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The present report is a first publication in the context of the coope-
ration between the
Information Science Research Unit ©f the
Furopean Scientific Information Processing Centre (CETIS) of the

Joint Research Centre of the
Commission of the European Communities in Ispra,

and the

Institute for Informatics (IFI) of the
University of Stuttgart.

This diploma-thesis (Diplom-Arbeit) is presented to the

Faculty of Mathematics of the
University of Stuttgart.

Although such theses usually are not published (because of the
limited time schedule in which they have to be compiled), it was deemed
worthwhile to record this one in contrast to the practice for two rea-
sons:

- A large amount of time was dedicated to discussions and con-

sultations by the responsible persons, and

- the argument treated is of great interest in the field of informa-

tion science.

This thesis describes methods of "Automatic Suffix Analysis', and,
in particular, reviews the approach chosen in the previous experimen-
tal indexing project of CETIS, In the present automatic indexing system .
this approach has been abandoned in favour of a stem-suffix analysis

method developed in the machine-translation context.

In automatic text processing, a suffix analysis is undertaken to stan-
dardize word incidences without a stem dictionary control. In many ap-
plications this relatively simple approach yields acceptable results

such that more sophisticated methods need not be elaborated.

The representation of the problem is purely mathematical, and, as



such, has the advantage of allowing a unique description of the
different approaches used in the literature. Therefore, the effort

necessary for building a mathematical model seems to be justified.

Although any kind of evaluation in information science turns out
to be somewhat dubious, the conclusions of this thesis seems to con-
firm the frequent observation, that, at this level, rudimentary from
the linguistic point of view, the simplest solutions give the best re-
sults. Thus, for instance, the refined suffix analysis technique des-
cribed by LOVINS is not as good as the less elaborate method used

in the CETIS project.

The problems connected with automatic dictionary search and mor-
phological analysis, in principle, can be considered to be resolved.
However, only for a few languages a concrete analysis and the rela-
tive morphology and dictionaries, in the form of operational gram-

mars and data bases, are available,

Therefore, the present work may very well become the first of a
series, especially in consideration of the fact that automatic suffix

analysis is extremely useful for semi-automatic stem-affix dictionary

construction,
Dipl. Math. H. Fangmeyer Dr. H.J. Schneider
for the for the
Information Science Research Unit Institute for Informatics
CETIS University of Stuttgart

IFI



Herrn Professor Dr., W, Knddel danke ich dafiir, dass ich diese
Arbeit an dem Institut fiur Informatik der Universitidt Stuttgart durch-
fithren konnte, Vor allem danke ich Herrn Dr., H.J. Schneider fir
die grosszigige Unterstitzung und fir die Vermittlung eines Prakti-

kums bei EURATOM (Cetis), Ispra, Italien, wo diese Arbeit entstand.

Mein besonders herzlicher Dank gilt Herrn Dipl. Math., H. Fangmeyer
(EURATOM, Ispra), der mich wihrend des Praktikums betreute, in
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0 Einleitung

Bei der automatischen Verarbeitung von Texten in natiirlicher
Sprache - zum Beispiel bei automatischer Sprachiibersetzung, Doku-
mentation oder Worterbucherstellung - ist es erforderlich, Textein-
heiten zu erkennen, um ihnen Information zuordnen zu kénnen., Dies
geschieht durch einen automatischen Vergleich der Texteinheiten mit
einem gespeicherten Worterbuch, das fiir eine gegebene Anwendung

die entsprechenden Informationen (Daten) enthilt.

Zu den Texteinheiten zdhlen u.a. die Worter der Sprache, in der

ein Text abgefasst ist.

Worter treten auf in flektierten und abgeleiteten Formen, d.h.
ihre Zeichenketten stimmen, trotz dhnlichen Informationsgehaltes,
nicht iberein, Die Verschiedenheit dussert sich oft durch unterschied-
liche Affixe (Prafixe, Suffixe) unter Beibehaltung eines gemeinsamen

Stammes.

Die semantische Information eines Wortes ist im wesentlichen im
Wortstamm enthalten, wdhrend die Affixe hauptsdchlich eine grammati-
kalische Information beinhalten. (Dies gilt insbesondere fiir Flexions-

Affixe, )

1 Ansitze zur Worterkennung

1.1 Vergleich mit einem Stammwo&rterbuch

Ein Stammwo6rterbuch enthdlt die Wortstimme einer Sprache. Jedem
Wortstamm ist eine semantische Information, entsprechend der Anwen-

dung, zugeordnet.

Ein Wort eines zu analysierenden Textes wird mit dem Stammwor-
terbuch verglichen. Stimmt der Stamm des Textwortes mit einem der
Stimme des Worterbuches itiberein, so wird ihm die mit dem Stamm ge-

speicherte Information zugeordnet.
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Fine Anwendung dieser Methode ist nur sinnvoll, wenn dabei
mehr Wert auf die semantische Information gelegt wird als auf die

grammatikalische.

1.2 Suffixanalyse

Bei einer Suffixanalyse wird kein Stammwdrterbuch vorausge-

setzt, vielmehr werden Wortstdmme erst erzeugt.

Vorgegeben wird eine Liste von Suffixen einer Sprache. Durch
feste Regeln werden die Suffixe eines Wortes von diesem abgetrennt;
die den Suffixen inhdrente grammatikalische Information kann dem

Wort zugeordnet werden.

Eine automatische Suffixanalyse ist eine wesentliche Hilfe bei der

Erstellung von Stammworterblichern,

1.3 Stamm-Suffix-Methode

Mit einem kombinierten Ansatz, bei dem sowohl ein Stammworter-
buch als auch eine Suffixliste vorgegeben werden, erzielt man die bes-

ten Ergebnisse.

Zwel Beispiele einer solchen Methode seien hier erwidhnt, Sie wer-

den angewandt auf die englische Sprache.

1. SLC II (EURATOM) (15, 16)
Es wird ein Stammworterbuch vorgegeben, welches ausser den
Wortstdimmen selbst noch eine Liste der fir Wortbildungen mit
einem Stamm zulissigen Suffixe (und deren grammatikalische Infor-

mation) enthilt. Beispiel:
ION (IZE, IZED, IZATION, ...)

Ein zu analysierendes Wort wird genau dann erkannt, wenn sein

Stamm mit einem der Stimme des Stammworterbuches iliberein-



stimmt, und secine Endung ecines der fir diesen Wortstamm zuldssi-

gen Suffixe ist,

2. SMART System (SALTON) (20)
Ein Stammwdrterbuch und cine Liste mit ca. 200 zuldssigen Suffixen

werden vorgegeben.

Ein Wort wird genau dann erkannt, wenn mindestens eine von finf

1)

Bedingungen erfillt ist,

Dic vorliegende Arbeit befasst sich im folgenden mit einer automa-

tischen Suffixanalyse.

1) Bedingungen (Personliche Mitteilung von Prof. G. SALTON)

(1) Das Wort stimmt mit dem Woérterbucheintrag genau iiberein.

(2) Die ersten zwei oder mehr Zcichen des Wortes stimmen mit dem
Worterbucheintrag tiberein und der Rest des Worterbucheintrages
ist ein E und der Rest des Wortes ist ein zuldssiges Suffix, wel-
ches mit A, E,I oder O beginnt.

(3) Dic ersten drei oder mehr Zeichen des Wortes stimmen mit dem
gesamten Worterbucheintrag iiberein und der Rest des Wortes ist
ein zuldssiges Suffix.

(4) Dic ersten drei oder mehr Zeichen des Wortes stimmen mit dem
gesamten Worterbucheintrag tiberein und das nédchste Zeichen des
Wortes stimmt mit dem vorangehenden iberein und wird gefolgt
von einem zuldssigen Suffix,

(5) Die ersten zwei oder mehr Zeichen eines Wortes stimmen mit denen
des Worterbucheintrages iiberein und der Rest des Worterbuchein-
trages ist ein ¥ und der Rest des Wortes besteht aus einem I, dem ein
zulissiges Suffix folgt.

Beispiele: Wort Worterbucheintrag Suffix
zu (1) LENGTH LENGTH
(2) FILED FILE ED
(3) REPORTS REPORT S
(4) PUTTING PUT ING
(5) COMPLIANCE COMPLY ANCE

Die vollstindige Suffixliste ist aufgefithrt in 3. 1.2 (Menge E).
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Mathematische Beschreibung einer Suffixanalyse

Definitionen der im folgenden verwendeten Symbole:

Teilmenge

Vereinigung von Mengen

Durchschnitt von Mengen

Mengendifferenz

Leere Menge (Nullmenge)

"ist als Element enthalten in der Menge"
Ordnung in einer Menge (strikte Totalordnung)
Abbildung (f: A—~B)

Summe

Menge der nattirlichen Zahlen

Méchtigkeit der {endlichen) Menge A; Kardinalzahl
"ist nach Definition gleich"

unendlich

Konjunktion

Disjunktion

Negation

Implikation

Aquivalenz
Allquantor
Existenzquantor

Gleichung
Identitat

Verknipfung von Zeichenketten
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Durch eine Suffixanalyse wird zu jedem Wort einer Sprache ein

Wortstamm gebildet.

Die Zuordnung Wort «+ Wortstamm kann durch eine Abbildungsfunk-

tion mathematisch beschrieben werden.

2.1 Zeichenketten

Z sei die Menge aller Zeichen 2" einer Sprache,

z = {x.,)&t... abede ... 0123... 9}

Das Zeichen % sei das Nil-Zeichen,

(Die Elemente der Menge Z sind nicht durch Kommata getrennt,

da das Komma selbst Element der Menge ist.)

Definition von Zeichenketten:

(1) Jedes Zeichen 2" € Z ist eine Zeichenkette.
Die Zeichenkette x ist die Null-Zeichenkette.

(2) Jede endliche "Kombination (Aneinanderreihung) von Zeichen-
ketten'' ist wieder eine Zeichenkette. Bei einer Kombination
mit der Null-Zecichenkette bleibt eine Zeichenkette unveridndert.

K sei die Menge aller Zeichenketten; Z ist eine Untermenge von K

(z ¢ K).

Eine "Kombination (Aneinanderreihung) von Zeichenketten'' ist eine
assoziative, nicht kommutative Verkniipfung in K, Wir verwenden fiir

diese Verkniipfung das Symbol |l.

Die algebraische Struktur (K, Il ) ist eine Halbgruppe, da das Asso-

ziativgesetz erfillt ist:

a ll (a2 I a3) = (al I aZ)II ag
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Es ertbrigt sich daher, die Klammern zu schreiben, und wir

konnen folgende abkirzende Schreibweise vereinbaren:

n
a I a, il agll veo ll a = ”1 a. (aiE K)
1=

Diese Darstellung ist eineindeutig, da die Verknipfung nicht kom-

mutativ ist.

Weiter vereinbaren wir:

a) Alle Zeichenketten mit unteren Indizes sind beliebige Zeichen-
ketten aus K.

b) Alle Zeichenketten mit oberen Indizes sind Zeichenketten aus Z.
(In einigen Fillen, vor allem in Beispielen, werden diese spe-
ziellen Zeichenketten ohne das Verkniipfungssymbol || geschrie-
ben; in diesen Féillen verwenden wir lateinische Grossbuchstaben.
Beispiel:

k 1

HAND =h |} all nll a=2"0l 20 2" |l = )

Bemerkung: Die Gruppenaxiome sind fir (K, Il ) nicht erfullt, Es
existiert zwar eindeutig das neutrale Element %,

all £=%|ll a=a ,

es gibt jedoch zu einem a € K kein inverses Element
a € K, fiir das

all a=all a=x%

ist.

Definition der Linge einer Zeichenkette:

a sel eine Zeichenkette:

a =

P . i
| a’ (a'e Z;pe IN)

|
i=1

Dann ist 1(a) die L'a',nge von a, und es gilt:

1{a) :=p (0 < p< o)
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2.2 Zerlcgung eincs Wortes

Decfinition der Begriffe Wort, Wortendung, Wortkondition und Rest-

wort:

Wort: Ein Wort ist eine Zeichenkette, die kein Nil-Zeichen enthilt:

n . .
W= ||w1 (ne N;we Z;wl,{:t)
i=l1

Die Linge eines Wortes ist:

I(w) =n

Beispiel: w=HAND 1{w)=n=4

Wortendung: Die Endung eines Wortes w ist eine Zeichenkette, die -

wie folgt - definiert wird:

n-k n .
e, (w) = | I e = I | w (0 ¢ k € n-1; n=1(w))
k i=1 i=k+l1

Nach dieser Definition gibt es n verschiedene Wortendungen eines
Wortes der Linge n.

Zusdtzlich wird eine "Null-Wortendung" en(w) definiert:

Alle nt+l Wortendungen des Wortes w fassen wir zusammen in der

M E
enge w

EW = {ek(w) /k=0,...,n}

Fir die Linge einer Wortendung gilt:




Beispiel: w = HAND (l(w) =n =4)

k ek(w) l(ek(w))
0 | HAND 4
1 AND 3
2 ND 2
3 D 1
4 L3 0

Wortkondition: Die Kondition (condition code) eines Wortes w -

mit der Wortendung ek(w) - ist eine Zeichenkette, die folgen-

dermassen definiert wird:

k-m i k i
Ck, 1rn(w) = Ck, m(ek(w)) = ' I c = | l w (0 € m < k)
i=1 i=m+1
s = = : "Null-W -
Ck, m(w) * 1(/ (m=k) ull-Wort
k, m kondition"

Zu der k-ten Wortendung ek(w) gibt es maximal k+1 verschiede-

ne Wortkonditionen.

Ein Wort w mit ntl Wortendungen hat damit maximal

n
+1 1
14> q=1+4 (nz) =1+3(32‘:—)
q=1

verschiedene Wortkonditionen.

Alle SN m(w) bilden die Menge Cw:

2

C_ = {ck’m(w) / k=0,...,n; m=o,...,k}

Die lL.dnge einer Wortkondition ¢ (w) ist:

k,m

1

Ck, m(w)) = k-m
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Beispiel: w = HAND (1(w) =n = 4)
k Ck,O(w) ‘)1 | k2| Sk, 3| Ok, 4 e, (w)
0 * HAND
1| = + AND
2 Il HA A * ND
3 || HAN AN | N * D
4l HAND | ANDI| ND | D * *

Restwort: Der Rest eines Wortes w - mit der Wortendung ek(w)

und der Wortkondition c

k, m

folgende Art definiert wird:

(w) - ist eine Zeichenkette, die auf

m m
i
= = 1= 0
rk’ m(w) rk’ m(ck, m( k(w))) I | r | | w (0« mg k)
i=l i=1
= = ""Null-R -
fe (W) = % \rv/(m 0) ull-Rest
k, m wort!"
Beispiel: w = HAND ((w) =n =4)
k|r c T c T c T c T c e, (w)
k,0 k,0 [k,1 "k,1| k,2 k,2| k,3 k,3| k,4 k,4| k
0 + * HAND
1 + H H + AND
2 + HA H A HA % ND
3 *+ HAN |H AN |HA N HAN + D
4 *+ HANDIH AND|HA ND | HAN D HAND % +

Es gibt also ntl verschiedene Restwérter, sie sind nur abhingig

vonm (0 € m < k):
r (w=r_(c (e (w)= ||z = || w
’ i=1 i=1
rm(w) = % \J(m=0)
rm

(0 < mg k)

Alle ntl Restwdrter eines Wortes w bilden die Menge R :
w
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A\

Die Lidnge eines Restwortes ist:

1(rm(w)) =m

Die so definierten Mengen E , C und R
ww W

R = {rm(w)/k=0,...,n;m=0,...,k}

sowie die Menge {w}

sind Untermengen der Menge K aller Zeichenketten, Mit Hilfe der in

K definierten Verknilipfung wird ein Wort - wie folgt - dargestellt:

w—r ||c "e()

Diese Darstellung nennen wir Zerlegung des Wortes w. Eine solche

Zerlegung ist nicht eindeutig bestimmt, vielmehr existieren fiir ein

Wort w der Linge n genau

ril - (n+2) _ (nt1)(nt2)

o 2 2

verschiedene Zerlegungen.

Beispiel: w=HAND (w)=n=4)

Nach obiger Formel gibt es 15 verschiedene Zerlegungen:
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Wort

F
3

. - - - - - - - - - - - -

[
BN+~ O W+~ O = O — OO

S O N N T O R T U S S

-

W
Restwort Wortkondition Wortendung
rm(w) Ck, m(w) ek(w)
* * HAND
* H AND
H + AND
* HA ND
H A ND
HA * ND
* HAN D
H AN D
HA N D
HAN * D
+ HAND *
H AND +
HA ND %
HAN D +
HAND x *
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2.3 Zulissigkeit einer Zerlegung

An eine Wortzerlegung
w=r (e (9 ey (w)

knipfen wir folgende Bedingungen:

(1) Eine endliche Menge E von Suffixen e wird vorgegeben; die e sind
Zeichenketten, Die Null-Zecichenkette % sei in E enthalten,
Eine Zerlegung von w ist nur dann zuldssig, wenn die ihr zugeordnete

Wortendung e, (w)€ Ew auch Element der vorgegebenen Menge E ist,

k

d. h. ek(w) muss enthalten sein im Durchschnitt von k und EW

B, := ek(w)e EnE

1 W

Diese Bedingung kann erfillt sein fiir mehrere Zerlegungen, sie

ist immer erfillt fir die Zerlegung mit en(w) = %,

(2) Fiir jede Zerlegung eines Wortes wird gefordert, dass die Zeichen-
kette

(w)

e,

(Restwort plus Wortkondition) eine festgelegte Mindestldnge hat.

Sei 1(w) = n, dann ist 1(e (w)) n-k ,

Ye, (W)
1(x (W)) =m

i

k-m und

Daraus ergibt sich als Linge von Restwort plus Wortkondition:

-~

l(rm(w)) + 1(Ck,m(w)) =m+k-m = k (0 kg n)

Eine Zerlegung eines Wortes w ist nur dann zuldssig, wenn fol-

gende Bedingungen erfiillt sind:
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a) Falls die Linge n des Wortes kleiner ist als eine Konstante q,

so ist die Linge k gleich n,
n<g=>k=n,
d.h. es sind nur Zerlegungen mit der Null-Wortendung zuldssig
(e (w) = %) .
b) Falls die Linge des Wortes grésser oder gleich der Konstanten

q ist, so ist die Linge k mindestens gleich q:

nq=k2gq

Wir fassen diese beiden Bedingungen zusammen:

B2 1= [n<q=>k=n] A [naq=>k2q]

(3) Die Bedingung B2 ist eine generelle Forderung an die Linge von
Restwort plus Wortkondition fiir Zerlegungen mit beliebigen Wortend-
ungen ek(w). Die folgende Bedingung sieht fir Zerlegungen mit bestimm-
ten Endungen eie E eine individuell festzulegende Lingenbedingung vor.

Wir bezeichnen diese - von Suffixen abhingige - Mindestidnge mit g(e.).
i

Es wird gefordert:

i(r_(w) +1(c, (W) =k 2 qle (w))

Fir alle eie E, fiir die ein g(e.) definiert ist, bilden wir die Paare
1

(ei, q(ei)) und fassen sie in der Menge Q zusammen.

Eine Zerlegung eines Wortes w ist nur dann zuldssig, wenn die

folgende Bedingung erfillt ist:

B, i= (e (w), ale, (W)€ Q = k2 qle, (w))

(4) Eine endliche Menge C von Konditionen (condition codes) wird vor-

gegeben,



Die Elemente Ci von C sind Mengen von Zeichenketten, die - wie

folgt - gebildet werden kdnnen:

a) Mengen, die genau eine Zeichenkette aus K enthalten.
Beispiel: {IX}

Verkirzte Schreibweise: IX

b) Komplementmengen von Zeichenketten beziiglich K,
Beispiel: K\ {ER}

Verkiirzte Schreibweise: - ER

c) Mengen, die durch Vereinigung von Mengen der in a) und b)
beschriebenen Arten gebildet werden sowie deren Komplement-
mengen beziiglich K,
Beispiel: 1) {1X}u (K\ {ER})
2) K\ ({1X}u (K\ {ER})) =(K\ {1X})n {ER}

Verkiirzte Schreibweise: 1) IXv-ER
2) ~(IXv-ER) = -IXAER

Wir stellen diese Mecngen also dar durch Verknipfungen von Zei-

chenketten; die Verkniipfungsbasis ist (A,v, =).

Weiter vereinbaren wir, dass diese Mengen im folgenden repri-
sentiert werden durch cine natirliche Zahl.
Beispiel: = IXV .ER

g 7 (veN)
W IXAER

- ¥y
Dic Menge {%} sei in C enthalten.

Eine Zecrlegung des Wortes w ist nur dann zuldssig, wenn die Wort-

kondition L rn(w) auch in einem Element der Menge C enthalten ist.
3

B = C. NCeC
4 Ck,m(w)e i i

Diese Bedingung ist mindestens erfillt fir ) = &,
L, m

(5) Einc endliche Menge G von Paaren (C.,c¢.) mit C € C und ¢ € E wird
i’ i j
vorgegeben. Fir jedes ejGE sei mindestens ein Paar (Ci’ ej) definiert.



— 23

Das Paar (%, %) sci in G enthalten.

Eine Zerlegung des Wortes w ist nur dann zuldssig, wenn folgen-

de Bedingung erfillt ist:

B = (Cle (W), e (w))EG

Dicsc Bedingung ist mindestens erfiillt fiir das Paar (%, %).

Die Bedingungen B1 bis B5 kdonnen angewandt werden in beliebiger

Reihenfolge.
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2.4 Eindeutigkeit einer Zerlegung

Die Bedingungen fiir die Zuldssigkeit einer Zerlegung reduzieren
dic Anzahl der mdglichen Zerlegungen eines Wortes w. Durch die fol-

gende Bedingung B, wird die Eindeutigkeit garantiert.

6

(6) Wir definieren auf G eine zweistellige irreflexive, transitive und

semikonnexe Relation und erhkalten damit in G eine strikte Totalord-
1

nung (G, <) )

Als "grosstes' Element der geordneten Menge G wird das Paar

(%, %) definiert.

B := Es seien

6

r 1(w) I Cki’ mi(w) I eki(w) (i=2,3,...)

verschiedene zuldssige Zerlegungen des Wortes w; dann
wird diejenige Zerlegung ausgezeichnet, die dem kleinsten

Paar (C, ¢)€ G (im Sinne der Ordnung <) entspricht.

Ergebnis: Es seiw=1r (w) | ¢ (w) |l ek(w) eine Zerlegung des
m

k,m
Wortes w.

Die Zerlegung ist genau dann zuldssig und umkehrbar ein-

deutig, wenn die Bedingungen B1 bis B6 erfillt sind.

1)

Die Elemente der Menge werden i.a. so geordnet, dass einer schir-

feren Bedingung stets die allgemeinere folgt. Beispiel: (x , UIDS)
(~2 , DS)
(x , 5



2.5 Endungsketten

Die Zeichenkette rm(w) I (w) kann nun auch als Wort inter-

C
k,m

pretiert werden. Wir bezeichnen:

W= W
Yo T rm(wl) I Ck,m(wl) - rml(wl) I Ckl,ml(wl)
Dann gibt es fir W, wieder genau eine zuldssige Zerlegung, die die
Bedingungen B1 bis B6 erfillt:
w, =t (w)ll e (w,) I e (w))
2 mz. 2 I\Z,mz 2 kz 2
Damit gilt:
wo=r (w)l e (w) e, (w)ll e (w)
1
m, 2 kz,mz 2 k2 2 kl 1
Entsprechend wird w_, = rmz(wz) ” ckz’mz(wz) nochmals zerlegt.

Dieser Prozess (Iteration) wird fortgesetzt, bis keine Zerlegung

mehr entsteht, die sich von der vorhergehenden unterscheidet,

Bemerkung: Bei der Iteration wird zugelassen, dass die Mengen E, C,
und G fir jeden Iterationsschritt neu definiert werden.
Wir kennzeichnen die Mengen dann mit oberen Indizes; so
ist z. B. E'die vorgegebene Menge E fiir den i-ten Itera-

tionsschritt.

Man erhilt nach r Iterationsschritten

womw mx w)e le ) e (v
r r T r r-1
oder
r
= = ) IN
wosowyp o= wle L (w)l H S S (re )
T T r i=1 r-it+l
r
Dj fin E N .
ie so definierte Endungskette | |1 ek i+1(wr‘i+1) sei mit e(w)
1: r—-

bezeichnet, damit gilt:

W W)l ] elw
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2.6 Der Wortstamm eines Wortes

Ein Wortstamm im morphologischen Sinn ist nicht notwendig iden-
tisch mit derjenigen Zeichenkette, die aus einem Wort durch Abtrennen
von Suffixen entsteht. So erhidlt man z.B. aus dem Wort KNIVES den
Wortstamm KNIF dadurch, dass man zundchst die Pluralendung ES von
dem Wort abtrennt und dann den Buchstaben V in ein F umwandelt. Diese
Umwandlung erfolgt durch Veridnderung einer Wortkondition (Transfor-
mation), wobei die Wortkondition jedoch nicht notwendig identisch ist
mit derjenigen Wortkondition, die zur Bestimmung der Endungskette

definiert wurde.

Beispiel:

Wort: w = KNIVES

Zerlegung: w = KNIV %]l ES
Wortendung: ES
Wortkondition: *

Zerlegung: w=KNII|l VI ES
Wortendung: ES
Wortkondition: v
Transformation: V—F

Im Hinblick auf eine Transformation betrachten wir die Zerlegungen

des Wortes w mit der festen Endungskette e(w):
w = rm,(w) I i ’m(w) | e(w) (m” variabel)

(Die Linge von Restwort plus Wortkondition ist k .)
r

An diese Zerlegungen werden weitere Bedingungen gekniipft, die eine
von ihnen eindeutig auszeichnen und es dadurch erméglichen, den Wort-

stamm von w eindeutig zu definieren,

Analog zu B ,B_und B, in 2.3 werden die Bedingungen B_, B_ und

4’75 2 78

B9 fir die Zuldssigkeit einer solchen Zerlegung definiert. (Die zu Bl und

B3 analogen Bedingungen entfallen, da sich diese auf die Endungskette e(w)
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beziehen; e(w) ist hier jedoch fest bestimmt. )

Eine endliche Menge H von Paaren (C7 t{(C 7)) mit Cj’EC wird vor-
J J

gegeben, Das Paar (%, %) sei in H enthalten.

Bedeutung: Hat ein Wort eine Wortkondition aus der Menge C/, so soll
sie durch die Zeichenkette t(C)) ersetzt werden.
(Bei Anwendung des Paares (¥, %) wird also keine Trans-
formation durchgefithrt).

Die t(Cj’) sind Zeichenketten:

| ST
t :t(C,’):—HJ t*
J J i=1
1(t.) = p.
(J) P;

Alle tj bilden die Menge T.

Unter folgenden Bedingungen ist die Wortzerlegung zuldssig:

n

B

“(w)eC? A C%C
7 W) j j

w
f

(Cstc)en

B9 = [ksq::. pj 2 k—m’] A [k>q= pj 2 q—m']

In der Menge H filhren wir nun wieder eine strikte Totalordnung
ein (H, <). Das Paar (%, %) wird als das ""grosste'’ Element der Menge

definiert.,

Analog zu B, in 2,4 wird mit der folgenden Bedingung Bl eine

6 0

der zuldssigen Zerlegungen eindeutig ausgezeichnet:
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BlO := Falls mehrere zuldssige Zerlegungen
wos ot el Ll ew) 62,3,
i ri
existieren,

so wird diejenige Zerlegung ausgezeichnet, die dem
"kleinsten'' Paar (C,t)€ H (im Sinne der Ordnung <)
entspricht,

Damit sind eine Wortzerlegung und eine Transformationsvorschrift
eindeutig bestimmdt.

Nach Ausfiihrung der Transformation ergibt sich die Zeichenkette

W = rr’n,(w) I tm’ " e(w)

und wir kénnen damit eindeutig den Wortstamm s(w) definieren.

Wortstamm: Der Stamm s(w) eines Wortes w ist eine Zeichenkette, die -

wie folgt - definiert wird:

s(w) =x” (w) |l t_. r” L (w) =17 (c” fe(w)))

m m m m m




2.7 Bestimmung dex Wortart
Die Art cines Wortes (Substantiv, Verb usw. ) kann in vielen Fillen
aufgrund einer typischen Wortendung bestimmt werden.
Beispiel: MEASUREMENT
Endung: MENT ; Stamm: MEASURE
Wortart: Substantiv

d.h,: MENT ist eine typische Endung englischer Substantive.

Die Art cines Wortes w sei mit a(w) bezeichnet.

Wortarten sind zum Beispiel:

Substantiv
Verb
Adjektiv
Pronomen
Zahlwort
UsSw.

Kombinationen von Wortarten bezeichnen wir wieder als Wortarten.

Beispiel:
Substantiv/Verb

Zusitzlich definieren wir eine "unbestimmte Wortart'.

Alle Wortarten a. werden zusammengefasst in der Menge A,
i

Wir definieren nun eine rechtseindeutige Relation Rl’ deren Vorbereich

1
mit G dberecinstimmt und deren Nachbereich die Menge A ist:

Rl‘.:. Gle

D sei die Menge der geordneten Paare, welche die Relation Rl erfillen:

D := {((ci, ej),ak) / (Ci’ ej) Ria }

Aus der Rechtseindeutigkeit der Relation Rl folgt die Gleichmachtigkeit
1
der Mengen D und G :

1
IDI = 1G]
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Betrachten wir nun ein Wort mit seiner eindeutigen zuldssigen

Zerlegung

womw mr W) e ) e (W)l e (w))

r r r r 1 1

so wird die Wortart von w folgendermassen definiert:

) = e ((Cley, () ¢y () ) € D




2.8 Der Wortstamm als Reprdsentant einer Wortklasse

W sei die Menge aller Wérter w, S die Menge aller Stimme s(w).

Die Abbildung

ist eindeutig.

Wir erweitern den Definitionsbereich der Funktion f um die Menge
S. Die Elemente s € S werden durch die Funktion f auf sich selbst ab-

gebildet.
Die Vereinigungsmenge von W und S (erweiterter Definitionsbereich
der Funktion f) sei die Menge V:
V = Wu S

Auf der Menge V wird die Relation R2 definiert (RZS VxV):

& s = f(vl)/\ s

2 1 =f{v)ns, =,

R
Vi T2V 2

Diese Relation ist reflexiv, symmetrisch und transitiv, d.h. eine Aqui-
valenzrelation (RST-Relation).

Die Worter VsV € V sind also genau dann dquivalent, wenn ihre

Stimme s, und 5, gleich sind.

1)

Durch R2 wird die Menge V in disjunkte Klassen eingeteilt °,
n
V = v
) )
[Vi] ist die Klasse aller Elemente v, die zu vi dquivalent sind, Der
Stamm S, gehdrt zur Klasse [vi] . Wir wdhlen s, als Reprisentanten

der Klasse.

1) Vgl. z.B. bei HORNFECK (9), Satz iiber Aquivalenzrelationen.
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3 Erstellung von Suffixlisten

In 2.3 wurde eine Menge E von Suffixen vorausgesetzt, Zur

Erstellung einer solchen Suffixliste sind zwei Ansdtze moglich:
1. Morphologischer Ansatz

In vielen Grammatiken sind Zusammenstellungen von Suffixen
einer Sprache enthalten, die aufgrund morphologischer Unter-
suchungen definiert sind (13 a) und die fir eine automatische

Suffixanalyse Ubernommen werden kénnen.
2. Statistischer Ansatz

In vorhandenen oder zu erstellenden rickldufigen Worterblichern
(11, 14) sind alle Worter, beginnend mit dem letzten Buchstaben
eines Wortes, alphabetisch geordnet, sodass Worter mit gleichen
Endungen hintereinander aufgefithrt sind. Falls eine grossere

Zahl von Wortern mit einer gleichen Endung existiert, kann man
diese Wortendung als Suffix definieren, Eine solche Endung braucht

jedoch kein Suffix im grammatikalischen Sinne zu sein.

Falls das ruckliufige Worterbuch fir jedes Wort auch noch dessen
Wortart enthdlt, kénnen mit diesem Ansatz speziell solche Suffixe
gefunden werden, die charakteristisch sind fir eine bestimmte Wort-

art.

In der Literatur liber automatische Textverarbeitung finden sich mehr
oder weniger umifangreiche Suffixlisten, in den meisten Fillen erstellt
mit Hilfe einer Kombination der beiden obigen Methoden (1, 3,4, 5,12,

17,18).

Ein automatischer Algorithmus zur Erstellung eines Regelsatzes,
der sowohl eine Wortstammbildung als auch eine moéglichst gute Wort-
artbestimmung ermdglichen soll sowie ein Anwendungsbeispiel, finden

sich in Anhang I.
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3.1 Spezielle Regelsdtze

Im folgenden werden drei Regelsdtze beschrieben, und zwar mit

der in 2 eingefihrten Notation. Dazu miissen jeweils folgende Mengen

und Parameter definiert werden:

1. Menge o

2. Menge ct

3. Menge T
i
4, Menge G

5. Menge H

6. Menge Q

7. Parameter g
8. Menge A

9. Menge D

Suffixe flir den i-ten Iterationsschritt
(siehe 2.3, Bedingung Bl)

Konditionen fir den i-ten Iterationsschritt

a) Mengen, die genau eine Zeichenkette aus K
enthalten

b) Komplementmengen von Zeichenketten beziig-
lich K

c) Mengen, die durch Vereinigung von Mengen der
Arten a) und b) gebildet werden sowie deren
Komplementmengen beztglich K

(siehe 2.3, Bedingung B4 und 2.6, Bedingung B7)

Zeichenketten, in die eine Kondition transformiert

werden kann
(siehe 2, 6)

Suffixe mit zugeordneten Konditionen fiir den i-ten
Iterationsschritt

(siehe 2.3, Bedingungen B5, Bé)

Transformationen

(siehe 2.6, Bedingungen B8’ Blo)

Suffixe, fir die eine spezielle Mindestlinge (des
entstehenden Wortstammes) gefordert wird
(siehe 2.3, Bedingung B3)

Generelle Mindestlinge flir Wortstdmme

(siehe 2.3, Bedingung B2 und 2.6, Bedingung Bg)
Wortarten
(siehe 2.7)

1
Elemente der Menge G mit zugeordneten Wort-
arten
(siehe 2.7)
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3.1.1 EURATOM-Regeln

Von H. FANGMEYER und G. RAMBS (EURATOM (Cetis), Ispra)
wurde 1967 cin Regelsatz erstellt, der in einem vollautomatischen
experimentellen Indexierungssystem angewandt wurde (6,7). Der da-
bei benutzte Algorithmus (Programm SUFFANAL, siehe Anhang V) ist
rekursiv, Die Regeln ermoglichen Wortstammbildung und Wortart-

bestimmung,



1
l. Menge E~ (159 Elemente)

AB
IB
AC
LIC
TRIC
RIC
ISTIC
Ic
ANC
ENC
IED
LED
ED
0ID
UID
ID

D
ANCE
ENCE
AGE
LIKE
LABLE
ABLE
IBLE
ICLE
LE
ENE
ERE
URE
IQUE
QUE
IVE

Menge E” (1< i £ 5)

AB
IB
AC
LIC
TRIC
RIC
ISTIC
IC
ANC
ENC
IED
LED
ED
ID
ANCE
ENCE

IZE

E

IF

AG
LING
_NG
ISH
ARI
TRECAL
TRICAL
RICAL
ICAL
ISL
RAL
PTUAL
UAL
AL

EL
ABIL
FUL
ITHM
ISH
IUM
UL
IAN
PTION
ION
ON
SHIP
IP
LAR
AR
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IER
LER

ER

IR

OR

OUR

UR

'S
ISTICS
Ics
OIDS
UIDS
IDS

DS
ANCES
ENCES
AGES
ACIES
ANCIES
ENCIES
LIES
ARIES
ERIES
ORIES
ITRIES
TRIES
ITIES
IES
ICLES
LES
LNLS
ARES

(79 Elemente)

AGE
LIKE
LABLE
ABLE
IBLE
LE
IQUE
QUE

E
IF

AG
LING
ING
ISH
ARI
TRLCAL

TRICAL
RICAL
RAL
UAL
AL
ABIL
FUL
IsH
IUM
ION
ON

IP
LAR
AR
IER
EK

ERLS
URES
NESSES
ES
LINGS
INGS
IS
ELS
ITHNMS
ISMS
IUMS
UMS
PTIONS
IONS
ONS
SHIPS
LERS
ERS
ORS
OURS
LESS
NESS
ITS
ANTS
MENTS
ENTS
PTS
ISTS
ous

S

IAT
LAT

IR
OUR
UR
LIES
IES
ES
IS
LESS
0Us

IAT
LAT
AT
IT
ANT
ENT

AT
IT
ANT
MENT
LNT
LRT
EST
IST
uT
YT
ITU
IV
ROW
EX
IX
ACY
ANCY
ENCY
LABLY
ABLY
LY
ARY
ERY
ORY
ITRY
TRY
ITY

1z

3'

ERT
uT
YT

ITU
Iv

ROW

ACY

ARY

ORY

ITRY

TRY

ITY

1z
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1
2. Menge C° (15 Elemente)

a) U
L
XIONS
%
b) ~A
-E
- XI
-lV
~X
c) 1 := BvCvDVFVGVHVKVLVMVNVPVRVSVT wWVvWvX vZ
2.:= ANVOR
3 := ACVICVvADVEDVUD
4 := MvN
5:= SVZ
6 :=SvT

Menge C1(1< ig5h) (5 Elemente)

a)  XIONS
*

b) -E

c) 1 := BvCvDVFVGVYHVKvLVYMVNVPVRY SYTVVV WV XVZ
6 :=SvT .

3. Menge T (2 Elemente)

CT
*



1
4, Menge G
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(164 Elemente)

1 .. .
In der Menge G ist eine strikte Totalordnung definiert, die der
Reihenfolge der Elemente in der folgenden Liste entspricht (zuerst

Spalten, dann Zeilen).

Beispiel:

(%

(x, ISH) < (x,
AB) & ,
IB) @& ,
AC) & ,

LIC) & ,
TRIC) & ,
RIC) & ,

ISTIC) ( 4,

Ic) & ,
ANC) & ,
ENC) x ,
IED) & ,
LED) * ,

ED) * ,
0ID) (= ,
UID) & ,

ID) & ,

1D) & ,

D) & ,
ANCE) * ,
ENCE) & ,
E) £ ,
AGE) * ,
LIKE) * ,
LABLE) &
ABLE) (1,
IBLE) (x ,
ICLE) x ,

LE) (1,
ENE) ( 5,
ERE) (= ,
URE) x ,

IQUE) x
QUE) *
IVE)  (x ,
IZE) * ,
E) * ,
IF) * ,
AG) (v,
LING) *
ING) ( U,
ISH) ( 2,

ARI) < (x, TRECAL)

ARI)
TRECAL)
TRICAL)

RICAL)
ICAL)
IAL)
AL)
RAL)
PTUAL)
UAL)
AL)
EL)
ABIL)
FUL)
ITHM)
ISM)
1UM)
UM)
IAN)
PTION)
ION)
ON)
SHIP)
IP)
LAR)
AR)
IER)
LER)
ER)
ER)
IR)
OR)
OUR)
UR)
ls)
ISTICS)
ICS)
0IDS)
UIDS)
IDS)
DS)

(%
(*
(3
(%
*
(%

(x
(t

ANCES)
ENCES)
ES)
AGES)
ACIES)
ANCIES)
ENCIES)
LIES)
ARIES)
ERIES)
ORIES)
ITRIES)
TRIES)
ITIES)
IES)
ICLES)
LES)
ENES)
ARES)
ERES)
URES)
NESSES)
ES)
LINCS)
INGS)
IS)
ELS)
ITHMS)
ISMS)
IUMS)
UMS)
PTIONS)
IONS)
ONS)
SHIPS)
LERS)
ERS)
ORS)
OURS)
LESS)
NESS)

ITS)
ANTS)
MENTS)
ENTS)
PTS)
ISTS)
oUSs)
S)
IAT)
LAT)
AT)
IT)
ANT)
MENT)
ENT)
LRT)
EST)
IST)
ur)
YT)
ITU)
1v)
ROW)
EX)
IX)
ACY)
ANCY)
ENCY)
LABLY)
ABLY)
LY)
ARY)
ERY)
ORY)
ITRY)
TRY)
ITY)
Y)
1Z)
St)
x)



Menge G- (1< i< 5)
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(79 Elemente)

i
In der Menge G ist eine strikte Totalordnung definiert, die

der Reihenfolge der Elemente in der folgenden Liste cntspricht

(zuerst Spalten, dann Zeilen).

(x , AB) (x , IBLE)
(% , 1B) ( 1, LE)
(£ , AC) (x , IQUE)
(1, LIC) x , QUE)
(¢ , TRIC) x , E)
(£ , RIC) x , IF)
(2 , ISTIC) (x , AG)
(x , IC) ( 1, LING)
(x , ANC) * , ING)
(x , ENC) (x , ISH)
(x , IED) * ARI)
(1, LED) (* ,TRECAL)
(-~E, ED) (* ,TRICAL)
(£ , ID) (x , RICAL)
(% , ANCE) (= , RAL)
( , ENCE) (= , UAL)
(= , AGE) (= , AL)
(x , LIKE) (x , ABIL)
( 1, LABLE) (x , FUL)
(x , ABLE) (£ , ISM)

5. Menge H (2 Elemente)
(XIONS, CT)
(= , %)
Ordnung: (XIONS, CT)< (x ,

6. Menge Q (0 Elemente)
Q=9

. Parameter g
q = 4

. Menge A (4 Elemente)

%)

W W W Y VY Y Y Y P Y W W W WY W WY e w

AT)
IT)
ANT)
ENT)
ERT)
UuT)
YT)
ITU)
V)
ROW)
ACY)
ARY)
ORY)
ITRY)
TRY)
ITY)
Y)
172)
%)
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. Menge D (164 Elementec)

ol ol o

, OID), N) (@ ,ITRIES), N) ((* , ITRY), N) (i&x , 4B), 0)
R UID), N) ((x , TRIES), N) ((=x, ITY), N) ((* , 1IB), 0)
. ID), N) ((x , ITIES), N) (( x, $'), N) ((x , AC), 0)
, D), N) ((x , ICLES), N) ((x , ANC), 0)
s ANCE), N) ((x , LES), N) (( 1, LED), V) ((* , ENC), 0)
» ENCE), N) ((x , ENES), N) ((-E, ED), V) ((x , IED), 0)
. E), N) ((x , ARES), N) ((=%, IZE), V) ((* , 1ID), 0)
. AGE), N) ((& , ERES), N) (( 1, LING), V) (( 1, LE), 0)
» ICLE), N) ((x , URES), N) ((%, ING), V) ((* , QUE), 0)
. ENE), N) ((& ,NESSES), N) (x , E), 0)
, ERE), N) (( 1, LINGS), N) - ((x , IF), 0)
R URE), N) ((x , INGS), N) (( 1, LIC), A) ((x , 4G), 0)
s EL), N) ((x , ELS), N) ((x, TRIC), A) ((x » ISH), 0)
» ITHH), N) ((x , ITHMS), N) (( %, RIC), A) ((£ , ARI), 0)
. ISM), N) ((x , ISHMS), N) ((=x, ISTIC), A) ((x , RAL), 0)
. IUd), N) ((x , 1IUHS), N) ((x, IC), A) ((x , AL), 0)
. Ue), N) ((x , UMs), N) (( %, LIKE), A) ((x sABIL), 0)
» PTION), N) ((& ,PTIONS), N) (( 1, LABLE), A) ((x , 1IP), 0)
. ION), N) ((-X, IONS), N) ((x%, ABLE), A) ((x , AR), 0)
. ON), N) (&XI, ONS), N) (( %, IBLE), A) ((x , IER), 0)
» SHIP), N) ((x , SHIPS), N) (( %, IQUE), A) ((x , ER), 0)
. LER), N) (( 1, LERS), N) ((x, IVE), A) ((x , 1IR), 0)
, ER), N) ((* , ERS), N) ((*,TRECAL), A) ((% , OR), 0)
s OUR), N) ((£ , ORS), N) (( % ,TRICAL), A) ((x , UR), 0)
. 'S), N) ((x , OURS), N) (( %, RICAL), A) ((x ,LIES), 0)
»ISTICS), N) ((x , NESS), N) (( *, ICAL), A) ((x , IES), 0)
R ics), N) ((x , ITS), N) (( %, IAL), A) ((x , ES), 0)
s O0IDS), N) ((x , ANTS), N) (( 4, AL), A) ((x , 1Is), 0)
> UIDS), N) ((x , MENTS), N) (( *, PTUAL), A) ((x , S), 0)
. IDS), N) ((* , ENTS), N) (( =%, UAL), A) ((X , IAT), 0)
. DS), N) ((x , PTS), N) (( %, FUL), A) (( 1, LAT), 0)
» ANCES), N) (( L, 1ISTS), N) (( %, IAN), A) ((x , AT), 0)
» ENCES), N) ((x , MENT), N) (( 1, LAR), A) ((x , IT), 0)
R ES), N) (( L, IST), N) (( %, LESS), A) ((x y» ANT), 0)
s AGES), N) ((x , EX), N) ((x, o0Us), A) ((x , ENT), 0)
» ACIES), N) ((x , IX), N) (( %, EST), A) ((x , ERT), 0)
»ANCIES), N) ((x , ACY), N) (( 1, LABLY), A) ((x , uT), 0)
»ENCIES), N) ((x , ANCY), N) (( %, ABLY), A) ((x , YT), 0)
» ARIES), N) ((x , ENCY), W) ((-4, LY), A) ((x , I1ITU), 0)
» ERIES), N) ((%x , ERY), N) (( %, ARY), A) ((C &, 1IV), 0)
» ORIES), N) ((% , ORY), N) ((x , ROW), 0)
- ((x , TRY), 0)

(& Y), 0)

(& , 1z), 0)

(£ , x), 0)
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3.1.2 SM-Regeln

1
Die folgende Suffixliste ) wird zusammen mit einem vorgegebe-
nen Stammworterbuch im SMART Retrieval System (19, 20) angewandt.

Sie dient also nicht zur Wortstammbildung selbst.

Es wird hier dennoch versucht, auch mit dieser Suffixliste eine
automatische Stammbildung durchzuftihren, d.h. die Suffixe werden

als Regeln fiir einen Stammbildungsalgorithmus interpretiert.

Es wurden Versuche mit und ohne Iteration und mit den Mindest-
lingen 0 und 2 (fiir den entstehenden Stamm) durchgefithrt. Die besten
Ergebnisse ergaben sich bei einer Mindestlange von 2 und iterativer

Anwendung der Regeln.

Die so definierten Regeln werden hier mit SM-Regeln bezeichnet.

1
)Persénliche Mitteilung von Prof., G. SALTON



1. Menge E" (201 Elemente)
IA IZING

A YZING

FIic ING
ISTIC ISH
YTIC TH
IC YTICAL
IFIED ICAL
FIED ENTIAL
ENED MENTAL
YSED AL
ATED FUL
IZED ISH
YZED Uid
ED IAN
FOLD AN
HOOD EN
AL I'ICATION
ICE FICATION
ANCE IZATION
ENCE ATION
TUDE ITION
AGE ION
LIKE ISON
ABLE ON
IBLE SHIP
SOME AR
INE FIER
URE IZER
WISE YZZR
YSE LR
ATE ATOR
ITE OR
ATIVE 'S
ITIVE AS
IVE ISTICS
I7E 4TICS
YZE ICS
ENING HOODS
YSING ANCES
ATING LENCES
FYING TUDES

2. Menge C1

_—_ e

*
3. Menge T

*

(1 Element)

(1 Element)

(i=1,2,3)

AGES
ACIES
ENCIES
FIES
OLOGIES
LOGIES
ARIES
ERIES
ORIES
EITIES
ABILITIES
IBILITIES
IVITIES
ITIES
TILS
IES
AIRES
URES
YSES
ATES
IZES
YZES

ES

INGS
THS
YSIS
ITIS
ALS
ISHS
IANS
ANS

ENS
FICATIONS
IZATIONS
ATIONS
ITIONS
IONS
ISONS
ONS

ARS
FIERS

IZERS
YZERS
ERS
ATORS
ORS
LESS
IVENESS
NESS
ANTS
MENTS
ENTS
ISTS
YSTS
LOUS
ACIOUS
ITIOUS
I0Us
0us

S

ANT
MENT
ENT
EST
IST
YST
ACY
ENCY
FY
OLOGY
LOGY
ABLY
IBLY
FIEDLY
LDLY
SOHMELY
ATELY
ITELY
ITIVLLY
IVELY
ISHLY
ARILY

ORILY
ISTICALLY
YTICALLY
ICALLY
ALLY
FULLY
ARLY
LESSLY
EOUSLY
ITIOUSLY
IOUSLY
OUSLY
ENTLY

LY

ARY

ERY

ORY

RY

EITY
ABILITY
IBILITY
IVITY
ITY

TY

wn
-

Fpoowo o FwNn RO
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4, Mcnge Gl_ (201 Elemente)

Gi = {(x, e,)/ieci/\e.EEi /\\V/ 3 }
J J LJ (d:,ej)

Da dic Menge C nur das Element * en,thalt, ist dic Menge G
gleichmiichtig mit der Menge E' (IG | =B )-
In der Menge G’ ist eine strikte Totalordnung definiert.
Die Ordnung cntspricht der Reihenfolge der Elemente e € o (zuerst

Spalten, dann Zeilen).

5. Menge H (1 Element)
(x , %)
6. Menge Q (0 Elemente)

Q = ¢

7. Parameter ¢

q = 2
8. Mcnge A (1 Elecment)
0 (= unbestimmt)
9. Menge D (201 Elemente)
D={((x,ej‘),0)/(x, J)EG/\OEA A ] }
(%, eJ (%, ej),O)

Die Menge A enthdlt nur das Element 0, daraus folgt die Gleich-
1
michtigkeit der Mengen G und D:

lGll = 1Dl



3.1.3 LOVINS-Regeln (12)

1
1. Menge E

IA

ATA

A

AlC
ALLIC
ARIC
ATIC
ITIC
ANTIC
ALISTIC
ARISTIC
IVISTIC
ISTIC
IC
ANCED
ENCED
ISHED
IED
ENED
IONED
ATED
ENTED
ARIZED
IZED

ED
ARIOD
I0D
EHOOD
ELIHOOD
IHOOD
HOOD
WARD

AE
ICANCE
ANCE
ENCE
ICIDE
OTIDE
IDE

AGE
ATABLE
ARIZABLE
IZABLE
ABLE
LNCIBLE
IBLE
ENE
IDINE
INE

ONE
EATURE
ATURE
ESE
WISE
ENTIATE
INATE
IONATE
ATE

ITE

A4 —

(295 Elemente)

ATIVLE
IVE
ICALIZL
ENTIALIZE
IALIZE
IONALIZE
ALIZE
ARIZE
IZE

E
ANCING
ENCING
AGING
ENING
IONING
ATING
ENTING
YING
ARIZING
IZING
ING
YISH
ISH

I

AICAL
ISTICAL
ICAL
OIDAL
EAL
ANCIAL
ARIAL
ENTIAL
IAL
IZATIONAL
ATIONAL
IONAL
ENTAL
AL

EFUL
IFUL
FUL

YL
ICISHM
OIDISHM
ICALISMHM
IONALISH
ALISM
INISH
ATIVISH
ISM

IUM

UM
ICIAN
IAN
OGLEN

EN
ICATION
ENTIATION
INATION

ARISATION
ISATION
ENTATION
ARIZATION
IZATION
ATION
ACTION
ION

ON

0

EAR

AR

IER
ARISER
ARIZER
IZER
ATOR

OR

AS
ISTICS
ICs
ANCES
ENCES
OIDES
IDES
AGES
ACIES
ANCIES
ENCIES
ARIES
ALITIES
IVITIES
ITIES
IES
INES
NESSES
ATES
ATIVES
ES

INGS

IS
ENTIALS
IALS
IONALS
ALS
ISMS

ICIANS

IANS
ARISATIONS
ENTATIONS
ARIZATIONS
IZATIONS
ATIONS
IONS

ARS

IERS

IZERS
ATORS
ELESS

LESS
EABLENESS
ABLENESS
IBLENESS
ATENESS
ITENESS
ATIVENESS
IVENESS
ENESS
INGNESS
ISHNESS
ARINESS
INESS
ICALNESS
ANTIALNESS
ENTIALNESS
IONALNESS
ALNESS
FULNESS
LESSNESS
EOUSNESS
IOUSNESS
ITOUSNESS
OUSNESS
ENTNESS
NESS

ANTS
ICISTS
ISTS
ACEOQOUS
ANTANEOUS
EQOUS
ACIOUS
IoUS
ITOUS

ous

us

's

S

ICANT

ANT
IZEMENT
EMENT

ENT

ICIST
ICALIST
IALIST
ALIST
IONIST
ENTIST
IST

ACY

ANCY

ENCY

EALY

ABLY

IBLY
IEDLY
EDLY

ATELY
ATIVELY
IVELY

ELY
ATINGLY
INGLY
LILY
ARILY

ILY
AICALLY
ALLICALLY
ALISTICALLY
ISTICALLY
ICALLY
OIDALLY
ENTIALLY
IALLY
IZATIONALLY
ATIONALLY
IONALLY
ENTALLY
ALLY
EFULLY
IFULLY
FULLY
ENLY
EARLY
ARLY
LESSLY
EOUSLY
IousLy
OQUSLY
ENTLY

LY

ARY

ERY
ICIANRY
ATORY
ACITY
ICITY
EITY
ICALITY
ANTIALITY
ENTIALITY
TALITY
IONALITY
ALITY
ELITY
ARIZABILITY
IZABILITY
ABILITY
IBILITY
INITY
ARITY
IVITY

ITY

Y

Sl

%
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2
Mcnge E (1 Element)

+

Menge E- (i> 2) (0 Elemente)

E' = 9

1
Menge C (32 Elemente)

a) C
F
L
IN
*

b) -C
-E
SF

c) 1:=Tv LL
2 :=0VE
3:=AVE
4 :=LvIv ULE 1)
5:=Uv XV S A0S
6 := AV CVEV M
7 1=dSdeb V oS dids 1)
8 :=Lv I
9:=LVv N
10 := Nv R
11 :=DRv T ASTT
12 :=Sv T A-OT
13 :=Lv Mv Nv R
14 :=SvU
15:=LvIiv U4E 1)
16 :=DvFv PHv THv Lv ERv ORvV ESv T
17 := METv RYST

22 = 20 AAE

23 = A ALE

45 = U AX ALSV OS
a6 = A ALC ARE AM
29 = 4L ASN

-14 = S ASU

217 = «aMET ALRYST

1)

& steht fir ein beliebiges Zeichen aus Z.



Menge C2 (45 Elemente)
a) BB OND RR RPT DEX
UAD LUD METR  ERT  PEX
VAD RUD  ISTR TT  TEX
DD GG URS YT EX
CID LL Ss  IEV IX
LID MM UCT  OLV  LUX
ERID NN MIT AX YZ
PAND PP UMPT  BEX +
c) 18 := UL A-(AULV IULV OUL)
19 := END A SSEND
20 := HER A -(PHERV THER)
21 := ENT A-MENT
22 := ET ASNET

Mengen c’ (i>2)

ct = P
3. Menge T (42 Elemente)
RB LuC P CIS RUS
B uc METER LIS YS
AC D ISTER MIS S
EC IEF UR ERIS OLUT
BIC G R PANS T
DIC L UAS ENS x
PIC UM VAS ONS
TIC M HES ERS
IC N ES LUS
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(0 Elemente)

1
4. Menge G (195 Elemente)
1. . . ..
In der Menge G ist eine strikte Totalordnung definiert, die der
Anordnung der Elemente in der folgenden Liste entspricht. (Die Ele-
mente e, der Paare (Ci’ ei) sind riickldufig alphabetisch angeordnet.)
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(x Ia) (% INATE) ( 13, UM)
(x ATA) (% IONATE) (X ICIAN)
(% A) (x ATE) (x IAN)
(x , AIC) ( 18, ITE) (x , OGEN)
(~17, ALLIC) (=#* , ATIVE) ( =E, EN)
(% , ARIC) (#% IVE) ( F, TICATION)
(x ATIC) (x , ICALIZE) (x LENTIATION)
( 1, ITIC) (% , ENTIALIZE) (% , TIHNATION)
(x , ANTIC) (% , IALIZE) (x LARISATION)
(x , ALISTIC) (%x , IONALIZE) (x , ISATION)
(£ , ARISTIC) (x , ALIZE) (% , ENTATION)
(x , 1VISTIC) (x , ARIZE) (% L,ARIZATION)
(x ISTIC) ( =E, IZE) (=E, 1IZATION)
(x , Icy (= E) (x , ATION)
(x , ANCED) (% , ANCING) ( F, ACTION)
(£ ENCED) (% , ENCING) ( =9, I0N)
(x , ISHED) (% , AGING) ( 11, ON)
(x , IED) ( =E, ENING) (x , 0)
( -E, ENED) (X IONING) ( IN, EAR)
(£ IONED) ( =2, ATING) ( 15, AR)
(n2, ATED) (% ENTING) (x , IER)
(x , ENTED) (% , YING) (2 , ARISER)
(¢ , ARIZED) (x , ARIZING) (x , ARIZLR)
( =E, IZED) ( =E, IZING) ( =E, IZER)
( =E, ED) ( 7, ING) (x ATOR)
(+ , AROID) (x , YISH) ( 32, OR)
(x 0oip) (x , IsSH) ((x AS)
(£ , EHOOD) (% , 1) (= ISTICS)
( -E, ELIHOOD) (=% |, AICAL) (2 I1CS)
(x , IHOOD)Y (% , ISTICAL) (x , ANCES)
(x , HoOD) (% ICAL) (x ENCES)
(£ WARD) (% 0IDAL) (x , 0IDES)
(x AE) ( IN, EAL) ( =5, IDES)
(¢ , ICANCE) (x , ANCIAL) (% , AGLES)
(x ANCE) (X ARIAL) (£ , ACIES)
(x ENCE) (% , ENTIAL) (x , ANCIES)
(x , ICIDE) (x , IAL) (£ , .ENCIES)
(£ OTIDE) (% , IZATICNAL( (x , ARILS)
( -5, IDE) (x ATIONAL) (¥ , ALITILS)
(x , AGE) (x , ICNAL) (x , IVITILS)
(¥ , ATABLE) (x , ENTAL) (x , ITILES)
(x ,ARIZABLE) (-17, AL) ( ~cC, ILS)
( =E, IZABLE) (x , EFUL) ( -6, INES)
(x ABLE) (x , IFUL) (& NLSSES)
(# , ENCIBLE) (% |, FUL) (& , ATES)
(x , IBLE) ( 10, Yn) & ATIVES)
( -E, ENE) (£ , ICIsSM) ( -E, ES)
(=2, IDINE) (% , oIpIsM) ( 7, INGS)
( =6, INE) (x , ICALISNHN) * , IS)
( 10, ONE) (4 , TIONALISM) (x , ENTIALS)
( mF, EATURE) (% , ALISNM) ((*x IALS)
( -E, ATURE) ( =3, INISM) (x , IONALS)
=, ESE) (£ , ATIVISH) (217, ALS)
(= , WISE) (x , IsM) & ISMS)
(«# , ENTIATE) (% , IuM) & ICIANS)



(=, IANS)
(£ ,ARISATIONS)
(¥ , ENTATIONS)
(* L,ARIZATIONS)
(¢ , IZATIONS)
(£ ATIONS)
(£, IONS)
(£ 8, ARS)
(2 IERS)
( -E, IZERS)
(£ ATORS)
(= , ELESS)
(= LESS)
( , EABLENESS)
(# , ABLENESS)
(¢ , IBLENESS)
(% ATENESS)
(= ITENESS)
(¥ , ATIVENESS)
(£ IVENESS)
( -E, ENESS)
(= INGNESS)
(£, ISHNESS)
( ~E, ARINESS)
(x INESS)
(¢ , ICALNESS)
(¢ LANTIALNESS)
(¢ LENTIALNESS)
( , IONALNESS)
(x ALNESS)
(x FULNESS)
(+# , LESSNESS)
(¢ , EOUSNESS)
(# , IOUSNESS)
(# , ITOUSNESS)
= , OUSNESS)
(x ENTNESS)
(£ NESS)
(x ANTS)
(+ , ICISTS)
(£ ISTS)
(= ACEOUS)
(+ , ANTANEOUS)
(£, EOUS)
Menge GZ
(£, x)

Menge G (i>2)
G

- ¢

PN ITN LN SN SN TN SN SN STN LTN LN SN TN TN SN STN N SN TN SN TN PN PN TN ST SN SN PN ST PN PN PN ST TN TN PN PN PN TN N S P o

Lol o ul o ol o o S R U H-H-H-H-H-H-N-H-,‘LH-

2 o

C

n

=

tm

™
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ACIOUS)
I10US)
ITOUS)
ouUs)

us)

ls)

S)
ICANT)
ANT)
IZEMENT)
EMENT)
ENT)
ICIST)
ICALIST)
IALIST)
ALIST)
IONIST)
ENTIST)
IST)
ACY)
ANCY)
ENCY)
EALY)
ABLY)
IBLY)
IEDLY)
EDLY)
ATELY)
ATIVELY)
IVELY)
ELY)
ATINGLY)
INGLY)
LILY)
ARILY)
ILY)
AICALLY)

ALLICALLY)
ALISTICALLY)
ISTICALLY)

ICALLY)
OIDALLY)
ENTIALLY)
IALLY)

(1 Element)

(0 Elemente)

Mo

— 1
£ =2

(oo o o o

4
™

d
™

PN ITN STN LTN N ITN SN LN SN STN SN SN TN SN ITN NN TN SN TN TN SN TN PN SN ST PN PN PN PN PN PN PN PN PN PN PN N N N o

(ol o O o o SR I I O O T

IZATIONALLY)
ATIONALLY)

IONALLY)
ENTALLY)
ALLY)
EFULLY)
IFULLY)
FULLY)
ENLY)
EARLY)
ARLY)
LESSLY)
EQUSLY)
IOUSLY)
QUSLY)
ENTLY)
LY)

ARY)
ERY)
ICIANRY)
ATORY)
ACITY)
ICITY)
EITY)
ICALITY)

ANTIALITY)
ENTIALITY)

IALITY)
IONALITY)
ALITY)
ELITY)

ARIZABILITY)
IZABILITY)

ABILITY)
IBILITY)
INITY)
ARITY)
IVITY)
ITY)

Y)

s")

%)



5. Menge H

In der Menge H besteht eine strikte Totalordnung, die der An-
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(45 Elemente)

ordnung der Elemente in der folgenden Liste entspricht (zuerst Spal-

ten, dann Zeilen).

( BB, B) ( UMPT, UM)
( DD, D) ( RPT, RB)
( GG, G) ( URs, UR)
( LL, L) ( ISTR,ISTER)
( uM, M) ( METR,METER)
( NN, N) ( 0LV, OLUT)
( pP, P) ( 18, L)
( RR, R) ( BEX, BIC)
( ss, S) ( DEX, DIC)
( TT, T) ( PEX, PIC)
(IEV, IEF) ( TEX, TIC)
(uct, UcC) ( AX, AC)
6. Menge Q (51 Elemente)
( ALLIC, 3) ( AL,
( ANTIC, 4) ( ALISH,
( ALISTIC, 3) ( ISH,
( ANCED, 3) ( EN,
( ENTED, 4) ( ICATION,
( IZED, 3) ( IZATION,
( ANCE, 3) ( ATION,
( AGE, 3) ( ACTION,
( IONATE, 5) ( ION,
( 1ZE, 3) ( IZER,
( ANCING, 3) ( AS,
( AGING, 3) ( ANCES,
( ENTING, 4) ( AGES,
( YING, 3) ( ALS,
( IZING, 3) ( ISMS,
( ISH, 4) ( ATIONS,
( ATIONAL, 3) ( IONS,

7. Parameter g

q

8. Menge A

0

2

(

= unbestimmt)

(1 Element)

( EX, EC)
( IX, 1C)
( LUx, LUC)
( UAD, UAS)
( VAD, VAS)
( ¢cID, CIS)
( LID, LIS)

(ERID, ERIS)
(PAND, PANS)
( 19, ENS)
( OND, ONS)
( LUD, LUS)

( IZERS,
( ANTS,
( ACIOUS,
( ANT,
( ENT,
( ANCY,
( INGLY,
( ALLICALLY,
(ALISTICALLY,
(IZATIONALLY,
( ATIONALLY,
( ALLY,
( ARLY,
( LY,
( ARY,
( ARITY,
( Y,

RUS)
HES)
MIS)
ENS)
ERS)
ES)
YS)
YS)



9. Menge D (195 Elemente)
D= {((Ci’ ej), 0) / (ci, ej)E Gt Noea A V | }

(Ci’ ej)((ci’ ej)’ O)

Die Menge A enthdlt nur das Element 0, daraus folgt die Gleich-

1
madachtigkeit der Mengen G und D:

1
| = Ipl

[e!
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3.1.4 Weitere Regeln

J.B. LOVINS erwdhnt in (12) weitere Algorithmen von
a) J. W, TUKEY, Princeton University,
b) M, LESK unter Leitung von G, SALTON und
c) J. L. DOLBY, R and D Consultants, Los Altos, California,

alle aufgrund personlicher Mitteilungen.

D.S. COLOMBO beschreibt in (1) einen Regelsatz fiir eine Wort-
stammbildung ("'fragmentation algorithm'). Er benutzt dabei einen
rekursiven Algorithmus, der in Form eines Flussdiagramms im An-
hang II dargestellt ist. b Fir die erzeugten Stdmme wird eine Mindest-
linge von drei Zeichen gefordert, Eine Darstellung des Regelsatzes in
der in 2 abgeleiteten Form - durch Mengen - ist zwar mdglich, es wird

jedoch darauf verzichtet, da die Angaben Uber die verwendeten Suffix-

listen in der Arbeit unvollstdndig sind.

1)

Ubernommen aus (1)
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4 Anwendung spezieller Regelsitze auf eine Wortkollektion

4.1 Ergebnisse - Wortstdmme und Wortarten

Die in 3.1 beschriebenen Regelsitze wurden auf 648 zufillig

ausgewdhlte Worter angewandt.

(Die Auswahl der Worter erfolgte aus G. SALTON, "Automatic Infor-
mation Organisation and Retrieval' (19). Es wurden auf jeder Seite
das 3. Wort der 3. Textzeile, das 5. Wort der 5. Textzeile und das
3. Wort der drittletzten Textzeile ausgewidhlt, sofern es weder '"com-
mon words" (ARE, AT, A, THESE usw.) noch Ziffern oder Zahlen

waren, Von diesen Wortern wurden ausserdem fiir jedes 40, Wort

SUFFIX NEGATIVE PURPOSE
DICTIONARY SIMPLE LARGER
NUMBER FALLS COME
DOCUMENTS MEASURE SHOWS
REQUIRED REJECTED

anhand des Shorter Oxford Dictionary (21) "'maximale Wortklassen'
gebildet, die in die Wortkollektion einbezogen wurden. Schliesslich

wurden die Worter alphabetisch geordnet. )

Die Ergebnisse - Wortstamme und Wortarten - sind in den Tafeln
III, 1 bis III, 18 im Anhang III dargestellt, und zwar in
Wort,
Wortart nach LEHNERT (11),

" "  EURATOM-Regeln,

Spalte 1
2
3
4 Wortstamm, gebildet durch EURATOM-Regeln,
5
6

1 " " SM-Regeln,
" u " LOVINS-Regeln.

Die fiir die Bewertung definierten Wortklassen (siehe auch 2.8 und

4,2) sind durch Striche voneinander getrennt.

Die technische Durchfithrung der folgenden Untersuchungen erfolgte
mit einem von H. FANGMEYER (EURATOM (Cetis), Ispra) erstellten

Programm, dessen Moglichkeiten der in 2 beschriebenen Abbildungs-



funktion entsprechen. Eine Beschreibung dieses Programms sowie

eine Benutzeranleitung finden sich im Anhang V (Programm SUFFANAL),
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4,2 Ein Kriterium zur Bewertung der Wortstammbildung

Methoden zur Bewertung von Stammbildungsalgorithmen finden
sich bei SALTON (19) und LOVINS (13). Diese Methoden sind jedoch
anwendungsorientiert, und zwar in Hinblick auf Dokument-Retrieval-

Systeme.

An dieser Stelle soll jedoch nur versucht werden, zu beurteilen,
ob die Stammbildung selbst befriedigend gelést wird, d.h. bis zu wel-
chem Grad eine automatische Suffixanalyse fir morphologisch ver-

wandte Worter gleiche Stimme erzeugen kann.

F{ir eine derartige Beurteilung wurden Klassen morphologisch

verwandter Worter der Testkollektion intellektuell definiert.

Die Bestimmung solcher Wortklassen ist jedoch subjektiv. Bei-
spiel: Die Wérter FACT und FACTOR haben ihrer Herkunft nach zwar
den gleichen Stamm, die Wortbedeutungen sind jedoch so verschieden,
dass die Worter nicht auf einen gemeinsamen Stamm reduziert werden
sollten. In solchen Zweifelsfdllen wurden die Woérter verschiedenen

Klassen zugeteilt.

In dem folgenden Kriterium werden bewertet:

(1) Gleiche Stammbildung innerhalb einer Wortklasse

(2) TUngleiche Stammbildung verschiedener Wortklassen

Worthiufigkeiten blieben unbertcksichtigt.

Abkirzungen:

a = Anzahl aller Wérter der Wortkollektion

k = Anzahl der in der Wortkollektion definierten Wortklassen (1€ k € a)
s, = Anzahl der durch die Suffixanalyse gebildeten verschiedenen

St‘a:mkme in der i-ten Wortklasse (si? 1)

s=Z s:,L (kssga)

i=l
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u = Anzahl der eindeutig reprisentierten Wortklassen. (Eine Wortklasse
ist genau dann durch die gebildeten Stimme eindeutig repri-

sentiert, wenn keiner dieser Stimme auch von Wortern anderer
Klassen gebildet wurde. )

(0 gugk ; ugs)

zu (1) : Masszahl fiir die Stammbildung innerhalb der Wortklassen:

_a-35
1 a-k
1:1fiira=k

zu (2): Masszahl fiir die Verschiedenheit der Stimme aus verschie-
denen Wortklassen:

)
ol b=

Die Masszahl M wird gebildet aus dem Produkt von l\/f[1 und MZ:

M

1
<
<
I

M=2fiirk=a

Behauptung: 0 le, MZ’ Mgl

Beweis: Es gelten die Ungleichungen:
lgkgsga (I)
0Og<ugk (11)
(I) = a,s,k20 Nazs Aazk =>M1> 0
(I) = az2s Naz2k A s2k =>Mlg1
(II) = u,k20 =>M2; 0
(II) = ugk =M<l
=§OSM1S1 AO<M2S1
=>0<M=M1.M2\1

Extremfille: 1. Idealfall

M=1=9M1=1/\M2=1

= (a=kvk=s)Au=k

= (u=k=s5)v({u=k=a)

k

[l

= (u s) v{u=k=s=a)

=u=k=s

(1)



Es wird fir jede Wortklasse genau ein Stamm gebildet
(k=s) und alle diese Stimme sind verschieden (u=s).

2. Ungilinstigster Fall

M=0=>M1=0VM2=OVM =M2=0

1
= (a=sNaftk)V (u=0)
Via=sAafFkAu=0)

Entweder
sind alle Stimme innerhalb jeder Wortklasse verschieden

(a = s), wobei mindestens eine Wortklasse mehr als ein
Wort enthilt (a ;é k),

oder/und
keine Wortklasse ist eindeutig reprisentiert (u = 0).



4,3 Bewertung der Regelsitze

a) Wortstammbildung

Fir die drei zur Verfiugung stehenden Regelsdtze ergaben sich nach

dem in 4.2 definierten Kriterium folgende Masszahlen fir die Wort-

stammbildung:
EURATOM-Regeln M=20,383
SM-Regeln M = 0,81
LOVINS-Regeln M = 0,69

Tabellen zur Berechnung dieser Masszahlen finden sich im Anhang

IV, Tafeln IV, 1 bis IV, 3.

b) Bewertung der Wortartbestimmung

Eine Bestimmung der Wortarten wird nur mit den EURATOM-Regeln

durchgefiihrt,

Fir die 648 Worter der Wortkollektion wurden anhand des "Riick-
ldufigen Worterbuches der englischen Gegenwartssprache'' von
M. LEHNERT (11) und des "Shorter Oxfort Dictionary" (21) die Wortarten

bestimmt., Dabei bedeuten:

§!

Substantiv
Verb
Adjektiv oder Adverb

Sonstige Wortarten

oOw» <2z
non

I

Die durch O gekennzeichneten Wérter sind im wesentlichen Homo-
graphen.

Man erhielt folgende Ergebnisse:

Wortart nach Wortart nach Gesamtzahl Anteil der Worter,
LEHNERT und EURATOM-Regeln der deren Wortart rich-
Sh, Oxf, Dictionary N V A O Worter tig bestimmt wurde
N 139] 0 3171 213 65,3 %
\Y% 6 0 48 142 [ 444 62,0 % £68,2%
A 11 11 89 85,4 %
O 32 10 12 204 73,5 %

178 99 91 280 648



— B8 —

Von den 648 Wortern wurde fiir 453 die Wortart richtig bestimmt,
das sind

69,9 % .

Von den Wortern, deren Wortart richtig bestimmt wurde, entfallen

auf:
Substantive 30,7 % (139)
Verben 19,4 % ( 88)
Adjektive 16,8 % ( 76)
Sonstige 33,1 % (150)

Von den Woértern, deren Wortart falsch bestimmt wurde, entfallen

auf:
Substantive 37,9 % ( 74)
Verben 27,7 % ( 54)
Adjektive 6,7 % ( 13)

Sonstige 27,7 % ( 54)
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dizes i1 und j gekennzeichnet; i bestimmt das Niveau und j ist ein

laufender Index fiir die Mengen eines Niveaus (j:l, cees jmax)'

Eigenschaften einer Menge Mi j:
2

E . . = Anzahl der Elemente von M, . mit der Eigenschaft e
k;i, j i, k
Zi . = Anzahl der Elemente der Menge Mi .
& (Michtigkeit) ]
m
Z, .= E ..
1,) ;) k;ls.]
. . = Verhiltnis von E_ . . zu einer Funktion aller EE_ . |
154, 31, ] k;i,j
El . .
21, )
P = 2
;4,5 f(E_ . ., E. . ., .. E ..
ta) ( 0;i,j 7 13, m;i, j
E . . =Maximum aller E,. . mitk2 1
h;ii, j k;i, j
E =M {E k=1, ..., }
hii, g Wk, / ’ m

Daraus folgt:

ey ist die in der Menge M. . am hdufigsten auftretende spezielle
l,
Eigenschaft und Ph'i i die entsprechende Verhdltniszahl.
bt ]

Damit sind jeder Menge Mi j zwel Grossen zugeordnet,
2

Z. (M, ) und P. . (M. .
1,J( 1,J) hsl,J( 1,3)

mit deren Hilfe die folgenden Kriterien zur Bestimmung von Suffixen

definiert werden kénnen.
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Kriterien zur Bestimmung von Suffixen:

I Die Anzahl Z, ; der Elemente (Worter) einer Menge M, i muss
1, 1,

mindestens gleich einer Konstanten Ul sein,

Z, 20U
i,j7 71
II Das Verhidltnis der Anzahl der Elemente mit der Eigenschaft €L
zu einer Funktion aller E. .  (k=0,..., m) in der Menge M_ |
k;i, j 1,)
muss mindestens gleich einer Konstanten U2 sein.

P 2 U
h;i, j7 2
III Die ldngste Wortendung, die die Kriterien I und II erfullt, wird

ausgewdhlt.

Bemerkung: Das Kriterium III ist automatisch dadurch erfillt, dass
der in Tafel I, 1 beschriebene Algorithmus die Struktur
des Worterbuches von dem Niveau n her abarbeitet (agglo-

meratives oder bottom-up Verfahren).

Spezielle Anwendungen:

a) Bestimmung von Suffixen unter Beriicksichtigung einer speziellen

Eigenschaft.

Als Eigenschaften e werden Wortarten definiert, z.B.:

k = 1 Substantiv
k =2 Verb
k = 3 Adjektiv

Alle ibrigen Wortarten werden durch k = 0 gekennzeichnet,

b) Bestimmung von Suffixen ohne Beriicksichtigung von Eigenschaften.
Es wird nur die Eigenschaft e, definiert.

Die Funktion f(E j) wird so festgelegt, dass das Kriterium II im-

0;1,
mer erfillt ist:
Eo.:
;f E = _’12_.]_
( O;i,j) U

2




Daraus folgt:

o Osd,j 2
p =P =—mlt.y
31, ) 'Ly ) 031, j
Der eingerahmte Teil des Algorithmus“in Tafel I, 1 wird nicht

durchlaufen, d.h. praktisch wird nur das Kriterium I angewandt.






— 67 —

2 Beispiel zur automatischen Erstellung einer Suffixliste

Ausgangsmaterial bildet das '""Rickliufige Worterbuch der eng-
lischen Gegenwartssprache' von M. LEHNERT (11), welches ca.

110000 Stichworter und deren Wortart umfasst.

Ausdriicke, die aus zwei oder mehr Woértern bestehen (z. B.

PEACE PARADE), bleiben unberiicksichtigt.
Da das Worterbuch

1. von Verben nur den Infinitiv,
2. von Substantiven nur den Nominativ Singular und

3. von Adjektiven keine adverbialen Formen und Steigerungsstufen

enthdlt, kann fir folgende Wortendungen kein statistischer Ansatz

gemacht werden:

ED Verb (Perfekt und Partizip)
ING Verb (Partizip)
ER  Adjektiv (Komparativ)

S

Verb (3. Pers. Singular), Substantiv (Plural)
ES

’S  Substantiv (Genitiv)
EST  Adjektiv (Superlativ)
LY Adverb eines Adjektives

S“  Substantiv (Genitiv)

Alle Worter mit diesen Endungen werden aus dem Wérterbuch eli-
miniert, Fir diese Endungen werden Suffixregeln nach grammatika-

lischen Gesichtspunkten definiert,

Fiir alle anderen Endungen (ca. 70000 Worter) kann der in Tafel I, 1
beschriebene Algorithmus angewandt werden, falls das Woérterbuch in

maschinenlesbarer Form vorliegt.
(Ein von J. L, DOLBY, H.L, RESNIKOFF und E. MACMURRAY er-
stelltes Worterbuch auf Magnetband, das ca. 75000 Worter und deren

Wortarten enhilt, ist in (2) beschrieben, )
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In diesem Beispiel sollen speziell fiir den Endbuchstaben D Suffixe
gefunden werden, und zwar im
1. Schritt alle Suffixe, die charakteristisch sind fiir eine der Wortarten
Substantiv, Verb oder Adjektiv mit einer Genauigkeit (ohne
Bericksichtigung der Haufigkeiten) von 95%, und im
2. Schritt Suffixe fiir Worter, fir die keine Regel im 1. Schritt ge-
funden wurde. Diese Suffixe eignen sich also nicht fiir eine

Wortartbestimmung.

Fir jedes Suffix wird gefordert, dass es Endung ist von mindestens

100 Wortern des- Worterbuches.

Parameter fiir den 1. Schritt:

Eigenschaften: e, = Wortart ist eindeutig Substantiv (N)
e, = Wortart ist eindeutig Verb (V)
e, = Wortart ist eindeutig Adjektiv (A)
1
ey = sonstige Wortarten (O) )
S B
Funktion f: f(E E ) = E——"'l—’i
unktion f: 0ii, i T e, i 100

Daraus folgt:
El'i »100 Prozentuales Verhiltnis der Anzahl
s = —=tl - on Wértern mit einer bestimmten
Lits ] i Ek'i i Wortart zu der Gesamtzahl von Wor-
bt |

k=1 tern mit eindeutigen Wortarten in
der Menge M, .
3 e
=cgU, fuir > E =0
Pl t oSV & By g
U1 = 100 (Worter)
u, = 95 (%)

1)

Die Wortart Ohaben also alle Artikel, Pronomen usw., ebenso alle
Homographen, die mehreren Wortarten angehdren. Beispiel:
SPARE N (Ersatzteil)

V (sparen)

A (sparlich)
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Parameter fiir den 2. Schritt:

Eigenschaften: ey = beliebige Wortart (O)
Funktion f: f(E

Daraus folgt:

Eo-i, ]"Uz
P, " O'ij:_EL =Y,
' ot 03, j

Damit ist das Kriterium Il immer erfiillt,

c
1

100 (Worter)

-
Il

beliebig
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Mit diesem Algorithmus ergeben sich folgende Regeln (fiir den
Endbuchstaben D ohne ED):

Anzahl der Woérter

Wortart mit dieser Endung
( -1, EAD) N (97,8 %) 105
( ~2, AD) N (96,5 %) 114
(£ , 0ID) O 342
(x ID) O 349
(¢ , LD) O 167
(£ , AND) O 181
(£ , END) O 100
(£ , OUND) O 121
(x KD) O 129
(x , o00B) N (98,4 %) 200
(x 0D) O 102
( 23, ARD) N (97,3 %) 265
(x RD) O 230
(2 L) O 145
1 := DVLVNVR
2 :=EvLVS
3:=DVW

Zum Vergleich die in 3.1 beschriebenen Regelsitze:

EURATOM-Regeln

( AV, 0ID) N (75,8%) 334
(x|, vuIp) o
u, 1p)f N (40,0%) 11
(x ID) O 346
AN, D) N (85,1%) 181
OR, D) N (88,9%) 65
SM-Regeln
(x , FoLD) 32
(% , HOOD) 92
LOVINS-Regeln
(£ , AROID) 7
(x , 0ID) 335
(% , EHOOD) 12
( -E,ELIHOOD) 3
(£ , 1IHOOD) 2
(x , HOOD) 75

(x , WARD) 66
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Anhang II Flussdiagramm eines "fragmentation algorithm'"

von D.S5. COLOMBO

(ibernommen aus (1), siehe 3.1.4)

Sta

rt

!

Enter

Word

'

Remove the final "s'"' from the word

if not preceeded by an

no

> ot
et sl

1,

, or an ''u"

Test to determine if the length of
the word is less than seven characters

yes

Determine the starting point
in the main suffix list such
that the fragment will be a
minimum of five characters

Compare the main suffix list
with the last characters of the
word

1 no

was found

yes

M
« Remove the ending

Test to determine if the match ——=!
«——— was found

no

\

1
Determine the starting point in

the specialized suffix list such
that the fragment will be a mini-
mum of three characters

Compare the specialized suffix
list with the last characters of
the word

Test to determine if a match

yes

le———— Remove the ending

Remove the final ::haracter is it is
doubled and the removal would not
produce a final fragment of less than
three characters l

Remove the final "

eH, Ilill,

or Ily.ll if

removal would not produce a final frag-
ment of less than three characters

'

Stop

Outline in flowchart form of the fragmentation algorithm used
in the batch and on-line system
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Ergebnisse und Masszahlen bei Anwendung der Regeln von EURATOM:

Méchtig- Anzahl Anzahl Anzahl der Klassen mit Anzahl Anzahl der nicht
keit der der Wort- j der i Stdmmen 1= der eindeutig repra-
Wort- klassen Wérter 1 2 3 4 5 Stimme sentierten
klassen Klassen
1 227 227 227 227 6
2 58 116 50 8 66 4
3 7 21 5 9 1
4 3 12 2 1 4
5 2 10 1 1 6
6 2 12 2 4
7 1 7 1 4
8 1 8 3 1
12 1 12 3
14 1 14 1 2
15 2 30 1 1 4
18 1 18 1 5
21 3 63 1 2 8
29 1 29 4
32 1 32 4
37 1 37 1 5
312 648 286 |15 5 3 3 358 12
= K = A =S = K-U
648 - 358 290
M) =48 - 312 336 2’:22 87000
M=M., - M_ = —— =0,83
M = 312 - 12 - 300 0.96 1 2 104832 o
2 312 312 ? N

Tafel IV, 1
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Ergebnisse und Masszahlen bei Anwendung der SM-Regeln:

Méachtig- Anzahl Anzahl Anzahl der Klassen mit Anzahl der Anzahl der nicht
keit der der Wort- | der i Stammen 1= Stamme cindeutig repri-
Wort- klassen Worter 1 2 3 4 51617 sentierten Klassen
klassen
1 227 227 227 227 6
2 58 116 46 |12 70 1
3 7 21 4 3 10 1
4 3 12 1 2 5
5 2 10 2 6
6 2 12 1 1 3
7 1 7 1 3
8 1 8 1 1
12 1 12 1 2
14 1 14 1
15 2 30 1 5
18 1 18 1 5
21 3 63 1 2 11
29 1 29 1 7
32 1 32 1 6
37 1 37 1 5
312 648 282 |19 413 2 |1 1 367 8
=K = A = = K-U
648 - 367 281
Ml‘648-312"336'2’:2;L 85424
M=M - M = —"==0,81
M = 312 - 8 _ 304 0.97 1 2 104832 e
2 312 312 _’

Tafel IV, 2



Ergebnisse und Masszahlen bei Anwendung der Regeln von LOVINS:

Michtig- Anzahl Anzahl Anzahl der Klassen mit Anzahl Anzahl der nicht
keit der der Wort- | der i Stimmen i= der eindeutig repri-
Wort- klassen Worter 1 > 13 14 15 16 10 12 Stimme sentierten Klassen
klassen
1 227 227 227 227 8
2 58 116 38 120 78 2
3 7 21 5 2 9
4 3 12 2 1 4
5 2 10 1 1 6
6 2 12 2 6
7 1 7 1 3
8 1 8 1 3 |
12 1 12 1 3 ©
14 1 14 1 3 ’|°
15 2 30 1 1 11
18 1 18 7
21 3 63 1 21
29 1 29 1 12
32 1 32 1 10
37 1 37 1 5
312 648 272 124 16 1 2 12 1 1 408 10
=K = A =S = K-U
M _ 648 - 408 240 _
- - - ?
1 648 - 312 336 e M= M v - 72480 0,69
M = 312 - 10 - 302 0.97 1 2 104832 e
2 312 312 ’

Tafel IV, 3
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Anhang V Das Programm SUFFANAL

1 Mobglichkeiten des Programms

Das Programm SUFFANAL wurde erstellt im Jahre 1967 von
H. FANGMEYER, EURATOM (Cetis), Ispra.

Es erméglicht eine automatische Herstellung von Stammworter-

blichern und die Bestimmung von Wortarten.

An der urspriinglichen Version des Programms wurden verschie-
dene Ande rungen und Korrekturen vorgenommen, sodass alle in 3.1

beschriebenen Regelsidtze mit dem Programm kompatibel sind.

Die Moglichkeiten des Programms entsprechen der in 2 hergelei-

teten Abbildungsfunktion.

2 Benutzeranleitung

2.1 Externe Parameter
a) Beschreibung

Der Ablauf des Programms wird von Steuerkarten gelenkt, die acht

Parameter enthalten:

INP

ouT
REP
LEN
TRU
ORD
PRI

SUP

O 3O W~
e« & &

1., Der Parameter INP (INPut) bestimmt die Eingabeeinheit fiir die zu

analysierenden Worter.

2. Der Parameter OUT (OUTput) bestimmt die Einheit fiir eine Ausgabe

in maschinenlesbarer Form.

(Bei OUT=0 erfolgt keine Ausgabe. )
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Die maximale Anzahl der Iterationen wird durch den Parameter

REP (REPetition) festgelegt.

. Mit dem Parameter LEN (LENgth) kann die minimale Anzahl von

Zeichen der Wortstimme festgesetzt werden.
(Wirde diese Mindestlinge bei der Anwendung einer Regel unter-

schritten, so wird die entsprechende Regel nicht angewandt. )

Der Parameter TRU (TRUncation) erlaubt es, von jedem nicht
analysierten Wort eine feste, wdhlbare Anzahl von Zeichen zu unter-
dricken. (Dabei wird jedoch die durch den Parameter LEN festge-

setzte Mindestlinge eingehalten. )

Der Parameter ORD (ORDer) ermdglicht eine Wahl des Suchalgo-
rithmus “in der Liste der Regeln,

(Bei ORD#£1 wird in jedem Iterationsschritt unter allen Regeln nach
passenden gesucht.

ORD=1 bestimmt einen speziellen Suchalgorithmus: Nach jedem
Iterationsschritt werden nur noch solche Regeln berlicksichtigt, die
in der Listé der Regeln nach der zuvor angewandten Regel aufgefiihrt
sind. Dies bedeutet u.a., dass eine Regel hochstens einmal ange-

wandt werden kann. )

. Der Parameter PRI (PRInt) kontrolliert die Ausgabe der analysierten

Worter, '
(PRI=0 bedeutet Unterdriickung, PRI#0 bewirkt eine Ausgabe durch

den Drucker. )

. Der Parameter SUP (SUPpression) kontrolliert die Ausgabe der nicht

analysierten Worter.
(SUP=1 bedeutet Unterdriickung, SUP#1 bewirkt eine Ausgabe durch

den Drucker. )
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b) Codierung

Die Codierung der acht externen Parameter geschieht

dem Beispiel:

o TRU= U s8RD=
© INP= E] » BUT=
n H

J yPRI=
d s REP=
00

wie in folgen-

4 ) SUP= 4
3 s LEH= 2 'C
0

0 o0o000000000000000,0,,00000000,0000,0000000000000000,0000000000000000,000000000

Y7o U5 6 7B 9510233041516 10 48 19200122 23 74 25 26 27 28 29 20 31 02 33 34 35 36 37 38 33 4041 &7 43 34 25 45 47 48 43 50 51 52 £3 9¢ 55 56 57 98 L5 €3 €1 62 63 64 63 6 67 6§ 65 IC 14 77 1)t 7t

Die Reihenfolge der Parameter ist beliebig. Es miissen jedoch alle

Parameter definiert und das Format eingehalten werden. Die Sym-

bole B/ kennzeichnen die Parameterkarten.

Format:
1, Parameterkarte
Spalte
1 £
2/
3 blank
[_Zé Parametername
7 =
1. Param. 8-14  blank
15 Zahlenwert des
Parameters
16-19 Dblank
ZO ]
> Param. 21-36 analog zum
| 1. Parameter
37 s
3. Param. @—;—53 -
54 ,
4. Param., 55-70 L
71 s
72 C

2, Parameterkarte

Spalte
1
2/
3 blank
5. Param.|4-19 analog zum
1, Parameter
20
21-36 -
6. Param.
37,
7. Param.|[38-53 =t
54 ,
8. Param.|55-70 L
71-72 blank

617 7619 8L
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c) Fehlermeldungen

B THE IDENTIFICATION FOR DATACARDS IS MISSED.
THE CARD WILL NOT BE INTERPRETED,

D.h.: Entweder ist die Kennzeichnung der Parameterkarten fir
die externen Parameter nicht korrekt (siehe b)
oder die Anordnung des Kartenstapels ist nicht vorschrifts-
gemiss (siehe AV2, 5),

Verhalten des Programms:

Das Programm lduft zunidchst weiter, kommt jedoch dann zum
Halt, da die vorgeschriebene Anzahl von acht externen Parame-
tern oder andere Daten nicht gefunden werden.

y 4 .... ISNOT A PARAMETER FOR
THIS PROGRAMM. IT WILL BE IGNORED.

D.h.: Die richtig gekennzeichnete Parameterkarte enthilt einen
ungiltigen Parameternamen.

Verhalten des Programms:

Das Programm liuft zundchst weiter, kommt jedoch dann zum
Halt, da die vorgeschriebene Anzahl von acht externen Parame-
tern nicht gefunden wird.

# AN ERROR HAS BEEN DETECTED READING THE PARAME -
TER CARD,

D.h.: In einem numerischen Feld der Parameterkarte - Zahlen-
wert des Parameters - steht ein Alpha-Zeichen,

Verhalten des Programms:
Stop

£.... PARAMETERS ARE MISSED.

D. h.: Entweder wurden nicht alle acht externen Parameter defi~
niert
oder ein oder mehrere Parameternamen wurden falsch de-
finiert
oder es fehlt auf der 1. Parameterkarte das Zeichen fiur
"continue' (C).

Verhalten des Programms:
Stop

1)

Alle Meldungen des Programms sind gekennzeichnet durch ein
vorangehendes #-Zeichen.






Suffix: (Spalten 3 bis 15 auf ciner Regelkarte)

Das Feld kann jede Kombination von maximal 13 alphanumerischen

Zeichen enthalten.

Ein Textwort wird mit dieser Zeichenkette - Suffix - verglichen,
und zwar von rechts nach links. Stimmt ein Suffix vollstdndig mit
der Wortendung tberein, so wird das Suffix von dem Wort abge-
trennt, falls die Regel keine Einschrinkungen enthilt. (Einschrin-
kungen sind Konditionen und/oder der Parameter in den Spalten 59

bis 61, siehe unten.)

Transformation: (Spalten 23 bis 35 auf einer Regelkarte)

Das Feld kann folgende Zeichenketten enthalten:

1. Beliebige Zeichenkette, jedoch kein Minus-Zeichen

am Anfang.

2. Minus-Zeichen, danach eine Ziffer von 1 bis 5.
Im ersten Fall wird die entsprechende Zeichenfolge an das um das
Suffix gekiirzte Wort angehdngt, jedoch nur bis zu einer maximalen
Linge von 29 Zeichen.
Im zweiten Fall werden von dem um das Suffix gekiirzten Wort noch

die entsprechende Anzahl von Zeichen abgetrennt.

Kondition: (Spalten 43 bis 58 auf einer Regelkarte)

In den Spalten 43, 45,47,...,57 des Feldes stehen Plus-, Minus-
oder Leerzeichen. Die anderen Spalten kénnen alle sonstigen Zei-

chen enthalten.

Das Minuszeichen symbolisiert ein Verbot; Plus- oder Leerzeichen

symbolisieren eine Forderung.

Die Bedingung bezieht sich stets auf ein oder mehrere Zeichen des
Stammes, und zwar gilt die erste Forderung des Feldes fiir das

letzte Zeichen des Stammes usw.

Bei einem Plus- oder Leerzeichen muss das folgende Zeichen mit
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dem entsprechenden Zeichen des Stammes ilibereinstimmen, bei

einem Minus-Zeichen darf keine Ubereinstimmung bestehen.

Eine Forderung oder ein Verbot kann sich auch auf eine Gruppe
von Zeichen beziehen, die durch eine Ziffer von 1 bis 9 symboli-
siert wird (siehe V2.3, Zeichengruppen).

Beispiel:

TI8HN -C—-R

00 OUUUU0000U0']UUUUUUUUUUUUUU(]0UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU00[]UUUUOUUUUUUPUUQQUUOUOU

vl sos s ey b e g iz e 15]ie 1 18 1926 20 27 23 2425 26 27 26 29 30 30 32 33 34 35 35 37 35 33 40 41 343 44 45 46 47 42 23 50 53 81 B3 1493 TR 47 SBT3 B0 b1 £2 B b4 Bl 86 €7 €5 52 BT I T AR T e T3

Das Suffix TION wird nur dann von einem Wort mit dieser Endung
abgetrennt, wenn es nicht auf AC folgt, d.h. die Regel wird nicht

angewandt auf ein Wort wie ACTION,

Iterationsparameter: (Spalten 59 bis 61 einer Regelkarte)

Der Parameter kann vier Zahlenwerte annehmen. Diese steuern

die Iteration wie folgt:

Parameter | Beim i-ten Iterations- Beim ersten Iterations-

schritt (i>1): schritt:
Soll die Regel angewandt {Soll weiter iteriert
werden? werden?

010 nein nein

011 nein ja

012 ja nein

013 ja ja

(Die maximale Anzahl der Iterationsschritte wird durch den Para-
meter REP bestimmt. )



-— 100 —

c) Anordnung der Regeln

Die Anordnung der Regeln wird durch den externen Parameter ORD
bestimmdt:

ORD#1: Die Regeln werden nach dem End-Zeichen der Suffixe

geordnet:

1. Buchstaben (A, ..., Z)

2. Ziffern (0,...,9)

3. Sonderzeichen (",...,¢)
Maximal 30 verschiedene End-Zeichen sind vorgesehen.
Die Ordnung innerhalb einer Gruppe von Suffixen mit
gleichen End-Zeichen ist beliebig.

ORD=1: Die Regeln konnen beliebig angeordnet werden.

Bemerkung: Die Anordnung innerhalb einer Gruppe von Suffixen mit
gleichen End- Zeichen bei ORDZL und die Anordnung
aller Regeln bei ORD=1 richtet sich nach der Zielsetzung.
Man beachte, dass jeweils die zuerst gefundene Regel
angewandt wird. Dies erfordert eine "Hierarchie' inner-
halb der Regeln, die der in 2.4 eingeflihrten Ordnungs-
relation entspricht.

Beispiel: Die folgende Anordnung gewdhrleistet, dass
immer das lingste Suffix von einem Wort ab-
getrennt wird: FICATION

ATION
ION

d) Fehlermeldungen

# THE DIMENSION FOR INPUT DATA MUST BE REDEFINED.

D.h.: Die Anzahl der Regeln ist grosser als 500; der interne Para-
meter L1l und die Dimensionen dexr folgenden Felder miissen
neu definiert werden:

KLASSI (L1)

ISUFFI (L1,13)
ISTEM (L1, 13)
ISTSUF (L1, 16)
IHIE (L1)
IHI (L1)
IHII (L1)
ICOUNT (L1 +1)
LENG (L1)

Verhalten des Programms:
Stop
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ﬂ RULE NUMBER.... AND THE FOLLOWING WITH THE FINAL
LETTER.. ARE NOT IN CORRECT ALPHABETICAL SEQUENCE.

D.h.: Als externer Parameter fiir die Anordnung der Regeln wurde

ORD#1 gewdhlt; die Regeln sind jedoch nicht korrekt ange-
ordnet.

Verhalten des Programms:
Stop

£ L7 AND DIMENSION OF ISUANF AND LETTER MUST BE REDE-
FINED.

£ (OR THERE MAY BE TOO MANY RULES NOT IN CORRECT AL-
PHABETICAL SEQUENCE,)

D.h.: Als externer Parameter fiir die Anordnung der Regeln wurde
ORD£1 gewdhit.
Entweder sind die Regeln nicht korrekt angeordnet
oder die Suffixe haben mehr als 30 verschiedene End-Zeichen.
Im zweiten Fall miissen der interne Parameter L7 und die
Dimensionen der Felder ISUANF und LETTER neu definiert
werden.

Verhalten des Programms:
Stop

£ RULE.... ISNOT WELL DEFINED., COLUMN "24" MAY ONLY
CONTAIN ANUMBER BETWEEN 1 AND 5,

D. h.: Spalte 23 enthilt ein Minuszeichen; dann muss aber in Spalte
24 eine Ziffer von 1 bis 5 folgen.

Verhalten des Programms:
Stop

ﬂ THE STEM OF THE FOLLOWING WORD EXCEEDS THE
RANGE FORSEEN,

D.h.: Der Wortstamm wird nach der Transformation ldnger als
29 Zeichen,

Verhalten des Programms:
Continue
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2.3 Zeichengruppen

Es konnen bis zu neun Zeichengruppen beliebig definiert werden,
von denen jede maximal 30 Zeichen enthalten kann. Diese Zeichen

werden als Daten von Lochkarten eingelesen.

In der 2. Spalte einer solchen Karte steht die Nummer der Zeichen-
gruppe, in der 5. Spalte das Zeichen, das der Gruppe zugeordnet

werden soll. Die Reihenfolge der Karten ist beliebig.

Beispiel: 1 A
1 E Damit sind drei Zeichengruppen definiert:
1 I
3 & 1 := AvEvIVO
2 X 2 = XvY
1 O 3:= &V §
3§
2 Y

In den Regeln k6nnen diese Zeichengruppen innerhalb der Felder

fir Konditionen und Transformationen zitiert werden,

Falls den Zeichengruppen mehr als 30 Zeichen zugeteilt werden
sollen, so miissen der interne Parameter L5 und die Dimensionen
der folgenden Felder neu definiert werden:

LIST1 (L5)
LIST2 (L5)
LIST3 (L5)
1.1ST4 (L5)
LIST5 (L5)
1IST6 (L5)
LIST7 (L5)
LIST8 (L5)
LIST9 (L5)

2.4 Format

Dieses variable Format bezieht sich auf die durch den externen
Parameter INP bestimmte Eingabeeinheit fiir die zu analysieren-
den Worter.

Beispiel:
(23%X29nl 21X

000 0000 00 000C000D00000DO000000000000000000000000000000000000000000000000000000060

12345678 91011121314151617 181920212223 242526272829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4) 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 51 52 53 54 55 56 57 58 59 67 63 62 63 64 65 66 67 68 63 70 71 72 73 74 75 76 17 18 19 8§
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2.5 Datenstapel

Dic Lochkarten mit den Daten miissen folgendermassen angeordnet

werden:
Datentyp Anzahl der Karten

1. externe Parameter 2
(siehe V2.1)

2. Zeichengruppen maximal 9 x 30
(siche V2. 3)

3. Leerkarte 1

4. Eingabeformat 1

_ (siehe V2. 4)

5. Regeln maximal 500

(siehe V2.2)

2.6 Interne Parameter

Mit den internen Parametern L2, LL3, L4 und L6 kénnen die Dimen-
sionen von Feldern veridndert werden.

Der Parameter L2 muss mit den Dimensionen der folgenden Felder

tbereinstimmen:
1. Feld fir die Suffixe auf den Regelkarten.
- ISUFFI -
2. Feld fur die Transformationen auf den Regelkarten.
- ISTEM -
3. Feld fir die Endungskette, die von einem Wort

abgetrennt wird.
- NEWFI -

Das Maximum fiir L2 ist 20,

Der Parameter L3 muss mit der Dimension des Feldes fir die zu

analysierenden Worter tbereinstimmen.

- IWORD und IWOR -

Der Parameter L4 muss mit der Dimension des Feldes fiir die
gebildeten Wortstimme Ubereinstimmen.

- IREDUC -
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Der Parameter Lh muss mit der Dimension des Feldes fir die

Konditionen auf einer Regelkarte ibereinstimmen.

- ISTSUF -

Das Maximum fiir L6 ist 16,

Folgende Programmainderungen sind erforderlich, falls diese

Parameter neu definiert werden:

Parameter Dimensionen Formate
L2 ISUFFI (500, L2) 1000,1020,1040,1180,1290
ISTEM (500, L2)
NEWFI (L2)
1
L3 IWORD (L3) 1035,1180,1290, 1310 )
IWOR (L3)
L4 IREDUC (L4) 1020,1035,1180, 1290
L6 ISTSUF (500, L6) 1000, 1030, 1040

1)

Die Anderung von L3 erfordert ausserdem eine Kontrolle des

externen Parameters ""Format' (siehe V2. 4).
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4 Technische Daten

Das Programm ist geschrieben in FORTRAN IV, Es wurde getestet

und angewandt auf einem IBM 370/165 System.

Fiir eine Analyse von 1000 Wértern wurden auf der genannten Anla-
ge nicht mehr als 0,4 Minuten CPU-Zeit benotigt. Die vorliegende

Version beansprucht 144 K Bytes Speicherplatz.

Das Programm ist nicht optimisiert; es liesse sich bei einer Repro-
grammierung wesentlich verbessern in Bezug auf Speicherplatz und

Geschwindigkeit. Andererseits ist ein hoher Grad von Kompatibilitit
gewihrleistet. (Nach geringfiigigen Verdnderungen konnte mit dem

Programm auf einer Telefunken TR 440 gearbeitet werden. )

5 Programmprotokoll

Die folgenden Seiten sind Kopien der Listen eines Programmlaufes
auf einer IBM 370/165 bei EURATOM (CETIS), Ispra. Es wurden
648 Worter analysiert mit den in 3. 1.1 beschriebenen EURATOM-

Regeln.
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