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ABSTRACT Nowadays,  Mr sys tems  grow t o  such a s t z e  t h a t  a 
f i r s t  s p e c i f i c a t i o n  s t e p  is n e c e s s a r y  i f  we 
wan t  t o  be a b l e  t o  mas te r  t h e i r  d e v e l o p e m e n t  
and m a i n t e n a n c e ,  f o r  t h e  s o f t w a r e  p a r t  as w e l l  
f o r  t h e  l i n g u i s t i c  p a r t  ( " l i n g w a r e s " ) .  

A d v o c a t i n g  f o r  a c l e a n  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  
l i n g u i s t i c  t a s k s  and p r o g r a m m i n g  t a s k s ,  we 
f i r s t  i n t r o d u c e  a s p e c i f i c a t i o n /  
i m p l e m e n t a t i o n /  v a l i d a t i o n  f r amework  f o r  NLP 
t h e n  SCSL, a l a n g u a g e  f o r  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  
a n a l y s i s  and g e n e r a t i o n  m o d u l e s .  

KEY-WORDS Mach ine  T r a n s l a t i o n ,  N a t u r a l  Language 
P r o c e s s i n g ,  S p e c i f i c a t i o n  Language.  

I .  INTRODUCTION 

In most Nt_P and second g e n e r a t i o n  MT sys tems ,  t h e  
i n f o r m a t i o n  compu ted  d u r i n g  t h e  p rocess  i s  g e n e r a l l y  
r e p r e s e n t e d  as a b s t r a c t  t r e e s ,  v e r y  common d e s c r i p t i o n  
t o o l s  used i n  l i n g u i s t i c s .  The modu les  i m p l e m e n t i n g  t h e  
V a r i o u s  s t e p s  a re  w r i t t e n  i n  S p e c i a l i z e d  Languages f o r  
L i n g u i s t i c  P r o g r a m m i n g  (SLLP) (see f o r  examp le  
< V a u q u o t s 8 5 a > ,  <NakamureB4>, <S]ocum84>,  <Masse4>) .  

I n  s p i t e  o f  t h e  e x p r e s s i v e  power  o f  SLLP compared t o  
t r a d l t i o n n a l  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  such  as L ISP,  the  
c o n c e p t i o n  and t h e  m a i n t e n a n c e  o f  p rog rams  become more 
and  more d i f f i c u l t  as t h e  c o m p l e x i t y  o f  " l t n g w a r e s "  
g r o w s .  

To t a k e  up t h i s  c h a l l e n g e ,  we i n t r o d u c e  i n  t h e  f i e l d  
o f  c o m p u t a t i o n a l  l i n g u i s t i c s  t h e  s p e c i f i c a t i o n /  
I m p l e m e n t a t i o n /  v a l i d a t i o n  f r a m e w o r k  which has been 
p r o v e d  v a l u a b l e  i n  t r a d t t i o n n a l  p r o g r a m m i n g .  T h i s  l eads  
t o  t h e  i n t o d u c t t o n  o f  new t o o l s  and new w o r k i n g  me thods .  
The e x p e c t e d  b e n e f i t s  f o r  c o m p u t a t i o n a l  l i n g u i s t s  a re  
a l l o w i n g  them t o  f a c i l i t a t e  t h e  c o n c e p t i o n  o f  t h e  
l i n g u i s t i c  p a r t s  o f  NLP s y s t e m s ,  tO i n c r e a s e  t h e  speed o f  
r e a l i s a t t o n ,  t o  t rnprove t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  f i n a l  
sys tem and t o  f a c i l i t a t e  t h e  m a i n t e n a n c e .  

W r i t i n g  an a n a l y s i s  p rog ram w i t h  a SLLP, t h e  
c o m p u t a t i o n a l  l i n g u i s t  must  d e f i n e  t h e  se t  o f  s t r i n g s  t o  
be a n a l y s e d ,  t h e  s t r u c t u r a l  d e s c r i p t o r  c o r r e s p o n d i n g  t o  
an i n p u t  s t r i n g ,  t h e  s t r a t e g i e s  used f o r  t h e  c o m p u t a t i o n  
o f  t h e  d e s c r i p t o r ,  t h e  h e u r i s t i c s  used f o r  a m b i g u i t y  
c h o i c e s  and t h e  t r e a t m e n t  o f  w rong  I n p u t s  ( e r r o r s ) .  He 
g e n e r a l l y  w r i t e s  a more o r  l e s s  p r e c i s e  and c o m p r e h e n s i v e  
document  on t h o s e  problems and begin p r o g r a m m i n g  from 
s c r a t c h .  T h i s  method  is  h i g h l y  u n f e a s i b l e  w i t h  l a r g e  
l i n g w a r e s ,  We a d v o c a t e  f o r  t h e  use o f  a more s t r i n g e n t  
m e t h o d o l o g y  w h i c h  c o n s i s t  o f  : 

I .  S p e c i f y  f o r m a l l y  ( I l e .  u s i n g  a f o r m a l  l a n g u a g e )  t h e  
v a l i d  i n p u t s  and t h e  c o r r e s p o n d i n g  o u t p u t s  : t h e  
s p e c i f i c a t i o n  must  be c o m p r e h e n s i v e  and n e u t r a l  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  c h o i c e s  o f  i m p l e m e n t a t i o n .  At  
t h i s  s t a g e ,  t h e  computat ional  l i n g u i s t  is  concerned 
o n l y  w i t h  l i n g u i s t i c  p r o b l e m s ,  n o t  w i t h  
p r o g r a m m i n g .  An i n t e r p r e t e r  f o r  t h e  s p e c i f i c a t i o n  
l a n g u a g e  should be used t o  w r i t e  and debug t h e  
s p e c i f i c a t i o n .  

2.  S p e c i f y  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  c h o i c e s  f o r  d a t a  
s t r u c t u r e s  and c o n t r o l  ( d e c o m p o s t t o n  i n t o  m o d u l e s ,  
s t r a t e g i e s  and h e u r i s t i c s )  and t h e  t r e a t e m e n t  o f  
e r r o r s .  T h i s  s p e c i f i c a t i o n  depends on t h e  

I n p u t / o u t p u t  s p e c i f i c a t i o n  and may p a r t i a l l y  depend 
on t h e  k t n d  o f  SLLP to  he used f o r  i m p l e m e n t a t i o n .  
I t  s h o u l d  be as f o r m a l  as p o s s i b l e ,  a t  l e a s t  a 
s t r i c t l y  n o r m a l i z e d  documen t .  

3. I m p l e m e n t  t h e  modu le  s p e c i f i e d  u s i n g  a p a r t i c u l a r  
SLLP. 

4. V a l i d a t e  t h e  i m p l e m e r l t a t t o n  : t h e  i n t e r p r e t e r  o f  
t h e  s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e  s h o u l d  be used t o  
p r e p a r e  a s e t  o f  v a l i d  i n p u t s / o u t p u t s ;  t h e  r e s u l t s  
o f  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  modu le  t o  be v a l i d a t e d  on 
t h e  i n p u t  se t  i s  compared to  ti~e o u t p u t  s e t .  

An I n t e g r a t e d  s o f t w a r e  e n v i r o n e m e n t  o f f e r i n g  t h e  
d e v e l o p e m e n t  t o o l s  and I n s u r i n g  t h e  c o h e r e n c e  be tween  t h e  
d e v e l o p e m e n t  s t e p s  s h o u l d  be p r o v i d e d  t o  f a c i l i t a t e  t h e  
use o f  t h e  m e t h o d o l o g y .  

As a f i r s t  s t e p  t o w a r d  t h i s  d i r e c t i o n ,  we i n t r o d u c e  a 
l i n g u i s t i c  s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e  f o p  w h i c h  an 
i n t e r p r e t e r  i s  b e i n g  I m p l e m e n t e d .  Those t o o l s  a re  used  
i n  t h e  f i r s t  and f o u r t h  s t e p s  as d e f i n e d  b e l o w  and a re  
b e i n g  I n t e g r a t e d  i n  a s p e c i a l i z e d  e n v l r o n e m e n t  based on 
t h e  s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e  <Yam86>. 

I I .  LINGUISTIC SPECIFICATION 

1. A SPECIFICATION FORMALISM 

B e f o r e  p r e s e n t i n g  t h e  s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e  i t s e l f ,  
atrial1 c o n s i d e r  w l l a t  p r o p e r t i e s  t h a t  such  a l a n g u a g e  we 

s h o u l d  have .  

Most p r o b l e m s  i n  NLP sys tems a re  f o u n d  i n  t h e  a n a l y s i s  
s t a g e  (and some i n  t h e  t r a n s f e r  s t a g e  i n  MT s y s t e m s ) .  
The m a j o r  g a i n  s h o u l d  be t o  c l a r i f y  t h e  a n a l y s i s  s t a g e  
u s i n g  t h e  p r o p o s e d  f r a m e w o r k .  Thus ,  a l i n g u i s t i c  
s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e  s h o u l d  : 

d e f i n e  t h e  s e t  o f  v a l i d  i n p u t  s t r i n g s ;  

d e f i n e  t h e  c o r r e s p e n d i n g  o u p u t s  ( s t r u c t u r a l  
d e s c r i p t o r s  o f  s t r i n g s ) ;  

d e f i n e  t h e  m a p p i n g  be tween  t h o s e  two s e t s .  

A n a l y s i s  and s y n t h e s i s  ar'e two c o m p l e m e n t a r y  v i e w s  o f  
a l a n g u a g e  d e f i n e d  by  a f o r m a l  grammar .  We s h o u l d  
r e a s o n a b l y  e x p e c t  t h a t  a l i n g u i s t i c  s p e c i f i c a t i o n  
l a n g u a g e  s h o u l d  be e q u a l l y  Llsed f o r  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  
a n a l y s i s  and s y n t h e s i s  modu les  <KeyS4>. 

Formal  grammars d e f i n e  f o r m a l  l a n g u a g e s ,  and f o r m a l  
grammars does n o t  make ar ly r e f e r e n c e  tO t h e  s i t u a t i o n  
( t h e  g l o b a l  c o n t e x t  i n  w h i c h  s e n t e n c e s  a r e  p r o d u c e d ) ,  
t h u s  f o r m a l  l a n g u a g e s  used t o  d e s c r i b e  n a t u r a l  l a n g u a g e  
s u b - s e t s  must  a l l o w  t h e  e x p r e s s i o n  o f  a m b i g u i t i e s  and 
p a r a p h r a s e s .  An e l e m e n t  o f  the m a p p i n g  s h o u l d  be a 
c o u p l e  ( s t r i n g ,  t r e e )  where many t r e e s  a r e  g e n e r a l l y  
a s s o c i a t e d  t o  one s t r i n g  and c o n v e r s e l y ,  many s t r i n g s  a r e  
a s s o c i a t e d  t o  one t r e e .  

The a d v a n t a g e  o f  m o d u l a r i t y  i s  a d m i t t e d  and t h e  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  mapp ing  s h o u l d  be done p i e c e  by  p i e c e ,  
each p i e c e  d e s c r i b i n g  a p a r t i a l  m a p p i n g  and t h e  t o t a l  
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m a p p i n g  i s  t h e n  o b t a i n e d  b y  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  p a r t i a l  
m a p p i n g s  ( e , g .  u n i f i c a t i o n  as I n  FUGs < K a y 8 4 > ) .  

An I m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  s u c h  a l a n g u a g e  I s  t h a t  a 
l i n g u i s t i c  s p e c i f i c a t i o n  s h o u l d  be  w r t t t e n  b y  l i n g u i s t s  
who  h a v e  no  a p r i o r i  k n o w l e d g e  I n  c o m p u t e r  s c i e n c e  : a 
l i n g u i s t  m u s t  be  a b l e  t o  c o n c e n t r a t e  o n l y  on  ] t g u i s t t c  
p r o b l e m s  a n d  n o t  on  c o m p u t e r  s c t e n c e  p r o b l e m s .  The 
f o r m a l i s m  s h o u l d  be  c l e a n  o f  a l l  c o m p u t e r  s c i e n c e  
i m p u r i t i e s ,  t h e  m e c h a n i s m  o f  c o m p o s i t i o n  s h o u l d  be  c l e a r  
a n d  s i m p l e .  

W i t h i n  t h i s  f r a m e w o r k ,  a g r a p h i c  f o r m a l i s m  f o r  t h e  
s p e c i f i c a t i o n  o f  p r o c e d u r a l  a n a l y s i s  o r  g e n e r a t i o n  
g r a m m a r s ,  t h e  " S t a t i c  G r a m m a r s "  (SG) f o r m a l i s m  has  b e e n  
d e v e l o p p e d  a t  GETA u n d e r  t h e  d i r e c t i o n  o f  P r . B . V a u q u o i s  
< V a u q u o i s 8 5 b > .  T h i s  f o r m a l i s m  i s  now u s e d  t n  t h e  F r e n c h  
MT N a t i o n a l  P r o j e c t  t o  s p e c i f y  t h e  g r a m m a r s  o f  an  
l n d u s t r l a |  E n g l i s h - F r e n c h  s y s t e m .  Up t o  now,  SGs w e r e  
h a n d - w r i t t e n  a n d  c a n n o t  be  e d i t e d  on  c o m p u t e r  b e c a u s e  o f  
t h e  u s e  o f  g r a p h s .  T h i s  f o r m a l i s m  has  b e e n  m o d i f i e d  t n  
o r d e r  t o  r e a l i z e  a s o f t w a r e  o n v l r o n e m e n t  b a s e d  on SG 
( s t r u c t u r a l  e d i t o r ,  i n t e r p r e t e r ,  g r a p h i c  o u t p u t s  . . . .  ) .  
I t  t s  c a l l e d  " 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  
L a n g u a g e "  ( S C S L ) .  A g r a m m a r  w r i t t e n  i n  SCSL tS c a l l e d  
" S t r u c t u r a l  C o r r e s p o n d a n c e  S p e c i f i c a t i o n  G r a m m a r "  (SCSG) .  

SCSI_ ( s e c t .  I I I )  a l l o w s  one  t o  w r i t e  t h e  g r a m m a r  o f  a n y  
i n t e r e s t i n g  f o r m a l  l a n g u a g e  s u c h  as p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  
o r  s u b - s e t s  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e s .  T h i s  f o r m a l i s m  i s  q u i t e  
g e n e r a l  a n d  d o e s  n o t  d e p e n d  on  a p a r t i c u l a r  l i n g u i s t i c  
t h e o r y .  GETA, u n d e r  t h e  d i r e c t i o n  o f  P r . B . V a u q u o i s ,  has  
e l a b o r a t e d  i t s  own l i n g u i s t i c  f r a m e w o r k  a n d  m e t h o d o l o g y  
from w h i c h  t h i s  w o r k  d i r e c t l y  d e s c e n d s ,  b u t  i t  i s  
n e v e r t h e l e s s  p e r f e c t l y  p o s s i b l e  t o  w r i t e  g r a m m a r s  w i t h i n  
d i f f e r e n t  l i n g u i s t i c  f r a m e w o r k s .  We e m p h a s i z e  t h i s  p o i n t  
b e c a u s e  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  t h e  f o r m a l i s m  p r o p e r t i e s  
a n d  t h e  l i n g u i s t i c  t h e o r y  p r o p e r t i e s  t s  n o t  a l w a y s  c l e a r .  
M o r e o v e r ,  t t  may be  t e m p t i n g  t o  w i r e  t h e  p r o p e r t i e s  o f  
some l i n g u i s t i c  t h e o r y  w i t h i n  a p a r t i c u l a r  f o r m a l i s m ,  a n d  
t h i s  t s  s o m e t i m e s  d o n e ,  l e a d i n g  t o  c o n f u s i o n .  

2 .  IMPLEMENTATION AND VAL IDATION OF L I N G U I S T I C  MODULES 

As m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  a SCSG Is  u s e d  f o r  t h e  
s p e c i f i c a t i o n  o f  a n a l y s i s  o r  g e n e r a t i o n  m o d u l e s  w r i t t e n  
i n  o n e  o f  t h e  SLLP o f  t h e  ARIANE s y s t e m .  D e f i n i n g  a 
m a p p i n g ,  a SCSG I s  n e u t r a l  w i t h  r e s p e c t  t o  i m p l e m e n t a t i o n  
c h o i c e s  w h i c l 3  a r e  e s s e n t i a l l y  a l g o r i t h m i c  I n  n a t u r e  
( o r g a n t e a t i o n  i n  m o d u l e s ,  c o n t r o l ,  e t c )  a n d  w i t h  r e s p e c t  
t o  i n t r i n s i c  a m b i g u i t y  c h o i c e s  w h i c h  a r e  e s s e n t i a l l y  
h e u r i s t i c  i n  n a t u r e .  

The same SCSG may be u s e d  t o  s p e c i f y  t h e  l n p u t s / o u p u t s  
o f  d i f f e r e n t  p r o c e d u r a l  g r a m m a r s ,  e a c h  o f  w h i c h  
i m p l e m e n t i n g  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  a n d  h e u r i s t i c s  f o r  
c o m p a r a t i v e  p u r p o s e s  • t h e  r e s u l t  m u s t  n e v e r t h e l e s s  
c o r r e s p o n d  t o  t h e  same s p e c i f i c a t i o n .  

The i n t e r p r e t e r  ( n o t  y e t  f u l l y  i m p l e m e n t e d )  t s  u s e d  
f o r  d e b u g g i n g  a SCSG ( t e s t s ,  t r a c e s  . . . .  ) a n d  f o r  t h e  
e m p i r i c a l  v a l i d a t i o n  o f  p r o c e d u r a l  g r a m m a r s  f o r  a n a l y s i s  
o r  g e n e r a t i o n :  t h e  f u n c t i o n  c o m p u t e d  b y  a p r o c e d u r a l  
g r a m m a r  m u s t  be  i n c l u d e d  t n  t h e  m a p p l n g  d e f i n e d  b y  t h e  
SCSG s p e c t f i y i n g  t h e  p r o c e d u r a l  g r a m m a r .  

The i n t e r p r e t e r  may c o m p u t e  t h e  t r e e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  
an  i n p u t  s t r i n g  ( a n a l y s i s )  o r  t h e  s t r i n g s  c o r r e s p o n d i n g  
t o  an i n p u t  t r e e  ( g e n e r a t i o n ) .  A c h a r t  i d e n t i f i e r  may 
d e f i n e  an  e n t r y  p o i n t  f o r  t h e  i n t e r p r e t e r .  

B e f o r e  en  e x e c u t i o n ,  o n e  c a n  t y p e  i n  d i f f e r e n t  t r a c e  
c o m m a n d s .  A t  t h e  e n d  o f  a n  e x e c u t i o n ,  t h e  t r a c e  a n d  t h e  
d e r i v a t i o n  may be p r i n t e d .  

Qne c a n  t r a c e  f o r  d i f f e r e n t  c h a r t s  ( s t e p - b y - s t e p  o r  
o t h e r w i s e )  a t e n t a t i v e  a p p l i c a t i o n  of  a c h a r t ,  a s u c e s s ,  
a f a i l u r e  o r  e c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  p a r a m e t e r s .  I n  t h e  
s t e p - b y - s t e p  mode ,  t h e  i n t e r p r e t e r  s t o p s  on  e a c h  t r a c e d  
t r i a l / s u c e s s / f a i l u r e  a n d  i t  i s  p o s s i b l e  t o  t y p e  I n  new 
commands  ( t r a c e ,  u n t r a o e ,  s t o p )  a n d  c h o s e  t h e  n e x t  c h a r t  
t o  be  a p p l i e d .  

An o u t p u t  t r a c e  e l e m e n t  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l  
p a t t e r n  ( s e v e r a l  l e v e l s  o f  d e t a i l s  a r e  a v a i b l e )  : 

< c h a r t  t d > ,  < t r e e _ o c o u r e n c e > ,  < s t r i n g _ o c c u r e n c e > .  

I I I .  THE LANGUAGE 

To g i v e  a f l a v o u r  o f  t h e  s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e ,  we 
i n t r o d u c e  e s i m p l i f i e d  v e r s i o n .  U n n e c e s s a r y  ( b u t  
e s s e n t i a l  f o r  p r a c t i c a l  u s e )  c o n s t r u c t s  o f  t h e  l a n g u a g e  
a r e  r e m o v e d .  A m o r e  a b s t r a c t  v i e w  has  b e e n  s t u d i e d  t n  
< Z e h a r t n B 6 > .  

A SCSG d e s c r i b e  s i m u l t a n e o u s l y  : 

t h e  s e t  o f  s t r i n g s  o f  t h e  l a n g u a g e ;  

t h e  s e t  o f  s t r u c t u r a l  d e s c r i p t o r s  o f  t h e  l a n g u a g e :  

t h e  m a p p i n g  b e t w e e n  t h o s e  t w o  s e t s .  

A SCSG ts  c o m p o s e d  o f  " c h a r t s " .  The m a p p i n g  b e t w e e n  
t h e  s t r i n g  l a n g u a g e  a n d  t h e  t r e e  l a n g u a g e  I s  d e c r t b e d  i n  
p a r t s  : a c h a r t  d e c r f b e s  a p a r t i a l  m a p p i n g  ( s e t  o f  v a l i d  
s u b - s t r i n g s  < - >  s e t  o f  v a l i d  s u b - t r e e s ) ,  t h e  t o t a l  
m a p p t n g  i s  o b t a i n e d  b y  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  p a r t i a l  
m a p p i n g s  ( s e c t .  I V ) .  

SCSL I s  a l a n g u a g e  u s i n g  k e y - w o r d s  : e v e r y  i m p o r t a n t  
s y n t a c t i c  u n i t  b e g i n s  w i t h  a k e y - w o r d  ( e . g .  CHART).  
I d e n t i f i e r s  b e g i n  w i t h  a t  l e a s t  o n e  l e t t e r ,  d e s i g n a t o r s  
b e g i n s  w i t h  a t  l e a s t  one  d i g i t .  D e s i g n a t o r s  a r e  p r e c e d e d  
b y  a p r e f i x  i n d i c a t i n g  t h e i r  t y p e ,  

A SCSG b e g i n s  w i t h  t h e  d e c l a r a t i o n  o f  l a b e l s  a n d  
d e c o r a t i o n s ,  a n d  t h e n  f o l l o w e d  b y  t h e  c h a r t s .  C h a r t s  
c o n s i s t  of  a t r e e  p a r t  a n d  a f o r e s t  p a r t  d e s c r i b i n g  
r e s p e c t i v e l y  a t r e e  p a t t e r n  a n d  a f o r e s t  p a t t e r n .  We 
t h e n  h a v e  t h e  c o n t e x t s  p a r t  a n d  l a s t l y  t h e  c o n s t r a i n t s  
p a r t  ( s e c t .  I I I . 2 ) .  

SCSL do n o t  h a v e  t h e  c o n c e p t  o f  a s s t g n e m e n t  : a c h a r t  
d e f i n e s  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  a t r e e  e n d  a f o r e s t  
c o n s t r a i n e d  b y  a b o o l e a n  e x p r e s s i o n  on t h e  p a t t e r n s  o f  
t h e  c h a r t .  

The b a s i c  c o n s t r u c t  o f  t h e  l a n g u a g e  i s  a l a b e l e d  a n d  
d e c o r a t e d  t r e e  p a t t e r n  : e a c h  node  o f  t h e  d e s c r i b e d  
t r e e s  i s  a c o u p l e  ( l a b e l ,  d e c o r a t i o n ) .  The l a b e l  h a v e  
t i l e  s t r i n g  b a s i c  t y p e ,  t h e  d e c o r a t i o n  h a v e  a h i e r a r c h i c a l  
d e f i n i t i o n  w h i c h  u s e  t h e  SCALAR a n d  SET c o n s t r u c t o r s .  A 
c o n s t r a i n t  I s  a b o o l e a n  e x p r e s s i o n  on  t h e  l a b e l s  a n d  
d e c o r a t i o n s  o f  t b e  n o d e s  o f  t h e  p a t t e r n s .  

i .  LABEL~ DECORATION AND TREE PATTERNS 

Most  o f  SLLP u s e  t r e e s  as b a s i c  d a t a  s t r u c t u r e ,  Some 
a s s o c i a t e  t o  a t r e e  o r  t o  a node  a t t r i b u t e s ,  e s s e n t i a l l y  
a s e t  o f  v a r i a b l e / v a l u e  p a i r s  w h i c h  may be  m a n i p u l a t e d  
w i t h  a f e w  o p e r a t o r s .  To o f f e r  a m o r e  p o w e r f u l  
d e s c r i p t i o n  t o o l ,  a SCSL n o d e  t r e e  t s a  c o u p l e  ( l a b e l ,  
d e c o r a t i o n )  w h e r e  t h e  d e c o r a t i o n  i s  a h i e r a r c h i c a l  
a t t r i b u t e  s t r u c t u r e .  T h i s  t s  i n t e n d e d  t o  F a c i l i t a t e  t h e  
m a n i p u l a t i o n  o f  c o m p l e x  s e t s  o f  a t t r i b u t e s  t h r o u g h  a 
u n i f i e d  v i e w .  

t . t .  L a b e l  

The l a b e l  I s  t r a d i t i o n a l l y  a n o n - t e r m i n a l  o f  a 
g r a m m a r ,  b u t  t t  may be  v i e w e d  as a p a r t i c u l a r  a t t r i b u t e  
o f  a t r e e .  The t y p e  d e f i n i t i o n  o f  l a b e l s  t s  e x p r e s s e d  
w i t h  a r e g u l a r  e x p r e s s i o n .  The o p e r a t i o n  on  t h i s  t y p e  t s  
e q u a l i t y .  

E x e m ~  : 

LABEL l b l  = ( " b " . ( " a " ) *  )+ + " S "  + "A"  + " B "  

1 . 2 .  D e c o r a t i o n  

The d e c o r a t i o n  i s  i n t e r p r e t e d  as  an o r i e n t e d  
n o n - o r d e r e d  t r e e  w h e r e  a t t r i b u t e  i d e n t i f i e r s  (SCALAR o r  
SET t y p e )  a r e  t h e  l a b e l s  o f  t h e  n o d e s  and  t h e  v a l u e s  o f  
t h e  a t t r i b u t e s  a r e  t h e  f o r e s t s  t h a t  t h e y  d o m i n a t e  ( i n  t h e  
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a c t u a l  v e r s t o n  o f  SCSL,  a t t r i b u t e s  may h a v e  t h e  STRING o r  
INTEGER t y p e s  w i t h  t h e  a s s o c i a t e d  o p e r a t o r s ) •  

F o r  t h e  SCALAR t y p e ,  t h e  o p e r a t i o n  i s  e q u a l i t y ,  F o r  
t h e  SET t y p e ,  t h e  o p e r a t i o n s  a r e  u n i o n ,  I n t e r s e c t i o n  a n d  
s e t  d i f f e r e n c e ,  R e l a t i o n a l  o p e r a t o r s  a r e  e q u a l i t y ,  
m e n b e r s h i p  and i n c l u s i o n .  

T h e  o p e r a t i o n s  a r e  d e f i n e d  o n  a h i e r a r c h i c a l  s e t  
s t r u c t u r e  : o n e  m u s t  i n d i c a t e  on  whlch l e v e l  a n  o p e r a t i o n  
i s  d e f i n e d  b y  s u f f i x i n g  t h e  o p e r a t o r  w i t h  a n  i n t e g e r .  The  
d e f a u l t  va lue  is  the f i r s t  l e v e l ;  " * "  is used f o r  the 
d e e p e s t  l e v e l .  

E x a m p l e s  : 

a ( b , c ( e , f , g ( g l , g 2 ) ) )  = a ( c ( h , f , g ) , b )  t s  t r u e  

a a 

I I I I 
b c c b 

_ _ _ 1  = 1  I 
I I l I I [ 
e f g h f g 

a ( b , c ( e , f , g ( g l , g 2 ) ) )  =2 a ( d , c ( e , g ) )  I s  f a l s e  

a 

! I ! I 
b e d c 

I ] ! [ [ 
e f g e g 

I ! 
g l  g 2  

a ( b , c ( e ,  

a 

I I 
b c 

I 

e f g 

g l  g2  

f , g ( g l , g 2 ) ) )  =*  a ( c ( e , g ( g l , g 2 ) , f ) , b )  I s  t r u e  : 

a 
i 

I I 
b c 

e g f 
[ 

g l  g2  

F q Y ~ A E ~ o f  d e c o r a t i o n  f o r  n o u n  p h r a s e s  : 

DECORATION d e c o  : SET ( 

s e m a n t i c  r e l a t i o n  : SCALAR ( 
i n s t r u m e n t ,  q u a n t | f t e r ,  q u a l i f i e r ) ,  

s y n t a c t i c _ f u n c t i o n  : SCALAR ( 
c o o r d i n a t i o n ,  g o v e r n o r ,  s u b j e c t ) ,  

c a t e g o r y  : SCALAR ( 
n o u n  : SCALAR ( 

s e m a n t i c  : SET ( a n i m a t e ,  m e a s u r e ) ) ,  
a d j e c t i v e  : SCALAR ( 

o r d i n a l ,  c a r d i n a l ,  n o u n  p h r a s e q u a n t i f i e r )  
d e t e r m i n e r  : SCALAR ( q u a n t i f i e r ) ,  
s u b o r d l n a t o r  : SCALAR ( p r e p o s i t i o n )  ) 

1 . 3 .  f r e e . p a t t e r n  

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

A c h a r t  s h o u l d  b e  a c o m p r e h e n s i v e  d e s c r i p t i o n  o f  a 
l i n g u i s t i c  f a c t  w h i c h  Bay  I l a v e  d i f f e r e n t  r e a ] l s a t l o n s  : 
t h e  d e c o r a t i o n  a l l o w  t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  s e t s  o f  
a t t r i b u t e s  a t  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  d e t a t 1 ,  t h e  s t r u c t u r e  
s h o u l d  d e s c r i b e  a w h o l e  f a m i l y  o f  t r e e s ,  

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

a n o d e  d e s i g n a t o r  i s  p r e f i x e d  w t t h  , . t , .  T h e  c o n t e n t  
o f  a n o d e  i s  a c c e s s e d  b y  m e a n s  o f  d e c o r a t i o n  a n d  
l a b e l  i d e n t i f i e r s  : t h e  l a b e l  o f  a n o d e  .1 i s  
a c c e s s e d  b y  1 b 1 ( . 1 )  ( i f  t i l e  l a b e l  i s  d e c l a r e d  a s  
" } b l " ) ,  t t s  d e c o r a t i o n  b y  d e c o ( . 1 ) .  

a t r e e  d e ! ~  i s  p r e f i x e d  w i t h  " ~ " .  T h e  t r e e  
may  be  r e d u c e d  t o  a s i n g l e  n o d e .  

a f o r e s t  d e s i g n a t o r  I s  p r e f i x e d  w i t h  " $ " .  T h e  
f o r e s t  may  b e  e m p t y ,  

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

E_xarqpIe_ : t h e  p a t t e r n  . 0 (  $ 2 ,  . 3 ( . 4 ,  $ 5 ) ,  $6  ) : 

• 0 

f I I 
$2 . 3  $6 

. 4  &5 

may b e  l n s t a n t l a t e d  b y  : 

z~ "0  = a 
. . . . . . . . . . . . .  $2  = b ( c , d )  , e , f ( g )  

I I I I . 3  = h 
b e f h , 4  = i 
! I I . . . .  & S  = k ( i , m )  

i f g ! ~ $ 6  = 
c d i k 

___l . . . .  
t 

I m 

t l e r e ,  } a b e l s  a r e  f o r  a c o u p l e  ( } a b e l ,  d e c o r a t t o t ) ) .  

2 .  CHARTS 

A c h a r t  h a s  t h e  f o l l o w i n g  p a t t e r n  : 

CHART < c h a r t  i d >  

<TREE> - -  t r e e  p a t t e r n ,  
<FOREST> - -  s e q u e n c e  o f  t r e e  p a t t e r n s ,  

<I_EFT CONTEXT> - -  s e t  o f  c u t s  o f  t h e  d e r i v a t i o n  t r e e  
<RIGI IT CONTEXT> - -  c o n t a i n i n g  t h e  t r e e  p a t t e r n .  

<CONSTRAINTS> - -  b o o ] e a n  e x p r e s s i o n  o n  ] a b e l s  a n d  
- -  d e c o r a t i o n s .  

2 .  I . T r e e  a n d  f o r e s t  p a r t s  

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

TREE < t r e e p a t t e r n >  

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

FOREST < f o r e s t _ p a t t e r n >  

T h e  e l e m e n t  o f  t h e  f o r e s t  p a t t e r n  may b e  : 

a s t r i n g  e l e m e n t  d e s c r i b e d  d i r e c t } y ;  

- a s u b - s t r i n g  d e s c r i b e d  i n d i r e c t l y  u s i n g  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  s t r u c t u r e  ( t r e e ) ,  d e f i n e d  b y  some 
c h a r t .  
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T h e  f o r e s t  p a t t e r n  is a s e q u e n c e  o f  t r e e  p a t t e r n s  
d e s c r i b e d  b y  a r e g u l a r - l i k e  n o t a t i o n  : a t r e e  p a t t e r n  
s u f f i x e d  b y  " + "  may  b e  i t e r a t e d ,  b y  " ? "  o p t i o n a l  a n d  b y  
"*" o p t i o n a l  o r  I t e r a t e d .  C o n t r a r y  t o  r e g u l a r  
e x p r e s s i o n s ,  o n e  c a n  u s e  t h e s e  n o t a t i o n s  f o r  s i n g l e  t r e e  
p a t t e r n s  o n l y .  

TO h a v e  s t m p ] e r  n o t a t i o n s ,  a n  i t e r a t e d  t r e e  p a t t e r n ,  
e . g ,  ( . 1 ( . 2 , , 3 )  ) * ,  w111 b e  w r i t t e n  . 1 . ( , 2 , . 3 )  a n d  t h e  
s a m e  c o n v e n t i o n  w i i l  h o l d  f o r  " ? "  a n d  " + " .  S u c h  a 
p a t t e r n  m u s t  b e  u s e d  a s  a w h o l e  a n d  i s  i n t e r p r e t e d  a s  a 
l i s t  : a b o o l e a n  e x p r e s s i o n  o n  n o d e s  o f  s u c h  a p a t t e r n  
i s  i n t e r p r e t e d  a s  a n  e x p r e s s i o n  on  t h e  n o d e s  o f  e a c h  t r e e  
o f  t h e  l i s t .  

E×amJ~_Le. : . 1 ?  , . 3 , ( $ 4 )  , . 5 + ( $ 6 )  

t h e  n o d e  d e s i g n a t e d  b y  .1 may b e  a b s e n t ;  

t h e  t r e e  d e s i g n a t e d  b y  . 3 ( $ 4 )  may b e  a b s e n t  o r  
i t e r a t e d ;  

t h e  t r e e  d e s i g n a t e d  b y  . 5 ( $ 6 )  m u s t  b e  p r e s e n t  a n d  
may  b e  i t e r a t e d ;  

2 . 2 .  C o r r e s p o n d a n c e  a n d  c o n s t r a i n t s  

a ~ l l c l t  c o r r e s J 3 o n d a n c e  b e t w e e n  t r e e  a n d  f o r e s t  

To a v o i d  t h e  d u p l i c a t i o n  o f  t h e  same c o n s t r a i n t s  i n  
t h e  t r e e  p a r t  a n d  i n  t h e  f o r e s t  p a r t ,  we a l l o w  t h e  
f o l l o w l n g  n o t a t i o n  f a c i l i t y .  

T h e  same n o d e  d e s i g n a t o r s  i n  t h e  t r e e  p a t t e r n  a n d  t h e  
f o r e s t  p a t t e r n  r e p r e s e n t  d i s t i n c t  o b j e c t s  r e l a t e d  t o  e a c h  
o t h e r  i n  t h e  f o l l o w l n g  manner : 

i f  C ( T . x )  i s  t i l e  s e t  o f  c o n s t r a i n t s  o n  a n o d e  T . x  o f  
t h e  t r e e  p a r t  a n d  C ( F . x ) ,  t h e  s e t  o f  c o n s t r a i n t s  o n  t h e  
n o d e  F . x  o f  t h e  f o r e s t  p a r t ,  t h e n  n o d e  T . x  v e r i f y  C ( T , x )  
a n d  t h e  c o n s t r a i n t s  o f  C ( F , x )  w h i c h  a r e  n o t  c o n t r a d i c t o r y  
w i t h  t h o s e  o f  C ( T . x )  ( a n d  c o n v e r s e l y  f o r  n o d e  F . x ) .  

T h i s  r e l a t i o n  may  a l s o  be  e x p l i c i t l y  s t a t e d  f o r  n o d e s  
h a v i n g  d i f f e r e n t  d e s i g n a t o r s  u s i n g  t h e  p r e d e f t n e d  CORRES 
f u n c t i o n .  

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

b )  C o n s t r a i n t s  

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

D e s i g n a t o r s  a r e  p r e f i x e d  b y  A f o r  t h e  t r e e  p a r t  a n d  F 
f o r  t h e  f o r e s t  p a r t .  An e x p r e s s i o n  u s i n g  n o n - p r e f i x e d  
d e s i g n a t o r s  i s  i n t e r p r e t e d  as  a n  e x p r e s s i o n  o n  t h e  
d e s i g n a t o r s  o f  t h e  t r e e  p a r t  a n d  o f  t i l e  f o r e s t  p a r t .  T h e  
d e s i g n a t o r s  o f  c o n t e x t  p a t t e r n s  B u s t  b e  d i f f e r e n t  f r o m  
t h e  t r e e  p a r t  e n d  f o r e s t  p a r t  d e s i g n a t o r s .  

CONSTRAINTS C O R R E S ( T . 1 ,  F . 4 )  

& d e g r e ( T . O ) = d e g r e ( F . 4 )  

& ( ( d e g r e ( T . 3 ) ~ = d e g r e O  & d e g r e ( F . l ) = d e g r e ( F . 3 ) )  
V ( d e g r e ( T . 3 ) = d e g r e O  & d e g r e ( . 1 ) = d e g r e ( . 4 ) )  ) 

A t r e e  p a t t e r n  o f  t h e  c o n t e x t  p a t t e r n  i 8  a member  o f  a 
c u t  o f  t h e  d e r i v a t i o n  t r e e  o f  t h e  c o n t e x t - f r e e  s k e l e t o n  ; 
a c o n t e x t  p a t t e r n  d e s c r i b e s  a s e t  o f  c u t s  i n  t h e  
d e r i v a t i o n  t r e e  ( s e c t .  I V . 2 ) .  

A c o n t e x t  p a t t e r n  i s  a f o r e s t  p a t t e r n  w h e r e  e a c h  t r e e  
p a t t e r n  may b e  p r e f i x e d  b y  t h e  " n o t "  b o o l e a n  o p e r a t o r  
( " ^ " ) ,  i n d i c a t i n g  t h e  m a n d a t o r y  a b s e n c e  o f  t h e  t r e e  
p a t t e r n .  C o n t e x t  d e s i g n a t o r s  m u s t  n o t  b e  u s e d  i n  o t h e r  
p a r t s  o f  t h e  c h a r t .  

Examll3Le ~ : we g i v e  some e x a m p l e s  o f  r i g h t  c o n t e x t s  a n d  
t h e i r  i n t e r p r e t a t i o n s .  The  c o n s t r a i n t  6 ( . 5 )  i s  w r i t t e n  
f o r  a b o o l e a n  e x p r e s s t o m  on  t h e  l a b e l  a n d  d e c o r a t i o n  o f  
, 5 .  

t h e r e  e x i s t s  a c u t  s u c h  t h a t  t h e  f i r s t  e l e m e n t  o f  
t h i s  c u t  v e r i f y  C : 

RCTX . 5 ( $ 6 )  CONSTRAINTS C ( . 5 )  

• h e  f i r s t  e l e m e n t  o f  e a c h  c u t  v e r i f i e s  C ( . 5 )  : 

RCTX ^ . 5 ( $ 6 )  CONSTRAINTS ^ C ( . S * )  

t h e r e  e x i s t s  a c u t  a n d  t h e r e  e x i s t s  a n  e l e m e n t  o f  
t h i s  c u t  s u c h  t h a t  6 ( . 5 )  : 

RCTX &4* , . 5 ( $ 6 )  CONSTRAINTS C ( . 5 )  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 

CHART b x 3 9  

TYPE : s i m p l e  NOUN PHRASES. 
CASES : a b s o r p t i o n  o f  l e f t  a n d  r i g h t  a d v e r b s .  
EXAMPLES : " s o m e  o f  t h e  b o o k s " ,  

" a t  l e a s t  t w o  t a b l e s " .  

TREE . 0  ( . 1 7 ,  $ 5 ,  . 2 ,  $ 6 ,  . 3 7  ) 

FOREST . 1 ?  , . 0 (  $ 5 ,  . 2 ,  $ 6 )  , . 3 ?  

RCTX . 4 ( $ 7 )  

CONSTRAINTS 

- -  c o n s t r a i n t s  o n  t r e e  n o d e s  : 
e t i q ( T . O ) = " n p s "  & k ( T , O ) = n p  

& s f ( T , t ? ) = d e s  
& s f ( T . 3 ? ) = d e s  

- -  c o n s t r a i n t s  o n  f o r e s t  n o d e s  : 
& e t i q ( F , O ) = ' n p "  & k ( F . O ) = n p  
& e t i q ( F . i ? ) ^ = " a g o  '' 
& ( c a t ( F . t ) = 2  a ( n p m d )  V c a t ( F . 1 ) = 2  a ( n p q t f ) )  
& s f ( F . 2 ) = g o v  
& c a t ( F , 3 ? ) = 2  a ( n p m d )  
& ( E X I S T ( F . I ? )  V E X I S T ( F . 3 ? )  ) 

- -  EX IST  i s  a p r e d e f l n e d  b o o l e a n  f u n c t i q n  
- -  t e s t i n g  t h e  e x i s t e n c e  o f  a n  i n s t a n c e  : 
- -  t h e r e  m u s t  b e  a n  i n s t a n c e  o f  .1 o r  . 3  

- -  c o n s t r a i n t s  o n  r i g h t  c o n t e x t  a n d  f o r e s t  n o d e s  : 
& ( E X I S T ( . 3 ? )  => 

( e t l q ( . 4 ) ^ : " n p  '' V e t t q ( F . 3 ) = " a g o " ) )  

F tLguPe  t : E x a m p l e  o f  a s i m p l e  c h a r t  f o r  E n g l i s h  

2 . 3 .  C o n t e x t s  

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

, 0  < . . . .  n p c " . l  . 3 ?  < -  
. t ?  < -  " s o m e " . 2  $5  < -  " o f " . 3  , " t h e " . 4  
. 2  < -  " b o o k s " . 5  $6  < -  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
I 

b x 3 9  ! 
[ 

TREE " r i p s " . 1  I 
I I 
I [ 

f I I f l 
f I f i ! 

" s o m e "  . 2 " o f " .  3 " t h e " . 4  " b o o k s "  . 5 1 
? 

" n p ( : " . t  : d e c o ( k ( n p ) ,  c a t ( n )  ) 1 
" s o n i c " . 2  : d e c o ( c a t ( a ( n p q t f ) ) ,  s f ( d e s )  ) l 
" o f " , 3  : d e c o ( c a t ( s ( p r e p ) ) ) ,  s f ( r e g )  ) f 
" t h e " . 4  : d e c o ( c a t ( d ) ,  s f ( d e s )  ) f 
" b o o k s " . 5  : d e c o (  c a t ( n ( n c ) ) ,  s f ( g o v )  ) I 

I 
l 
! 

FOREST " n p " . l  ! 
! ! 

f I 
l 1 r ! 

" s o m e " , 2  " o f " . 3  " t h e " . 4  " b o o k s " . 5  ! 
i 

" n p " . l  : d e c o ( k ( n p ) ,  c a t ( n )  ) ! 
" s o m e " . 2  : d e c o ( c a t ( a ( n p q t f ) )  ) [ 
" o f " . 3  : d e c o ( c a t ( s ( p r e p ) ) ) ,  s f ( r e g )  ) ! 
" t h e " . 4  ; d e c o (  c a t ( d ) ,  s f ( d e s )  ) I 
" b o o k s " . 5  : d e c o ( e a t ( n ( n o ) ) ,  s f ( g o v )  ) ! 

! 

F t q u r e  2 : C h a r t  i n s t a n c e  o n  " s o m e  o f  t h e  b o o k s "  

i V .  THE D E R I V A T I O N  MECHANISM 

1. ELEMENT OF 1HE MAPPING 

An e l e m e n t  o f  t h e  m a p p i n g  d e f i n e d  b y  a SCSG i s  a 
c o u p l e  ( s t r i n g ,  t r e e )  w h e r e  t h e  c o r r e a p o n d a n c e  i s  d e f i n e d  
f o r ,  e a c h  s u b  t r e e ,  

The  s t r i n g  i s  d i s p l a y e d  as  a l i n e a r  g r a p h  l a b e l e d  
w t t h  s t r i n g  e l e m e n t s  ( t e r m i n a l s  o f  t h e  g r a m m a r ) .  

T h e  t r e e  i s  a c o r r e s p o n d a n c e  t r e e  : t o  e a c h  n o d e  i s  
a s s o c i a t e d  a l i s t  o f  p a t h s  o f  t h e  s t r i n g  g r a p h  ( t h e  
c o r r e s p o n d a n c e  t s  g e n e r a l l y  n o t  p r o j e c t i v e ,  e . g .  
r e p r e s e n t i n g  t h e  " r e s p e c t l v l y "  c o n s t r u c t ) .  

o f  t h e  c o u p l e  f o r  t h e  string " s o m e  o f  t h e  
books" : 

-i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
i T 
I b x 3 9  I 

! TREE : l 

I " n p s " .  1 [ 

[ I f 
t ! ~ f [ I 
T ~ i I ! i 
I " s o m e " . 2  " o f "  . 3  " t h e " . 4  " b o o k s "  . 5 ! 
f ! 

l " n p c " . l  : d e c o ( k ( n p ) ,  c a t ( n )  ) ; ( 0 , 4 ) .  ! 
! " s o m e " . 2  : d e c o ( c a t ( a ( n p q t f ) ) ,  s f ( d e s )  ) ; ( 0 ,  t ) .  l 
I " o f " . 3  : d e c o (  c a t ( s ( p r e p ) ) ) ,  s f ( r e g )  ) ; ( t , 2 ) .  ! 
! " t h e " . 4  : d e c o ( c a t ( d ) ,  s f ( d e s )  ) ; ( 2 , 3 ) .  ! 
I " b o o k s " . 5  : d e c o ( c a t ( n ( l l c ) ) ,  s f ( g o v )  ) ; ( 3 , 4 ) .  [ 
r 

! S I I~ ING : I 
, i 
! O- " S O l i l e " . 2  - 1 =  " o f " . 3  .2 - " t h e " . 4  - 3 -  " b o o k s " . 5  - 4  [ 

! " s o m e " . 2  : d e e o ( c a t ( a ( n p q t f ) )  ) ( 0 , 1 ) .  I 
I " o f " . 3  : d e c o (  c a t ( s ( p r e p ) ) )  ) ( 1 , 2 ) .  l 
l " t h e " . 4  : d e c o ( c a t ( d )  ) ( 2 , 3 ) .  t 
! " b o o l { s " . 5  : d e o o ( c a t ( n ( l l c ) )  ) ( 3 , 4 ) .  1 

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 

FQ~Eure 3 : A p i l c a t i o n  o f  b x 3 9  on  " s o m e  o f  t h e  b o o k s "  

2 .  DERIVAT ION IN  THE CONIEXT-FREE FRAMEWORK 

I n  t h e  c o n t e x t - f r e e  f r ~ , * m e w o r k ,  S c h a r t  may  b e  see~l  as  
a r u l e  I n  t h e  PRQLOG ] I  f l y ,  y o u r  : 

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. 
f t 
I ClIART ( t r e e ,  s t r i n g  ) -> r 
! T E R M I N A L ( n o d e l  , s s t r i n g t  ) [ 
f < * c h a r t  , t r e e : ! ,  s s t r t n g 2 >  [ 

I ! 

I E V A L ( c o n s t r a i n t s )  I 
! ARC(tree, s t r i n g ,  c o n t e x t )  ; [ 
[ , [ 
I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 

ClIART t s  t h e  c h a r t  i d e n t i f i e r ,  

~ [ ' e e  z s t r l n 9 ~  i s  t h e  c o m p u t e d  c o u p l e ,  

TERMINAL i s  a s t r i n g  e l e m e n t  d e f i n i t i o n ,  

- * c h a r t  ,~ v a r t a b l e  t h a t  w i l l  b e  t n s t a n t l a t e d  w i t h  a 
c h a r t  t d e n t t f  l e t ,  

EVAL t s  a p r e d i c a t e  t h a t  e v a l u a t e  t h e  c o n s t r a | n t s  
p a r t ,  

ARC m a k e  t h e  r e d u c t i o n  a n d  m e m o r i z e  t h e  ( : o n t e x t s  
f o r  f u t u r e  e v a l u a t i o n .  

T h e  a l g o r t  t h m  o f  t h e  c o n t e x t - f r e e  s k e l e t o n  i s  a 
b o t t o m - u p  v e r s i o n  o f  E a r l e y ' s  a l g o r i t h m  d e f i n e d  a n d  u s e d  
b y  Q u t ¢ l t o n  < O u t n t o n 8 0 >  i n  t h e  KEAL s p e e c h  r e c o g n i t i o n  
s y s t e m .  

F o r  t h e  s a k e  o f  c l a r i t y ,  t h e  i n p u t  t a p e  a n d  t h e  
f a c t o r i z e d  s t a c k  may b e  r e p r e s e n t e d  a s  a C - g r a p h .  
E x e c u t i n g  a n  a n a l y s t s ,  t i l e  I n t e r p r e t e r  r e c e i v e s  a ] t n e a r  
l a b e l e d  C - g r a p h  a n d  t ~ o r k s  b y  a d d i n g  o n  a r c s  f o r  e a c h  
r e d u c e d  c o n s t i t u e n t .  An  a r c  I s  l a b e l e d  b y  a 
c o r r e s p o n d a n c e  t r e e ,  t h e  c o n t e x t s  t o  b e  e v a l u a t e d  a n d  
p o i n t e r s  t o  t h e  r e d u c e d  c o n s t i t u e n t s .  
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ExamloJe o f  a d e r i v a t i o n  t r e e  f o r  t h e  s t r i n g  "some of 
t h e  b o o k s " .  The c o u p l e  c a l c u l a t e d  Is w r i t t e n  b e s t d e  the  
c h a r t  i d e n t i f i e r s .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

DERIVATION TREE : 

bx39 < n p s ( s o m e , o f , t h e , b o o k s )  ( 0 , 4 )  > 
I 
1 

r I 
"some" bx38 < r i p s ( o f , t h e , b o o k s )  1 ,4 )  > 

I 

I 1 
" o f "  bx3? < n p s ( t h e , b e o k a  ( 2 , 4 )  > 

I 
! 

I 1 
" t h e "  bx5 < n p e ( b o o k s )  ( 3 , 4 )  > 

I 
"books" 

STRING : 

O- "some" - I--  " o f "  -2 -  " t h e "  -3 - "books"  -4 

F ~  4 : D e r i v a t i o n  f o r  "some o f  the books" 

3. CONTEXT EVALUATION 

A c o n t e x t  i s  e v a l u a t e d  d u r i n g  a t r a v e r s a l  o f  t he  c u t s  
o f  t h e  d e r i v a t i o n  t r e e  w h i c h  go t h r o u g h  t h e  node 
c o n t a i n i n g  t h e  c o u p l e  ( s t r i n g ,  t r e e ) .  

A c o n t e x t  p a t t e r n  memor i zed  on an a rc  ( x ,  y )  d e s c r i b e s  
c u t s  tn  t h e  d e r i v a t i o n  t r e e .  For  a C - g r a p h  w i t h  I n p u t  
node I and o u t p u t  node O, t h e s e  c u t s  a re  r e p r e s e n t e d  by 
p a t h s  f rom y t o  O ( f o r  a r i g h t  c o n t e x t ) .  A r i g h t  c o n t e x t  
e v a l u a t i o n  i s  t h u s  r e d u c e d  t o  t h e  s e a r c h  o f  a s u b - C - g r a p h  
f r o m  y t o  0. 

V. CONCLUSION 

In t h e  s t u d y  and d e v e l o p e m e n t  o f  f u t u r e  i n d u s t r i a l  MT 
s y s t e m s ,  t h e  d e f i n i t i o n  and I m p l e m e n t a t i o n  o f  l i n g u i s t i c  
p a r t s  r a i s e  many p r o b l e m s  p a r t l y  due t o  t h e  s i z e  o f  t h e  
s y s t e m s ,  and we h a r d l y  need r i g o r o u s  methods o f  
d e v e l o p e m e n t .  The c h a l l e n g e  ts  t o  t h e o r i z e  t h e  l i n e  o f  
a c t i v i t i e s  w h i c h  go f r o m  t h e  f o r m a l  s p e c i f i c a t i o n  o f  an 
I n f o r m a l  p r o b l e m  t o  t h e  p r e o f  o f  c o r r e c t n e s s  o f  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  p r o g r a m ,  and t h i s  I n  t h e  f i e l d  o f  
l i n g u i s t i c  p r o g r a m m i n g .  

As a f i r s t  s t e p  i n  t h i s  d i r e c t i o n ,  w i t h i n  t h e  
s p e c i f i c a t i o n / I m p l e m e n t a t i o n / v a l i d a t i o n  f r a m e w o r k ,  a 
s o f t w a r e  e n v t r o n e m e n t  Is  b e i n g  d e v e l o p e d  based on a 
l i n g u i s t i c  s p e c i f i c a t i o n  l a n g u a g e .  

T h t s  l a n g u a g e  a l l o w s  l i n g u i s t s  t o  s p e c i f y  a n a l y s i s  and 
g e n e r a t i o n  modu les  f o p  n a t u r a l  l a n g u a g e  s u b - s e t s  and t h e  
i n t e r p r e t e r  a l l o w s  e m p i r i c a l  v a l i d a t i o n  ef  
i m p l e m e n t a t i o n s .  The l a n g u a g e  i s  a c t u a l l y  used t o  s p e c i f y  
t h e  grammars o f  t h e  F rench  MT N a t i o n a l  P r o j e c t ,  and f o r  
a l l  new d e v e l o p e m e n t s  c a r r i e d  o u t  i n  GETA. 

For f u r t h e r  w o r k ,  e x t e n s i o n s  a re  s t u d t e d ,  s p e c i a l l y  
t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t r a n s f e r  m o d u l e s .  Work i s  a l s o  b e i n g  
engaged  t o  d e v e l o p  r i g o r o u s  l i n g u i s t i c  p r o g r a m m i n g  
methods  u s i n g  SLLP p r o v i d e d  w i t h  SCSG s p e c i f i c a t i o n s .  
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