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Zusammenfassung

Die morphologische Analyse nimmt bei der Verarbeitung geschriebe-
ner natiirlicher Sprache eine iiberaus wichtige Position ein. Neben der
Grundform- und Wortartbestimmung mit Hilfe einer morphologischen
Analyse wird vor allem die Ermittlung von Flexionsinformationen ver-
standen. Die Wichtigkeit dieses Teilprozesses fiir die Textanalyse ist von
der zu bearbeitetenden Sprache abhingig. Die deutsche Sprache gehort
zu einer Sprachklasse mit freier Wortstellung, d. h. die grammatikalische
Information fiir ein Wort wird fast ausschlieBlich durch die Analyse der
Flexionsform des Wortes und nicht durch dessen Stellung im-Satz gewon-
nen.

Mit Morphic-Plus steht ein Lemmatisierungsmodul zur Verfiigung,
mit dessen Hilfe flektierte Wortformen auf deren kanonische Wortstdmme
zurlickgefiihrt werden kann. In der deutschen Sprache sind haufig zusam-
mengesetzte Worter, sogenannte Komposita, zu finden. Insbesondere in
der wissenschaftlichen Literatur ist die Bildung neuer Worte aus bekann-
ten Teilworten gingig. Morphic-Plus bietet daher neben einer Flexions-
morphologie auch eine Kompositaanalyse fiir zusammengesetzte Worter.
Bei der Analyse der Komposita durch Morphic-Plus wird die Wortbildung
dahingehend eingeschrankt, daff ein Kompositum nur aus Nomen, Verben
und Adjektiven gebildet werden kann.

In dieser Arbeit wird sowohl auf die Organisation des zugrundelie-
genden Lexikons und dessen Aufbau als auch auf die Algorithmen von
Morphic-Plus und deren Implementierung eingegangen. Das Lexikon und
die darin verschliisselten Information ist fiir die Analyse von zentraler Be-
deutung. Im Lexikon, Morphic-Lez genannt, ist das Wissen iiber die Spra-
che kodiert.
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1 Motivation

Der Anstof zur Entwicklung von Morphic-Plus kam einerseits aus dem Pro-
jekt ALV (Automatisches Lesen und Verstehen) und dessen Nachfolgeprojekt
OMEGA (Office Mail Expert for Goal-Directed Analysis) des Deutschen For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI), das bereits fiir die morpholo-
gische Analyse von Geschéftsbriefen das Analyseprogramm MORPHIX einsetzt
und andererseits durch das Kooperationsprojekt INCA (Indexierung, Klassifi-
kation und Archivierung von strukturierten Dokumenten) zwischen dem DFKI
und der Daimler-Benz AG. Morphic-Plus versteht sich als eigenstdndige Wei-
terentwicklung des morphologischen Analyseprogramms MORPHIX, das von
Wolfgang Finkler und Giinter Neumann [FN86] [FN91] am Lehrstuhl Kiinst-
liche Intelligenz - Wissensbasierte Systeme der Universitit des Saarlandes in
Saarbriicken entwickelt wurde.

Morphic-Plus wurde wegen der Anforderung einer leichten Portierbarkeit auf
unterschiedliche Rechnersysteme in C' (ANSI C) implementiert. Bisher wird
Morphic-Plus auf SUN-SPARC-Workstations und NEXT-Rechnern eingesetzt.
Der Einsatz auf PC’s im 32-Bit Modus ist mdglich. Da MORPHIX in Common-
Lisp implementiert ist, verspricht man sich durch die C-Implementierung von
Morphic-Plus einen Zeitvorteil bei der Analyse.



2 Allgemeine Beschreibung von Morphic-Plus

Bei Morphic-Plus handelt es sich um ein System zur Flexionsmorphologie, es
wird keine Derivationsanalyse durchgefiihrt. Das bedeutet, dal eine Wortform,
die durch Derivation aus einer anderen Form abgeleitet werden kann, als Stamm
im Lexikon eingetragen sein mufl. So kann beispielsweise das Wort Schreiber
nicht analysiert werden, da nur schreib (schreiben) als Verb im Lexikon einge-
tragen ist und die Endung er keine giiltige Verwendung bei Verben darstellt.
Dieses Vorgehen erzwingt zwar mehr Lexikoneintrége, erhoht aber auch die
Sicherheit eines korrekten Analyseergebnisses, da ’unmégliche’ Zusammenset-
zungen vermieden werden.

Die Lemmatisierung wird in Morphic-Plus in zwei Schritten durchgefiihrt. Im
ersten Schritt, der Segmentierung, wird das zu analysierende Wort in mégli-
che Tripel aus Prifix, Wortstamm und Suffix aufgespalten. In einem zweiten
Schritt, der Verifikation, wird iiberpriift, welche dieser Abspaltungen zu einem
"korrekten’ Analyseergebnis fiihrt. Eine solche Segmentierung fiihrt im Falle von
unregelmiBigen Stammen nicht zu einem kanonischen Stamm. In Morphic-Plus
werden zwei Wege verfolgt, zum einen wird mit einer Umlautreduktion gearbei-
tet und zum anderen sind irreguldre Stimme im Lexikon gespeichert und mit
den kanonischen Wortstimmen in Beziehung gesetzt (z. B.: das unregelmifige
Verb ’ging’ und ’geh’). Dieses Vorgehen ist fiir das Deutsche eine effiziente Me-
thode, da im Deutschen nur etwa 200 unregelméflige Verben vorkommen.
Morphic-Plus wurde um eine Komponente zur Bearbeitung von zusammenge-
setzten Wortern, die sogenannten Komposita erweitert. Die Zerlegung in einzel-
ne Teilworte erfolgt erst, wenn die bisherige morphologische Analyse zu keinem
Ergebnis gelangt ist. Ein Kompositum wird nur dann als analysiert angesehen,

wenn alle Teilworter von Morphic-Plus analysiert werden konnten.



3 Erlduterungen zum Lexikon

Das verwendete Lexikon enthilt die kanonischen Wortstimme mit einer Ko-
dierung des Wortes in einer 6 bzw. 7 stelligen Zahl. Sowie weitere Zusatz-
informationen, die fiir die morphologische Analyse von Bedeutung sind. Aus
Effizienzgriinden wird mit Hilfe einer schnellen Hash-Funktion [KH93] auf die
Lexikoneintrige zugegriffen (siehe Kapitel C). Im folgenden wird auf die ver-
schiedenen Wortklassen und die verwendeten Kodierungen niher eingegangen.
In der ersten bzw. den ersten zwei Stellen (bei 6 bzw. 7 stelliger Kodierung)
wird die Wortart verschliisselt. Dies sind im einzelnen:

Schliissel | Wortart Lénge der Kodierung
1 fiir Nomen 6-stellig
2 fiir Verben (regelmaBige und unregelméfige) 6-stellig
3 fiir Adjektive 6-stellig
4 fiir Possessivpronomen 6-stellig
5 fir Verbpréifixe 6-stellig
6 fiir Adverbien 6-stellig
7 fiir Partikel 6-stellig
8 fiir Konjunktionen 6-stellig
9 fiir Subjunktionen 6-stellig
10 fiir Pripositionen 7-stellig
11 fiir Relativpronomen 7-stellig
12 fiir bestimmte Artikel 7-stellig
13 fiir Reflexivpronomen 7-stellig
14 fiir Personalpronomen 7-stellig
15 fir Interrogationspronomen 7-stellig
16 fiir Sonderzeichen 7-stellig
17 fir Frageadverbien 7-stellig
18 fir unbestimmte Artikel 7-stellig
19 fiir Kardinalzahlen 7-stellig
20 fiir Stopwérter 7-stellig
21 fir Namen (Firmen-, Produkt- oder Eigen-) 7-stellig
22 fir Abkiirzungen 7-stellig

Abkiirzungen, die mit einem Punkt enden, sind in einer gesonderten Datei
abgespeichert. Auf diese Abkiirzungen kann nicht mit Hilfe der sonst verwen-
deten Hash-Funktionen zugegriffen werden. Der Zugriff erfolgt iiber eine se-
quentielle Suche (Einzelheiten zum Lexikonzugriff ist in Kapitel C zu finden).
Schliisselworte- und-der-Aufbau des Lexikons werden in einem spiteren Unter-
punkt beschrieben.



3.1 Die Kodierung der Nomeneintrige

Fiir die Kodierung von Nomen reicht eine 6-stellige Zahl aus.

Die 1. Stelle hat den Wert "1’ und bezeichnet das Wort als Nomen.

Die 2. Stelle kann die Werte ’1’, ’2’ oder '3’ annehmen und kodiert den Genus
des Nomens; '1’ = maskulin, "2’ = feminin und ’3’ = neutrum.

Die 3. Stelle nimmt die Werte ’0’ oder ’1’ an. Sie gibt an ob bei der Pluralbil-
dung eine Umlautung stattfindet (1’ = Umlautung).

Die 4. Stelle nimmt die Werte '0’, ’1°, ..., ’9’ an. Sie bestimmt die Singular-
klasse des Nomens. “

Die 5. und 6. Stelle kann die Werte ’00°, ’01’, ..., ’13’ annehmen. Mit diesen
Werten wird die Pluralklasse bestimmt.

Die Klassifizierung ist dabei an [Sch72] angelehnt. Die Werte 0’ und ’00’
bei der 4. und 5.-6. Stelle werden bei Nomen ohne kanonischen Stamm bzw.
bei unregelmifiger Pluralbildung verwendet wie z. B.: Atlas und Atlanten. Die
Klasseneinteilung stiitzt sich fiir den Singular auf die Genitiv- und Dativendun-
gen des Wortes und fiir den Plural auf die Nominativ- und Dativendungen. In
den beiden folgenden Tabellen werden die Singular- und Pluralklassen mit den
charakteristischen Endungen aufgelistet.

Singular - Klassen

Klasse | Endung im Genitiv | Endung im Dativ Beispiele ‘
0 - - kein Singulaﬂ
1 - - Decke
2 s - Engel
3 es -/e Gesetz
4 s/es -/e Zweig
5 ses -/se Ergebnis
6 ens -/en Herz
7 ns n Wille
8 n n Waise
9 en en Graf




Plural - Klassen

Klasse | Endung im Nominativ | Endung im Dativ Beispiel
00 - - kein Plural
01 - - Wagen, Faden
02 S s Auto
03 n n Einbusse
04 en en Herz, Werkstatt
05 nen nen Herzogin
06 - n Kapitel, Hammer
07 e en Keim, Raum
08 se sen Kenntnis
09 er ern Licht, Mann
10 ien ien Material
11 sen sen Kirmes
12 ten ten Bau
13 te ten Klima, -

Hier nun einige Beispiele fiir die Nomenkodierungen:
haus 131309
ansatz 111307
atlas 110500 plural atlanten
atlanten 110001 stamm atlas

3.2 Die Kodierung der Verbeintrage

Die Kodierung von Verben ist in einer 6-stelligen Zahl realisiert.

Die 1. Stelle hat den Wert ’2’ und kennzeichnet das Wort als Verb.

Die 2. und 3. Stelle ist die Kodierung fiir den Verbtyp und die Unterklasse.
Der Verbtyp wird mit ’modulo 12’ und die Unterklasse mit ’div 12’ berechnet.
Der Wert 00’ ist bei Verben mit einem festen abtrennbaren Prifix eingetragen.
Daraus resultiert der Verbtyp ’0’.

Die 4. Stelle gibt das Hilfsverb zur Bildung der zusammengesetzten Zeiten und
die Préfixart an. Zahl gerade = Hilfsverb ’sein’, Zahl ungerade = Hilfsverb ’ha-
ben’, Zahl > 2 Verb mit festem Préfix und Zah! < 2 abtrennbarer Prifix.

Die 5. Stelle hat den Wert ’0’.

Die 6. Stelle kodiert ob ein Prifix abtrennbar ist und dessen Linge. z. B.: ’7’
ein Prafix der Lange 7 kann abgetrennt werden.



Die Unterteilung der Verben in Klassen erfolgt wie in SUTRA ([Bus83] Sei-
te 48) beschrieben. Dabei werden 11 Verbtypen verwendet. Die Verben wer-
den zusitzlich noch nach Verbgrundformen und deren Unterklassen unter-
teilt. Diese sind im einzelnen: Die Verbgrundformen VGFA, VGFB, VGFC
und VGFD sowie PPRF fiir Partizip Perfekt und SOUND!..4 fiir das Hilfs-
verb ’sein’. Es gibt 8 Unterklassen fiir VGFA (VGFAL..7 und VGFA+), 6 fiir
VGFB (VGFBI..6) und 4 fiir VGFC (VGFC1..4). Die Charakteristika der ein-
zelnen Unterklassen ist den folgenden Tabellen zu entnehmen.

Die Verbtypen

Verbtyp | 1.P.Sg. | 2./3.P.Sg. | Imperativ Sg. | Imperfekt | Konjunktiv 2 | Beispiel
Prasens | Prisens
0 abtret
1 VGFA VGFA VGFA VGFA VGFA hol
2 VGFA VGFA VGFA VGFC VGFA kenn
3 VGFA VGFA VGFA VGFC VGFC bleib
4 VGFA VGFA VGFA VGFC VGFD beginn
5 VGFA VGFB VGFA VGFC VGFC blas
6 VGFA VGFB VGFA VGFC VGFD fahr
7 VGFA VGFB VGFB VGFC VGFD geb
8 VGFB VGFB VGFA VGFA VGFA woll
9 VGFB VGFB VGFA VGFC VGFA koénn
10 VGFB VGFB VGFA VGFC VGFD wiss
11 SOND1 | SOND2 VGFA VGFA VGFA sei
SOND3
Unterklassen von VGFA
Unterklasse Beschreibung Beispiel

Al sonst rasier

A2 Stammende ’d’ oder ’t’ arbeit

A2 Stammende 'm’ oder 'n’ wenn kein I’ oder 'r’ vorausgeht atm

A3 Modalverb ’sollen’ soll

A4 Stammende 's’, 'z’ oder ’x’ ras

A5 Stammende ’el’ sammel

A6 Stammende ’er’ erneuer

A7 ’sein’ und ’tun’ tu

A+ Stamm mit elidiertem ’e’ auf ’ern’ oder ’eln’ handl
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Unterklassen von VGFB

Unterklasse | Flex.Endung 2. P.Sg. | Flex.Endung 3. P.Sg. | Beispiel
Bl st t gib
B2 - - birst
B3 st - brit
B4 t t i
B5 st d wir
B6 t - muf

Unterklassen von VGFC

Unterklasse Beschreibung Beispiel
C1 sonst fuhr
C2 Stammende ’s’, 'z’ oder 'x’ | wuchs
C3 Stammende ’d’ oder ’t’ trat
C4 Stammende ’e’ mochte

3.3 Die Kodierung der Adjektiveintrige

Fiir die Kodierung der Adjektive wird auch eine 6-stellige Zahl verwendet. Die
Einteilung in Klassen erfolgt nach dem Schema von [HB81].

Die 1. Stelle hat den Wert ’3’ und bezeichnet das Wort als Adjektiv.

Die 2. Stelle kann die Werte ’0’, ’1’, ..., ’4’ annehmen. ’0’ nicht graduierbar, ’1’
Superlativendung ’st’, 2’ Superlativendung ’est’, ’3’ anderer Stamm in Kom-
perativ oder Superlativ, ’4’ anderer Stamm auch im Positiv.

Die 3. Stelle nimmt die Werte ’0’, ’1’ oder "2’ an. ’0’ keine Umlautung bei Stei-
gerung, ’1’ Umlautung muB erfolgen; 2’ Umlautung kann erfolgen.

Die 4. Stelle nimmt die Werte '0’, ’1’ oder '2’ an. ’0’ keine Elision, 1’ Elision
muf erfolgen, ’2’ Elision kann erfolgen.

Die 5. Stelle kann die Werte 0’ oder ’1’ annehmen. ’0’ endet nicht auf ’e’ in
priadikativer Stellung, ’1’ endet mit ‘e’ in pradikativer Stellung.

Die 6. Stelle nimmt die Werte ’1’, 2’ ..., 7’ an. Die Ziffern bedeuten folgende
Untergruppen: '’ = Al, '2’ = A2, ’3’ = A3, ’4’ = B1, ’5’ = B2, 6’ = B3 und
7" = Cl.

Die Einteilung der Adjektive erfolgt in 3 Hauptklassen ’A‘, "B’ und ’C’ mit
folgenden Bedeutungen:

11



Klasse A’ : Attributiv und priadikativ verwendbar

Unterklasse A1’ : flektierbar und graduierbar (z.B.: wichtig)
Unterklasse ’A2’ : flektierbar nicht graduierbar (z.B.: ledig)
Unterklasse *A3’ : nicht flektierbar, nicht graduierbar (z.B.: allerlei)
Klasse "B’ : nur attributiv gebraucht

Unterklasse "B1’ : flektierbar und graduierbar (z.B.: vorder)
Unterklasse 'B2’ : flektierbar nicht graduierbar (z.B.: jetzig)
Unterklasse 'B3’ : nicht flektierbar, nicht graduierbar (z.B.: keinerlei)
Klasse *C’ : nur préadikativ gebraucht

Unterklasse *C1’ : nicht flektierbar, nicht graduierbar (z.B.: schuld)

3.4 Die Kodierung der Eintrége fiir Possessivpronomen

Fiir die Kodierung der Possessivpronomen wird eine 6-stellige Zahl verwendet.
Die 1. Stelle hat den Wert ’4’ und kennzeichnet somit das Wort als Possessiv-

pronomen.

Die 2. Stelle kann die Werte ’0’ oder ’2’ annehmen. 0’ keine Elision, ’2’ Elision
kann erfolgen.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.5 Die Kodierung von Verbprifixen

Die Verbprifixe werden in einer 6 stelligen Zahl kodiert.

Die 1. Stelle hat den Wert ’5’ und ist die Kodierung fiir Verbprifixe.

Die 2. Stelle kann die Werte ’0’ und ’1’ annehmen.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.6 Die Kodierung von Adverbien

Fiir die Kodierung der Adverbien wird mit einer 6-stelligen Zahl realisiert.
Die 1. Stelle hat den Wert ’6’ und bezeichnet das Wort als Adverb.

Die 2. Stelle nimmt die Werte 0’ oder ’1’ an.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert '0’ und sind ohne weitere Bedeutung.
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3.7 Die Kodierung von Partikeln (Konjunktoren)

Die Partikel, Konjunktoren werden mit einer 6-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. Stelle hat den Wert >7’ und reprisentiert die Wortart Partikel / Kon-
junktor.

Die 2. Stelle kann die Werte ’0’ oder ’1’ annehmen.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.8 Die Kodierung von Partikeln (Koordinations Konjunkto-
ren)

Die Partikel werden mit einer 6-stelligen Zahl kodiert.
Die 1. Stelle hat den Wert ’8” und représentiert die Wortart Partikel.
Die 2. Stelle kann die Werte '0’ oder "1’ annehmen.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.9 Die Kodierung von Partikeln (Subjunktoren)

Die Partikel, Subjunktoren werden mit einer 6-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. Stelle hat den Wert ’9’ und représentiert die Wortart Partikel / Sub-
junktor.

Die 2. Stelle kann die Werte ’0’ oder ’1’ annehmen.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.10 Die Kodierung von Partikeln (Priposition) - — —— -

Die Partikel, Prapositionen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle haben den Wert ’10’ und représentieren die Wortart Partikel
/ Priposition.

Die 3. Stelle kann die Werte ’0’ oder ’1’ annehmen.

Die 4. Stelle kann die Werte ’1’, ’2, ..., '6’ annehmen; kodiert den Folgekasus
und wird in der folgenden Tabelle erértert.

Die Stellen 5 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.
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Kodierung der 4. Stelle

Kodijerung Folgekasus Beispiel
1001000 Genitiv anfangs
1002000 Dativ aus
1003000 Akkusativ bei
1004000 | Genitiv, Dativ, Akkusativ | aufler
1005000 Genitiv, Dativ inklusive
1006000 Dativ, Akkusativ an

3.11 Die Kodierung von Relativpronomen

Die Relativpronomen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.
Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert "11’ an und kennzeichnen damit das Wort
als Relativpronomen.

Die Stellen 3 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.12 Die Kodierung bestimmter Artikel

Bestimmte Artikel werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle haben den Wert ’12’ und bezeichnen das Wort als bestimm-
ter Artikel.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

Die 7. Stelle kann die Werte ’0’, ’1’ oder ’2’ annehmen. ’0’ besagt, dafi der
Artikel sowohl im Singular wie im Plural verwendet wird. ’1’ bedeutet eine Ver-
wendung im Singular und ’2’ im Plural.

3.13 Die Kodierung von Reflexivpronomen

Die Reflexivpronomen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert ’13’ an und kennzeichnen damit das Wort
als Reflexivpronomen.

Die Stellen 3 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung,.
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3.14 Die Kodierung von Personalpronomen

Die Personalpronomen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.
Die 1. und 2. Stelle haben den Wert ’14’ und représentieren die Wortart Perso-
nalpronomen.

Die 3. Stelle kann die Werte ’0’ oder ’1’ annehmen.

Die Stellen 4 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.15 Die Kodierung von Interrogativpronomen

Die Interrogativpronomen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert ’15’ an und kennzeichnen damit das Wort
als Interrogativpronomen.

Die Stellen 3 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.16 Die Kodierung von Sonderzeichen

Die Sonderzeichen oder Satzzeichen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.
Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert 16’ an und kennzeichnen damit das Wort
als Sonderzeichen oder Satzzeichen.

Die Stellen 3 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.17 Die Kodierung von Partikeln(Frageadverbien)

Die Partikel, Frageadverbien werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert. .
Die 1. und 2. Stelle haben den Wert 17’ und représentieren die Wortart Partikel
/ Frageadverb.

Die Stellen 3 bis 7 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

3.18 Die Kodierung unbestimmter Artikel
Die unbestimmten Artikel werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle haben den Wert 18’ und bezeichnen das Wort als unbe-
stimmter Artikel.
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Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.
Die 7. Stelle kann die Werte ’0’ oder '1’ annehmen.

3.19 Die Kodierung von Kardinalzahlen

Die Kardinalzahlen werden mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert ’19’ an und kennzeichnen das Wort als
Kardinalzahl.

Die Stellen 3 bis 6 haben den Wert ’0’ und sind ohne weitere Bedeutung.

Die 7. Stelle kann die Werte ’0’,’1’, ..., ’3’ annehmen. ’0’ bedeutet, da8 die Or-
dinalzahl unregelmiBig gebildet wird. ’1’ besagt eine Ordinalzahlbildung durch
anhdngen des Buchstaben ’t’, 2’ durch anh&ngen von ’st’ gebildet. Bei '3’ wird

kein Zeichen angehingt.

3.20 Die Kodierung von Stop-Woértern

Stop-Worter werden ebenfalls mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.

Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert 20’ an.

Die restlichen Stellen haben den Wert '0’ und sind ohne weitere Bedeutung.
Bei den Stop-Wortern handelt es sich um eine kiinstliche Wortart, die fiir eine
Analyse ohne Bedeutung sind.

3.21 Die Kodierung von Namen

Namen werden ebenfalls mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.
Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert ’21’ an.
Die restlichen Stellen haben den Wert ’0’ und sind ohne weiter Bedeutung.

Unter Namen werden hier zum Beispiel Eigen-, Produkt- oder Firmennamen
verstanden.

3.22 Die Kodierung von Abkiirzungen

Abkiirzungen werden ebenfalls mit einer 7-stelligen Zahl kodiert.
Die 1. und 2. Stelle nehmen den Wert ’22’ an.
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Die restlichen Stellen haben den Wert ’0’ und sind ohne weiter Bedeutung.

Es wird zwischen Abkiirzungen mit und ohne Punkt am Wortende unterschie-
den. Die Abkiirzungen ohne Punkt sind im MORPHIC-Lezxikon eingetragen und
werden mit Hilfe von Hash-Tabellen verwaltet. Die mit Punkt sind in einer se-

quentiellen ASCII-Datei, z. B. abkuerzung organisiert.

3.23 Schliisselworte und Kodierungen des Lexikons

Im folgenden wird niher auf die verwendeten Schliisselworte und die Zusamm-
mensetzungen der Kodierung der Lexikoneintrige eingegangen. Es wird auf
eine Reihe von Schliisselworte zuriickgegriffen um das morphologische Wissen
neben der Kodierung in den 6-/7-stelligen Zahlen in den Lexikoneintrigen zu
speichern. Dabei werden folgende Schliisselworte verwendet:

POS, KOM, SUP, ELISION, STAMM, PLURAL, MODALVERB, HILFS-
VERB, ORDINAL, ORDINAL-B, FLEXION, NOM, AKK, DAT, GEN, FEM,
MAS, NTR, PL, SG, SOND1, SOND2, SOND3, SOND/4, A5, A6, VGFA+,
VGFAAL, VGFAAS, VGFAA4, VGFAA7, VGFA+A5, VGFA+A6, VGFBBI,
VGFBB2, VGFBB38, VGFBB4, VGFBB5, VGFBB6, VGFCC1, VGFCC?2,
VGFCC8, VGFCC4, VGFD, VIYP1, VTYP6, VIYP8, VI'YP9, VI'YPI0,
VTYP11, 1, 2, 24, 8, PPRF, PAUX, MULTIPLE.

Mit Hilfe der Schliisselworte: SOND1, SOND2, SOND3, SOND4, A5, A6,
VGFA+, VGFAA1, VGFAA3, VGFAA4, VGFAAT, VGFA+A5, VGFA+ASG,
VGFBB1, VGFBB2, VGFBB3, VGFBB4, VGFBB5, VGFBB6, VGFCC1,
VGFCC2, VGFCC3, VGFCC4, VGFD, VTYP1, VTYP6, VTYP8, VTYP9,
VTYP10, VTYP11 werden Verben, wie in den Tabellen des Abschnitts 3.2 zu-
sehen, kodiert, falls die 6-stellige Ziffernkodierung nicht ausreicht.

Die Worte POS, KOM und SUP finden bei Adjektiven Verwendung und
kennzeichnen das Wort als Possitiv, Komparativ oder Superlativ.

Mit Hilfe des Wortes ELISION wird das Weglassen des Buchstaben ’e’, die

sogenannte Elision markiert.

Das Wort STAMM kennzeichnet unregelméBige Verben, Nomen oder Ad-
jektive. Nach diesem Schliisselwort steht der zugrundeliegende Wortstamm.

Besitzt ein Nomen eine unregelmifige Pluralbildung wird dies mit dem
Schliisselwort PLURAL gekennzeichnet. Es gibt 2 Verwendungen des Schliissel-
wortes, die spiter erklart werden.
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Die Schliisselworte NOM, AKK, DAT, GEN, FEM, MAS, NTR, PL und SG
sind Abkiirzungen fiir den Kasus: Nominativ, Akkusativ, Dativ oder Genitiv,
den Genus: Feminin, Maskulin oder Neutrum sowie fiir Plural oder Singular.

PPRF und PAUX bei Verben kennzeichnen das Wort als Partizip Perfekt
oder bestimmen das Hilfsverb bei der Partizipbildung.

Die Worte ORDINAL, ORDINAL-B finden bei der Kodierung von Ordinal-
bzw. Kardinalzahlen Anwendung.

Das Schliisselwort MULTIPLE kennzeichnet eine weitere Kodierungsvarian-
te des Lexikoneintrages.

Im folgenden werden einige Beispiele von Lexikoneintragen angegeben und
niher erklért:

modus 110100 PLURAL modi
modi 110001 STAMM modus PLURAL

Das Wort 'MODUS?’ ist ein Nomen im Singular mit unregelméfiger Pluralbil-
dung, der Plural ist '"MODI’. Das Wort 'MODU’ ist ein Nomen im Plural und
der Stamm bzw. der Singular ist '"MODUS’.

meld 225100 PPRF gemeldet

Das Wort "MELD’ (Infinitiv "MELDEN?) besitzt '"GEMELDET” als Partizip
Perfekt.

mich 1-f ich 1400000 FLEXION 1 SG AKK MULTIPLE 1300000 FLEXION 1 SG AKK

Bei dem Wort "MICH” handelt es sich zum einen um ein Personalpronomen mit
der Flexion 1. Person Singular Akkusativ und im zweiten Fall (durch "MULTI-

PLE’ verbunden) um ein Reflexivpronomen mit der Flexion 1. Person Singular
Akkusativ.

gelt 231100 VGFBB3 gilt VGFCC3 galt VGFD gaelte PPRF gegolten
gilt STAMM gelt VGFB

Das Wort 'GELT’ (Infinitiv ’GELTEN’) ist ein unregelmifiges Verb. Die
verschiedenen Zeiten und Konjugationen stehen nach den Schliisselworten
"VGFBB3’ oder 'VGFCC3’ etc. Dies sind Kodierungen wie sie in den Tabel-
len des Kapitels 3.2 beschrieben sind. Der Eintrag 'GILT’ verweifit mit Hilfe
des Schliisselwortes 'STAMM’ auf den Verbstamm 'GELT".

best STAMM gut SUP
Bei dem Wort "BEST”’ handelt es sich um den Superlativ des Adjektivs '"GUT".
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besser 273100 PPRF gebessert VGFA+A6 bessr MULTIPLE STAMM gut KOM

Das Wort ’BESSER’ kann ein Verb mit dem Partizip Perfekt 'GEBESSERT”
sein, das durch Elision zu 'BESSR’ wird oder als weitere alternative Wortart
kann es sich um den Komparativ des Adjektivs "GUT’ handeln.

kg 2200000 Kilogramm, Kommanditgesellschaft

Bei ’KG’ handelt es sich um eine Abkiirzung. Hinter der 7-stelligen Kodierung
steht als Text die Erkldarung. Alternativen sind durch Kommata getrennt.

sei HILFSVERB VTYP11 VGFAA7 SOND1 bin SOND2 bist SOND3 ist SOND4 sind
VGFCC1 war VGFD waere PPRF gewesen PAUX sei

Das Hilfsverb "SEIN’ ist vom Verbtyp 11 und gehért zur Unterklasse VGFAAT.
Die Konjugationsformen im Prisens werden mit 'SOND1’..."SOND4’ bezeich-
net. Das Partizip Perfekt ist "GEWESEN’ und das Hilfverb zur Partizipbildung
ist "SEI” (durch das Schliisselwort 'PAUX’ gekennzeichnet).

muess MODALVERB VTYP9 VGFAA4 VGFBB6 muss VGFCC4 musste PPRF gemusst PAUX hab

Modalverben werden durch das Schliisselwort "MODALVERB’ markiert. Die
restliche Information ist analog der Beschreibung der Hilfsverben.

In den Lexikoneintrigen ist noch die Zeichenfolge ’I-f* zu finden. Sie kenn-
zeichnet den Eintrag als Vollform Eintrag. Diese Information wird nur von Mor-
phiz ausgewertet. Da sowohl Morphic-Plus als auch —em Morphix mit den
selben lexikalischen Quellen arbeiten ist dieses Schliisselwort erforderlich.
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4 Morphic-Plus-Analyse

Der verwendete Analysealgorithmus von Morphic-Plus lehnt sich an den zu-
grundeliegenden Algorithmus von MORPHIX [FN86] an. Es wurden einige Mo-
difikationen eingebaut wie z. B. Ans&tze zur Derivationsanalyse bei Adjektiven
oder die Vorgehensweise zur Bestimmung der Wortstdmme. Andererseits wurde
auf eine 'Vollformanalyse’ wie sie von MORPHIX durchgefiihrt wird verzich-

tet. Nachfolgend wird der von Morphic-Plus verwendete Analysealgorithmus
beschrieben.

e Im ersten Schritt wird iiberpriift, ob das Eingabewort mit einem Punkt
endet und somit eine Abkiirzung sein konnte. Dieses Wort wird dann
sequentiell in einer Datei mit Abkiirzungen z. B. abkuerzung.dat gesucht.
Ist diese Suche erfolgreich, findet die morphologische Analyse, wie sie im
folgenden beschrieben wird, nicht statt. Das Ergebnis wird aufbereitet
und das nachte Wort kann analysiert werden.

e Im ’ersten’ Schritt der morphologischen Analyse wird das Eingabewort in
Kleinbuchstaben transformiert. Dadurch gehen jedoch Informationen, wie
z.B. die GroBschreibung von Namen verloren. Aufgrund des verwendeten

Lexikons ist diese Vorgehensweise erforderlich.

e Besteht das Eingabewort aus Ziffern, so wird die Eingabe direkt als Kar-
dinalzahl klassifiziert.

Im folgenden wird nun die Behandlung von Worten (Buchstabenfolgen) in der
morphologischen Analyse durch Morphic-Plus behandelt.

e Im nichsten Schritt wird das Wort auf Umlaute (4, 6, i) und ’Scharfes-S’
(B) hin untersucht und diese Buchstaben in (ae, oe, ue und ss) umgewan-
delt. Dies ist erforderlich, da zum einen im verwendeten Lexikon keine
Umlaute oder ’Scharfes-S’ vorhanden sind und zum anderen kdnnen mit

einer 7-bit ASCII-Kodierung keine ’Sonderbuchstaben’ dargestellt wer-
den.

e In einem weiteren Schritt der Umlautbehandlung wird das Umlaut ’e’
entfernt und in der Morphic-DS (Morphic-Datenstruktur) in einem ’Um-
lautflag’ vermerkt. Dazu wird ein neues Listenelement mit diesen Daten
erzeugt. Um z. B. unregelmaBige Nomen wie Haus - Hduser zu analysie-
ren.
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e Im néchsten Verarbeitungsschritt werden mogliche Préfixe vom Einga-
bewort abgespalten. Durch das Einfiigen eines neuen Elementes (das
verinderte Wort) hinter dem aktuell bearbeiteten Element in der Liste
und dem Abarbeiten der gesamten Liste wird eine Rekursion bei der Prafi-
xabspaltung erreicht.

e Analog zur Prifixabspaltung wird eine Suffixabspaltung vorgenommen.
Damit auch mehrfach Prifixe abgearbeitet werden, wird die Prifixab-
spaltung wiederholt durchgefiihrt.

e Aufgrund der Rekursion béi der Prifix- und Suffixabspaltung kénnen
die zu analysierenden Wortalternativen mehrfach erzeugt werden. Die-
se Mehrfacheintrige werden in einem weiteren Verarbeitungsschritt aus
der Liste entfernt.

e Danach wird fiir jedes Wort (Wortalternative) der Liste im Morphic-
Lexikon nachgesehen, ob das Wort enthalten ist. Der Eintrag, falls vor-
handen, wird in die Morphic-DS iibernommen. Dazu werden diese Daten
aufbereitet und in den entsprechenden Variablen der Morphic-DS gespei-
chert.

¢ Die Elemente der Liste, fiir die kein Lexikoneintrag gefunden wurde, wer-
den anschliefiend aus der Liste entfernt.

e Im nichsten Verarbeitungsschritt wird der Lexikoneintrag weiter analy-
siert, d.h. es werden im Lexikon vermerkte Wortalternativen als neue
Morphic-Eintriage in der Liste erzeugt. Bei unregelméBigen Verben wird
fiir den Verbstamm (Imperativ) ein neuer Morphic-Eintrag generiert und
mit den zugehorigen Informationen aus dem Lexikon initialisiert.

e Die gesamte Liste wird nochmals auf doppelte Elemente hin untersucht

und solche daraus entfernt.

e Ein weiterer Schritt bildet die Ausgabe der Ergebnisse der morphologi-
schen Analyse. In diesem Schritt werden die Ergebnisse aus dem Lexikon
mit denen der Verarbeitungsschritte 'Umlautung’, ’Prafix-> und ’Suffixab-

spaltung’ kombiniert und ausgegeben.

o Konnte das Eingabewort bisher mit den oben beschriebenen Mitteln nicht
analysiert werden, wird eine Komposita-Analyse durchgefithrt. Diese wird ™
im Kapitel 5 ndher beschrieben.

Eine graphische Darstellung der oben dargestellten Verarbeitungsschritte ist in
der Abbildung 1 zusehen.
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Abbildung 1: Kontrollflul von Morphic-Plus
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5 Komposita-Analyse

In der deutschen Sprache gibt es sehr viele Worte, die aus mehreren
Teilwortern zusammengesetzt werden. Diese sogenannten Komposita kénnen
aus Teilwortern der unterschiedlichsten Wortarten (wie Nomen, Verben, Ad-
jektiven etc.) gebildet werden. Wegen der Haufigkeit dieser Worter ist es
wiinschenswert, auch diese morphologisch analysieren zu kénnen. Fiir eine be-
stimmte Doméine wire es denkbar, die wichtigsten Komposita in das zugrun-
deliegende Lexikon einzutragen. Damit kann man jedoch nicht die ganze Breite
der Bildungsméglichkeiten abdecken. Insbesondere sind in technischen Boku= ~
menten Wortbildungen aus Komposita stark vertreten.

Eine Komposita-Behandlung, die auf der Aufspaltung des Wortes in einzelne
Komponenten arbeitet gewahrleistet die Beibehaltung eines kleinen (kompak-
ten) Lexikons (das Morphic-Plus Lexikon hat ca. 11.000 Eintrdge). Bei der
Teilkomponente der Analyse eines Textes in Morphic-Plus kénnen sogenannte
Bindestrich-Komposita (z. B. Hoch- und Tiefbau) nur bedingt analysiert wer-
den. Bisher kdnnen nur solche Bindestrich-Komposita behandelt werden, bei
denen im zweiten Wortteil ein Préfix abgespaltet werden kann, wie im vorhe-
rigen Kapitel beschrieben. Mit einer Komposita-Behandlung liessen sich auch
Bindestrich-Komposita wie z. B. Haus- und Hofhund in die Textkomponenten
Haushund und Hofhund iiberfiihren !. Fiir diesen Zweck ist eine Zerlegung des
Wortes von links vorteilhaft, falls man keine komplette Komposita-Zerlegung
des zweiten Wortes durchfiihren méchte 2.

5.1 Grundlegende Bemerkungen zu den Komposita

Der segmentierbare erste Bestandteil eines Kompositum wird als Bestimmungs-
wort und der zweite mit Grundwort bezeichnet. Bei mehrteiligen Komposita ver-
schiebt sich die Grenze zwischen beiden Teilen je nach Satzkonstruktion oder
Bedeutung. Im allgemeinen bestimmt das Grundwort die Wortart der ganzen
Zusammensetzung. Eine Ausnahme bilden die Kopulativkomposita wie sie im
Duden [Dro84] beschrieben sind und deren Bedeutung auf dem ersten Teilwort
liegt. Beispiele fiir ‘normale’ Komposita ( Determinativkomposita) sind die Auto-
vermietung oder die Wohnungsbauférderung mit den Bedeutungen: Vermietung
von Autos bzw. Férderung des Wohnungsbaus bzw. Fdrderung des Baus von

1Zur Zeit noch nicht realisiert
2Bei der Textvorverarbeitung wire in diesem Falle die Kompositaanalyse fiir dieses Wort
anzustofien und das lidngste Grundwort it dem ersten Wort z. B. Haus zu konkatenieren
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Wohnungen. Ein Beispiel fiir Kopulativkomposita ist die Himmelskuppel mit
der Bedeutung: Himmel, der sich wie eine Kuppel wolbt.

Das Bestimmungswort ist im Deutschen hdufig mehrgliedrig, d. h. es 148t sich in
weitere Teilworter aufspalten. In der Fachliteratur spricht man dann von einer
Linksverzweigung. Diese Komposita finden sich hdufig in Verwaltungs- und Wis-
senschaftstexten sowie in der technischen Literatur. Als Beispiel hierfiir méchte

ich das Kompositum Wohnungsbauférderungsgesetz niher betrachten. Es 1483t
sich in

e das Bestimmungswort: Wohnungsbauférderung-s- und

e das Grundwort: -gesetz zerlegen.

Das Bestimmungswort 148t sich, wie in Abbildung 2 zu sehen ist, weiter auf-
spalten bis schliefllich folgende Wortteilung erreicht wird:

Wohn- -ung-s -bau forder- -ung-s-

Wegen der Komplexitit bei der Aufspaltung ist es wiinschenswert, dafl Worter
wie z. B. Wohnung oder Férderung im Lexikon eingetragen sind und die En-
dung ung nicht abgespalten wird. Bei der Komposita-Analyse von Morphic-Plus
wird der letztere Ansatz verfolgt. Die Verbindungselemente -s- zwischen Woh-

Wohnungsbauférderungs gesetz
Wohnungsballx forderung-s- -gesetz
WohnuEgs bau- -fdr;] ung
Wohn'ung-s- -bau forder- -ung
Wohn- -ung

Abbildung 2: Linksverzweigung 25 =

nungsbauférderung- und -gesetz oder zwischen Wohnung- und -bau sind keine
Flexionsendungen sondern Verbindungselemente, die sogenannten Fugeneleme-
te. Weitere Fugenelemete sind beispielsweise -e, -s, -n, -es, -en, -er etc..
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Die Fugenelemente werden in Morphic-Plus wie Endungen (Flexionsen-

dungen) behandelt, da durch die gewihlte Datenstruktur keine Unterschei-
dungsmoglichkeit gegeben ist.
Mehrgliedrige Grundworter findet man hdufig, wenn das Grundwort selbst ein
hiufig verwendetes Kompositum ist. Dies wird mit Rechtsverzweigung (siehe
Abb. 3) bezeichnet. Zum Beispiel wird das Wort Reiseschreibmaschine in das
Bestimmungswort Reise- und das Grundwort -schreibmaschine gespalten. Wo-
bei sich Schreibmaschine wieder in Schreib- und -maschine auftrennen lait.

Man findet auch Kombinationen dieser beiden Aufspaltungsvarianten, die

Reise schreibmaschine

(Bestimmungswort) (Grundwort)
Reise- -schreib maschine
schreib- -maschine

Abbildung 3: Rechtsverzweigung

Links-Rechts- Verzweigung, wie sie in Abbildung 4 fiir das Beispiel Druckluft-
bremszylinder dargestellt ist.

Wie die Aufspaltung letztendlich richtig ist oder auf welche Konstruktion die

Druckluft bremszylinder
|
| |
Druck luft- -brems zylinder
Druck- -luft brems- -zylinder

Abbildung 4: Links - Rechts - Verzweigung

komplexe Zusammensetzung zuriickgefiihrt werden kann, ist selbst in der Fach-
literatur nicht eindeutig geklart. So haben Komposita im allgemeinen Sprach-
gebrauch Inhaltskomponenten angenommen, die sich mit einer Komposita-
Analyse nicht erfassen lassen. Beispielsweise ist ein Lesebuch ein Buch, in dem
man liest, aber nicht jedes Buch, in dem man liest, ist ein Lesebuch.

25



Im verwendeten Lexikon zur morphologischen Analyse sind keine semanti-
schen Informationen enthalten, deshalb ist es unmoglich Aussagen iiber seman-
tische Analyseergebnisse zu machen. Eine syntaktische und grammatikaleische
Analyse ist nicht méglich, da mit Morphic-Plus nur einzelne isolierte Worte oh-
ne jeden Kontext analysiert werden.

5.2 Vorgehensweise bei der Komposita-Analyse

Fiir die Aufspaltung eines Kompositums kann man sich zwei Richtungen vor-
stellen. Zum einen versucht man von rechts beginnend das Kompositum in
dessen Teilworte zu zerlegen. Die andere Mdglichkeit ist von links startend das
Wort aufzuspalten. Beide Vorgehensweisen werden in der morphologischen Ana-
lyse angewendet. Auf der 1. Morpholympics im Mirz 1994 [Ges94] [Len94] in
Erlangen hatten die teilnehmenden Systeme beide Bearbeitungsrichtungen zur
Komposita-Analyse verwendet. Beide Vorgehensweisen kdnnen als gleichwertig
angesehen werden.[Ges94]

Das Grundwort des Kompositums bestimmt die Zugehdorigkeit zu einer Wort-
art. Nur das Grundwort kann im Deutschen flektieren. In Morphic-Plus wird die
Aufspaltung der Komposita von rechts durchgefiihrt. Bei Morphic-Plus handelt
es sich um eine Flexionsmorphologie, d. h. es wird mit einer Suffixabspaltung
begonnen, so daf sich auch bei der Komposita-Analyse die Vorgehensweise zur
Abspaltung von rechts anbietet. Die Speicherung des Grundwortes bei der Zer-
legung in der Wurzel des Analysebaumes hat die Bearbeitungsrichtung ebenso
beeinflufit. In diesem Fall kann die Bestimmung der Wortart des Kom positums
schnell durchgefiihrt werden.

Bei der Aufspaltung des Kompositums in Teilworter kann man mehrere Strate-
gien verfolgen. Zum einen wird versucht, das langstmogliche Wort abzuspalten
(Strategie 1). Im anderen Ansatz kann man, sobald das abgespaltete Teilwort
analysierbar ist, eine weitere Aufspaltung des 'Rest-Kompositums’ durchfiihren
(Strategie 2). In Morphic-Plus werden beide Strategien verfolgt um ‘alle’ Zer-
legungsalternativen zu erzeugen.

Damit bekime man mit der Eingabe Reiseschreibmaschine beim ersten An-
satz die beiden Teilworter Reise und Schreibmaschine, vorausgesetzt beide
Teilworter sind im Lexikon vorhanden. Im zweiten Fall erhielte man drei
Teilworter Reise, Schreib und Maschine. Bei einer Kombination beider Ansitze
konnen fiir ein Kompositum verschiedene Lesarten, wie in Abbildung 5 zu sehen
ist, erzeugt werden. Zum Beispiel erhilt man bei der Analyse des Eingabewor-

tes Bohrersatz zwei Lesarten. Die erste Alternative Bohr und Ersatz bei der
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lingsten Abspaltung und als zweite Alternative Bohrer und Satz, wenn das
abgespaltete Grundwort analysiert werden konnte und dannach noch versucht

wird das Bestimmungswort weiter aufzutrennen.

Bohrersatz
|

——

Bohr- -ersatz Bohrer- -satz

1. Zerlegungsalternative 2. Zerlegungsalternative

Abbildung 5: Verzweigungsalternativen

5.3 Besonderheiten bei der Komposita-Analyse

Da im Deutschen nur das Grundwort flektiert wird, bietet sich die Bearbei-
tungsrichtung der Komposita von rechts nach links an. In der Projektarbeit
von Michael Stein [Ste94] wird MORPHIX unter anderem um eine Komposita-
Analyse-Komponente erweitert. Hier wird die Zerlegung der Eingabewortes
von links begonnen. Durch die Verwendung der Morphix-Analyseergebnisse zur
Kompositabehandlung kommt es bei diesem Ansatz zu dem folgenden Problem:
Im Lexikon sind nur die Grundformen der Worter eingetragen. Wird nun ein
Wort in seiner Grundform eingegeben, kann dieses Wort durch MORPHIX nicht
analysiert werden, wenn durch die Kodierung des Wortes im Lexikon eine Flexi-
onsendung vorgeschrieben ist. Ist zum Beispiel das Wort Schreibmaschine nicht
im Lexikon eingetragen, kommt es bei der Abarbeitung zu der folgenden Si-
tuation:-Schreibmaschine wird in die Teilworte Schreib und Maschine zerlegt.
Schreib wird als Grundform des Verbs schreiben im Lexikon gefunden. Da je-
doch keine Flexionsendung wie ‘e’, ‘st’ oder ‘en’ etc. abgespalten wurde, liefert
MORPHIX das Ergebnis: schreib konnte nicht analysiert werden. Un-
ter der Voraussetzung, dafl alle Teilworter analysiert werden miissen, wiirde
die Komposita-Analyse nach dieser Vorgehensweise sehr oft scheitern und kein
Ergebnis liefern.

Im allgemeiﬁén wird auch bei der Pluralbildung durch Umlautung von
Nomen-Komposita das Grundwort umgelautet. Ein Beispiel wire Schneeball -
Schneebdlle. Es gibt natiirlich auch Ausnahmen von Komposita, bei denen eine

Umlautung im Bestimmungswort vorhanden ist und die Pluralform des Wortes
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darstellt, das Kompositum als Ganzes aber im Singular ist. Die Pluralform des
Wortes wird jedoch wie iiblich durch die Pluralbildung im Grundwort erzeugt.
Als Beispiel hierfiir 148t sich Hdusermeer - Hdusermeere angeben.

Eine weitere Besonderheit bilden Komposita mit zwei gleichen aufeinanderfol-
genden Konsonanten, die bei der Aufspaltung des Wortes in Teilworte zu zwei
Konsonanten am Ende des ersten Wortteils und einem dritten Konsonanten am
Anfang des zweiten Wortteils iiberfiihrt werden (z. B. Schiffahrt = Schiff und
Fahrt). Es gibt jedoch auch Komposita die mit drei gleichen aufeinanderfol-
genden Konsonanten geschrieben werden (z. B. Sauerstoffflasche), die Regeln
sind im Duden Die deutsche Rechtschreibung [Dro91] und im Duden Die Gram-
matik [Dro84] nachzulesen. Die Kompositaanalyse von Morphic-Plus ist in der
Lage die zuvor beschriebenen Besonderheiten der deutschen Sprache bei der
Zerlegung zu beriicksichtigen.

5.4 Entwurf eines Komposita - Behandlungs - Algorithmus’

Hier wird die Vorgehensweise zur Abarbeitung von Komposita in Morphic-Plus
beschrieben. Die Komposita-Behandlung wird angestofien, wenn die morpholo-
gische Analyse fiir das eingegebene Wort erfolglos verlaufen ist.

Fiir die Komposita-Behandlung kann die oben angegebene Morphic-Plus-
Datenstruktur verwendet werden. Bei der Abarbeitung des Eingabewortes ent-
steht ein Analysebaum, dessen Knoten Zerlegungsaltenativen enthalten, die
durch die Aufspaltung des Wortes nach den beiden oben erwdhnten Strate-
gien (langstes bzw. kiirzestes Teilwort) erzeugt werden.

Aufbauend auf dem urspriinglichen Eingabewort (Wort in ‘Gro8-Klein-

Schreibung’, mit Umlauten) werden folgende Verarbeitungsschritte durch-
gefiihrt:

e In einem ersten Schritt wird die fiir Morphic-Plus nétige Transformation
in Kleinschreibung vorgenommen. Fiir das transformierte Eingabewort
wird ein neues Listenelement erzeugt und iiber den komp_word-Pointer
mit dem Top-Element (Eingabe-Element) verbunden und somit als Kom-
positum gekennzeichnet.

e Im nichsten Schritt findet eine Suffixabspaltung statt. Hiermit kénnen die
ersten Alternativen fiir die Komposita-Zerlegung erzeugt werden, da das
Eingabewort mehrfach Endungen haben kann (z. B. -lichstere = -e, -
ere, -stere und -lichstere; also 4 Alternativen). Diese Alternativen werden
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ebenfalls als jeweils neues Element iiber den komp_word-Pointer in den
zubildenden Analysebaum eingefiigt.

Danach beginnt die eigentliche Zerlegung des Kompositums in Teilworter.

e Im folgenden Schritt werden die beiden letzten Buchstaben des Wortes
abgespalten 3.

e Mit dem so entstandenen Teilwort wird ein Lexikonzugriff durchgefiihrt
um festzustellen, ob dieses Wort (als STAMM) im Lexikor eingetragen
ist.

e Wird kein Eintrag gefunden wird ein weiterer Buchstaben am linken Teil-
wort (LTW) abgespalten und vorne an das rechten Teilwort (RTW) an-
gehingt.

e Danach wird abermals ein Lexikonzugriff durchgefiihrt.

Die beiden letzten Schritte werden solange wiederholt, bis ein Eintrag fiir ein
Teilwort gefunden wurde oder kein weiterer Buchstaben mehr an das Teilwort
angehdngt werden kann.

Nachfolgend wird das weitere Vorgehen beschrieben, wenn das RT'W analysiert
werden konnte. Ab diesem Punkt konnen verschiedene Alternativen verfolgt

werden. Das LTW kann seinerseits weiter in RTW und LTW aufgespalten wer-
den.

e Zunichst untersucht man, ob ein Fugenelemete abgespalten werden kann.

Fugenzeichen nach [Dro84] sind z. B.: -e, -s, -n, -es, -en, -er etc.

Danach werden die obigen Schritte, Zeichen abspalten und Lexikonzugriff,
wiederholt durchgefiihrt. Die gefundenen Teilworte werden mit dem alt_word-
Pointer in einer linearen Liste als Ast des Analysebaumes abgespeichert.

Eine zweite Alternative stellt die Abspaltung des langstmoglichen RTW’s dar.
Bei dieser Alternativen werden weiter Zeichen vom LTW abgespalten und an
das RTW angehingt und Lexikonzugriffe durchgefiihrt. In diesem Falle findet
keine Abspaltung eines Fugenelementes statt.

Das Verfahren endet, wenn das LT W (Eingabewert}-vellstindig abgearbeitet ist
(Lange = 0). Durch die Riickwartsverkettung kann die ganze verkettete Struk-
tur (Baum) rekursiv abgearbeitet werden. Das gewéhlte Verfahren geht erst in

3im Deutschen ist die Mindestwortlinge 2 Buchstaben
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die Breite, danach in die Tiefe. Um den Baum rekursiv durchlaufen zu kénnen
wird die Variable ana_flag der Morphic-Plus Datenstruktur mit Werten initiali-
siert, die nur fiir die Komposita-Analyse von Bedeutung sind. Diese Werte steu-
ern das Durchlaufen durch den bereits erzeugten Baum und die Generierung
aller moglichen Zerlegungsalternativen. Am Ende der Komposita-Behandlung
liegt ein Baum vor, dessen Zweige die moglichen Aufspaltungsalternativen des
Eingabewortes enthalten mit dem Bestimmungswortim ’Blatt’ und dem Grund-
wort in der ‘Wurzel’ oder einem Verzweigungsknoten.

Zur besseren Veranschaulichung wird der oben beschriebene Kontrollfluff der
Kompositaanalyse in Bild 6 graphisch dargestellt.

In Abbildung 7 wird der entstehende Analysebaum fiir das Eingabewort Kin-
dergarten dargestellt, wie er nach der Zerlegung der Eingabe in mogliche Teil-
worte vorliegt. Das Wort Kindergarten ist im Lexikon eingetragen, deshalb gibt
es auch einen Knoten mit dem RTW Kindergarten *.

Die Behandlung von Umlauten und die bereits friilher erwahnten Doppel- und
Trippelkonsonanten erfordern eine aufwendige Unterroutine bei der Abspaltung
eines Zeichens vom LTW und Anfiigen an das RTW. So muf} beispielswei-
se bei der Abspaltung eines Umlautes dieser zum einen in seine Zwei-Vokal-
Umschreibung iiberfiihrt werden und andererseits eine Umlautreduktion mit
einer Alternativengenerierung vorgenommen werden. Bei Doppel- und Trippel-
konsonanten miissen die letzten Zeichen des LT'W’s und das erste Zeichen des
RTW’s bei der Generierung eines neuen Teilwortes iiberpriift werden und geméif
den Rechtschreibregeln [Dro84] und [Dro91] ein weiterer Konsonant an das noch
zu bearbeitende Wort angehsingt werden.

Zur Generierung der moglichen Zerlegungsalternativen fiir die Ausgabe wird
dieser Baum mehrmals durchlaufen. Je Durchlauf wird eine mégliche Lesart
des Kompositums erzeugt. Der Weg beim Einsinken in den Baum bis zu den
Blittern wird iiber die Werte der Variablen ana_flag gesteuert. Beim Aufstieg
zur Wurzel des Baumes werden die relevanten Teilergebnisse der Zerlegung-in--
eine Ausgabeliste iibernommen und der Wert der Variablen ana_flagin den Kno-

ten nach der folgenden Konvention veréndert®:

e mit 5, falls der Knoten einen Nachfolger iiber komp_word und einen Nach-
folger iiber alt_word mit einem komp_word Nachfolger besitzt

e mit 6, falls der Knoten einen Nachfolger iiber komp_word-besitzt—und— -
dieser Zweig des Baumes noch nicht abgearbeitet wurde

“Dieses Beispiel wurde beim Entwurf der Komposita-Analyse in einer Standalone- Version
berechnet

5 Andere Werte werden in Kapitel 9 beschrieben
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e mit 7 wird der Knoten markiert, wenn die Daten in die Ausgabeliste iiber-
nommen wurden und die Variablen ana_flag der Nachfolger des Knoten

mit dem Wert 7 initialisiert sind

Beim Aufstieg zur Wurzel werden nur die Knoten in die Ausgabeliste aufgenom-
men, die iiber den alt_word - Zeiger mit ihrem Vorgénger verbunden sind. Ist
der Vorgénger des aktuellen Knotens iiber den komp_word - Zeiger verbunden,
so wird der Vorgédnger nicht in die Ergebnisliste aufgenommen. Als Ergebnis
erhdlt man die folgenden Zerlegungsvarianten fiir das Beispiel Kindergarten
aus Abbildung 7

Alternative 1. 2. 3. 4. Teilwort
1. k ind er garten
2. kind er garten
3. k in der garten
4. kin* der  garten
5. ki der  garten
6. kinder* garten
7. k ind garten
8. kind garten
9. kindergarten j
10. k ind er gar
11. kind er gar
12. k in der gar
13, kin* der gar
14. ki der gar
15. kinder* gar
16. k ind gar
17. kind gar
18. kindergar*

19, kinderg* art
20. kindergart*
21. kindergarte*

Aufbauend auf diesen Losungsalternativen sind alle Varianten zu entfernen,
deren Teilworte nicht in die Wortklassen Nomen, Verben oder Adjektive fallen.
Durch eine Funktion, die der Ausgabe vorgeschaltet ist, werden alle erzeugten
Alternativen verworfen, die den obigen Anforderungen nicht entsprechen. Falls
eine abgespaltene Endung nicht zu der ermittelten Wortart/-klasse pafit wird
diese Wortart als Hypothese ausgegeben.

Als erstes kénnen die Alternativen verworfen werden, die Teilworte enthalten,
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die nicht im Lexikon enthalten sind. Das sind die Alternativen 4, 6,13, 15, 18,
19, 20 und 21. Die nicht analysierten Teilworte sind mit **’ markiert. Danach
kdnnen die Alternativen deren Teilworte als Stopwort im MORPHIX-Lexikon
eingetragen sind, entfernt werden. Das sind im obigen Beispiel die Alternativen
1, 3, 7, 10, 12 und 16 sie enthalten die Stopworte K und KI. Die Alternati-
ven 11, 14 und 17 enthalten das Wort GAR. Sie kénnen entfernt werden, da
das Wort als Koordinations-Konjunktion im Lexikon klassifiziert ist. Ebenso
kénnen die Alternativen 2 und 5 entfallen, da ’ungiiltige’ Wortarten enthalten
sind (ER ist ein Personalpronomen und IND ist eine Abkiirzung). Die Alter-
native 9 kann in diesem Beispiel auch entfallen, da sie nur aus einem Teilwort
besteht. Durch ein Vorschalten von Morphic-Plus wire fiir das Eingabewort
Kindergarten die Komposita-Analyse nicht gestartet worden (Hier wurde die
Komposita-Analyse isoliert gestartet!). Somit bleibt bei diesem Beispiel als ein-
zige Lesart die Variante 8 iibrig. Sie liefert das folgende Ergebnis:

Nomen : garten
GENUS : MASKULIN
PLURALBILDUNG : mit UMLAUTUNG

Singular-Klasse 2 : Nominativ, Dativ, Akkusativ : keine Endung

Nomen : kind
GENUS : NEUTRUM
PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Plural-Klasse 9 : Nominativ, Genitiv, Akkusativ : ’er’ Endung

Die obige Ausgabe ist nun folgendermaflen zu verstehen: Das Grundwort
des Kompositums ist GARTEN ein Nomen im Singular. Das Bestimmungswort
ist KIND mit der Endung EFR und ist ein Nomen im Plural. Damit ist das
Kompositum Kindergarten ein Nomen im Singular mit dem Genus Maskulin
und dem Kasus Nominativ, Dativ oder Akkusativ.

Bei der Entfernung von Losungsalternativen ist zu beachten, daB fiir Teilworte
mehrere Wortart im Lexikon-Eintrag vermerkt sein kénnen. Es wird jedoch
nur die erste eingetragene Wortart betrachtet. Als ein weiteres Beispiel mit

mehreren moglichen Lesarten ist in Abbildung 8 das Wort Bohrersatz zerlegt”.

Aus dem Analysebaum kann man nun zwei verschiedene Lesarten der
Komposita-Analyse erzeugen:

1. LTW ©bohrer Nomen Singular, Plural

RTW  satz Nomen Singular
2. LTW  ©bohr Verb-{ImperativSingular)
RTW ersatz Nomen Singular

$Dies ist moglich, da die Kodierungen im Lexikon aufsteigend sortiert sind
"Kompakte graphische Darstellung der 'giiltigen’ Zerlegungsergebnisse
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Abbildung 8: Komposita-Analysebaum (Ergebnis)

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt mit Hilfe der bekannten Morphic-Plus
- Funktionen. Diese iiberpriifen bei der Ausgabe der Analyseergebnisse ob die
abgespaltenen Suffixe mit der Wortart aus dem Lexikon zu einem giiltigen Er-
gebnis im Sinne von Morphic-Plus fiihren. Im Falle der Komposita-Analyse wird
fiir Ergebnisse, bei denen z. B. Wortart und abgespaltener Suffix nicht zusam-
menpassen, eine Prognose der Wortart auf Grund der Code-Eintragung fiir das
Teilwort abgegeben. Dies ist insbesondere bei unregelméfBigen Verben und Ad-
jektiven notwendig, wenn im Lexikoneintrag keine Kodierung des Wortes zu fin-
den ist, sondern nur auf den Stamm des Wortes verwiesen wird. In diesem Falle
enthdlt die Komponente R_Lez_Entry der Morphic-Datenstruktur den Teilstring
STAMM.
Da fiir Nomina nicht der Wortstamm, sondern der Nominativ im Lexikon ein-
getragen ist, wird in bestimmten Féillen fiir das Bestimmungswort kein Lexi-
koneintrag gefunden. Bei der Ausgabe der Ergebnisse wird in diesem Falle ein e
an das Teilwort angehdngt und ein weiterer Lexikonzugriff durchgefiihrt. Damit
kénnen auch Komposita wie Farbfleck mit der Zerlegung in Fard (Farbe) und
Fleck analysiert werden.
Ausgehend von der Wurzel wird der Analysebaum solange durchlaufen, bis die
Variable ana_flag der Wurzel den Wert 7 angenommen hat. In diesem Falle ist
die Kompositaanalyse beendet. Wurde keine giiltige Zerlegung fiir das Einga-

bewort gefunden, so wird die Eingabe als nicht analysierbar klassifiziert.
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5.5 Einbindung der Komposita-Analyse in die morphologische
Analyse

Wie man aus der obigen Beschreibung der Komposita-Analyse leicht erse-
hen kann ist diese Analysekomponente rechenzeit- und speicherplatzintensiv.
Aus diesem Grund sollte sie nur selten genutzt werden um die gute Perfor-
manz von Morphic-Plus zu erhalten. Die Komposita-Analyse wird nur gestar-
tet, wenn Morphic-Plus fiir eine Eingabe kein Ergebnis liefern kann. Zur Stei-
gerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit wird eine Mindestwortlange fiir die
Komposita-Analyse eingefiihrt {zur~Zeit- 7 Zeichen lang). Fiir die Verarbeitung
von Bindestrich-Komposita, wie sie bei der Text-Analyse vorkommen, kénnte
man sich eine einfachere Variante vorstellen, die versucht, ein Linkes Teilwort,
das Bestimmungswort abzuspalten. Somit miifite keine vollstindige Komposita-
Zerlegung der Eingabe durchfiihrt werden.

Nach der Ausgabe der Zerlegungsalternativen wird eine *Substruktur’ iber den
kompos-Zeiger in die bestehende Analysestruktur eingehdngt. Fiir jede ’giilti-
ge’ Zerlegung wird eine solche 'Substruktur’ erzeugt und aufgenommen. Eine

graphische Darstellung ist in Kapitel B Abbildung 9 zu sehen.
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6 Komponente zur Verarbeitung ganzer Sitze und
Texte

Hierbei handelt es sich um ein Werkzeug, das einen Text (ASCII-Text) aus
einer Datei einliest und in einzelne Strings (Worte) aufspaltet. Die verwende-
ten Trennsymbole sind Leerzeichen (blank) und Steuerzeichen wie Tabulatoren,
Zeilenschaltung etc. Die einzelnen Wérter werden als Elemente einer linear ver-
ketteten Liste abgespeichert, die als Eingabe fiir Morphic-Plus dient.

Die beim Aufspalten des Textes entstandenen Strings -miissen- nochmals zei--
chenweise abgearbeitet werden, da sie Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen
in beliebiger Reihenfolge enthalten kénnen. Eine wichtige Komponente stellt
dabei die Behandlung von *Trennzeichen’ [Sri93] dar. Bei der Aufspaltung des
Textes werden folgende Zeichenfolgen erzeugt:

e In Ziffernfolgen sind Punkt und Kommata erlaubt (z.B.:
788.452.686,097 oder 654,787,451.056)

e Sonderzeichen oder Satzzeichen stehen als Einzelzeichen (1 Zeichen =
1 Wort)

e Buchstabenfolgen enthalten:

~ nur Buchstaben
— einen Punkt am Wortende (z.B. fiir Abkiirzungen)

— Trennungszeichen bzw. Bindestriche im Wort (z.B. Sachsen-Anhalt),
das Wort wird zusitzlich in Einzelworte aufgetrennt. Fiir das Bei-
spiel werden schliellich 4 Listenelemente (1. Sachsen-Anhalt, 2.
Sachsen, 3. -, 4. Anhalt) erzeugt

— Trennungszeichen am Wortende werden eliminiert und das Folge-
wort, falls kleingeschrieben angehéngt (Ausnahme bilden z. B. oder,
und, etc. bei der Kombination wie: ab- und zugestellt)

— Trennungszeichen und Schrigstrich sollen aufgeldst werden (z.B. aus
Ein-/Ausgabe wird Eingabe und Ausgabe falls das zweite Wort einen
abtrennbaren Préfix besitzt)

37



7 Beispiele der Analyseergebnisse

Angegeben wird jeweils das eingegebene Wort und die Analyseergebnisse, die
von Morphic-Plus erzielt wurden.
Eingabe: den’ liefert:

Relativ-Pronomen : den
FLEXION : maskulin : Singular : Akkusativ,

Determinativ / Relativpronomen : den

FLEXION : maskulin : Singular : Akkusativ, Plural : Dativ,
feminin : Plural : Dativ,
neutrum : Plural : Dativ,

Numerus-Klasse : sg + pl

Interpretation:

e ’den’ ist ein Relativpronomen, im Genus: Maskulin, Numerus: Singular
und Kasus: Akkusativ

e ’den’ ist ein Determinativ (Relativpronomen) im Genus: Maskulin, Nume-
rus: Singular, Kasus Akkusativ oder Numerus: Plural, Kasus: Dativ oder
im Genus: Feminin, Numerus: Plural, Kasus: Dativ oder im Genus: Neu-
trum, Numerus: Plural und Kasus Dativ. Determinativ kann in Numerus
Singular (sg) und Plural (pl) verwendet werden.

Eingabe: 'Landern’ liefert:

Nomen : land

Plural

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : mit UMLAUTUNG
Plural-Klasse 9 : Dativ : ’ern’ Endung

Interpretation:

'lindern’ (Stamm ’land’) ist ein Nomen, im Genus: Neutrum, Numerus: Plural,
Kasus: Dativ mit Endung ’ern’; die Pluralbildung erfolgt durch Umlautung; die
Klasse ’9’ resultiert aus der Klassifikation von [Sch72].

Eingabe: 'werden’ liefert:

Verb-Stamm : werden

Klasse 6

Praesens : Singular : Anrede : Plural : 1. und 3. Person, Anrede /
Konjunktiv—-1 : Singular : Anrede : Plural : 1. und 3. Person, Anrede /
Infinitiv /
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Imperativ : Anrede
Hilfsverb (0) : sein
abgetrennter Praefix :

Laenge des Praefix : 0

Interpretation:

'werden’ (Stamm ’werd’) ist ein Verb, Klasse 6 (nach SUTRA [Bus83]); Tem-
pus: Praesens, Numerus: Singular, Anredeform, oder Numerus: Plural, 1. und
3. Person und Anredeform; oder Tempus: Konjunktiv-1, Numerus: Singular,
Anredeform, oder Numerus: Plural, 1. und 3. Person und Anredeform; oder
Tempus: Infinitiv; oder Tempus: Imperativ, Numerus: Anredeform. Bildung des
Tempus Partizip-Perfekt verwendet das Hilfsverb ’sein’. Es wurde kein Prifix
abgetrennt.

Eingabe: 'wesentlichen’ liefert:

Adjektiv : wesentlich
Positiv : ohne : maskulin : Singular : Genitiv, Akkusativ /
Plural : Dativ
feminin : Plural : Dativ
neutrum : Singular : Genitiv /
Plural : Dativ
best.: maskulin : Singular : Genitiv, Dativ, Akkusativ /
Plural : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ
feminin : Singular : Genitiv, Dativ /
Plural : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ
neutrum : Singular : Genitiv, Dativ /
Plural : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ
unbe.: maskulin : Singular : Genitiv, Dativ, Akkusativ /
Plural : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ
feminin : Singular : Genitiv, Dativ /
Plural : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ
neutrum : Singular : Genitiv, Dativ /
Plural : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ
keine Umlautung
keine Elision

attributiv und praedikativ verwendbar: flektierbar und graduierbar

Interpretation:

'wesentlich’ ist ein Adjektiv, Positiv, ohne Artikel; Genus: Maskulin, Numerus:
Singular, Kasus: Genitiv, Akkusativ oder Numerus: Plural, Kasus: Dativ oder
Genus: Feminin, Numerus: Plural, Kasus: Dativ oder Genus: Neutrum, Nume-
rus: Singular, Kasus: Genitiv, Dativ oder Numerus: Plural, Kasus: Dativ
analog fiir die Fille mit bestimmtem und unbestimmtem Artikel.

Es findet keine Umlautung und keine Elision statt, das Adjektiv kann attributiv
oder prddikativ verwendet werden und ist flektier- und graduierbar.

Eingabe: ’in’ liefert:

Praeposition : in

Folgekasus Dativ, Akkusativ
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Eingabe: ’fiinf’ liefert:

Kardinalzahl : fuenf
Ordinal-Endung : t
Ordinalzahl : Praedikativ - gebraucht

Interpretation:

fuenf’ ist eine Kardinalzahl; Ordinalzahl hat die Endung ’t’, Ordinalzahl wird
padikativ verwendet.
Eingabe: ’beriihrt’ liefert:

Verb : beruehren

Tempus : Partizip Perfekt
Hilfsverb: haben
abgetrennter Praefix :

Laenge des Praefix : 0

Verb-Stamm : ruehren

klasse 1

Praesens : Singular : 3. Person : Plural : 2. Person / Imperativ : Plural
Hilfsverb: haben

abgetrennter Praefix : be

Laenge des Praefix : 2
Interpretation:

e ’beriihrt’ (Stamm ’beruehren’) ist ein Verb, Tempus: Partizip Perfekt.

e ’beriihrt’ (Stamm ’'ruehren’) ist ein Verb, Klasse 1 (nach SUTRA [Bus83]);
Tempus: Prisens, Numerus: 3. Person Singular, oder 2. Person Plural;
oder Tempus: Imperativ, Numerus: Plural; Bildung des Tempus Partizip-
Perfekt verwendet das Hilfsverb ’haben’. Es wurde kein Préfix abgetrennt.

Eingabe: 'nicht’ liefert:

Konjunktor : nicht
Klasse-0 : Partikel

Interpretation:
'nicht’ ist ein Konjunktor, Klasse 0 als Partikel verwendbar.
Eingabe: 'mit’ liefert:

Praeposition : mit

Verb-Praefix : mit

Klasse-0 : Verbzusatz
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Interpretation:

e ’mit’ ist eine Priposition.

e 'mit’ ist ein Verb-Prifix, also ein Verbzusatz.

Eingabe: "Dokumentanalysesysteme’ liefert die folgenden Zerlegungsalternati-
ven:

Neue Lesart der Kompositazerlegung:

Ok ok 2 3 ok 2k 2k 3 ok ok 3k 2k o ak 2k ok ok 2k K ok ok K ok ok K ok 5 K o K ok K 0k KK
Nomen : system

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG
Singular-Klasse 4 : Dativ : ’e’ Endung
Nomen : system

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Plural-Klasse 7 : Nominativ, Genitiv, Akkusativ : ’e’ Endung

Nomen : analyse
GENUS : FEMININ
PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Singular-Klasse 1 : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ : keine Endung

Nomen : dokument
GENUS : NEUTRUM
PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Singular-Klasse 4 : Nominativ, Dativ, Akkusativ : keine Endung

Neue Lesart der Kompositazerlegung:

2 2 ok 2 o 2k 3k 2k ok 2K 2 ok ok ok ok 3k ok 3K ok ok 2k ok K 2 ok kK 2k ok o ok B0k ok ok kK
Nomen : system

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG
Singular-Klasse 4 : Dativ : ’e’ Endung
Nomen : system

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Plural-Klasse 7 : Nominativ, Genitiv, Akkusativ : ’e’ Endung

Nomen : dokumentanalyse
GENUS : FEMININ
PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Singular-Klasse 1 : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ : keine Endung

41



Neue Lesart der Kompositazerlegung:
Aok ok ok Ok akokok Kk ok KR ok ok kK ok
Nomen : analysesystem

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG
Singular-Klasse 4 : Dativ : 'e’ Endung
Nomen : analysesystenm

GENUS : NEUTRUM

PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Plural-Klasse 7 : Nominativ, Genitiv, Akkusativ : ’e’ Endung

Nomen : dokument
GENUS : NEUTRUM
PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Singular-Klasse 4 : Nominativ, Dativ, Akkusativ : keine Endung

Interpretation:

Die Komposita-Analyse liefert 3 Zerlegungsalternativen fiir das Wort 'Doku-
mentanalysesysteme’.

e cine Zerlegung in 3 Teilworte 'system’ als Grundwort und die Bestim-

mungsworte ’analyse’ und ’dokument’

e cine Aufspaltung des Wortes in 2 Teilworte mit dem Grundwort ’system’

und dem Bestimmungswort 'dokumentanalyse’

e ebenfalls eine Zerlegung in 2 Teilworte mit ’analysesystem’ als Grundwort

und ’dokument’ als Bestimmungswort

Beim Grundwort handelt es sich um ein Nomen im Genus: Neutrum, Numerus:
Singular oder Plural und dem Kasus: Dativ / Nominativ, Genitiv, Akkusativ.
Die Bestimmungsworte sind ebenfals Nomen.

Die iibrigen Angaben sind wie bei den friiheren Beispielen zu lesen.

Eingabe: 'Zeitungsschreiber’ liefert die folgenden Zerlegungsalternativen:

Neue Lesart der Kompositazerlegung:

ok 2ok K KK K KRR KRR R KK R K oK KK K Kk

Das Teilwort: schreiber ist keine korrekte Wortform nach MORPHIC-PLUS
Das Teilwort koennte ein Verb sein.

Nomen : zeitung
GENUS : FEMININ
PLURALBILDUNG : ohne UMLAUTUNG

Singular-Klasse 1 : Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ : keine Endung
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Interpretation:

Die Eingabe wurde von der Komposita-Analyse in die beiden Teilworte ’schrei-
ber’ (schreib) und ’zeitung’ zerlegt.

Das Teilwort ’schreiber’ ist das Grundwort. Der Stamm ’schreib’ ist ein Verb.
Bei der Aufbereitung des Analyseergebnisses wird aber festgestellt, dafi ’er’
keine Verbendung ist. In diesem Falle wird auf grund des Wortstammes die
Prognose abgegeben es konnte sich um ein Verb handeln.

Das Bestimmungswort ’zeitung’ ist ein Nomen im Genus: Feminin, Numerus:
Singular und Kasus: Nominativ, Genitiv, Dativ oder Akkusativ.
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8 Vergleich der Vorgehensweise bei der Morpholo-

gischen Analyse zwischen MORPHIX und Morphic-
Plus

Abweichend zu MORPHIX greift Morphic-Plus einzig auf ein Gesamtlexikon
zu und fiihrt keine Unterscheidung zwischen Vollform- und Stammformanalyse
durch. MORPHIX arbeitet auf verschiedenen wortartspezifischen Lexika [FN86|
[FN91]. Die Anzahl der unterscheidbaren Wortarten wurde in Morphic-Plus um
diz Kiassen der Namen und Abkiirzungen erweitert. MORPHIX verwendet bei
der Analyse eine Property-Liste, als einen Analysechache in der alle bereits
analysierten Worte eingetragen werden, um keine redundanten Wortanalysen
durchzufiihren. In der derzeitigen Implementierung von Morphic-Plus ist keine
Liste der bereits analysierten Worter vorhanden, in der nachgesehen werden
kann, ob ein Wort bereits analysiert wurde. Der damit verbundene Mehrauf-
wands durch wiederholte Lexikonzugriffe und wiederholtes abarbeiten der Ana-
lyseschritte fiir das gleiche Wort hat keine signifikante Auswirkung auf die Ana-
lysezeiten bei einem langen Text mit mehreren tausend Wortern 8. Es wurde
eine einfache Funktion zur Vermeidung der wiederholten Analyse des selben
Wortes in einem Text implementiert.

Morphic-Plus ist nur zur morphologischen Analyse Deutscher Sprache konzi-
piert. Die Flexionsinformation der Sprache ist zum gré8ten Teil in den Aus-
gabefunktionen kodiert. Die Generierung und ein sogenannter Klirungsdialog,
zum Eintragen neuer Worte in das Lexikon, wie in MORPHIX enthalten, sind
in Morphic-Plus nicht implementiert. Fiir die Lexikonzugriffe werden Funktio-
nen aus der Arbeit von Thomas Kieninger [KH93] bereitgestellt, die den Zugriff
auf die Lexikondaten iiber Hashtabellen erlauben. Die Hashtabellen werdenin
einem separaten Lauf generiert und sind auf Sekund&rspeicher (Festplatte) ge-
speichert. Es ist auch moglich Funktionen zur Generierung und Zugriff auf Hash-
tabellen im Hauptspeicher zu verwenden. Diese Funktionen werden im Rahmen
der Diplomarbeit von Stefan Agne [Agn95] zur Verfiigung gestellt.

Die Analyse in Morphic-Plus wurde um eine Komponente zur Bearbeitung von

zusammengesetzten Wortern, sogenannte Komposita erweitert.

8siehe hierzu die Messungen in Kapitel D
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9 Bemerkung zur verwendeten Datenstruktur von
Morphic-Plus.

Die Grundlage der Analyseausgabe bildet eine verkettete Liste, die alle m&gli-
chen Analyse-Ergebnisse und Alternativen fiir ein Wort enthilt. In der Struktur
eines Listenelementes wird das zu analysierende Wort, die Morphic-Kodierung,
die abgespalteten Prifixe und Suffixe, sonstige Informationen aus dem zugrun-
deliegenden Lexikon und andere analyserelevanten Daten zur Verfiigung ge-
stellt.

Die Datenstruktur fiir die morphologische Analyse sieht wie folgt aus:

typedef struct morphic_info

{
char *word; /* zuanalysierendes Wort */
char *stamm; /* unregelmaessiges Verb(Eingabewort) */
char code[8]; /* Codierung des Lexikon-Eintrags */
int uml_flag; /* Codierung bei Umlautreduktion */
int w_flag; /* Codierung Praef.-Suff.Abspaltung */
int ana_flag; /* Codierung fuer analysierte Worte */
char *praefix; /* abgespaltener Praefix */
char *suffix; /* abgespaltener Suffix */
char *R_Lex_Entry; /* restlicher Lexikon-Eintrag */
struct morphic_info *alt_word; /* Pointer auf Wort-Alternative */
struct morphic_info x*previous_word; /* Pointer auf vorherige Alternative */
struct morphic_info *komp_word; /* Pointer auf Komposit-Teil */

}M_INFO;

In WORD ist das Eingabewort, bzw. der Stamm des Eingabewortes (Pra- und
Suffixe sind abgespalten) oder der Stamm von unregelméafligen Verben gespei-
chert. STAMM enthilt das 'unregelmaBige Verb’ bzw. das 'unregelméfige Adjek-
tiv’. Bei der Komposita-Analyse enthilt WORD das aktuelle rechte Teilwort und
STAMM das noch zubearbeitende linke Teilwort der Eingabe. Die 6- oder 7-stellige
MORPHIX-Kodierung [FN86] [FN91] wird in CODE abgelegt.

Das UML_FLAG hat den Wert ’1’, wenn eine Umlautreduktion durchgefiihrt wur-
de. W_FLAG enthilt eine Hilfskodierung aus der Préfixabspaltung um Partizip
Prasens oder Partizip Perfekt Formen von Verben zubestimmen. Die Variable
ANA_FLAG wird durch ein korrektes Analyseergebnis (’Plausibilitits-Kontrolle’
durch die Ausgabefunktionen) auf den Wert 1 gesetzt. Diese Variable wird in
der Komposita-Analyse fiir andere Zwecke verwendet. Die Variable wird mit
den Werten 2, 3, oder 4 belegt um bei der Zerlegung der Komposita den ent-
stehenden Baum zu durchlaufen oder bei der Ausgabe mogliche Hypothesen
zu spezifizieren. In PRAEFIX und SUFFIX sind die abgespalteten (konkatenier-
ten) Pri- und Suffixe gespeichert. R_LEX_.ENTRY enthilt weitere Informationen
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zu dem analysierten Wort, die im Lexikon steht.

ALT_WORD ist der Zeiger auf das nichste Element der Analyse-Liste und kenn-
zeichnet dieses als weitere Alternative. Der PREVIOUS_WORD Zeiger verweist
auf das Vorgingerelement und wird von der Komposita-Analyse benétigt.
KOMP _WORD ist der Zeiger auf Elemente, die bei der Kompositabehandlung ge-
bildet werden. Uber diesen Zeiger werden alternative Zerlegungen des Wortes
dargestellt.

Fiir die Analyse eines ganzen Textes oder Satzes wird eine weitere verkettete -+

Liste benétigt, die mit der folgenden Datenstruktur aufgebaut wird:

typedef struct eingabe_info

{

char *word; /* zuanalysierendes. Wort */
int connect; /* ’Analysecache’-Varibale x/
struct eingabe_info  *next_word; /* Pointer auf naechstes Eingabe-Wort x*/
struct eingabe_info  *prev_word; /* Pointer auf vorheriges Eingabe-Wort */
struct eingabe_info *kompos; /¥ Pointer auf Kompositzerlegung */
struct morphic_info  *morphic_word; /% Pointer auf Morphic-Analyse DS */
}MC_INFO;

In WORD steht ein einzelnes Eingabewort, das aus dem Text extrahiert wurde.
Mit Hilfe der Variablen CONNECT wird das Eingabewort als wiederholt vorkom-
mend gekennzeichnet. NEXT_WORD zeigt auf das nichste Listenelement mit dem
nichsten Wort des Textes. PREV_.WORD zeigt bei einem wiederholt auftreten-
dem Wort auf dessen erstes Vorkommen in der Liste. KOMP_WORD zeigt auf eine
Komposit-Zerlegung. Der Zeiger MORPHIC_WORD weist auf ein erstes Element der
zuvor beschriebenen Datenstruktur fiir die morphologische Analyse.
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10 Diskussion und Ausblick

Durch die strikte algorithmische Abarbeitung und die lokale Sicht nur auf
ein einzelnes Wort konnen auch falsche und unsinnige Analyseergebnisse er-
zeugt werden. Bei einer Kombination mit einer Sprachverarbeitungskomponen-
ten oberhalb der Morphologieebene und der damit gewonnenen Kontextinfor-
mation kénnten diese ’Ausreifler’ wahrscheinlich vermieden werden. Dies wurde
bisher wegen einer einfachen und schnellen Verarbeitung in Kauf gegenommen.
In der derzeitigen Implementierung wird in Kauf genommen, daf§ nicht alle
redundanten Ergebnisse vor der Ausgabe eliminiert werden. Wenn sich die Ein-
trage in der Morphic-Datenstruktur, die fiir das Analyseergebnis irrelevant sind,
unterscheiden, kommt es zu einer doppelten Ausgabe. Beispielsweise wird fiir
das Eingabewort ’abbestellen’ die beiden Ergebnisse ’Verb bestellen’ und 'Verb
stellen’ geliefert (aufgrund der Suffix-Abspaltung).

Einen weiteren Fall fiir redundante Analyseergebnisse bilden Adjektive mit der
Endung lich. Diese werden zum einen wegen der Endung (Suffix) ’lich’ als Ad-
jektiv klassifiziert (Ansatz einer Derivationsmorphologie) und andererseits kann
das Wort im Lexikon gefunden werden und ebenfalls das Ergebnis Adjektiv lie-
fern. Hier wurde versucht, fiir Adjektive mit der Endung lich eine Derivations-
Analyse durchzufiihren. Enthilt das Eingabewort noch einen Umlaut, tritt eine
weitere redundante Ausgabe auf.

Fiir den Einsatz von Morphic-Plusim Project INCA wiren einige der nach-
folgenden Punkte eine Erleichterung bei der Klassifikation und dem Retrieval
von Dokumenten.

e Einbau einer Komponenten zum manuellen Eintragen von neuen Worten
in das Morphic-Lexikon, die nicht erkannt wurden (analog zum Klirungs-
dialog von MORPHIX), jedoch fiir alle Wortarten von Morphic-Plus.

e Erweiterte Worterkennung aufgrund von abspaltbaren Suffixen; wie be-
reits bei Adjektiven mit der Endung ’lich’ kénnte man z.B. fiir Nomen die
Endungen ’heit’, ’keit’ oder ’ung’ verwenden. Weitere Prd- und Suffixe,
die abgespalten werden kdnnen und bei einer Hypothese des zu analy-
sierenden Wortes in Anwendung gebracht werden, findet man z. B. im
Kapitel "Die Wortbildung’ des Duden [Dro84].

e Einbau von Derivationsanalyse-Komponenten zur Verbesserung der Ana-

lyseergebnisse, insbesondere bei der Komposita-Analyse. Beispielsweise

47



kann das Wort Schreiber nicht analysiert werden, schreib steht als Verb
im Lexikon, aber die Endung er ist kein giiltiger Verb-Suffix.

Beriicksichtigung von phonetischem und grammatikalischem Wissen bei
der Abspaltung von Préfixen und Suffixen.

EinflieBen von Kontextinformationen und Arbeiten mit 'Lokalen Sichten’
auf Wortern. D.h. Einschrdnkung von Fehlern, die durch groe Wért-
erbiicher entstehen wiirden. Es besteht die Moglichkeit der Einbindung
des Sichtenkonzeptes, wie es mit Hilfe von Lexikas in ALV/OMEGA
durchgefiihrt wird.

Erkennen von Datums-, Zeit- und Telefonnummernangaben sowie Namen.
Einfiihrung neuer "Wortarten’ in der morphologischen Analyse.

Behandlung von R6émischen Ziffern.

Analyse unvollstindiger oder inkorrekter Eingabe. Typische Fehler, die
aufgrund von schlechten Scan- und OCR-Ergebnissen herriihren.
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A User Interface

Zur Zeit wird fiir die Benutzung von Morphic-Plus nur eine einfache ASCII-
Schnittstelle bereitgestellt. Der Benutzer hat daneben die Moglichkeit drei Va-

rianten von Morphic-Plus zu verwenden. Diese sind im einzelnen:

o Morphic-Plus ohne Komposita-Analyse
e Morphic-Plus mit Komposita-Analyse

e Komposita-Analyse als Stand-Alone-Version

A.1  Morphic-Plus mit/ohne Komposita-Analyse

Fiir den Benutzer besteht kein Unterschied in der Bedienung der beiden ver-
schiedenen Versionen. Sie unterscheiden sich nur in der Miachtigkeit der mor-
phologischen Analyse. Der Aufruf des Programms erfolgt fiir

e Morphic-Plus mit Komposita-Analyse mit dem Befehl: $§ k_morphic

e Morphic-Plus ohne Komposita-Analyse mit dem Befehl: $§ morphic

In einer ersten Anzeige wird der Benutzer mit der folgenden Ausgabe

MORPHIC - PLUS
Version 2.01

Ein morphologisches Analyseprogramm fuer das Deutsche

hit ANYKEY (return-key) to continue

iber die Version von Morphic-Plus informiert.
In den nichsten Schritten werden die Namen der Dateien mit dem Lexikon und

den Abkiirzungen erwartet:

Geben Sie den File-Namen der Lexikon-Datei ein:

Geben Sie den File-Namen der Abkuerzungs-Datei ein:
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Dem Programm wird z. B. abkuerz als Namen der Abkiirzungsdatei und mor-
phic.dict als Lexikondatei iibergeben.

Als nichstes hat der Benutzer die Auswahl zwischen verschiedenen ’Analyse-
Verfahren’:

Morphic-Plus Analyse Programm
Sie haben die folgende Auswahl bei der Analyse:
- Einen ganzen Text aus einer Datei zu analysieren. (Eingabe: t)

- Einen Text bzw. einen Satz in Online-Eingabe zu analysieren. (Eingabe: s)

Ein Wort zu analysieren. (Eingabe: w)

- Jede andere Eingabe beendet das Programm

A.1.1 Wortanalyse

Interaktiv wird der Benutzer von Morphic-Plus aufgefordert das zu analysie-
rende Wort einzugeben.

Bitte geben Sie das zu analysierende Wort ein (Ende: ’\#ende’):

Als Ergebnis erhdlt man im Erfolgsfall alle moglichen Analyseergebnisse zuriick.
Ansonsten wird

Das Wort: ... konnte nicht analysiert werden.

ausgegeben.

A.1.2 Satz- / Text-Analyse

Analog zur Wortanalyse wird der Benutzer aufgefordert, den zu bearbeitenden
Text einzugeben. Die Eingabe wird in einzelne Woérter aufgespalten und mit
jedem Wort die Wortanalyse angestoen. Die Ausgabe der morphologischen
Ergebnisse erfolgt fiir jedes Wort wie bereits oben beschrieben.

A.1.3 Text-Analyse (File-Input)

Zur Bearbeitung gro8er Texte, die in ASCII-Format vorliegen, steht eine Funk-
tion bereit, die vom Benutzer die Eingabe des Filenamens erwartet, in dem der
Text gespeichert vorliegt. ’

Geben Sie bitte den Namen des Eingabe-Files mit den Daten
zur Mophologischen-Analyse ein:

Die Aufspaltung des Textes erfolgt wie in Kapitel 6 beschrieben. Fiir je-
des Wort wird dann die Wortanalyse durchgefiihrt. Bei groeren Texten ist es
ratsam, die Ausgabe der Analyseergebnisse in ein File umzulenken, da fiir die
Ergebnisdarstellung ein ausfiihrliches Format gew&hlt wurde.
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A.2 Komposita-Analyse

Mit diesem Programm wird dem Benutzer ein Werkzeug zur Komposita-Analyse
in die Hand gegeben. Das eingegebene Wort wird in Teilworte zerlegt, obwohl

z. B. die morphologische Analyse von Morphic-Plus das Wort hitte analysieren
kénnen.

In einer ersten Anzeige wird der Benutzer mit der folgenden Ausgabe

MORPHIC - PLUS
Komposita ~ Analyse

Version 1.0
hit ANYKEY (return-key) to continue
iiber die Version der Komposita - Analyse informiert.

Danach wird die Eingabe des zu zerlegenden (analysierenden Wortes erwartet.

Bitte geben sie ein Wort fuer die Komposita-Analyse ein :
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B Programmer’s Interface

Im folgenden werden die Hauptfunktionen vorgestellt, mit denen die morpho-
logische Analyse durchgefiihrt werden kann, bzw. die die Analyse steuern.

Mit den Funktionen analyse_tezt, analyse_sentence, analyse_word wird ein Dia-
log angestofien um einzelne Worte, Sdtze oder Textfragmente und ganze Texte
zu bearbeiten. Nachfolgend wird auf die einzelnen Funktionen kurz eingegan-
gen. Eine detailierte Beschreibung aller Morphic-Plus-Funktionen ist in Kapitel
C zu finden.

Die Analyse eines ASCII-Textes, der in einer ASCII-Datei gespeichert vorliegt,
wird durch die Funktion analyse_text gesteuert:

void analyse_text ()

printf (" Geben Sie bitte den Namen des Eingabe-Files mit den Daten
zur Mophologischen-Analyse ein: ");
gets (input_file_name) ;

compute_parse_input (kopf->next_word) ;
compute_analyse (kopf->next_word) ;

free_memory (kopf) ;

Wobei die Funktion compute_parse_input() eine Vorverarbeitung darstellt, um
z. B. Worttrennungen und Bindestrichkomposita, die in einem Text auftreten,
zu bearbeiten. Die Funktion compute_analyse() steuert dann die morphologi-
sche Analyse. Freememory wird verwendet um nach Beendigung der Analyse
den reservierten Speicherplatz freizugeben.

Die Funktion analyse_sentence erwartet die Eingabe des zu analysierenden Tex-
tes liber Tastatur. Die Aufspaltung des Textes und die morphologische Analyse
erfolgen in gleiche Weise wie in der obigen Funktion analyse_tezt beschrieben.

void analyse_sentence ()

{
printf (" Geben Sie bitte den zu analysierenden Text ein: ");
gets (inputbuffer);
compute_parse_input (kopf->next_word) ;
compute_analyse (kopf->next_word);
free_memory (kopf);
}

analyse_word ist die Grundfunktion zur morphologischen Analyse eines Wortes.
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void analyse_word ()

do

printf (" Bitte geben Sie das zu analysierende Wort ein (Ende:
gets (in_word) ;
if (strcmp(in_word, "#ende") != 0)
{
help = (MC_INFO *) malloc (sizeof ¥help); -
help->word = in_wd}d;'
morphic_analyse (help);
free_memory (help);
}
if (strcmp(in_word, "#ende") == 0)
b=1;
} while (b == 0);

Mit der Funktion morphic_analyse wird die morphologische Analyse fiir das
Wort in help — word durchgefiihrt. Als Funktionsparameter wir der Zeiger auf
das zu bearbeitende Listenelement iibergeben.

void morphic_analyse (MC_INFO *help)
{

init_morphic_ds ();
strcpy (h_word, help->word) ;
help->morphic_word = head;

1 = strlen(h_word);
printf ("\n Eingabewort : %s \n", h_word);
if (1 > 1 & h_word[1-1] == ’.)
{
strcpy (head->word, h_word);
lex_access_abkuerz(head); /* Lexikonzugriff fuer Abkuerzungen */
}
else
{

strcpy(head->word, lower_input (h_word));
if (isdigit (head->word[0]))
strcpy(head->code, "1900000%); - =
else
{

compute_red_umlaut (head) ; /* Umlaut Reduktion */

'#ende’) :

compute_elim_umlaut (head) ;

compute_stem_praef (head) ;
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compute_stem_suff (head) ; /% Suffix Abspaltung */

compute_stem_praef (head) ; /* Praefix Abspaltung %/
compute_duplicate(head) ; /% Elimination von Duplikaten */
compute_lex_search(head); /% Lexikonzugriff */
compute_non_lex_entry(head); /% Elimination von nicht gefundenen 'Worten’ x/
compute_alternate (head) ; /% Alternativen Generierung */
compute_lex_search(head) ; /* Lexikonzugriff x/
compute_non_lex_entry(head); /* Elimination von nicht gefundenen ’Worten’® */
compute_alternate (head) ; /* Alternativen Generierung */
compute_lex_search (head) ; /* Lexikonzugriff */
compute_duplicate (head) ; /* Elimination von Duplikaten */ ot g o
}
}
analysiert = 0;
compute_output (head) ; /* Ausgabe der Ergebnisse */
compute_non_ana_entry (head) ; /* Entfernen falscher Ergebniselemente */
if (analysiert == 0 && (h_word[1-1] '= *.7 || 1 >= 7))
{

komp_analysis (head->word); /* Aufruf der Komposita-Analyse */
if (komp_ana == 0)

printf(" Das Wort: %s konnte nicht analysiert werden. \n", head->word);

In der obigen Funktion ist auch der Aufruf der Komposita-Analyse mit
komp_analysis() realisiert. Dieser Befehl fehlt bei der ’reinen’ morphologischen
Analyse.

Die Funktion komp_analysis steuert die Zerlegung des Eingabewortes in die
Komposita-Bestandteile. Es wird eine globale Variable fiir den Analysebaum
generiert. In einer weiteren globalen Variable werden dann die Ergebnisse der
Zerlegung zwischengespeichert, bevor sie mit Hilfe der Morphic-Plus Ausgabe-
funktion aufbereitet werden.

void komp_analysis (char komposit [MAXWORD])

{
komp_init_morphic_ds ();
komp_ana = 0;
/* Aufspaltung der Eingabe und Aufbau des Analysebaumes */

strcpy (start->stamm, lower_input (komposit));
komp_suffix_separation (start);
anker = start;
help = komp_generate_wordsection (start); C e e
help = komp_go_back (help);
while (help != start)
{
help
help

komp_generate_wordsection (help);
komp_go_back (help);
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}
/*

while (start->ana_flag < 7)

{

komp_init_ergebnis_ds ();

komp_prepare_result (start);

Zusammenbau des Analyseergebnisses der Kompositazerlegung

*/

Zum besseren Verstindnis der verwendeten Datenstruktur und der mogli-
chen Verkettungen der einzelnen Elemente ist die Abbildung 9 gedacht. An

zwei Beispielen, einer einfachen morphologischen Analyse und einer Komposita-
Analyse sind die Zusammenhé&nge graphisch dargestellt.

i-tes Eingabewort

word |

pnvv-wonlJ naxt-word

Yompos | morphic-word

1. Alternative
word samm
code uml-flag.
w-flag ana-llag
pachix ffix
tdex-eniey alowond
peevious-word |  komp-wonl

2, Altcmative

word

samm
coda wml-llag
wflag ana-llag
peasfix ffix
THex-entry N-word
provious-word | komp-word
k-tc Alternative  §77"" .
Y
wond samm
code umb-llag
wflag ana-flag.
peaclix wix
clex-cmry aleword
previous-word | komp-woed

n-tes Eingabewort

word  n
deanen]  prev-wora rextword [,
Kompos luotphh:—-ol\i
1. Zerlegungsaltemative
word 3 word 2 word 1
prev-ward next-wond prevvord | pexiwond prev-word rext-word
Kompos | morphic-word koapos | morphic-word kompos | morphic-word
word wsmm word mamm woed «amm
code uml-flag code uml-flag codo uml-flag
w-flag ana-flag w-flag ana-flag w-flag ana-flag
penofix wllix preelix flix pooefix suffix
ax-antry ak-word rlex-antcy akword rex-entry ewond
previous-word |  komp-word provious-word | komp-word provious-word |  komp-word
l 2. Zerlegungsalternative
wonl m word 1
proveword | mestword |t 2 prevwod | neu-wom
kompos | morphic-word kompos | mosplic-wont
...... i l
word stamm word =amm
coda oml-flag codo umi-flag
woflag sas-flag w-flag ara-flag
pensiix wffix pracfix wlfix
tlex-entry ah-word rlex-entry ax-worl
previous-word | komp-word previous-word | komp-wonl

Abbildung 9: Beispiel der Analyse-Struktur

Bei der morphologischen Analyse sind alternative Wortarten fiir ein Einga-
bewort mit Hilfe der alt_word-Zeiger verkettet. Fiir jede Wortart gibt es ein
Element der Morphic-Datenstruktur. Bei der Komposita-Analyse gibt es fiir die
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Zerlegung in die einzelnen Teilworte je ein Element der *Top’-Datenstruktur, an
dem jeweils ein Element der Morphic-Datenstruktur héngt. Im ersten Listen-
element ist das Grundwort und im letzten das Bestimmungswort gespeichert.
Die verschiedenen Zerlegungsmoglichkeiten fiir ein Kompositum sind iiber den

kompos-Zeiger der *Top’-Datenstruktur verbunden.

Um eine einfache Weiterverarbeitung der Komposita-Analyseergebnisse zu

ermoglichen, wurde der Wertebereich der Variablen ana_flag erweitert. In der

nachfolgenden Tabelle sind die Werte niher spezifiziert. = -~ = = * =~ -
\ Wert, " Bedeutung
0 nicht analysiert
1 analysiert
2 Hypothese (Nomen, Verb oder Adjektiv)
3 Hypothese (unregelméfiige Verben oder Adjektive)
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C Programm-Module und Funktionen von Morphic-
Plus

Zur besseren Lesbarkeit wurde der Source-Code fiir Morphic-Plus in einzelne
Module unterteilt. In diesen Modulen sind thematisch zusammenhéngende Be-
arbeitungsschritte zusammengefaft. Die Daten der morphologischen Analyse
werden in globalen Variablen der in Kapitel 9 beschriebenen Datenstrukturen
gespeichert. Die Definition aller globalen Variablen ist im File global.h zu fin-
den.

Das Hauptsteuerprogramm von Morphic-Plus ist text_ana.c mit den Funktio-
nen: ’

void init_help_ds ()

void init_input_ds ()

void init_s_ds ()

void new_word (MC_INFO *help, char *h_word)
void compute_alpha (MC_INFO *help)

void compute_digit (MC_INFO *help)

void compute_p_char (MC_INFO xhelp)
void compute_parse_input (MC_INFO *help)
void red_analyse (MC_INFO xhelp)

void compute_analyse (MC_INFO xhelp)
void analyse_text ()

void analyse_sentence ()

void analyse_word ()

void test_out (MC_INFO *help)

void free_memory (MC_INFO xhelp)

void intro ()

Mit Hilfe der Funktion init_help_ds wird eine Hilfsvariable der Morphic-
Datenstruktur initialisiert, die bei der Vorverarbeitung der Eingabestrings in
compute_alpha bendtigt wird. Es werden die beiden Listenelemente first und

last erzeugt und miteinander verkettet.

Die Initialisierung der Top-Datenstruktur wird in der Funktion init_input_ds

durchgefiihrt. Es werden die Elemente kopf und ende erzeugt und miteinander
verkettet.

Die Funktion init_s_ds wird zur Initialisierung der globalen Struktur S_DS
verwendet.

Mit der Funktion new_word wird hinter dem aktuellen Element ein neues
Listenelement mit dem Inhalt von h_word in die Liste eingefiigt.

In der Funktion compute_alpha wird der Eintrag des Elementes zeichenweise

abgearbeitet um Satzzeichen vom Wort zu trennen, Trennzeichen zubehandeln
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oder beim Auftreten anderer Zeichen als Buchstaben den Rest des Wortes als
neues Element in die Liste aufzunehmen. Bei der Behandlung des Satzzeichens
Punkt bleibt zum einen der Punkt am Wort, es kénnte eine Abkiirzung sein; zum
anderen werden zwei neue Elemente, das Wort und der Punkt, neugeneriert.
Beim Trennstrich kann es sich um eine echte Worttrennung handeln, bei der das
aktuelle Wort mit dem ndchsten Wort konkateniert wird oder es handelt sich um
ein Auslassungszeichen, bei dem dann versucht wird vom iibernachsten Wort ein
Préfix abzuspalten und den Rest mit dem aktuellen Wort zu konkatenieren. Bei
Bindestrichworten werden zusitzlich. zu dem Wort fiir jedes Teilwort ein neues
Listenelement erzeugt. k -k oder Doppel- bzw. Trippelkonsonanten erfordern bei
der Konkatenation von Teilworten besondere Behandlung [Dro91].

’

Die Funktion compute_digit parst das Wort auf Ziffern, Punkte und Komma-

ta. Treten andere Zeichen auf, wird mit dem Rest ein neues Element generiert.

Beginnt das Wort mit einem Zeichen aufler Buchstaben oder Ziffer, wird in
der Funktion compute_p_char das erste Zeichen abgetrennt und mit dem Rest

ein neues Element erzeugt.

Die Funktion compute_parse_input steuert den Aufruf der Funktionen com-

pute_alpha, compute_digit und compute_p_char. Dabei wird die Liste Element
fiir Element abgearbeitet.

Mit Hilfe der Funktion red_analyse wird die gesamte Liste der Eingabe-
worte auf mehrfaches Vorkommen einzelner Worter untersucht und iiber den
prev_word-Pointer eine Verkettung aller gleichen Worte des Textes durchgefiihrt.
Daneben wird mit der Initialisierung der Variablen connect, mit dem Wert 17,

dieses Wort als nicht mehr zu analysieren gekennzeichnet.

Die Liste der Eingabeworte wird in der Funktion compute_analyse durchlau-
fen und mit dem jeweils aktuellen Element die morphologische Analyse aufge-
rufen. Wurde die Liste der Eingabeworte mit der obigen Funktion red_analyse
vorverarbeitet, so erfolgt bei wiederholt vorkommenden Wortern nur die Aus-

gabe des Analyseergebnisses.

Die Funktion analyse_text liest einen ASCII-Text aus einem File ein und ge-
neriert mit den einzelnen Wértern, die durch Leerzeichen, Zeilentrennern, Tabu-
latoren etc. getrennt sind, Eintrége fiir die verkettete Liste. Diese Liste wird als
Parameter an die Funktionen compute_parse_input und compute_analyse iiber-
geben. Ist die Analyse des Textes abgeschlossen wird der Speicherplatz der
Struktur wieder freigegeben.

Mit Hilfe der Funktion analyse_sentence wird die Dialog-Eingabe eines Tex-

tes in einzelne Worter aufgespalten. Die Verarbeitungsschritte zum Aufbau der
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’Analyse-Liste’ ist analog zur Funktion analyse_text.

Die Funktion analyse_word ruft mit dem eingegebenen Wort die morpholo-
gische Analyse auf.

Zur Uberpriifung der Eintrige in der verketteten Liste wihrend der Test-
phase steht die Ausgabefunktion test_out zur Verfiigung. Alle Listenelemente
mit ihrem Inhalt werden ausgegeben.

Mit der Funktion free_memory wird am Ende der Analyse die erzeugte Liste
geldscht und der Speicherplatz freigegeben.

Fiir die morphologische Analyse ist das Modul morphic.c zustdndig.

char *lower_input (char *s)

char *stringclean (char *s)

char *split_line (char *s1)

void spalte_rest ()

void init_morphic_ds ()

void delete_entry (M_INFO *help)

void compute_duplicate (M_INFO xhelp)

void compute_non_lex_entxry (M_INFD *help)

void compute_non_ana_entxry (M_INFD *help)

void compute_output (M_INFO *help)

void make_alternate (M_INFD *help, char code[7], char rest[MAXLINE])
void make_stamm (M_INFO *help, char word[MAXWORD], char rest[MAXLINE])
void compute_alternate (M_INFD *help)

void test_output (M_INFO xhelp, int step)

Die Funktion *lower_input wandelt den Eingabestring in Kleinbuchstaben um.

Leerzeichen am Anfang und Ende des Eingabestrings werden mit der Funk-
tion *stringclean entfernt.

Mit der Funktion *split_line wird ein String aufgespalten. Leerzeichen sind
als Worttrenner definiert. Das erste Wort des Strings wird zuriickgegeben.

Die Funktion spalte_rest spaltet den Eingabestring in das erste Wort des
Strings und den Rest des Strings. Sie greift auf die Funktion split_line zu. Als
Ubergabevariable dient die globale Variable S_DS mit den beiden Komponenten
S_DS.substr fiir das erste "Wort’ und S_DS.rest fiir den Rest des zuzerlegenden
Strings.

Die Funktion delete_entry wird verwendet um ein Element aus der Liste zu

l6schen. Der Ubergabeparameter kennzeichnet das Element vor dem zu 18schen-
den Element.
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Die Initialisierung der Morphic-Datenstruktur wird in der Funktion in-
it_morphic_ds durchgefiihrt. Es werden die globalen Elemente head und tail
erzeugt und miteinander verkettet.

Die Funktion compute_duplicate dient dem Entfernen doppelter Elemente in
der Liste. Diese doppelten Elemente entstanden bei der Préfix- und Suffixab-
spaltung.

Mit der Funktion compute_non_lex_entry werden alle Elemente der Liste

entfernt, fiir die kein Lexikoneintrag gefunden worden ist.

Die Funktion compute_output ruft fiir jedes Element der Liste die Ausgabe-
funktion der morphologischen Ergebnisse auf.

Wird festgestellt, da8 der Lexikonzugriff fiir ein Wort mehrere Analyseer-
gebnisse fiir das Wort anbietet, erzeugt die Funktion make_alternate hinter dem
aktuellen Element ein neues Element mit dem gleichen "Worteintrag’, der iiber-
gebenen Kodierung code und der restlichen Lexikoninformation R_Lez_Entry.

Bei unregelméfBigen Verben ist im Lexikoneintrag das Schliisselwort STA MM
und die Grundform des Verbs vorhanden. Die Funktion make_stamm fiigt hinter
der aktuellen Listenposition ein neues Element mit der Grundform des Verbs als
"Worteintrag’ ein. Die restliche Lexikoninformation wird ebenfalls iibernommen.
Danach wird ein Lexikonzugriff mit der Grundform durchgefiihrt. Analoges gilt
fiir unregelmaBige Adjektive.

Die Funktion compute_alternate steuert die Erzeugung vom Wortalternati-
ven und die Behandlung der Stammform von unregelméfigen Verben aufgrund

der Lexikoninformation.

Zur Anzeige von Zwischenergebnissen der morphologischen Analyse bzw.

Testausgaben (Ausgabe des Inhalts der Listenelemente) wird die Funktion
test_output verwendet.

Mit Hilfe der Funktion compute_non_ana_entry werden alle Elemente aus
der Liste entfernt, die kein Analyseergebnis bzw. kein giiltiges Analyseergebnis
fiir das Eingabewort liefern. Die Ausgabefunktionen der einzelnen Wortarten
iberpriifen die Korrektheit des Analyseergebnisses.

Fiir die morphologische Analyse Steuerung sind die Module morph_st.c
bzw. k_morph_st.c zusténdig.

void morphic_analyse (MC_INFO *help)

Die Funktion morphic_analyse ist die Rahmen- bzw. Steuerungsfunktion der

morphologischen Analyse und steuert die oben beschriebenen Funktionen.
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Je nach Modul ist die Steuerung mit oder ohne Komposita-Analyse.

Die Behandlung der Umlaute und 8 fiir die morphologische Analyse wird
im Modul umlaut.c durchgefiihrt. Dies ist in Morphic-Plus notwendig, da im
Lexikon keine Umlaute und kein 8 eingetragen sind.

void insert_new_element (M_INFO xhelp, char r_word [MAXWORD], int flag)
void compute_elim_umlaut (M_INFO *help)
void compute_red_umlaut (M_INFO *help)

Mit Hilfe der Funktion insert_new_element wird ein neues Listenelement in die
Struktur eingefiigt, wenn ein Umlaut ’e’ entfernt werden konnte. Die Funktion
compute_elim_umlaut entfernt das Umlaut ’e’ aus dem Wort und setzt in einem
neu erzeugten Element der Liste das 'uml_flag’. Der Worteintrag enthilt kein
Umlaut ’e’. Eine Ausnahme, die beachtet werden mufl ist das ’ue’, dem kein
'a’ oder ’e’ vorausgehen darf. Die Funktion compute_red_umlaut wandelt die
Umlaute ’3’, ’6’ und ’i’ in Doppelvokale ’ae’, oe’ und ’ue’ um. Diese Funktion
transformiert auch das ’8’ in ’ss’.

Die Abspaltung von Prifixen und Suffixen wird von dem Modul w_stamm.c
gesteuert. Die abspaltbaren Prifixe und Suffixe sind zu Gruppen mit gleichem
ersten bzw. letzten Buchstaben zusammengefaBt. Jede Prifix- und Suffixgruppe
ist in einer eigenen Funktion (Source-File) beschrieben. Die Dateniibergabe fiir
die Prifix- und Suffixabspaltung geschieht durch die globale Variable S_DS. In
der Komponente S_DS.subsir ist der Prifix bzw. der Suffix und in S_DS.rest ist
der Wortstamm gespeichert.

void ins_mo_suff (M_INFO *help, char suff [MAXAFFIX],
char stem[MAXWORD], M_INFO *akt_MDS)

void ins_mo_praef(M_INFO *help, char praef[MAXAFFIX],
char stem[MAXWORD], M_INFO *akt_MDS, int verb_flag)

void compute_praefix (M_INFO *new_elem)

void compute_text_praefix (M_INFO *new_elem)

void compute_suffix (M_INFO *new_elem)

void compute_komp_suffix (M_INFO *new_elem)

void compute_stem_praef (M_INFO *help)

void compute_text_praef (M_INFO xhelp)

void compute_stem_suff (M_INFO *help)

void compute_komp_suff (M_INFO *help)

void a_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

void b_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

void d_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

void e_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

void f_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

void g_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

void h_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
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void i_praefix (M_INFO *anker, M_INFO xhelp)
void k_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void 1_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void m_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void n_praefix (M_INFO *anker, M_INFO xhelp)
void r_praefix (M_INFQO *anker, M_INFO *help)
void s_praefix (M_INFO *anker, M_INFO xhelp)
void u_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void v_praefix (M_INFO *anker, M_INFO xhelp)
void w_praefix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void z_praefix (M_INFO *anker, M_INFO xhelp) wzis e
void e_suffix (M_INFO *anker, M_INFO #*help)
void em_suffix (M_INFO *anker, M_INFO xhelp)
void er_suffix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void h_suffix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void n_suffix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void nd_suffix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void s_suffix (M_INFO *anker, M_INFO *help)
void t_suffix (M_INFO *anker, M_INFO *help)

Die Funktion ins.mo_suff wird aufgerufen, wenn ein abspaltbarer Suffix gefun-
den wurde. Das neue Listenelement wird hinter dem aktuellen Element ein-
gefiigt. Der abgetrennte Suffix wird mit einem bereits abgetrennten konkate-
niert. Der libergebene stem ist der neue 'Worteintrag’. Die restlichen Eintrage

des alten Listenelementes werden in das neue Listenelement {ibernommen.

Die Funktion ins_mo_praef ist analog zur obigen ’Suffix-Funktion’. Abge-
trennte Prafixe werden an vorherige angehangt. Die Variable verb_flag enthilt
fiir bestimmte Prafixe einen Wert ungleich Null. Durch diesen Wert wird z. B.
bei Verben die Zeiten Partizip Prdsens und Partizip Perfekt gesteuert.

Die Ansteuerung der einzelnen Prifixabspaltfunktionen geschieht mit Hil-
fe der Funktion compute_praefiz. Der erste Buchstaben des Wortes ist fiir die
Auswahl der entsprechenden Funktion entscheidend.

Bei der Vorverarbeitung von Bindestichwortern in der Analyse von Tex-
ten oder Sitzen wird bisher eine Prifixabspaltung durchgefiihrt. Die Funktion
compute_text_praefiz ist die zugehorige Ansteuerfunktion.

Von der Funktion compute_suffiz werden in Abhéangigkeit des letzten Buch-
staben des Wortes eine entsprechende Funktion zur Abspaltung des Suffixes
aufgerufen.

Fiir die Komposita Analyse wird die Funktion compute_komp_suffiz zur Ab-
spaltung moglicher Suffixe verwendet.
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Die Funktionen compute_stem_praef, compute_text_praef und compu-
te_stem_suff compute_komp_suff sind als Steuerungsfunktion zu verstehen und
rufen fiir jedes Element der verketteten Liste die Funktion zur Prifix- oder
Suffixabspaltung auf. Da das neue Listenelement immer hinter dem aktuellen
Element eingefiigt wird, erreicht man eine rekursive Abarbeitung der Liste.

Mit den *_praefiz und *_suffic Funktionen werden die folgenden Préfixe und
Suffixe von den Eingabeworten abgespalten.

Die Prifixe sind:
ab, an, auf, aus, abbe, aufrecht, auseinander.

be, bei, bevor, bereit, bestehen.

da, dar, dabei, daran, davon, davor, durch, dafuer, danach, darauf, dagegen,
daneben, darueber, darunter.

er, ein, emp, ent, empor, ernst, entgegen.

fest, fort.

ge, gegen, gleich, gewaehr, getrennt, gegenueber.

her, hin, herab, heran, herum, hinzu, herauf, heraus, herbei, herein, hervor,
hinter, herunter.

inne.

kurz.

los.

mit.

nach, nieder.

rad.

statt, still, sicher.

um, ueber, unter, ueberein.

ver, vor, voll, voran, voraus, vorbei, vorher, vorweg, vorueber, vorwaerts.
weg, weiter, wieder.

zu, zuvor, zurueck, zugrunde, zusammen.
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Die Suffixe sind:
e, se, te, nde, ere, ene, ste, ete, ende, tere, tste, este, ndere, etere, enere,

ndste, etste, enste, endere, endste.

em, tem, ndem, erem, enem, stem, etem, endem, terem, tstem, estem, nderem,
eterem, enerem, ndstem, etstem, enstem, enderem, endstem.

er, ter, nder, erer, ener, ster, eter, ender, terer, tster, ester, nderer, eterer,
enerer, ndster, etster, enster, enderer, endster.

lich.

n, en, in, ien, nen, sen, ten, ern, nden, eren, enen, sten, eten, enden, teren, tsten,
esten, innen nderen, eteren, eneren, ndsten, etsten, ensten,-erderen, endsten.
nd, end.

s, es, ns, ses, tes, ens, ndes, eres, enes, stes, etes, endes, teres, tstes, estes,
nderes, eteres, eneres, ndstes, etstes, enstes, enderes, endstes.

t, et, st, tet, est, etet, test, etest.

Die Suchzugriffe auf die Lexika bzw. Wortlisten werden in dem Programm-
Modul lexikon.c mit den folgenden Funktionen durchgefiihrt.

void lex_access (M_INFO *new_elem)
void lex_access_abkuerz (M_INFO *new_elem)
void compute_lex_search (M_INFO *help)

Die Funktion lez_access ist fiir den Lexikonzugriff verantwortlich. Das zusu-
chende Wort ist in der Variablen 'word’ des ilibergebenen Listenelementes ge-
speichert. Ist der Lexikonzugriff erfolgreich, wird die Komponente 'code’ mit
der MORPHIX-Kodierung belegt und die restliche Information zu dem Wort in
der Variablen 'R_Lex_Entry’ gespeichert. Handelt es sich bei dem zusuchenden
Wort um ein unregelméfiges Verb, wird die Information STAMM 'Verb-Stamm’
ebenfalls in der Variablen 'R_Lex_Entry’ gespeichert.

Der Zugriff auf Abkiirzungen, die mit einem Punkt -enden geschieht mit Hilfe
der Funktion ler.access_abkuerz. Eine Datei mit Abkiirzungen wird zu diesem
Zweck sequentiell nach dem Eingabewort durchsucht.

Die Funktion compute_lez_search steuert die Lexikazugriffe fiir alle Elemente
der Liste. Fiir jedes Listenelement wird die obige Funktion lez_access aufgerufen.
Die Ausgabe der morphologischen Analyseergebnisse wird durch das Modul

modecode.c gesteuert. Fiir jede Wortart von MORPHIX bzw. Morphic-Plus
(auf 22 Wortarten erweitert) gibt es eine eigene Ausgabefunktion.

void compute_last_line (char line[MAXLINE])
void compute_code (M_INFO *help)
void comp_adjektiv (M_INFO xhelp)
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void comp_adverb (M_INFO *help)

void comp_best_artikel (M_INFO *help)
void comp_frage_adverb (M_INFO shelp)
void comp_int_rog_pronomen (M_INFO *help)
void comp_kardinal (M_INFO *help)

void comp_konjunktiv (M_INFO *help)
void comp_nomia (M_INFO *help)

void comp_partikel (M_INFO *help)

void comp_pers_pronomen (M_INFO *help)
void comp_poss_pronomen (M_INFO *help)
void comp_praeposition (M_INFO *help)
void comp_reflex_pronomen (M_INFO *help)
void comp_rel_pronomen (M_INFO *help)
void comp_sonderzeichen (M_INFO *help)
void comp_stopwort (M_INFO *help)

void comp_subjunktiv (M_INFO *help)
void comp_unbest_artikel (M_INFO *help)
void comp_verb (M_INFO *help)

void comp_verb_praefix (M_INFO *help)
void comp_namen (M_INFO *help)

void comp_abkuerz (M_INFO *help)

Fiir die Ausgabe der ’restlichen Lexikoninformation’ die in der Variablen
'R_Lex_Entry’ gespeichert ist wird fiir verschiedene Wortarten die Funktion
compute_last_line aufgerufen, die die darin enthaltene Information expandiert.

In der Funktion compute_code findet die Ansteuerung der Dekodierungs-

funktionen fiir die einzelnen Wortarten statt. Dies sind im einzelnen:
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W)rtart Funktion

| Nomina comp_nomia
Verben comp_verb
Adjektive comp_adjektiv
Possessivpronomen comp_poss_pronomen
Verbpriéfix comp_verb_praefiz
Adverbien comp_adverb
Konjunktive comp.konjunktiv
Parikel comp_partikel
Subjunktive comp_subjunktiv
Prépossitionen comp_praeposition
Relativpronomen comp_rel_pronomen-
bestimmte Artikel comp_best_artikel
Reflexivpronomen comp_reflex_pronomen
Personalpronomen comp_pers_pronomen
Interrogationspronomen | comp_int_rog_pronomen
Sonderzeichen comp_sonderzeichen
Frageadverbien comp_frage_adverb
unbestimmte Artikel comp_unbest_artikel
Kardinalzahlen comp_kardinal
Stopworter comp_stopwort
Namen comp_namen
Abkiirzungen comp_abkuerz

In diesen Funktionen wird die Ausgabe fiir das einzelne Analyseergebnis
des betreffenden Wortes aufbereitet. Dabei werden die MORPHIX-Kodierung
und die abgespaltenen Prifixe und Suffixe des Eingabewortes beriicksichtigt.
Dadurch wird eine implizite Korrektheitspriifung durchgefiihrt. In den Funktio-
nen comp-..., den Ausgabefunktionen der morphologischen Analyseergebnissen,
wird fiir ein korrektes Ergebnis ein Flag (ana_flag der Morphic-Datenstruktur)
gesetzt. Alle Elemente der Liste, bei denen dieses Flag nicht gesetzt ist werden

mit Hilfe der Funktion compute_non_ana_entry anschlieBend geldscht.

In einem Programm-Modul text_tok.c werdén Funktion zur Aufspaltung

von Zeichenketten bereitgestellt.

int MC_set_tokendelimiter (char *delimiter)

int MC_tokenize (char *instring, MC_Token_type *token_stream)

Die Funktion MC_set_tokendelimiter ist fiir die Definition der verwendeten

Trennungszeichen, wie Leerzeichen, Tabulatoren, Zeilenschaltung etc., erforder-
lich.

Die Funktion MC_tokenmize zerlegt die Eingabe in einzelne Zeichenketten.
Dabei sind die zuvor festgelegten Trennungszeichen fiir das Aufspalten der Ein-
gabe mafigebend.
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Die einzelnen Funktionen fiir die Komposita-Analyse sind in den Programm-
Modulen komposita.c und komp_erg.c zu finden. Im einzelnen sind dies in
komposita.c:

void komp_init_morphic_ds ()

void komp_new_elem (M_INFO *help);

void komp_init_stamm (M_INFO *help, char *stamm);
M_INFO *komp_dummy (M_INFO *help);

void komp_new_alter (M_INFO *help);

void komp_init_alter_word (M_INFO *help, char *word);
void komp_init_alter_stamm (M_INFO *help, char *stamm);
void komp_init_alter_uml_flag (M_INFO *help);

void komp_init_alter_suffix (M_INFO shelp, char *suffix);
int komp_is_umlaut (char ch);

void komp_handle_umlaut (M_INFO *help);

void komp_fugenelement (M_INFO *help);

M_INFO *komp_go_back (M_INFO xhelp);

void komp_compute_leaf (M_INFO *help);

M_INFO *komp_generate_wordsection (M_INFO *help);

void komp_suffix_separation (M_INFQ *help);

void komp_test_output (M_INFO *help, double fk_nr, int step);
void komp_test_outl (M_INFO *help, double fk_nr);

void komp_test_out2 (M_INFO *help, double fk_nr);

void komp_free_memory (MC_INFQ *help);

void komp_analysis (char komposit [MAXWORD]);

und in komp_erg.c die folgenden Funktionen:

int komp_node_leaf (M_INFO *help);

int komp_komp_next (M_INFO *help);

int komp_komp_alt (M_INFO *help);

void komp_go_one_back (M_INFO *help);

int komp_word_analysed (M_INFO *help)
void komp_init_ergebnis_ds ();

void komp_add_result_item (M_INFO *help);
void komp_new_word (MC_INFQ *help, char *h_word);
int komp_wordart (char code[8]);

void komp_prepare_result (M_INFO *help);
void komp_generate_result (M_INFOQ xhelp);
int komp_proof_result (MC_INFO *help);
void komp_output_res (MC_INFO *help);

Die Initialisierung der globalen Variablen start der Morphic-Plus Daten-

struktur fiir die Kompositaanalyse wird mit der Funktion komp_init_morphic_ds
durchgefiihrt.
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Die Funktion komp_new_elem erzeugt ein neues Listenelement fiir ein weite-
res linkes Teilwort, nachdem ein rechtes Teilwort im Lexikon gefunden wurde.
Das neue Element wird iiber der alt_word-Pointer mit dem aktuellen Listenele-
ment verbunden.

Mit der Funktion komp_init_stamm wird die Datenstruktur-Komponente
stamm mit dem noch zuanalysierenden linken Wortteil initialisiert.

komp_dummy erzeugt ein letztes leeres Element der Morphic-Plus Daten-
struktur, das an jedes Element des Analysebaumes, das keinen Nachfolger mit
"Inhalt’ besitzt, angehangt wird. An einem Blatt der Struktur sind zwei solcher
Dummyelemente iiber den alt_word- und komp_word-Pointer angehédngt.

Zum Erzeugen neuer Elemente der Morphic-Datenstruktur dient die Funk-
tion komp_new_alter, in dem eine weitere Zerlegungsalternative ihren Ausgangs-
punkt hat. Das neue Element wird iiben dem komp_word-Pointer an das aktuelle

Element angehdngt.

Die Funktionen komp_init_alter_word, komp_init_alter_stamm,
komp_init_alter_uml_flag und komp_init_alter_suffiz werden zur Initialisierung ei-
nes neuen Elementes verwendet, das mit Hilfe der Funktion komp_new_alter er-
zeugt wurde (man konnte auch von einer partiellen Duplikation des Elementes
sprechen).

Die Funktion komp_ts_umlaut ist ein Pradikat zur Entscheidung, ob es sich
bei dem aktuellen Buchstaben um einen Umlaut (A, i, 0, 6, U oder i) oder
ein ’Scharfes-S¢ (8) handelt.

Mit der Funktion komp_handle_umlaut werden die Umlaute &, ¢, % und das
Scharfe-S g in ihre Doppelvokal-Schreibweisen ae, oe ue oder Doppelkonsonant-
Schreibweise ss iiberfiihrt. Es findet auch gleichzeitig eine Umlautreduktion
statt, bei der das Umlaut e entfernt und mit dem so entstandenen Wort eine
neue Alternative erzeugt wird, die iiber den komp_word-Pointer an das aktuellen

Element angehdngt wird.

Die Behandlung der Fugenzeichen, s, e, n, en, er, es, nsund ens (Aufzahlung
nach [Dro84]) wird fiir das linke Teilwort angestossen, wenn das rechte im
MORPHIX-Lexikon eingetragen ist. Die Abspaltung eines Fugenzeichens mit
der Funktion komp_fugenelement erzeugt ein neues Element, das als Komposi-
taalternative (komp_word-Pointer) am aktuellen Element angehingt wird. Das
Fugenzeichen wird als Suffix des Wortes in der Datenstruktur des neuen Ele-

mentes gespeichert.

Die Funktion komp_go_back wird bendtigt um den erzeugten Baum bei

der Zerlegung des Kompositums ’rekursiv’ zu durchlaufen und alle moglichen
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Aufspaltungen zu erzeugen. Dabei wird iiber den alt_word-Pointer erst in die
"Breite’ und auf dem Riickweg iiber den komp_word-Pointer in die ’Tiefe’ ge-

gangen.

Wurde das Eingabe-Wort soweit zerlegt, dafl kein weiterer Buchstaben
zum Anhingen an das Teilwort (Bestimmungswort) vorhanden ist und wurde
kein Lexikoneintrag fiir das Wort gefunden, wird nun versucht durch Abspal-
tung von Prifixen das Wort zu analysieren. Dies wird mit Hilfe der Funktion
komp_compute_leaf durchgefiihrt.

Die Hauptfunktion fiir die Zerlegung des Eingabewortes ist”die Funktion
komp_generate.wordsection. Sie spaltet die Buchstaben zeichenweise von der
Eingabe (linkes Teilwort) ab und fiigt sie an das aktuelle rechte Teilwort vorne
an. Nach jedem Anhingen eines Zeichens wird iiberpriift, ob das gebildete Teil-
wort im MORPHIX-Lexikon enthalten ist. Wird ein Eintrag gefunden so werden
zwei neue Elemente generiert und an das aktuelle Element angehdngt. Ein Du-
plikat des aktuellen Elementes wird iiber den komp_word-Pointer angehdngt und
ein neues Element mit dem linken Teilwort (Restwort) wird iiber den alt_word-
Pointer mit dem aktuellen Element verkettet. Danach wird mit dem letzteren
die Zerlegung fortgefiihrt. Dies wird solange wiederholt bis kein Zeichen mehr
im linken Teilwort vorhanden ist. Ist zu diesem Zeitpunkt noch kein Ergebnis
(d.h. kein Lexikon-Eintrag fiir das Wort vorhanden), wird fiir dieses Teilwort
die Funktion komp_compute_leaf aufgerufen. Ansonsten wird mit Hilfe der oben
beschriebenen Funktion komp_go_back in noch nicht bearbeitete Alternativen

verzweigt und die weitere Zerlegung dieser durchgefiihrt.

Zu Beginn der Komposita-Analyse wird eine Suffix-Abspaltung wie
in  Morphic-Plus durchgefiihrt. Die Steuerung i{ibernimmt die Funktion
komp_suffiz_separation. Die generierten Alternativen werden als Kompositaal-
ternative (komp_word-Pointer) am aktuellen Element (der Wurzel) angehingt.

Zur Anzeige von Zwischenergebnissen und Debug-Unterstiitzung der Kom-
positaanalyse (Ausgabe des Inhalts der Listenelemente) werden die Funktionen

komp_test_output, komp_test_out! und komp_test_out2 verwendet.

Zur Freigabe des Speicherplatzes, der bei der Wortzerlegung reserviert wur-
de dient die Funktion komp_free_memory.

Die Steuerung der Kompositaanalyse wird von der Funktion komp_analysis
durchgefiihrt. In der Standalone-Version der Kompositaanalyse ist dies die
main-Funktion.
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Fiir die Generierung der Ergebnisse der Wortzerlegung stehen die nachfol-
genden Funktionen zur Verfiigung:

Die Funktion komp_node_leaf iiberpriift, ob ein Element ein Blatt ist. Ein
Blatt hat in diesem Falle zwei Dummy-Elemente als Nachfolger.

Mit Hilfe der Funktionen komp_komp_nezt und komp_komp_alt wird gepriift,
ob das Element einen Nachfolger hat, der iiber den komp_word- oder alt_word-
Pointer mit diesem verbunden ist.

komp_go_one_back wird verwendet um festzustellen {iber welchen Pointer das
aktuelle Element mit seinem Vorginger verbunden ist. Dies entscheidet, welches

Element in die Ergebnisliste fiir eine Zerlegungsalternative aufgenommen wird.

Mit der Funktion komp_init_ergebnis_ds wird eine Morphic-Plus Datenstruk-

tur fiir die Aufnahme einer Zerlegungsalternativen generiert.

Die Funktionen komp_add_result_item und komp_new_word erzeugen eine Da-
tenstruktur, wie sie bei der morphologischen Analyse von Sitzen oder Texten
bendtigt wird. Sie fiigen fiir jedes neue Teilwort ein weiteres Element mit den
Analyseergebnissen am Anfang der Liste ein. Damit wird erreicht, dafl das
Grundwort das erste Element in der Liste ist und das Bestimmungswort des
Kompositums das letzte.

Zur Bestimmung der Wortart eines Wortes werden in der Funktion
komp_wordart die erste bzw. die zwei ersten Stellen der Variable code betrachtet.
Sie bildet die Entscheidungsgrundlage ob ein Teilwort einer giiltigen Wortklasse
(Nomen, Verben oder Adjektive) angehort.

Die Funktion komp_prepare_result durchlauft den Zerlegungsbaum von der
Waurzel bis zu einem ’Blatt’, ab dem auf dem Riickweg das Analyseergebnis
zusammengesetzt wird. Der Weg beim Einsinken in den Baum wird durch die
Variable ana_flag der einzelnen Elemente bestimmt. Dabei bedeutet der Wert
5 der nidchste Knoten ist iiber den alt_word-Pointer zu erreichen und der Wert

6 legt den Weg iiber den komp_word-Pointer fest.

komp_generate_result erzeugt beim Aufstieg im Analysebaum eine Zerle-
gungsalternative des Eingabewortes. Dabei werden alle Elemente in eine Er-
gebnisliste aufgenommen, die iiber einen alt_word-Pointer mit dem Vorginger
verbunden sind.

Die generierte Analyseliste wird mit Hilfe der Funktion komp_proof_result
auf die korrekte Wortart der Einzelelemente gepriift. Listen die andere Teil-
komponenten als Nomen, Verben oder Adjektive besitzen werden als Losung
verworfen.
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Das Analyseergebnis der Kompositazerlegung wird mit Hilfe der Funktion
komp_output_res aufbereitet und angezeigt. Die Ausgabe wird von den frither

beschriebenen Funktionen comp_nomina, comp_verb oder comp_adjectiv erzeugt.
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D Daten zur Performanz von Morphic-Plus

Die Laufzeiten wurden auf einer SPARCstation-20 unter dem Betriebsystem
Solaris 2./ ermittelt.

Programm | Anz. Worte Lexikongrofie Anzahl Zugriffe/Wort | Worte/sec.
des Textes | (Anz. Eintrige) | Lexikonzugriffe analysiert
k_morphic 38.856 52.460 618.115 15,91 80,0 ’
k_morphic 27.294 & 378.698 13,87 88,9
morphic 38.856 158.895 4,09 150,6
morphic 27.294 - 112.095 4,11 153,7
k_morphic 38.856 11.473 546.953 14,08 1237 -
k_morphic 27.294 334.496 12,26 133,0
morphic 38.856 " 162.204 4,17 177,1
morphic 27.294 » 114.509 4,2 176,8

Wie bereits in der Beschreibung der Komposita-Analyse (Kapitel 5) an-
gefithrt wurde, ist die Komposita-Zerlegung rechenintensiv. Es werden bei der
Analyse eines Wortes im Durchschnitt zwischen 12 und 16 Zugriffe auf die Hash-
tabelle durchgefiihrt. Betrachtet man nur die Anzahl der Zugriffe bei Wortern
fiir die eine Komposita-Zerlegung durgefiihrt wird so erhdlt man leicht rund
88 Hashtabellen-Zugriffe je Wort (Text mit 38.856 Worttern, 5.187 Worter mit
Kompositabehandlung und 457.497 Lexikonzugriffe).

Im Zuge einer Weiterentwicklung von Morphic-Plus ist hier ein Ansatzpunkt

fiir Laufzeit- und Performanzoptimierungen. Man konnte sich die folgenden

Ansétze fiir Verbesserungen vorstellen:

e Einschrinkung der Worte fiir die die Komposita-Analyse gestartet wird.

e Einbau eines ’Analyse-Caches’, der die wiederholte Analyse eines Wortes
verhindert.

e Arbeiten mit einer anderen Hash-Funktion, die die Tabellen komplett im
Hauptspeicher hilt. (Zur Zeit auf Sekundérspeicher/Platte)
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