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1. Sammanfatining

I rapporten beskrivs hur konceptuella scheman kan ¢verséttas till natur-
ligt sprék. Férutom en oversittning av de fakta som anges explicit i
schemat, dras ocksa slutsatser om egenskaper hos objekten som anges
implicit, bland annat egenskaper som #rvs fran dverordnade klasser.

Ett motiv for att gora versittningen till naturligt sprak dr att den kan an-
vindas for att kontrollera att schemat innehéller precis de fakta som
avsetts.

For 6versidttningen av ursprungsfakta till svenska anvinds en s kallad
DCG, Definite Clause Grammar.

Vidare diskuteras i vilka sammanhang dversittningsprogrammet kan
anviandas. Slutsatsen blir att en spréakligt korrekt 6versittning kan erhal-
las endast om grinssnittet anvidnds i kombination med ett lexikon.
Eftersom ett lexikon 4nd4& utnyttjas av program som genererar koncep-
tuella scheman fran naturligt sprék, visar det sig vara naturligt att kom-
binera dessa bida program med varandra.

I 6vriga fall (vid till exempel grafiskt grinssnitt, dir lexikon inte behovs
vid modelleringen) 4r det mer tveksamt om naturligt-sprakgenerering for
beskrivning av schemat ska anvindas, eftersom det inte finns nagon
stérre mojlighet att kontrollera vilka lexikala egenskaper de ingéende
orden har. Detta leder i sin tur till att det inte med sidkerhet gar att
formulera sprakligt korrekta utsagor om schemat.

SISU Rapportnr 7
Jonas Walles
1990



SISU Rapportnr 7
Jonas Walles
1980

2

2. English abstract

This report describes a program that translates conceptual schemasinthe
EMOL (Ericsson modelling language) notation into Swedish. A conceptual
schema is a formal description of what objects and types of values
(domains) there are in a data model and how they arerelated to each other.

The translation can be used as a validation procedure; it is an easy way of
checking whether or not the formal description was the intended one.

Both explicit and implicit facts in the schema are generated. Implicit facts
are for instance inherited properties of objects.

These facts and a so-called DCG (Definite Clause Grammar) serve as a
basis for generation of Swedish descriptions.

One section of the report also investigates what linguistic problems the
program encounters when trying to generate Swedish sentences from the
conceptual schema. The conclusion is that it is absolutely necessary to
have access to a lexicon in which information about plural forms of nouns
etc is stored. Without the lexicon, the program will not be able to generate
sentences that are linguistically correct.

Since a lexiconis used by interfaces that work in the opposite direction, i.e.
generate conceptual schemas from natural language descriptions, the
conclusion is that it is natural to combine these two kinds of interfaces.

However, when the conceptual schema is generated with a graphical in-
terface, it is not so obvious that a natural language description will work,
since the linguistic information that is needed cannot be obtained from
anywhere.



3. Forord

Detta dr en rapport som beskriver resultatet av ett examensarbete som
utforts pa Svenska Institutet for Systemutveckling (SISU) under hésten
1989 och varen 1990.

Handledare vid examensarbetet har varit Hercules Dalianis frén SISU
och Institutionen for Data- och Systemvetenskap (DSV) vid Stockholms
universitet/KTH. Handledare/examinator pA KTH har varit Yngve Sund-
blad vid Institutionen for Numerisk Analys och Datalogi (NADA).
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4. Varfor naturligt-
sprakgenerering ?

Vid konceptuell modellering erhélles scheman som kan vara svara att
gverblicka for den som dr ovan vid deras representationsform. Detta
giller speciellt mappinginformationen (se nedan) som ar lattare att forsta
i naturligt sprak. For att f4 en stérre méjlighet att uppticka eventuella
fel och brister i schemat, kan dé en Gverséttning till naturligt spréak goras.

Tack vare denna oversittning och méjligheten att géra sjialva modelle-
ringen i naturligt sprak (se [Dahlgren 90]) erhilles ytterligare en fordel;
vem som helst med kunskap om det aktuella tillimpningsomradet kan
utfora modelleringen utan att behiva lidra sig schemats representations-
form.

Oversittningsprogrammet kan ocksa dra slutsatser om fakta som finns
implicit i schemat och redovisa dessa slutsatser pa ett enkelt sitt.

Fér en mer genomgaende beskrivning av vad konceptuell modellering ar,
hénvisas till "Konceptuell modellering - Informationsanalys" [Bubenko
84].



5. Problemformulering

Problemet ir foljande: indata dr ett konceptuellt schema skrivet i Ericsson
Modelling Language, EMOL (finns beskrivet i EMOL metodhandbok
[Ericsson Telecom 88]). Schemat bestar av en rad fakta av tre olika slag.

Objektklassdefinitioner

Objektklasser definierar existensen av en klass av objekt, och talar om
vilka direkt §verordnade klasser objektklassen har. I detta exempel defi-
nieras objektklassen "doktor", som har den direkt verordnade klassen
"person':

entity(doktor,_,_,[person]).

En tinkbar ¢versittning av detta faktum &r "En doktor &r en person”. I
sjilva verket kommer oversattningen att bli: "person <- doktor". Anled-
ningen till detta gis igenom nedan. I det allménna fallet ser det ut s& hér:

entity(objekt,_,_[lista_med_direkt_overordnade_klasser]).
Attribut

Attribut kan anvindas foér ange tva olika typer av fakta som har en
sak gemensamt: de beskriver en relation mellan tva begrepp. I det
ena fallet &r det friga om en relation mellan tvd objektklasser, i
det andra en relation mellan en objektklass och en domén (for definition
av domén, se nista punkt). Ett exempel pa ett sddant faktum &r

attribute(ligger_pd,hyser,patient,avdelning,mapping(1,1,1,m), ,_).

Hiir beskrivs relationen "ligger_p&" mellan tva objekt, "patient” och "av-
delning". Dessutom anges inversrelationen, som i exemplet ovan &r
"hyser". Detta faktum fir p& svenska foljande utseende:

1. "Varje patient ligger pa precis en avdelning".
2. "Varje avdelning hyser minst en patient”.

I mapping-predikatet beskrivs vilken typ av avbildning det &r
fraga om. Det allménna fallet skrivs mapping(rel_min, rel_max, invrel_min,
invrel_max).
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Detta betyder i féregdende exempel att "patienter” har relationen
"ligger_pa" till minst rel_min (1) och som mest rel_max (1) "avdelningar”.
Pasammasitthar "avdelning” relationen "hyser" till som minstinvrel_min
(1) och som mest invrel_max (m = godtyckligt manga) "patienter”.

Relationer mellan objektklass och domin anges pa samma sitt som
relationerna mellan tva objektklasser. Den enda skillnaden &r att invers-
relationen (dvs relationen sedd ur dominens synvinkel) inte anges.
Attribute-predikaten far siledes foljande allménna utseenden:

attribute(relinversrelobjektklass1,0bjektklass2, mappingtminl maxl min2max2), , ).
attribute(rel,_,objektklass,domén,mapping(minl,maxl, min2,max2), , ).

Dominbeskrivningar

Doménbeskrivningar definierar en mingd virden av en viss typ, till
exempel heltal eller strangar. Alla objekt i objektklasser som stér i en
relation till dom#nen kan anta ett eller fler av dessa véarden. Ett faktum
som vill sdga att "Namn &r av typen string” far i schemat féljande
utseende:

data_object(namn,string).
Det allménna fallet skrivs si har:

data_object(domdn_namn,typ_av_vdrden_i_domdénen,).

Dessa tre typer av fakta ska nu ¢versittas till svenska med ett program
skrivet i SICStusprolog (se [Carlsson 88]. Dessutom ska programmet
kunna redovisa information som finns implicit i schemat: drvda egenska-
per hos objekt eller egenskaper som bara vissa objekt i objektklassen har.



6. Lésningsansats

6.1 Alternativalésningsférfaranden

Det finns andra lgsningsmetoder 4n den som redovisasidenna rapport. En
méjlighet &r att inte generera den beskrivande texten direkt frn det kon-
ceptuella schemat, utan istillet ga via en mellanliggande form, till exem-
pel forsta ordningens predikatlogik, FOL. Se [Dalianis 89].

Denna lésning gir det majligt att anvinda predikatlogikens omskriv-
ningsregler, som bland annat tilliter omdefiniering av allkvantifikatorn
i termer av existenskvantifikatorn, och existenskvantifikatornitermer av
allkvantifikatorn. Dirigenom kan flera utsagor om samma faktum formu-
leras. En utsaga av typen "Alla doktorer behandlar minst en patient”
skulle d4 kunna omformuleras som "Det existerar ingen doktor som inte
behandlar minst en patient”. En fordel med att fa flera formuleringar &r
att eventuella oklarheter i en formulering kan undanréjas med hjélp av
andra formuleringar.

Det ar dock tveksamt om det &r virt besviret att ga via FOL. Dessa alter-
nativa formuleringar kan enkelt 4stadkommas utan predikatlogik. I
denna rapport (se sid 8) visas for dvrigt hur detta kan lésas.

Ett problem med att Gversitta till FOL &r att viss information som finns
i schemat inte kan representeras pa ett bra sitt i FOL. Ett exempel pé
detta dr mappinginformationen i schemat, som i FOL representeras med
negation, ekvivalens samt all- och existenskvantifikatorn. Detta repre-
sentationssatt dr bra s& linge som mappingvirdena ér 0, 1 och m (ménga).
Onskas en nyansering blir det betydligt krangligare.

Betrakta till exempel utsagan "Varje bil har exakt 4 hjul". I schemat har
denna relation mappingvirdet (4,4). I FOL kraver detta faktum foljande
(informella) formulering: "Fér alla bilar y existerar det hjul x1, x2, x3, x4
sddana att inget xi =xj for i<>j och y har x1, x2, x3, x4, och om det existerar
ett hjul x5 sadant att y har x5, s &r x5 lika med antingen x1, x2, x3 eller
x4". Problemet ir alltsd att mappingfall med stigande virden pa argumen-
ten ger upphov till formler i predikatlogik med fler variabler och fler
villkor p4 dessa variabler. Dessa formler &r komplicerade redan for rela-
tivt sma mappingvirden och komplexiteten vixer sedan kraftigt dd map-
pingvidrdena stiger.
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6.2 Vald metod

Fér att undvika problemen med FOL anvéndsi féreliggande 16sning istil-
let en direkt omskrivning fran schemat till naturligt sprak. Hur skall d&
denna omskrivning ga till?

Betrakta till att bérja med fakta av "attribute"- typ. Det visar sig att
meningarna som genereras fradn denna typ har ett gemensamt ménster.
De bestar alla av subjekt, predikat (verb), ackusativobjekt samt artiklar
(kvantifikatorer) framfor subjektet och ackusativobjektet. Exempel:
attribute(behandlar,_,doktor, patient,mapping(1,m,_,_),_,_). ger upphov
till meningen "Varje(kvantifikator) doktor(subjekt) behandlar(predikat)
minst en(kvantifikator) patient(ackusativobjekt)”.

Dessa fem element har en direkt motsvarighet i "attribute"-predikatets
olika termer: subjektet och ackusativobjektet motsvaras av de objekt
mellan vilka relationen rader (ibland ocks& doméin pa ackusativobjektets
plats), predikatet 4r relationens namn och beroende pa vilken mapping-
informationen &r, s& blir kvantifikatorerna olika. Relationsbeskrivning-
arna ser alltsd alltid likadana ut, med undantag av kvantifikatorerna.

Detta kan nu utnyttjas aven s kallad DCG, Definite Clause Grammar (se
[Pereira 80]), en beskrivning av en grammatik som i regel anvinds for
grammatisk analys ("parsning” pa svensk-engelska), men som dven kan
anvindas omvént, dvs for att generera text tillsammans med ett lexikon.
I det har fallet anvands DCG:n for att generera text med hjilp av namnet
pé relationen, relationsobjekten, eventuella domaner och mappinginfor-
mationen om relationen. DCG:n bestar av en miingd regler med fsljande
utseende:

s(short_attribute(Relation, A, B, mapping(1,m))) -->
lalla], [A1], [Relation], [minst], [Obest_art], [B],
{boej(A,Al), art(Obest_art,B))}.

Kort forklaring av notationen: vinsterledet omskrivs som de ord som star
inom hakparenteser i hogerledet, om mappinginformationen inom
"short_attribute" ar (1,m). Inom méingdklamrarna star ett antal operatio-
ner i Prolog som utfors pa indata for att de skall fa ratt format vid
utmatningen. Exempel pa detta &r val mellan "en'/"ett" respektive "ing-
en"/"inget" vid kvantifiering av relationsobjekten samt att ett eller flera
relationsobjekt maste béjas till pluralform.

IDCG:n har de vanligaste mappingfallen en egen regel, medan de 6vriga
mappingfallen omfattas av tre allminna regler: den forsta anvinds da
objektet star i relation med "exakt n st" objekt av det andra slaget, dar n
dr storre dn ett, den andra regeln anvinds d4 objektet star i relation med
"mellan n och m st" objekt, dér n &r stérre 4n ett och m &r stérre 4n n, och
den tredje regeln om objektet star i relation med "minst n st", dir n &r
storre dn ett. De mappingfall som betraktas som vanliga &r (0,1), (0,m),
(1,1) och (1,m).



Med hjélp av DCG:n kan nu ocksd flera olika formuleringar for varje
faktum anges, genom att flera regler for samma mappingfall infors.
Regeln ovan kan nu kompletteras med foljande formel, som motsvarar
omskrivning av allkvantifikatorn i termer av existenskvantifikatorn:

s(short_attribute(Relation, A, B, mapping(1,m))) -->
[det], [finns], [Neg], [A], [som], [inte], [Relation],
[minst], [Obest_art], [B],
{neg(A,Neg), art(Obest_art,B)].

Programmet ger bara en formulering, men detta exempel visar i alla fall
att det ar mojligt att formulera flera utsagor om samma faktum.

Den andra typen av fakta ér beskrivningar av doméner. Har sker ocksé en
direkt omskrivning av den ursprungliga prolognotationen.

Exempel: data_object(name, string). skrivs om som "Name &r av typen
string". Hiar utfors "oversidttningen” helt enkelt sd att det finns en
standardmening redo for alla doménbeskrivningar: " _ &r av typen _". I
luckorna (markerade med "_") sétts nu namnet pd doménen in pé den

forsta platsen, och doménens typ pa den andra platsen.

Den tredje och sista typen av fakta definierar objektklasser och deras
direkt 6verordnade klasser. I denna l6sning representeras fakta av detta
slag med "¢verordnad klass <- underordnad klass".

Ett potentiellt problem vid genereringen &r inkonsistenser i schemat.
Cirkeldefinitioner av objektklasser gér att programmet kan hamnaien
o#ndlig slinga. Andra inkonsistenser &r att olika objektklasser kan ges
samma namn, objekt antar fler &n ett virde av det attribut som anvinds
for att identifiera dem. En person skulle till exempel kunna f& flera
personnummer. Detta ar dock inget problem; det 4r bara cirkeldefinitio-
nerna som inte kan hanteras. Ovriga fakta oversitts pa vanligt satt till
svenska, mennu blir det littare att upptédcka de inkonsistenser som finns
i schemat.

Det finns ett program fér diagnos av konceptuella scheman som konstrue-
rats av Rolf Wohed vid SISU [Wohed 88]. Programmet upptiicker
bland annat de ovan nimnda inkonsistenserna. Genom en inledande
diagnos med Woheds program kan didrmed -cirkeldefinitioner 1
schemat lokaliseras och tas bort.

Nedanstdende figur (figur 1) visar en méjlig omgivning for programmet.
Ett grinssnitt genererar forst ett konceptuellt schema i EMOL fran
naturligt sprak (se [Dahlgren 90]). Konsistensen fir detta schema kan
darefter kontrolleras med hjilp av Woheds program.
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“Varje doktor
behandlar minst
en patient”

NL- granssnitt

Parser
Lexikon

attribute(behandlar, _, doktor patienl, mapping(1,m,_,_),_,_).

Verifikation av Eventuella felmeddelanden
konsistens o=

attribute(behandlar,_.doktor,patient,mapping(1,m,_,_),_,_).

i

Textgenerering
i naturligt sprak

Grammatik
Slutsatsdragning

"Varje doktor
behandlar minst
en patient”

Figur 1. En tdnkbar omgivning fér programmet: Eit grinssnitt som tilldter modellering i
naturligt sprdk ger upphov till ett konceptuellt schema, vars konsistens kan undersékas.
Darefter éversdtls schemat tillbaka till naturligt sprik samtidigt som vissa slutledningar
dras om egenskaper hos objekten [ schemal.
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7. Vilken information kan
vivinnas med
programmet?

7.1 Egenskaper hos objekt

Varje objekt i en objektklass har ett antal egenskaper, némligen att vara
medlem av 6verordnade klasser, ingd i en relation med andra objektklas-
ser, eller att anta vissa virden ur ett virdeforrad (dom#n). Dessa egenska-
per anges explicit i schemat, men det finns ytterligare en méngd implici-
ta egenskaper, nimligen de som &rvs fran pverordnade klasser eller som
innehas av underordnade klasser till den aktuella objektsklassen. De im-
plicita egenskaperna kan erhallas ur schemat med bjalp av en mingd
regler som beskrivs nedan.

Hir foljer en beskrivning av hur objektet i en klass kan erhilla sina
egenskaper samt hur naturligt-sprakbeskrivningar genereras av dessa
egenskaper.

Klassrelationer

Varje klass star i regel i en viss generisk relation till ett antal andra
klasser. Relationerna kan vara over- eller underordnade (se figur 2).
Exempel ar "person” och "anstélld". "Person” dr en overordnad klass till
"anstilld”, och "anstilld” en underordnad klass till "person”. Relationen
mellan en klass och dess 6verordnade klass brukar kallas "is_a-relation”.
I schemat ser det ut sa hér:

entity(anstdlld, ,_,[person])
Det allménna fallet skrivs:

entity(Klass,_,_,[Lista_med_direkt_i)'verordnade_klasser]).
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Figur 2. Exempel pa klasshierarki.

Skillnaden mellan en éverordnad klass och en direkt éverordnad klass dr
att detiklasshierarkininte kan ligga ndgon klass mellan en klass och dess
direkt 6verordnade klass, medan detta &r mdgjligt for en klass och dess
overordnade klass.

Istéllet for en enkel upprakning av under- eller 6verordnade klasser s& dr
det 6nskvért att ocksé f4 en beskrivning av deras struktur. P4 sa vis skulle
detibeskrivningen av klassrelationernai figur 2 ovan framga att "person”
och "anstéllda" &r en grupp for sig, och "akademiker" en grupp for sig, d4ven
om alla tre grupperna &r éverordnade klasser till "doktorer". Ett sitt att
fa med strukturenirepresentationen &r att anviinda sig av "klasskedjor".

En klasskedja som beskriver en §verordnad relation utgar ifran objekt-
klassen och gér sedan s& langt upp i hierarkin den kan komma. For
klassen "doktor” betyder detta att tvd kedjor kommer att genereras:
"person <- anstdlld<- doktor " och "akademiker <- doktor”. Pilarna mellan
objektklasserna kan ses som implikationspilar: "Om ndgon &r en doktor,
s& ar han en akademiker". P4 samma sétt beskrivs de underordnade klas-
serna for en klass. Beskrivningen utgér d4 ifrén objektklassen och gar s
langt neri hierarkin den kan komma. For klassen "person”i figur 2 géller
da att tre kedjor kommer att genereras: "person <- patient”, "person <-
anstalld <- bitrdde” och "person <- anstdlld <- doktor”.

Anledningen till att formuleringen med klasskedjor har valts ér just for de
langa kedjornas skull. Om dessa blir alltfor langa kan det bli tungt att lisa
den alternativa formuleringen. Jimfor "En kirurg 4r en doktor som &r en
anstélld som &r en person" med "person <- anstdlld <- doktor <-kirurg”.
Objektspecifika egenskaper

Objektspecifika egenskaper star explicit uttryckta i schemat. Med andra
ord, varje sidant faktum motsvaras av ett prologpredikat av foljande slag:

attribute(behandlar,behandlas_av,doktor,patient,mapping(1,m,1,m),_, ).



Detta dr en beskrivning av en relation mellan tva objekt, "doktor" och
"patient”. Relationens namn &r "behandlar”, och inversrelationens namn
ar "behandlas_av" (se dven figur 3). P4 svenska ger detta faktum upphov
till meningarna "Varje doktor behandlar minst en patient” samt "Varje
patient behandlas av minst en doktor".

@ behandlar (1:m) @ @ har=1(1:1)
namn
behandlas_av (1:m)

Figur 3. Exempel pd relation mellan tva objeki respeklive objekt och domdn.

I fallet relationsbeskrivningar ingar dven de relationer som anviands for
att identifiera objekt, sa kallade identifierande attribut. Dessa kénns i
schemat igen pa att relationens namn avslutas med en stjdrna. Ibland
maste flera relationer tillsammans anviéndas for att entydigt identifiera
ett objekt. D& avslutas alla relationsnamnen med en stjidrna.

Det 4r majligt att anvédnda flera alternativa identifierare som var och en
for sig racker for att identifiera objektet. En person som dr anstélld vid ett
foretag kan till exempel identifieras dels med ett anstédllningsnummer,
dels med sitt personnummer. Detta markeras genom att stjdrnorna
avslutas med olika heltal. Attributen kallas da primér- och sekundarnyck-
lar etc.

Exempel:
attribute("har*1’,_,person,namn,mapping(1,1,_,_),_,_).
entity(person,_, _[]).

data_object(namn,string).

Detta faktum behandlas precis som alla andra relationsbeskrivningar
forutom att programmet talar om att det aktuella attributet dr ett identi-
fierande attribut, samt eventuellt ocksé vilken typ av nyckel det &r fraga
om. I det hir exemplet dr det alltsa friga om en primirnyckel, eftersom re-
lationens namn avslutas med en etta.

Varje mappingfall fir nu varsin regel i en DCG, precis som visats
i avsnittet "vald metod" ovan.

Arvda egenskaper

Objekt kan drva egenskaper fran éverordnade klasser. Exempel (se figur
4): "Alla doktorer har exakt ett namn". Denna egenskap drvs av "doktor”
via "anstilld" fran den 6verordnade klassen "person". I prologrepresenta-
tionen av schemat ser det ut s hiir:

attribute("har*1’,_person,namn,mapping(1,1,_, ), ,_).
entity(doktor,_,_,[lanstdlld]).
entity(anstdalld,_,_,[person]).

entity(person,_,_[]).
data_object(namn,string).
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har*1 (1:1)
——®| namn

is_a

Figur 4. Klassen "doklor" arver egenskapen "namn" fran sin éverordnade klass "person”.

Objekt kan som synes drva egenskaper "i flera klassled". Informationen
som DCG:n far som indata dr densamma som i foregdende fall, med den
skillnaden att objektet "person” nu &r utbytt mot objektet "doktor".
Foérutom sjélva egenskapsbeskrivningen redovisas ocksa varifran egen-
skapen har arvts, dvs "frin person”. Detta dr dock inte ndgon del av DCG-
regeln eftersom érvda och objektspecifika egenskaper delar pa samma
regler.

Vid s kallade multipla arv kan namnkollisioner uppst4 (se figur 5).
figuren drver klassen "doktor” dels egenskapen att "ha exakt ett namn"
(frén den 6verordnade klassen "anstilld"), dels egenskapen att "ha minst
ett namn" (frdn den overordnade klassen "akademiker"). Beskriv-
ningen kan dé géras klarare genom att egenskapen forses med prefix for
respektive 6verordnade klass; med andra ord skulle begreppen "personal-
namn” och "akademiker-namn" inforas, och pa detta vis ge ett fortydligan-
de. Detta gor det forstds inte littare att géra en eventuell implementering.
Eftersom detta examensarbete handlar om naturligt-sprakgenerering
kommer dock detta problem inte att behandlas vidare.



har (1,1)

namn namn

Figur 5. Namnkollision vid multipelt arv.

Egenskaper som utmirker vissa av objektklassens underordnade
klasser

Klassen som objektet tillhor kan bestd av flera underordnade klasser dér
vissa av dessa har egenskaper som &r utmirkande for just de klasserna (se
figur 6). Detta kan uttryckas med hjilp av en relativsats. Exempel: "De
anstillda som dr doktorer behandlar minst en patient”. Denna egenskap
ir egentligen utmérkande for doktorer. I ursprunglig prologform:

attribute(behandlar,behandlas_av,doktor,patient,mapping(1,m,1,m),_,_).
entity(doktor,_,_,[anstdlld]).
entity(anstdlld, ,_,[person]).

Informationen som anvidnds av DCGm i detta fall maste nu kompletteras
s& att i fallet ovan bade "anstélld” och "doktor" kommer med (forutom
"patient" och mappinginformationen). I formuleringen av detta faktum
har dock den éverordnade klassens namn strukits, eftersom det alltid
framgér av sammanhanget vilken klass som asyftas. DCG-regeln kan se
ut sa hir:

s(short_attribute(Rel,_,B,C,mapping(1,m))) -->
[de], [som], ['dr'], [B1],[Rel], [minst], [Obest_art],[C],
{boej(B,B1),, art(Obest_art,C)).

Formuleringen blir alltsd "De som &r doktorer behandlar minst en pa-
tient". Att alla tre objekten dnda skickas med till DCG:n beror pa att det
ir nédvéandigt att i DCG:n skilja pa formatet hos relativsatsreglerna och
de vanligareglerna. I exemplet ovan motsvaras den strukna klassen av det
andra argumentet i short_attribute, "_"
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behandlar (1:m)
doktor
b

o patient

ehandlas_av (1:m)

Figur 6. Den underordnade klassen "doktor” har en speciell egenskap.

Ett specialfall av detta fall intréffar d4 den underordnade klassen drver
ett attribut fradn en annan 6verordnad klass édn den som beskrivs (se figur
7). Exempel: "De anstillda (objekt som ska beskrivas) som #r doktorer
(underordnad klass) har minst en examen". Doktorer har drvt detta
attribut fran akademiker, som ocksé dr en 6verordnad klass till doktorer.
Akademiker dr hir inte en underordnad klass till anstillda, eftersom det
kan finnas akademiker som inte dr anstillda pi sjukhuset (det hir
schemat grundar sig pé en sjukhusmodell), till exempel klassen "agrono-
mer". I ursprunglig prologform:

attribute(har,_akademiker,examen,mapping(1,m,_,_),_,_).
entity(anstalld, _,_,[person]).
entity(doktor,_,_[anstdlld,akademiker]).
entity(akademiker,_,_,[]).

anstalld

Examen

Figur 7. Den underordnade klassen till "anstdlld” ("doktor"”) drver frén "akademiker” .



7.2 Ovrig information: listning av befintliga objekt och
domaner

Ovrig information som &r av intresse &ar vilka doméner som finns i
schemat, och vilken typ av vérden som kan antas av de objekt som &r
knutna till dem. Programmet letar nu efter klausuler pa formen

data_object('Domdnnamn’, typ_av_vdrden_i_domdnen,).

Alla s&édana klausuler som péatriffas ger upphov till utsagor av typen
"Doménnamn &r av typen typ_av_virden_i_doménen".

Det finns ocksa en méjlighet att fi en listning av alla objekt som finns i
schemat. Dessa skrivs helt enkelt ut i bokstavsordning.

Till slut kan anvindaren av programmet ocksa f4 en overséttning av
schemat med bara de egenskaper som finns angivna explicit i schemat,
med andra ord utan angivande av uttdommande information om klassrela-
tioner, drvda egenskaper eller egenskaper som underordnade objekt-
klasser har.
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8. Lésningsmetod

Huvuddelen av programmet gar ut pa att beskriva egenskaperna hos
objekt. Tva fragor som &r intressanta ar hur dessa egenskaper hittas i
schemat och om alla egenskaper hittas.

Alla de typer av egenskaper hos objekt som beskrivits i rapporten har
genererats med en sé kallad "failure driven loop". En sddan konstruktion
fungerar si att programmet misslyckas efter det att det skrivit ut en
l6sning. Detta medfr att nya losningar kommer att genereras tills det
inte finns nigra fler. Denna konstruktion anvinds fir att g& igenom den
klasshierarki som objektet tillhor, dels for att hitta verordnade klasser,
dels for att hitta underordnade. Programmet har tillgang till hierarkin
genom de objektklassdefinitioner som finns i schemat. For varje under-
eller 6verordnad klass som patriffas underssks om den har nagon egen
egenskap. I sa fall kommer ldmplig beskrivning genereras.

P4 samma sétt hittas alla definitioner av doméner. Genom anvindandet
av en "failure driven loop" kommer alla doméner till slut att hittas.



9. Spraklig analys

I avsnittet "vald metod" (sid 8) visas att det bara &r det bara en typ av
faktum som stiller till med spréakliga problem, ndmligen "attribute”-be-
skrivningar. Det visar sig att dessa problem inte kan 16sas utan tillgdng
till ett lexikon. Till att bérja med tas har upp vilka "sprékliga operationer”
som maste utforas pa indata vid generering av beskrivningar i naturligt
sprik, och darefter vilket informationsbehov operationerna ger upphov
till.

I avsnittet "Vald metod" visades att den genererade meningen i normalfal-
let (ej relativsats) bestar av fem delar; ett subjekt och ett ackusativobjekt
(bada substantiv), tva kvantifikatorer (motsvarande mappinginformatio-
nen) samt ett verb (motsvarande relationsnamnet).

Eftersom beskrivningarna &r i presens kommer verb inte stalla till med
négra problem. Detta beror p4 att verben i schemat &r i presensform och
verb i presens ser alltid likadana ut oavsett person och numerus. Ett
problem &r dock att relationer inte nodvandigtvis maste anges med verb
(se sid 20).

Kvantifikatorerna, till exempel "flera” och "alla”, kan i regel skrivas ut
direkt i DCG=n och har alltsd en entydig motsvarighet i respektive
mappingvirde. Det finns dock undantag (se nedan), namligen d4 det &r
méjligt att valja mellan flera kvantifikatorer, eller snarare flera instanser
av samma kvantifikatortyp.

For substantiven giller att programmet mdaste kunna btja dem i plural i
vissa fall.

9.1 Nodvandig lexikal information

Vilket genus har substantivet?

Genus kan vara neutrum ("ett-ord") eller utrum ("en-ord"). Anledningen
till att genusinformationen maste vara kénd &r att programmet vid kvan-
tifieringar maste viilja mellan "en"/"ett" eller "ingen"/"inget”. Detta &r ett
problem som inte kan l8sas utan tillgang till lexikon.
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Hur béjs substantiv i plural?

I vissa mappingfall kommer den genererade naturligt-sprakbeskriv-
ningen att innehdlla substantiv i pluralform. Eftersom schemat ur-
sprungligen innehéller substantiv i singularform, méaste programmet
hitta ett sétt att bija orden.

Om programmet skall klara sig utan lexikon finns det nigra bojnings-
regler som ger en viss hjilp, t ex att alla ord som slutar pa "-ing" béjs -
ingar” i plural. De flesta regler har dock undantag, t ex i fallet ovan, "ett
ting" resp "flera ting". Dessa regler dr allts4 inte speciellt palitliga. Dirfor
kommer de programmet bara anvéndas som en sista utvig, nir orden inte
finnsilexikonet. Om orden saknasilexikonet eller om ingen bsjningsregel
kan tillimpas, s kommer ordet limnas obgjt i singularform.

Ytterligare ett argument for att lexikon méaste anvindas ér de substantiv
som bgjs oregelbundet i plural, till exempel "bok"/ "bécker".

Vissa substantiv ska inte bgjas alls i plural. I engelskan kallas denna
grupp av ord "uncountables” (i motsats till "countables"). I svenskan finns
det dock ingen heltackande term for detta begrepp. Dessa exempel pé fore-
teelsen dr hamtade ur "Nusvensk grammatik" [Jérgensen 86]:

* Gruppbetecknande substantiv: "personal”, "chyra" och "bagage".

* Amnesbeteckningar: Exempel: "olja", "guld", "cancer” etc.

* Abstrakta massord: "fruktan”, "bilism", "alder".

De gruppbetecknande substantiven for ocksé det problemet med sig att
ibland vill tala om dem som en helhet (kollektivt) och ibland om en eller
flera av dess medlemmar (distributivt). Ett exempel p4 en relation av det
forsta slaget dr "Varje avdelning har precis en personal”, och den andra
"Varje personal behandlar minst en patient”. I det andra fallet &r den
tnskade formuleringen kanske "Varje person ur personalen behandlar
minst en patient”.

Vilken ordklass tillhor ordet?

Anledningen till att denna fraga maste besvaras #r att programmets
ursprungliga overséttningsregler i DCG:n forutsétter att relationer mel-
lan objekt uttrycks med transitiva verb (dvs verb som tar objekt). Objekten
mellan vilka relationen rader 4r d& subjekt respektive ackusativobjekt i
satsen.

Exempel: "Alla programmerare(subjekt,relationsobjekt) har(verb,relation)
minst en terminal(ackusativobjekt, relationsobjekt)".

Problemet bestar i att det inte finns nagot direkt krav i EMOL att det
maste vara sd. Det finns exempel p4 hur relationens namn uttrycks med
substantiv, se figur 8. Relationens namn ér dock den enda platsen dir verb
kan forekomma. Finns det d4 inget verb dir, s& maste en annorlunda typ
av mening genereras. I den meningen maste det finnas ett nytt verb som
ersétter det som borde ha statt dar. Det finns tvé msjligheter att losa
problemet: med hjilp av substantivet som beskriver relationen skulle det
g4 att hitta motsvarande verb. Ett exempel pa detta ar att med substan-
tivet "dgarskap” och ett antal regler sluta sig till att motsvarande verb
méste vara "dger".



En betydligt enklare 16sning &r att i DCG:n infora foljande typ av regel:

s(short_attribute(Rel,A,B,mapping(1,m)))-->
[Obest_art1], [godtyckligt], [Vald_t], [A], [har], ['forhallandet’],
[Rel], ['till'], [minst], [Obest_art2], [B],
{noun(Rel), art(A,Obest_artl), art(B,Obest_art2),
vald_t(A, Vald_t))

Den hir beskrivningen blir mer stelbent, men den fungerar. Regeln
anvénds bara om variabeln Rel (som star for relationen) 4r ett substantiv.
I prologkoden gérs en kontroll av detta med hjilp av predikatet noun.
Detta kréver forstas tillgdng till ett lexikon. Endast om relationsnamnet
inte &r ett substantiv anvéinds de ursprunglliga reglerna, som kriver att
relationsnamnet &r ett verb.

ager (1,m) agarskap (1,m)
bilagare B bil bilagare -

Figur 8. Relationer kan uttryckas bdde med substantiv och verb.

Harriet Dahlgrens naturligt-sprikgrinssnitt som omnimnts ovan i av-
snittet "vald metod" fungerar s att det genererar relationsbeskrivning-
ar dir relationsnamnet &r ett verb. Detta &r ju sjilvklart, eftersom verb
maste anvédndas i naturligt sprdk om meningen ska bli grammatiskt
fullstéindig. Verbet blir d& namn pa relationen mellan de objekt som fore-
kommer i meningen. Beskrivningar av scheman som genererats med na-
turligt-sprakgrinssnitt kommer dérfor bara att anvinda de ursprungliga
verb-gverséttningsreglerna.

Om istallet ett grafiskt grinssnitt anvinds vid modelleringen s finns
bagge mojligheterna kvar; dels relationer angivna med verb, dels angivna
med substantiv. Problemet blir d& att veta vilken variant som anvinds.
Det gar inte att skilja p4 orden bara genom att titta pA dem. Ett lexikon
maste finnas tillgéngligt for att ge information om ordens ordklasstillhs-
righet.

Slutsatsen blir saledes att programmet gar bra att anvinda tillsammans
med ett naturligt-sprakgréanssnitt, darfor att det d& gar att anvinda lexi-
konet som maste finnas dir. Diremot kan det bli problem tillsammans
med ett grafiskt grénssnitt eftersom de inte behsver ha ndgot lexikon. Pro-
blemet med det grafiska granssnittet skulle forstis 16sas om det dven dir
infordes ett lexikon.

Problemet med ordklassval for relationsnamnet giller forstas édven for
relationer mellan objektklass och domén. Avenidetta fall kan relationens
namn anges bade med substantiv och verb. En anledning till att anvinda
substantiv som beskrivning av relationen #r att substantivet ger mer in-
formation om relationen &n ett verb. I figur 9 visas hur det gar att ge in-
formationen att typen av datum det handlar om i sjilva verket 4r "inkops-
datum”, "anstéllningsdatum” och "leveransdatum".
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anstallningsdatum

=

datum

leveransdatum

Figur 9. Relationsnamnen ger ytterligare information om relationerna {modifierad figur ur
EMOL Metodhandbok [Ericsson Telecom 88] sid 63).

Det gar sdledes att beskriva samma faktum p4 tva olika sitt i schemat.
Hér &r ett exempel p4 hur samma sak kan beskrivas pa tva olika sétt;
"Varje person har exakt ett anstéllningsdatum":

1:
attribute(har,_,person,anstillningsdatum,mapping(1,1,1,m), , ).
data_object(anstdllningsdatum,integer).

2¢
attribute(anstdllningsdatum,_person,datum,mapping(1,1,1,m),_, ).
data_object(datum,integer).

Det gar dock inte att séga vilken variant som anvinds i varje enskilt fall
utan att anvinda ett lexikon som kan avgira om relationsnamnet (i det
hér fallet "har" respektive "anstillningsdatum") ar ett verb eller ett
substantiv. Programmet klarar bida varianterna, men det maste veta
vilken variant som anvénds i respektive fall, och det gor det inte utan ett
lexikon. Utan lexikon hade det andra fallet gett upphov till utsagan "Varje
person anstillningsdatum precis ett datum".

Det gér ocksé i detta fall att anvinda den nya typen av DCG-regler da re-
lationsnamnet &r ett substantiv. Hir har dock valts att 1&ta det nya rela-
tionsnamnet bli verbet "har" och doménens namn ersittas av relationen,
som ju dr ett substantiv. Detta kan ses som att predikatet attribute
(anstdllningsdatum,_,person,datum,mapping(1,1,1,m), ., ). tillfalligt
omtolkats som attribute(har,_,person,anstdllningsdatum,
mapping(1,1,1,m),_,_).



10. Sluisatser

Hir har redovisats ett antal fall som visar att generering av naturligt
spriak med utgdngspunkt i ett konceptuellt schema kriver tillgang till ett
lexikon som kan ge information om de i schemat ingdende ordens lexikala
egenskaper. Meningar som genereras dr dock mycket enkla. Méngden in-
formation som krivs 4r darfor inte speciellt stor.

Det gér till exempel att anvinda sig av den lexikala information som finns
i Harriet Dahlgrens naturligt-sprakgranssnitt. Dar finns registrerat

1. vilken ordklass ett ord tillhor, verb eller substantiv

2. vilket genus substantiv har, utrum ("en-ord") eller neutrum ("ett-

ord")

3. vilken deklination (b&jningsklass) substantiv tillhér, vilket behovs
for pluralbgjning

4. i féorekommande fall, hur oregelbundna substantiv bgjs

Dock géller for genusinformationen att den bara finns for regelbundna
substantiv. Informationen for oregelbundna substantiv behover alltsé en
komplettering med information om genustillhérighet.

10.1 Vem ska skapa lexikonet ?

Nagot som tyvérr d4r nodvindigt dr att skapa ett lexikon for alla ord som
ska ingd i schemat. Lexikonet behovs for parsningen vid skapandet av det
konceptuella schemat, och sedan dven for generering av spréakligt korrek-
ta meningar.

Eftersom detischemat ofta kan vara friga om férhéillandevis ovanliga ord,
dr det bara den som senare ska skapa schemat som i forvidg kan kanna till
alla de ord som méste matas in i lexikonet. Detta resulterar i ett dubbel-
arbete. Forst maste orden matas in i lexikonet, och direfter ocksa i
schemat.
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Dirmed kan det tyckas att en del av tjusningen med naturligt-sprak-
grianssnittet gar forlorad, eftersom tanken &r att en anvindare skall
kunna sétta sig vid en terminal och bérja skapandet av schemat "fran
noll”. Méjligen kan detta losas genom att det finns tillgang till ett mycket
stort lexikon som innehéller alla ord som kan ténkas uppkomma, och som
bara behéver kompletteras efter hand med de fatal nya ord som infors, Det
dr dock tveksamt om alla anvéndare kéinnertill de nya ordens alla lexikala
egenskaper som ju behovs i lexikonet. Vem kan till exempel utan vidare
tala om vilken deklination varje ord tillhor?

En mijlighet att komma forbi problemet med nya ord for lexikonet dr att
lata programmet stélla fragor till anvidindaren med hjdlp av exempel.
Dessa exempel skulle da ge anvdndaren den information han behgver for
att besvara fragorna utan svarighet. Om programmet till exempel fragar
efter genustillhorighet, s& ges exempel pa de tva fallen: "ett bord" och "en
stol".

Det gar i detta sammanhang forstds att komma med motargumentet att
lexikoninmatningen gors endast en gang, och att lexikonet direfter
kommer att anvindas flera génger vid olika modelleringar inom samma
tillimpningsomrade.
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13. Appendix

13.1 Exempel p& kérning av programmet

korat% sicstus

SICStus 0.6 #15: Mon Oct 23 10:50:58 MET 1989

Copyright (C) 1987, Swedish Institute of Computer Science.

All rights reserved.

| ?- ['source file2'],['lex nouns'].
{consulting /home/korat/jonasw/source_file2...)
{/home/korat/jonasw/source_file2 consulted, 5680 msec 61330 bytes}
{consulting /home/korat/jonasw/lex_nouns...}
{/home/korat/jonasw/lex_nouns consulted, 2220 msec 22638 bytes]

yes
| ?- loop.

. Las in ett nytt schema och ta bort det senaste.
. Lista alla objekt i schemat.
. Egenskaper hos enskilda objekt.
. Lista alla doméiner i schemat.
Lista all information, utan arv etc.
. Lista all information, med arv etc.
. Ta bort nuvarande schema.
. Avsluta kérning.
123,
Vad heter filen som schemat &r lagrat pd? |:sve sjukhus.

0o =10 Ut LN

{consulting /home/korat/jonasw/sve_sjukhus...}
{/home/korat/jonasw/sve_sjukhus consulted, 380 msec 3242 bytes]}

Schemat i filen sve_sjukhus 4r inlést.
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Listning av objekt

Mgjliga alternativ (svara med siffra f6ljt av punkt):

1. Lis in ett nytt schema och ta bort det senaste.
2. Lista alla objekt i schemat.

3. Egenskaper hos enskilda objekt.

4. Lista alla doméner i schemat.

5 Lista all information, utan arv etc.

6. Lista all information, med arv etec.

7. Ta bort nuvarande schema.

8. Avsluta kirning.

|22,

Schemat innehaller féljande objekt:

akademiker
anstilld
avdelning
bitride
civ_ingenjor
doktor
hiogre_examen
nédutgang
patient
person
sjukhus
specialist

Egenskaper hos enskilda objekt

Mojliga alternativ (svara med siffra foljt av punkt):

. Lis in ett nytt schema och ta bort det senaste.
. Lista alla objekt 1 schemat.
. Egenskaper hos enskilda objekt.
. Lista alla doméiner i schemat.
Lista all information, utan arv etc.
. Lista all information, med arv etc.
7. Ta bort nuvarande schema.
8. Avsluta korning.
g
Ange objekt: |: doktor.

UL OB =

R T T s st S

doktorer har fljande 6verordnade klasser:

person <- anstilld <- doktor
akademiker <- doktor
<>

doktorer har foljande underordnade klasser:
SISU Rapportnr 7 e e e e e e e e e e e e e e e e e
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Arvda egenskaper:

fran person: varje doktor bar precis ett namn

fran akademiker: varje doktor innehar minst en hégre_examen

<>

Egna egenskaper :

varje doktor behandlar minst en patient
<>

Endast vissa doktorer har féljande egenskaper:

klass:

. Las in ett nytt schema och ta bort det senaste.
. Lista alla objekt i schemat.
. Egenskaper hos enskilda objekt.
. Lista alla dominer i schemat.
Lista all information, utan arv etc.
. Lista all information, med arv etc.
. Ta bort nuvarande schema.
. Avsluta kérning.
S B
Ange objekt: |: anstalld.

00 ~1CH UL b+

o 0 s s e o

anstillda har féljande dverordnade klasser:

person <- anstélld
<>

anstédllda har féljande underordnade klasser:

anstilld <- bitrdde
anstilld <- doktor <- specialist
&

Arvda egenskaper:

fran person: varje anstilld bér precis ett namn
<>

Egna egenskaper :

SISU Rapportnr 7
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Endast vissa anstéllda har féljande egenskaper:

de som &r bitrdden arbetar pa precis en avdelning
de som &r doktorer behandlar minst en patient
<5

Dessa egenskaper ar drvda av underklassen fran en annan éverordnad
klass:

de som &Ar doktorer innehar minst en hégre_examen
<>

Mijliga alternativ (svara med siffra foljt av punkt):

. Lis in ett nytt schema och ta bort det senaste.
. Lista alla objekt i schemat.
. Egenskaper hos enskilda objekt.
. Lista alla doméner i schemat.
Lista all information, utan arv etc.
. Lista all information, med arv etec.
. Ta bort nuvarande schema.
. Avsluta korning.
58
Ange objekt: |: sjukhus.

W00 U ihWHh

T I S T T o o S o S o S S A

sjukhus har foljande 6verordnade klasser:

varje sjukhus har mellan 3 och 22 avdelningar
varje sjukhus har exakt tre nédutgangar
<>

Endast vissa sjukhus har foljande egenskaper:

klass:

SISU Rapport nr 7
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Listning av doméner

Moiliga alternativ (svara med siffra foljt av punkt):

1. Lis in ett nytt schema och ta bort det senaste.
2. Lista alla objekt i schemat.

3. Egenskaper hos enskilda objekt.

4. Lista alla domé#ner i schemat.

5 Lista all information, utan arv ete.

6. Lista all information, med arv etc.

7. Ta bort nuvarande schema.

8. Avsluta korning.

|z

Sk e s ok ok sk ok sk sk ok ok sk sk e e sk sk e sk ke e sk ke sk 3k skesk sk ke sk st ok ke ok sk ke sk s s sk kosk ok skakesrok sk sk s skeskok xoksk

Beskrivning av doméner

hogre examen &r av typen string
nummer ir av typen integer
namn Ar av typen string

adress 4r av typen string

Magjliga alternativ (svara med siffra foljt av punkt):

. Las in ett nytt schema och ta bort det senaste.
. Lista alla objekt i schemat.
. Egenskaper hos enskilda objekt.
. Lista alla doméner i schemat.
Lista all information, utan arv etc.
. Lista all information, med arv etc.
. Ta bort nuvarande schema.
. Avsluta korning.
l:8.
Adjo!

=10 Ut Wh -

yes
| ?-
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13.2 Schema som ligger till grund fér genereringen

attribute('behandlar’,'behandlas_av’, doktor’, patient’,mapping(1,m,1,m),_, ).
attribute('ligger_pd',"har’, patient’,’avdelning’,mapping(1,1,0,m), _, ).
attribute(‘innehar’,_, 'patient’,’adress’,mapping(1,1,1,m),_,_).
attribute("har’,'tillhér’, 'sjukhus’,'avdelning’,mapping(3,22,1,1),_, ).
attribute("har’,'finns_pd’,'sjukhus’,'nédutgéng’,mapping(3,3,1,1),_, ).
attribute('arbetar_pd’,'har’,'bitrdde’,'avdelning’,mapping(1,1,1,m),_, ).
attribute(‘bar’,_, ‘person’, namn’,mapping(1,1,1,m), , ).
attribute('innehar’, _, ‘akademiker’, 'hégre_examen’, mapping(1,m,1,m).
entity(‘anstdalld’,_,_,['person’]).

entity('bitrdade’,_, _,['anstdlld’]).

entity("doktor',_,_['anstdlld’, ‘akademiker’]).
entity(‘patient’,_,_,['person’]).

entity('specialist’,_,_,['doktor’]).

entity('akademiker’,_, _[]).

entity(‘civ_ingenjor',_,_,['akademiker'].

entity("person’,_,_[]).

entity(‘avdelning’,_, _[]).

entity("sjukhus’,_, _[]).

entity('nédutgang’,_,_[]).

data_object("hogre_examen',string).

data_object('nummer’, integer).

data_object('namn’, string).

data_object('adress’, string).
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Figur 10. Grafisk representation av schemat pd sid 32.
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