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ABSTRACT 

L e x i c a l f u n c t i o n a l grammar (LFG) i s a n a t t e m p t 
t o s o l v e p r o b l e m s t h a t a r i s e i n t r a n s f o r m a t i o n a l 
grammar and A T N - f o r m a l i s m s ( B r e s n a n , 1982 ) . A n o t h e r 
p o w e r f u l f o r m a l i s m f o r d e s c r i b i n g n a t u r a l l anguages 
f o l l o w s f r o m a method f o r e x p r e s s i n g grammars i n 
l o g i c , due to Co lmeraue r (1970) and K o w a l s k i (1974) 
c a l l e d d e f i n i t e c l a u s e grammars (DCG) (War ren , 
P e r e i r a , 1980 ) . B o t h f o r m a l i s m s a r e a n a t u r a l 
e x t e n s i o n o f c o n t e x t f r e e grammars (CFG). 

The a im o f t h i s pape r i s t o show 
- how LFG can be t r a n s l a t e d i n t o DCG 
- t h a t t h e p r o c e d u r a l s e m a n t i c s o f PROLOG p r o v i d e s 
a n e f f i c i e n t t o o l f o r L F G - i m p l e m e n t a t i o n s i n t h a t 
i t a l l o w s t h e c o n s t r u c t i o n o f f u n c t i o n s t r u c t u r e s 
( f - s t r u c t u r e s ) d i r e c t l y d u r i n g t h e p a r s i n g p r o c e s s . 
I . e . i t i s n o t n e c e s s a r y t o have a s e p a r a t e compo­
n e n t w h i c h f i r s t d e r i v e s a s e t o f f u n c t i o n a l equa ­
t i o n s f r o m t h e p a r s e t r e e , and s e c o n d l y g e n e r a t e s 
a f - s t r u c t u r e b y s o l v i n g t h e s e e q u a t i o n s . 

I . L e x i c a l f u n c t i o n a l grammar 

LFG c o n s i s t s o f a s t a n d a r d c o n t e x t f r e e 
grammar (CFG) a n n o t a t e d w i t h f u n c t i o n a l schemata , 
d e t e r m i n i n g t h e a s s i g n m e n t o f g r a m m a t i c a l f u n c t i o n s 
t o t h e C F G - r u l e s . The c r u c i a l e l e m e n t s o f t h e 
t h e o r y a r e t h e g r a m m a t i c a l f u n c t i o n s i n v o l v e d b o t h 
i n t h e r e p r e s e n t a t i o n o f l e x i c a l i t e m s and i n t h e 
C F G - r u l e s . The g r a m m a t i c a l f u n c t i o n s assumed i n 
Bresnan a r e c l a s s i f i e d i n s u b c a t e g o r i z a b l e ( o r 
g o v e r n a b l e ) f u n c t i o n s , namely SUBJ, OBJ, 0BJ2 , OBL 
COMP, XCOMP, and n o n s u b c a t e g o r i z a b l e o n e s , ADJ and 
XADJ. The s u b c a t e g o r i z a b l e f u n c t i o n s a r e t h e o n l y 
ones t o w h i c h l e x i c a l i t e m s can make r e f e r e n c e . The 
r o l e o f t h e g r a m m a t i c a l f u n c t i o n s i n v o l v e d i n t h e 
f u n c t i o n a l e q u a t i o n s i s t o p r o v i d e a mapping b e t ­
ween s u r f a c e c a t e g o r i a l s t r u c t u r e and s e m a n t i c 
p r e d i c a t e a rgument s t r u c t u r e . 

The e n c o d i n g o f f u n c t i o n a s s i g n i n g e q u a t i o n s 
i n t o t h e CFG i s done a s f o l l o w s : 

( i ) l e x i c a l e n t r i e s : a l e x i c a l i t e m i s a s s o c i ­
a t e d w i t h one o r more s e m a n t i c p r e d i c a t e s ( f o r i t s 
d i s t i n c t senses o r mean ings) t o g e t h e r w i t h t h e i r 
a rgument l i s t s , w h i c h c o n s i s t s o f t h e s y n t a c t i c a l l y 
s u b c a t e g o r i z e d f u n c t i o n s o f t h e l e x i c a l f o r m . 

T h i s r e p o r t d e s c r i b e s work done i n t h e Depar tmen t 
o f L i n g u i s t i c s a t t h e U n i v e r s i t y o f S t u t t g a r t . I t 
was s u p p o r t e d i n p a r t b y t h e German S c i e n c e 
F o u n d a t i o n p r o j . R o 2 4 5 / 1 2 . 
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s t e p s . 

F i r s t a p a r s e t r e e i s g e n e r a t e d u s i n g t h e CFG 
( i g n o r i n g t h e f u n c t i o n a l e q u a t i o n s ) . S e c o n d l y t h e 
f u n c t i o n a l e q u a t i o n s a s s o c i a t e d w i t h t h e c a t e g o r i e s 
o f t h e p a r s e t r e e a r e i n s t a n t i a t e d . T h i s p r o d u c e s 
a f u n c t i o n a l d e s c r i p i t i o n o f t h e s e n t e n c e w h i c h i s 
a s e t o f e q u a t i o n s . F i n a l l y t h e s e e q u a t i o n s a r e 
s o l v e d t o p r o d u c e a n f - s t r u c t u r e . 

The a b i l i t y o f l e x i c a l i t e m s t o d e t e r m i n e t h e f e a ­
t u r e s o f o t h e r c o n s t i t u e n t s i . e . gove rnmen t r e l a ­
t i o n s , i s h a n d l e d b y p r o p a g a t i n g u p t h e t r e e t h e 
f e a t u r e s e t , w h i c h i s i n s e r t e d b y t h e l e x i c a l i t e m . 
T h i s i s done by t h e t r i v i a l e q u a t i o n s * = ^ . In o u r 
example t h e f e a t u r e s o f ' w a s ' become t h e f e a t u r e s 
o f t h e V , t h e n o f t h e VP and f i n a l l y o f t h e S i t -
s e l f . T h i s i s ( f o r t h e f e a t u r e s i n g . ) e x p r e s s e d i n 
t h e f u n c t i o n a l e q u a t i o n s marked w i t h ( * ) . The u n i q u e ­
ness p r i n c i p l e g u a r a n t e e s t h a t t h e s u b j e c t o f t h e 
s e n t e n c e w i l l have t h e f e a t u r e s o f t h e v e r b (see 
e q u a t i o n s ( • • ) ) . 

Because v e r b s impose s e l e c t i o n a l r e s t r i c t i o n s 
o n t h e i r s u b j e c t , i . e . v e r b s a r e s u b c a t e g o r i z e d 
f o r t h e i r s u b j e c t s , i t f o l l o w s f r o m t h e c o m p l e t e ­
ness and c o h e r e n c e c o n d i t i o n s t h a t v e r b s g o v e r n 
t h e i r s u b j e c t s . More g e n e r a l l y , one can a rgue b y 
t h e same r e a s o n t h a t l e x i c a l i t e m s g o v e r n a l l o f 
t h e i r s u b c a t e g o r i z e d f u n c t i o n s . 

As o u r example shows t h e r e can be a r e l a t i o n 
o f r e f e r e n t i a l dependance be tween a n u n e x p r e s s e d 
s u b j e c t and a n e x p r e s s e d o r u n e x p r e s s e d c o n s t i t u e n t . 
T h i s r e l a t i o n i s c a l l e d c o n t r o l , t h e u n e x p r e s s e d 
s u b j e c t t h e c o n t r o l l e d e l e m e n t a n d t h e c o n s t i t u e n t 
o n w h i c h i t i s r e f e r e n t i a l l y dependend i s t h e c o n ­
t r o l l e r . I n CFG i t i s assumed t h a t o n l y t h e s o -
c a l l e d open f u n c t i o n s XCOMP and XADJ can d e n o t e 
f u n c t i o n a l l y c o n t r o l l e d c l a u s e s . 

I I . D e f i n i t e c l a u s e grammar 

L i k e LFG DCG a r e based on C F G ' s , t o o . DCG' s 
a r e t h e r e s u l t o f a t r a n s l a t i o n o f CFG' s i n t o a 
s u b s e t o f p r e d i c a t e l o g i c , t h e s o - c a l l e d H o r n - c l a u ­
s e s . These Horn c l a u s e s can be used as a PROLOG-
programme w h i c h f u n c t i o n s l i k e a t o p - d o w n p a r s e r . 
DCG's d i f f e r f r o m CFG's i n t h e f o l l o w i n g t h r e e 
p o i n t s : 

- c o n t e x t - s e n s i t i v i t y : t h e a rgumen ts o f t h e 
PROLOG- func t ions w h i c h c o r r e s p o n d t o n o n - t e r m i n a l 
c a t e g o r i e s can b e used t o t r a n s p o r t and t o t e s t 
c o n t e x t - s e n s i t i v e i n f o r m a t i o n . 

- c o n s t r u c t i o n o f t r e e - s t r u c t u r e s d u r i n g t h e 
p a r s i n g p r o c e s s : s t r u c t u r e s can b e b u i l t p i e c e m e a l , 
l e a v i n g u n s p e c i f i e d p a r t s a s v a r i a b l e s . The s t r u c ­
t u r e s can be passed a r o u n d , and c o m p l e t e d as t h e 
p a r s i n g p r o c e e d s . The c o n s t r u c t i o n o f t r e e - s t r u c ­
t u r e s need n o t b e s t r i c t l y p a r a l l e l t o t h e a p p l i ­
c a t i o n o f t h e c o r r e s p o n d i n g r u l e s . 

- i n c l u s i o n o f a d d i t i o n a l f u n c t i o n s o r c o n d i ­
t i o n s o n f u n c t i o n s i n t o t h e c o n t e x t - f r e e r u l e s . 

I I I . DCG i m p l e m e n t a t i o n o f LFG 

Our c l a i m is t h a t u s i n g DCG as a PROLOG p r o ­
gramme t h e p a r s i n g p r o c e s s o f a s e n t e n c e a c c o r d i n g 
t o t h e L F G - f o r m a l i s m can b e done more e f f i c i e n t l y 
b y d o i n g a l l t h e t h r e e s t e p s d e s c r i b e d above s i ­
m u l t a n e o u s l y . 

T o d o t h i s , w e use t h e c o n t e n t o f t h e f u n c t i o n 
a s s i g n i n g e q u a t i o n s t o b u i l d u p p a r t s o f t h e w h o l e 
f - s t r u c t u r e d u r i n g t h e p a r s i n g p r o c e s s . 
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c a r r i e s a t t h i s p o i n t t h e i n f o r m a t i o n ' b u y ' 
(*SUBJ, *OBJ) t h a t i s passed a round d u r i n g t h e 

p a r s e , w h i c h s t e p b y s t e p w i l l i n s t a n t i a t e t h e 
a rgument v a r i a b l e s . A s i m p l e check i f t h e v a r i a b l e s 
a re i n s t a n t i a t e d g a r a n t i e s c o h e r e n c y . The mechanism 
o f p a s s i n g a round p a r t i a l l y i n s t a n t i a t e d f - s t r u c -
t u r e s b y v a r i a b l e s a c c o u n t s f o r agreement c o n ­
s t r a i n t s and g o v e r n m e n t . 

T o a c c o u n t f o r c o m p l e t e n e s s t h e n o n - t r i v i a l 
case i s t h a t one has t o check f o r p o s s i b l e r e ­
f e r e n t i a l d e p e n d e n c i e s be tween a c o n t r o l l e d e l e ­
ment and t h e c o n t r o l l e r . T h a t means t h a t i f t h e 
f - s t r u c t u r e f i s embedded i n a n o t h e r f - s t r u c t u r e 
f2 and t h e s u b c a t e g o r i z a b l e f u n c t i o n SUBJ of f1 

has n o f - v a l u e i t s v a l u e can b e g i v e n b y t h e 
v a l u e o f t h e c o n t r o l l e r , i . e . , o f a s u b c a t e g o -
r i z a b l e f u n c t i o n o c c u r i n g in f . We add to o u r DCG 
a d d i t i o n a l f u n c t i o n s w h i c h have a s i n p u t t h e s e t 
o f p o s s i b l e c o n t r o l l e r s and w h i c h compute t h e r e ­
f e r e n t i a l dependenc ies e s p r e s s e d b y t h e r u l e s o f 
f u n c t i o n a l c o n t r o l . ( s e e Bresnan 1982 ) . 

Wo use LFG as base f o r t h e p a r s i n g component 
o f ou r sys tem d e s c r i b e d i n F r e y , e t a l . ( 1 9 8 3 ) . 

REFERENCES 

B r e s n a n , J . ( E d . ) , "The M e n t a l R e p r e s e n t a t i o n o f 
G rammat i ca l R e l a t i o n s " . MIT P r e s s , Cambr i dge , 
M a s s a c h u s e t t s , 1982 

C o l m e r a u e r , A . , " M e t a m o r p h o s i s Grammars" I n : 
B o l e , L . ( E d . ) , N a t u r a l Language Commun ica t ion 
w i t h Compu te rs , B e r l i n , 1978 

F r e y , Werne r / R e y l c , Uwe/ R o h r e r , C h r i s t i a n , 
" A u t o m a t i c C o n s t r u c t i o n o f a Knowledge Base by 
A n a l y s i n g T e x t s i n N a t u r a l L a n g u a g e " . I n : t h i s 
v o l u m e . 

H a l v e r s o n , P . - K . , " S e m a n t i c s f o r L e x i c a l F u n c t i o ­
n a l Grammar". I n : L i n g u i s t i c I n q u i r y 14, 1902. 

Kamp, H . , "A Theory o f T r u t h and Semant ic Re­
p r e s e n t a t i o n " . I n : J . A . G r o e n e n d i j k , T . U . V . 
Janssen and U . B . J . S t o k h o f ( E d s . ) , Forma l Methods 
i n t h e S tudy o f N a t u r a l Language I . , 1981 

K o w a l s k i , R . A . , " L o g i c f o r P rob lem S o l v i n g " I n : 
A r t i f i c i a l I n t e l l i g e n c e S e r i e s 7 , N o r t h H o l l a n d , 
1979 

W a r r e n , D . H . D . / P e r e i r a , F . C . N . , " D e f i n i t e C l a u s e 
Grammars f o r Language A n a l y s i s " . I n : A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e 13, 1980, 213-278 

Coherence o f a n f - s t r u c t u r e means t h a t o n l y 
t h e a rguments o f ' b u y ' o c c u r a s s u b c a t e g o r i z a b l e 
f u n c t i o n s . Thus t h e l e x i c a l f o r m o f t h e v e r b p r e ­
d i c t s how i t s s u b c a t e g o r i z e d f u n c t i o n s must l o o k . 
W e use t h i s p r o p e r t y t o e l i m i n a t e t h e g e n e r a t i o n 
o f i n c o h e r e n t f - s t r u c t u r e s i n t h e f o l l o w i n g way: 
The v a r i a b l e w h i c h i s t o c a r r y t h e c o n t e n t o f 
t h e p r e d i c a t e a rgument s t r u c t u r e o f a s e n t e n t i a l 
p h r a s e i s " p r e s t r u c t u r e d " b y i t s i n s t a n t i a t i o n 
w i t h t h e l e x i c a l f o r m o f t h e v e r b , i . e . , i t 


