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Abstract:

In the following paper, we describe some aspects of an implementation of an HPSG-style
grammar in the Verbmobil Basic Formalism STUF III. The presentation includes basic
design considerations as well as fundamental properties of the current STUF III grammar,
including the type system, type modules, constraints, and rule instances. The purpose of
the following paper is to give the reader some basic guidelines regarding the representation
of linguistic information in STUF III. Hence, theoretical analyses or reflections on the

grammar of German are omitted from the current paper.

Zusammenfassung;:

Der vorliegende Aufsatz beschreibt einige Grundziige der Implementation einer HPSG im
Verbmobil-Basisformalismus STUF III. Wir beginnen mit Betrachtungen zur Implementa-
tion der Grammatik und stellen einzelne Module der implementierten Grammatik vor.
Hierbei diskutieren wir das Typsystem, das Konzept des Typmodules, die Behandlung von
Sorten und ihre Beziechung zur Verarbeitung durch Regelinstanzen. Im vorliegenden Papier
wird auf theoretische Untersuchungen zur Grammatik des Deutschen verzichtet; im Vor-
dergrund steht vielmehr zu vermitteln, wie die einzelnen Konstrukte von STUF III bei der

Grammatikimplementierung eingesetzt werden konnen.

0. Voriiberlegungen 1
1. Typen in STUF III 3
2. Sorten und Constraints in STUF III 6
3. Macros und das Lexikon 9
4, Zur Reprisentation von ID-Schemata 11
4.1 ID-Schemata 11
4.2 Regelinstanzen 12
5. Sprachliche Zeichen in der Grammatik 12
6. Anmerkungen zur Verarbeitung 13
7. Literatur 14



0.  Voriiberlegungen!

Im folgenden werden wir einige Aspekte der Implementation einer HPSG (Pollard/Sag
1994) fir das Deutsche im Verbmobil-Basisformalismus STUF III (vgl.
Momma/Opalka/Raasch 1994) beschrieben. Im Vordergrund steht hierbei weniger eine
vollstindige Dokumentation der Grammatik als vielmehr eine Erlduterung der verwende-
ten syntaktischen Konstrukte des Basisformalismus STUF III. Anderen Benutzern soll es so
erleichtert werden, mit der Grammatik zu arbeiten bzw. den Formalismus zu verwenden,
um eigene Grammatiken zu implementieren.

Wir beginnen unserer Uberlegung mit der Erérterung einiger wesentlicher Eigenschaf-
ten der HPSG. Eine konstituierende Eigenschaft der HPSG ist die Deklarativitit der
Grammatik. Dies bedeutet, daf§ syntaktisches und semantisches Wissen unabhingig von
einem konkreten Verarbeitungsmodell dargestellt werden kann. Ein Verarbeitungsmodell
kann hierbei ein gewshnlicher Parser fiir standardisiertes, geschriebenes Deutsch sein; ge-
nau so gut ist jedoch auch ein spezieller Verarbeitungsmechanismus fiir spontansprachliche
Konstruktionen vorstellbar, der dennoch auf die deklarativ formulierte Grammatik zuriick-
greift. Dies ist gerade fiir Verbmobil relevant, da Reparaturen und dhnliche Phinomene
nicht innerhalb des linguistischen Wissens, sondern durch geeignete Verarbeitungsmodule
erfaflt werden sollen. Als Beschreibung sprachlicher Kompetenz macht die Basisgrammatik
keine Aussagen zu ,ungrammatischen‘ Auf8erungen, wie etwa Reparaturen (1). Diese be-

trachten wir als Performanzphinomene, die prozedural zu beschreiben sind.

(1) Extrakt aus mhs2-mjgl-tspontil.trans:
mjgl 1 02:
<[jol /h#/ ja ich /eh/ {seos}> von mir aus [k"onn(en)]
[wer (wir)] [des (das)] machen {seos} am [beschden (besten)]
w"ar’ der /h#/ Monat Juli *pause* /h#/ <un’ *pause* wann
{seocs}> welche Wochentage w"urden Ihnen am ehesten liegen

#klick# {seos}

Wir plidieren somit fiir eine strenge Trennung der linguistischen Reprisentationen
(Grammatik) von der linguistischen Verarbeitung (Parser). Diese Aufteilung ist schon des-
wegen sinnvoll, weil so sichergestellt werden kann, daf linguistisch motivierte Anderungen
in der Grammatik durchgefiihrt werden konnen, ohne daff das Verarbeitungsmodell ver-
dndert werden mufl. Auf der anderen Seite sollen weniger effiziente Methoden der Verar-
beitung durch effizientere Methoden ersetzbar sein, ohne daf hierfiir eine Recodierung der

Grammatik erforderlich wire. Die Grammatik wurde um einen einfachen Bottom-Up-Par-

1 Wir danken Annette Opalka und Ingo Schréder fiir ihre Bereitschaft, 4ltere Versionen dieses Dokuments

zu lesen und mit uns zu diskutieren.



ser erweitert, der allerdings auch die Verarbeitung von Liicken unterstiitzt. Der Parser
wurde als rudimentire Kontrollstruktur direkt in STUF III kodiert, da eine deklarative
Grammatik ohne jede Kontrollstruktur nicht effizient verarbeitet werden kann. Dieser Par-
ser dient allein der Steigerung der Entwicklungseftizienz und besitzt dariiber hinaus keiner-
lei konzeptuellen Status. Zukiinftige Versionen der Grammatik werden einen Parser ver-
wenden, der vom Teilprojekt 15.7 (Univ. Erlangen) zur Zeit entwickelt wird. Dieser Parser
wird tiber die externe Schnittstelle mit STUF III kommunizieren. Durch die strikte Tren-
nung von Grammatik und Parser besteht daher die Méglichkeit, die Grammatik auch nach
Austausch des Parsing-Moduls zu verwenden.

Die implementierte Grammatik teilt mit anderen HPSGen die folgenden Eigenschaf-

ten:

. Sie enthilt wenige, sehr schematisierte (abstrakte) Regelschemata.

. Die Aufteilung der linguistischen Information fiihrt zu einer starken Lexikalisie-
rung.?

. Strukturelle und nicht regelspezifische Information wird durch Prinzipien reprisen-
tiert.

. Hierarchische Information und Wortstellungsbeschrinkungen werden modular in

der Form von ID-Schemata und LP-Regeln formuliert.

Eine wesentliche Eigenschaft der HPSG konnte bislang nicht umgesetzt werden: In der
vorliegende Verbmobil-HPSG werden nur syntaktische Regelmifligkeiten beschrieben, da
eine Integration mit anderen Wissensquellen, insbesondere der an der Univ. Saarbriicken
vorgenommenen Semantikkonstruktion (vgl. Bos et al. 1994) noch nicht erfolgt ist.

Einige abschliefende Bemerkungen zur Terminologie: Wenn wir im folgenden von ei-
ner HPSG sprechen, so meinen wir immer eine implementierte Grammatik, die wenigstens
den o.g. Kriterien entspricht, wobei in diesem Kontext die Implementationssprache irrele-
vant ist. Sprechen wir von einer STUF-Grammatik, so meinen wir eine 7z STUF imple-
mentierte Grammatik. Da STUF III als Formalismus keineswegs deckungsgleich mit den
formalen Grundlagen der HPSG ist, kénnen in STUF beliebige Grammatiken
(allgemeiner: Programme) implementiert werden. Wir haben eine Grammatik in STUF III
implementiert, die den Grundideen der HPSG verpflichtet ist; die implementierte Gram-
matik ist eine STUF-Grammatik, aber eine STUF-Grammatik muf keine HPSG sein.

2 Wie allgemein in der HPSG iiblich, liegt der Grad der Lexikalisierung deutlich unter dem einer Katego-
rialgrammatik, in der nur wenige genuin syntaktische Operationen verwendet werden und die Formulie-
rung von Prinzipien je nach Format der Kategorialgrammatik relativ schwierig ist. Vgl. hierzu Kiss

(1991).



1.  Typenin STUF III

Innerhalb der HPSG besitzt der Begriff des 7yps bereits seit Pollard/Sag (1987) eine Be-
deutung, die vom Typenkonzept in STUF III deutlich abweicht. Das folgende Zitat aus
Pollard/Sag (1994:17) verdeutlicht, dafl die ontologischen Objekte, iiber die die Theorie
spricht, getypt sind und daf diesen Typen in der Theorie jeweils Sorzen entsprechen, die

die Typen modellieren.

»[TThe feature structures employed in HPSG are sorted. This means simply that each
node is labelled with a sorz symbol that tells which type of object the structure is mo-
delling; i.e. there is one sort symbol for each basic type (ontological category) of con-

<«
struct.

In STUF III denotieren Typen Mengen von Objekten, sie konnen also im Sinne der
HPSG-Sorten verstanden werden, wenn wir davon ausgehen, dafl eine HPSG-Sorte die
Menge der ontologischen Objekte eines Typs beschreibt. Um Verwirrungen zu vermeiden,
werden wir im folgenden nur noch die STUF III-Terminologie verwenden.

Wird in einer STUF-Grammatik ein Typ definiert, so geschieht dies durch Angabe der
hierarchischen Beziechung dieses Typs zu anderen Typen und durch Spezifikation der Ei-
genschaften von Objekten dieses Typs.

Alle Typen sind Untertypen des vordefinierten allgemeinsten Typs zop. Fiir einen belie-
bigen Typ a gilt hierbei zum einen, dafl zop als direkter Supertyp von o angesetzt wird,
wenn kein anderer Supertyp fiir o definiert ist. Zwei Subtypen o und f von y sind solange
disjunkt, wie nicht gefordert wird, daf§ es Subtypen gibt, die sowohl vom Typ a als auch
vom Typ B sind. Aus der Hierarchie in (2) darf dariiber hinaus nicht abgeleitet werden,
dafl sign nur die Subtypen word und phrase besitzt. Eine solche Partition ist auf8erhalb einer

Typmoduls (yype module, siche unten) nicht moglich.

(2)  einfache Typhierarchie
word < sign.

phrase < sign.

Die interne Struktur eines Typs wird durch Benennung der durch diesen Typen eingefiihr-
ten Merkmale und deren Werte charakterisiert. Hier wird also definiert, welche Merkmale
fiir diesen Typ angemessen sind. Die folgende Definition des Typs sign kann daher auch in

Anlehnung an Carpenter (1991) als Appropriateness Condition interpretiert werden.



(3)  Appropriateness Condition
sign::
PHON: 1list,
SYN: syn,

SEM: sem.

Diese Definition sagt aus, daf§ der Typ sign die Merkmale PHON, SYN und SEM besitzt
und daf§ der Wert des Merkmals PHON vom Typ /st sein mufl. In STUF III wird nicht
die Annahme vertreten, daff ein Typ vollstindig spezifiziert sein muf3. Der Typ in (2) kann
einen Subtypen besitzen, der zusitzlich zu PHON, SYN und SEM weitere Merkmale be-
sifle. Man spricht hier von einer open-world-assumption im Gegensatz zu einer closed-world-
assumption, in der nur die Objekte existieren, die explizit definiert worden sind. Merkmale
werden in der Grammatik von Typen durch die Schreibung unterschieden. Merkmale
werden immer in Versalien dargestellt, Typen immer durch vollstindige Kleinschreibung.3

Da die Definition in (2) festlegt, dafl word und phrase Subtypen von sign sind und sign
die Merkmale in (3) besitzt, folgt, dafl auch word und phrase diese Merkmale besitzt. STUF
III unterstiitzt somit die Vererbung von Information, die durch Appropriateness Conditions
festgelegt werden kann. Hieraus darf nicht abgeleitet werden, dafl STUF III im allgemei-
nen Fall die Vererbung von Informationen unterstiitzt. Dies werden wir weiter unten dis-
kutieren.

Im Gegensatz zu anderen Formalismen gestattet STUF III die Verwendung von Poly-
merkmalen nicht. Dies bedeutet, daf§ jeder Pfad genau bei einem Typ eingefiihrt werden
muf3. Bezogen auf das Beispiel in (3) wire es also nicht méglich, einen weiteren Typ zu
definieren, der ebenfalls das Merkmal SYN einfiihrt. Durch das Verbot von Polymerkma-
len kann innerhalb von STUF III aus dem Vorhandensein eines Pfads automatisch auf den
geringsten Typ des betreffenden Objekts geschlossen werden (beispielsweise sign fiir das
Merkmal SYN). Dariiber hinaus wird so sichergestellt, daf§ ein Wert eines Merkmals keine

Merkmale einfiihre, die bereits anderweitig definiert sind.*

3 Diese Konvention geht auf eine syntaktische Beschrinkung in STUF III 1.1 zuriick, die fiir die Kodie-
rung von Grammatiken irrelevant ist, die sog. Eindeutigkeitsforderung fiir Symbole. Diese besagt, daf§ ein
gegebener Name nur einmal verwendet werden darf, d.h. ein Name darf nicht gleichzeitig fiir Merkmale
und Typen verwendet werden. Anstelle der hier verwendeten Konvention kénnten auch alle Typen an der
zweiten Stelle mit einem Grofbuchstaben oder einer anderen eindeutigen Kennzeichnung versehen wer-
den.

4 In der vorliegenden Version von STUF III (1.1) wird diese Beschrinkung aus unserer Perspektive zu re-
striktiv gehandhabt, da so auch die Spezialisierung eines Typs verboten wird. Eine Spezialisierung kann
wie folgt beschrieben werden: Nehmen wir an, dafl ein Typ o das Merkmal A mit dem Wert f§ besitzt.
Nehmen wir weiterhin an, daf§ o einen Subtyp o besitzt, der sich von o nur dadurch unterscheidet, daf3
der Wert des Merkmals A nicht 3 sondern p’ ist, wobei gilt, dafl B’ < . Die entsprechende Typdeklara-

tion in (i) ist bislang unzulissig.



Innerhalb eines Typmoduls besteht die Méglichkeit, Partitionen aufzuspannen. Ein Bei-
spiel fiir ein zype module ist in (4) gegeben. Hier wird gesagt, dafl nur zwei verschiedene

Subtypen des Typs case existieren.

(4) type module case.

case = struc_case ; lex case.
struc_case = nom ; acc.

lex case = gen ; dat.

nom || acc || gen || dat.

end.

Die Reprisentation in (4) orientiert sich an der in der theoretischen Linguistik tiblichen
Unterscheidung zwischen strukturellen und lexikalischen Kasus (vgl. Haider 1985). In ei-
nem fype module konnen beliebige aussagenlogische Ausdriicke verwendet werden — neben
der Konjunktion und der Disjunktion ist auch die Negation von Typen zulissig. Es mufl
allerdings beachtet werden, daf§ in einem #ype module nicht auf benutzerdefinierte Typen
zugegriffen wird, die auflerhalb des Moduls definiert wurden. So wird in (4) ausgesagt, dafl
die Typen nom und acc disjunke sind, wihrend struc_case und lex_case nicht disjunkt sind.
Es wire also denkbar innerhalb des #ype modules einen Kasus zu definieren, der sowohl
strukturell als auch lexikalisch ist (beispielsweise den Akkusativ — vgl. Kiss 1995).

Innerhalb der vorliegenden Grammatik stellt das zype module head insbesondere in be-
zug auf die Integration semantischer Eigenschaften eine Ubergangslosung dar. Eine Reihe
der dort kodierten Unterscheidungen von Typen, wiirde bei der angestrebten parallelen
Reprisentation von syntaktischer und semantischer Information auf syntaktische und se-
mantische Module verteilt. Ein Beispiel fiir eine Unterscheidung, die semantisches Wissen
nachmodelliert ist die Trennung in abstract_ref und substantive_ref- Durch den Typ ab-

stract_ref werden alle Kategorien beschrieben, die als Modifikatoren agieren.>

iH a =:: A: B.

a’ :: A: B'.
Durch die Blockade der Spezialisierung wird die Reprisentation von Typdeklarationen gemifl Pol-
lard/Sag (1994) stark beschrinkt. Es erscheint daher sinnvoll, die Syntax von STUF III dahingehend zu
dndern, dafl ein Merkmal bei mehr als einem Typ eingefiihrt werden darf, wenn fiir den Typ, der das
Merkmal einfiihrt und fiir den Wert, den das Merkmal besitzt, jeweils Subsumtion konstatiert werden
kann, wie oben dargestellt.

5 Anhand dieses knappen Beispiels wird auch deutlich, daf die parallele Reprisentation von syntaktischer
und semantischer Information und die daraus resultierende parallele Verarbeitung einer rein sequentiellen
Verarbeitung gegeniiber vorzuziehen ist, da eine reine syntaktische Analyse entweder — wie oben beschrie-
ben — gezwungen ist, semantische Eigenschaften nachzuzeichnen, oder aber die syntaktische Verarbeitung
eine Vielzahl von Analysen liefert, die anschliefend durch semantische Filterung beschrinkt werden miis-
sen.



Obwohl das Typ-Konzept in STUF die Reprisentation komplexer Typverbinde er-
laubt, unterliegen diesem Konzept einige Beschrinkungen, die es nicht ermoglichen,
Grammatiken nur durch Typen zu implementieren. Die wohl relevanteste Beschrinkung
betrifft die Verwendung von Pfadgleichungen: Innerhalb einer Typdefinition kénnen keine
Pfadgleichungen angegeben werden. Dies bedeutet, daf in einem Typ o, von dem wir
nicht nur wissen, dafl er die Merkmale A und B einfiihrt, sondern auch, dafl diese Merk-
male immer {ibereinstimmen miissen, nicht in der in (5) gegebenen Form implementieren

konnen.

(5)  Unzulissige Integration einer Pfadgleichung in eine Typdefinition
a::
A: #1 & ﬁ,

B: #1.

Die Definition in (5) wiirde besagen, daff A und B Werte des Typs P besitzt und daf§

diese Werte immer tibereinstimmen. Dies kann in STUF III so nicht ausgedriickt werden.

2. Sorten und Constraints in STUF II1

Das in STUF III verwendete Konzept der Sorte hat in einer ,theoretischen® HPSG kein di-
rektes Analogon. Eine hilfreiche Analogie zur Bedeutung einer Sorte in STUF ist es, die
Sorte als Prolog-Pridikat zu interpretieren. Wenn man diese Sichtweise annimmt, kann
man etwa die Verwendung von relationalen Abhingigkeiten wie append etwa im Subcatego-
rization Principle (Pollard/Sag 1987) als Instanzen eines Sortenkonzepts betrachten. Der
Begriff Sorze kann auch gleichgesetzt werden mit dem Terminus Constraint. Durch Sorten
werden diejenigen Eigenschaften von Objekten reprisentiert, die iiber reine Hierarchiebe-
zichungen bzw. Definitionen der internen Struktur in der Form von Appropriateness Condi-
tions hinausgehen.

Da Sorten wie Prolog-Pridikate interpretiert werden konnen, erlauben sie die Darstel-
lung komplexer Zusammenhinge zwischen Merkmalen. So kann man etwa die append-
Relation zwischen zwei Listenwerten oder andere rekursive Beziehungen in der Form einer
Sorte reprisentieren. Allerdings miissen auch triviale Fille von Abhingigkeiten zwischen
Merkmalen durch Sorten kodiert werden. Dies betrifft etwa die Reprisentation von Pfad-
gleichungen. So kann die Sorte in (6) interpretiert werden als Implementation des Head
Feature Principle, das besagt, daf§ die HEAD-Merkmale einer Phrase mit den HEAD-

Merkmalen der Kopftochter iibereinstimmen.©

6 Als Notationskonvention werden alle Sorten der vorliegenden STUF-Grammatik mit dem Suffix ,_s
versehen. So kann die Beziehung zwischen einem beliebigen Typ a und der assoziierten Sorte o_s leicht
kenntlich gemacht werden. Soll in STUF III eine HPSG umgesetzt werden, miissen Typen und Sorten als



(6)  Head Feature Principle als STUF-Sorte:
hfp s =>
SYN: LOC: HEAD: #Head &

DTRS: H DTR: SYN: LOC: HEAD: #Head.

Durch die Sorte 4fp_s wird nur die Koreferenz zwischen dem HEAD-Wert der Kopftoch-
ter und dem HEAD-Wert einer phrase etabliert. Hieraus folgt jedoch nicht, daff nun durch
diese Sorte alle Typen subsumiert werden, die durch die o.g. Merkmalstruktur subsumiert
werden. Diese Interpretation der Prinzipien als allgemeine Beschrinkungen iiber Phrasen
kann so in STUF nicht umgesetzt werden, weil Sorten keinerlei Vererbungseigenschaften
besitzen. Statt dessen besteht die Notwendigkeit, Sorten wie (4) explizit mit Typen zu ver-
binden und die Vererbung jeweils nachzukodieren. Dies kann auf zwei verschiedene Wei-
sen erfolgen.

Eine Sorte 0’ iibernimmt dann die Beschrinkungen einer anderen Sorte 0, wenn in der
Definition von 0’ ein Aufruf von 0 enthalten ist. Um etwa auszudriicken, dafl das Head
Feature Principle in der o.g. Form auf alle Phrasen angewandt werden muf$, nehmen wir in
(7) zunichst die Definition einer trivialen Sorte sign_s an. Es ist die einzige Eigenschaft die-
ser Sorte, vom Typ sign zu sein. Anschlieflend definieren wir die neue Sorte phrase_s, die
dann explizit als Subsorte von sign_s und Afp_s gekennzeichnet ist und somit auch die

durch das Afp_s ausgedriickte Eigenschaft der Strukeurteilung erbt.

(7) sign s => sign.

phrase s => sign s & hfp s.

Problematisch ist bei dieser Vorgehensweise vor allem, dafi bei einem Aufruf der Beschrin-
kung sign_s nichts weiter passiert, als dafy die Typisierung tiberpriift wird. Tatsichlich
wiirde man bei einem Aufruf von sign_s als Ergebnis alle vollstindig ausspezifizierten Ob-
jekte erwarten, die dem Typ sign geniigen. Diese Interpretation eines Constraints findet
sich in Pollard/Sag (1994).

Alternativ kann in einer Supersorte 0 der Aufruf einer Subsorte 0" enthalten sein. Dies
ist in (8) dargestellt. Hier enthilt die Sorte sign_s die zusitzliche Beschrinkung phrase_s,

wobei implizit angenommen wird, daf$ phrase_s eine Subsorte von sign_s ist.

unterschiedliche Beschreibungsmittel derselben Objekte betrachtet werden. Eine Assoziierung von Typen
und Sorten ist daher fiir den Grammatikautor unumginglich.



(8)  Top-Down-Kodierung der Vererbung von Constraints:
sign s =»>
hfp s &

subcatp s &

phrase_s.

phrase s => idl & 1pl_s.

phrase s => 1d2 & 1p2_ s.

Diese aus linguistischer Perspektive zunichst kontraintuitive Kodierung der Vererbungs-
verhiltnisse erlauben bei einem Aufruf der Sorte sign_s auch die vollstindige Ableitung ei-
nes Zeichens unter Beriicksichtigung der Prinzipien, da STUF III nun versucht, die im
Rumpf von sign_s aufgefiihrten Sorten abzuleiten. Das Denotat einer Supersorte wird so-
mit explizit als Vereinigung der Denotate aller ihrer Subsorten definiert. Wenn wir also
beispielsweise davon ausgehen, dafl die Prinzipien nicht fiir Objekte des Typs word gelten

sollen, weil dieser kein DTRS-Attribut einfiihrt, kénnen wir dies wie in (9) definieren.

(9)  Definition von Supersorten:
sign s =»>
word ;
( phrase &
hfp s &

phrase s ).

Nun konnen wir mit dem Aufruf der Sorte sign_s Phrasen und Worter ableiten.

Die Definition rekursiver parametrisierter Sorten unterscheidet sich von von der Defi-
nition einfacher Sorten nur dadurch, dafy der Sorte Parameter zugeordnet werden. Als Bei-
spiel fiir eine rekursive Sorte ist in (10) die Definition der Listenkonkatenationsoperation

append_s angegeben.

(10) Rekursive Sorte:

append s ([], #SecondList) =>
#SecondList.
append_s ([#First | #Rest], #SecondList) =»>

[#First | append_ s (#Rest, #SecondList)].

Eine spezielle parametrisierte Sorte ist die — benutzerdefinierte — Sorte #7ue_s. Diese erlaubt
die Kapselung einer Berechnung ohne aktuelle Instantiierung der berechneten Werte. Die

Definition von #rue_s ist in (11) gegeben.



(11) true_s( #Something ) => #SomethingElse.

Innerhalb des Parameters von #rue_s wird eine Berechnung durchgefiihrt, deren Ergebnis
nur dann nach ,auflen‘ weitergegeben wird, wenn die Referenz iiber eine Variable im Kor-

per von #rue_s erfolgt. Dies kann anhand der Beschrinkungen in (12) erldutert werden.”

(12) a. Weitergabe des Parameters auflerhalb von true_s
(a : #X & [1]) &
(b : #Y & [2]) &

(c : #2Z) &
a [1]
true_s (append_s (#X, #Y) & #2) liefert: [b [2]
c[1,2]

b. Verkapselte Auswertung innerhalb von #rue_s
(a : #X & [1]) &
(b : #Y & [2]) &

(c : #2) &
a [1]
true s (append s (#X, #Y)) liefert: [b [2]
c #Z2

Anstatt den Typ eines Objekts in eine parametrische oder nicht-parametrische Sorte zu in-
tegrieren, kénnen auch Typrestriktionen verwendet werden, die festlegen, welcher Typ

durch eine Sorte beschrinkt wird. Beispiele fiir Typrestriktionen sind in (13) gegeben.

(13) a. Typrestriktion bei nicht-parametrischer Sorte:

@sign_s -> sign.

b. Typrestriktion bei parametrischer Sorte:

@append_s(list, list) -> list.

3.  Macros und das Lexikon

Im Gegensatz zu Typen und Sorten, die im Inferenzprozefl eingesetzt werden, spielen
Macros in der Inferenzmaschine keine Rolle — sie dienen lediglich der einfacheren Repri-
sentation. Die Macros werden zur Compile-Zeit expandiert; jedes Vorkommen eines

Macros im Code wird durch den entsprechenden Code im Kérper des Macros ersetzt. Aus

7 Es sollte nicht unerwihnt bleiben, dafl die Verwendung der Sorte #rue_s im Beispiel (12a) iiberfliissig ist,
da als Wert des Merkmals ¢ auch append_s(#X, #Y) festgelegt werden kénnte. (12a) dient daher nur der
Illustration.



diesem Grund diirfen Macros im Gegensatz zu Sorten nicht rekursiv definiert werden. Ein

Beispiel fiir Macrodefinitionen ist in (14) gegeben.8

(14) Macrodefinitionen:

subcat ( *SubcatList ) :=
SYN: LOC: SUBCAT: *SubcatList.

sat _cat := subcat ([]).

Gegeben die Macrodefinitionen in (14) expandiert der Aufruf sat_cat zu der Struktur
(SYN: LOC: SUBCAT: []). Macros werden besonders im Lexikon verwendet, um dort
statische Information zu reprisentieren. Ein Beispiel fiir die Verwendung von Macros ist in
(15) gegeben. Hier enthilt die Definition des Lexems guter die Macrodefinitionen adj und
sat_cat. Die Definition der Macros adj ist in (16) gegeben.

(15) guter:
word_s (guter) =>
lexical token &
adj (guter, adj er) &

sat cat.

(16) adj (*Phon, *Ending) :=
PHON : [*Phon] &
head( adj &
MOD DIR : right &
REG DIR : left &
AGR : #Agr &
MOD: SYN: LOC: HEAD ( nominal & AGR : #Agr )) &

*Ending.

Neben statischer Information kénnen Lexikoneintrige auch dynamische Beschrinkungen
enthalten, so etwa die Argumentanziehung bei kohirent konstruierenden Verben (vgl. Hin-
richs/Nakazawa 1990, Kiss 1992). So erhilt das Wort kann die Reprisentation in (17), in
der die SUBCAT-Liste durch die Konkatenation der SUBCAT-Liste des regierenden Verbs
mit der SUBCAT-Liste des regierten Verbs determiniert wird.

8 Macroparameter werden in STUF III von Sortenparametern durch Prifigierung unterschieden. Die Ver-
wendung des Asterisk (*) ist in den Macrodefinitionen somit nicht optional.
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(17)  kann:
word_s (kann) =»>

lexical token &

verb (kann, fin verb, sg, -second, #Anchor) &

subcat ( [#Subj |

append_s (#Comps, [LEX : yes &

subcat (#Comps) &
subj ( [#Subjl)1)1) .

4.  Zur Reprisentation von ID-Schemata
4.1 ID-Schemata

HPSG-Regelschemata enthalten keine kategorienspezifischen Informationen und keinerlei
Informationen iiber die lineare Abfolge der Téchter. In der vorliegenden Grammatik liegen
drei Schemata vor, die den grundlegenden Kombinationsmodi der Komplementation, der
Adjunktion und der Liickenfiillung entsprechen. Bei der Erweiterung der Grammatik wer-
den weitere Regelschemata hinzukommen, die ggfs. spezifischer sind als die vorgestellten,
wobei auch kategorialen Information nicht ausgeschlossen werden kann.

Das Komplementationsschema ist in (18) dargestellt.

(18) Komplementationsschema:
phrase s => idl & 1pl_s.
idl :=
DTRS : ( head comp_ struc &
C-DTR : [sign] &

H-DTR : SYN : LOC : SUBCAT : nelist ).

Die erste Bedingung in (18) besagt, dafl eine Phrase aus der Unifikation des Schemas 7d1
mit der LP-Beschrinkung /p/_s gebildet wird. Das Schema selbst ist momentan in der
Form eines Macros kodiert. Dieses Macro beschreibt eine Phrase, die eine C-DTR-Liste
besitzt, die genau ein Element enthilt. Die H-DTR dieser Phrase besitzt eine nicht-leere
SUBCAT-Liste.

Informationen iiber die lineare Abfolge der T6chter werden momentan durch die
Merkmale MOD-DIR und REG-DIR erfafit. Diese Merkmale legen fest, in welchem Ver-
hilenis ein Funktor zu seinem Argument realisiert werden kann. Vereinfachte Linearisie-

rungsbeschrinkungen fiir Kopfe, die nach links regieren (A, V) sind in (19) aufgefiihrt.”

9 Tatsichlich ist head_final in der implementierten Fassung allgemeiner und erfaflt so Képfe in allen Regel-
schemata, wihrend die hier vorliegende Form nur Képfe in Kopf-Komplement-Strukturen erfafit.
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(19) Linearisierungsbeschrinkungen:
lpl s =>
DTRS: H-DTR:
( SYN: LOC: HEAD: REG-DIR: left ) &

head final (head comp struc).

head final (*Dtrs) :=
DTRS: ( *Dtrs & head comp struc &
( H-DTR: PHON: #Phon2 &
C-DTR: [PHON: #Phonl] )) &

PHON: append_ s (#Phonl, #Phon2).

4.2 Regelinstanzen

Die Schnittstelle zum Parser bilden nicht die Regelschemata, sondern Regelinstanzen, die
Informationen der Grammatik redundant biindeln und an den Parser weitergeben. Instan-
zen sollten in zukiinftigen Versionen der Grammatik durch automatische Compilation ge-
wonnen werden. Ein Beispiel fiir eine Regelinstanz ist in (20) gegeben. Diese Instanz be-

schreibt Phrasen, deren Kopf links vom Komplement liegt.

(20) Regelinstanz:
rule s( #Signl, #Sign2 ) =>
idl & 1pl s &
PHON: append s( extract phon s( #Signl ),
extract phon s( #Sign2 ) ) &
DTRS: ( H-DTR: #Signl &

C-DTR: [#Sign2] ).

Das Pridikat extract_phon_s extrahiert den PHON-Wert eines Zeichens. Hierbei handelt

es sich um Listen, die durch append_s in der o.g. Reihenfolge verkniipft werden.

5. Sprachliche Zeichen in der Grammatik

In der Grammatik kénnen wir zwischen drei verschiedenen Strukturen unterscheiden, die
abgeleitet werden konnen. Zum einen sind dies Worter, d.h. Zeichen, die nicht als Ergebnis
der Kombination syntaktischer Zeichen lizensiert werden, sondern dadurch, daf? sie entwe-
der Elemente des Kernlexikons sind oder durch eine lexikalische Regel abgeleitet werden

konnen.

12



Phrasen — die zweite Gruppe sprachlicher Zeichen — bilden das getypte Ergebnis der
Kombination einfacherer Zeichen zu komplexeren. Phrasen werden durch die Beschrin-
kungen eines der ID-Schemata, eines entsprechenden LP-Schemas und aller Prinzipien li-
zensiert. Die Grammatik erlaubt die Verarbeitung von Phrasen beliebiger Komplexitit, sie
ist also keineswegs auf die Abarbeitung von Sitzen beschrinkt. Der Benutzer kann mittels
Parametrisierung der Verarbeitung entscheiden, ob nur Sitze oder alternativ alle saturierten
oder auch beliebige unsaturierte Phrasen abgeleitet werden sollen. Die jeweilige Einstellung
beeinfluflt hierbei natiirlich das Verarbeitungsverhalten und vor allem — die Verarbeitungs-
dauer.

Neben Wortern und Phrasen erlaubt die Grammatik auch die Ableitung sog. Sequenzen.
Eine Sequenz besteht aus einer beliebige Abfolge wohlgeformter Zeichen, so wie etwa im
Beispiel (21), das nicht als Satz, sondern als Sequenz dreier syntaktisch unverbundener Zei-

chen analysiert wird, wie die Segmentierung andeutet.
(21) Oh|ja| dann treffen wir uns in der Eingangshalle.

Abgesehen davon, dafl die Elemente einer Sequenz jeweils wohlgeformt sein miissen, wer-
den keine weiteren Beschrinkungen fiir den Aufbau einer Sequenz formuliert. Die Ver-
wendung von Sequenzen in der Grammatik muf§ als vorliufiges Hilfsmittel betrachtet
werden, das zugunsten eines elaborierten Verarbeitungsmoduls eliminiert werden sollte.
Sequenzen als linguistische Einheiten zu betrachten, fithrt beispielsweise zu systematisch
sinnlosen Ambiguititen bei Verbzweitsitzen, da diese einerseits als Sequenz aus einem Satz,
andererseits aber auch als Sequenz aus saturierter Phrase und Vorfeldellipse analysiert wer-
den konnen, wenn die vorliegende prosodische Information keine weiteren Informationen

liefert.

6.  Anmerkungen zur Verarbeitung

Da in der vorliegenden Form nicht auf ein elaboriertes Parsingkonzept zuriickgegriffen
wird, sondern die Grammatik einen speziellen Parser in STUF enthils, ist sie nicht ginz-
lich unabhingig von der Verarbeitung. So wird beispielsweise in der vorliegenden Gram-
matik nicht spezifiziert, daf§ die Tdchter eines Zeichens ebenfalls wohlgeformte Zeichen
sein miissen. Dies wirkt sich bei unterschiedlichen Verarbeitungsmodi jeweils unterschied-
lich aus:

So werden die terminalen Knoten bei einer Bottom-Up-Verarbeitung jeweils durch das
Lexikon lizensiert. Somit ist sichergestellt, daff alle Tochter in einem Zeichen selber Zei-
chen sind. Wird statt der Bottom-Up eine Top-Down-Verarbeitung gewihlt, ist es allerdings

notwendig, eine entsprechende Beschrinkung in die Grammatik einzufiihren. Diese muf$
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besagen, daf§ die T6chter eines Zeichens jeweils auch Zeichen sind. Verwendet man ein
Verfahren, das dem Lefi-Corner-Parsing (vgl. Alshawi 1992) entlehnt ist, so mufd lokal an
jedem Teilbaum iiberpriift werden, ob das untersuchte Zeichen wohlgeformte Téchter be-
sitzt.

Die vorliegende Grammatik verwendet eine Bottom-Up-Verarbeitung, eine entspre-

chende Beschrinkung mufl also nicht implementiert werden.
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