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I n  t h i s  p a p e r  we w i l l  m o t i v a t e  t h e  
d e s i g n  d e c i s i o n s  f o r  t h e  a r c h i t e c t u r e  o f  
t h e  E u r o t r a  s y s t e m  a n d  I t s  g r a m m a r  
f o r m a l i s m  I n  t e r m s  o f  t h e  I n t r i n s i c  
c o n s t r a i n t s  o f  m u l t l l l n g u a l  m a c h i n e  
t r a n s l a t i o n  a n d  t h e  e x t r i n s i c  r e q u i r e m e n t s  
I m p o s e d  by  t h e  s p e c i f i c  o r g a n i z a t i o n a l  
s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o j e c t .  We w i l l  g i v e  a n  
a c c o u n t  o f  t h e  s t a t e  o f  I m p l e m e n t a t i o n  o f  
t h e  s y s t e m  t o  d a t e  a n d  a s s e s s  a d v a n t a g e s  
a n d  d i s a d v a n t a g e s  o f  I t s  f r a m e w o r k  I n  t h e  
l i g h t  o f  t h e  I m p l e m e n t a t i o n .  

INTBODUCTION 

T h i s  p a p e r  t r i e s  t o  g l v e  a n  u p - t o -  
d a t e  p i c t u r e  o f  t h e  E u r o t r a  p r o j e c t  a s  o f  
t h e  t h i r d  q u a r t e r  o f  1987, b o t h  c o n c e r n i n g  
t h e  s t a t e  o f  t h e  I m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  
s y s t e m  a n d  a c r i t i c a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  
E u r o t r a  f o r m a l i s m .  

T h e  p a p e r  I s  s t r u c t u r e d  a s  f o l l o w s  : 
I n  S e c t i o n  i w e  b r i e f l y  s u m m a r i z e  t h e  
p u r p o s e s  a n d  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  p r o j e c t  
a n d  t h e  c o n s e q u e n c e s  f o r  t h e  d e s i g n  o f  t h e  
E u r o t r a  f r a m e w o r k .  

I n  S e c t i o n  2 w e  o u t l i n e  a n d  m o t i v a t e  
t h e  d i s t i n c t i v e  a s p e c t s  o f  t h e  f r a m e w o r k  
i n  v i e w  o f  t h e  e x t r i n s i c  r e q u i r e m e n t s  
o u t l i n e d  i n  S e c t i o n  i a n d  t h e  I n t r i n s i c  
r e q u i r e m e n t s  o f  m u l t l l l n g u a l  m a c h i n e  
t r a n s l a t i o n  (NMT).  

I n  S e c t i o n  3 w e  g i v e  t h e  l i n g u i s t i c  
a s s u m p t i o n s  u n d e r l y i n g  t h e  f i r s t  s m a l l -  
s c a l e  I m p l e m e n t a t i o n ,  w h i c h  w i l l  b e  
d e s c r i b e d  i n  s o m e  d e t a i l  I n  S e c t i o n  5. 

S e c t i o n  4 c o n t a i n s  a n  e v a l u a t i o n  o f  
t h e  f r a m e w o r k ,  b o t h  f o r  I t s  p o s i t i v e  a n d  
I t s  n e g a t i v e  a s p e c t s ,  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e  
I m p l e m e n t a t i o n  c a r r i e d  o u t  t o  d a t e .  

I n  S e c t i o n  5 w e  d e s c r i b e  t h e  d e s i g n  
m o d i f i c a t i o n s  c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  
o v e r c o m e  s o m e  o f  t h e  p r o b l e m s  s p o t t e d  
d u r i n g  t h e  I m p l e m e n t a t i o n  a n d  r e p o r t  o n  
t h e  r e c o d l n g  e f f o r t  w h i c h  w a s  n e c e s s a r y  
t o - d a t e  t o  a d a p t  t h e  o r i g i n a l  g r a m m a r s  t o  
t h e  m o d i f i e d  f r a m e w o r k .  

I .  GOALS AND ORGANIZATION OF T i m  ETJROTRA 
PROJECT 

E u r o t r a  I s  t h e  E u r o p e a n  C o m m u n i t y  
m a c h i n e  t r a n s l a t i o n  (MT) R&D p r o g r a m m e .  I t  
a l m s  a t  p r o d u c i n g  b y  1990  a r e l a t i v e l y  
s m a l l  m u l t l l l n g u a l  p r o t o t y p e  MT s y s t e m  
a b l e  t o  t r a n s l a t e  b e t w e e n  a l l  n i n e  
o f f i c i a l  C o m m u n i t y  l a n g u a g e s  a l i m i t e d  
n u m b e r  o f  t e x t  t y p e s  i n  a l i m i t e d  d o m a i n ,  
w i t h  a l e x i c o n  o f  c a .  2 0 0 0 0  e n t r i e s  p e r  
l a n g u a g e .  

T h e  t e x t  t y p e s  E u r o t r a  a l m s  t o  
t r a n s l a t e  m a y  b e  d e f i n e d  a s  t y p i c a l  
a d m i n i s t r a t i v e  t e x t s  / m e m o s ,  m i n u t e s  o f  
m e e t i n g s ,  c o m m u n i c a t i o n s  e t c . )  I n  t h e  
d o m a i n  o f  IT .  T h e  s y s t e m  w i l l  b e  t r u l y  
m u l t I l l n g u a l  I n  t h e  s e n s e  t h a t  n e i t h e r  
a n a l y s i s  o f  s o u r c e  l a n g u a g e s  n o r  s y n t h e s i s  
o f  t a r g e t  l a n g u a g e s  w i l l  d e p e n d  o n  
i n f o r m a t i o n  w h i c h  i s  n o t  e x c l u s i v e l y  
p e r t a i n i n g  t o  t h e  s o u r c e ,  r e s p e c t i v e l y  
t a r g e t  l a n g u a g e s  I n  q u e s t i o n .  A s  a 
c o n s e q u e n c e ,  t h e  a d d i t i o n  o f  n e w  l a n g u a g e s  
w i l l  n o t  I m p l y  a n y  m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  
a l r e a d y  e x i s t i n g  a n a l y s i s  a n d  s y n t h e s i s  
m o d u l e s ,  b u t  o n l y  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e  n e w  
t r a n s f e r  m o d u l e s  n e e d e d ,  

E u r o t r a  I s  a l a r g e  p r o g r a m m e ,  
I n v o l v i n g  o v e r  160 p e o p l e  l o c a t e d  I n  20  
c e n t e r s  s p r e a d  a l l  o v e r  t h e  E u r o p e a n  
C o m m u n i t y .  W h i l e  t h i s  d e c e n t r a l i z e d  
o r g a n i z a t i o n a l  s c h e m e  h a s  o b v i o u s  
d r a w b a c k s ,  I t  I s  t h e  o n l y  p o s s i b l e  o n e  
w h i c h  a l l o w s  u s  t o  g e t  a l l  t h e  l i n g u i s t i c  
a n d  e s p e c i a l l y  l a n g u a g e  c o m p e t e n c e  
n e c e s s a r y  f o r  a s u c c e s s f u l  c o m p l e t i o n  o f  
t h e  p r o g r a m m e  w i t h o u t  a b r a i n  d r a i n  f r o m  
n a t i o n a l  c e n t e r s  w h i c h  w o u l d  g o  a g a i n s t  
t h e  s e c o n d  9 o a l  o f  t h e  p r o g r a m m e  : 
s p r e a d i n g  n a t u r a l  l a n g u a g e  p r o c e s s i n g  
(NLP) e x p e r t i s e  a c r o s s  E u r o p e .  

I n  t h i s  r e s p e c t ,  E u r o t r a  h a s  a l r e a d y  
b e e n  s u c c e s s f u l  i n  t h a t  i t  h a s  c o n t r i b u t e d  
t o  a l a r g e r  a w a r e n e s s  a m o n g s t  E u r o p e a n  
c o m p u t a t i o n a l  l i n g u i s t s  o f  t h e  n e e d  a n d  
p o s s i b i l i t y  o f  a c o n t i n e n t - w i d e  
c o l l a b o r a t i o n  i n  t h e  f i e l d  w h i l e  p r o m o t i n g  
t h e  a w a r e n e s s  i n  g o v e r n m e n t a l  b o d i e s  I n  
E u r o p e  o f  t h e  g r o w i n g  e c o n o m i c a l  a n d  
c u l t u r a l  I m p o r t a n c e  o f  b a s i c  a n d  a p p l i e d  
r e s e a r c h  i n  NLP.  
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F u r t h e r m o r e ,  E u r o t r a  c o n t r i b u t e s  
d i r e c t l y  I n  b r o a d e n i n g  t h e  c o m p u t a t i o n a l  
l i n g u i s t i c  c o m p e t e n c e  I n  E u r o p e ,  h a v i n g  t o  
t r a i n  a n u m b e r  o f  p e o p l e  w i t h o u t  p r e v i o u s  
c o m p e t e n c e  I n  NLP i n  o r d e r  t o  g e t  t h e  
m a n p o w e r  t h a t  t h e  p r o j e c t  n e e d s  f o r  a 
s u c c e s s f u l  c o m p l e t i o n .  

E u r o t r a ' s  d e c e n t r a l i z e d  o r g a n i z a t i o n  
h a d  a s t r o n g  i n f l u e n c e  o n  t h e  d e s i g n  o f  
t h e  s y s t e m ,  b e  I t  t h e  l i n g u i s t i c  
m e t a l a n g u a g e  o r  t h e  u n d e r l y i n g  s o f t w a r e ,  
b e c a u s e  o f  t h e  n e c e s s i t y  o f  i n t e g r a t i n g  i n  
a n  e a s y  w a y  m o d u l e s  p r o d u c e d  b y  p e o p l e  
w l t h  w l d e l y  d i f f e r i n g  l i n g u i s t i c  
b a c k g r o u n d s  I n  g e o g r a p h i c a l l y  d i s t a n t  
p l a c e s .  We w i l l  e l a b o r a t e  o n  t h e s e  
c o n s e q u e n c e s  I n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  d e v o t e d  
t o  t h e  m o t i v a t i o n  o f  t h e  d e s i g n  d e c i s i o n s  
o f  t h e  s y s t e m .  

M o r e  d e t a i l s  o n  t h e  E u r o t r a  
o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e  c a n  b e  f o u n d  i n  
[5],[6] a n d  [9]. 
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T h e  r e s e a r c h  o r i e n t a t i o n  o f  E u r o t r a  
i s  m o t i v a t e d  b y  t h e  I n t r i n s i c  e x p e r i m e n t a l  
n a t u r e  o f  MMT. On t h e  o t h e r  h a n d ,  we a r e  
c o m m i t t e d  t o  p r o d u c e  a w o r k i n g  p r o t o t y p e  
MMT s y s t e m  b y  t h e  e n d  o f  t h e  p r o g r a m m e ,  
w h l c h  s h o u l d  s e r v e  a s  a b a s i s  f o r  t h e  
d e v e l o p m e n t  b y  i n d u s t r y  o f  t h e  n e x t  
g e n e r a t i o n  o f  MT s y s t e m s .  T h e s e  f a c t s ,  
t o g e t h e r  w l t h  t h e  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  
s i z e  a n d  d e c e n t r a l l z a t l o n  o f  E u r o t r a ,  h a v e  
d e t e r m i n e d  t h e  d e s i g n  o f  t h e  s y s t e m ,  b e  I t  
t h e  l i n g u i s t i c  r e c t a - l a n g u a g e  o r  t h e  
u n d e r l y i n g  s o f t w a r e .  

T h e  E u r o t r a  f r a m e w o r k  h a s  b e e n  
d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  I n  p r e v i o u s  p a p e r s  
{[ t ] , [2] , [ i2]) .  H e r e  w e  w i l l  o n l y  b r i e f l y  
summarize i t s  d i s t i n c t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s .  

T h e  c e n t r a l  p r o b l e m  in m u l t l l l n g u a l ,  
t r a n s f e r - b a s e d  MT d e r i v e s  f r o m  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  n u m b e r  o f  t r a n s f e r  c o m p o n e n t s  o f  
s u c h  a s y s t e m  g r o w s  g e o m e t r i c a l l y  w i t h  t h e  
n u m b e r  o f  l a n g u a g e s  c o v e r e d  (72 t r a n s f e r  
c o m p o n e n t s  f o r  9 l a n g u a g e s } .  I n  o r d e r  t o  
b e  f e a s i b l e  a t  a l l ,  s u c h  a s y s t e m  r e q u i r e s  
t h a t  t h e  t r a n s f e r  c o m p o n e n t s  b e  K e p t  
small, i n  p r i n c i p l e  llmlted t o  t h e  l e x i c a l  
c o m p o n e n t .  Our p r o b l e m  c a n  b e  f o r m u l a t e d  
a s  f o l l o w s  : 

what ls the nature of the 
representatlon of a text guaranteeing 
translational adequacF ("good quality 
translation") w h i l e  a l l o w i n g  simple 
transfer ? 

T h e  a n s w e r  t o  t h i s  q u e s t i o n  I s  n o t  
K n o w n ,  a n d  o u r  c e n t r a l  e f f o r t  I n  d e f i n i n g  
t h e  E u r o t r a  f r a m e w o r k  w a s  t o  c r e a t e  a n  

e x p e r i m e n t a l  e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  r e s e a r c h  
c o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  f i n d  
p o s s i b l e  a n s w e r s .  

T h i s  l e d  u s  t o  t h e  d e s i g n  o f  a s y s t e m  
b a s e d  o n  m u l t i p l e ,  s u c c e s s i v e  
r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  m a p p i n g s  b e t w e e n  t h e m ,  
l e a v i n g  t h e  e x a c t  d e f i n i t i o n  a n d  t h e  
n u m b e r  a n d  n a t u r e  o f  s u c h  l e v e l s  t o  b e  
d e t e r m i n e d  e x p e r i m e n t a l l y .  

G e n e r a t o r s  

T h e  s e t  o f  l e g a l  r e p r e s e n t a t i o n s  f o r  
e a c h  l e v e l  is d e f i n e d  l n t e n s l o n a l l y  b y  a 
g e n e r a t o r  ( i n  t h e  c l a s s i c a l  s e n s e }  
c o n s i s t i n g  o f  a s e t  o f  a u g m e n t e d  c o n t e x t  
f r e e  {CF) s t r u c t u r e  b u l l d l n g  r u l e s ,  o r  B-  
r u l e s ,  c o m p l e m e n t e d  w i t h  a s e t  o f  f e a t u r e  
p e r c o l a t i o n  p r i n c i p l e s ,  f e a t u r e  r u l e s  o r  
F - r u l e s ,  a n d  a s e t  o f  f i l t e r s ,  c a l l e d  
K i l l e r  r u l e s  o r  K - r u l e s ,  t o  c o n t r o l  
o v e r g e n e r a t l o n .  

T h e s e  r u l e  s y s t e m s  h a v e  a d e c l a r a t i v e  
o p e r a t i o n a l  s e m a n t i c s  b a s e d  o n  
u n i f i c a t i o n ,  n o t  unlike o t h e r  c u r r e n t  
g r a m m a r  f o r m a l i s m s  (C3], C4], CT], [iO], 
[II]|. 

B u t  w h i l e  s o m e  o f  t h e s e  f o r m a l i s m s  
e x p l i c i t l y  b l u r  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  
s t r u c t u r a l  I n f o r m a t i o n  a n d  f e a t u r e  
I n f o r m a t i o n  ([3], [7]), we  d e c l d e d  t o  K e e p  
t h e m  s t r l c t l y  s e p a r a t e d ,  l i k e  t h e  
formalisms described In [4] and [iO], 
whlle allowing only one level of recursion 
I n  f e a t u r e s  ( s e t  v a l u e d  f e a t u r e s )  f o r  
r e a s o n s  o f  s i m p l i c i t y ,  f o r m a l l y  n o t  u n l i k e  
t h e  S U B C A T  f e a t u r e  o f  [10]. 

T h i s  g r a m m a r  f o r m a l i s m  p r o v i d e s  u s  
w i t h  a n  e a s i l y  u n d e r s t a n d a b l e ,  p o w e r f u l  
a n d  u n i f o r m  l a n g u a g e  a n d ,  a s  a 
c o n s e q u e n c e ,  t h e  t r a i n i n g  o f  n e w  m e m b e r s  
o f  t h e  E u r o t r a  g r o u p s  p o s e s  n o  p r o b l e m s ,  
a n  e s s e n t i a l  a s s e t  I n  a p r o J e c t  w i t h  s o m e  
160 p a r t i c i p a n t s .  F u r t h e r m o r e  c h a n g e s  o f  
t h e  v i r t u a l  m a c h i n e  b e c o m e  a c c e p t a b l e  a s  
l o n g  a s  t h e  r u l e  t y p e  r e m a i n s  e s s e n t i a l l y  
t h e  s a m e ,  b e c a u s e  CF b a s e d  g r a m m a r s  a r e  
n o r m a l l y  e a s y  t o  r e v i s e .  

T h e  c u r r e n t  f o r m a l i s m  i n c l u d e s  
d e v i c e s  s u c h  a s  t h e  K l e e n e  s t a r ,  
o p t l o n a l l t y  m a r k e r ,  a l t e r n a t i o n  a n d  
n e g a t i o n .  

F i g u r e  1 s h o w s  e x a m p l e s  o f  t h e  t y p e  
o f  r u l e s  c u r r e n t l y  i m p l e m e n t e d ,  w i t h  a 
s l i g h t l y  s i m p l i f i e d  s y n t a x .  

T r a n s l a t o r s  

A r e p r e s e n t a t i o n  a t  a g i v e n  l e v e l  I s  
m a p p e d  o n t o  a r e p r e s e n t a t i o n  a t  t h e  
a d j a c e n t  l e v e l  b y  a t r a n s l a t i o n  r u l e  {T- 

161  



: b - r u l e :  

p p  = { c a t  = p p  | 
[ { s f  -- g o v  c a t  = p r e p  | 

{ s f  = c o m p l  c a t  : n p  | ] 

: f - r u l e :  

p r e p - f e a t  = { p f o r m  : X c a t  = p p  ) 
[ ( l u  : X c a t  -- p r e p  J 

{ c a t  -- n p  | ] 

: K - r u l e :  

s _ m o d  = { c a t  = s | 
[ n ( | 
{ s f  -- rood p f o r m  = o f  J m { | ] 

( t h i s  l a s t  r u l e  e x p r e s s e s  t h e  f a c t  t h a t  
s e n t e n c e s  c a n n o t  b e  m o d i f i e d  b y  o f - P P )  

F i g u r e  1 : E x a m p l e s  o f  r u l e s  

r u l e ) .  T h e  t r a n s l a t i o n  r u l e s  m u s t  s a t i s f y  
t w o  c r i t e r i a  : 

t h e y  m u s t  b e  s i m p l e  : I t  m u s t  
b e  e a s i e r  t o  r e l a t e  t w o  a d j a c e n t  l e v e l s  o f  
r e p r e s e n t a t i o n  t h a n  t o  r e l a t e  t e x t  t o  t h e  
s e m a n t i c  r e p r e s e n t a t i o n  I n p u t  t o  t r a n s f e r ;  
f u r t h e r m o r e ,  a s o u r c e  l e v e l  r e p r e s e n t a t i o n  
I s  m a p p e d  d i r e c t l y  o n t o  a ( s e t  o f )  t a r g e t  
r e p r e s e n t a t i o n s  w i t h o u t  I n t e r m e d i a t e  s t e p s  
o r  r e p r e s e n t a t i o n s  : w e  c a l l  t h i s  t h e  
o n e - s l ~ o t  t r a n s l a t J o n  p r ~ n c J p l e ;  

t h e y  m u s t  b e  c o m p o s J t J o n a I  : 
t h e  t r a n s l a t i o n  o f  a n  o b j e c t  m u s t  b e  a 
( s i m p l e )  f u n c t i o n  o f  t h e  t r a n s l a t i o n  o f  
I t s  p a r t s ;  t h i s  I n  o r d e r  t o ,  o n  o n e  h a n d ,  
m a k e  t h e  w r i t i n g  o f  t r a n s l a t o r s  m o d u l a r ,  
a n d ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  m a k e  t h e  r e l a t i o n  
b e t w e e n  t w o  r e p r e s e n t a t i o n a l  o b j e c t s  
e s t a b l i s h e d  b y  a s e t  o f  t r a n s l a t i o n  r u l e s  
u n d e r s t a n d a b l e  f o r  t h e  l i n g u i s t .  

F i g u r e  2 s h o w s  t w o  e x a m p l e s  o f  
t r a n s l a t i o n  r u l e s  a s  c u r r e n t l y  
I m p l e m e n t e d .  T h e  f i r s t  o n e  I s  e x t r a c t e d  
f r o m  t h e  E n g l i s h  t o  G e r m a n  t r a n s f e r  
m o d u l e ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  o n e  I s  p a r t  o f  
t h e  I t a l i a n  a n a l y s i s  c o m p o n e n t .  

t i t  : { s f = g o v  c a t = v  a r g l  f e a t = c o l l e c t i v e  
a r g 2 _ f e a t = a b s t r  n o n h u m  l u = v e r a b s c h l e d e n  | 

: >  a d o p t  

t I 5  = { c a t = s  c o o r d = y e s  | 
[ S t (  c a t = s  c o o r d = n o  | 

CONG{ c a t = c o n J  } 
$ 2 |  c a t : s  c o o r d : n o  J ] 

=> c o o r d (  CONG S t  $ 2  ) 

F l g u r e  2 : E x a m p l e s  o f  t r a n s l a t o r  r u l e s  

3. E U R O T R £ ' S  L I N G U I S T I C S  

T h e  g e n e r a t o r s  f o r  t h e  f i r s t  s m a l l  
I m p l e m e n t a t i o n  h a v e  b e e n  d e f i n e d  I n  s u c h  a 
w a y  t h a t  t h e y  m i r r o r  t r a d i t i o n a l  
l i n g u i s t i c  I d e a s  a b o u t  a n a l y t i c a l  l e v e l s  : 
m o r p h o l o g y ,  s u r f a c e  s y n t a x  ( I m m e d i a t e  
c o n s t i t u e n t s  a n d  s y n t a c t i c  f u n c t i o n s ) ,  
d e e p  s y n t a x  a n d  s e m a n t i c s .  H o w e v e r ,  I n  
o r d e r  t o  o f f e r  a f u l l  t r e a t m e n t  o f  a l l  
t e x t s  I n  o u r  t e x t  t y p e  a n d  d o m a i n  w i t h o u t  
p r e - e d l t X n g ,  w e  a l s o  I n c l u d e d  g e n e r a t o r s  
w h i c h  c a t e r  f o r  c h a r a c t e r  n o r m a l I s a t l o n  
( i n  o r d e r  f o r  t h e  d i c t i o n a r y  t o  b e  
I n d e p e n d e n t  o f  t y p o g r a p h y )  a n d  t e x t  
s t r u c t u r e  ( e . g .  l a y - o u t ,  t e x t  f o r m a t ,  
f i g u r e s ,  f o o t n o t e s ) .  

A t  p r e s e n t  t h e  l i n g u i s t i c  
s p e c i f i c a t i o n s  d e f i n e  6 l e v e l s  I n  t h e  
E u r o t r a  a n a l y s i s  a n d  s y n t h e s i s  m o d u l e s  : 

ETS 
ENT 
ENS 
ECS 
ERS 
I S  

E u r o t r a  T e x t  S t r u c t u r e )  
E u r o t r a  N o r m a l l s e d  T e x t }  
E u r o t r a  M o r p h o l o g i c a l  S t r u c t u r e }  
E u r o t r a  C o n s t i t u e n t  S t r u c t u r e )  
E u r o t r a  R e l a t i o n a l  S t r u c t u r e )  
I n t e r f a c e  S t r u c t u r e )  

F i g u r e s  3 a n d  4 s h o w  a n  ECS,  
r e s p e c t i v e l y  I S ,  r e p r e s e n t a t i o n  f o r  t h e  
s e n t e n c e  : " T h e  d e c i s i o n  a d o p t e d  b y  t h e  
C o u n c i l  o n  25 A p r i l  i983  w a s  I m p l e m e n t e d  
b y  t h e  M e m b e r  S t a t e s  I n  t h e  c o u r s e  o f  
i983".  

T h e  ECS r e p r e s e n t a t i o n  o f  F i g u r e  3 I s  
r e d u c e d  s t r u c t u r a l l y  t h r o u g h  t w o  
s t e p s . F i r s t  I t  l s  t r a n s l a t e d  I n t o  t h e  
r e l a t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  E R S  w h i c h  
I d e n t i f i e s  s y n t a c t i c  f u n c t i o n s ,  e l e v a t e s  
d e t e r m i n e r s ,  a u x i l i a r i e s  a n d  v a l e n c y  b o u n d  
p r e p o s i t i o n s  a n d  r e a r r a n g e s  t h e  
c o n s t i t u e n t s  I n t o  a c a n o n i c a l  o r d e r .  

T h e n  t h e  r e l a t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  I s  
t r a n s l a t e d  I n t o  t h e  I n t e r f a c e  s t r u c t u r e  I S  
w h e r e b y  p a s s i v e  I s  u n d o n e ,  e m p t y  e l e m e n t s  
a r e  I n s e r t e d  f o r  o b l x g t o r y  a r g u m e n t s  w h i c h  
a r e  a b s e n t  I n  t h e  s u r f a c e  f o r m  a n d  
s e m a n t i c  I n f o r m a t i o n  I s  a d d e d  t o  t h e  
f e a t u r e  b u n d l e s .  

N o t e  t h a t ,  a l t h o u g h  t h e  I S  
r e p r e s e n t a t i o n  I s  f a i r l y  s i m p l e  f r o m  a 
s t r u c t u r a l  p o i n t  o f  v i e w  I t  s t i l l  a l l o w s  
f o r  m o d i f i e r  a t t a c h m e n t  a t  d i f f e r e n t  
l e v e l s  o f  e m b e d d i n g ,  a n d  t h u s ,  t h e  t w o  
TIME c o n s t i t u e n t s  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e i r  
p r o p e r  g o v e r n o r s  w i t h o u t  t h e  u s e  o f  
c o m p l i c a t e d  f e a t u r l s e d  r e f e r e n c e s .  

A l l  g e n e r a t o r s  b e i n g  d e s c r i b e d  I n  t h e  
s a m e  f o r m a l  l a n g u a g e ,  t h e  r e p r e s e n t a t i o n s  
o f  t e x t  s t r u c t u r e ,  n o r m a l X s e d  t e x t  a n d  
m o r p h o l o g y  a r e  b u i l t  b y  a u g m e n t e d  CF  
r u l e s ,  J u s t  l i k e  t h e  s y n t a c t i c  
r e p r e s e n t a t i o n s .  
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F i g u r e  3 : E x a m p l e  o f  a n  ECS r e p r e s e n t a t l o n  i 

GOV AR6 i ARG 2 

60V 

GOV ARG I 

TIME 

MOD G O V  NOD 

s : : 
P r e p  GOV 

ARG2 

i m p l e m e n t  m e m b e r  s t a t e  d e c l s l o n ( i }  a d o p t  c o u n c i l  ( 

TIME 

P r e p  
,, 

GOV 

o n  1 9 8 2 . 0 4 .  25 1 9 8 3  I n  c o u r s e  

F l g u r e  4 : E x a m p l e  o f  a n  I S  r e p r e s e n t a t i o n  / 

T h e  m o d u l a r  a p p r o a c h  t o  l i n g u i s t i c s ,  
w h e r e b y  t e x t  f o r m a t ,  m o r p h o l o g y ,  s y n t a x  
a n d  s e m a n t i c s  a r e  h a n d l e d  b y  s e p a r a t e  
g e n e r a t o r s ,  e n h a n c e s  t h e  r e p a i r a b i l i t y  a n d  
e x t e n s l b l l l t y  o f  t h e  s y s t e m .  T h i s  m e a n s  

i T h e s e  t r e e s  a r e  g i v e n  I n  t h e  
f o r m  w h l c h  l s  o u t p u t  b y  o u r  p a r a m e t r l z a b l e  
p r e t t y p r l n t e r  w i t h  t h e  p a r a m e t e r  s e t  t o  
t h e  " c a t "  f e a t u r e  I n  F i g u r e  3 a n d  t o  t h e  
"st" [for s e m a n t i c  r e l a t i o n }  f e a t u r e  I n  
F i g u r e  4. R e p r e s e n t a t i o n s  I n c l u d i n g  a l l  
f e a t u r e  i n f o r m a t i o n  a r e  m u c h  m o r e  c o m p l e x  
a n d  I m p r a c t i c a l  t o  r e a d .  

f o r  I n s t a n c e ,  t h a t  c h a n g e s  o f  t h e  ETS, ENT 
a n d  EMS g r a m m a r s  m a y  b e  m a d e  f r e e l y  a s  
l o n g  a s  t h e y  p r o d u c e  t h e  o u t p u t  n e e d e d  b y  
ECS. 

T h e  s e q u e n c e  o f  r e p r e s e n t a t i o n s  
r e l a t e d  b y  T - r u l e s  s p a n s  t h e  d i s t a n c e  
b e t w e e n  t h e  a c t u a l  t e x t  a n d  t h e  I n t e r f a c e  
s t r u c t u r e  (IS} w h i c h  I s  t h e  b e g i n n i n g  a n d  
e n d  p o i n t  o f  t r a n s f e r .  

I n  o r d e r  t o  s i m p l i f y  t r a n s f e r ,  I S  
a b s t r a c t s  a w a y  f r o m  s u r f a c e  p h e n o m e n a  l i k e  
I n f l e c t i o n ,  d e r i v a t i o n ,  c o m p o u n d i n g ,  
c o n s t i t u e n t  s t r u c t u r e  e t c .  I t  c o n t a i n s  
s e m a n t i c a l l y  l a b e l l e d  a r g u m e n t s  a n d  
m o d i f i e r s  r e l a t e d  t o  a p r e d i c a t e ,  a n d  t h e  
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t r a n s f e r  d i c t i o n a r i e s ,  I d e a l l y ,  J u s t  
r e l a t e  l e x l c a l  u n l t s  o f  o n e  IS  t o  l e x l c a l  
u n i t s  o f  a n o t h e r .  

I n  some cases, t h o u g h ,  t h i s  d o e s  n o t  
w o r E ,  b e c a u s e  o f ,  e .g . ,  l e x l c a l  h o l e s  l i k e  
t h e  G e r m a n  w o r d  " S c h l m m e l "  ( m e a n i n g  " w h i t e  
h o r s e " }  w h i c h  h a s  n o  l e x l c a l  c o r r e s p o n d e n t  
i n  E n g l i s h ,  o r  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s  m a p p i n g  
o n t o  o n e  a n o t h e r  a s  t h e  E n g l i s h  p r e d i c a t e  
" l i K e "  w h i c h  m a p s  o n t o  a 6 e r m a n  a d v e r b i a l  
m o d i f i e r  " g e r n " .  I n  t h e s e  c a s e s  e x p l i c i t  
n o n - l e x l c a l  T - r u l e s  m u s t  b e  w r i t t e n  f o r  
t r a n s f e r .  

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  I S  e x p e r i m e n t a t i o n  
I n  E u r o t r a  I s  p r e c i s e l y  t o  m i n i m i z e  t h e  
n u m b e r  o f  e x p l l c l t  t r a n s f e r  T - r u l e s  a n d  
t h e  e n t i r e  m o d u l a r  d e s i g n  a s  i t  h a s  b e e n  
p r o p o s e d  I n  t h e  l i n g u i s t i c  s p e c i f i c a t i o n s  
I s  p r i m a r i l y  g e a r e d  t o w a r d s  a n  
e x p e r i m e n t a t i o n  p r o c e s s  a i m e d  a t  m a k i n g  I t  
p o s s i b l e  t o  r e a c h  a n  o p t i m a l  I S  t h r o u g h  
m u l t i p l e  c y c l e s  o f  p r o t o t y p l n g .  

4.  EVALUATION OF T i m  ¥ ~ R E  

T h e  a r c h i t e c t u r e  o f  o u r  f r a m e w o r k  h a s  
g i v e n  u s  f u l l  s a t i s f a c t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  
I t s  modulaz'lty, 3 J m p i l c l t y  and t h e  
e a s e  w l t h  w h i c h  we c o u l d  m o d i f y  c e r t a J n  
de31gn c h a r a c t e r i s t i c 3  of t h e  s y s t e m ,  as  
d e s c r i b e d  I n  S e c t l o n  5. 

I t s  m o d u l a r i t y  h a s  m a d e  I t  
p o s s i b l e  t o  e x p e r i m e n t  w i t h  t h e  i n t e r f a c e  
s t r u c t u r e  q u i t e  I n d e p e n d e n t l y  f r o m  t h e  
r e s t  o f  t h e  s y s t e m .  F o r  I n s t a n c e ,  r e s e a r c h  
and e x p e r i m e n t a t i o n  a b o u t  a n  a d e q u a t e  
t r e a t m e n t  o f  t i m e  a n d  m o d a l I t y  c o u l d  b e  
d o n e  I n  p a r a l l e l  w i t h ,  a n d  i n d e p e n d e n t l y  
o f ,  g r a m m a r  I m p l e m e n t a t i o n  w o r k  c o n c e r n i n g  
o t h e r  l e v e l s  o f  r e p r e s e n t a t i o n .  

T h e  s i m p l i c i t y  o f  t h e  g e n e r a t o r ' s  
f o r m a l i s m  h a s  h a d  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  
a s p e c t s .  A m o n g s t  t h e  f o r m e r  we  c a n  m e n t i o n  
t h e  f a c t  t h a t  I t  w a s  e a J ¥  t o  l e a F n  a n d  
teach, easy to r.odJf¥ and a 

r e a s o n a b l y  g o o d  c o m m u n i c a t i o n  t o o l  f o r  
t h e  s c i e n t i s t s  I n v o l v e d  I n  t h e  d e f i n i t i o n  
a n d  I m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  s y s t e m .  

On t h e  n e g a t i v e  s i d e  we  m u s t  m e n t i o n  
t h e  f a c t  t h a t  I t  w a s  n o t  e x p r e s s i v e  e n o u g h  

I T h l s  I s  t r u e  e v e n  c o n s i d e r i n g  
t h e  f a c t  t h a t  m e c h a n i s m s  f o r  t r e a t i n g  
u n b o u n d e d  p h e n o m e n a ,  f o r  e x p r e s s i n g  r u l e s  
I n  a n  I D / L P  f o r m a t  a n d  f o r  b u i l t - I n  
f e a t u r e  I n h e r i t a n c e  w e r e  g i v e n  s e c o n d  
p r i o r i t y ,  a n d ,  t h e r e f o r e ,  w e r e  n o t  
i m p l e m e n t e d  I n  t h e  f i r s t  v e r s i o n  o f  t h e  
f r a m e w o r K ,  n o r  I n  t h e  f i r s t  r e v i s i o n  o f  
t h e  f r a m e w o r k  r e p o r t e d  h e r e .  

t o  d e s c r i b e  I n  a n a t u r a l  w a y  a l l  t h e  
p h e n o m e n a  o c c u r r i n g  I n  t h e  l a n g u a g e s  w e  
a r e  t r e a t i n g  / . F u r t h e r m o r e ,  f o r  a 
s y s t e m  w h i c h  r e q u i r e s  t h e  T - r u l e s  t o  b e  
c o m p o s i t i o n a l ,  t h e  o p e r a t i o n a l  s e m a n t i c s  
o f  g e n e r a t o r s  t u r n e d  o u t  t o  b e  t o o  p o o r ,  
c a u s i n g  a p r o l i f e r a t i o n  o f  c o m p l e x  T -  
r u l e s .  

F o r  t h e  I m p l e m e n t a t i o n  w o r E ,  t h l s  h a s  
c a u s e d  s o m e  p r o b l e m s .  F o r  I n s t a n c e ,  w e  
c o u l d n ' t  I m p l e m e n t  ETS, ENT a n d  EMS I n  t h e  
f i r s t  c y c l e  b e c a u s e  t h e  p r o t o t y p e  o n l y  
a l l o w e d  s t r u c t u r e  m a n i p u l a t i o n  t o  h a p p e n  
a t  o n e  l e v e l .  T h i s  m e a n t  t h a t  w e  c o u l d  n o t  
b u i l d  t e x t  s t r u c t u r e ,  m o r p h o l o g i c a l  
s t r u c t u r e  a n d  s y n t a c t i c  s t r u c t u r e  
I n d e p e n d e n t l y ,  t h e y  a l l  h a d  t o  b e  b u i l t  b y  
o n e  g e n e r a t o r ,  w h i c h  t h e n  b e c a m e  v e r y  b l g  
a n d  d i f f i c u l t  t o  m a n a g e .  

A n o t h e r  p r o b l e m  w a s  t h a t  t h e  
a n a l y t i c a l  s t r a t e g y  o f  e l e v a t i n g  
f u n c t i o n a l  e l e m e n t s  l i k e  a r t i c l e s  a n d  
p r e p o s i t i o n s ,  w h i c h  I s  m o t i v a t e d  b y  t h e  
n e e d s  o f  MMT r a t h e r  t h a n  b y  l i n g u i s t i c  
c o n s i d e r a t i o n s ,  c o u l d  n o t  e a s i l y  b e  
r e v e r s e d ,  b e c a u s e  b u i l d i n g  n e w  n o d e s  I n  
s y n t h e s i s  t o  r e p r e s e n t  t h e s e  e l e m e n t s  I s  
a d d i t i o n  o f  s t r u c t u r a l  I n f o r m a t i o n .  

I n  c o n s e q u e n c e ,  w e  h a d  t o  c h a n g e  t h e  
s p e c i f i c a t i o n s  o f  t h e  v i r t u a l  m a c h l n e  I n  
s u c h  a w a y  t h a t  e a c h  g e n e r a t o r  h a d  t h e  
p o w e r  o f  c o m p l e t i n g  a r e p r e s e n t a t i o n a l  
o b j e c t  a c c o r d i n g  t o  I t s  o w n  d e f i n i t i o n  o f  
w e l l  f o r m e d  r e p r e s e n t a t i o n ,  t h u s  
a l l e v i a t i n g  t h e  t a s k  o f  t h e  t r a n s l a t o r s .  

T h e  m o d i f i a b i l i t y  o f  o u r  o r i g i n a l  
f r a m e w o r k  w a s  I n v a l u a b l e  I n  t h i s  r e d e s i g n  
s i n c e  I t  a l l o w e d  u s  t o  k e e p  t h e  c o r e  
c o n c e p t s  b a s i c a l l y  u n c h a n g e d  w h i l e  
e x t e n d i n g  t h e  f u n c t l o n a l l t y  a n d  
e x p r e s s i v e n e s s  o f  t h e  f o r m a l i s m .  

5. DHS I GN M O D I F I C A T I O N S  TO THE PRAME~0RI  

A s  r e p o r t e d  a b o v e ,  t h e  f i r s t  
I m p l e m e n t a t i o n  s h o w e d  t h a t  t w o  f a c t o r s  
w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  h e a v i n e s s  o f  t h e  
t r a n s l a t o r s  ( n o t  t o  b e  c o n f u s e d  w i t h  
t r a n s f e r )  : t h e  r e l a t i v e l y  s i m p l e  
o p e r a t i o n a l  s e m a n t i c s  o f  t h e  g e n e r a t o r s  
c o m b l n e d  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  t h e  
t r a n s l a t o r s  b e  c o m p o s i t i o n a l .  

R a t h e r  t h a n  g i v i n g  u p  
c o m p o s i t i o n a l i t y ,  w h i c h  g u a r a n t e e s  a w e l l  
d e f i n e d  r e l a t i o n  b e t w e e n  r e p r e s e n t a t i o n s  
b e l o n g i n g  t o  a d j a c e n t  l e v e l s ,  w e  i n c r e a s e d  
t h e  p o w e r  o f  t h e  g e n e r a t o r s  b y  m o d i f y i n g  
t h e i r  o p e r a t i o n a l  s e m a n t i c s  t o  I n c l u d e  a 
c o n t r o l l e d  f o r m  o f  a d d J t i o n  o f  
s t r u c t u r a l  I n f o r m a t i o n ,  r a t h e r  t h a n  J u s t  
a d d i t i o n  o f  f e a t u r e  I n f o r m a t i o n .  

T r a n s l a t o r s  w e r e  i m p o v e r i s h e d  t o  t h e  
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p o i n t  w h e r e  t h e y  c a n  n o w  b e  d e f i n e d  b y  
d e f a u l t  a l m o s t  e v e r y w h e r e  b y  s p e c i f y i n g  
c o r r e s p o n d e n c e s  b e t w e e n  f e a t u r e  t h e o r i e s  
p e r t a i n i n g  t o  a d j a c e n t  g e n e r a t o r s .  
S p e c i a l ,  e x c e p t i o n a l  c a s e s  o f  T - r u l e s  h a v e  
s t i l l  t o  b e  s p e c i f i e d  e x p l i c i t l y .  ." 

I n  t h e  m o d i f i e d  f r a m e w o r k ,  t h e  
r e p r e s e n t a t i o n  o u t p u t  b y  a t r a n s l a t o r  i s  
c o m p l e t e d  b y  t h e  t a r g e t  g e n e r a t o r .  F o r  
I n s t a n c e ,  ECS w i l l  e v e n t u a l l y  e x p e c t  a s  
i n p u t  f r o m  t h e  p r e c e d i n g  l e v e l ,  w h i c h  I s  
EMS, a t r e e  w l t h  t h e  t o p  n o d e  T ( e x t |  
b r a n c h i n g  I n t o  C i h a p t e r L  S e ( c t t o n s |  a n d  
P i a r a g r a p h s | .  T h e  P n o d e s  s h o u l d  t h e n  
b r a n c h  d i r e c t l y  I n t o  w o r d f o r m  n o d e s  w h i c h  
d o m i n a t e  t r e e - s t r u c t u r e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  
t h e  m o r p h o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  e a c h  
w o r d f o r m .  T h e  E C S  g e n e r a t o r  w i l l  t h e n  
c o m p l e t e  t h i s  t r e e  b y  I n s e r t i n g  S n o d e s  
a n d  n o n t e r m l n a l  c a t e g o r l a l  n o d e s  o f  t h e  
c o n s t i t u e n t  s t r u c t u r e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  
e a c h  s e n t e n c e ,  r e s u l t i n g  I n  a p a r s e  t r e e  
o f  t h e  s e n t e n c e .  

F r o m  o u r  o r i g i n a l  f r a m e w o r k  w e  r e t a i n  
t h e  a r c h i t e c t u r e ,  i . e .  b r e a k i n g  u p  t h e  
m o n o l l n g u a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s y s t e m  I n t o  
a s e q u e n c e  o f  g e n e r a t o r s  w h l c h  a r e  r e l a t e d  
b y  t r a n s l a t o r s .  I n  p r i n c i p l e  t h e  s a m e  
g e n e r a t o r s  a r e  u s e d  f o r  a n a l y s l s  a n d  
s y n t h e s i s ,  b u t  w e  d o n ' t  k n o w  y e t  w h e t h e r  
t h e  n o n - d e f a u l t  t r a n s l a t o r s  c a n  a l s o  b e  
u s e d  i n  b o t h  d i r e c t i o n s .  

T h e  f i r s t  i m p l e m e n t e d  p r o t o t y p e  b a s e d  
o n  t h e  r e v i s e d  f r a m e w o r k  h a s  b e e n  u s e d  f o r  
e x p e r i m e n t s  w l t h  r e w r i t i n g  t h e  g r a m m a r s  o f  
t h e  f i r s t  I m p l e m e n t a t l o n a l  c y c l e ,  a n d  
t h e s e  e x p e r i m e n t s  h a v e  c o n f i r m e d  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  r e c o d l n g  o f  g r a m m a r s  
d o e s  n o t  p o s e  s p e c i a l  p r o b l e m s .  

H e r e  I t  m u s t  b e  m e n t i o n e d  t h a t  a n  
a l t e r n a t i v e  m o d l f l e d  f r a m e w o r k  h a s  b e e n  
p r o p o s e d  t o  o v e r c o m e  t h e  I n a d e q u a c i e s  
d i s c o v e r e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  c y c l e  o f  
I m p l e m e n t a t i o n ,  w h i c h  d e p a r t s  m o r e  
r a d i c a l l y  f r o m  t h e  o r i g i n a l  o n e .  T h e  
t e s t i n g  t h a t  t h i s  a l t e r n a t i v e  r e v i s e d  
f r a m e w o r k  h a s  u n d e r g o n e  h a s  b e e n  m o r e  
l i m i t e d  f o r  v a r i o u s  r e a s o n s .  T h e  m e r i t s  
a n d  d e m e r i t s  o f  t h e  t w o  p r o p o s e d  r e v l s l o n s  
w i l l  h e  a s s e s s e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  q u a r t e r  
o f  i 9 8 6  I n  a c o n t r o l l e d  e x p e r i m e n t .  

7. CUHBKNTLY IMPLKIKNTBD S T S T K N  

T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  
w o r k  t o  d a t e  h a s  b e e n  c a r r l e d  o u t  w i t h i n  
t h e  o r i g i n a l  E u r o t r a  f r a m e w o r k  l e a d i n g  t o  
a s y s t e m  c o v e r l n g  t o  v a r y i n g  d e g r e e s  t h e  
o r l g l n a l  s e v e n  l a n g u a g e s  f o r e s e e n ,  t h a t  
I s  D a n i s h ,  D u t c h ,  E n g l i s h ,  F r e n c h ,  
G e r m a n ,  G r e e k  a n d  I t a l i a n .  W o r k  d o n e  o n  
P o r t u g u e s e  a n d  S p a n i s h  I s  s c h e d u l e d  I n  a 
d i f f e r e n t  w a y ,  g l v e n  t h a t  P o r t u g a l  a n d  
S p a l n  b e c a m e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m u n i t y  

o n l y  i n  1986. A n a l y s i s  m o d u l e s  e x i s t  f o r  
a l l  l a n g u a g e s ,  g e n e r a t i o n  f o r  f l v e  
l a n g u a g e s .  T r a n s f e r  c o m p o n e n t s  h a v e  b e e n  
w r i t t e n  f o r  t h e  f o l l o w i n g  t e n  l a n g u a g e  
p a l e s  : 

D a n i s h  - E n g l i s h  
E n g l i s h  - D a n i s h  
E n g l i s h  - G r e e k  
G e r m a n  - D a n i s h  
G e r m a n  - G r e e k  

D a n i s h  - G e r m a n  
E n g l i s h  - G e r m a n  
F r e n c h  - G r e e k  
G e r m a n  - E n g l i s h  
G r e e k  - E n g l i s h  

An  a v e r a g e  g r a m m a r  h a s  ca .  4 0 0  r u l e s  
a n d  5 0 0  i e x l c a l  e n t r i e s  | a c c o u n t i n g  f o r  
c a .  3 0 0 0  f u l l - w o r d  f o r m s  i n  m o d e r a t e l y  
I n f l e c t e d  l a n g u a g e s L  

B e f o r e  t h e  e n d  o f  1987 I t  I s  e x p e c t e d  
t h a t  a l l  a l r e a d y  i m p l e m e n t e d  c o m p o n e n t s  
w i l l  b e  r e c o d e d  I n  t h e  n e w  f o r m a l i s m ,  t h a t  
t e n  m o r e  l a n g u a g e  p a i r s  w i l l  b e  a d d e d  
w h i l e  t h e  l e x l c a l  a n d  l i n g u i s t i c  c o v e r a g e  
w i l l  h e  I n c r e a s e d .  

O n l y  t h e  l e v e l s  ECS, EBS a n d  I S  h a v e  
b e e n  I m p l e m e n t e d  t o  d a t e .  T h l s  m e a n s  t h a t  
I n  t h e  f i r s t  I m p l e m e n t a t i o n  e a c h  
m o n o l l n g u a l  c o m p o n e n t  w o r k s  o n  t h e  b a s i s  
o f  a f u l l - f o r m  d i c t i o n a r y ,  s i n c e  t h e  
g e n e r a t o r  f o r  m o r p h o l o g y  w a s  g i v e n  s e c o n d  
p r i o r i t y ,  a n d  a c c e p t s  o n l y  s i n g l e  
s e n t e n c e s  a s  I n p u t .  

T h e  l i n g u i s t i c  c o v e r a g e  l n c l u d e s  
m a l n  c l a u s e s  a n d  r e l a t l v e  c l a u s e s ;  a l l  
t y p e s  o f  n o u n  p h r a s e s ;  s i m p l e  
c o o r d i n a t i o n  I n  n o u n  p h r a s e s ;  a l l  
v e r b a l  t e n s e s  ( e x c l u d i n g  m o d a l  
c o n s t r u c t i o n s ) ;  p o s s e s s i v e ,  r e l a t i v e ,  
r e f l e x i v e  a n d  I n d e f i n i t e  p r o n o u n s ;  a l l  
p r e p o s i t i o n a l  p h r a s e s ;  a d  v e r b s ;  
n u m e r a l s ;  p a r t i c l e s .  

R e s e a r c h  a n d  e x p e r i m e n t a t i o n  a r e  
s t i l l  o n g o i n g  t o  I n c l u d e  e l l i p s i s ;  
m o d a l i t y ;  n e g a t i o n ;  s c o p e ;  q u a n t i f i c a t i o n ;  
t i m e - t e n s e  r e l a t i o n  a n d  p r o n o u n  
r e s o l u t i o n ,  b u t  we  d o  n o t  e x p e c t  t o  b e  
a b l e  t o  d o  p r o n o u n  r e s o l u t i o n  o n  t h e  b a s i s  
o f  r e a l  w o r l d  K n o w l e d g e  i n  t h e  n e a r  
f u t u r e .  

T h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  v i r t u a l  
m a c h i n e  i s  d o n e  m a i n l y  I n  C - P r o l o g .  A n e w  
v e r s i o n  o f  t h e  s o f t w a r e  I n c l u d i n g  a 
r e l a t i o n a l  d a t a  b a s e  f o r  t h e  c o d i n g  a n d  
m a i n t e n a n c e  o f  t h e  l e x i c o n  ( t o  b e  e x t e n d e d  
t o  g r a m m a r s )  h a s  J u s t  b e e n  r e l e a s e d .  
M o r e  d e t a i l s  o n  t h e  p h i l o s o p h y  o f  t h e  
s o f t w a r e  c o n s t r u c t i o n  c a n  b e  f o u n d  I n  
[53. 

A f r a g m e n t  o f  a s a m p l e  g r a m m a r  f o r  
E n g l i s h  I s  s h o w n  I n  A p p e n d i x  A. S o m e  
e x a m p l e s  o f  T - r u l e s  a r e  g i v e n  I n  A p p e n d i x  
B. 
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F u t u r e  ¥ o r g  

By  m i d  1988  w e  p l a n  t o  h a v e  a s m a l l  
s c a l e ,  c o r p u s  b a s e d ,  p r o t o t y p e  w i t h  a 
c o v e r a g e  o f  2 5 0 0  l e x l c a l  e n t r i e s  p e r  
l a n g u a g e  f o r  a l l  t h e  s e v e n  o r i g i n a l  
l a n g u a g e s  t o g e t h e r  w l t h  all t h e  42 
t r a n s f e r  c o m p o n e n t s .  

I n  t h e  s h o r t e r  t e r m ,  s e v e r a l  
a d d i t i o n s  t o  t h e  n e w  f r a m e w o r k  a r e  
f o r e s e e n ,  t h e  m o s t  I m p o r t a n t  o f  w h i c h  
c o n c e r n  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  e x p r e s s  g r a m m a r  
r u l e s  a n d  T - r u l e s  I n  a n  I D / L P  t y p e  f o r m a t  
[4]  a n d  a m e c h a n i s m  f o r  t r e a t i n g  u n b o u n d e d  
p h e n o m e n a .  

C u r r e n t  r e s e a r c h  t o p i c s  I n  
l i n g u i s t i c s  h a v e  b e e n  m e n t i o n e d  a b o v e .  I n  
r e l a t l o n  t o  t h e  f r a m e w o r k ,  w e  a r e  
c u r r e n t l y  I n v e s t i g a t i n g  a b o u t  a f e a t u r e  
I n h e r i t a n c e  m e c h a n i s m  a n d  s o m e  r e s t r i c t e d  
f o r m  o f  c o m p l e x  f e a t u r e s  o t h e r  t h a n  t h e  
s e t  v a l u e d  f e a t u r e s  m e n t i o n e d  I n  S e c t i o n  
2. 

CONCLUSIONS 

I n  t h i s  p a p e r  we  h a v e  r e p o r t e d  o n  t h e  
o r g a n i z a t i o n  a n d  c u r r e n t  s t a t e  o f  
I m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  E u r o t r a  p r o j e c t .  We 
h a v e  b r i e f l y  s u m m a r i z e d  a n d  m o t i v a t e d  t h e  
d e s i g n  d e c i s i o n s  u n d e r l y i n g  I t s  f o r m a l  
f r a m e w o r k ,  r e p o r t i n g  o n  t h e  I n a d e q u a c i e s  
d i s c o v e r e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  i m p l e m e n t a t i o n  
w o r k .  

We h a v e  a r g u e d  t h a t  t h e  b a s i c  d e s i g n  
w a s  a d e q u a t e  I n  t h a t  I t  s u p p o r t e d  t h e  
e x p e r i m e n t a t i o n  o n  t h e  i n t e r f a c e  
s t r u c t u r e .  F u r t h e r m o r e ,  w h e r e  t h e  d e s i g n  
h a d  t o  b e  m o d i f i e d  I t  c o u l d  b e ,  a n d  t h e  
n e c e s s a r y  r e c e d i n g  o f  g r a m m a r s  d i d  n o t  
c a u s e  m a j o r  p r o b l e m s .  

F i n a l l y ,  w e  h a v e  m e n t i o n e d  f u r t h e r  
m o d i f i c a t i o n s  f o r s e e n  i n  t h e  f u t u r e  a n d ,  
b a s e d  o n  o u r  p a s t  e x p e r i e n c e ,  w e  a r e  
c o n f i d e n t  t h a t  w e  w i l l  b e  a b l e  t o  c a r r y  
t h e m  o u t  i n  a w a y  w h i c h  w i l l  n o t  c a u s e  
s i g n i f i c a n t  d i s r u p t i o n  o f  t h e  g r a m m a r  a n d  
l e x i c o n  c o d i n g  w o r k .  

ACF~NOWLKI~3 Ml~gl~fS 

T h e  w o r k  r e p o r t e d  I n  t h i s  p a p e r  I s  
t h e  r e s u l t  o f  a c o l l a b o r a t i v e  e f f o r t  o f  
m a n y  p e o p l e  o v e r  a n u m b e r  o f  y e a r s .  We 
c a n n o t  c l a i m  e x c l u s i v e  a u t h o r s h i p  o f  a n y  
o f  t h e  I d e a s  e x p o s e d  I n  t h e  p a p e r .  A n y  
o m i s s i o n ,  I m p r e c i s i o n  o r  e r r o r  a r e  o f  
c o u r s e  o u r  s o l e  r e s p o n s a b l l l t y .  
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A P P E N D I X  A S a m p l e  G r a m m a r  F r a g m e n t  

Z t h l s  I s  a s a m p l e  f r a g m e n t  o f  a ECS g r a m m a r  f o r  E n g l i s h  a s  I m p l e m e n t e d  
Z c o m m e n t  l i n e s  s t a r t  w i t h  a "Z" 

: l e v e l : e c s E n  

7 . t h i s  d e c l a r a t i o n  s t a t e s  t h a t  t h e  g r a m m a r  I s  a f r a g m e n t  o f  a n  E n g l i s h  ECS g r a m m a r  

:b: 

2 t h i s  d e c l a r a t i o n  s t a r t s  t h e  b - r u l e  s e c t i o n  o f  t h e  ECS g r a m m a r  

s i  = [ c a t = s  t y p e ; m a l n  t e n s e = T  v o l c e : V  m o d e : M }  
[ { c a t = n p }  [ c a t = v p  t e n s e = T  v o i c e : V  m o d e : M }  ^ [ c a t = n p ]  ^ { c a t = p p ]  ] 

v p l  = [ c a t = v p  t e n s e : T  v o l c e = Y  m o d e = N }  
[ [ ¢ a t = v  t e n s e : T  v o l c e = Y  m o d e : N i  ^ | c a t = n p ]  ^ | c a t : p p l  ) 

v p 2  = [ c a t = v p  t e n s e = T  v o i c e = p a s s  mode=M} 
[ | c a t = a u x  v t y p e : f l n l t e  t e n s e = T  m o d e - - N  l u : b e ]  

[ c a t = v  v _ t y p e = p t c ]  ^ | c a t = n p ]  ^ | c a t = p p ]  ] 

n p i  : | c a t = n p  n _ _ t y p e = T  p e r s = P  n u m = N  c a s e = C  d e f = D ]  
[ ^ | c a t : d e t p  d e ~ : D ]  . { c a t = a p  d e f = D ]  | c a t = n  n _ t y p e = T  p e r s = P  n u m = N  c a s e = C }  ] 

p p t  = [ c a t = p p  p r e p = L }  
[ | c a t = p r e p  i u = L ]  I c a t = n p ]  ] 

a p t  = [ c a t = a p  d e g r e e = D }  
[ | c a t = a d J  d e g r e e = D }  ] 

d e t p  : [ c a t = d e t p  d e f = D }  
[ | c a t = d e t  c lef=D} } 

A P P E N D I X  D S a m p l e  T - r u l e s  

Z T - r u l e  b e t w e e n  E C S  a n d  ERS f o r  e l e v a t i n g  a d e t e r m i n e r ;  
7 . c a p l t a l  l e t t e r  s y m b o l s  I n  f r o n t  o f  f e a t u r e  b u n d l e s  a r e  i n d i c e s  ( n a m e s }  w h i c h  c a n  b e  
Z r e f e r r e d  t o  I n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  a T - r u l e  f o r  c o d i n g  e c o n o m y  

t n p t  = NP | c a t = n p ]  
[ ( c a t = d e t p I  A * | c a t = a p }  N ( c a t = n ]  ] 

=> NP [ N A ] 

Z T - r u l e s  b e t w e e n  ERS a n d  ECS f o r  e l i m i n a t i n g  a VP n o d e  

t s l  : S | c a t : s  t y p e = m a i n }  
[ N P i [ c a t = n p ]  { c a t = v p ]  

[ V | c a t = v ]  N P 2  ^ [ c a t = n p ]  P P  ^ | c a t - - p p ]  ]] 

=> S [ V NPI  N P 2  PP  } 
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