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ABSTRACT 

T h i s  a r t i c l e  p r e s e n t s  t i l e  S t r u c t u r a l  C o r r e s p o n d e n c e  
S p e c l f l c a t l o n  E n v i r o n m e n t  (S ( 'SE)  b e i n g  I m p l e m e n t e d  a t  
GETA - 

The  SCSE i s  d e s i g n e d  t o  h e l p  l i n g u i s t s  t o  d e v e l o p ,  
c o n s u l t  and  v e r i f y  t h e  SCS Gr'alt~nar s (SCSG) w h i c h  
s p e c i f y  I l n g u l s t  i c  m o d e l s .  I t  I n t e g r a t e s  t h e  
t e c l l n  1 c lues o f '  d a t a  b a s e s ,  s t r u c t u r e d  e d l t o r s  and  
l a n g u a g e  i n t e r p r e t e r s .  We a r g u e  t h a t  f o r m a l i s m s  and  
t o o l s  o f  s p e c i f i c a t i o n  a r e  as  I m p o r t a n t  as  t h e  
s p e c i f i c a t i o n  i t s e l f .  
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F o r  q u i t e  some t i m e ,  I t  h a s  b e e n  r e c o g n i z e d  t h a t  t i l e  
s p e c i f i c a t i o n  I s  v e r y  i m p o r t a n t  i n  t i l e  d e v e l o p m e n t  o f  
l a r g e  c o m p u t e r  s y s t e m s  as  w e l l  a s  t h e  l i n g u i s t i c  
c o m p u t e r  s y s t e n l s .  B u t  i t  l s  v e r y  d i f f i c u l t  t o  make  g o o d  
u s e  o f  s p e c i f i c a t i o n  w i t h o u t  a w e l l  d e f i n e d  f o r m a l i s m  
and  c o n v e n i e n t  t o o l .  

The  S t r u c t u r a l  C o r r e s p o n d e n c e  S p e c i f i c a t i o n  G r a n ~ a r  
(SCSG)  i s  a p o w e r f u l  l i n g u i s t  i c  s p e c i f i c a t i o n  
F o r m a l i s m .  t h e  SCSGs w e r e  f t r s t  s t u d i e d  in  S . C h a p p u y ' s  
t h e s i s  ( 1 } ,  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  P r o f e s s o r  
B .  VaLIqUOt s .  I n  t h e i r  p a p e r  p r e s e n t e d  a t  C o l g a t e  
U n i v e r s i t y  i n  1985  { 6 }  SCSG was  c a l l e d  S t a t i c  G r e e n e r ,  
as  o p p o s e d  t o  d y n a m i c  g r a m m a r s  w h i c h  a r e  e x e c u t a b l e  
p r o g r a m s ,  b e c a u s e  t h e  8CSG a i m s  a t  s p e c i f y i n g  WI4AT t h e  
l i n g u i s t i c  m o d e l s  a r e  r a t h e r  t h a n  IIOW t h e y  a r e  
c a l c u l a t e d ,  

A SCSG d e s c r i b e s  a l l n q u l s t l c  m e d e l  by  s p e c i f y i n g  
t h e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  v a l i d  s u r f a c e  s t r i n g s  o f  
w o r d s  and  t h e  m u l t i = l e v e l  s t r u c t u r e s  o r  a l a n g u a g e .  
T h u s ,  f r o m  a SCSG, o n e  c a n  o b t a i n  a t  t h e  same t l m e  
v a l i d  s t r  l n g s ,  v a l i d  s t r u c t u r e s  and t h e  r e l a t  t o n  
b e t w e e n  t h e m .  A SCSG c a n  be  u s e d  f o r  t h e  s y n t h e s i s  of '  
d y n a m i c  g ra l r~ } la rs  ( a n a l y s e r  and  g e n e r a t o r )  and as  a 
r e f e r e n c e  f o r  l a r g e  l i n g u i s t i c  s y s t e m s .  An SOS 
L a n g u a g e  ( S C S L )  h a s  b e e n  d e s i g n e d  a t  GETA,  

t n  w h l c l l  t h e  SCSG c a n  be  ] l n e a r l y  w r i t t e n .  

The  SCS E n v i r o n m e n t  (SCSE)  p r e s e n t e d  h e r e  t s  a 
c o m p L I t e r  a i d e d  SCSG d e s  l g n  s y s t e m .  I t w l  1 1 a l  low 
l h l g u l s t s  t o  c r e a t e ,  m o d i f y ,  c o n s u l t  and  v e r i f y  t h e i r  
g r a n l n a r s  i n  a c o n v e n i e n t  way  and  t h e r e f o r e  t o  a u g m e n t  
t h e i r  p r o d u c t i v i t y .  

S e c t  1on I g i v e s  a o u t l i n e  o f  t h e  s y s t e m :  I t s  
a r c h i t e c t u r e ,  p r  I n c i p l e ,  d a t a  s t r u c t u r e  and  comdnand 
s y n t a x .  S e c t i o n  I I  d e s c r i b e s  t h e  ma l r l  f u n c t i o n s  o f  t h e  
s y s t e m .  We c o n c l u d e  by  g t v t n g  a p e r s p e c t i v e  f o r  l u t h e r  
d e v e l o p m e n t s  e l '  t h e  s y s t e m .  

I = . A N  OVERVIEW OF TI4E S YSTE_M 

1. ARC H I ] E C  T URE 

The  SCSE c a n  be  l o g i c a l l y  d i v i d e d  t n  f i v e  p a r t s :  1 
SCSG b a s e  2 .  m o n i t o r  3 .  i n p u t  4 .  o u t p u t  5 .  p r o c e d u r e s  

The  SCSG b a s e  c o n s i s t s  o f  a s e t  o f  f i l e s  C o n t a l n l n g  
t i l e  g r a r r l n a r s ,  l h e  b a s e  h a s  a h l e r a r c h t c a ]  s t r u c t u r e .  A 
t r e e  f o r m  d i r e c t o r y  d e s c r i b e s  t i l e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  d a t a  o f  t h e  b a s e .  

The  m o n i t o r  I s  t h e  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e  s y s t e m  and  
t h e  u s e r .  I t  r e a d s  and a n a l y s e s  colTinands f r o m  t h e  i n p u t  
and  t h e n  c a l l s  t h e  p r o c e d u r e s  t o  e x e c u t e  t h e  c o r m l a n d s .  

1he  i n p u t  i s  t h e  s u p p o r t  c o n t a i n i n g  t h e  COlrrnands t o  
be  e x e c u t e d  and t h e  d a t a  t o  u p d a t e  t h e  b a s e .  r h e r e  i s  a 
s t a n d a r d  i n p u t  ( u s u a l l y  t h e  k e y b o a r d )  f r o m  w h i c h  t h e  
d a t a  and  co rm lands  s l l o u l d  be  r e a d  u n l e s s  an I n p u t  l s  
e x p l i c i t l y  s p e c i f i e d  by  a con lnand .  

The  o u t p u t  i s  a s u p p e r  t r e c e i v i n g  t h e  s y s t e m ' s  
d i a l o g u e  m e s s a g e s  and  e x e c u t i o n  r e s u l t s .  T h e r e  i s  a 
s t a n d a r d  o u t p u t  ( u s u a l  l y  t h e  s c r e e n )  t o  w h i c h  t i l e  
m e s s a g e  and  r e s u l t s  s h o u l d  be  s e n t  u n l e s s  al l  o u t p u t  I s  
e x p l i c i t l y  s p e c i f i e d  by  a c o n ~ a n d .  

The  p r o c e d u r e s  a r e  t h e  m o s t  i r n p o r t a n t  p a r t  o f  t l~e 
s y s t e n l .  I t  l s  t h e  e x e c u t i o n  o f  p r o c e d u r e s  t h a t  c a r r i e s  
o u t  a COn~land. The  p r o c e d u r e s  c a n  c o m m u n i c a t e  d i r e c t l y  
w t t h  t h e  u s e r  and  w i t h  o t h e r  p r o c e d u r e s .  

2 .  THE_E.RJNCU}LE 

An SCSE s e s s i o n  b e g i n s  by  l o a d i n g  t h e  o r i g i n a l  SCSG 
b a s e  o r  t h e  one  s a v e d  f r o m  t h e  l a s t  S e s s i o n ,  Then  t h e  
m o n i t o r  r e a d s  l i n e s  f r o m  t i l e  com~nand i n p u t  and  c a l l s  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  p r o c e d u r e s  t o  e x e c u t e  t h e  COmd~lands 
f o u n d .  When an SCSE s e s s i o n  I s  e n d e d  by t h e  colm~and 
" Q U I T " ,  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  t lqe b a s e  I s  s a v e d .  The 
SCSG b a s e  c a n  o n l y  be u p d a t e d  by  t h e  e x e c u t i o n  o f  
c omrlland s ,  

The  o r i g i n a l  SCSG b a s e  c o n t a i n s  t w o  SCSGs : o n e  
d e s c r i b e s  t h e  s y n t a x  o f  t h e  SCSI_ and  t h e  o t h e r  g i v e s  
t h e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  d i r e c t o r y ' s  n o d e s  and  
t h e  s y n t a c t i c  u n i t s  o f  t h e  SCSL.  The  f i r s t  g r a l m l a r  l s  
r e a d - o n l y  b u t  t h e  s e c o n d  one  c a n  be  m o d i f i e d  by  a u s e r .  
T h i s  a l l o w s  a u s e r  t o  h a v e  h i s  p r e f e r e d  l o g i c a l  v i e w  
o v e r  t h e  b a s e ' s  p h y s i c a l  d a t a .  T h e s e  t w o  g r a m m a r s  s e r v e  
a l s o  as  al l  O i l - l i n e  reference of t h e  s y s t e m .  

S e v e r a l  I n t e r a c t i v e  l e v e l s  c a n  be  c h o s e n  by  t h e  u s e r  
o r  by  t h e  s y s t e m  a c c o r d i n g  t o  t h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  i n  
t h e  con~aapd l i n e s .  The  s y s t e m  s e n d s  a prc~npt  m e s s a g e  
o n l y  when  a "RETURN" l s  met  i n  t h e  CO~nand l i n e s .  So 
g e e  car l  a v o i d  p r o m p t  m e s s a g e s  by  e n t e r i n g  s e v e r a l  
cen~nands a t  a t i m e .  

;3. DATA S:[f~UCTURE 

There are two data structure levels. 

The lower one Is linear, supported by the host 
s y s t e m .  T i le  b a s e  I s  a s e t  o f  f i l e s  c o n t a i n i n g  a l l s t  o f  
s t r i n g s  o f  c h a r a c t e r s .  T i le  b a s e  car l  be  s e e n  as  a s i n g l e  
s t r i n g  o f  c h a r a c t e r s  t ha i :  I s  t h e  c o n c a t e n a t i o n  o f  a l l  
l i n e s  tn  t h e  f t ] e s  o f  t h e  L lase so  t h a t  t i l e  s t r u c t u r e  i s  
s a i d  t o  be l l n e a r .  T I l l s  s t r u c t u r e  i s  t h e  p h y s i c a l  
structure. 

The  h i g h e r  o n e  I s  h i e r a r c h i c a l  , d e f i n e d  by  t h e  
d i r e c t o r y  o f  t h e  b a s e .  T i le  b a s e  i s  c o m p o s e d  o f  a 
n u m b e r  o f  SCSGs ; e a c h  g r a l ~ a r  c o n t a i n s  a d e c l a r a t i o n  
s e c t  I o n ,  a r u l e  ( c h a r t )  s e c t  I o n  . . .  e t c .  and  t h e  
c o m p o n e n t s  o f  a g ran~nar  ( d e c l a r a t  1Ol1 , r u l e s  . . . e t c ,  ) 
h a v e  t h e i r  own s t r u c t u r e .  The  h i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e  
t s  t h e  l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  b a s e .  

The  d i r e c t o r y  has  a t r e e  f o r m .  A n o d e  I n  t h e  t r e e  
r e p r e s e n t s  a l o g i c a l  d a t a  u n i t  t h a t  t s  i t s  c o n t e n t  ( f o r  
i n s t a n c e  a g r a n ~ n a r ) .  E v e r y  n o d e  has  a t y p e  and  a l i s t  
o f  a t t r i b u t e s  c h a r a c t e r l s l n g  t h e  n o d e ' s  c o n t e n t ,  r he  
l n t e r n o d e ' s  c o n t e n t  i s  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h o s e  o f  i t s  
d e s c e n d e n t s ,  ] h e  l e a r ' s  c o n t e n t  I s  d i r e c t l y  a s s o c i a t e d  
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w i t h  a p h y s i c a l  d a t a  u n i t  ( a  s t r i n g  o1' c h a r a c t e r s ) .  
The f o l l o w i n g  f i g u r e  shows t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  two  
s t r u c t u r e s .  

LOGICAL STRUCTURE (i) 

7 , 

2Y 
LOGICAL S'[RUCTURE (2) 

language date 
[Grammar Engl ish - - - - - i  

node t y p e  attributes 

The d i r e c t o r y  i s  s l m l l a r  t o  a UNIX d i r e c t o r y .  But  I n  
o u r  d i r e c t o r y ,  t i l e  l e a v e s  do  n o t  c o r r e s p o n d  t o  F l i e s  
b u t  t o  l o g l c a l  d a t a  u n i t s  and F u r t h e r m o r e  an a t t r i b u t e  
l i s t  i s  a t t a c h e d  t o  each  n o d e .  The c o r r e s p o n d e n c e  
b e t w e e n  two  s t r u c t u r e s  i s  m a i n t a i n e d  b y  SCSE. We s h a l l  
see  l a t e r  t h a t  t h i s  o r g a n l s a t l o n  a l l o w s  a more  
e f f i c i e n t  I n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l .  

I t  l s  p o s s i b l e  For" u s e r s  t o  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  d a t a  
by  means o f  b o t h  s t r u c t u r e s .  The l o g i c a l  one I s  mo re  
c o n v e n i e n t  b u t  t h e  p h y s i c a l  one  may be more  e f f i c i e n t  
in some c a s e s .  

4:~ _COMMANp__SyNTAX 

The g e n e r a l  command f o r m a t  i s  : 

< o p e r a t o r >  < o p e r a n d >  < o p t i o n s >  

- The " o p e r a t o r "  i s  a w o r d  o r  an a b b r e v i a t i o n  
r e c a l l i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t i l e  co lmland.  

The " o p e r a n d "  i s  a p a t t e r n  g i v i n g  t h e  r a n g e  OF 
t h e  o p e r a t i o n .  

The " o p t i o n s "  i s  a l i s t  o f  o p t l o n a l  p a r a m e t e r s  o f  
t h e  COw,land. 

F o r  e x a m p l e ,  t h e  Con~nand : V GRAMMAR ( LANGUAGE = 
ENGLISH ) 

v i s u a l i z e s ,  a t  t h e  s t a n d a r d  o u t p u t ,  a l l  t h e  E n g l i s h  
g r a m m a r s  I n  t h e  b a s e .  Here V i s  t h e  o p e r a t o r ,  
GRAMMAR(LANGUAGE=ENGLISti) l s  t i l e  o p e r a n d  p a t t e r n  and no 
o p t i o n  I s  g i v e n .  

The o p e r a n d  b e i n g  m o s t l y  a node  i n  t h e  d i r e c t o r y  
t r e e ,  t h e  p a t t e r n  i s  U S U a l l y  a t r e e  p a t t e r n .  When t h e  
p a t t e r n  m a t c h e s  a s u b t r e e  o f  t h e  d i r e c t o r y ,  t h e  p a r t  
t h a t  m a t c h e s  a s p e c i a l l y  m a r k e d  n o d e  I s  t h e  e f f e c t i v e  
o p e r a n d .  

The p a t t e r n  i s  e x p r e s s e d  by  a g e o m e t r i c  s t r u c t u r e  
and a c o n s t r a i n t  c o n d i t i o n .  The s t r u c t u r e  t s  a t r e e  
w r i t t e n  i n  p a r e n t h e s i z e d  f o r m  p e r h a p s  c o n t a i n i n g  
v a r i a b l e s  eac l l  r e p r e s e n t i n g  a t r e e  o r  a f o r e s t .  The 
c o e d i t l o n  I s  a f i r s t  o r d e r  l o g i c  p r e d i c a t e  I n  t e r m s  o f  
t h e  a t t r i b u t e s  o f  t h e  n o d e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  g e o m e t r i c  
s t r u c t u r e .  Mo re  s o p h i s t i c a t e d  c o n d i t i o n s  may be 
e x p r e s s e d  by  a p r e d i c a t e  c o m b i n e d  w i t h  g e o m e t r i c  
s t r u c t u r e  t o  e f f i c i e n t l y  s e l e c t  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  
b a s e .  

P a t t e r n  w r i t i n g  s h o u l d  be r e d u c e d  t o  a m in imum.  I n  
t h e  a b e v e  e x a m p l e ,  t h e  g e o m e t r i c  s t r u c t u r e  i s  s h n p l y  a 
g rammar  t y p e  node  and t h e  c o n s t r a i n t  i s  t h e  n o d e ' s  
l a n g u a g e  a t t r i b o t e  h a v i n g  t h e  v a l u e =  E r l g l l s l ] .  

The use  o f  a c u r r e n t  node  tn  t h e  d i r e c t o r y  a l l o w s  
n o t  o n l y  t h e  s i m p l i f i c a t i o n  o f  p a t t e r n  w r i t i n g  b u t  a l s o  
t h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  p a t t e r n  m a t c h i n g  r a n g e .  The  
e f f e c t i v e  o p e r a n d  becomes t h e  new c u r r e n t  node  a f t e r  
t h e  e x e c u t i o n  o f  a command. 

I I .  THE MAIN FUNCTIONS 

We s h a l l  J u s t  d e s c r l b e  t h e  f u n c t i o n s  t t i a t  seem 
e s s e n t i a l ,  l h e  f u n c t i o n s  may be d i v i d e d  I n t o  f o u r  
g r o u p s =  1. g e n e r a l  2.  SCSG base  u p d a t i n g  3 .  SCSG b a s e  
i n q u i r y  4 .  SCSG v e r i f i c a t i o n .  

_1 ~ _GI~ t>[E__R A L _F U_N__C__T._I.D_N S 

T h e s e  f u n c t i o n s  I n c l u d e :  SCSE s e s s i o n  o p t i o n s  
s e t t i n g ,  t h e  s y s t e m ' s  m i s c e l l a n e o u s  l n f o r m a t l o n  i n q u i r y  
and a c c e s s  t o  h o s t  s y s t e m ' s  commands.  

The f o l l o w i n g  o p t i o n s  c a n ' b e  s e t  by  u s e r  c o , h a n d s :  
1. t n t e r a c t i v t t y  2.  d l a l o g u e  l a n g u a g e  3 .  
a u t o - - v e r l f i l c a t l o n  4 .  s e s s i o n  t r a c e  5.  s t a n d a r d  
I n p u t / o u t p u t .  

One o f  t h e  4 F o l l o w i n g  I n t e r a c t i v e  modes may be 
c h o s e n :  1. n o n - i n t e r a c t i v e  2.  b r i e f  3 .  d e t a l l e d  4 .  
s y s t e m  c o n t r o l e d .  

I n  n o n - i n t e r a c t i v e  mode,  no  q u e s t i o n  i s  a s k e d  by  t i l e  
s y s t e m .  An e r r o r  c o n ~ a n d  I s  i g n o r e d  and a message  w i l l  
be s e n t  b u t  t h e  p r o c e s s  c o n t i n u e s .  I n  b r i e f  mode,  t h e  
c u r r e n t  a c c e s s l b l e  command names a r e  d i s p l a y e d  when a 
corm, and I s  c o m p l e t e d  and a RETURN i n  t h e  command l i n e s  
i s  F o u n d .  I n  d e t a i l e d  mode,  t h e  f u n c t t o n  and p a r a m e t e r s  
o f  t h e  a c c e s s i b l e  commands a r e  d i s p l a y e d  and 1F an 
e r r o r  t s  Found i n  t h e  u s e r ' s  I n p u t  d a t a ,  t h e  s y s t e m  
will d i a g n o s e  i t  and h e l p  h i m  t o  c o m p l e t e  t h e  command. 
A p r o m p t  message  l s  s e n t  e v e r y  t i m e  RETURN i s  Found i n  
t h e  COn~nand l i n e s .  I n  t h e  s y s t e m  c o n t r o l l e d  mode,  t h e  
l n t e r a c t l v l t y  I s  d y n a m i c a l l y  c h o s e n  b y  t i l e  s y s t e m  
a c c o r d i n g  t o  t h e  s y s t e m = u s e r  d i a l o g u e .  

F o r  t h e  t l m e  b e i n g ,  o n l y  F r e n c h  i s  used  as t h e  
d i a l o g u e  l a n g u a g e .  B u t  t h e  m u . l t l - l a n g u e a g e  d i a l o g u e  i s  
t a k e n  t n t o  a c c o u n t  t n  d e s i g n .  I t  i s  s i m p l e r  I n  PROLOG 
t o  add a new d i a l o g u e  l a n g u a g e .  

The a u t o - v e r i f i c a t i o n  o p t i o n  I n d i c a t e s  w h e t h e r  t h e  
s t a t i c  c o h e r e n c e  ( s e e  4 .  SCSG v e r i f i c a t i o n )  o f  a 
g r a ~ n a r  w i l l  be v e r i f i e d  each  t i m e  i t  l s  m o d i f i e d .  

The t r a c e  o p t i o n  i s  a s w i t c h  t h a t  t u r n s  on o r  o f f  
t h e  t r a c e  o f  t h e  s e s s i o n .  

The s t a n d a r d  I n p u t / o u t p u t  o p t i o n  c h a n g e s  t h e  
s t a n d a r d  i n p u t / o u t p u t .  

Some I n q u i r i e s  a b o u t  t h e  s y s t e m ' s  g e n e r a l  
I n f o r m a t i o n ,  such  as t h e  c u r r e n t  o p t i o n s  and d i r e c t o r y  
c o n t e n t ,  a r e  a l s o  ~ n c l u d e d  i n  t h i s  g r o u p  o f  F u n c t i o n s .  

The a c c e s s  t o  h o s t  s y s t e m ' s  co~Ylands w i t h o u t  l e a v i n g  
SCSE c a n  augment  t h e  e f f i c i e n c y .  Bu t  any  o b j e c t  
m o d l f t e d  o u t  o f  SCSE i s  c o n s i d e d  no  more  c o h e r e n t .  

2 .  SCSG BASE UPDATING 

T h i s  g r o u p  o f  f i u e c t l o n s  a r e :  CREATE, COPY, CHANGE, 
LOCATE, DESTROY and MODIFY.  ] h e y  may be  f o u n d  I n  a l l  
t h e  c l a s s i c  e d i t o r s  o r  f i l e  management  s y s t e m s .  The 
a d v a n t a g e  o f  o u r  s y s t e m  i s  t h a t  t h e  o p e r a n d  o f  commands 
can  be s p e c i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  
t h e  b a s e .  

F o r  e x a m p l e ,  t h e  col~nand : DESTROY CI4ARTS(TYPE=NP) 

D e s t r o y s  a l l  t h e  c h a r t s  w h i c h  d e s c r i b e  a Noun P h r a s e .  
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The SCSE has  a s y n t a c i  I c  e d i t o r  t h a t  knows t h e  
l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  t e x t s  b e i n g  e d i t e d .  I h l s  
e d i t o r  I s  u s e d  by  t i l e  con'Jnands MODIF and CREATE. 

The  command CREA1 < o p e r a n d >  < o p t i o n s >  

c a l l s  t h e  e d l t o r ,  c r e a t i n g  a l o g i c a l  d a t a  u n i t  
s p e c i f i e d  by  t i l e  o p e r a o d .  I f  t h e  i n t e r a c t i v e  o p t i o n  t s  
demanded ,  t h e  e d i t o r  w i l l  g u i d e  t h e  u s e r  t o  w r i t e  
c o r r e c t  l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d a t a .  
F o l l o w i n g  t h e  same t d e a  o f  d i f f e r e n t  i n t e r a c t  l y e  
l e v e l s ,  we t r y  t o  i m p r o v e  on t i l e  c l a s s i c a l  s t r u c t u r a l  
e d i t o r ,  Per  i n s t a n c e  t h a t  o f  C o r n e l l  U n i v e r s i t y  ] [ 5 } ,  so 
t h a t  one  car l  e n t e r  a p i e c e  o f  t e x t  l o n g e r  t h a n  t h a t  
p r o m p t e d  by  t h e  s y s t e m .  I f  t h e  i n t e r a c t i v e  o p t i o n  I s  
n o t  d e m a n d e d ,  one  J u s t  e n t e r s  i n t o  t h e  e d i t o r  w l t h  an 
e m p t y  w o r k  s p a c e .  

The  CO~T~nand "MODIF < l o g i c a l  u n i t > "  c a l l s  t h e  
s y s t e m ' s  e d l t o r  w i t h  t h e  l o g i c a l  d a t a  u n t t  as t h e  
w o r k s p a c e .  The d a t a  i l l  t h e  w o r k s p a c e  may be d i s p l a y e d  
I n  a l e g i b l e  f o r m  w h i c h  r e f l e c t s  I t s  l o g i c a l  s t r u c t u r e .  
The  mul  t l - w  ]ndows f a c l l  i t y  o f  t h e  e d i t o r  makes i t  
p o s s i b l e  t o  see s i m u l t a n e o u s l y  on t i l e  s c r e e n  t h e  s o u r c e  
t e x t  and t i l e  t e x t  I n  s t r u c t u r e d  f o r m .  

The SCSE e d i t o r  i n h e r i t s  t h e  u s u a l  e d i t i n g  con~llands 
f r o m  t h e  h o s t  e d i t o r .  Thus  one  c a n  c h a n g e  a l l  t h e  
o c c u r r e n c e s  Of a r u l e ' s  name fn  a g ra r rn la r  w i t h o u t  
c i l a n g l n g  t h e  s t r l n g s  c o n t a i n i n g  t h e  same c h a r a c t e r s ,  
u s i n g  a l o g l c a l  s t r u c t u r e  c h a n g e  : 

C N A M E ( t y p e = r u l e )  o l d  name new _nan/e, 

w h i l e  t i l e  p h y s l c a l  s t r u c t u r e  command : 

C / o  1 d.. n a m e / n e w  .name/*  * 

c h a n g e s  a l l  t h e  s t r i n g s  "old_name" I n  t h e  w o r k s p a c e  by  
new n a m e .  

When an o b J e c t ' s  d e f l n l t l o o  I s  m o d i f i e d ,  a l l  I t s  
o c c u r r e n c e s  may need  t o  be r e v i s e d  and v i c e  v e r s a  e v e n  
i f  t h e  m o d i f i c a t i o n  does  n o t  c a u s e  a s y n t a c t i c  e r r o r .  A 
s t r u c t u r e  l o c a t i o n  command f l n d l n g  t h e  d e f i n i t i o n  and 
a l l  t h e  o c c u r r e n c e s  o f  an o b j e c t  can  be used  I n  t h i s  
c a s e .  

O n l y  t i l e  l o g i c a l  u n i t s  d e f i n e d  i n  t h e  d i r e c t o r y  and 
t h e  SCSL s y n t a x  c a n  be  m a n i p u l a t e d  by  t h e  s t r u c t u r a l  
COrr~land s.  

SCSGBA=SI~_INQUIRY 

T h e s e  f u n c t i o n s  a l l o w  u s e r s  t o  e x p r e s s  what  t h e y  are 
i n t e r e s t e d  i l l  and  t o  g e t  t h e  I n q u i r y  r e s u l t s  I n  a 
l e g i b l e  f o r m .  A p a r t  o f  t h e  o n - l l n e  manua l  o f  u s a g e  i n  
t h e  f o r m  o f  SCSG may a l s o  be c o n s u l t e d  by  t hem.  

The o p e r a n d  p a t t e r n s  d i s c u s s e d  a b o v e  a r e  used  t o  
s e l e c t  t h e  r e l e v a n t  d a t a .  The o p e r a t o r  and o p t i o n s  o f  
c o ~ n a n d s  c h o o s e  t h e  o u t p u t  d e v i c e  and c o r r e s p o n d i n g  
p a r a m e t e r s .  A p a r a m e t e r e d  o u t p u t  f o r m  f o r  each  l o g i c a l  
d a t a  u n i t  has  been  d e f i n e d .  The d a t a  m a t c h i n g  t h e  
o p e r a n d  p a t t e r n  a r e  s h a p e d  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  o u t p u t  
f o r m .  The d a t a  may o f  c o u r s e  be o b t a i n e d  i n  t h e i r  
s o u r c e  f o r m .  

One may w i s h  t o  e x a m i n e  an o b j e c t  a t  d i f f e r e n t  
l e v e l s  ( e . g .  J u s t  t i l e  a b s t r a c t  o r  some c o m m e n t s ) .  The 
o p t i o n s  o f  t h e  c o n ~ a n d  can  s p e c i f y  t h i s .  I f  one  J u s t  
w a n t s  t o  c h a n g e  t h e  c u r r e n t  node  i n  t h e  d i r e c t o r y  f o r  
f a c t l l t a t l n g  t h e  f o l l o w i n g  r e t r i e v a l ,  t h e  same l o c a t i n g  
c o ~ n a n d  as b e f o r e  may be u s e d .  

4 .  SCSG VERIEICAT#ONS.  

Two k l n d s  o f  v e r i f i c a t i o n s  may be d i s t i n g u i s h e d  : 
s t a t i c  and d y n a m i c .  T i le  s t a t i c  v e r i f i c a t i o n  c h e c k s  
w h e t h e r  a g rammar  o r  a p a r t  o f  a g r a ~ n a r  r e s p e c t s  t h e  
s y n t a x  and s e m a n t i c s  o f  t h e  f o r m a l i s m .  The d y n a m i c  
v e r i f i c a t i o n  t e s t s  w h e t h e r  a g i v e n  gran'mnar s p e c i f i e s  
w h a t  we wan t  I t  t o .  

S t a t l c _ v e ,  r I f i c a ~ t o n  

All i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  a n a l y z e d  t e x t  t s  

p r o d u c e d  and used  by  t h e  s y s t e m  f o r  s t r u c t u r a l  
m a n i p u l a t i o n ,  t h e  a n a l y s e r  may p r o d u c e  a l i s t  o f  c r o s s  
r e f e r e n c e s  of  = n a m e a b l e  o b j e c t s  and a l i s t  o f  
s y n t a x o - s e m a n t l c  e r r o r s  f o u n d  I n  t h e  t e x t .  The e x e m p l e s  
o f  n a m e a b l e  o b j e c t s  a r e  t h e  c h a r t s ,  t i l e  m a c r o s ,  t h e  
a t t r i b u t e s .  The l i s t  o f  c r o s s - r e f e r e n c e s  r e v e a l s  t h e  
o b j e c t s  w h i c h  a r e  used  b u t  n e v e r  d e f i n e d  o r  t h o s e  
d e f i n e d  b u t  n e v e r  u s e d .  

A c h a r t  may r e f e r  t o  o t h e r  c h a r t s .  T h i s  r e f e r e n c e  
r e l a t i o n  can  be r e p r e s e n t e d  by  an o r i e n t e d  g r a p h  w h e r e  
t h e  n o d e s  s t a n d  f o r  a s e t  o f  c h a r t s .  A h l e r a r c i l t c a l  
r e f e r e n c e  g r a p h  i s  o f t e n  g i v e n  b e f o r e  w r i t i n g  t h e  
c h a r t s .  A p r o g r a m  can  c a l c u l a t e  t h e  e f f e c t i v e  g r a p h  o f  
a g rammar  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e s u l t  o£  a n a l y s i s  and 
c o m p a r e  I t  w i t h  t h e  g i v e n  o n e .  

The cornl land o p t i o n s  may c a n c e l  t h e  o u t p u t  o f  t l l e s e  
two  l l s t s  and t h e  g r a p h  c a l c u l a t  I o n .  The g r a p h  
c a l c u l a t i o n  may a l s o  be  e x e c u t e d  a l o n e .  One o f  o p t l o n s  
I n d i c a t e s  w h e t h e r  t h e  a n a l y s i s  w t l l  be I n t e r a c t i v e .  

D.y.n ~!# J c .  v. ~gr :1 f i c a n o n  

T i le  d y n a m i c  v e r i f i c a t i o n  I s  t i l e  c a l c u l a t l o n  o f  a 
s u b s e t  o f  t h e  s t  r i n g - t r e e  r e l a t i o n  d e f i n e d  by  a 
g r  a l t rnar .  A member o f  t h e  r e l a t i o n  i s  a p a i r  
< s t r i n g , t r e e > .  Ti)e command g i v e s  t h e  granYnar  and t h e  
s u b s e t  t o  be c a l c u l a t e d .  The s u b s e t  may be one o f  t h e  
f o u r  f o l l o w i n g  f o r m s  : 

I .  a p a i r  w i t h  a g i v e n  s t r i n g  and a g i v e n  t r e e  ( t o  
see w h e t h e r  I t  b e l o n g s  t o  t h e  r e l a t i o n )  

2 .  p a i r s  w i t h  a g i v e n  s t r i n g  and an a r b i t r a r y  t r e e  

3 .  p a i r s  w i t h  an a r b i t r a r y  s t r i n g  and a g i v e n  t r e e  

4 .  a l l  p o s s i b l e  p a i r s  

rhe  c a l c u l a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t  by  al l  i n t e r p r e t e r .  
The u s e r  may g i v e  i n t e r p r e t a t i o n  p a r a m e t e r s  I n d i c a t i n g  
i n t e r a c t i v e  and t r a c e  modes,  s l z e  o£  t h e  s u b s e t  t o  be 
c a l c u l a t e d  and o t h e r  c o n s t r a i n t s  such  as a l i s t  o f  
p a s s i v e  ( o r  a c t i v e )  c h a r t s  d u r i n g  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n ,  
t h e  d e p t h  and w i d t h  o f  t r e e s  and l e n g t h  o f  t h e  s t r i n g  
e t c . .  

As SCSGs a r e  s t a t l c  g r a l ~ n a r s ,  no h e u r i s t i c  s t r a t e g y  
w l l t  be  used  In  t h e  l n t e r p r e t e ' s  a l g o r i t h m .  So t h e  
i n t e r p r e t a t i o n  w i l l  n o t  be e f f i c i e n t .  S i n c e  t h e  g o a l  t s  
r a t h e r  t o  t e s t  g r a m n a r s  t h a n  t o  a p p l y  them on a r e a l  
s c a l e ,  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  i n t e r p r e t e r  I s  o f  no 
i m p o r t  a n c e .  

CONCLUS I0N 

The s y s t e m  p r e s e n t e d  I s  b e i n g  i m p l e m e n t e d  a t  GETA. 
I n  t h l s  a r t i c l e ,  we Put  e m p h a s i s  on t h e  s y s t e m ' s  d e s i g n  
p r i n c i p l e s  and s p e c i f i c a t i o n  r a t h e r  t i l a n  on t h e  d e t a l i s  
o f  l m p l e m e n t a t l o n .  

We h a v e  to1  l owed  t h r e e  w i d e l y  recommended des  i g n  
p r i n c i p l e s :  a }  e a r l y  f o c u s  on u s e r s  and t a s k s ,  b )  
e m p i r i c a l  m e a s u r e m e n t  and c )  I n t e r a c t i v e  d e s i g n  ][2][ .  

The s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  a r e  c h e c k e d  by  
t h e  s y s t e m ' s  f u t u r e  u s e r s  b e f o r e  i m p l e m e n t a t i o n .  The 
u s e r ' s  a d v i c e  I s  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  T h i s  d t a l o g u e  
c o n t i n u e s  d u r i n g  l h e  i m p l e m e n t a t i o n .  The t o p - d o w n  and 
m o d u l a r  p r o g r a m m i n g  a p p r o a c h e s  a r e  f o l l o w e d  so t t l a t ,  
e v e n  1 f  t h e  I m p l e m e n t a t i o n  l s  n o t  c o m p l e t l y  a c i l i e v e d ,  
t h e  i m p l e m e n t e d  p a r t  can  s t i l l  be u s e d .  

The s y s t e m  I s  d e s i g n e d  f o r  b e i n g  r a p i d l y  i m p l e m e n t e d  
and e a s t  l y  modt f l e d  t h a n k s  t o  I t s  m o d u l a r  l t y  and 
e s p e c i a l l y  t o  a h t g h  l e v e l  l o g i c  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e :  
PROLOG ( 3 ] .  We h a v e  t r i e d  o u r  b e s t  t o  make t h e  s y s t e m  
as u s e r - f r  l e n d l y  as p o s s i b l e .  The s y s t e m ' s  most  
r e m a r k a b l e  c h a r a c t e r  i s  t h a t  t h e  u s e r s  manage t h e i r  
d a t a  a c c o r d i n g  t o  t h e  l o g l c a l  s t r u c t u r e  a d a p t e d  t o  t i l e  
human be I r ig.  

What t s  i n t e r e s t i n g  I n  o u r  s y s t e m  l s  n o t  t h a t  i t  
shows sonle v e r y  o r i g i n a l  i d e a s  o r  t h e  most  r e c e n t  
t e c h n i q u e s  I n  s t a t e - o f - t h e - a r t  b u t  t t  shows t h a t  t i l e  
c o m b i n a t i o n  o f  w e l l - k n o w n  t e c h n i q u e s  used  o r i g n a l l y  I n  
d i f f e r e n t  f i e l d s  may f l n d  i t s  a p p l i c a t i o n  i n  o t h e r  
f i e l d s .  
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Long te rm p e r s p e c t i v e s  o f  t he  sys tem a r e  numerous.  
Wl th  the  e v a l u a t i o n  o£ the  SCSG, some s t r a t e g i c  and 
h e u r i s t i c  m e t a . - r u l e s  may be added to  a grammar. 
Equ ipped  by an e x p e r t  sys tem o f  SCSG, SCSE c o u l d  
l n t e r p r e t e  e f f c l e n t l y  a s t a t i c  grammar and s y n t h e t l s e  
f rom I t  e f f i c a c i o u s  dynamic  grammars.  

I t  I s  a l s o  i n t e r e s t i n g  t o  i n t e g r a t e  i n t o  SCSE an 
e x p e r t  sys tem wh ich  c o u l d  compare two SCSGs o f  two 
languages  and p r o d u c e  a t r a n s f e r  grammar or' a t  l e a s t  
g l v e  some a d v i c e  f o r  c o n s t r u c t i n g  i t .  

Us ing  i t s  l o g i c a l  s t r u c t u r e  m a n i p u l a t i o n  mechanism, 
SCSE can be e x t e n d e d  t o  dea l  w i t h  o t h e r  t y p e s  o f  
s t r u c t u r e d  t e x t s .  Thanks to  I t s  e f f i c i e n t  I n t e r p r e t e r  
o r  in  C o o p e r a t i o n  w i t h  a p o w e r f u l  machine t r a n s l a t i o n  
sys tem such as ARIANE, SCSE c o u l d  be c a p a b l e  o f  
o f f e r i n g  m u l t i - l l n g u a l  e d i t i n g  f a c i l i t i e s  (4~ .  
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