. Por outro lado, a utilizagdo de uma outra ontologia
(WordNet.PT)  permite  determinar novos  conceitos
relativamente aos existentes na rede.

Identificacdo das Regras Morfoldgicas

De forma a reduzir o tamanho do dicionario ao minimo
indispensavel, por um lado, e a promover a optimizacdo de
recursos, por outro, o sistema UNL faz uso de um mecanismo
de geracdo de formas flexionadas a partir de um radical (rad).

A ferramenta para suporte a construgdo do dicionario faz, por
conseguinte, uso de uma base de dados morfologica que
contém terminages e um “apontador” para a respectiva regra
morfoldgica a aplicar.

Com vista a aumentar a eficiéncia e a eficacia do sistema UNL,
sdo codificadas e aplicadas durante o processo de tradugo.

Cada entrada do dicionario inclui um “apontador” (na lista de
atributos) para a regra morfolégica que permite a geragdo de
todas as formas flexionadas da expresséo lexical considerada.
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Note-se que, terminacOes idénticas podem envolver regras
distintas. Por exemplo, expressdes lexicais cuja terminagdo
para o singular é &o podem flexionar no plural em Ges, &es ou
aos.

No sistema aqui apresentado, o motor de inferéncia analisa a
expressdo lexical (Terms;) e identifica a sua terminag&o.
Recorrendo a uma query SQL, o motor de inferéncia interage
com a base de dados morfoldgica (passo 4) seleccionando os
“apontadores” para as regras morfolégicas susceptiveis de ser
aplicadas (passo 5). A regra apropriada € seleccionada
posteriormente, recorrendo-se a um processo supervisionado.
Por exemplo, considerando a expressdo lexical gato, a regra
morfoldgica seleccionada seria (3):

?3) i RM1: gera gato/gatos (ms/mp)
ii.  RM2: gera gato/*gatoes (ms/mp)
iii. RMa3: gera gato/gatos/gata/gatas (ms/mp/fs/fp)
(onde m-masculino, f-feminino, s-singular e p-plural)

Depois da seleccdo supervisionada, a entrada do dicionario
gerada incluiria RM3 na lista de atributos (4):

(4) [Lgat] "cat(icl>feline)" (RM3,.) <P,0,0>;

Actualmente, o sistema utiliza trinta e uma regras morfol6gicas
aplicaveis a nomes e adjectivos e treze aplicaveis a verbos.

Seleccao de Atributos Semanticos

O passo seguinte do processo corresponde a geragdo da lista de
atributos semanticos. As propriedades semanticas inerentes aos
conceitos da WordNet.PT podem ser-lhes associadas através de
atributos semanticos. Esta associagdo é explicita apenas nos

conceitos mais gerais (hiperénimos mais altos dos conceitos
que possuem uma certa propriedade) encontrando-se codificada
na base de dados de atributos. A natureza da relacdo de
hiperonimia legitima a aplicacdo de mecanismos de heranca
transitivos que associam a um dado conceito atributos dos seus
hiperénimos. Por exemplo, seja Termos; abelha, Termo,
insecto, Termo, animal e Termo;, 0 hiper6nimo directo de
Termo,: Se Termo; possui a propriedade “animado”, entdo
Termo, herda automaticamente essa propriedade.

No sistema proposto, 0 motor de inferéncia interage com a base
de dados de atributos através de uma query SQL — passo 6 —,
com vista a extrair (caso existam) os atributos explicitamente
associados a expressao lexical (Atr,) — passo 7. O mecanismo
de heranga €, entdo, aplicado. Recorrendo & estrutura
hierarquica da WordNet.PT, os atributos seméanticos de Termos
sdo inferidos e automaticamente incluidos na lista de atributos.
O motor de inferéncia interage com a WordNet.PT com vista a
obter a subarvore de hiperénimos cujo n6-folha é Termos
(passos 8 e 9). Para cada hiper6nimo, uma nova query SQL é
submetida a base de dados de atributos para que todos os
atributos semanticos de Termos sejam obtidos (0s passos 6 e 7
s8o repetidos).

Os atributos  semanticos  extraidos sdo incluidos
automaticamente na entrada de Termos. Contudo, nem todos os
atributos semanticos podem ser inferidos: neste caso terdo de
ser seleccionados manualmente.

Apresentacdo da Informacéo ao Utilizador

O Ultimo passo do processo consiste na apresentacdo da
informacdo ao utilizador. Para tal, desenvolveu-se uma
interface Web que auxilia o utilizador no processo de

[=]

Eg” P Dicionario PT-UNL ;
=

Dados a Introduzir

Radical: Iabegao Atrib. Gram.: © FEM € MAS € NEU
humblebeelicl*hee) H—gglé ﬂ
Restr: bumblebee(icl>hee) Atrib. Sem.: i MEME
N_SHM x|
s =
Bl i ofes
Categoria: In Reg. Flex.: .
aofides =
Entrada Extra Cria Dicionaric Apagar Reg, Fegistar |
(~]
<]
Nimero de entradas 7
Radical H Restr. H Cat H Atr. Gram H Atfr. Sem H Reg Flexzio
abddme (;‘D’fimm) 0 MAS H_SCT.H_SCM RM1
. abhey
abadia (icl>facilities) n FEM H_BCTH_3CM EMI0
abadessa  Hilies n FEM N_SLC,H_SHMN SANMN SCTH SCM RO
(icl>teligions) = = = = =
abade TR n MAS N_SLCN_SHMN_SANMN_SCTM SCM RMO
(icl=religions)
abade abbot(icl>persor) 0 MAS M SLON SHMN SANN SCTHN SCM RMO =

Figura 2 — Interface da Aplicacdo para Suporte a Construcdo do Dicionério PT-UNL
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construgdo do dicionario. A informagdo reunida nos passos
anteriores, e que é susceptivel de ser utilizada para compor uma
entrada do dicionario, é apresentada ao utilizador, que
selecciona, corrige ou acrescenta a informagdo a codificar. Este
processo supervisionado de construgdo do dicionéario PT-UNL
reduz o esforgo de introdugdo de dados restringindo a tarefa do
utilizador a pequenas decisdes.

Na Figura 2 apresenta-se a referida interface. A pagina Web
divide-se em duas areas distintas: (i) zona de introducdo de
dados (superior) e (ii) zona de visualizacdo e de edigdo de
dados introduzidos (inferior).

Na zona de introducéo de dados figuram os seguintes campos:
Radical (expressdo lexical), Restr. (UWSs), Categoria, Atr.
Gram. (atributos relativos ao género), Atr. Sem. (atributos
semanticos) e Reg. Flex. (regras morfoldgicas).

Na zona de visualizagdo e de edicdo de dados € mostrada uma
tabela com os dados anteriormente introduzidos. Os campos
desta tabela sdo editaveis, pelo que o utilizador podera alterar a
informacéo nela contida.

6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste artigo apresenta-se um processo semi-automatico de
geracdo de um dicionario PT-UNL através da reutilizacdo de
recursos disponiveis — WordNet.PT e UNLKB.

Dado que é possivel extrair informagdo de ambas as bases de
conhecimento de modo semi-automatico, o esforco humano na
tarefa de construcdo do dicionario é limitado a pequenas
decistes. Desta forma, é possivel avangar mais rapidamente na
integracdo do Portugués na plataforma UNL, sem que se
abdique da fiabilidade da informagao codificada.

Em consequéncia, foi desenvolvida uma aplicagéo
computacional que auxilia o utilizador na introducdo de
entradas do dicionario.

Entretanto, o alargamento da WordNet.PT a outras categorias e
a outros campos semanticos sera também dirigido para as
necessidades de progressao no sistema UNL.

Cria-se, assim, uma espécie de sinergia entre os dois sistemas.
Em beneficio do incremento da afirmacdo do Portugués no
universo das tecnologias das linguas.

Finalmente, cabe notar que a abordagem proposta é
independente da lingua, podendo, por isso, ser facilmente
adoptada no desenvolvimento de dicionarios UNL para outras
linguas que disponham de wordnets.
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RESUMEN

El servicio de publicacion en las intranets de las instituciones
académicas venezolanas requiere de wuna herramienta
tecnologica que le permita a sus usuarios utilizar dicha facilidad
en forma amigable, minimizando la posibilidad de que otros
usuarios puedan acceder a la informacién sin la debida
autorizacion. En este articulo se describe el disefio de un
modelo de seguridad para el servicio de publicaciéon en una
intranet académica, que se fundamenta en proveer una interfaz
grafica para el usuario y en satisfacer los requerimientos de
seguridad; estos ultimos fueron identificados en base a la
necesidad de garantizar la privacidad e integridad de la
informacion durante la transmision 'y su  posterior
almacenamiento. Los requerimientos también incluyen
garantizar la autentificacion del usuario y controlar el acceso a
la informacion a través del rol del usuario y evitar la no
repudiacion. Debido a que las aplicaciones Web han
incrementado su complejidad y es necesario modelar estos
sistemas, se decidi6 emplear como método de desarrollo de
software a RUP y utilizar la notacién UML, el cual permitié dar
comienzo a la fase de inicio y a la primera iteracion de la fase
de elaboracion. Estas fases abarcan el levantamiento de la
informacion, analisis y disefio.

Palabras Claves: Intranet, Modelos de Seguridad, Aplicaciones
Web, Requerimientos de Seguridad, RUP.

1. INTRODUCCION

Un estudio realizado entre los aflos 2000 y 2001 en tres
importantes universidades de Venezuela, permitié conocer que
el concepto de Intranet es difuso y varia entre quienes ejecutan
planes de desarrollo de la misma. Se expuso ademas que frente
a una definicion integral y sélida, y a la consideracion de una
verdadera y precisa politica institucional de su gestion, las
principales universidades venezolanas no disponen de
desarrollos metddicos y sistémicos que contemplen el aspecto
critico de la seguridad de la informacion [1]. A pesar de esto,
algunos usuarios estan haciendo un esfuerzo por utilizar un
servicio de publicacion y administracion de la informacion
primitivo que les permita divulgar sus contenidos a través de las
facilidades web. Tradicionalmente esto se realiza por medio del
protocolo de transferencia de archivos (FTP) o con la ayuda
que pueda ofrecer el administrador de turno, olvidando por
completo las medidas de seguridad necesarias para un efectivo
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manejo de la informacion. Esta situacion refleja la necesidad de
construir una herramienta para el servicio de publicacion, con
facilidades para el usuario, pero que adicionalmente incluya los
requerimientos de seguridad estandares del servicio [17].

En este trabajo se muestra el desarrollo por etapas de un modelo
de seguridad para el servicio de publicacion en una intranet
académica; esta propuesta se fundamenta entonces en los
requerimientos estandares de seguridad: autentificacion,
integridad, confidencialidad, control de acceso y no
repudiacion. El modelo presentado también incluye Ia
interaccion entre el usuario y la futura herramienta de software
que del mismo deberia surgir.

Este articulo esta organizado de la siguiente manera: después de
la introduccién, como segundo punto, se presentan algunos
aspectos relativos a la seguridad informatica que tienen
influencia en el trabajo. En el punto 3 se describe el modelo de
casos de uso de alto nivel, con el objeto de tener una idea acerca
del funcionamiento del futuro sistema. En este punto se
presentan ademas los procesos del caso de uso, asi como
también los atributos del sistema. En el punto 4 se indican los
recursos que seran utilizados para implantar el servicio de
publicacion. En el punto 5 se detalla el disefio del modelo de
seguridad expuesto a través de la arquitectura del sistema y
también se describen cada uno de los procesos del dominio. En
el punto 6 se justifican el uso de las tecnologias utilizadas y
finalmente se conduce al cierre del trabajo en el punto 7.

2. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE LA
SEGURIDAD INFORMATICA QUE
PARTICIPAN EN EL MODELO

La solucion planteada para el servicio de autentificacion estd
fundamentada en la utilizacion del mecanismo challenge-
response, un esquema robusto y una de las formas confiable de
autentificacion de password [3].

Para solventar el problema de la modificacion de datos o
privacidad de ellos durante el transito se ha propuesto trabajar
con el protocolo Secure Sockets Layer (SSL), el cual provee
servicios de seguridad sobre la capa TCP y usa una
combinacion de clave publica y de criptosistemas simétricos
para suministrar confidencialidad, integridad de datos y
autentificacion del servidor y, opcionalmente, del cliente
también [4].
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