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1. Inledning

Uppsala Chart Parser #r en lingvistisk processor fdr analys av naturligt sprik. Den
representerar en vidareutveckling av de grundliggande ideerna i The General
Syntactic Processor (se Kaplan 73) och utnyttjar hirvid vidare ideer och
erfarenheter presenterade av M, Kay (Kay 75, 77a och 77), A. S4gvall Hein
(Sagvall 77a, 77b, 78 och 80a) och M. Carlsson (Carlsson 80 och 81).

Fér ndrmare upplysningar om bakgrunden till UCP samt om hur den ir relaterad till
tidigare arbeten, se Sigvall 30b.

2. Allmiint om UCP.

Den centrala datastrukturen i@ UCP &r en chart. Den fungerar som en
'anteckningsbok’', dar allt som dger rum under hearbetningen av ett sprakligt uttryck
(ordform, fras, sats) noteras. Charten representerar det obearbetade sprikliga
uttrycket, delanalyser samt den (eller de) resulterande analyserna, s.k. passiv
information. VYidare innehdller den information om hur bearbetningen skall
fortskrida, s.k. processinformation,

Charten &r en riktad graf, bestdende av noder (vertices) och bigar {(edges). Noderna
dr numrerade och b&garna dr etiketterade.

Man skiljer mellan inaktiva och aktiva béigar.

De inaktiva bfgarna bdar i sina etiketter den passiva informationen t.ex. lingvistiska
beskrivningar d&ver sprakliga enheter. Initialt representeras det sprakliga uttryck
som skall analyseras (analysuttrycket) avm en enkel chart best3ende av inaktiva
b&gar, dar varje bige representerar en karaktir i analysuttrvcket. Under
bearbetningens gang introduceras kontinuerligt nva bigar i charten, vilka
representerar partiella analysresultat. Den slutliga analysen lagras i etiketten till
den (eller de) inaktiva bAge (eller bAgar) som omspinner hela charten frin férsta till
sista vertex. Om analysen inte lyckas, dterfinns inte ndgon sddan bage i charten,
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De aktiva bdgarna innehdller i sina etiketter antingen namn pd grammatiska regler
som skall appliceras eller namn p& lexikon (eller den punkt i ett visst lexikon) dir
lexikonsdkning skall ske.

Utnyttjande av chartstrukturen gor det mdjligt att
- kdnna igen samt beakta samtliga ambiguiteter i en sats
- analysera satsfragment

- undvika upprepad igenkdnning av satsfragment

Hela bearbetningen i UCP tar formen av en f&ljd av hearbetningssteg, tasks, som
genereras och exekveras. Exekvering av en task innebdr ett f&rsdk att tillimpa en
grammatisk regel pd en bage i charten eller en jamférelse mellan en bdge i charten
och en bokstav i nigot uppslagsord i ndgot lexikon. {Uppslagsorden i lexikonen ligger
lagrade som bokstavstrid.)

Nya tasks genereras automatiskt som fdljd av att nya bagar introduceras i charten.
Detta sker enligt en allmiin princip som sdger att en task skall genereras f&r varje
vég, path, i charten bestdende av en aktiv_edge fdljd av en inaktiv_edge.

Introduktionen av nya bdgar i charten styrs frin de grammatiska reglerna och
lexikonartiklarna. Kontrollen 4dr sllunda decentraliserad.

Nir en task har genererats tverfors den (scheduleras) till en agenda, varifr&n den
sedan himtas (selecteras) for exekvering.

Agendan samt charten ger en %omplett beskrivning av status pd bearbetningen i
varje moment.

UCP arbetar med godtyckligt antal lexikon och grammatikor.

I en och samma grammatiska formalism uttrycks siviil fonotaktiska som morfotaktiska
och syntaktiska regler.

Formalismen &r rent procedural,

I den procedurala formalismen uttrvcker vi ocksd informationen i de enskilda
lexikonartiklarna.

S4 snart ett uppslagsord aterfunnits i nigot lexikon vidtar en interpretering av
lexikoninformationen helt i analogi med interpreteringen av de grammatiska reglerna.

For varje enskilt lexikon kan vi ocksd specificera vilka aktioner som skall utféras
dad ett lexikonstkningssteg lyckats. Aven detta uttrycks i den grammatiska
formalismen. Se vidare &.1.1.1.
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3. Den grammatiska formalismen

Den grammatiska formalismen inkluderar ett specificerat format, en struktur, f&r
beskrivning av lingvistiska enheter samt en uppsidttning grammatiska operatorer.

3.1 Strukturformatet
En struktur &r en lista av epgenskaper, dir varje egenskap formuleras som ett
attribut och ett virde.

3-1 visar en struktur som beskriver den svenska frasen 'i denna film'.

(SYN.CONST = PREP.PHRASE
1 = (CAT = PREP
LEX = I)
2 = (SYN.CONST = NP
1 = (CAT = DETER
LEX = DENNA
UTR.NEUTR = UTR

uoo)
2 = (CAT = NOUN
LEX = FILM

GENDER = REAL
UTR.NEUTR = UTR

Figure 3-1:

Ett attribut 3r ett (med nfgra undantag, se nedan samt 3.3 } fritt valt namn, en
atom, t.ex. SYN.CONST (for syntaktisk konstituent) i figuren.

Ett vidrde &ir antingen en atom, t.ex. PREP.PHRASE i figuren eller en struktur,
t.ex. (SYN.CONST = NP, 1 = (CAT = DETER, LEX = DENNA, ..), 2 = (CAT =
NOUN, LEX = FILM, ...).

Lingvistiska beskrivningar i form av strukturer lagras i etiketterna till bdgarna i
charten.

Med hjdlo av de grammatiska operatorerna formuleras primitiva grammatiska
operationer.

En grammatik bestdr av en uppsdttning grammatiska regler.

En grammatisk regel bestdr av {&ljd, en sekvens, av grammatiska operationer. | en
grammatisk regel uttrycker man de operationer som skall utféras med avseende pa
en given inaktiv bage. _ Vilken den inaktiva bagen &r specificeras i aktuellt
bearbetningssteg (task).

N3 vi formulerar en grammatisk rege! refererar vi till den strukturella heskrivningen
av den inaktiva bigen med hjdlp av det reserverade attributnamnet *. (Den inaktiva
h8gens strukturbeskrivning utgdr virdet pd attributet *).

Aven den aktiva bagens etikett har utrymme fér en strukturbeskrivning. Det &r dir
som interpretatorn lagrar den struktur som byggs upp under analvsen av ett visst
sprakligt uttryck. Till den aktiva bdgens strukturbeskrivning refererar wvi i
formuleringen av den grammatiska regeln med hjdlp av attributnamnet &.
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I 3-2 ger vi ett exempel pd attributet & och dess virde fér en aktiv edge.

(& - (SYN.CONST = PREP.PHRASE
1 = (CAT = PREP
LEX = D)

Figure 3-2:
Den aktiva edge, vars strukturbeskrivning, egenskapslista, visas i 3-2, representerar
en delanalys av uttrycket 'i denna {ilm',

3-3 visar denna edge _ den riktade bigen fradn 1 till 3 _ i den aktuella

chartstrukturen.
ﬂ\ denna film
1 3 7 12

Figure 3-3:

Anm. | Figuren visar endast de bdgar och noder som ir vdsentliga for att
visa den aktiva edgen i sitt sammanhang.

Anm. 2 De inaktiva edgarna dr inte riktade till skillnad frin de aktiva. Fér
detaljer rérande implementeringen av chartstrukturen, se Carlsson 30 och
81,

Férutom strukturbeskrivningen innehdller de aktiva bagarna ocks2 information om
vilken regel (eller lexikonblge vid lexikonsékningen) som skall tillimpas, samt uppgift
om i vilket bearbetningssteg, task, som de genererats.

3-4 presenterar den fullstindiga utskriften av den aktiva badgen i exemplet.

1--3 CREATOR: 39
FEATURES; (& = (SYN.CONST = PREP.PHRASE
1 = (CAT = PREP
LEX = D)

LR-ACTION: (CONTINUE,
<* SYN.CONST> = 'NP,
<& new> =3 <#>,
STORE),
RULEEXITAPREP:PHRASE)

Anm. De grammatiska operatorerna som f&rekommer under rubriken
L(eft to) R(ight} ACTION férklaras nedan i 3.2.

Figure 3-4:

3,2 De grammatiska operatorerna
Med hjdlp av de grammatiska operatorerna kan vi

- utféra tester,
- bygga upp lingvistiska beskrivningar, samt

- styra den vidare bearbetningen genom att inféra nya bigar i charten
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3.2.1 Testoperatorer
Testerna som utfdrs i de grammatiska operationerna avser egenskapslistorna hos den
aktiva och den passiva bige som bearbetningssteget giller.

Med hjilp av PATH-operatorn (notation: < >) kan vi extrahera virdet pd en viss
egenskap.

T.ex, <& SYN,CONST> applicerat pd den aktiva edgen i 3-4 returnerar virdet
PREP.PHRASE.

Med PATH-operatorn kan vi komma At virdet av en egenskap pi godtyckligt djup i
en struktur,

T.ex. <& | CAT> applicerat pd samma struktur ger vdardet PREP.

En PATH-operation kan ocksad returnera en hel delstruktur.

T.ex. <& 1> i exemplet ovan returnerar (CAT = PREP, LEX = I).

Samma resultat f&r vi genom att anvinda oss av det reserverade attributnamnet
tLAST, som returnerar den sista delstrukturen i en strukturbeskrivning. Operationen
skulle dA formuleras <& :LAST>.

Alla operationer returnerar ett viarde, antingen ett faktiskt virde som i exemplen
ovan vilket d& tolkas som TRUE eller ett negativt virde, NIL. Om den egenskap
man frigar efter i PATH-operationen saknas i strukturen, sd returneras vdrdet NIL.

Ett PATH-uttryck kan sdlunda i sig fungera som en test.

EQUALITY-operatorn (notation: = ) anviinds f&r att testa p4 likhet mellan tva
PATH-uttryck eller mellan ett PATH-uttryck och en atom (ett visst ord).

T.ex <& | LEX> = 'PREP i exemplet ovan, skulle returnera virdet TRUE. (Atomer
méste markeras med ett enkelt anféringstecken enligt LISP-konvention.)

Det finns ocks8 en NEGATIONs-operator (notation: NOT) som t.ex. ger oss mdjlighet
att formulera ett test 'icke lika med'.

Med hjidlp av OR-operatorn (notation: /) kan vi uttrycka alternativ, t.ex.
(<* FORM> = 'DEF /

<* NUMB> = 'PLUR /
<* PROPR> = T /
<* CALTY> = 'MASS)

i en NP-rege! som krav pd att ett ensamt substantiv skall fA betraktas som en NP.

OR-operatorn returnerar TRUE om nfigon av dess operationer lyckas, Efterf{dljande
operationer utfors ej (dependent disjunction).

Konditionala regler kan formuleras med hjilp av CONDITIONs- operatorn {notation:
IF... THEN ... ELSE)\.
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3.2.2 Presentation av SAME, ADVANCE, STORE och MAJORPROCESS i anslutning
till ett exempel ur SYE.GRAM

For att illustrera den fortsatta presentationen av de grammatiska operatorerna anfor

vi i 3-5 en grammatisk regel fér igenkinning av en NP-konstituent bestidende av en

determinerare och ett substantiv i svenska. Regeln &r himtad ur vart fragment av

en svensk grammatik fér UCP.

DETER.NP
<& SYN.CONST> :=: 'NP,
<* CAT> = 'DETER,
<& :NEW> ;=3 <#>,
ADVANCE,
<* CAT> = 'NOUN,
<& :LAST NUMB> = <* NUMB>,
<& :LAST UTR.NEUTR> = <* UTR.NEUTR>,
(<& :LAST LEX> = <* DENNA>,
<* FORM> = 'INDEF /
<* FORM> = 'DEF),
<& :NEW> ;=:i<#>,
STORE,
MA JORPROCESS(NP)

Figure 3-3:

I 3-6 presenterar vi en férenklad chartstruktur som visar en situaton dir DETER.NP
regeln aktiveras.

1 O denna film
3

1 9 14

3--3 CREATOR: 13
LR-ACTION: DETER.NP

3--9 CREATOR: 12
FEATURES: (* = (CAT = DETER
LEX = DENNA
NUMB = SING
UTR.NEUTR = UTR
PEF.INDEF = DEF
FORM = INDEF))

Figure 3-6:

En grammatisk regel bestdr av en SEQUENCE (notation: , ) av operationer. Under
interpreteringen av en regel exekveras de olika operationerna till dess nigon
misslyckas (returnerar virdet NIL). Sekvensen som sidan returnerar virdet TRUE om
alla de ingdende operationerna lyckas (returnerar virdet TRUE). Om nigon
operation misslyckas, s returnerar sekvensen som sidan virdet NIL.

Sekvenser kan upptrida som argument till andra operatorer (t.ex. i konditionala
uttryck och OR-uttryck).
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DETER.NP regeln i 3-5 dr en sekvens bestlende av |1 operationer.

Den forsta operationen &dr en tilldelningssats, formulerad med hjilp av
SAME-operatorna {notation: :=: ). | operationen tilldelas attributet SYN.CONST i den
aktiva blgens egenskapslista virdet NP, Med andra ord, s8 hérjar vi hdr bygga upp
en lingvistisk beskrivning av den konstituent vi forvdntar oss att kdnna igen,

I ndsta sats testar vi pA den inaktiva bagens kategoritillhdrighet. Vi krdver att den
skall ha egenskapen CAT = DETER. (Till den syntaktiska kategorin DETER hidnfér vi
t. ex. 'denpa’ och 'den har’.

[ den tredje satsen gér vi en ny tilldelning, ddr vi anvdnder oss av det reserverade
attributnamnet :NEW samt av path-uttrycket <%*>,

Satsen innebdr att hela den inaktiva bigens egenskapslista <*> ges som virde till
attributet (NEW | den aktiva bdgens strukturbeskrivning. Anvidndningen av det
reserverade attributnamnet :NEW far till f&ljd att det byggs upp en ny egenskap,
vars attribut dr en siffra, som &ir en enhet hogre &dn tidigare numrerade attribut,
Denna facilitet anviands f&r att kunna numrera delkonstituenter i en konstituent.

ADVANCE-operatorn ir en av de 5 process-operatorerna. Med en process-operator
menar vi en operator som ligger in nya bdgar i charten och dirigenom fér
bearbetningen framit. (Alla processoperatorerna returnerar virdet TRUE.)

ADVANCE-operatorn har den effekten att en ny aktiv blge ldggs in i charten.
Denna bages egenskapslista innehdller attributet & med tillhdrande virde. Den
innehiller vidare resten av den grammatiska sekvens i vilken den ingdr. Intuitivt
svarar ADVANCE-operatorn mot att man tar ett steg framdt i analysuttrycket; en
eller flera nya tasks kommer att genereras vilka géller den nya aktiva bgen och
féljande inaktiva bAge/bAgar.

3-7 visar chartstrukturen (i férenklad form) efter exekveringen av ADVANCE-satsen
i regeln DETER.NP.

Den fortsatta interpreteringen av DETER.NP-regeln kommer silunda att ske i en ny
task som giller den aktiva bagen fran 3 till 9 samt den passiva bdgen fr&n 9 till
14,

Hir testas forst den inaktiva bagens kategoritillhérighet. DarpA testas
dverensstimmelse med avseende pA egenskaperna UTR.NEUTR och NUMB. (Obs. Om
nigon test skulle misslyckas s3 avbryts exekveringen av tasken, eftersom
operationerna ingir i en sekvens.)

Foér referens till den sist igenkdnda delkonstituenten i den aktiva edgen anvinder
man sig av det reserverade attributnamnet :LAST.

Dirpa foljer en OR-operation. (Obs. Bide 'denna' och 'den hir' ir kategoriserade
som determinerare. Alternativen motiveras av att de kriver indefinit resp. definit
form pA substantivet.)

Ffter OR-operationen féljer en STORE-operation, STORE tillhér processoperatorerna.

En STORE-operation innebir att en ny inaktiv edge inférs i charten. Den fdr som
strukturbeskrivning virdet av attributet &, dvs. den &vertar den aktiva bagens
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1 @ fitm

1 3 9 14

3--9 CREATOR: 29
FEATURES: (& = (SYN.CONST = NP
1 = (LEX = DENNA
CAT = DETER
NUMB = SING
UTR.NEUTR = UTR
FORM = INDEF))
LR-ACTION: (CONTINUE,
(<CAT #> = 'NOUN,
<& :LAST NUMB> = <®* NUMB>,
<& :LAST UTR.NEUTR> = <* UTR.NEUTR>,
(<& :LAST LEX> = 'DENNA, <* FORM> = 'INDEF /
<* FORM> = 'DEF),
<& :NEW> :=: <%,
STORE,
MAJORPROCESS(NP))
RULEEXIT: DETER.NP)

9--14 CREATOR: 2]
FEATURES: (* = (CAT = NOUN
: LEX = FILM
UTR.NEUTR = UTR
NUMB = SING
FORM = INDEF
o))

Figure 3-7:
egenskapslista. Den omspanner den {6ljd av bdgar som regeln omfattar. 1 vart
exempel medfér STORE att en ny inaktiv edge laggs in i charten frin vertex 3 till
vertex 14,

DETER.NP-regeln avslutas med operationen MAJORPROCESS(NP). Operatorn
MAJORPROCESS ar den tredje av processoperatorerna. Den tar som argument
namnet pi en grammatisk regel (eller namnet pAd en grammatik eller ett pi ett
lexikon). NP &dr namnet pi en regel i vAr svenska grammatik. Operationen
MAJORPROCESS(NP) innebir att en ny aktiv edge, vars LR-ACTION &r NP, inférs i
charten. Denna aktiva edge gAr frdn och till den nod i vilken aktuell regel
aktiverades, dvs. i vart exempel i vertex 4. T NP-regeln beskrivs NP-konstituenter,
och regeln inkluderar igenkidnning av efterstillda bestdmningar, dvs. relativa satser
och prepositionsfraser. Tillgdng till operatorn MAJORPROCESS innebdr mégjlighet att
arbeta med ett look-ahead. Men bidrar till att gdéra analysen datadriven. Forst ndr
vi ser vad vi har initierar vi en viss process. '

1 3-8 presenteras en analys av uttrycket 'l denna film frdn Kanada' enligt vAart
nuvarande grammatikfragment fér svenska.
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I denna film frin Kanada:

(SYN.CONST = PREP.PHRASE
1 = (CAT = PREP
LEX = 1)
2 = (SYN.CONST = NP
1 = (SYN.CONST = NP
1 = (CAT = DETER

LEX = DENNA
w-)

2 = (CAT = NOUN
LEX = FILM

)
2 = (SYN.CONST = PREP.PHRASE
1 = (CAT = PREP
LEX = FRAN)
2 = (SYN.CONST = NP
1 = (CAT = NOUN
LEX = KANADA
PROPR = T
)}

Figure 3-8:

3.2.3 Presentation av PROCESS i anslutning till ett exempel ur SVE.DIC
3-9 visar den lexikoninformation som &r associerad med uppslagsordet 'film' i var

svenska applikation av UCP. Lexikonartikeln &r hdmtad frdn huvudlexikonet
SVE.DIC.

FILM : <& LEX> :=: 'FILM,

<& MORPH.CAT> :=: 'ROOT,

<& ROOT.CAT> :=: 'NOUN,

<& ROOT> :=: 'FILM,

<& GENDER> :=: 'REAL,

<& ANIM.INANIM> :=: 'INANIM,

<& CBLTY > :=: 'COUNT,

<& PROPR > :=: 'NO,

<& UTR.NEUTR> :=: 'UTR,

<& DECL> :=: '-ER,

STORE,

MAJORPROCESS(INOUN),

ADVANCE,

(<* CHAR :TYPE> = 'SEP, PROCESS(SEP)/

(¢ CHAR> = 'E, PROCESS(NUMB), PROCESS(FORM)/
<* CHAR> = 'S, PROCESS(CASE), PROCESS(SVE.DIC)),
MAJORPROCESS(COMPOUND))

Figure 3-9:

3-10 visar en (férenklad) chartstruktur, dir denna 'regel' aktiveras. Exemplet giller
analysuttrycket ‘'film’.

Sekvensen i 3-9 inleds med 10 tilldelningssatser. Dirpd féljer en STORE-operation,
som leder till att en ny inaktiv edge fran | till 5 ldggs in i charten. Denna edge
har en egenskapslis.a som &verensstimmer med tilldelningarna ovan.
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1--2 CREATOR: 0

FEATURES: (* = (CHAR = F))
2--3 CREATOR: 0

FEATURES: (* = (CHAR = I))
3--4 CREATOR: 0

FEATURES: (* = (CHAR = L))
4--5 CREATOR: 0

FEATURES: (* = (CHAR = M))
5--6 CREATOR: 0

FEATURES: (' = (CHAR = ))

I--4 CREATOR: 6
FEATURES: NIL
LR-ACTION: <& LEX> :=: 'FILM,
<& MORPH.CAT> :=: 'ROOT,

Figure 3-10:

MAJORPROCESS(NOUN) innebir att en ny aktiv edge frin och till vertex 1 ldggs
in i charten. Dess LR-ACTION ir en hidnvisning till den grammatiska regeln NOUN,
som specificerar strukturen f{&r ett svenskt substantiv. | kraft av den allminna
taskgenereringsprincipen kommer denna edge att leda till att substantivregeln
kommer att bdrja tilldmpas pd stammen 'film'.

ADVANCE-operationen innebdr att vi tar ett steg (edge) framit i charten fér att
kunna se fdljande karaktir.

Hir har vi specificerat 2 huvudalternativ
1. karaktdren har typmarkering SEParator

2. karaktiren dr identisk med e eller s

For det forsta alternativet har vi utnyttjat en facilitet i UCP som gor det mdjligt
att lagra och A4tervinna egenskaper hos de enskilda karaktdrerna, Salunda har
mellanslaget och skiljetecknen fitt typbeteckningen ‘'separator’, Med hjilp av det
reserverade attributnamnen :TYPE kan vi frAga p3 denna egenskap. Ovrig
information om separatorerna finns lagrad i ett separatorlexikon (SEP), dir varje
separator ligger som ett eget uppslagsord.

PROCESS 3r den %.e processoperatorn. Nen initierar processerande med avseende pa
en viss grammatik eller ett visst lexikon, 1 argumentet till PROCESS anger man
namnet pd grammatiken (eller visst lige i en aktiv grammatik) eller pd lexikonet.
Processerandet startar i den vertex i vilken den aktuella aktiva edgen slutar. (Jfr.
MAJORPROCESS som initierar processerande i den vertex dir den aktuella aktiva
edgen bérjar.)
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PROCESS(SEP) leder i vArt exempel till att lexikonsdkning i separatorlexikonet
startar i vertex 5. Om pdfdljande karaktdr ar ‘e’ sd initieras processerande i bdde
numeruslexikonet (NUMB), jfr. ‘filmer', och i formlexikonet (FORM), jfr. *filmen'. Ar
pAfdljande karaktdr 's' si initieras lexikonsékning i kasuslexikonet (CASE), jfr, 'films".

Inte i ndgot av de sistnimnda fallen kan man utesluta mdjligheten att andra ledet i
en sammansittning féljer, NDirav MAJORPROCESS(COMPOUND), PROCESS(SVE.DIC).

3.2.4 Presentation av MINORSTORE samt ALTERNATION och RULE CALL i
anslutning till ett exempel ur SYE.GRAM

MINORSTORE fungerar som STORE med den skillnaden att den inaktiva edge som

laggs in omspdnner samma sekvens av edgar som den aktuella aktiva edgen.

(STORE-operatorn ldgger in en inaktiv edge som omspdnner samma féljd av edgar

som den aktiva samt fdljande inaktiva.) MINORSTORE i kombination med ADVANCE

kompletterar vara méjligheter till ett look-ahead av en edge (jfr. MAJORPROCESS).

ALTERNATION &dr en operator som mdjliggér parallellprocesserande. Den anvédnds i
situationer diar man inte t. ex. med OR-operatorn kan vilja alternativ utan mdste gl
fram med flera tolkningar.

I 3-11 illustreras anvdndningen av ALTERNATION i den grammatiska regeln
NO.NOUN.ENDING i vir experimentgrammatik SVE.GRAM,

NO.NOUN.ENDING:

(<& DECL> = '-, (<& NUMB> :=: 'SING // <& NUMB> :=: 'PLUR) [
<& NUMB> :=: 'SING),

<& FORM> :=: 'INDEF,

<& CASE> :=: '"COMMON,

STORE;

Figure 3-11:

Regeln i 3-11 aktiveras i en situation dir man har en f6ljd av en substantivisk stam
och en separator. Utglende frdn stammens deklinationstyp gér den aktuella
tilldelningar. Med hjdlp av OR-operatorn gér den A4tskillnad mellan substantiv av
deklinationstyp '-' (ingen dndelse i pluralis) och &vriga. For substantiv tillhériga den
forstnimnda typen gérs tva parallella tilldelningar till attributet NUMB (numerus),
nimligen SING och PLUR. Ovriga substantiv tilldelas virdet SING fér
numeruskategorin. I charten avspeglas parallella tilldelningar i form av alternativa
edgar.

3-11 exemplifierar ytterligare en facilitet i den grammatiska formalismen. Foér att
pora grammatiken o6verskadlig och f&6r att slippa upprepa sekvenser av operationer
som f{orekommer pd flera stillen i grammatiken eller i flera lexikonartiklar, kan vi
extrahera sddan sekvenser och féra upp dem under egna namn i grammatiken. Tack
vare RULE CALL faciliteten kommer dessa sekvenser att interpreteras dA deras
namn pdtriffas i en regel. NO.NOUN.ENDING-regeln i figuren dr en sddan sekvens.
De grammatiska operationerna i regeln kommer att exekveras di interpretatorn
traffar p4 namnet NO.NOUN.ENDING i regeln NOUN.
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3.3 Reserverade attributnarnn
I 3.1 ndmns att attributnamn med nédgra undantag ndr kan valjas fritt. Det finns tre
typer av reserverade attributnamn, nidmligen

1. & och * ,
2. :NEW och :LAST, samt

3. ovriga attributnamn, prefigerade med : , t.ex. :TYPE.
Dessa tre typer av attributnamn behandlas olika av interpretatorn.
& och * behandlas som de fritt valda attributnamnen, dvs, de tolkas bokstavligt.

2. utléser vid interpreteringen subrutinanrop. :NEW har den effekten att ett
attributnamn skapas. DNet skapade attributnamnet dr en siffra, som dr en enhet
hogre &@n det hégsta redan férefintliga sifferattributet i den aktuella aktiva edgens
strukturbeskrivning  (jfr. 3-5). :LAST i ett path-uttryck identifieras av
interpretatorn som en referens till det sista attributet i en given strukturbeskrivning
(jfr. 3-5),

3. forekommer enbart i path-uttryck som avser karaktdrer, Férekomst av prefixet :
pd ett attributnamn signalerar till interpretatorn att egenskapen inte ligger lagrad i
den inaktiva edgens egenskapslista utan som en global egenskap till karaktdren i
fraga. Denna facilitet gér det mdjligt att utifr&n grammatiken kunna komma At
globalt lagrade egenskaper avseende karaktirerna.

I var svenska applikation har vi bl. a. utnyttjat :-konventionen f&r att kunna fraga

pa globalt lagrade fonetiska sdrdrag utifran fonologiska regler. Exempel pa detta ges
iG.1.1.
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4. Processintegrering

Som framgdtt av presentationen av de grammatiska operatorerna har man fullstindig
frihet att initiera olika slags processer fran en grammatisk regel eller en
lexikonartikel. Hirvid utnyttjar man operatorerna PROCESS och MAJORPROCESS,
Man har mdjlighet att experimentera med sivil regelstyrd (top-down) som datastyrd
(bottom-up) bearbetning tillika med en kombination av bAda.

Forutom frdn grammatiska regler och lexikonartiklar kan man initiera godtyckligt
processerande frdn de aktioner som kan specificeras att gilla fér sékningen i ett
givet lexikon (se 4.1.1.1).

Exemplen ovan har visat samspelet mellan grammatiska regler och lexikonartiklar.
Nedan illustrerar vi processintegrering avseende lexikonsdkning och omskrivning.

4.1 Lexikonsdkning och omskrivning

Ett problem som stindigt dyker upp i samband med sprdkanalys &r fragan om hur
man skall hantera fonologiska och morfofonematiska alternationer. Vanligtvis
definierar man s. k. omskrivningsregler (rewriting rules) vilka Aterfér alternanterna
till en kanonisk lexikonform.

Nasta friga giller hur interpreteringen av omskrivningsreglerna skall integreras med
ovrig bearbetning,

Nen grammatiska formalismen i UCP erbjuder en notation i vilken
omskrivningsreglerna kan definieras.

Vad géller integreringen av omskrivningsprocessen med Gvriga processer, sd har man
en gynnsam situation i UCP.

For ett givet lexikon kan man specificera vilka aktioner som skall utforas i samband
med att en lexikonsdkningstask lyckas. Detta innebidr, att man utifrdn signaler i
analysuttrycket kan aktivera olika omskrivningsprocesser.

Nedan presenterar vi en strategi fir integrering av omskrivning och lexikonsdkning
pd ett svenskt exempel.

4.1.1 Ett exempel fran svenskan
I manga svenska ord férekommer s. k. flyktig vokal. Vi tdnker pd fall som 'cykel’
och 'cyklar', 'dpple’ och ‘'dppeltrdd', 'kommen' och 'komna' etc.

I dessa fall kan man tidnka sig att betrakta formen utan flyktig vokal som den
kanoniska lexikonformen, och via nfigon omskrivningsregel A&terfdra den utvidgade
formen till den kanoniska.

4-1 ger exempel pd8 hur en sidan regel skulle kunna se ut i vir grammatiska
notation, 1 4-1 utnyttiar vi en mdjlighet, som vi tidigare inte nimnt, nimligen den
att kunna ge argument till STORE-operatorn.

STORE utan argument har den effekten att en ny edge ldggs in i charten. Denna
edge omspdnner samma f{&ljd av bligar som den aktuella aktiva edgen inklusive

nirmast féljande inaktiva edge. Nen &vertar den aktiva edgens egenskapslista.

Om STORE ges med argument, sd ldgger den in lika minea nya inaktiva edgar som
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UNSTABLE.VOWEL

(¢* CHAR :MODE> = 'STOP/<* CHAR> = 'S/<* CHAR> = 'M),
<& FIRST.CONS CHAR> :=: <* CHAR>,
<& FIRST.CONS REWR> :=: 'UNSTABLE.VOWEL,
ADVANCE,
<* CHAR :TYPE> = 'VOWEL,
<& FIRST.CONS UNSTABLE.VOWEL> :=: <* CHAR>,
ADVANCE,
(<* CHAR :MODE> = 'LIQUID/<* CHAR> = 'N),
<& SEC.CONS CHAR> :=: <* CHAR>,
NOT <& FIRST.CONS CHAR> = <& SEC.CONS CHAR>,
<& SEC.CONS REWR> :=: "UNSTABLE.VOWEL,
<& SEC.CONS UNSTABLE.VOWEL> :=:

<& FIRST.CONS UNSTABLE.VOWEL>,
STORE(<& FIRST.CONS>,<& SEC.CONS>)

Figure 4-1:

antalet argument. I argumenten specificeras egenskapslistorna for de olika bagarna.
Fdljden av inaktiva edgar som ldggs in i charten omsplinner samma fbljd av edgar
som den som STORE utan argument infér.

Appliceras omskrivningsregeln UNSTABLE.VOWEL i vertex 3 i en chart som
representerar ordet ‘ippeldockor’ si fir vi f5ljande resultat (se 4-2),

%— - . P —— Y ——  — — 8

3--3 CREATOR: 9
LR-ACTION: UNSTABLE.VOWEL

3—-4 CREATOR: 0
FEATURES: (* = (CHAR = P))

3.-14 CREATOR: 12
FEATURES: (* = (CHAR = P
REWR = UNSTABLE.VOWEL
UNSTABLE.VOWEL = E))

E)

4--5 CREATOR: = C
FEATURES: (* = (CHAR

5--6 CREATOR: = 0
FEATURES: (* = (CHAR = L))

14--6 CREATOR: 12
FEATURES: (* = (CHAR = L
REWR = UNSTARLE.VOWEL
UNSTABLE.VOWEL = E))

Figure &-2:

Vi har sdlunda en vdg i charten (1 - 2 - 3 - 14 - 6) som svarar mot uppslagsordet i

lexikonet.
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APPL <& MORPH.CAT> :=: 'ROOT,
<& ROOT> :=: 'APPL,
<& ROOT.CAT> :=: 'NOUN,
(IF <* UNSTARLE.VOWEL>
THEN <* UNSTARLE.VOWEL> = 'F,
STORE,
ARVANCE,
PROCESS(SVE.DIC),
MAJORPROCESSCOMPOUND)
ELSE ...

Figure 4-3:

I 4-3 ges lexikonartikeln till roten ‘dppl'. Som framglr av &4-3 s3 testar vi i
lexikonartikeln pA omskrivning samt flyktig vokal innan vi gir vidare. (ELSE-
alternativet giller 'ipple, ipplet' etc.)

Annu har vi inte berdrt hur vi fir regeln UNSTARLE.VOWEL att aktiveras i vertex
3 i exemplet. Net sker utifr@n en lexikonsdkningstask p& f&ljande sitt.

4.1.1.1 Aktioner i samband med lexikontasks
For varje lexikon i UCP specificeras 4 ohligatoriska ‘entries’', nimligen

I. SEARCH-KEY
2. FORWARD-ACTION
3. GATHERING-RULE

4. TOTAL-HIT-RULE-DEFAULT

I SEARCH-KEY anges p& vilket attribut jamférelsen skall ske. I v&ra applikationer
har vi arbetat med CHAR som siknyckel.

I FORWARD-ACTION anges hur bearbetningen skall ga vidare da man funnit
éverensstimmelse mellan en karaktar i analysuttrycket och en karaktir i
bokstavstridet (lexikonet). 1 vira applikationer har vi dir ADVANCE som aktion,
vilket innebdr att man stegar sig fram till ndsta karaktar,

1 GATHERING-RULE kan man ange &vriga aktioner som man vill utféra vid en
triff.

I TOTAUL-HIT-RULE-DEFAULT kan man specificera vad som skall ske i det fall
uppslagsordet inte har ndgon information associerad med sig. Vi har dir STORE.

I GATHERING-RULE fér SVE.DIC (virt svenska huvudlexikon) ger vi signalen fér
att UNSTARLE.VOWEL regeln skall aktiveras.

4-4 visar GATHERING-RULE for SVE.DIC.

GATHERING-RULE
ADVANCE,
(¢<* CHAR :MODE> = 'STOP / <* CHAR> = 'S [/ <* CHAR> = 'M),
PROCESS(SVE.PHON);

Figure 4-4;
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SVE.PHON &r namnet p3 en svensk fonologisk grammatik, vars i&rsta regel &r
UNSTABLE.VOWEL. PROCESS(SVE.PHON) leder till ett férsdk att tillimpa
UNSTABLE.VOWEL pA den karaktir som uppfyller villkoren i satsen ovan,
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5. Indexgrammatiken

Under analysen av ett visst uttryck inférs kontinuerligt nya bagar i charten och
inga bagar raderas ut.

Om vi t.ex. gor en satsanalys, kommer charten till slut att innehilla minga olika
slags bdgar. Det &r friga om edgar som representerar (omskrivna och icke
omskrivna) karaktirer, morfer, ordformer och syntaktiska konstituenter.

Later vi den allmdnna taskgenereringsprincipen verka utan restriktioner, s& kommer
det att genereras mdnga inherent improduktiva tasks. Det dr t. ex. meningsldst att
generera en lexikonsokningstask dir den inaktiva edgen representerar en syntaktisk
konstituent.

Vi maste ha en mdjlighet att kunna uttrycka vilka slags processer som skall verka
pd vilka slags lingvistiska enheter. Netta g&r vi i en sHrskild grammatik, den s. k.
indexgrammatiken. Indexgrammatiken dr del av den sprdkspecifika informationen i
en UCP parser.

1 5-1 ger vi nigra regler ur indexgrammatiken i vir svenska applikation.

SVE.DIC: CHAR;
NOUN: MORPH.CAT;
NP: CAT / SYN.CONST;

UNSTABLE.VOWEL: CHAR, NOT UNSTARLE.VOWEL;

Figure 5-1:
Den forst regeln i 5-1 sdger f&ljande: Processering med avseende pad lexikonet
SVE.DIC skall endast gidlla inaktiva edear, vilka innehdller attributet CHAR, dvs,
vid lexikonsdkning i lexikonet SVE.DIC skall endast karaktdr-bigar beaktas.

Den andra regeln sdger, att orocessering med avseende pd den grammatiska regeln
NOUNI endast skall gidlla inaktiva edgar vilka innehadller attributet MORPH.CAT,
dvs. vid interpretering av den grammatiska regeln NOUN skall endast morf-bagar
beaktas och sd vidare.

Anm. UCP hdller sjidlv reda pd vilka namn som refererar till lexikon och
vilka som refererar till grammatikor och grammatiska regler.
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6. Implementering
UCP bestdr av ett kdrnprogram, ett utskriftsprogram och en editor.
Karnprogrammet anropas via funktionen PROCESS. Den tar tre argument, nimligen

analysuttrycket (ett ord eller en hel sats omgiven av parenteser), namn pi den
dverordnade grammatiken samt optionellt namnet pd aktuell indexgrammatik.

T.ex.
(PROCESS (I denna film friAn Kanada fir vi tridffa en kvinna.)
SVE.GRAM
SVE.INDEX)

Bearbetningen startar med att ett initialt chart byggs upp. Dirpd appliceras den
férsta regeln i grammatiken pa den f&rsta noden i charten. I vir svenska applikation
lyder den fdrsta regeln

START.RULE
PROCESS(SVE.DIC);
vad som d&rp& sker bestdms av hur analysuttrycket ser ut samt av den
sprakspecifika informationen (lexika och grammatikor). Kontrollen dver

bearbetningen &r sdlunda decentraliserad. Den vilar pd gramrratil-cor och lexika.

Om analysen lyckas returnerar PROCESS virdet True i annat fall NIL.
Analysresultatet skrivs ut med funktionen PRINTRESULT av CHART.

UCP kirs vanligen interaktivt. Efter ett PROCESS-anrop hammar man automatiskt i
TRACE-mode. Dirvid har man mdjlighet att f4 de olika bearbetningsstegen (tasken)
utskrivna pd bildskdrmen. Man kan ocksd vilja att gd ur TRACE-mode och enbart
titta pad slutresultatet. F8r de olika kommandona i 'trace-paketet’, se Carlsson 81.

Med hjilp av utskriftsprogrammet TYPE kan man skriva ut savil lexika (eller
enskilda lexikonartiklar) som grammatikor (eller enskilda regler), Man kan ocks& géra
t. ex. (TYPE K) och fA information om globalt lagrade egenskaper avseende
karaktiren K. UCP hdller sjilv reda pd vad som ir lexikon, vad som ir grammatik
och vad som 4r en enskild karaktir.

Programmet EDIT &dr ett mycket viktigt hjdlpprogram. Via EDIT editerar man i
forefintliga lexika och grammatikor samt far hjilp med att bygga upp nya sidana.
EDIT kérs interaktivt.

UCP &r implementerad i ett subset av BBN INTERLISP (se Teitel 74), nimligen
Uppsala INTERLISP (se UDAC: 75). Den kérs mot en IBM 370.

Angdende implementeringen, se Carlsson 80 och 81,
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7. Aktuetla tillampningar

Manga ideer rérande utformningen av UCP har kommit fram under arbetet pA en
processmodell fér ordigenkdnning i finska (se Sagvall 78 och 80b).

Huvudapplikationen rér grammatisk analys av svenska. Den &r bl, a. att betrakta
som ett delprojekt inom projektet Datorsimulering av textfdrstdelseprocessen.
Projektet ingdr i forskningsprogrammet f&r Uppsala Programming Methodology and
Artificial Intelligence Laboratory (UPMAIL), delvis finansierat av Styrelsen fé&r
Teknisk Utveckling (STU). Projektet bedrivs i samarbete med Mats Carlsson, UCDL
och UPMAIL.

Arbete padgdr ocksd med att definiera lexika och grammatik fér automatisk
morfologisk analys av serbo-kroatiska i UCP. Detta gors inom ramen for

JUBA-projektet vid Slaviska institutionen i Lund (se Burovi 79).

UCP kan betraktas som ett redskap f&r studier av lingvistiska processer och deras
samspel.
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8. Planerad vidareutveckling

Den mest niraliggande vidareutvecklingen av UCP rtr task-kommunikation och i
anslutning dirtill utarbetande av en metodik f&r sofistikerad schedulering och
selectering av tasks.
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