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Abstract

Die Analyse von Daten mit dem Ziel der Musterer-
kennung ist vor allem in der Betriebswirtschaft weit
verbreitet (z.B. fir Verkaufsdaten). Aber auch
Sprachwissenschaftler fihren Datenanalysen durch,
wenn sie grammatische Regeln aufstellen. Die In-
formatik kennt unter dem Namen Data Mining viele
verschiedene Vorgehensweisen zur Datenanalyse,
darunter Clusteranalyse-Methoden. Ein solcher Al-
gorithmus kann in der Linguistik einzelsprachunab-
hangig fur die Analyse von flexionsmorphologischen
Systemen, meist Verbalsystemen, eingesetzt wer-
den. Der jeweils entstehende Regelapparat in Ges-
talt eines Verbregisters besteht aus morphologisch
homogenen Clustern, die rucklaufig ahnliche, mor-
phologisch analoge Vertreter der Wortart Verb ent-
halten.

Diese Regeln liefern sprachdidaktisch verwertbare,
quantitative und strukturelle Aussagen Uber flexi-
onsmorphologische Systeme. Eine wichtige An-
wendung ist es, ein beliebiges Verb automatisch
seinem Cluster zuzuordnen, d.h. die Konjugations-
klasse des Verbs zu ermitteln. Einen daflr geeigne-
ten Algorithmus zu entwickeln, bildet den Gegen-
stand dieser Untersuchung. Die Entwicklung ge-
schieht linguistisch motiviert, mit englischen Bei-
spielen illustriert und informationstechnisch doku-
mentiert. Dabei werden Prinzipien des Software
Engineerings im Rahmen eines Phasenkonzepts
konsequent eingehalten.

Diese Untersuchung ist die Erweiterung einer Ba-
chelorarbeit an der Fakultdt Informatik im SoSe
2008. Sie steht in der mehrjahrigen Tradition von
Forschungsprojekten und Publikationen zum Thema
,Data Mining flexionsmorphologischer Systeme® an
der Ohm-Hochschule. Angewendet auf die Verbal-
systeme verschiedener Schulsprachen, wurden die
Resultate dieser Studie erstmals anlasslich der
Technikmeile Ende Juli 2008 einer breiten Offent-
lichkeit vorgestellt.
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1. Einleitung

In dieser Untersuchung wird Data Mining als Teildisziplin der Informatik mit der linguistischen Analyse flexi-
onsmorphologischer Systeme in natlrlichen Sprachen verbunden. Datenanalyse in der Linguistik ist nichts
grundsatzlich Neues. Jeder Linguist, der morphologische, syntaktische, phonologische oder ahnliche Regeln
aufstellen will, fuhrt eine Datenanalyse durch, wenn er linguistisches Material (Texte, Grammatiken, Worterbu-
cher) analysiert. Das gilt insbesondere fur morphologische Systeme. Jede bestehende Liste unregelmafiger
Verben ist beispielsweise aus einem Datenanalyseprozess hervorgegangen.

Diese Untersuchung nimmt durch Data Mining ermittelte Register flexionsmorphologischer Regellexeme fir
jeweils eine Wortart einer natiirlichen Sprache zum Ausgangspunkt. Ziel ist es, einen Algorithmus zu entwi-
ckeln, der zu einem beliebigen Suchlexem dessen Regellexem bzw. Regellexeme liefert. Die hier verwendete
Terminologie wird in 3.2 genau definiert.

Kapitel 2 beschreibt die Grundlagen und Zielsetzungen, welche die Basis fur die Konzipierung und spatere Im-
plementierung des Algorithmus bilden, und erklart die dahinter stehende Forschungsintention. In Kapitel 3 und
4 wird ein strukturierter Software-Entwicklungsprozess verfolgt (Abb. 1.01). Kapitel 3 zeigt schrittweise die
Konzeption des Algorithmus. In Kapitel 4 wird die technische Realisierung des Algorithmus im Detail erklart.
Kapitel 5 zeigt die Moglichkeiten und Einsatzgebiete dieser Forschungsergebnisse.

Analyse Fachkonzept DV-Konzept
3.1, 3.2 3.3 (detaillierte Ablaufplane)
Implementierung (Quelicode)

Abbildung 1.01: Phasen des Software-Entwicklungsprozesses
(vgl. Mayr / Hess, 2008, 381, Abb. 4)

2. Grundlagen und Zielsetzungen

In 2.1 wird die Historie dieser Art von Sprachforschung und deren Zielverfolgung erortert. 2.2 verdeutlicht die
Uber Jahrzehnte reichende Forschungsintention von Alfred Holl.

2.1 Historie

Die ersten Vorarbeiten zu dieser Thematik begannen mit einer Dissertation Gber Verbalsysteme in der Latein-
Romania (Holl 1988), damals noch mit der manuellen Durchfihrung formalisierbarer Analysealgorithmen.
Durch die Finanzierung der bayerischen HighTech-Offensive und der Staedtler-Stiftung Nirnberg war es an
der Fakultét Informatik der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nirnberg mdéglich, diesen Forschungsansatz in
mehreren Teilprojekten bis heute weiterzufiihren (vgl. 3.1).
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2.2 Grundidee und Motivation'

Zur Analyse morphologischer Systeme werden Verfahren des Data Mining verwendet. ,Data Mining bedeutet
buchstablich Schirfen oder Graben in Daten ... Die Ergebnisse lassen Muster in Daten erkennen, weswegen
Data Mining auch als Datenmustererkennung Ubersetzt wird“ (Alpar / Niedereichholz, 2000, 3). Man sucht nach
nicht bekannten, versteckten Zusammenhangen und Ahnlichkeiten, deren Kenntnis einen wirtschaftlichen oder
wissenschaftlichen Nutzen verspricht. Fur die Disziplin der Datenanalyse finden sich statt des Ausdrucks ,Data
Mining“ — entsprechend der bekannten Instabilitat der Terminologie in der Informatik — weitere, wie ,Information
Mining“ oder ,Knowledge Discovery in Databases (KDD)“, ohne dass eine genaue definitorische Abgrenzung
moglich ware. Der gesamte Bereich umfasst heute eine Vielzahl unterschiedlicher, teils statistischer Methoden,
die verbreitet zur Analyse groRer Datenbestande eingesetzt werden, etwa im Marketing, um RegelmaRigkeiten
im Kundenverhalten festzustellen oder um aus potentiellen Kunden besonders viel versprechende herauszufil-
tern.

Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit zu verwendenden Datenanalyse-Verfahren gehéren zu der varianten-
reichen Gruppe der Clusteranalyse-Algorithmen. Unter Clustern versteht man in diesem Zusammenhang ganz
einfach Mengen von Datensatzen. Ein Datensatz ist ein Tupel (eine Aneinanderreihung) zusammengehdriger
Einzeldaten, im vorliegenden Zusammenhang die Schlisselformen eines Lexems®, etwa die Stammreihe eines
Verbs (im Deutschen z.B. gehen, ging, gegangen) mit dem Verweis auf ein Musterparadigma, ggf. mit Angabe
der Bedeutung, falls der Konjugationstyp von ihr abhangt (z.B. bei schleifen, schliff, geschliffen ‘scharfen® vs.
schleifen, schleifte, geschleift ‘zerstoren’). Ziel einer Clusteranalyse ist es immer, Cluster mit mdglichst ahnli-
chen Elementen (Datensatzen) zu ermitteln, mit anderen Worten ,Daten (semi-)automatisch so in Kategorien,
Klassen oder Gruppen (Cluster) einzuteilen, dass Objekte im gleichen Cluster moglichst ahnlich und Objekte
aus verschiedenen Clustern mdglichst unahnlich zueinander sind“ (Ester / Sander, 2000, 45). Ahnlichkeit ist
den jeweiligen Anforderungen entsprechend zu definieren.

Auch bisherige ausfiihrliche Darstellungen von Verbalsystemen sind Produkte ,manueller” Clusteranalyse.
Wird etwa zu jedem Musterverb eine Liste aller Verben mit den gleichen Unregelmafigkeiten angegeben oder
in einem Gesamtverzeichnis aller Verben zu jedem das Sigel des zugehdrigen Musterverbs, so werden — im
Sprachgebrauch des Data Mining — Cluster aus jeweils morphologisch analogen Verben gebildet. Morphologi-
sche Analogie bedeutet das Vorhandensein der gleichen morphologischen Eigenschaften, bei Verben also der
gleichen Konjugationsmerkmale (Stammalternanzen und Personalendungen). Doch was nutzen derartige Clus-
ter unter einem sprachdidaktischen Blickwinkel? Sie sind so umfangreich und unstrukturiert, dass es unméglich
ist, sie auswendig zu lernen.

Sprachstudierende gehen in ihren Lernprozessen daher andere Wege. Sie wollen und mussen ihren Lernauf-
wand minimieren und wirden am liebsten an der lexikalischen Grundform eines Verbs, haufig dem Infinitiv
Prasens Aktiv®, auch dessen UnregelmaRigkeiten ablesen kénnen, so wie man tatsachlich den Konjugations-
typ regelmafiger Verben in romanischen Sprachen an der Infinitivendung erkennt. Ist nun aber mihselig ein
Averbo* gelernt, so versucht der Lernende in einer ersten Stufe, aus diesem Wissen grotmogliches Kapital zu

1
Grundidee und Motivation wurden aus (Holl, 2006, 14-18) ibernommen.

2
Wir verwenden den Terminus Lexem als Bezeichnung fir ein ,Wort" in der Form, wie es in einem Lexikon eingetragen ist. Ein Lexem ist eine abs-
trakte Basiseinheit des Lexikons, die in verschiedenen Flexionsformen auftreten kann. Es wird durch seine lexikalische Grundform (Lemma) repréasen-
tiert; bei Verben ist dies meist der Infinitiv Présens Aktiv.

3
Um die Flexionsformbestimmungen handlicher zu gestalten, wird die Angabe ,Person” stets weggelassen. Bei der Diathese wird ,Passiv* stets ge-
nannt, ,Aktiv* nicht immer. Statt ,Infinitiv Prdsens Aktiv* sagen wir kurz ,Infinitiv* oder ,Infinitiv Présens".

4
Unter dem Averbo eines flektierbaren Lexems versteht man die geordnete Menge seiner Flexionsformen.
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schlagen und es auf weitere ,ahnliche* Verben anzuwenden, die er dann zu den gleichen morphologischen Ei-
genschaften ,verurteilt®. Als tertium comparationis5 zur Feststellung“ der Ahnlichkeit wird die riicklaufige Ahn-
lichkeit gewahlt.

Die riicklaufige Ahnlichkeit (Ausgangsgleichheit) manifestiert sich in einem gemeinsamen Ausgang in der lexi-
kalischen Grundform, wobei hier der Terminus ,Ausgang“ nicht als morphologische Kategorie im Sinne von
-Endung“ verstanden wird, sondern ganz einfach als Buchstabenfolge am Ende eines Wortes, deren Lange je-
weils pragmatisch festgelegt wird. Ein n-stelliger Ausgang sei definiert als Ausgang der Lange n, d.h. als die
letzten (schlieBenden) n Buchstaben einer lexikalischen Grundform.

Als Beispiele flr die genannte Lernstrategie seien die deutschen Verben gehen, flehen und drehen genannt.
Bei ihnen besteht Ahnlichkeit in den letzten 4 Buchstaben, dem Ausgang —ehen. Wiirde ein Sprachlernender
das Verb flehen mit seinen Schlisselformen (flehen, flehte, gefleht) als erstes dieser Gruppe lernen, wirde er
diese Regelmaligkeit auf die beiden anderen Ubertragen wollen. Fur drehen (drehte, gedreht) stimmt dieser
Transfer, fUr gehen (ging, gegangen) allerdings nicht. Letzteres muss als explizite Ausnahme der Verben mit
dem Ausgang —ehen gelernt werden.

Diese Strategie stimmt bei jedem Simplex und seinen préfigierten Verben (mit wenigen Ausnahmen), bei den
regelmaBigen und einem Teil der unregelmafligen Verben (im Deutschen bei etwa einem Neuntel [Holl, 2002,
159]), aber nicht durchgangig, was eine erhebliche Fehlerquelle bedeutet. Diese Strategie kann also hilfreich
oder irrefihrend sein. Erst wenn sie scheitert, werden in einer zweiten Stufe weitere Verben mit ihren Konjuga-
tionsbesonderheiten intensiv gelernt.

Hier treten zwei konkurrierende Formen von Ahnlichkeit auf: Die riicklaufige Ahnlichkeit der lexikalischen
Grundform und die morphologische Analogie. Diese sind keineswegs deckungsgleich, vor allem kann man bei
einer Wortart nicht von der riicklaufigen Ahnlichkeit zweier lexikalischer Grundformen auf die morphologische
Analogie der zugehorigen Lexeme schlieffen. Nun ist das der genannten Strategie zugrunde liegende analogi-
sche Denken (der Analogieschluss von partieller auf totale Ahnlichkeit) ein allgemeines, wesentliches — haufig
unbewusstes — Grundprinzip menschlichen Lernens und Denkens. Es kann also nicht einfach ausgeschaltet
werden, sondern man muss bewusst damit umgehen, der Sprachlernende ebenso wie der Sprachlehrende. Es
ist am besten, dem Sprachlernenden von vornherein zu zeigen, in welchen Fallen riicklaufige Ahnlichkeit mor-
phologische Analogie impliziert und in welchen nicht. Das ist in Holl, 2002, 151-158 ausfuhrlich gezeigt.

Es ist daher der bisherigen Form der Clusteranalyse morphologischer Systeme, die fiir Nachschlagewerke wei-
terhin ihren Sinn behalt, eine zweite hinzuzufigen, die ganz gezielt den Spezifika analogischen Denkens auf
der Basis riicklaufiger Ahnlichkeit sprachdidaktisch Rechnung tragt. Ziel ist die automatisierte explizite Ermitt-
lung homogener Cluster ausgangsgleicher Lexeme einer bestimmten Wortart. Ein Cluster heile morphologisch
homogen (im Folgenden kurz homogen), wenn alle seine Lexeme morphologisch analog sind. Das bedeutet,
dass z.B. die Verben rasieren, organisieren, charakterisieren usw., d.h. diejenigen mit dem Ausgang —sieren,
ein homogenes Cluster bilden, da sie die gleichen Konjugationsmerkmale haben.

Fur diese Form der Clusteranalyse wird die Menge aller Lexeme einer Wortart — in Gestalt ihrer lexikalischen
Grundformen — nicht ungeordnet oder in der Ublichen alphabetischen Sortierung von links betrachtet, sondern
als ricklaufig, also von rechts alphabetisch sortierte Menge. Dadurch werden ausgangsgleiche lexikalische
Grundformen benachbart angeordnet. Geordnete Grundmengen liegen in uns aus der Informatik bekannten
Clusteranalysen nicht vor, so dass dort tibliche Algorithmen nicht verwendet werden kénnen.

5
Tertium comparationis (lat. ,das Dritte des Vergleichs®) ist die Eigenschaft oder Dimension, die zwei zu vergleichende Gegenstdnde gemeinsam ha-
ben und die den Vergleich erst ermdglicht.
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Bei der Entwicklung von Clusteranalyse-Verfahren ist generell zwischen zwei Grundtypen zu unterscheiden:
,Bei den meisten Varianten wird so verfahren, dass entweder jedes zu gruppierende Objekt als ein Anfangsc-
luster oder alle Objekte als ein Cluster gewahlt werden. Danach werden die Anfangscluster zusammengefasst
oder das alle Objekte umfassende Cluster aufgespaltet. In beiden Fallen geschieht das so, dass die Abstéande
zwischen den Elementen eines Clusters moglichst gering werden® (Alpar / Niedereichholz, 2000, 11). Im vor-
liegenden Fall ist diese Abstandsbedingung sehr einfach; sie besagt, dass grof3tmogliche Cluster ermittelt wer-
den, die morphologisch analoge, ausgangsgleiche Lexeme enthalten. Die Strukturierung des allumfassenden
Anfangsclusters wird auch als Top-down-Clusteranalyse bezeichnet (divisiv), die Zusammenfassung ahnlicher
einelementiger Anfangscluster als Bottom-up-Clusteranalyse (agglomerativ). Bei dem vorliegenden Projekt
wird die erste Variante verwendet, da ihre Algorithmen einfacher und besser implementierbar sind.

Als Ergebnis erhalt man eine stabile, weitgehend objektivierbare Basis, auf der die Nachbearbeitung aufbauen
kann.

3. Konzept des morphologischen Data Minings

3.1 gliedert den betrachteten Forschungsansatz in einen analytischen und einen synthetisch-generativen Teil-
bereich und zeigt den jeweiligen aktuellen Forschungsstand. 3.2 analysiert anhand des englischen Verbalsys-
tems als Beispiel die Register, welche den Ausgangspunkt fir den zu entwickelnden Algorithmus bilden, und
gibt eine detaillierte Darstellung der Phasen eines Data-Mining-Prozesses. 3.3 befasst sich mit der Modellie-
rung des synthetischen Algorithmus und erklart dessen Funktionsweise. In 3.4 werden Konventionen fir die
Register der Verbalsysteme festgelegt, welche die bereits entwickelten Register optimieren und richtungswei-
send flr die Erstellung zukunftiger sind. Im Zusammenhang damit steht die Idee, den Algorithmus so zu konzi-
pieren, dass er unabhangig von einem speziellen Verbalsystem und dem damit verbundenen Register Anwen-
dung finden kann.

3.1 Stand der Forschung

Der vorliegende Forschungsgegenstand untergliedert sich in zwei Teilbereiche, einen analytischen und einen
synthetisch-generativen. 3.1.1 beschaftigt sich mit dem analytischen Teilbereich, d.h. mit der Entwicklung von
Registern (von Regellexemen) fur die unterschiedlichsten Verbalsysteme durch morphologisches Data Mining.
3.1.2 und 3.1.3 beziehen sich auf die synthetisch-generativen Teilbereiche. 3.1.2 betrifft das Auffinden von
passenden Regellexemen zu einem Suchlexem. 3.1.3 gibt einen Ausblick auf die Erzeugung der Schlisselfor-
men des Suchlexems.

Diese Untersuchung beschaftigt sich schwerpunktmafig mit dem ersten Schritt des synthetisch-generativen
Teilbereichs.

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg 7
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aufbereitetes
sprachliches
Material

3.21
Data Mining
Analyse
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mogliche Schlusselformen
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Abbildung 3.01: Verarbeitungsprozess
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3.1.1 Analytischer Teilbereich:
Ermittlung morphologisch homogener Cluster

In diesem Forschungsbereich werden morphologische Analogieregeln auf der Basis der riicklaufigen Ahnlich-
keit (Ausgangsgleichheit) von Prasensinfinitiven als den lexikographischen Grundformen konstruiert. Die Da-
tenanalyse erfolgt mittels Clusteranalyse, einer Methode des Data Mining (vgl. 2.2).

Die hierbei entstehenden verdichteten sprachabhangigen Register bestehen aus morphologisch homogenen
Clustern, die riicklaufig ahnliche, morphologisch analoge Vertreter der untersuchten Wortart enthalten. Diese
Register erlauben sprachdidaktisch verwendbare, quantitative und strukturelle Aussagen uber flexionsmorpho-
logische Systeme (vgl. Holl, 2003, 107-119).

Die Datenanalyse, Aufbereitung und Auswertung wurden bereits fiir folgende Verbalsysteme erfolgreich durch-
geflhrt:

Latein (1988)

Katalanisch (1988)
Portugiesisch (1988)
Rumanisch (1988)

Italienisch (1988, 2002)
Spanisch (1988, 2002)
Franzésisch (1988, 2002, 2003)
Deutsch (2002, 2004)

Russisch (2004)

Neugriechisch (2006)
Altgriechisch (2006)

Englisch (2002, 2007)
Schwedisch (2002, 2007)
Kroatisch (2008)

das schwedische Substantiv (2007)

Die so gewonnenen Register bilden fir die in 3.1.2 und 3.1.3 dargelegten synthetisch-generativen Teilbereiche
die Ausgangsbasis.

3.1.2 Erster Schritt des synthetisch-generativen Teilbereichs:
Auffindung passender Regellexeme

Auf der Basis einheitlicher Regel-Konventionen (vgl. 3.4) fir die Register wird mittels der in der Informatik zur
Verflgung stehenden Funktionselemente ein Algorithmus modelliert (erste Gedanken zu dieser Art der Forma-
lisierung finden sich in Holl, 1988, 184), welcher zu einem Suchlexem die entsprechenden Regellexeme eines
Registers findet.

Um Korrektheit und Sprachunabhangigkeit zu Gberprifen, wird dieser Algorithmus in einer ersten Version
(“SMIRT Ver. 1.0“)6 realisiert.

6 Der Name “SMIRT" ist abgeleitet von der englischen Wortkreation “Smirting”, welche aus den Worten “Smoking and Flirting“ gebildet wurde. Smirting
bezeichnet das Flirten beim Tabakkonsum vor Gebauden wie Biiros oder Restaurants, in denen ein Rauchverbot gilt. Der Algorithmus wie auch die
englische Wortkreation sind zu einer Zeit entstanden, als zunehmend in Europa ein generelles Rauchverbot eingefiihrt wurde. Die gleiche Temporalitat
und die Tatsache, dass auch das Wort “Smirting“ zu den naturlichsprachlichen Verbalformen zahlt, mit welchen der Algorithmus arbeitet, haben zu
dieser Namensgebung gefiihrt. Zur Behandlung von Neologismen siehe auch 5.

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg 9
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3.1.3 Zweiter Schritt des synthetisch-generativen Teilbereichs:
Erzeugung der Schliisselformen des Suchlexems

In diesem Forschungsbereich sollen zukiinftig die morphologischen Eigenschaften (d.h. hier das Bildeprinzip
der Schliusselformen) der durch den Algorithmus ermittelten Regellexeme auf das Suchlexem Ubertragen wer-
den. Im Falle des deutschen Suchlexems schreiben liefert der Algorithmus aus 3.1.2 das Regellexem reiben
mit dessen Schliisselformen rieb und gerieben als Ergebnismenge. Eine analogische Ubertragung auf das
Suchlexem schreiben liefert die Wortformen schrieb und geschrieben.

3.2 Beschreibung des analytischen Verarbeitungsschritts

Vor der Entwicklung eines Algorithmus ist es erforderlich, den Aufbau des Inputs zu analysieren, d.h. sich den
vorgelagerten analytischen Verarbeitungsprozess sowie dessen Teilergebnisse naher anzuschauen. Hierzu
wird die Struktur der Lexemregister analysiert (3.2.1) und das Phasenmodell des Data-Mining-Prozesses vor-
gestellt (3.2.2).

3.2.1 Struktur der Lexemregister
Im analytischen Verarbeitungsschritt bilden aufbereitete Daten eines Verbalsystems den Input der Datenanaly-

se. Der Output besteht aus Registern morphologischer Cluster, welche die nachfolgende Tabelle zusammen-
fassend illustriert.

Homogene Cluster - homC Inhomogene Cluster (basic cluster - basC)
1} homC aus verschiedenen Werben (Simplicia). basC aus verschiedenen Verben (Simplicia).
von denen nur ein Reprasentant in der Kommentarspalte |von denen nur ein Représentant in der Kommentarspalte
des Lexemregisters genannt ist (keine Detaillierung): des Lexemregisters genannt ist (keine Detaillierung):
Dies ist der Fall bei regelmalkig flektierenden Lexemen  |Es gibt Ausnahmen, aber die Mehrheit sind regelmafkig flektierende
mit regelhaften Besonderheiten. Lexeme.
Beispiel: homC ~sh, ~shed, ~shed Beispiel: basC ~C, ~Ced, ~Ced
(fish, fished, fished) (look, looked, looked)
wegen 3. Person Singular auf -es. Ausnahme: z.B. send, sent, sent
2) homC aus verschiedenen Yerben (Simplicia). basC2: Ein Cluster. das im Bereich eines basic clusters enthalten ist.
von denen alle Reprdsentanten in der Kommentarspalte |aber anders flektiert als das (bergeordnete basic cluster.
des Lexemregisters genannt sind (Detaillierung): Von den verschiedenen Verben (Simplicia) ist nur ein Reprasentant in
Dies ist der Fall bei unregelmalig flektierenden der Kommentarspalte des Lexemregisters genannt (keine Detaillierung):
Lexemen. Es bestehen Ausnahmen, aber die Mehrheit sind regelmaliig
Beispiel: homC ~ling, ~lung, ~lung flektierende Lexeme mit regelhaften Besonderheiten.
(cling, sling, flimg) Beispiel: basC2 #CCVd, #CCVdded, #CCVdded
(kid, kidded, kidded)
# markiert die Wortgrenze
Ausnahme: z.B. shed, shed shed
3) hom€ aus einem Verb (Simplex): Weitere basC(3.....n}-Cluster, welche sich im Bereich
Einelementiges Cluster, welches nicht gines Ubergeordneten Clusters befinden, sind maglich.
als solches markiert wird, da trivial
(keine Detaillierung):
Beispiel: send, sent, sent

Tabelle 3.01: Typisierung der homogenen und inhomogenen Cluster (vgl. Holl, 2007, 108-109,115)

Diese Art der Clusterbildung erfolgt im Allgemeinen nach einer hierarchischen Struktur, welche der nachfol-
gende selbstahnliche Strukturbaum illustriert.

10 Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg
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basC

homC

. . homC basC2
einelementiges

homC

. . homC basC3
einelementiges

Abbildung 3.02: Allgemeiner Strukturbaum der Clusterbildung

Der in Abb. 3.02 beschriebene Baum findet sich beispielsweise in einem Ausschnitt der Struktur des engli-
schen Verbalsystems wieder.

basC
(~C)

eintgzmgntig homC basC2
~. V
(send) (~ling) (#CCVd)
homC

einelementig
(shed)

Abbildung 3.03: Beispiel eines Strukturbaums fir englische Verben

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg 11
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sprachunabhangiger Teil sprachabh?ngiger Tell sprachunab?angiger Teil
I

) [

]

englische
Verben

schwedische
Verben

[franzdsische

Cluster Inflection type|5ynthetic lexical base|AnaIytic lexical base Comment Inflection subtype| Print l
Aja '

sprachabhangiger Teil i

f ' W !

Past tense |F'ast participle| ————————————————————————————— 'y |

b

1

sprachabh?ngiger Teil : :

]

1

Present tense Past tense suping | SmoecsrSTosnnomes —i- 4

1

1

sprachabhangiger Teil :

1
Present 1stsg | Present 1st pl | Present 3rd pl Hist Perfect 1st sg Past part Future 1st sg

Verben

Abbildung 3.04: Datenstrukturen fiir verschiedene Verbalsysteme

Definition der Registerspalten:

» Sprachunabhangige Spalten

.
o

Cluster
In dieser Spalte erfolgt die Kennzeichnung eines Clusters (siehe Tabelle 3.01). Hierbei kann
es sich um homC oder basC handeln.
Inflection type
Der Flexionstyp beschreibt die Beugung eines Lexems, im Fall von Verben den Konjugations-
typ und im Fall von Substantiven den Deklinationstyp.
Synthetic lexical base (dhnlich dem Lexikoneintrag)
Die lexikalische Grundform ist bei Substantiven der Nominativ Singular und bei Verben meist
der Infinitiv Prasens Aktiv.
Die synthetische lexikalische Grundform dient dem synthetisch-generativen Algorithmus als
Vergleichsform mit dem Suchlexem. Sie entspricht den Eintragen der Spalte “analytic lexical
base“ reduziert um deren Kennzeichnungen (auRer dem #-Zeichen fir die Wortgrenze), da
vom Benutzer eine derartige Kennzeichnung des Suchlexems nicht erwartet werden kann.
Analytic lexical base (aufbereiteter Lexikoneintrag)
Die Eintrage in konventionellen Lexika sind ggf. um folgende Kennzeichnungen erganzt:
e Unterstrich zur Kennzeichnung von Préfixen
Beispiel (engl.): de_pend, depended, depended
e Ziffern zur Kennzeichnung morphologischer Varianten mit Bedeutungsunterschied
Beispiel (engl.):
1shed, shedded, shedded (‘ein Fahrzeug in einem Depot parken®)
2shed, shed, shed (‘Blatter oder Friichte fallen zu Boden’)

e  Griechische Buchstaben zur Kennzeichnung morphologischer Varianten ohne Bedeu-
tungsunterschied
Beispiel (engl.):

a+tlearn, learned, learned (‘lernen‘)

Btlearn, learnt, learnt (‘lernen’)

Comment

In der Kommentarspalte werden die Lexeme eines Clusters mit ihren lexikalischen Grundfor-
men in Abhangigkeit vom Clustertyp (wie in Tabelle 3.01 dargestellt) aufgezahlt oder die Be-
deutung von Flexionsvarianten angegeben.

Inflection subtype

Beugungsfeinklassifizierung, die nicht zur Clusterbildung herangezogen wird.

Print

In dieser Spalte werden alle ausgaberelevanten Zeilen mit “P“ gekennzeichnet. Der synthe-
tisch-generative Algorithmus wird spater nur diese Zeilen zur Verarbeitung heranziehen.

» Sprachabhangige Spalten

*.
X3

Die Spalten in diesem Teil sind bestimmt durch die Schlisselformen der jeweiligen Sprache-
Wortart-Kombination (siehe Abbildung 3.04).

12
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3.2.2 Die drei Phasen des Data-Mining-Prozesses

Pre-processing oder auch Datenvorverarbeitung ist die manuelle Aufbereitung und Strukturierung der Aus-
gangsdaten. Hierbei ist zu beachten, dass die Aufbereitung nicht zu einem Verlust informationsrelevanter Pa-
rameter fuhren darf. Die Datenvorverarbeitung ist der Schllssel zu einer effizienten Muster- / Clustererken-
nung. In dieser Phase werden von einem Linguisten die Lexeme der zu untersuchenden Sprache-Wortart-
Kombination in einer Excel-Tabelle erfasst und kategorisiert (vgl. Abbildung. 3.05).

sprachunabhangiger Teil sprachabhangiger Teil sprachunabhangiger Tell

) J |

Cluster Inflection type | Synthetic lexical base |Analytic lexical base |Past tense Past participle Comment Inflection subtype | Print
i~u-u /0 cling cling clung clung
-u-u /0 fling fling flung flung
i-u-u/ 0 sling sling slung slung
Abbildung 3.05: Beispielergebnis einer Pre-processing-Phase (vgl. Holl, Maroldo, Urban, 2007, 77)
Processing

Der Data-Mining-Algorithmus analysiert die im Pre-processing aufbereiteten Daten auf der Suche nach be-
stimmten Mustern / Clustern, d.h. es werden morphologisch analoge Cluster ermittelt und in das jeweilige Re-
gister eingetragen. Bezogen auf das Beispiel wird das homogene Cluster ~ling mit den lexikalischen Grund-
formen (lexical bases) cling, fling und sling gefunden.

sprachunabhéngiger Teil sprachabhangiger Tell sprachunabhangiger Teil

I} \ A

Cluster Inflection type | Synthetic lexical base |Analytic lexical base |Past tense Past participle Comment Inflection subtype |Print
ling Fu-u /0 cling cling clung clung
ling iFu-u /0 fling fling flung flung
ling i-u-u /0 sling sling slung slung

Abbildung 3.06: Beispielergebnis einer Processing-Phase (vgl. Holl, Maroldo, Urban, 2007, 115)

Post-processing meint die manuelle Nachbearbeitung und Aufbereitung der durch Data Mining gewonnenen
Register. Fir das untersuchte Verbalsystem bedeutet dies:

Erster Schritt der manuellen Nachbearbeitung:

Erzeugung einer Ubersichtlichen Druckaufbereitung

» Einfiihrung einer neuen Zeile fir das Cluster mit entsprechender Benennung (im Beispiel homC)

» Zusammenfassung der sich im Cluster befindlichen lexikalischen Grundformen (lexical bases) im
Kommentarfeld (Comment):
vollstandige Aufzahlung bei unregelmafligen Lexemen, Beispiele bei regelmaRigen Lexemen (ggf. mit
regelhaften Besonderheiten)

» Kennzeichnung von unter verschiedenen linguistischen Perspektiven relevanten Regellexemen mit “P*
in der Printspalte

sprachunabhangiger Teil

sprachunabhangiger Teil sprachabhangiger Teil

I} Il I

Cluster Inflection type Synthetic lexical base |Analytic lexical base |[Past tense Past participle Comment Inflection subtype |Print
homC -u-u/ 0 ling ~ling ~lung ~lung cling,sling, fling P
ling -u-u/ 0 cling cling clung clung

ling i-u-u/ 0 fling fling flung flung

ling i-u-u/ 0 sling sling slung slung

Abbildung 3.07: Beispielergebnis einer Post-processing-Phase, erster Schritt (vgl. Holl, Maroldo, Urban, 2007, 106)

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg
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Zweiter Schritt der manuellen Nachbearbeitung:

Aufbereitung fur den synthetisch-generativen Algorithmus

» Elimination nicht mit “P* gekennzeichneter Regellexeme

sprachunabhangiger Teil sprachabhangiger Teil sprachunabh&ngiger Teil
A | |
|
Cluster _ [Inflection type [Synthetic lexical base [Analytic lexical base [Past tense [Past participle Comment __[Inflection subtype [Print]
homC [i-u-u’/0 [ling [~ling ~lung [~lung cling,sling fiing | [P

Abbildung 3.08: Beispielergebnis einer Post-processing-Phase, zweiter Schritt (vgl. Holl, Maroldo, Urban, 2007, 106)

Das Ergebnis des Post-processing bildet einen Teil des Inputs fiir den ersten Schritt der Synthese. Einen wei-
teren Teil bildet ein zufallig gewahltes Suchlexem.

3.3 Konzept des synthetisch-generativen Algorithmus

3.3.1 erklart die Grundidee des Algorithmus anhand einer Suchbaumbhierarchie mit verschiedenen Clusterty-
pen. 3.3.2 spezifiziert die EingangsgrofRen (Input) fir den Algorithmus. 3.3.3 spezifiziert das Suchlexem. 3.3.4
erlautert die Funktionsweise des Algorithmus. 3.3.5, 3.3.6 und 3.3.7 erklaren die Funktionen “total length com-

“ o

pare®, “prefix cut und “longest match®.
3.3.1 Grundidee des Algorithmus

Der Algorithmus soll zu einem beliebigen Suchlexem das ihm am besten entsprechende Regellexem (oder
mehrere solche) aus dem Register liefern unter Beachtung von Flexionstyp und Lexemausgang. Dazu stellt
3.3.1.1 den verwendeten Suchbaum vor. 3.3.1.2 und 3.3.1.3 erklaren die Bedeutung von Clustern mit und ohne
Wortbegrenzung bzw. mit und ohne Jokerzeichen. 3.3.1.4 kommentiert den in 3.3.1.1 beschriebenen Such-
baum. 3.3.1.5 illustriert Testfalle des Algorithmus.

3.3.1.1 Suchbaum

Der Start des Algorithmus wird durch die Eingabe eines zufalligen Suchlexems initiiert. Der Endpunkt des Algo-
rithmus ist erreicht, wenn zum eingegebenen Suchlexem einelementige bzw. mehrelementige Cluster mit riick-
laufig gleichem Ausgang gefunden sind oder die Suche erfolglos bleibt und die “leere Menge® zurlickgegeben
wird.

Die Suchlexeme werden ausschlieRlich mit den Eintragen in der Tabellenspalte “Synthetic lexical base* vergli-
chen. Da dort keine Prafixmarkierungen vorhanden sind, muss der Algorithmus, um die Korrektheit des Ergeb-
nisses sicherzustellen, befahigt sein, ein morphologisch prafigiertes Suchlexem mit Prafixmarkierung um die-
ses Prafix zu reduzieren (3.3.6 prefix cut). Ziel des Algorithmus ist es, die Cluster zu finden, welche mit dem
Suchlexem die langste riicklaufige Ubereinstimmung besitzen (3.3.7 longest matching von rechts) (vgl. Holl,
20067, 51). Dies kann, wie die nachfolgende Abbildung deutlich macht, in unterschiedlichen Fallen erreicht wer-
den.

7
Hier und im Folgenden wird die Zuordnung eines Suchlexems zu Regellexemen mit einem einheitlichen Muster beschrieben:

Suchlexem — Spalte “Synthetic lexical base”: Spalte “Analytic lexical base, Schliisselformen

14 Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg
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ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff Einelementiges Cluster (trivial) mit impliziter Wortbegrenzung:
Nur das jeweilige Simplex und dessen gekennzeichnete
préfigierte Verben konnen zugeordnet werden.
Beispiel: send — send: send, send, sent
re_send— send. send, send, sent

1. homC

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff UnregelmaBig flektierende

Lexeme ohne Wortbegrenzung

2.1 homC Beispiel: sling —#homC ling: ~ling, ~lung, ~lung
(sling, siung, slung)

ffffffffffffffffffffffffffffffffffff Die Mehrheit sind regelmaRBig flektierende

Lexeme mit regelhaften Besonderheiten und expliziter

Wortbegrenzung.

Nur Simplica mit gleicher Graphemstruktur (Buchstabenstruktur)

und deren gekennzeichnete prafigierte Verben konnen

zugeordnet werden.

Beispiel: tan —+basC2 #CVn: #CVn, #CVnned, #CVnned
sun_tan—basC2 #CVn: #CVn, #Cvnned, #CVnned

2.2 basC2

------------------------------------ RegelmiBig flektierende Lexeme

3. homC mit regelhaften Besonderheiten ohne Wortbegrenzung
Beispiel: press—homC ss: ~ss —~ssed —~ssed

(press, pressed, pressed)

(o= e
i % Bedingungshierarchie im Sinne der “longest malch"-Funktion:

i 4.3 wenn 3 echte AusgangsgroBen ibereinsfimmen (stédrkste Bedmgung) !
]

]

4.2 wenn 2 echte Ausgangsgrofen (bereinstimmen
4.1 wenn 1 echte AusgangsgroBe (ibereinstimmt (schwéchste Bedingung) :

P e e L e e s e b e Die Mehrheit sind regelmiig flektierende
Lexeme mit regelhaften Besonderheiten ohne
4.3 basC2 Wortbegrenzung mit fiihrenden Jokerzeichen

bis auf die letzten drei Buchstaben.

Ll e e Die Mehrheit sind regelmafig flektierende
Lexeme mit regelhaften Besonderheiten ohne
Wortbegrenzung mit flihrenden Jokerzeichen
bis auf die letzten beiden Buchstaben.

4.2 basC2

4.1 basC2

——————— Die Mehrheit sind regelméRBig flektierende
L mit regelhaften Besonderheiten ohne
Wortbegrenzung mit fiihrenden Jokerzeichen bis auf
den letzten Buchstaben.
Beispiel: frolic—basC2 CVc : ~CVc¢ , ~Cvcked, ~Cvcked
(frolic, frolicked, frolicked)

5. basC

------------------------------------ Die Mehrheit sind regelméRBig flektierende
Lexeme ohne Wortbegrenzung
Beispiel: present—basC ~C : ~C, ~Ced, ~Ced
(present, presented, presented)

Abbildung 3.09: Suchbaumhierarchie fiir den Algorithmus

Ausgangspunkt fur die Entwicklung einer Regel- / Suchbaumhierarchie ist der Strukturbaum der Clusterbildung
(Abb. 3.03). Der Strukturbaum wird in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen, d.h. wahrend sich der Struktur-
baum von allgemeinen zu speziellen Clustern orientiert, orientiert sich die Suchbaumbhierarchie von speziellen
zu allgemeinen Clustern, um die langste riicklaufige Ubereinstimmung zwischen Suchlexem und Regellexe-
men zu finden. Die Eigenschaften der verschiedenen Cluster der Suchbaumhierarchie werden in Tabelle 3.02
tabellarisch dargestellt.

Volistring (ohne ~)
Félle nach Abb. 3.09 | Wortbegrenzung (3.3.1.2) | Jokerzeichen (3.3.1.3) | Elemente im Cluster oder
Teilstring (mit ~)
1 homC implizit - ein Simplex Vall
2.1 homC - - =1 Teil
2.2 basC2 explizit ja 1 Voll
3 homC - - =1 Teil
4.3 basC2 - ja =1 Teil
4.2 basC2 - ja =1 Teil
4.1 basC2 - ja =1 Teil
5 basC - ja =1 Teil

Tabelle 3.02: Suchbaumhierarchie fir den Algorithmus
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Data Mining und nattrlichsprachliche Verbalmorphologien

3.3.1.2 Erste Fallunterscheidung: Cluster mit und ohne Wortbegrenzung

Hierbei sind zwei grundsatzliche Falle zu unterscheiden: Cluster mit Wortbegrenzung und Cluster ohne Wort-
begrenzung. Eine Wortbegrenzung entspricht der exakten zulassigen Lange (Anzahl Buchstaben), die ein Wort
besitzen muss (kirzere Wortlangen sind nicht zulassig). Die Nummerierungen in den Beispielen beziehen sich
auf Tab. 3.02.

Cluster mit einer Wortbegrenzung sind entweder durch ein voranstehendes #-Zeichen oder gar nicht gekenn-
zeichnet.

Beispiel zu 1 (implizite Wortbegrenzung):
send—send: send, send, sent
(Wortlange des Simplex: 4 Buchstaben)
re_send—send: send, send, sent
(Wortlange des Simplex: 4 Buchstaben)
also re_send, re_sent, re_sent
Derartige einelementige Cluster (bestehend aus einem Simplex und seinen préafigierten
Verben) werden in den Registern nicht eigens als “homC* markiert.

Beispiel zu 2.2 (explizite Wortbegrenzung):
tan —-basC2 #CVn: #CVn, #CVnned, #CVnned
(Wortlange des Simplex: 3 Buchstaben)
also tan, tanned, tanned
sun_tan—basC2 #CVn: #CVn, #CVnned, #CVnned
(Wortlange des Simplex: 3 Buchstaben)
also sun_tan, sun_tanned, sun_tanned

Cluster ohne Wortbegrenzung sind mit einer voranstehenden Tilde (~) gekennzeichnet.

Beispiel zu 3: press —“homC ss: ~ss, ~ssed, ~ssed
also press, pressed, pressed
un_dress [ undress #homC ss: ~ss, ~ssed, ~ssed
also undress, undressed, undressed

Beispiel zu 5: present—basC C: ~C, ~Ced, ~Ced
also present, presented, presented
look—basC C: ~C, ~Ced, ~Ced
also look, looked, looked

3.3.1.3 Zweite Fallunterscheidung: Cluster mit und ohne Jokerzeichen

Um den Vergleich eines Suchlexems mit “Synthetic lexical base“-Eintragen zu ermoglichen, die die Jokerzei-
chen “C* und “V* enthalten, muss die Buchstabenfolge des Suchlexems teilweise in Jokerzeichen umgesetzt
werden. Das Jokerzeichen “C* reprasentiert die Konsonanten, “V* die Vokale der jeweiligen Sprache.

Hierzu wird das Suchlexem auf dessen Buchstabenzusammensetzung in Leserichtung (europaisch) folgen-
dermallen Uberprift. Handelt es sich bei einem Buchstaben um einen Vokal, wird in den Suchalternativen
stellvertretend ein “V* eingetragen, und wenn es sich um einen Konsonanten handelt, ein “C“. Diese Suchalter-
nativen werden in Abhangigkeit von einer Alphabet-Tabelle des untersuchten Verbalsystems gebildet.

Das ergibt die nachfolgenden unterschiedlichen Suchalternativen (Nummerierung erfolgt nach Abb. 3.09).
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search lexeme alphabet table search alternative 1 search alternative 2  search alternative 3
[ I : 22/41basC2 4 2 basC2 4 3 basC2
‘ | Character |Typ l + l + “l
present ccvgcvecet CCVCVnt CCVCent
a3 ' F & A &

—— <
— <

Il

{V" ] v
E B EE R IEE B EEEE G E D RN EEER

search alternative 4 (exit) —— C
5. basC

OOoOI00O<|I00000|<00|000<0O00<|00|0|<

Abbildung 3.10: Generierung der Suchalternativen

Die Suchalterativen in Abb. 3.10 werden nur beim Aufruf der “longest match“-Funktion generiert. In Abhangig-
keit von der Lange des an die Funktion Gbergebenen Suchlexems werden drei Falle unterschieden.

1.
ie Suchlexemlange ist grofler eins.
—Generierung der Suchalternative 1
2.
ie Suchlexemlange ist groRer zwei.
—Generierung der Suchalternativen 1 und 2
3.

ie Suchlexemlange ist groRer drei.
—Generierung der Suchalternativen 1, 2 und 3

Hierbei wird in Leserichtung (europaisch) Buchstabe um Buchstabe mittels der Alphabet-Tabelle durch das je-
weilige Jokerzeichen ersetzt. Die oben genannten Fallunterscheidungen stellen sicher, dass bei der Suchalter-
native 1 alle Buchstaben bis auf den letzten, bei Suchalternative 2 bis auf die letzten beiden und bei Suchalter-
native 3 bis auf die letzten drei Buchstaben ersetzt werden. Im Anschluss werden die Suchalternativen durch
die echten Buchstaben des Suchlexems nach rechts aufgefiillt.

Die “longest match“-Funktion benétigt jedoch fiir den weiteren Funktionsverlauf zwei weitere Alternativen. Die
Suchalternative (# search alternative 1) entspricht exakt der Suchalternative 1 mit vorangestelltem Hashzei-
chen, wahrend die Suchalternative (search alternative 4 exit) der Jokerzeichendarstellung des letzten Buchsta-
bens des Suchlexems entspricht.
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3.3.1.4 Kommentar zum Suchbaum

1.

2.1

2.2

4.3

4.2

41

Der Buchstabenfolge des Suchlexems entspricht ein genau gleich langes Cluster (total length compa-

re) mit impliziter Wortbegrenzung.
Beispiel: send—send: send, send, sent

Es gibt ein Cluster, das einem Ausgang des Suchlexems entspricht (longest match). Die
Generierung der Suchalternativen der Falle 2.2, 4.1, 4.2, 4.3 und 5 erfolgt, wie in Abbildung 3.10
illustriert.

Ein Ausgang des Suchlexems wird von einem unregelmafig flektierenden homC reprasentiert.
Dieses Cluster besitzt keine Wortbegrenzung. Beispiel: sling—=homC ling: ~ling, ~lung, ~lung

Das Suchlexem gehort zu einem Cluster, in welchem alle Buchstaben bis auf den letzten durch Jo-
kerzeichen (C / V) ersetzt wurden. Eine Wortbegrenzung ist hier durch das voranstehende #-
Zeichen gekennzeichnet (# search alternative 1).

Beispiel: tan—basC2 #CVn: #CVn, #CVnned, #CVnned

Ein Ausgang des Suchlexems entspricht einem Cluster ohne Wortbegrenzung und ohne Jokerzei-
chen.
Beispiel: press—~homC ss: ~ss, ~ssed, ~ssed

Ein Ausgang des Suchlexems, in welchem alle Buchstaben bis auf die letzten drei durch Jokerzei-
chen (C / V) ersetzt wurden, entspricht einem Cluster ohne Wortbegrenzung (search alternative 3).

Ein Ausgang des Suchlexems, in welchem alle Buchstaben bis auf die letzten beiden durch Joker-
zeichen (C / V) ersetzt wurden, entspricht einem Cluster ohne Wortbegrenzung (search alternative
2).
Die Suchalternativen 2 und 3 werden nur sicherheitshalber eingefiihrt, obwohl dazu noch keine
Beispiele vorliegen.

Ein Ausgang des Suchlexems, in welchem alle Buchstaben bis auf den letzten durch Jokerzeichen
C / V) ersetzt wurden, entspricht einem Cluster ohne Wortbegrenzung (search alternative 1).
Beispiel: frolic-basC2 CVc . ~CVc, ~CVcked, ~CVcked

Wenn das Suchlexem weder einem homC noch einem basC2 entspricht, wird eine weitere Alterna-
tive generiert. Hierbei wird der letzte Buchstabe des Suchlexems durch ein Jokerzeichen (C / V) er-
setzt. Dieser allgemeine Ausgang entspricht im Fall der englischen Verben einem basC ohne
Wortbegrenzung (search alternative 4).

Beispiel: present—basC C : ~C, ~Ced, ~Ced

Diese Art der Suchlexem-Konvertierung in Jokerzeichen-Kombinationen ist derzeitig lediglich fiir die englischen
und deutschen Verbregister nétig. Es besteht jedoch die Moglichkeit, diese Form der Cluster-Benennung auch
bei anderen Verbalsystemen einzusetzen. Daher mussen auch diese Falle in vollem Umfang durch den Algo-
rithmus abgebildet werden. Die nachfolgenden Testfalle sollen dies verdeutlichen und einen kurzen Uberblick
Uber die Vielzahl méglicher Suchresultate illustrieren.

18
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3.3.1.5 Testfélle

1 2173 22 41-431/5
Clustertypen homC homC / basC / basC2 basC / basC2 homC / basC / basC2
Vollstring Teil- / Vollstring Vollstring Teilstring
Rege”exeme einelementige Cluster |mehrelementige Cluster |mehrelementige Cluster | mehrelementige Cluster
ohne Jokerzeichen ohne Jokerzeichen mit Jokerzeichen mit Jokerzeichen
Suchlexeme Worthegrenzung ohne Worthegrenzung |[Wortbegrenzung ohne Worthegrenzung
send (senden) send - - -
resend (wieder senden) - - - ~C (falsch)*
re_send (wieder senden) send - - -

1
grave (gravieren) 1grave / 2grave - - -
engrave (eingravieren) en_2grave - - -
en_grave (eingravieren) en_2grave - - -

21 sling (schleudern) - ~ling - -

2.2 tan (braunen) - - #CVn -
suntan (sonnenbridunen) - - - ~C (falsch)*
sun_tan (sonnenbrédunen) - - #CVn -

3 press (pressen) - ~58 - -
compress (komprimieren) - ~58 - -
com_press (komprimieren) - ~SS§ - -

41 -
frolic (scherzen) - - - ~CVe

5 present (prasentieren) - - - ~C
represent (reprasentieren) - - - ~C
re_present (reprasentieren) - - - ~C

* nicht vom Algorithmus her falsch, sondern linguistisch (siehe 3.3.4)

Tabelle 3.03: Testfalle fur den ersten Schritt der Synthese (Ausgabe: Regellexeme)

In der linken Spalte stehen die Suchlexeme, rechts davon die gefundenen Regellexeme, klassifiziert nach Ta-
belle 3.02.

Varianten:

Die Ausgabe von mehreren Regellexemen als Suchresultat ist moglich, wie der Fall grave zeigt. Wie in 3.2.1
beschrieben, gibt es Lexeme unterschiedlicher Flexion mit gleicher lexikalischer Grundform sowohl mit als
auch ohne Bedeutungsunterschied. Diese Varianten sind jeweils als eigenstéandige Regellexeme in den Regis-
tern vorhanden (unterschieden durch Ziffern oder kleine griechische Buchstaben) und werden daher in ihrer
Gesamtheit als Resultat angezeigt, so dass der Benutzer die Moglichkeit besitzt, diese ggf. in ihrer Semantik
zu unterscheiden.

Desweiteren konnen sich prafigierte Verben als Regellexeme in den Registern finden. Bei prafigierten Suchle-
xemen ist die Eingabe mit Prafixmarker empfohlen, da es sonst zu falschen Suchresultaten, wie in den Fallen
resend und suntan, kommen kann. Die Prafixkennzeichnung fir den Algorithmus wird in Form eines Unter-
strichs nach dem Pré&fix realisiert.

Prafigierte Lexeme:

Erster Fall: als Regellexeme im Register nicht vorhanden.

In den beiden Beispielen (resend / suntan) befindet sich das préfigierte Verb selbst nicht als Regellexem im
Register, sondern lediglich das Simplex in orthographischer Form flir send bzw. Jokerzeichenform fiir tan, wel-
ches hier das richtige Suchresultat ware. Ohne eine Kennzeichnung der Prafixe findet der Algorithmus kein
homC mit Wortbegrenzung und wird daher versuchen, die Suchlexeme soweit zu reduzieren, bis er ein homC,
basC2 oder basC mit riicklaufiger Ubereinstimmung findet. In den beiden Beispielen findet der Algorithmus
falschlicherweise das basC ~C fir regelmaRig flektierende Lexeme. Erfolgt eine Kennzeichnung des Prafixes
durch einen nachgestellten Unterstrich, dann findet der Algorithmus (wie in Tabelle 3.03 ersichtlich) richtiger-
weise jeweils das dazugehdrige homogene Cluster.
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Préfigierte Lexeme:
Zweiter Fall: als Regellexeme im Register vorhanden.
Solche Lexeme werden im Register immer richtig gefunden, egal ob das Suchlexem mit oder ohne Prafixmar-

kierung eingegeben wird.

Die nachfolgende Abbildung ist eine kompakte Darstellung der wesentlichen Testfalle aus Tabelle 3.03 und
kennzeichnet die Bereiche, welche bei morphologisch prafigierten Lexemen ohne Prafixmarkierung zu Falsch-

resultaten fihren kénnen.

Clustertypen homC homC / basC / basC2 basC / basC2 homC / basC / basC2
Vollstring Teil- / Vollstring Vollstring Teilstring
Rege”exeme einelementige Cluster | mehrelementige Cluster |mehrelementige Cluster [mehrelementige Cluster
ohne Jokerzeichen ohne Jokerzeichen mit Jokerzeichen mit Jokerzeichen
Suchlexeme Wortbegrenzung ohne Wortbegrenzung |Wortbegrenzung ohne Wortbegrenzung
Suchwort morphologisch send pives tan pe——
nicht préfigiert
Suchwort morphologisch préfigiert, represent
. e resend, suntan /
formal nicht préfigiert engrave compress - e
(ohne Prifixmarker) moglichs
Falschresultate”
Suchwort morphologisch prifigiert, re_send
formal prifigiert en_grave com_press sun_tan re_present

(mit Préfixmarker)

Tabelle 3.04: Kompakte Darstellung der Testfalle (Eingabe: Suchlexeme)

Diese Testfalle motivieren die nachfolgende formale Darstellung (Tabelle 3.05). In dieser Tabelle werden samt-
liche Suchlexemvarianten den maéglichen Resultaten bestehend aus Regellexemen gegeniibergestellt. Dabei
kénnen mehrere Suchlexeme nicht gleichzeitig, sondern nur nacheinander eingegeben werden. Desweiteren
sind (wie beschrieben) Falschresultate moglich.

Die Suchbaumhierarchie (Abb. 3.09) und diese formale Darstellung sind der Ausgangspunkt zur Entwicklung
des Algorithmus und dienen spater zu dessen Korrektheitsprifung.

Clustertypen homC homC / basC / basC2 basC / basC2 homC / basC / basC2
Vollstring Teil- / Vollstring Vollstring Teilstring
Regellexeme einelementige Cluster [mehrelementige Cluster |mehrelementige Cluster |mehrelementige Cluster
ohne Jokerzeichen ohne Jokerzeichen mit Jokerzeichen mit Jokerzeichen
Suchlexeme Wortbegrenzung ohne Wortbegrenzung |Worthegrenzung ohne Worthegrenzung
Suchwort morphologisch & & & &

nicht préfigiert

Suchwort morphologisch prifigiert,
formal nicht préfigiert (| | -
(ohne Prafixmarker)

Suchwort morphologisch prifigiert,
formal prifigiert ™ ] [ [
(mit Prafixmarker)

[}

Tabelle 3.05: Formale Darstellung der vorkommenden Testfalle ohne Bewertung des Resultats
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3.3.2 Definition des Inputs

Der Input des Algorithmus setzt sich (siehe Abb. 3.01) aus zwei Teilen zusammen, dem Register und einem
zufallig gewahlten Suchlexem (und ggf. einer Alphabettabelle).

3.3.3 Definition des Suchlexems

Fiir das Suchlexem® sind nachfolgende Varianten zuldssig. Suchlexeme sind mit und ohne Prafixe erlaubt.
Prafixe missen, wie in 3.3.1.5 beschrieben, bei der Eingabe durch einen Unterstrich nach dem Prafix gekenn-
zeichnet werden. Die Markierung von mehreren Prafixen bei einem Suchlexem ist moglich (zur Behandlung
von prafigierten Suchlexemen siehe 3.3.6 und 3.3.7).

3.3.4 Funktion des Algorithmus

Das akzeptierte Suchlexem wird an eine Do-While-Schleife Gbergeben. Diese Ubergibt im ersten Schritt das
komplette Suchlexem, beim wiederholten Aufruf das veranderte (um ein Prafix reduzierte) Suchlexem, an die
“total length compare“-Funktion (3.3.5). Diese Uberprift, ob in der Spalte “Synthetic lexical base” des Registers
ein dem Suchlexem identisches Regellexem existiert. Wenn dies der Fall ist, terminiert die Schleife. Andern-
falls wird Uberprift, ob das Suchlexem einen weiteren Prafixmarker besitzt.

Besitzt das Suchlexem keinen Prafixmarker, terminiert die Schleife ebenfalls. Andernfalls wird das Suchlexem
an die Funktion “prefix cut“ (3.3.6) Ubergeben, welche das Suchlexem um ihr erstes Prafix reduziert, und die
Schleife beginnt von vorn.

Wenn die Schleife terminiert, bedeutet dies entweder:

» Es befindet sich das ganze oder “reduzierte“ Suchlexem im Register
» Das “reduzierte” Suchlexem befindet sich nicht im Register und besitzt auch keinen Prafixmarker.

Wenn sich das Suchlexem im Register befindet, werden die zugehdrigen Regellexeme ausgegeben, andern-
falls wird das “reduzierte“ Suchlexem an die “longest match“-Funktion (3.3.7) Ubergeben.

Diese generiert die Suchalternativen aus 3.3.1.3 und Uberprift, ob sich eine davon im Register findet. Die
Suchalternativen und das Suchlexem werden von links buchstabenweise verkiirzt, bis eine Ubereinstimmung
gefunden wird.

Werden beispielsweise die Regellexeme flir das Verb reengrave gesucht, so sind vier Eingabevarianten zulas-
sig und liefern folgende Regellexeme mit ihren Schllsselformen als Ergebnismenge:

reengrave — basC2 Ce :~Ce, ~Ced, ~Ced
re_engrave — engrave :en_2grave, engraved, engraved
re_en_grave — engrave :en_2grave, engraved, engraved
reen_grave — grave : 1grave, graved, graved

a +2grave, graved, graved

B +2grave, graved, graven

+++ 4+

Nur das zweite und dritte Resultat ist linguistisch richtig. Das erste Ergebnis wird von “longest match* gefun-
den, die restlichen von “total length compare® nach “prefix cut®.

8
In dieser Untersuchung steht das Suchlexem (search lexeme) entweder fiir ein Eingabewort in seiner urspriinglichen Form, d.h. wie es durch einen
Benutzer eingegeben wird, oder fir ein Eingabewort, welches durch den Algorithmus um sein Préafix reduziert wurde.

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg 21



Data Mining und natirlichsprachliche Verbalmorphologien

accept

search lexeme

Do = While
search lexeme
not recorded
and new prefix found

total length
compare
3.3.5

yes
no

search lexeme
recorded in the column
“synthetic lexical base"”

prefix cut
3.3.6
search lexeme
recorded
or no new prefix
found
no yes

search lexeme
recorded in the column
“synthetic lexical base®

‘longest-
match”
337

display rule lexemes
with key forms

Abbildung 3.11: Ablaufplan des SMIRT-Algorithmus
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3.3.5 Funktion “total length compare*

In der Vergleichsspalte “Synthetic lexical base” existieren keine Prafixmarkierungen. Daher kann ein formal
prafigiertes Suchlexem nur dann in voller Lange im Register gefunden werden, wenn im Suchlexem die Pra-
fixmarkierungen entfernt werden. Das geschieht in dieser Funktion.

Das (ggf. um Préfixe reduzierte) Suchlexem ohne Prafixmarkierung bildet den Input der “total length compare®-
Funktion. Diese Funktion sucht im Register in der Tabellenspalte “Synthetic lexical base®, ob sich das Suchle-
xem dort in voller Léange findet (auch mehrere gefundene Regellexeme sind mdglich).

Beispiel fir mehrere gefundene Regellexeme:

Wie in 3.2.1 beschrieben, handelt es sich im Fall grave um morphologische Varianten mit Bedeutungsunter-
schied.

grave — grave: 1grave, graved, graved (‘clean a ship's bottom®)
a +2grave, graved, graved
B +2grave, graved, graven (‘engrave an inscription on a surface®)

Wird ein Regellexem gefunden, ist es gleich dem (ggf. um Préfixe reduzierten) Suchlexem. Es handelt sich um
den Fall 1 in Abb. 3.09 und Tab. 3.03:

» Volistring, einelementiges Cluster, ohne Jokerzeichen, Wortbegrenzung
Beispiel send mit seinen Schliisselformen send, sent, sent

Andernfalls passiert nichts. In beiden Fallen bleibt das Suchlexem unverandert.

search for

search lexeme
without prefix marker
in register

search lexeme
without prefixmarker
recorded in the column
“synthetic lexical base”

search result =
“search lexeme

Ll

Abbildung 3.12: Ablaufplan der “total length compare“-Funktion
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3.3.6 Funktion “prefix cut”

In der Funktion “prefix cut® bildet beim ersten Aufruf das akzeptierte Suchlexem den Input, bei einem wieder-
holten Aufruf ein um ein Prafix reduziertes Suchlexem. Der Input wird an eine Do-While-Schleife Ubergeben.
Diese Ubergibt den Input an eine Suchfunktion, welche Buchstabe fir Buchstabe in Leserichtung (europaisch)
nach einem Unterstrich im Suchlexem sucht. Wird ein Unterstrich gefunden, wird ein Flag gesetzt, das in der
Bedingung “search lexeme not recorded and new prefix found® (Abb. 3.11) abgefragt wird. Alle sich rechts vom
Unter-strich befindlichen Buchstaben bilden das neue Suchlexem, und die Suche wird fortgesetzt.

Durch diese Vorgehensweise werden auch Mehrfach-Préfixe erkannt und reduziert, wie das nachfolgende Bei-

spiel verdeutlicht:
» re_send reduziert auf send bildet das neue Suchlexem

> re_en_grave
o nach dem ersten Durchlauf:
reduziert auf en_grave bildet das neue Suchlexem
o en_grave nach dem zweiten Durchlauf:
reduziert auf grave bildet das neue Suchlexem

Solange die Suchfunktion keinen Unterstrich findet, Uberpriift sie Buchstabe fir Buchstabe, bis sie ans Wort-
ende gelangt. Dann terminiert die Schleife.

new prefix found="no"
current letter position=search lexeme length

Do - While
current letter position # 0
and no new prefix found

read current letter of
search lexeme

current letter
is an underline

search lexeme =
search lexeme \
prefix

current letter positon =
current letter positon - 1

|

new prefix found

or current letter
position =0

Abbildung 3.13: Ablaufplan der “prefix cut“-Funktion
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3.3.7 Funktion “longest match“
Den Input der “longest match“-Funktion bildet das akzeptierte oder reduzierte Suchlexem.
3.3.7.1 Generierung der Suchalternativen (Abb. 3.14)

Im ersten Schritt werden zusatzlich zum Suchlexem weitere Suchalternativen generiert zum Vergleich mit den
in den Registern vorzufindenden Vokal-Konsonant-Konstellationen, welche in 3.3.1.3 beschrieben wurden.
Hierzu wird das Suchlexem auf dessen Buchstabenzusammensetzung folgendermalen Uberpriift. Handelt es
sich bei einem Buchstaben um einen Vokal, wird in der Suchalternative stellvertretend ein “V* eingetragen, und
wenn es sich um einen Konsonanten handelt, ein “C“. Diese Suchalternativen werden in Abhangigkeit von ei-
ner Alphabet-Tabelle des untersuchten Verbalsystems gebildet, welche dem Algorithmus zu Beginn zur Verfu-
gung gestellt (importiert) werden muss (siehe Abbildung 3.10). Als Erstes wird die Ladnge des Suchlexems er-
mittelt. Diese legt die maximale Anzahl der Schleifendurchldufe fest und bestimmt die Anzahl der zu generie-
renden Suchalternativen. Suchalternativen werden erst ab einer Suchlexemlange gréRer eins generiert. An-
dernfalls ist eine Suchalternative nicht nétig, da einbuchstabige Suchlexeme entweder durch das reduzierte
Suchlexem selbst oder durch eine Bedingung am Ende der “longest match“-Funktion abgefangen werden
(Suchalternative 4 exit). Ab einer Lange des Suchlexems von gréf3er eins wird nur die Suchalternative 1, ab
einer Lange groler zwei die Suchalternativen 1-2 und ab einer Lange von grofier drei die Suchalternativen 1-3
generiert (vgl. Abb. 3.10).

Beispiel:

Suchlexem: tan

#-Suchalternative 1: #CVn

Suchalternative 1: CVn

Suchalternative 2: Can

Suchalternative 3: wird nicht generiert, da sie gleich dem Suchlexem wére (=tan)
Suchalternative 4 (exit): C

Bei jedem Schleifendurchlauf wird in Leserichtung Buchstabe fiir Buchstabe durch ein Jokerzeichen ersetzt
und die Buchstabenposition (beginnend mit der Suchlexemlange) um eins dekrementiert. Fallt der Wert der
Buchstabenposition unter vier, endet die Generierung der Alternative 3, ab einem Wert von kleiner drei die Ge-
nerierung der Alternative 2, unter einem Wert von zwei, d.h. Buchstabenposition = 1, die Generierung der Al-
ternative 1, und die Schleife terminiert. Danach werden die Suchalternativen mit den letzten Buchstaben des
Suchlexems aufgefiillt.

3.3.7.2 Uberpriifung der Suchalternativen (Abb. 3.15)

Im ersten Match-Schritt erfolgt eine Uberpriifung, ob sich die #-Suchalternative 1 im Register befindet. Ist dies
der Fall, wird die Funktion beendet, und die dazugehdrigen Regellexeme werden ausgegeben.

Ansonsten werden das reduzierte Suchlexem und die Suchalternativen 4.3, 4.2 und 4.1 (sofern diese erzeugt
wurden, andernfalls eine leere Alternative) an eine Do-While-Schleife® Ubergeben. Diese reduziert in Leserich-
tung (europaisch) sowohl das Suchlexem als auch dessen Suchalternativen Buchstabe um Buchstabe und -
berprift in jedem Schleifendurchlauf, ob sich die verbleibende Buchstabenfolge in der Spalte “Synthetic lexical
base“ im Register findet. Diese Uberpriifung erfolgt nach der Reihenfolge der Bedingungshierarchie, d.h. redu-
ziertes Suchlexem, reduzierte Alternative 4.3, dann 4.2 und endlich 4.1. Ergibt sich eine Suchlberein-

9
Im ersten Durchlauf der Schleife wird das Suchlexem (hier noch in voller Lange) nicht tberprift, da dies schon die Funktion “total length compare®
getan hat (length of search lexeme # original length of search lexeme).
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stimmung, wird nur jenes Regellexem, welches eine Kennzeichnung (homC, basC2, basC u.a.) in der Cluster-
spalte besitzt, ausgegeben, und der Algorithmus terminiert.

Folgende Strukturen sind hierbei moglich:

#-Suchalternative 1 (2.2 aus Abb. 3.09 und Tab. 3.03)

» Volistring, mehrelementiges Cluster, mit Jokerzeichen, Wortbegrenzung
Beispiel fan — basC2 #CVn: #CVn, #CVnned, #CVnned
also tan, tanned, tanned

Reduziertes Suchlexem (3)

> Teil- | Vollstring, mehrelementiges Cluster, ohne Jokerzeichen, ohne Wortbegrenzung
Beispiel search — homC ch: ~ch, ~ched, ~ched
also search, searched, searched

Reduzierte Suchalternative 3 (4.3)

» Teilstring, mehrelementiges Cluster, mit Jokerzeichen, ohne Wortbegrenzung
Im Fall des Suchlexems present ergibt sich im ersten Schleifendurchlauf die Suchvariante CCVCent,
welche auch durch Reduktion zu keiner Ubereinstimmung mit Regellexemen fihrt.

Reduzierte Suchalternative 2 (4.2)

» Teilstring, mehrelementiges Cluster, mit Jokerzeichen, ohne Wortbegrenzung
Im Fall des Suchlexems present ergibt sich im ersten Schleifendurchlauf die Suchvariante CCVCVnt,
welche auch durch Reduktion zu keiner Ubereinstimmung mit Regellexemen fiihrt.

Reduzierte Suchalternative 1 (4.1)

» Teilstring, mehrelementiges Cluster, mit Jokerzeichen, ohne Wortbegrenzung
Beispiel frolic — basC2 CVc: ~CVc, ~CVcked, ~CVcked

Wurde auch nach Uberpriifen der dritten “Suchalternative“ keine Ubereinstimmung in den Registern gefunden,
so werden das Suchlexem wie auch die Suchalternativen in Leserichtung (européisch) um einen Buchstaben
verkurzt, die Suchlexemlange um eins dekrementiert und die Schleife beginnt von vorn.

Bei erfolgloser Suche, d.h. wenn die Suchlexemlange den Wert 0 erreicht hat, terminiert die Schleife endgliltig.
Nach dem Schleifenende wird eine letzte Suche initiiert, bestehend aus dem durch Jokerzeichen ersetzten
letzten Buchstaben des Suchlexems (Suchalternative 4 exit).

Suchalternative 4 exit (5)

» Teilstring, Cluster, mit Jokerzeichen, ohne Wortbegrenzung
Beispiel present — basC C: ~C, ~Ced, ~Ced

Flhrt auch diese Uberpriifung zu keinem Resultat, d.h. befindet sich weder das Suchlexem noch eine riicklau-
fige Ubereinstimmung als Regellexem im Register des Verbalsystems, terminiert der Algorithmus, und es er-
scheint die Meldung, dass sich kein passender Eintrag zum eingegebenen Suchlexem im Register dieser
Sprache findet.
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current letter position =
length of search lexeme

i

‘ Do - While ‘

current letter position > 1

!

1< yes

length of search lexeme

no

search alternative 1 = search alternative 1
+ wildcard of current letter of search lexeme

current letter position > 2
and 2 < length of
search lexeme

yes

search alternative 2 = search alternative 2
+ wildcard of current letter of searchlexeme

current letter position > 3
and 3 < length of
search lexeme

search alternative 3 = search alternative 3
+ wildcard of current letter of search
lexeme

current letter position -1

current letter position = 0

v

add trailing letters of search lexeme
to search alternatives

Abbildung 3.14: Ablaufplan der “longest match“-Funktion — Generierung der Suchalternativen
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no

no

search alternative 2
recorded in the column
“synthetic lexical base" and
entry in the column
cluster found

no

search alternative 1
recorded in the column
“synthetic lexical base” and
entry in the column

cluster found

cut first leading letter
of search lexeme and
search alternatives

C Length of search lexeme - 1 )
[

search alternative 3
recorded in the column
“synthetic lexical base” and
entry in the column
cluster found

create search
alternatives
Fig. 3.156

original length of search lexeme =
length of search lexeme

no

# search
Iternative 1 recorde:
in the column “synthetic
lexical base* and entry
in the column
cluster found

yes

Do - While
length of search lexeme # 0
and search lexeme not
recorded in the column
“synthetic lexical base”

length of search lexeme #
original length of search lexeme
and search lexeme
recorded in the column “synthetic
lexical base” and entry in the column
cluster found

no yes

length of
search lexeme = 0
or search lexeme recorded in
the column “synthetic lexical
base”

no

search lexeme
not recorded in the
column "synthetic
lexical base"

generate and search for
search alternative 4

display results

Abbildung 3.15: Ablaufplan der “longest match“-Funktion — Uberpriifung der Suchalternativen
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3.4 Konsequenzen fiir die Gestaltung der Register

Der Input des Algorithmus besteht aus drei Teilen, einem zufalligen Suchlexem, einer sprachabhangigen Al-
phabettabelle und dem entsprechenden Register aus dem Data-Mining-Prozess. Sowohl der erste als auch der
zweite Schritt des synthetisch-generativen Teilbereichs aus 3.1.2 und 3.1.3 verdeutlichen, dass im Register ei-
nige Konventionen erfiillt sein missen, um die korrekte Funktionsweise des SMIRT-Algorithmus gewahrleisten
zu konnen. In der nachfolgenden Tabelle 3.06 sind diese Konventionen aufgelistet und um einige weitere er-
ganzt, welche fiir die spatere technische Umsetzung ebenfalls von Bedeutung sein werden. Durch die Festle-
gung der Konventionen sowie eine exakte Definition der Eingangsgréfien ist es gelungen, den Algorithmus so
zu formalisieren, dass dieser fir die Register unterschiedlicher Verbalsysteme einwandfrei funktioniert und zu

einem zufalligen Suchlexem die dazugehdrigen Regellexeme findet.

Konsonanten

Nr.|Koenvention Beschreibung
Damit fir ein zu untersuchendes Verbalsystem die
entsprechenden Kombinationen aus Konsonant- / Vokal-
. . Jokerzeichen durch den Algorithmus identifiziert werden
01 SORELZECINSI N Oce kdnnen, bendtigt dieser eine Zuordnungstabelle. In dieser

sprachabhangigen Alphabet-Tabelle ist jedem Buchstaben
des Alphabets ein "V" fur Vokal oder ein "C" fir Konsonant
Zugeordnet.

02

Anzahl sprachabhangiger Spalten

Der sprachabhangige Teil eines Registers kann in der Anzahl
der Spalten variieren.

Zur Vereinheitlichung und Ubersichtlichkeit des Qutputs wird
der Import eines Registers auf die ersten

17 Spalten (inkl. sprachabhangigem Teil} begrenzt.

03

Bereinigung der Synthetic Lexical Base

Die "Synthetic Lexical Base"-Spalte ist die vom Algorithmus
zu untersuchende Spalte. Suchlexem bzw. Suchalternativen
werden mit den Registereintragen dieser Spalte verglichen.
Daher muss diese Spalte von numerischen, Sonderzeichen
(ausgenommen dem #-Zeichen) und Blanks bereinigt
werden.

04

Sprachabhdngige Benennung der
Registerspalten berlicksichtigen

Die Benennung der Registerspalten erfolgt entsprechend den
Schlisselformen des zu untersuchenden Verbalsystems.
Die Ausgabe der Regellexeme des jeweiligen Verbal-
systems soll dies mitberticksichtigen und die
Ausgabespalten entsprechend benennen.

05

Reihenfolge der Registerspalten

Die Suche erfolgt in der Spalte "Synthetic Lexical Base",
wahrend die Cluster-Spalte zur Verifizierung in der "longest
match"-Funktion ben&tigt wird.

Es ist erforderlich, dass diese beiden Spalten immer an
derselben Position im Register zu finden sind. Die Eintrage
for die Cluster werden in der ersten, der Flexionstyp in der
zweiten und die Eintrdge fir Synthetic Lexical Base in der
dritten Spalte des Registers erwartet.

Anzahl Jokerzeichen

Die Suchalternativen setzen sich aus Konsonant- / Vokal-
kombinationen plus den letzten Buchstaben des Suchwortes
zusammen. Die Anzahl dieser letzten Buchstaben wird auf
maximal drei begrenzt. Eintrage in "Synthetic Lexical Base"
muissen diese Struktur beriicksichtigen.

o7

Flexionsvarianten

Wie am Beispiel grave deutlich wird, sind Mehrfachresultate
zuldssig, was bei einem doppelten Eintrag der Regellexeme
in den Regelsatzen vorkommt.

0s

Klammerung

Keine Klammerung in der Spalte "Synthetic Lexical Base".
Jeder Eintrag muss in einer eigenen Zeile eingetragen
werden. Beispiel: #2{C)Vn — #CCCVn, #CC Vo und #CVn

Tabelle 3.06: Konventionen flr den Input
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4. Implementierung des synthetisch-generativen Algorithmus

4.1 stellt das verwendete Implementierungskonzept vor. 4.2 erklart die technische Umsetzung der in 3.3 ent-
worfenen Funktionen.

4.1 Art der Implementierung

4.1.1 erklart allgemein das verwendete Implementierungskonzept, dessen Aufbau und Struktur und den sich
daraus ergebenden Nutzen und die Vorteile. 4.1.2 erldutert die technische Umsetzung dieses Konzepts in ei-
nem ersten Prototyp, die ausgewahlten Komponenten und verwendeten Programmiersprachen.

411 Programmaufbau

Die Umsetzung des SMIRT-Algorithmus in einem ersten Prototyp (SMIRT Ver. 1.0) erfolgt auf Basis des MVC-

. 10
Konzeptes (Model View Controller)
Start
“ GEORG-SIMON-OHM
HOCHSCHULE NURNBERG
q |searchword |

SUIRT TARIM0H LY
e ki e
Cluster Inflection_ty Synth_lex_base | Analyt_lex_| Past_tense | Past_particj Comment | H i 1 ] K L M N o P Qlm
basC reg c ~C ~Ced ~Ced &g look
basC reg v ~V ~Ved ~Ved e.g. visa

reg visa visa visaed visaed
basC2 reg i CC #CVb #CVb CVbbed CVbbed e.g. rob
basC2 reg / CC #CCVb #CCVD CCVbbed CCVbbed e.g. grab
basC2 reg / CC #CCCVh #CCCVD CCCVbbed CCCVbbed eg

regfCC bivouac bivouac bivouacked bivouacked

reg / CC traffic traffic trafficked  trafficked

reg/CC frolic frolic frolicked frolicked

reg f CC mimic mimic mimicked mimicked

reg / CC panic panic panicked  panicked

reg / CC picnic picnic picnicked  picnicked

reg/(CC) arc arc arced—arcke arced—arcke

reg 7 CC #(C)cvd #(C)CVd  (C)CVdded (C)CVdded monosyllabic
basC2 reg f CC #CVd #Cvd Cvdded Cvdded eg kid
basC2 reg/ CC #CCVd #CCVd CCvdded CCVdded €.g. grid
basC2 reg/ CC #cccovd #CCCVd CCCVdded CCCVdded e.g.

eaee/0 lead lead led led

plead 1plead pleaded pleaded

eaee/0 plead 2Zplead pled pled AE

ea-ea-ea /0 read read read read

reg bread bread breaded breaded

reg dread dread dreaded dreaded

reg thread thread threaded threaded

ea ea ea / 0 spread spread spread spread

reg retread re_1tread retreaded retreaded put a new tr

ea-0-0/n tread 2tread trod trod, trodde: step or walk

eaoo/n retread re_2tread  retrod retrodden | go back ove

reg/CcC clad a+clad cladded cladded

aaall clad B+clad clad clad

reg succeed suc_ceed succeeded succeeded

reg deed deed deeded deeded

eeeel/0 feed feed fed fed

reg heed | heed heeded heeded | | v

Abbildung 4.01: Benutzeroberflache (View) Ver.1.0

10
MVC-Konzept (vgl. Middendorf, Singer, Heid 2002)

30
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Das Model-View-Controller-Konzept wird in vielen Bereichen moderner Softwareentwicklung eingesetzt und
bedeutet die strikte Aufgabenverteilung bei einer Anwendung.

So wird als Model die Datenquelle bezeichnet, die die Daten unabhangig vom Design des Erscheinungsbildes
der Benutzeroberflache liefert (also beispielsweise aus einer relationalen Datenbank).

Das View zeigt diese Daten dann in passender Art und Weise an — bestimmt dadurch den »Look«. Wie das
View die Daten anzeigt, wird nicht vom Model beeinflusst. Der Controller kimmert sich um die Interaktion mit
dem Benutzer. Der Controller ist also die Logik der Anwendung. Der Vorteil dieser Aufgabenverteilung ist ei-
nerseits die Moglichkeit der Aufteilung in logische, unabhangige Bereiche, andererseits die Mdglichkeit, jeden
der drei Teile jederzeit auszutauschen.

4.1.2 Einsatz und Verwendung von Programmiersprachen

Die technische Umsetzung dieses Konzeptes erfolgt durch Microsoft Access. Fir die Darstellung (Look) der
Benutzeroberflache (View) wird die integrierte Designumgebung von Access verwendet. Die Funktionalitat der
Buttons und Auswahlmenus der Oberflache ist durch die Programmiersprache VBA (Visual Basic for Applicati-
on) realisiert. Die Kommunikation und Manipulation (Controller) der Daten erfahrt ihre Umsetzung durch VBA
als auch durch SQL (Structured Query Language). Die Tabellen der Datenbank (Model) stehen in keinerlei Re-
lation zu einander, sie dienen in diesem Prototyp lediglich als Datenspeicher (Speicherung der Regellexeme,
des Sprachalphabets und Speicherung der spachabhangigen Spalteniberschriften). Das Suchlexem sowie
dessen Suchalternativen (wie in 3.3.1 beschrieben) wird in VBA in String-Variablen gespeichert und den ent-
sprechenden Funktionen libergeben. Die zur Realisierung verwendeten Do-While-Schleifen von Microsoft Ac-
cess sind kopfgesteuert und somit abweisende Schleifen.

4.2 Realisierung der Funktionen

4.2.1 erlautert das Hauptprogramm. 4.2.2, 4.2.3 und 4.2.4 gehen auf die Umsetzung der Funktionen “total

length compare®, “prefix cut” und “longest match® ein. 4.2.5 erklart in kurzen Zugen die Zusatzfunktion fur den
Datenimport.

Die Realisierung der Funktionen erfolgt in Form einer eigenstandigen Kapselung, d.h. sie sind in sich ge-
schlossen und vom aufrufenden Programmteil getrennt. Dies ermdglicht einen gezielten Aufruf (Instanziierung),
eine modulare Anpassung sowie die Wiederverwendbarkeit. In den Funktionen werden sowohl lokale als auch
globale Variablen verwendet. Die lokalen Variablen sind nur innerhalb der Funktionen existent, wahrend die
globalen Variablen funktionsuibergreifend verwendet werden.
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4.21 Hauptprogramm

Name Typ Ort Verwendung
F1 bis F17 String global In diesen Variablen werden wahrend des Programm-
ablaufs die Spalteniberschriften des jeweiligen Verb-
registers gespeichert, welche auch bei der Ausgabe
der Regellexeme als Spalteniberschriften verwendet
und durch die Eintrage aus der Tabelle “Head“ beflllt
werden (s. u. in dieser Tabelle).
Flag_Match_Found Integer global Zeigt an, ob eine Ubereinstimmung des (reduzierten)
Suchlexems mit einem Regellexem gefunden wurde.
0: keine Ubereinstimmung gefunden
1: Ubereinstimmung gefunden
Flag_Prefix_Found Integer global Zeigt an, ob im Suchlexem ein Prafix gefunden wurde.
0: kein Prafix gefunden
1: Prafix gefunden
Searchlexeme String global Speichert das durch den Benutzer eingegebene und
ggf. im Programmverlauf bei einer Prafixmarkierung
von “prefix cut® verkirzte Suchlexem.
Que_Rules SQL global Que_Rules ist eine SQL-Text-Variable in ACCESS.
Abfrage Diese Variable wird im Laufe des Programms so lange
verandert, bis sie den Text (SQL-String) der endgulti-
gen, fur die Ausgabe des Suchresultats relevanten
SQL-Abfrage enthalt. Diese SQL-Abfrage wird im Lau-
fe des Programms nur an einer einzigen Stelle ausge-
fihrt, namlich am Programmende durch die Zuwei-
sung (Me.Rule_Lexemes.RowSource="Que_Rules")
an das Listenfeld.
Diese Abfrage ist verantwortlich fiir die Ausgabe der
Regellexeme und ist eine Selektion Uber alle 17 Spal-
ten der Tabelle “Rules”.

User_Input_Of _ Eingabefeld global Name fiir das Eingabefeld des Suchlexems, definiert
Searchlexeme in der Designumgebung von ACCESS.
Rule_Lexemes Listenfeld global Name fUr das Ausgabelistenfeld der Regellexeme, de-
finiert in der Designumgebung von ACCESS.
Alphabet Tabelle global Verwaltet das Alphabet des untersuchten Verbalsys-

tems mit der Kennzeichnung, ob es sich bei einem
Buchstaben um einen Vokal oder einen Konsonanten

handelt.

Head Tabelle global Die Spaltenuberschriften des untersuchten Verbalsys-
tems sind hier hinterlegt.

Rules Tabelle global Verwaltet die Regellexeme des untersuchten Verbal-

systems, welche mittels Datenimport hinterlegt wur-
den; siehe 4.2.5.

Tabelle 4.01: Datenlexikon des SMIRT-Algorithmus
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nitialisation of variables "F1" to “F17* with the entries of table “Head"
Initialisation of "Que_Rules" with all entries of table "Rules”
Initialisation of global “Flag_Match_Found” = 0
Initialisation of global “Flag_Prefix_Found® = 1
Initialisation of Searchlexeme = User_Input_Of_Searchlexeme

!

no yes
If
Searchlexeme= "
A 4
Do — While
Flag_Match_Found =0
and

Flag_Prefix_Found = 1

}

total_length_compare
(Replace(Searchlexeme, "_", "))
4.2.2

If All entries of table

Flag_Match_Found =1

‘Rules” matched

¥

prefix_cut (Searchlexeme)
423

¥y
F Y

e

If
Flag_Match_Found = 1

longest_match
(Searchlexeme)
424

Me.Rule_Lexemes.RowSource =
"Que_Rules"

Abbildung 4.02: Ablaufplan der Implementierung des SMIRT-Algorithmus

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nirnberg 33



Data Mining und nattrlichsprachliche Verbalmorphologien

Die Main-Funktion, welche durch das Betatigen des “Search-Buttons® der Benutzeroberflache aufgerufen wird,
beginnt mit der Initialisierung der Variablen “F1“ bis “F17“ und weist diesen die entsprechenden Eintrage aus
der Tabelle “Head* zu. Beim Programmestart sowie bei einer Leereingabe durch den Benutzer sollen alle sich in
der Tabelle “Rules” befindlichen Regellexeme als Resultat ausgegeben werden; daher wird die SQL-Abfrage
“Que_Rules” mit der Abfrage initialisiert, die alle Eintrdge der Tabelle “Rules” liefert. Dabei werden die zuvor
belegten Spaltentberschriften in den Variablen “F1“ bis “F17“ verwendet, welche als Aliasnamen der Ausgabe-
spalten benutzt werden. Die Variable “Flag_Match_Found® erhalt eine Vorbelegung mit dem Wert “0“ und
“Flag_Prefix_Found“ mit “1“, die Variable “Searchlexeme® wird mit dem durch den Benutzer eingegebenen
Suchlexem initialisiert.

Eine If-Anweisung Uberpriift, ob die Variable “Searchlexeme® einen Wert erhalten hat oder ob der “Search-
Button® ohne Eingabe ausgefiihrt wurde. Ist dies der Fall, werden (wie beschreiben) alle Regellexeme ausge-
geben (dies entspricht der vorangegangenen Initialisierung der “Que_Rules®).

Besitzt die Variable “Searchlexeme® einen Wert, wird eine Do-While-Schleife ausgefiihrt, die als Erstes die “to-
tal_length_compare“-Funktion aufruft und dieser das um samtliche Unterstriche bereinigte Suchlexem Uber-
gibt“. Wird ein entsprechendes Regellexem gefunden, so erhalt die Variable “Flag_Match_Found“ den Wert
“1“. Andernfalls bleibt der Wert dieser Variablen unverandert.

Im weiteren Verlauf der Schleife Uberprift eine If-Anweisung, ob die Variable “Flag_Match_Found® den Wert
“1“ erhalten hat. Trifft dies zu, terminiert die Schleife.

Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, wird die “prefix_cut‘-Funktion aufgerufen, welcher ebenfalls der Wert
der Variablen “Searchlexeme” (ibergeben wird. Diese Uberpriift, ob sich ein Unterstrich in dem Ubergebenen
Suchlexem befindet. In diesem Fall wird das “Flag_Prefix_Found® auf den Wert “1“ gesetzt, und dem “Search-
lexeme* wird der prafixreduzierte Wert (alle Buchstaben rechts vom Unterstrich) zugewiesen. Bleibt die Suche
nach einem Unterstrich erfolglos, wird der Wert von “Processing_Lexeme® nicht verandert, und das
“Flag_Prefix_Found® wird auf “0“ gesetzt, und die Schleife terminiert.

Nach der Schleife Uberprift eine If-Anweisung, ob die Variable “Flag_Match_Found® den Wert “1“ besitzt. Ist
dies zutreffend, wird das Listenfeld der Ausgabe (Rule_Lexemes) mit der durch die “total_length_compare®-
Funktion veranderten SQL-Abfrage “Que_Rules” belegt. Ansonsten wird die “longest_match“-Funktion aufgeru-
fen, die ihrerseits die SQL-Abfrage “Que_Rules” verandert. Die Belegung des Listenfelds erfolgt erst nach de-
ren Abarbeitung.

Hinweis:

In den Funktionen “total length compare® und “longest match“ wird die Suche nach dem ggf. durch die “prefix
cut“-Funktion veranderten Suchlexem durch eine Selektion Uber die ersten drei Spalten (F1-F3) der Tabelle
“Rules durchgeflihrt. Das Ergebnis wird einer Variable vom Typ DAO.recordset tibergeben, um mit Hilfe der
VBA-Funktion “RecordCount” festzustellen, ob zu diesem Suchlexem Regellexeme vorhanden sind. Die Aus-
gabe der tatsachlich gefundenen Regellexeme erfolgt durch eine andere Selektionsanweisung Uber alle 17
Spalten der Tabelle “Rules®, welche einer SQL-Text-Variablen namens “Que_Rules® bergeben wird. Das Er-
gebnis der Abfrage dient als Datenbasis fur die Ausgabe des Listenfeldes.

11
Dies wird Uber die accessinterne Replace-Funktion erreicht, welche eine ausgewahlte Zeichenfolge sucht und durch eine andere ersetzt, in diesem
Fall den Unterstrich durch eine leere Zeichenfolge.
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Private Sub Search_Button_Click()

F1 = DLookup("[F1]", "[Head]", ")
F2 = DLookup("[F2]", "[Head]", ")
F3 = DLookup("[F3]", "[Head]", ")
F4 = DLookup("[F4]", "[Head]", ")
F5 = DLookup("[F5]", "[Head]", ")
F6 = DLookup("[F6]", "[Head]", ")
F7 = DLookup("[F7]", "[Head]", "
F8 = DLookup("[F8]", "[Head]", ")
F9 = DLookup("[F9]", "[Head]", ")
F10 = DLookup("[F10]", "[Head]", ")
F11 = DLookup("[F11]", "[Head]", ")
F12 = DLookup("[F12]", "[Head]", ")
F13 = DLookup("[F13]", "[Head]", ")
F14 = DLookup("[F14]", "[Head]", ")
F15 = DLookup("[F15]", "[Head]", ")
F16 = DLookup("[F16]", "[Head]", ")
F17 = DLookup("[F17]", "[Head]", "'

CurrentDb.QueryDefs("Que_Rules").sql = " SELECT Rules.F1 as [" & F1 & "], Rules.[F2] as [" & F2 & "], Rules.F3 as
["& F3 & "], Rules.F4 as ["& F4 & "], Rules.F5 as [" & F5 & "], Rules.F6 as [" & F6 & "], Rules.F7 as [" & F7 & "], Ru-
les.F8 as [" & F8 & "], Rules.F9 as [" & F9 & "], Rules.F10 as [" & F10 & "], Rules.F11 as [" & F11 & "], Rules.F12 as
["& F12 & "], Rules.F13 as [" & F13 & "], Rules.F14 as [" & F14 & "], Rules.F15 as [" & F15 & "|,Rules.F16 as [" &
F16 & ", Rules.F17 as ["& F17 & "]" & _

"FROM Rules "

Flag_Match_Found = 0

Flag_Prefix_Found = 1
Searchlexeme = Nz(Me.User_Input_Of_Searchlexeme.Value)

If (Searchlexeme) = "" Then
Else
Do While (Flag_Match_Found = 0 and Flag_Prefix_Found = 1)
total_length_compare (Replace(Searchlexeme, " ", "))
If (Flag_Match_Found = 1) Then
Else
prefix_cut (Searchlexeme)
End If
Loop

If Flag_Match_Found = 1 Then

Else
longest_match (Searchlexeme)

End If
End If

Me.Rule_Lexemes.RowSource = "Que_Rules"

End Sub
Quellcode 4.01: Main-Funktion (Search_Button_Click)
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4.2.2 Realisierung der Funktion “total length compare“

Name Typ Ort Verwendung
rs DAO.record lokal Speichert das Ergebnis einer SQL-SELECT-
set Anweisung. Mithilfe der in VBA fir DAO.recordset-

Variablen bereitgestellten Funktion “Recordcount®
Iasst sich einfach feststellen, wie viele Eintrage in der
Variable gespeichert sind, d.h. ob der an die Variable
Ubergebene SQL-String mogliche Ausgaberesultate
erzielte.

Flag_Match_Found Integer global Zeigt an, ob eine Ubereinstimmung des (reduzierten)
Suchlexems mit einem Regellexem gefunden wurde.
0: keine Ubereinstimmung gefunden

1: Ubereinstimmung gefunden

Processing_Lexeme String lokal Speichert das an die Funktion Ubergebene Suchle-
xem.
Que_Rules SQL global Que_Rules ist eine SQL-Text-Variable in ACCESS.

Diese Variable wird im Laufe des Programms so lange
verandert, bis sie den Text (SQL-String) der endgulti-
gen, fur die Ausgabe des Suchresultats relevanten
SQL-Abfrage enthalt. Diese SQL-Abfrage wird im Lau-
fe des Programms nur an einer einzigen Stelle ausge-
fuhrt, ndmlich am Programmende durch die Zuwei-
sung (Me.Rule_Lexemes.RowSource="Que_Rules")
an das Listenfeld.

Diese Abfrage ist verantwortlich fir die Ausgabe der
Regellexeme und ist eine Selektion UGber alle 17 Spal-
ten der Tabelle “Rules®.

Tabelle 4.02: Datenlexikon der “total length compare®“-Funktion

Initialisation of Variable "rs"
Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3
FROM Rules WHERE ({(Rules.F3)= """ & Processing_Lexeme & ""))")

|

no yes

If
(rs.recordcount) # 0

Flag_Match_Found =1
Que_Rules =
“Select all columns
where column 3 = Searchlexeme”

r
F 3

—

Abbildung 4.02: Ablaufplan der Implementierung der “total length compare®-Funktion

36 Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg



Data Mining und nattrlichsprachliche Verbalmorphologien

Durch den Aufruf durch die “Main“-Funktion wird der “total length compare“-Funktion eine Variable vom Typ
String Ubergeben. Diese entspricht dem in 3.3.4 beschriebenen akzeptierten Suchlexem ohne Prafixmarker
(Unterstriche).

Es wird eine lokale Variable “rs“ vom Typ Recordset'? deklariert. Nach deren Instanziierung wird diesem Objekt
das Ergebnis einer SQL-SELECT-Anweisung ubergeben. Die SELECT-Anweisung selektiert die Tabellenspal-
ten von F1 bis F3 aus der Tabelle Rules und ermittelt jene, bei denen sich in der Spalte F3 (Synthetic lexical
base) das Suchlexem befindet.

Eine If-Anweisung Uberpriift, ob der Recordcount™ des Objektes “rs“ ungleich “0“ ist. Wenn dies der Fall ist,
existiert zu dem eingegebenen Suchlexem mindestens ein Eintrag in der Tabelle der Regellexeme, und die Va-
riable “Flag_Match_Found“ wird auf “1“ gesetzt.

Desweiteren wird die im DBMS von ACCESS hinterlegte SQL-Abfrage namens “Que_Rules” mit einer aktuali-
sierten SQL-Anweisung Uberschrieben. Diese Anweisung selektiert alle Tabellenspalten von “F1“ bis “F17“ aus
der Tabelle “Rules” und weist ihnen als Alias-Namen die Inhalte der globalen Variablen “F1“ bis “F17“ zu. Es
werden nur jene Zeilen ausgewahlt, bei denen der Wert der Spalte F3 gleich der an die Funktion Gbergebenen
Variable “Searchlexeme®” (entspricht dem Wert der Variable “Processing_Lexeme*) ist.

Danach endet diese Funktion. Das geschieht ebenfalls, wenn “RecordCount® das Ergebnis “0“ enthalt und der
leere Else-Zweig der If-Anweisung ausgefihrt wird.

Function total_length_compare(Processing_Lexeme As String) As String
Dim rs As DAO.Recordset

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Rules.F3)= """
& Processing_Lexeme & ""))")

If rs.RecordCount <> 0 Then
Flag_Match _Found = 1

CurrentDb.QueryDefs("Que_Rules").sql = " SELECT Rules.F1 as [" & F1 & "], Rules.[F2] as [" & F2 & "], Rules.F3 as
["& F3 & "], Rules.F4 as ["& F4 & "], Rules.F5as ["& F5 & "], Rules.F6 as [" & F6 & "], Rules.F7 as [" & F7 & "], Ru-
les.F8as ["& F8 & "], Rules.F9 as [" & F9 & "], Rules.F10 as [" & F10 & "], Rules.F11 as [" & F11 & "], Rules.F12 as
["&F12 & "], Rules.F13 as ["& F13 & "], Rules.F14 as [" & F14 & "], Rules.F15 as [" & F15 & "[,Rules.F16 as [" &
F16 & "], Rules.F17 as ["& F17 & "]" & _

"FROM Rules WHERE (((Rules.F3) = """ & Processing_Lexeme & ""))"

Else

End If

End Function
Quellcode 4.02: “total length compare®-Funktion

12
Durch die Konzeption des Recordsets als Objekt mit Eigenschaften und Methoden hat man einen einfachen und komfortablen Zugriff auf die Daten
einer Datenbank. Dieser bietet jedem Recordset-Objekt die Mdglichkeit, nach bestimmten Werten zu suchen, Werte zu sortieren, Datensétze hinzuzu-
fugen, wieder zu I6schen oder zu zahlen (vgl. Zimmer, 2006).

13
Die RecordCount-Eigenschaft ist eine DAO (Data Access Object)-Eigenschaft, die die Anzahl der Datensatze in einer Tabelle einer Access-
Datenbank anzeigt (vgl. Microsoft Hilfe und Support, 2004).
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4.2.3 Realisierung der Funktion “prefix cut“

Name Typ Ort Verwendung
Search_Letter String lokal Speichert einen Buchstaben des Suchlexems.
Processing_ Integer lokal Speichert die Anzahl Buchstaben des Proces-
Lexeme_Length sing_Lexeme
Flag_Prefix_Found Integer global Zeigt an, ob im Suchlexem ein Prafix gefunden wurde.
0: kein Prafix gefunden
1: Préafix gefunden
Searchlexeme String global Speichert das bei Vorhandensein einer Prafixmarkie-
rung von “prefix cut” verkirzte Suchlexem.
Processing_Lexeme String lokal Speichert das an die Funktion bergebene Suchlexem
sowie das durch die Funktion “prefix cut® reduzierte
Suchlexem.

Tabelle 4.03: Datenlexikon der “prefix cut“-Funktion

Initialisation of Variables:
Processing_Lexeme_Length = Len(Processing_Lexeme)
Flag_Prefix_Found =0

Do - While

(Processing_Lexeme_Length) <> 0 And
(Flag_Prefix_Found = 0)

Search_Letter = Left(Processing_Lexeme, 1)

no

Flag_Prefix_Found = 0
Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme,
(Processing_Lexeme_Length - 1))

Processing_Lexeme_Length =

Processing_Lexeme_Length - 1
|

If Search_Letter =

yes

1
Searchlexeme =
Right(Processing_Lexeme,
(Processing_Lexeme_Length - 1))
Flag_Prefix_Found = 1

Abbildung 4.04: Ablaufplan der Implementierung der “prefix cut*-Funktion
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Beim Aufruf durch die “Main“-Funktion wird der “prefix cut“-Funktion eine Variable vom Typ String Gibergeben.
Diese entspricht dem in 3.3.4 beschriebenen akzeptierten Suchlexem.

Nach der Deklaration geméﬂ Datenlexikon (Tabelle 4.03) wird die Variable “Processing_Lexeme_Length* mit-
tels der Funktion “len“ ™ mit der Suchlexemlange initialisiert, und das “Flag_Prefix_Found® erhalt den Wert “0,
d.h. keine Prafixmarkierung.

Nachfolgend wird eine Do-While-Schleife gestartet, in deren Schleifenkopf die Einstiegsbedingung “(Proces-
sing_Lexeme_Length) <> 0 And (Flag_Prefix_Found = 0)“ geprift wird. Diese Schleife wird nun solange wie-
derholt, bis diese Einstiegsbedingung nicht mehr erfiillt ist. Der Schleifenrumpf beginnt mit einer Initialisierung
der Variable “Search_Letter = Left(Processing_Lexeme, 1)“, welche mittels der “left“-Funktion'® realisiert wird.

Beispiel:

Processing_Lexeme = “en_grave® (implizit durch den Funktionsaufruf)
Processing_Lexeme_Length = “8¢

Flag_Prefix_Found =0

Erster Schleifendurchlauf
Search_Letter = Left(“en_grave®), 1) —“e*
If-Anweisung—“False“ — Else
Flag_Prefix_Found =0
Processing_Lexeme = Right(“en_grave®), (8-1)) = “n_grave*
Processing_Lexeme_Length =8 - 1 =7

Zweiter Schleifendurchlauf
Search_Letter = Left(“n_grave®), 1) =“n“
If-Anweisung—“False” — Else
Flag_Prefix_Found =0
Processing_Lexeme = Right(“en_grave®), (7-1)) = “_grave*
Processing_Lexeme_Length =7 -1 —“6“

Dritter Schleifendurchlauf
Search_Letter = Left(“_grave®), 1) »“_“
If-Anweisung—“True*

Searchlexeme = Right(Processing_Lexeme, (6 - 1)) — “grave*
Flag_Prefix_Found =1

Durch dieses Verfahren wird das gesamte Suchlexem (Processing_Lexeme) Buchstabe fir Buchstabe an die
Variable “Search_Letter” Gbergeben.

Eine If-Anweisung Uberpriift, ob sich in dieser Variable ein Unterstrich befindet. Wird dieser identifiziert, wird
der globalen “Searchlexeme®“-Variable mittels der “right“-Funktion16 der verbleibende Wert der Variablen “Pro-
cessing_Lexeme*® (alle Buchstaben rechts vom Unterstrich) zugewiesen und das “Flag_Prefix_Found“ auf den

14
Die len-Funktion behandelt den ihr Gbergebenen Inhalt einer Variable wie eine Zeichenfolge. Wenn eine leere Variable tbergeben wird, wird der
Wert Null zuriickgegeben, ansonsten wird die Anzahl der sich in der Variable befindlichen Zeichen (numerische Daten, Zeichenfolgendaten, Datums-
angaben) zuriickgegeben (vgl. Microsoft Office, 2008).

15
Gibt einen Wert zuriick, der ausgehend von der linken Seite einer Zeichenfolge eine angegebene Anzahl von Zeichen enthélt (vgl. Microsoft Office,
2008).

16
Gibt einen Wert zuriick, der ausgehend von der rechten Seite einer Zeichenfolge eine angegebene Anzahl von Zeichen enthalt (vgl. Microsoft Of-
fice, 2008).
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Wert “1“ gesetzt, worauf die Schleife terminiert. Im anderen Fall wird das “Flag_Prefix_Found® auf “0“ gesetzt,
die “Processing_Lexeme_Length“ dekrementiert und die String-Variable “Processing_Lexeme" (welche das re-
duzierte Suchlexem enthalt) mittels der “right“-Funktion mit dem verbleibenden Wert der Variablen “Proces-
sing_Lexeme" (alle Buchstaben ohne den ersten) belegt. Danach beginnt die Schleife erneut, bis die Eintritts-
bedingung im Schleifenkopf nicht mehr erflllt ist.

Function prefix_cut(Processing_Lexeme As String) As String

Dim Search_Letter As String
Dim Processing_Lexeme_Length As Integer

Processing _Lexeme_Length = Len(Processing_Lexeme)
Flag_Prefix_Found = 0

Do While ((Processing_Lexeme_Length) <> 0 And (Flag_Prefix_Found = 0))
Search_Letter = Left(Processing_Lexeme, 1)
If Search_Letter ="_" Then

Searchlexeme = Right(Processing_Lexeme, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Flag_Prefix_Found = 1

Else
Flag_Prefix_Found = 0
Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Processing_Lexeme_Length = Processing_Lexeme_Length - 1

End If

Loop

End Function
Quellcode 4.03: “prefix cut“-Funktion

Processing_Lexeme
|

L J

J
H—J Searchrest = Right(Processing_Lexeme, (Processing_Lexeme_Length-1))
Search_Letter = Left{Processing_Lexeme, 1)

Abbildung 4.04: Verarbeitung der “prefix cut“-Funktion
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4.2.4 Realisierung der Funktion “longest match“

Name Typ Ort Verwendung
rs DAO. lokal Speichert das Ergebnis einer SQL-SELECT-
recordset Anweisung. Mithilfe der in VBA fur DAO.recordset-

Variablen bereitgestellten Funktion “Recordcount” Iasst
sich einfach feststellen, wie viele Eintrage in der Vari-
able gespeichert sind, d.h. ob der an die Variable G-
bergebene SQL-String mdgliche Ausgaberesultate er-

zielte.

Searchalternative _1 String lokal

Searchalternative _2 String lokal

Searchalternative _3 String lokal

Processing Integer lokal Speichert die Anzahl Buchstaben des Proces-
_Lexeme_Length sing_Lexeme
Flag_Match_Found Integer global Zeigt an, ob eine Ubereinstimmung des (reduzierten)
Suchlexems mit einem Regellexem gefunden wurde.
0: keine Ubereinstimmung gefunden
1: Ubereinstimmung gefunden
Searchlexeme String global Speichert das bei Vorhandensein einer Prafixmarkie-
rung von “prefix cut” verkirzte Suchlexem.
Match_Lexeme String lokal Speichert das mit einem Registereintrag Ubereinstim-
mende veranderte Suchlexem.

Processing _Lexeme String lokal Speichert das an die Funktion Ubergebene Suchlexem
sowie das durch die “longest match“-Funktion reduzier-
te Suchlexem.

Que_Rules SQL global Que_Rules ist eine SQL-Text-Variable in ACCESS.
Abfrage Diese Variable wird im Laufe des Programms so lange

verandert, bis sie den Text (SQL-String) der endglilti-
gen, fur die Ausgabe des Suchresultats relevanten
SQL-Abfrage enthalt. Diese SQL-Abfrage wird im Lau-
fe des Programms nur an einer einzigen Stelle ausge-
fuhrt, namlich am Programmende durch die Zuweisung
(Me.Rule_Lexemes.RowSource="Que_Rules") an das
Listenfeld.

Diese Abfrage ist verantwortlich fir die Ausgabe der
Regellexeme und ist eine Selektion Uber alle 17 Spal-
ten der Tabelle “Rules”.

Tabelle 4.04: Datenlexikon der “longest match“-Funktion
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Initialisation of Variables:
Processing_Lexeme_Length = Len(Processing_Lexeme)

Do - While
Processing_Lexeme_Length > 1

If
(1 < Len(Searchlexeme))

Searchalternative_1 = Searchalternative_1 + DLookup("[Typ]",
"[Alphabet]", "[Character]="" & Left(Processing_Lexeme, 1) & """}

no If
(Processing_Lexeme_Length > 2

And (2 < Len(Searchlexeme)))

yes

Searchalternative_2 = Searchalternative_2 + DLookup("[Typ]",
"[Alphabet]", "[Character]="" & Left(Processing_Lexeme, 1) & "™")

no yes
(Processing_Lexeme_Length > 3

And (3 < Len(Searchlexeme)))

Searchalternative_3 = Searchalternative_3 + DLookup("[Typ]",
"[Alphabet]", "[Character]=""" & Left(Processing_Lexeme, 1) & """}

¥

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme,
(Processing_Lexeme_Length - 1)}
Processing_Lexeme_Length = Processing_Lexeme_Length - 1

Abbildung 4.05: Ablaufplan der Implementierung der “longest match“-Funktion: Generierung von Jokerzeichen
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If
(1 < Len(Searchlexeme))

Searchalternative_1=""
Searchalternative_1 = Searchalternative_1 + Right{Searchlexeme, (1))

no yes

If
(2 < Len(Searchlexeme))

Searchalternative_2 =""
Searchalternative_2 = Searchalternative_2 + Right(Searchlexeme, (2))

no yes
If
(3 < Len(Searchlexeme))

halt ti =™
RRsEhalipcivers Searchalternative_3 = Searchalternative_3 + Right(Searchlexeme, (3))

Abbildung 4.06: Ablaufplan der Implementierung der “longest match“-Funktion: rechtsbiindiges Auffiillen mit Buchstaben
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Initialisation of Variables:
Processing_Lexeme_Length = Len(Searchlexeme)
Processing_Lexeme = Searchlexeme
Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules
WHERE (((Rules.F3)= ""#" & Searchalternative_1 & ""))")

no

If
rs.RecordCount
<0

Do — While
(Processing_Lexeme_Length) <> 0 And
(Flag_Match_Found = 0)

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3
FROM Rules WHERE (((Rules.F3) = """ & Processing_Lexeme & "))
And ((Not (Rules.F1 ) ")

no
If
(rs.RecordCount <> 0 And
(Searchlexeme <>
Processing_Lexeme)

Match_Lexeme =
"#" & Searchalternative_1
Flag_Match_Found = 1

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2,
Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Rules.F3) =
Searchalternative_3 & ")) And ((Not (Rules.F1

Match_Lexeme =
Processing_Lexeme
Flag_Match_Found = 1

If
rs.RecordCount <> 0

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1,
Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Rules.F3)
Searchalternative_2 & ")) And ((Not (Rules.F1)=""""))

Match_Lexeme =
Searchalternative_3

Flag_Match_Found = 1
If
rs.RecordCount <> 0

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1
Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Rules.F3
Searchalternative_1 & ")) And ((Not (Rules.F1)="

Match_Lexeme =
Searchalternative_2

Flag_Match_Found = 1

If
rs.RecordCount <> 0

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme,
(Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_3 = Right(Searchalternative_3,
(Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_2 = Right(Searchalternative_2,
(Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_1 = Right(Searchalternative_1,
(Processing_Lexeme_Length - 1))
Processing_Lexeme_Length = Processing_Lexeme_Length - 1

[

Match_Lexeme =
Searchalternative_1
Flag_Match_Found = 1

If
(Flag_Match_Found = 0)

Match_Lexeme =
DLookup("[Typ]", "[Alphabet]",
"[Character]="" &
Right(Searchlexeme, 1) & "™")

.
!

CurrentDb.QueryDefs("Que_Rules").sql = _ Fo a8 & F5 &), Rules.F6 as [& F6 & ]

"SELECT Rules.F1 as [' & F1 & "], Rules.[F2] as [' & F2 & "], Rules.F3 as [' & F3 &"], Rules.F4 as [' & F4 & "], Rules.| : as - , Rules. ?s &,

Rules.F7 as [" & F7 8[< "], Rules.F8 as [' & F8 & "], Rules.F9 as [' & F9 & "], Rules.F10 as [' & F10 & "], Rules.F11as [ &F11&"], Rulues.F12 as["&F12&"],

Rules.F13 as [' & F13 & "], Rules.F14 as [' & F14 & "], Rules.F15 as [" & F15 & "],Rules.F16 as [" & F16 & ", Rules.F17 as [' & F17 & "] FROM Rules WHERE

(((Rules.F3) = "™ & Match_Lexeme & ")) And ((Not (Rules.F1)=""")) "

Abbildung 4.07: Ablaufplan der Implementierung der “longest match“-Funktion: Prifen der Suchalternativen
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Beim Aufruf durch die “Main“-Funktion wird der “longest match®-Funktion eine Variable vom Typ String Gberge-
ben. Diese entspricht dem in 3.3.4 beschriebenen akzeptierten Suchlexem. Nach der Deklaration gemaR Da-
tenlexikon (Tabelle 4.04) wird die Variable “Processing_Lexeme_Length“ mit der Lange des an die Funktion
Ubergebenen Suchlexems initialisiert.

4.2.4.1 Generierung der Suchalternativen

Nun beginnt das Generieren der Suchalternativen mit Jokerzeichen (Abb. 4.05 und 4.06). Dazu wird eine Do-
While-Schleife gestartet, in deren Schleifenkopf die Einstiegsbedingung “Processing_Lexeme_Length > 1 ge-
prift wird.

Es folgen drei If-Anweisungen, welche in Abhangigkeit der an die Funktion Ubergebenen Suchlexemlange und
der Lange des Verarbeitungslexems uUberpriifen, ob eine entsprechende Suchalternative generiert bzw. wie
viele Jokerzeichen angefligt werden. Ist die jeweilige Bedingung erflllt, wird den Suchalternativen (“Searchal-
ternative_1“, “Searchalternative_2°, “Searchalternative_3“) ihr eigener Wert, d.h. der Wert aus dem vorange-
gangenen_Schleifendurchlauf, konkateniert mit dem Jokerzeichen (C / V), welches mittels der “DLookup®-
Funktion*'” ermittelt wird, Ubergeben. Die “DLookup“-Funktion® sucht einen Eintrag in der Tabellenspalte “Typ*
aus der Tabelle “Alphabet”, bei dem der Wert in der Spalte “Character” gleich dem linken Buchstaben der Vari-
ablen “Processing_Lexeme* ist.

Beispiel fur “Searchalternative® 2:
Processing_Lexeme = “present”
Processing_Lexeme_Length = Len(“present®) —“7*

Erster Schleifendurchlauf
If (7> 2 And (2 < Len(“present®)))) =“True"

Searchalternative_2 = NULL + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]=""" & Left(“present®, 1) & """)
d.h. Searchalternative_2 = NULL + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]="p")
d.h. Searchalternative_2 = NULL + “C*

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (7 - 1)) —“resent*
Processing_Lexeme_Length =7 - 1 =“6“

Zweiter Schleifendurchlauf

If (6 >2 And (2 < Len(“Present®)))) =“True“
Searchalternative_2 = “C* + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]="" & Left(“resent®, 1) & ")
d.h. Searchalternative_2 = “C* + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]="r")
d.h. Searchalternative_2 = “C* + “C*

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (6 - 1)) —“esent"
Processing_Lexeme_Length = 6 - 1 —“5“
usw.

Mit diesem Verfahren werden je Schleifendurchlauf die Suchalternativen nach und nach mit Jokerzeichen ge-
fullt, wobei das Anfiigen der Jokerzeichen je nach Suchalternative an unterschiedlichen Positionen beendet

17
Die DLookup-Funktion wird verwendet, um einen Wert eines bestimmten Feldes aus einer angegebenen Datensatzgruppe, definiert durch eine Ta-
belle, eine Abfrage oder einen SQL-Ausdruck, zu entnehmen (vgl. Microsoft Office, 2008).
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wird (Suchalternative_1: Anzahl Buchstaben des Suchlexems - 1, Suchalternative_2: Anzahl Buchstaben des
Suchlexems - 2, Suchalternative_3: Anzahl Buchstaben des Suchlexems - 3).

Nach der Schleife werden in drei If-Anweisungen die Suchalternativen mit der “right“-Funktion um die “fehlen-
den“ echten Buchstaben des Suchlexems erganzt (Abb. 4.06), sofern eine Suchalternative erstellt wurde. An-
sonsten wird diese mit “NULL" belegt.

4.2.4.2 Uberpriifung der Suchalternativen

Nach der Generierung der Suchalternativen wird der Wert der “Processing_Lexeme_Length“ auf die Lange des
“Searchlexeme® und das “Processing_Lexeme® auf “Searchlexeme® zurlickgesetzt.

Zunachst wird der Variable “rs“ das Ergebnis einer SQL-SELECT-Anweisung Ubergeben. Diese SQL-
Anweisung selektiert die ersten drei Spalten der Tabelle “Rules”. Es werden nur jene Datensatze in der Variab-
len “rs“ gespeichert, welche in der Spalte “F3* (Synthetic lexical base) den Eintrag der Suchalternative_1 mit
vorange-stelltem #-Zeichen enthalten.

Eine If-Anweisung Uberpriift, ob die Anzahl (“RecordCount”) der in der Variablen gespeicherten Eintrage un-
gleich “0“ ist. Wenn diese Bedingung erfullt ist, wird der Wert der Variable “Match_Lexeme* auf den Wert der
Suchalternative_1 mit vorangestellten #-Zeichen gesetzt, und das “Flag_Match_Found® erhalt den Wert “1*
Die nachfolgende Do-While-Schleife wird in diesem Fall komplett Gbersprungen.

Ist diese Bedingung nicht erflllt, d.h. wurden keine Eintrage gespeichert, dann wird eine Do-While-Schleife ge-
startet, in deren Schleifenkopf als Einstiegsbedingung ((Processing_Lexeme_Length) <> 0 And
(Flag_Match_Found = 0)) geprift wird. In dieser Schleife werden gemaf der Reihenfolge der Bedingungshie-
rarchie zuerst Verarbeitungslexem (Processing_Lexeme), dann Suchalternative_3, Suchalternative_2 und
Suchalternative_1 abgearbeitet. Die Vorgehensweise ist immer die gleiche. Der Variable “rs* wird das Ergebnis
einer SQL-SELECT-Anweisung Ubergeben, welche uber die ersten drei Spalten der Tabelle “Rules” selektiert
und nur jene Datensatze speichert, die in der Spalte “F3“ (Synthetic lexical base) den Wert des reduzierten
Verarbeitungslexems (“Processing_Lexeme*) bzw. der reduzierten Suchalternativen und zusatzlich einen Ein-
trag in der Spalte “F1“ (Cluster) enthalt.

Nachfolgend wird mittels einer If-Anweisung Uberprift, ob die Anzahl der gespeicherten Datensatze ungleich
“0“ ist.

In diesem Fall, d.h. befinden sich Datensatze in der Variable “rs*, erhélt die Variable “Match_Lexeme* den Wert
der jeweiligen reduzierten Suchalternative bzw. des reduzierten Verarbeitungslexems, und die Variable
“Flag_Match_Found® erhalt den Wert “1%, welches dazu fiihrt, dass kein weiterer Schleifeneintritt erfolgt. Im an-
deren Fall passiert nichts, und der Programmcode des Schleifenrumpfs wird fortgesetzt. Wurde keine der If-
Bedingungen erflllt, erfolgen folgende Wertzuweisungen im Else-Zweig der Suchalternative_1, und solange
die Schleifeneintrittsbedingung erflllt ist, beginnt die Do-While-Schleife erneut.

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (Processing_Lexeme_Length - 1)
Searchalternative_3 = Right(Searchalternative_3, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_2 = Right(Searchalternative_2, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_1 = Right(Searchalternative_1, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Processing_Lexeme_Length = Processing_Lexeme_Length - 1

)

Beispiel:

Processing_Lexeme_Length = Len(“present®) —“7*

Processing_Lexeme = “present”

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Ru-
les.F3)=""#" & “CCVCVCt" & "))")—"0"

If rs.RecordCount <> 0 —»“False“ — Else

Erster Schleifendurchlauf

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Ru-
les.F3) ="" & “Present” & ")) And ((Not (Rules.F1)=""")) ")—-"0"

If (rs.RecordCount <> 0 And (“Present® <> “Present”)) »“False” — Else

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Ru-
IeS.F3) = nan & “CCVCent“ & IIIIII)) And ((Not (RuleS.F1)=|'|""'))'l)
If rs.RecordCount <> 0 —“False” — Else
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Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Ru-
|eS_F3) = nan & “CCVCVnt“ & llllll)) And ((Not (RuleS_F1)=""""))“)
If rs.RecordCount <> 0 —“False“ — Else

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules WHERE (((Ru-
les.F3) ="" & “CCVCVCt* & ™)) And ((Not (Rules.F1)="""))")
If rs.RecordCount <> 0 —»“False“ — Else

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (7 - 1)) —=“resent*

)
Searchalternative_3 = Right(Searchalternative_3, (7 - 1)) =“CVCent®
Searchalternative_2 = Right(Searchalternative_2, (7 - 1)) =“CVCVnt*
Searchalternative_1 = Right(Searchalternative_1, (7 - 1)) =“CVCVCt*

Processing_Lexeme_Length =7 -1

Wenn die Do-While-Schleife durchlaufen ist, ohne vorzeitig abzubrechen, und somit weder das bis auf den
letzten Buchstaben reduzierte Verarbeitungslexem noch die reduzierten Suchalternativen eine Ubereinstim-
mung mit den Registereintrdgen ergaben (Flag_Match_Found ungleich 1), wird der letzte Buchstabe des Such-
lexems mittels der “DLookup“-Funktion in ein Jokerzeichen umgewandelt und der Variablen “Match_Lexeme*
zugewiesen (Suchalternative 4 exit).

Beispiel nach dem letzten erfolglosen Schleifendurchlauf:

If (Flag_Match_Found = 0) »“True“
Match_Lexeme = DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]=""" & Right(“Present®, 1) & """")—“C*

Im letzten Schritt wird die fir die Ausgabe verantwortliche Abfrage “Que_Rules* mit einer SQL-Anweisung (-
berschrieben. Diese SQL-Anweisung selektiert alle Spalten der Tabelle “Rules” von “F1* bis “F17“ und wahlt
jene Zeilen aus, bei denen der Eintrag in der Spalte “F3“ (Synthetic lexical base) dem Wert der Variablen
“Match_Lexeme* entspricht und ein Eintrag in der Spalte “F1* (Cluster) existiert. Desweiteren wird jeder selek-
tierten Spalte als Uberschrift der Wert aus der gleichnamigen globalen Variable zugewiesen (siehe 4.2).

* Suchalternativen generieren
Function longest_match(Processing_Lexeme As String) As String

Dim rs As DAO.Recordset

Dim Searchalternative_1 As String

Dim Searchalternative_2 As String

Dim Searchalternative_3 As String

Dim Processing_Lexeme_Length As Integer

Dim Match_Lexeme as String
Processing_Lexeme_Length = Len(Processing_Lexeme)

Do While Processing_Lexeme_Length > 1

If (1 < Len(Searchlexeme)) Then
Searchalternative_1 = Searchalternative_1 + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]=""" &
Left(Processing_Lexeme, 1) & ")

Else

End If

If (Processing_Lexeme_Length > 2 And (2 < Len(Searchlexeme))) Then

Searchalternative_2 = Searchalternative_2 + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]="" &
Left(Processing_Lexeme, 1) & ")

Else

End If

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg 47



Data Mining und nattrlichsprachliche Verbalmorphologien

If (Processing_Lexeme_Length > 3 And (3 < Len(Searchlexeme))) Then

Searchalternative_3 = Searchalternative_3 + DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]=""" &
Left(Processing_Lexeme, 1) & ")

Else

End If

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Processing_Lexeme_Length = Processing_Lexeme_Length - 1

Loop
'Auffiillen mit Buchstaben

If (1 < Len(Searchlexeme)) Then

Searchalternative _1 = Searchalternative_1 + Right(Searchlexeme, (1))
Else
Searchalternative_1 =
End If

"

If (2 < Len(Searchlexeme)) Then

Searchalternative_2 = Searchalternative_2 + Right(Searchlexeme, (2))
Else
Searchalternative_2 =
End If

"

If (3 < Len(Searchlexeme)) Then

Searchalternative_3 = Searchalternative_3 + Right(Searchlexeme, (3))
Else
Searchalternative_3 =
End If

"

'Priifen der Suchalternativen

Processing_Lexeme_Length = Len(Searchlexeme)
Processing_Lexeme = Searchlexeme

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules
WHERE (((Rules.F3)= ""#" & Searchalternative_1 & ""))")

If rs.RecordCount <> 0 Then

Match _Lexeme = "#" & Searchalternative_1
Flag_Match_Found = 1

Else

Do While ((Processing_Lexeme_Length) <> 0 And (Flag_Match_Found = 0))

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules
WHERE (((Rules.F3) = " & Processing_Lexeme & ")) And ((Not (Rules.F1)=""")) ")

If (rs.RecordCount <> 0 And (Searchlexeme <> Processing_Lexeme)) Then
Match_Lexeme = Processing_Lexeme

Flag_Match_Found = 1

Else

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules
WHERE (((Rules.F3) = "™ & Searchalternative_3 & ")) And ((Not (Rules.F1)=""""))")

If rs.RecordCount <> 0 Then
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Match_Lexeme = Searchalternative 3
Flag_Match_Found = 1
Else

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules
WHERE (((Rules.F3) = " & Searchalternative_2 & ")) And ((Not (Rules.F1)="""))")

If rs.RecordCount <> 0 Then
Match_Lexeme = Searchalternative_2
Flag_Match_Found = 1

Else

Set rs = CurrentDb.OpenRecordset(" SELECT Rules.F1, Rules.F2, Rules.F3 FROM Rules
WHERE (((Rules.F3) = """ & Searchalternative_1 & "")) And ((Not (Rules.F1)="""))")

If rs.RecordCount <> 0 Then
Match_Lexeme = Searchalternative_1
Flag_Match_Found = 1

Else

Processing_Lexeme = Right(Processing_Lexeme, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_3 = Right(Searchalternative_3, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative 2 = Right(Searchalternative_2, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Searchalternative_1 = Right(Searchalternative_1, (Processing_Lexeme_Length - 1))
Processing_Lexeme_Length = Processing _Lexeme_Length - 1

End If '(Searchalternative_1)
End If '(Searchalternative_2)
End If '(Searchalternative _3)
End If '(Processing_Lexeme)

Loop

If (Flag_Match_Found = 0) Then
Match_Lexeme = DLookup("[Typ]", "[Alphabet]", "[Character]=""" & Right(Searchlexeme, 1) & """)
Else
End If  '(Searchalternative_4 exit)
End If '(#Searchalternative_1)

CurrentDb.QueryDefs("Que_Rules").sql = _

"SELECT Rules.F1as ["& F1 & "], Rules.[F2] as [" & F2 & "], Rules.F3 as [" & F3 & "], Rules.F4 as ["& F4 & "],
Rules.F5as ["& F5 & "], Rules.F6 as [" & F6 & "], Rules.F7 as [" & F7 & "], Rules.F8 as [" & F8 & "], Rules.F9 as ["
& F9 & "], Rules.F10 as ["& F10 & "], Rules.F11 as [*" & F11 & "], Rules.F12 as [" & F12 & "], Rules.F13 as [" & F13
& "], Rules.F14 as [" & F14 & "], Rules.F15 as [" & F15 & "],Rules.F16 as [" & F16 & "|,Rules.F17 as [" & F17 & "]
FROM Rules WHERE (((Rules.F3) = """ & Match_Lexeme & ")) And ((Not (Rules.F1)="""")) "

End Function
Quellcode 4.04: “longest match®-Funktion

Schriftenreihe der Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nurnberg 49



Data Mining und nattrlichsprachliche Verbalmorphologien

4.2.5 Zusatzfunktion fiir den Datenimport

Nach dem Betatigen des Importbuttons auf der Benutzeroberflache (siehe 4.1.1, Abb. 4.01) wird mittels der
Accessfunktion “DoCmd.Close acForm“ das Startformular geschlossen. Dies ist erforderlich, damit die dahin-
terliegende SQL-Abfrage und die darunterliegende Tabelle problemlos verandert werden kénnen.

Eine Variable “Path“ vom Typ String wird definiert, in welcher der durch den Benutzer tber den Microsoft Pro-
grammbrowser ausgewahlte Dateipfad gespeichert wird. Mittels der Accessfunktion “DateiOeffnen” wird der
Microsoft Programmbrowser gedffnet, welcher standardméaRig den Pfad zu den “Eigenen Dateien” aktiviert.

Nun kann der Benutzer einen beliebigen Pfad auswahlen, in dem sich entweder seine excelbasierte Alphabet-
tabelle oder sein excelbasiertes Register mit den Regellexemen der jeweiligen Sprache befindet. Diese Ent-
scheidung trifft der Benutzer im Formularfeld “Select”. Nun wird dessen Wert mit dem Befehl “Me.Select” abge-
fragt. Eine If-Anweisung Uberprift, ob es sich bei dem Wert um “Alphabet handelt.

Wenn dies der Fall ist, wird die alte Alphabet-Tabelle entfernt (DoCmd.RunSQL "DROP TABLE Alphabet") und
die neue mittels der Funktion “DoCmd.TransferSpreadsheet aclmport” importiert. In den Parametern dieser
Funktion steht der neue Name der Tabelle “Alphabet”, der Pfad, wo die zu importierende Datei zu finden ist,
und “True” oder “False” dafiir, ob die Spalten-Namen der Exceldatei als Tabellenspaltennamen tbernommen
werden sollen.

Andernfalls (nicht Alphabet, sondern Register) wird die alte Tabelle “Head” (in dieser Tabelle werden die Spal-
tenbeschriftungen der Lexemregister gespeichert) entfernt. Durch die Funktion “DoCmd.TransferSpreadsheet
aclmport” wird nun die neue “Head“-Tabelle nach der oben beschriebenen Struktur importiert. Der zusatzliche
Parameter “A1:Q1“ beschrankt den Import auf die erste Zeile der 17 Spalten “A* bis “Q".

Desweiteren wird die alte Tabelle “Rules” aus der Datenbank entfernt und anschlieRend die neue mit der glei-
chen Prozedur beginnend ab Zeile zwei importiert.

Nun wird das “Start“-Formular, welches der Benutzeroberflache entspricht, erneut gedffnet und das “Import*-
Formular geschlossen. Nach Abschluss dieser Funktion befinden sich die neuen Datenbestande in der Daten-
bank.

Private Sub Import_Click()

DoCmd.Close acForm, "Start"

Dim Path As String

Path = DateiOeffnen("C:Eigene Dateien", "Datei 6ffnen")

If Me.Select = "Alphabet” Then

'Alphabet
DoCmd.RunSQL "DROP TABLE Alphabet"
DoCmd. TransferSpreadsheet aclmport, acSpreadsheetTypeExcel97, "Alphabet", Path, True

Else

'Head
DoCmd.RunSQL "DROP TABLE Head"
DoCmd. TransferSpreadsheet aclmport, acSpreadsheetTypeExcel97, "Head", Path, False, "A1:Q1"

'Rules
DoCmd.RunSQL "DROP TABLE Rules"
DoCmd. TransferSpreadsheet aclmport, acSpreadsheetTypeExcel97, "Rules”, Path, False, "A2:Q"

End If

DoCmd.OpenForm "Start", acNormal
DoCmd.Close acForm, "Import"

End Sub
Quellcode 4.05: Importfunktion
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5. Anwendungsmoéglichkeiten

Das Ergebnis dieser Forschungsarbeit, d.h. die technische Umsetzung des SMIRT-Algorithmus in einer benut-
zerfreundlichen Programmversion, kann in folgenden Bereichen hilfreiche Verwendung finden. Dem Sprach-
wissenschaftler liefert es auf Knopfdruck strukturelle Informationen Uber das Beugungsverhalten eines be-
stimmten Verbs in einem untersuchten Verbalsystem. Desweiteren erhélt er statistische Informationen Gber
das abweichende Verhalten (es gibt Ausnahmen, aber die Mehrheit sind regelmafig flektierende Lexeme) von
Verben im jeweiligen Verbalsystem. Dieser schnelle Informationszugang kann einem Sprachlernenden eben-
falls das Lernen einer Sprache bzw. das Lernen von Verben einer Sprache erleichtern. Der Unterricht fir
Sprachlernende kdnnte hierdurch anschaulicher gemacht werden.

Wahrend herkémmliche Ubersetzungsprogramme lediglich ihre Listeneintréage durchgehen und nur, sofern sich
das gesuchte Lexem darin wiederfinden lasst, ein Resultat liefern, macht sich dieser Algorithmus, mit Hilfe der
durch Data Mining generierten inhomogenen Cluster, die statistische Wahrscheinlichkeit von Klassenzuord-
nungen zu Nutze.

Eine Sprache wie auch deren Verben unterliegt einem Veranderungsprozess. Daher kommen neue Verben in
das Verbalsystem einer Sprache, fiir die der Algorithmus ebenfalls in der Lage ist, richtige Aussagen zu treffen.

Beispiele (eingedeutschte Verben):
googeln — homC eln: ~eln, ~elte, ge~elt (googeln, googelte, gegoogelt)
downloaden — basC2 den: ~den, ~det, ~dete, ge~det (downloaden, downloadet, downloadete, gedownloadet)

Weitere Vorteile ergeben sich aus dem in 4.1.1 beschriebenen Programmkonzept. Da die drei Bereiche (MVC)
entkoppelt sind, lassen sich diese problemlos durch andere ersetzen. Beispielsweise kdnnte eine webbasierte
Realisierung wie folgt aussehen:

View: HTML-Seite im Webbrowser

Controller: Umsetzung der Programmlogik in HTML, PHP oder Java

Model: beliebige SQL-Datenbank (mySQL, Oracle, Microsoft SQL Server)
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