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00047409

V

V O R W O R T

«

Das h ie r  vorgelegte Verfahren zur maschinellen morphologischen 

Segmentierung russischer Wörter, SPLIT, wurde im Rahmen des For- 

schungsprojektes ,,Analyse der W ortstruktur und Wortschatzstruktur 

der russischen chemischen Fachsprache unter Einsatz elektronischer  

Datenverarbeitungsanlagen" en tw icke lt. Das Pro jekt wird an der 

Freien U n iv e rs itä t B erlin  mit f in a n z ie l le r  Unterstützung durch 

d ie  Deutsche Forschungsgemeinschaft durchgeführt.

Den M ita rb e ite rn  möchte ich an d ieser S te l le  meinen Dank aus- 

sprechen. Thomas Kühn war wesentlich an der Übertragung des Seg- 

mentierungsalgorithmus in ein Assemblerprogramm und beim Austesten 

des Verfahrens in der Rechenanlage b e t e i l ig t .  Mühevolle K le in a rb e it  

bei der Erstellung der fü r  das Verfahren erfo rderlichen  Listen von 

Wortbauelementen und ihren Kombinationen le is te te n  Peter Blecher, 

Rosalinde S a r to r t i ,  Nina Kuznecova und Joseph Sonderkamp. Das Ab- 

lochen der umfangreichen Datenmengen besorgte m it Geduld Mechthild 

Iven.

Mein besonderer Dank g i l t  Prof. Dr. Norbert R e ite r ,  der Raum 

und organisatorische Potenz des In s t i tu ts  fü r  Balkanologie zur 

Verfügung s t e l l t e  und damit das Pro jekt überhaupt e rs t ermöglichte.

F r i e d r i c h  Wenzel
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1 .  FORSCHUNGSRAHMEN

Das A n l i e g e n  d e r  A r b e i t  i s t .  e i n  V e r f a h r e n  zur  

m a s c h i n e l l e n  mo r p h o l o g i s c h e n  A n a l y s e  r u s s i s c h e r  Wö r t e r  

d ־ . h .  z u r  S e g me n t i e r u n g  r u s s i s c h e r  W ö r t e r  m i t t e l s  e i  ־

ner  Re c he na n l a ge  i n  e i n e  f o r m a t i e r t e  K e t t e  von Morphen  

in ־  s e i n e r  F u n k t i o n s w e i s e  und L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  zu 

b e s c h r e i  b e n .

D i e  E n t w i c k l u n g  d i e s e s  V e r f a h r e n s  s t e h t  im Kon-

t e x t  der  Forschungen z u r  a u t o m a t i s c h e n  E r s c h l i e ß u n g  der

I n h a l t e  f r e m d s p r a c h l i c h e r  F a c h t e x t e im s ־  p e z i e l l e n  r u s -

s i s c h e r  c h e mi s c h e r  F a c h t e x t e  -  und z u r  m a s c h i n e l l e n  Do-

k u m e n t a t i o n .  Das V e r f a h r e n  i s t  i n  d i esem Zusammenhange

zu v e r s t e h e n  a l s  e r s t e r  T e i l  e i n e s  A n a l y s e - S y n t h e s e -

Syst ems,  m i t  dem nach d e r  Se g me n t i e r u n g  von Wö r t e r n  i n

g e e i g n e t  d i m e n s i o n i e r t e  W o r t b a u e l emente d i e  S y n t h e t i -

s i e r u n g  e i n e s  f ü r  D o k u me n t a t i o n s z we c k e  h i n r e i c h e n d e n
W o r t i n h a l t ־ Kodes d u r c h g e f ü h r t  werden k a n n . 1 E i n  s o l c h e s

Programmsystem s o l l  im w e s e n t l i c h e n  d i e  Auf gabe  ü b e r -

nehmen,  das f ü r  d i e  V e r a r b e i t u n g  f r e m d s p r a c h l i c h e r  Tex -

t e  e r f o r d e r l i c h e ,  b i s l a n g  se hr  s p e i c h e r a u f w e n d i g e  Wör-

t e r b u c h  zu ökonomi s i e r e n , indem d e r  W o r t s c h a t z  so w e i t

wie p r a k t i k a b e l  a u f  den Bestand d e r  i hn k o n s t i t u i e r e n d e n

Wo r t b a u e l e me n t e  r e d u z i e r t  w i r d .  D i e  dadur ch  f ü r  das Rus-
2

s i s c h e  im i d e a l e n  F a l l e  etwa 97 P r o z e n t  b e t r a g e n d e  E i n -

In n e rh a lb  e in e s  v o l l  ausgebauten Systems kom m un iz ie r t  
das h i e r  angedeu te te  A na lyse -S yn these -S ys tem  m i t  einem P a rs e r ,  
wodurch d ie  D imension des Wortes v e r la s s e n  w i r d  und f ü r  d ie  Syn- 
these sem an t ische r  Kodes auch kom plexere  E in h e i te n  herangezogen 
werden können.

2
Bei ü b e rs c h lä g ig e r  Rechnung i s t  f ö r  d ie  R eduk t ion  de r  

Zahl de r  W ö r te rb u c h e in h e i te n  a u f  d ie  Zahl d e r  W o r tbaue lemente 
e in  Q u o t ie n t  zw ischen 8 und 10 und noch e inmal f ü r  d ie  R eduk t ion  
der Anzahl d e r  Ze ichen p ro  E in h e i t  e in  Q u o t ie n t  zw ischen 3 und
4 anzuse tzen .
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sparung an S p e i c h e r p l a t z  würde über  d i e  b l o ße  V e r r i n -  

gerung des Spe i cher umf angs  h i naus  e i n e n  Z u g r i f f  a u f  

e x t e r n e  Spe i c he r me d i e n  m i t  i h r e r  um me h r e r e  Z e h n e r p o -  

t e n z e n  höher  l i e g e n d e n  Z u g r i f f s z e i t  wenn n i c h t  e r ü b  ־

r i g e n  so doch w e s e n t l i c h  v e r r i n g e r n .  F ür  das m a s c h i n e l -  

l e  i n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l  e r w e i s t  s i c h  auch ohne Rück-  

s i c h t  a u f  s p e i c h e r ök o n omi s c h e  Erwägungen d i e  S e g m e n t i e -  

rung von Wör t e r n  a l s  u numg ä ng l i c h ,  wenn man zu m ö g l i c h s t  

v o l l s t ä n d i g e n  Ant wor t e n  des R e t r i e v a l s y s t e m s  a u f  B e n u t -  

z e r a n f r a g e n  kommen w i l l .

D i e  m a s c h i n e l l e  Segment i e r ung  r u s s i s c h e r  W ö r t e r  

wurde z u e r s t  im Rahmen e i n e r  Re i he  von M T - P r o j e k t e n  i n  

A n g r i f f  genommen. Dami t  wurde zum e i n e n  d e r  Zweck v e r  ־

f o l g t ,  d i e  f ü r  den P a r s e r  not wendi gen m o r p h o l o g i s c h e n  

I n f o r m a t i o n e n  z u r  Ver f ügung zu s t e l l e n was z ־  u r  A b t r e n -  

nung der  F l e x i o n s s u f f i x e  f ü h r t e und zum a ־  n d e r e n  der  

Zweck,  das ü b l i c h e  '1d i c t i o n a r y  1 0 0 k~up" zu b e s c h l e u n i -  

gen -  was b e r e i t s  schon durch d i e  Ab t r e n n u n g  d e r  F l e -  

x i o n s s u f f i x e  e r r e i c h t  werden k o n n t e ,  a b e r  d a r ü b e r  h i n -  

aus e i n e  w e i t e r g e h e n d e  Segment i e r ung  e r f o r d e r l i c h  mach־ 

t e .  WAHLGREN f o r d e r t  zwar  schon 1962 " s e g m e n t a t i o n  down 

t o  t h e  m i n i m a l " ^ ,  doch b l i e b  i n  den M T - P r o j e k t e n  d i e  

v o l l s t ä n d i g e  Segment i e r ung  a u f  den B e r e i c h  c h e mi s c h e r  

St o f f nahmen  r a t i o n a l e r  und h a l b r a t i o n a l e r  N o me n k l a t u r  

wo d ־ i e  D u r c h f ü h r b a r k e i t  e v i d e n t  i s t b ־  e s c h r ä n k t . *

Wahlgren, J . H . ,  L i n g u i s t i c  A n a ly s is  o f  Russian Chemi-
ca l Te rm ino logy ,  in :  I n t e r n a t io n a l  Conference on Machine T rans־
l a t i o n  o f  Language and A p p l ie d  Language A n a ly s i s ,  London 1962, 
S. 2J * ־9263 -

Ц
Wahlgren, J . H . ,  A d e s c r ip t i v e  grammar o f  Russian che*

m ica l  nom enc la tu re ,  p r o je k t  document DR3 (Machine T r a n s la t io n  
P r o je k t ,  U n iv e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a ) ,  B e rke ley  196А.
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Im ü b r i g e n  begnügt e  man s i c h  m i t  d e r  Segment i e r ung in 

T e i l k e t t e n »  d i e  z u m e i s t  mehr nach pr a gma t i s c he n  a l s  nach 

s p r a c h w i s s e n s c h a f t l i c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  d i m e n s i o n i e r t  

s i n d .  A l s  B e i s p i e l  f ü r  e i n e  p a r t i e l l e  Segment i e r ung s o l l  

das an dem N a t i o n a l  P h y s i c a l  L a b o r a t o r y  ( E n g l a n d )  e n t  ־

w i c k e l t e  V e r f a h r e n  er wähnt  we r de n ,  das a u f  das A n a l y s e  ־

v e r f a h r e n  von DAVIES und DAY** a u f g e b a u t :  Zu ü b e r s e t z e n -  

de W ö r t e r  werden i n  Stamm und S u f f i x  bzw. l ä n g s t e  S u f -  

f i x k e t t e  s e g m e n t i e r t ,  l e t z t e r e  werden nach e i n e r  T a b e l -  

l e  k o d i e r t .  Das Ma s c h i ne n wö r t e r b u c h  e n t h ä l t  j e w e i l s  f ü r  

e i n e  Gruppe von D e r i v a t e n  nur  noch e i ne n  E i n t r a g  f ü r  den 

Stamm und e i n e  L i s t e  der  Kodes f ü r  d i e  S u f f i x e  bzw.  S u f -  

f i x k e t t e n  d e r  D e r i v a t e .  E i n e  im Wör t e r buch  n i c h t  e n t h a l -  

t e n e  S t a m m - S u f f i x k o m b i n a t i o n  kann n i c h t  b e a r b e i t e t  we r -  

d e n .  ̂ ^

D i e  v o l l s t ä n d i g e  Segment i e r ung  e i n e r  b e a c h t l i c h e n  

Wor t scha t zmenge  i n  k l e i n s t m ö g l i c h e  El ement e  l e i s t e t e  i nz wi
Q

sehen e i n  R A N D - P r o j e k t  u n t e r  d e r  L e i t u n g  von WORTH . Das 

E r g e b n i s  d e r  A r b e i t  i s t  e i n  D e r i v a t i o n s w ö r t e r b u c h  der  

r u s s i  sehen Ge g e n w a r t s s p r a c h e .  Ent spr echend  der  Z i e l  s e t -

D a v ie s ,  Donald W. und Day, Antony H . ,  A Technique fo r  
C o n s is te n t  S p l i t t i n g  o f  Russian Words, i n :  I n te r n a t io n a l  Confe- 
rence on Machine T r a n s la t io n  and A p p l ie d  Language A n a ly s is ,
London 1962, S. З^З-ЗбЗ-

^ M cD an ie l ,  J .  e t  a l i i ,  An e v a lu a t io n  o f  the  use fu lness  
o f  machine t r a n s l a t i o n s  produced a t  the  N a t io n a l  P hys ica l  Labora־ 
t o r y ,  T e d d in g to n ,  w i t h  a summary o f  the  t r a n s l a t i o n  methods, in :  
2eme Conference i n t e r n a t i o n a le  su r  le  t r a i te m e n t  au tom atique  des 
langues , G renob le  1967•

^ Zu w e i te re n  A n a ly s e v e r fa h re n ,  auch so lch e n ,  d ie  andere 
Sprachen b e t r e f f e n ,  s ie h e  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s .

о
W orth , Dean S . ,  Kozak, Andrew S . ,  Johnson, Donald B . ,  

Russian D e r i v a t io n a l  D i c t i o n a r y ,  New York 1970.
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zung i n t e n d i e r t  das z u r  Segment i e r ung e i n g e s e t z t e  ma-  

s c h i n e l l e  V e r f a h r e n  k e i n e  A u t o m a t i o n ,  sondern nimmt e i -  

ne Re i h e  von z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n  ma n u e l l e n  A r b e i t s g ä n -  

gen und e i n  umf a ng r e i c he s  P o s t e d i t  z u r  K o r r e k t u r  von 

S e g m e n t i e r u n g s f e h l e r n  i n  Kauf .  Dennoch war  d i e  A r b e i t  

der  Gruppe um w o r t h  f ü r  das h i e r  v o r z u s t e l l e n d e  Segmen-  

t i e r u n g s v e r f a h r e n  von Bedeut ung,  da a u f  der  G r u n d l a g e  

der  von d e r  Gruppe v o r g e l e g t e n  S e g m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  

E l e m e n t k o m b i n a t i o n s l i s t e n  e r s t e l l t  werden k o n n t e n ,  ohne  

d i e  e i n e  we i t g e h e nd  f e h l e r f r e i e  m a s c h i n e l l e  S e g m e n t i e -  

rung n i c h t  mögl i ch  i s t .
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2 .  ZWECK DER DOKUMENTATION DES VERFAHRENS

Der e i ngangs  s k i z z i e r t e  F o r s c h u n g s k o n t e x t  i s t  nur  

e i n e r  d e r  mö g l i c he n  Anwendungsbere i che f ü r  das Segment i e -  

r u n g s v e r f a h r e n .  Der  Aufbau e i n e s  f ü r  d i e s e  Zwecke v o l l  

f u n k t i o n s f ä h i g e n  A n a l y s e - S y n t h e s e - S y s t e m s  s e t z t  im ü b r i -  

gen noch w e i t e r e  For schung ,  s p e z i e l l  im l i n g u i s t i s c h e n  

B e r e i c h ,  v o r a u s .  N i c h t  z u l e t z t  h i e r ,  i ns be s o nde r e  f ü r  

das G e b i e t  d e r  W o r t b i l d u n g ,  ver mei nen w i r ,  m i t  dem v o r -  

l i e g e n d e n  S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n  e i nen  B e i t r a g  l i e f e r n  

zu können.

Das V e r f a h r e n  s o l l  dem S p r a c h w i s s e n s c h a f t l e r  a l s  

e i n  H i l f s m i t t e l  d i e n e n ,  e i ne n  Wo r t s c h a t z  b e l i e b i g  großen  

Umfangs,  bzw.  e i ne n  nach best i mmten K r i t e r i e n  ausgewähl -  

t en  W o r t s c h a t z ,  z . B .  e i ne n  F a c h w o r t s c h a t z ,  so a u f z u b e r e i -  

t e n ,  daß e r  d i e  Lösung s e i n e r  Fragen a u f  b r e i t e r  M a t e r i -  

a l g r u n d l a g e  r a t i o n e l l  angehen kann.  D i e  Anwendung e i nes  

m a s c h i n e l l e n  V e r f a h r e n s  z w i n g t  ihn d a z u ,  s e i n e  F r a g e s t e l -  

l ungen und d i e  in Unt ersuchung e i n g e b r a c h t e n  K r i t e r i e n  

e x p l i z i t  zu machen;  z u g l e i c h  g a r a n t i e r t  s i e  ihm d i e  v o l l -  

s t ä n d i g e  Auswer t ung des e i n g e s e t z t e n  M a t e r i a l s  und d i e  

v ö l l i g  g l e i c h m ä ß i g e  Behandlung a l l e r  u n t e r s u c h t e n  E i n h e i -  

t e n .

L i e g e n  e r s t  e i nmal  d i e  m a s c h i n e l l  e r s t e l l t e n  Seg-  

m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  vor und es v ־  e r s t e h t  s i c h  von 

s e l b s t ,  daß d i e s e  w i e d e r  i n  m a s c h i n e n l e s b a r e r  Form an-  

f a l l e n  -  so können s i e  mi t  den bei  den me i s t e n  Rechen-  

an l agen  z u r  S y s t e m - S o f t w a r e  gehörenden S o r t - M e r g e - P r o -  

grammén ohne großen Progr ammi erauf wand nach einem f r e i  

d e f i n i e r b a r e n  A l p h a b e t  und nach e i n e r  K e t t e  b e l i e b i g  

v e r k n ü p f b a r e r  S o r t i e r s c h l ü s s e l  s o r t i e r t  werden.

D i e  E r g e b n i s s e  der  S o r t i e r u n g  können dann zur  

w e i t e r e n  " m a n u e l l e n "  B e a r b e i t u n g  i n  L i s t e n f o r m  ausge-

Friedrich Wenzel - 9783954791354
Downloaded from PubFactory at 01/10/2019 06:09:32AM

via free access



d r u c k t  we r d e n .  So b i e t e t  s i c h  z . B .  das Ausdrucken e i n e s  

D e r i v a t i o n s w ö r t e r b u c h e s  a n ,  i n  dem s i c h  der  d e r i v a t i o -  

n a i e  Zusammenhang e i n e s  Wor t es  i n n e r h a l b  der  W o r t f a m i -  

l i e ,  d e r  es z u g e o r d n e t  i s t ,  u n t e r s u c h e n  l ä ß t . ^  In der  

A u f l i s t u n g  e i n e r  S o r t i e r u n g  nach S u f f i x k e t t e n  ( 1 .  S or -  

t i e r s c h l ü s s e l ) 10 o d e r  i n  e i n e r  e n t s p r e c h e n d e n  S o r t i e r u n g  

a t e r g o  l a s s e n  s i c h  d i e  A b l e i t u n g s s t u f e n  a u s f i n d i g  ma-  

chen,  d i e  be i  d e r  U n t e r s u c h u n g  des d e r i v a t i o n a l en Gef ü-  

ges e i n z e l n e r  W o r t f a m i l i e n  a l s  Lücken a u f t r e t e n .  Bei de  

S o r t i e r u n g e n  zusammen l i e f e r n  e i n  g e e i g n e t e s  M a t e r i a l ,  

um etwa das Pr ob l em d e r  sog.  a b g e l e i t e t e n  D e r i v a t i o n s -  

s u f f i x e  zu b e a r b e i t e n .

E i n  w e i t e s  F e l d  von U n t e r s u c h u n g s m ö g l i c h k e i t e n  

i s t  dadur ch  gege ben ,  daß d i e  S e g m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  

-  i n  v o r s o r t i e r t e r  Form a u f  Magnetband oder  M a g n e t p l a t -  

t e  g e s p e i c h e r t  -  m i t  d e r  Re c h e n a n l a g e  s e l b s t  ausgewer -  

t e t  werden können.  Daß d a m i t  d i e  M ö g l i c h k e i t  e x a k t e r  

s t a t i s t i s c h e r  A n a l y s e n  gegeben i s t ,  v e r s t e h t  s i c h  von 

s e l b s t . 11 Zu nennen i s t  v o r  a l l e m  d e r  B e r e i c h  der  d i s -  

t r i b u t i o n e l l e n  U n t e r s u c h u n g e n ,  etwa u n t e r  den F r a g e -  

S t e l l u n g e n :  Wel che K o mb i n a t i o n e n  von E l ement en t r e t e n  

i n  e inem W o r t s c h a t z  a u f  und m i t  w e l c h e r  H ä u f i g k e i t ?

I n  welchem Umf e l d  t r e t e n  b e s t i m m t e  Kombi na t i onen  auf?

Da d i e  m o r p h o l o g i s c h e  S e g m e n t i e r u n g  a l s  e i n e  S t r u k t u r -

9
Siehe dazu den A u s s c h n i t t  e in e s  D e r iv a t io n s w ö r te rb u c h e s  

de r  ru s s is c h e n  chemischen Fachsprache , das über das Segmentierungs- 
v e r fa h re n  h e r g e s t e l l t  w u rde , im Anhang.

10 S iehe den A u s s c h n i t t  e in e r  so lchen  S o r t ie ru n g  des r u s s i -  
sehen chemischen F achw ortscha tzes  im Anhang.

11 So konn te  z .B .  f ü r  den von uns u n te rs u c h te n ,  10.000 E in -  
h e i te n  umfassenden ru s s is c h e n  chemischen Fachw ortscha tz  in n e rh a lb  
e in e r  M inu te  d e r  A n t e i l  an m ehrke rn igen  W örtern  f e s t g e s t e l l t  w e r-  
den: 2 6 ,0  % 2 - k e r n ig e , ־3 % 1,7  k e r n ig e ,  0,1 % *♦ -ke rn ige ,  *  27 ,8  % 
m ehrke rn ige  W örte r  -  im V e r g le ic h  dazu e n t h ä l t  de r  Umgangs- und 
l i t e r a t u r s p r a c h l i c h e  W o r tsch a tz  nu r  3 % m ehrke rn ige  W örte r .
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a n a l y s e  von Wör t ern  i n t e r p r e t i e r t  werden kann ,  b i e t e t  

d i e  m a s c h i n e l l e  W e i t e r v e r a r b e i t u n g  d e r  S e g m e n t i e r u n g s  ־

e r g e b n i s s e  auch d i e  M ö g l i c h k e i t  z u r  E r s t e l l u n g  e i n e s  

S t r u k t u r p r o f i l s  f ü r  s p e z i e l l e  W o r t s c h a t z s e k t o r e n ,  etwa  

f ü r  e i nen  F a c h w o r t s c h a t z .
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EINGRENZUNG DER DARLEGUNG3

Das S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n  a r b e i t e t  a l s  e i n  a u f

einem a l l g e m e i n e n  f o r m a l e n  W o r t s t r u k t u r s c h e m a  b a s i e r e n -

d e r  und d a m i t  von e i n e r  E i n z e l s p r ä c h e  w e i t g e h e n d  unab-
1 о

h ä n g i g e r  A l g o r i t h m u s  ü b e r  e i n e  Re i h e  von s p e z i e l l e n ,  

d i e  Ge g e b e n h e i t e n  d e r  E i n z e l s p r ä c h e i ־  n  d i esem F a l l e  

d e r  r u s s i s c h e n  -  e r f a s s e n d e n  E l e m e n t l i s t e n .

Der  A l g o r i t h m u s  i s t  p r o g r a m m i e r t  i n  d e r  Assem-  

b l e r s p r a c h e  COMPASS f ü r  d i e  Re c h e n a n l a g e  CDC 3300 und 

s e t z t  d i e  I n s t a l l a t i o n  des B e t r i e b s s y s t e m s  MASTER und 

h a r d w a r e s e i t i g  d i e  I n s t a l l a t i o n  e i n e s  Z e i c h e n v e r a r b e i  ־

t u n g s - ( B D P ־ )Modul s  v o r a u s .  Das Programm i s t  im H i n b l i c k  

a u f  s e i n e  s p ä t e r e  Anwendung i n  d e r  a u t o m a t i s c h e n  Spr ach-  

V e r a r b e i t u n g  u n t e r  Ausnut zung  a l l e r  i n  d e r  Har dwar e  ge -  

gebenen M ö g l i c h k e i t e n  z u r  E r r e i c h u n g  hoher  Rechenge-  

s c h w i n d i g k e i t e n  o p t i m i e r t .

E i n e  e i ng e h e n d e  D a r l e g u n g  des Programms würde  

beim L e s e r  n i c h t  nur  d i e  K e n n t n i s  d e r  h i e r  v e r we n de t e n  

A s s e m b l e r s p r a c h e ,  sonder n  auch d i e  i n t e r n e  K e n n t n i s  

d e r  Re c henan l a ge  CDC 3300  v o r a u s s e t z e n .  Da man a n d e r e r  ־

s e i t s  davon ausgehen k a n n ,  daß e i n  B e n u t z e r  des Segmen־ 

t i e r u n g s v e r f a h r e n s  i n  den m e i s t e n  F ä l l e n  den A l g o r i t h -  

mus nach den G e g e b e n h e i t e n  d e r  ihm v e r f ü g b a r e n  Rechen

1 о
Der A lg o r i th m u s  b a s ie r t  zwar a u f  d e r  f ü r  den ru s s is c h e n  

W or tscha tz  a b g e le i t e t e n  fo rm a le n  W o r t s t r u k t u r ,  je d o c h  t r i f f t  d i e -  
se zum indest auch a u f  w e i t e r e  s la w is c h e  Sprachen zu . Zur P rü fung 
de r  Anw endbarke it  a u f  andere  Sprachen s ie h e  d ie  S t r u k tu r f o r m e ln
I ,  I I  und IV in  Kap. 4 .5 *2
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a n l a g e  in e i n  Programm a n d e r e r  Spr ache  umsetzen muß,  

w i r d  d i e  Be s c h r e i b u n g  des Programms a u f  d i e  d e r  Programm 

S t r u k t u r  b e s c h r ä n k t .  Das i n  COMPASS g e s c h r i e b e n e  Assem-  

bl e r pr ogr amm w i r d  im Anhang d o k u m e n t i e r t .  Für  das S t u -  

dium d i e s e s  Programmes und i n s b e s o n d e r e  f ü r  d i e  E r l e i c h  ־

t e r u n g  e i n e r  e r n e u t e n  Pr ogr ammi er ung  w i r d  e i n  a u s f ü h r  ־

l i c h e s  F l ußdi agr amm e b e n f a l l s  im Anhang aufgenommen. 1^

Di e  Morph־ und M o r p h k o m b i n a t i o n s l i s t e n ,  a u f  d i e  

der  A l g o r i t h m u s  z u g r e i f t ,  werden nur  i n  Bezug a u f  d i e  

vom Al g o r i  thmus g e f o r d e r t e  L i s t e n s t r u k t u r  b e s c h r i  e b e n . 

Der L i s t e n a p p a r a t ,  m i t  dem das V e r f a h r e n  an e inem g r ö  ־

ßer en  W o r t s c h a t z  a u s g e t e s t e t  wu r d e ,  w i r d  e b e n f a l l s  i n  

den Anhang aufgenommen.

Gegenstand d e r  D a r l e g u n g  s o l l e n  d i e  Grundzüge  

des S e g m e n t i e r u n g s a l g o r i t h m u s  s e i n ,  nachdem z u v o r  d i e  

ihm zugr unde  g e l e g t e n  l i n g u i s t i s c h e n  B e g r i f f e  d e f i n i e r t  

s i n d .

Im ü b r ig e n  ve rw e isen  w i r  a u f  d ie  im L i t e r a t u r v e r z e i c h  ־
n is  a u fg e fü h r te n  Manuals zu dem Computer-System, dem B e t r ie b s -  
system und dem Assembler d e r  CDC 3300.
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4 .  THEORETISCHER STATUS DER DEM VERFAHREN ZUGRUNDE

GELEGTEN L IN G U IS T IS C H E N  BEGRIFFE

E i n g a b e e i n h e i t  i s t  das Wor t  in seinem gr a p h i s c h e n  

Au s d r u c k ,  A u s g a b e e i n h e i t  i s t  das Morph in Form e i n e r  f o r -  

m a t i e r t e n  K e t t e  von Morphen.  Be i d e  B e g r i f f e ,  Wort  und 

Morph,  b e d ü r f e n  d e r  E x p l i k a t i o n  i n  i hrem durch den Mor-  

p h e m b e g r i f f  gegebenen t h e o r e t i s e h e n  Zusammenh a nge .

Das V e r f a h r e n  i s t  d a r a u f  e i n g e r i c h t e t ,  W o r t k e r n -  

a l l o m o r p h e  i n e i n a n d e r  zu ü b e r f ü h r e n  ( -  d i e  W o r t k e r n l i -  

s t e ,  a u f  d i e  d e r  A l g o r i t h m u s  z u g r e i f t ,  e n t h ä l t  j e w e i l s  

nur e i n e s  d e r  m ö g l i c h e n  A l l o m o r p h e ) .  Das V e r f a h r e n  i s t  

e b e n f a l l s  dazu i n  d e r  L a g e ,  Homomorphe,  s o f e r n  s i e  E i e -  

mente v e r s c h i e d e n e r  M o r p h k l a s s e n  s i n d ,  zu d i s k r i m i n i e -  

r e n ;  u n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g ,  daß d i e  L i s t e n s t r u k t u r  ge-  

ä n d e r t  w i r d ,  i s t  es m ö g l i c h ,  auch Homomorphe,  d i e  E i e -  

mente e i n  und d e r s e l b e n  M o r p h k l a s s e  s i n d ,  zu d i s k r i m i n i e -  

r e n .  D i e  B e g r i f f e  A l l o m o r p h i e  und Homomorphie müssen a l -  

so e b e n f a l l s  i n  i h r e m t h e o r e t i s c h e n  Zusammenhange d e f i -  

n i e r t  wer den .

G r u n d s ä t z l i c h e s  Pr obl em d e r  f o r m a l e n  S e g me n t i e -  

rung von Wö r t e r n  m i t  e i nem m a s c h i n e l l e n  V e r f a h r e n  i s t  

das der  H e t e r o m o r p h i e ,  e i n  B e g r i f f  de r  neu e i n g e f ü h r t  

w i r d  und d e s h a l b  d e r  E x p l i k a t i o n  b e d a r f .

Von g r u n d l e g e n d e r  Bedeut ung f ü r  den S e g me n t i e -  

r u n g s a l g o r i thmus i s t  d e r  B e g r i f f  d e r  Morphem- und da -  

m i t  der  M o r p h k l a s s e n d i s t r i b u t i o n ,  durch den e i n e  f o r -  

ma l e  S t r u k t u r b e s c h r e i b u n g  von Wö r t e r n  g e l e i s t e t  wi r d  

und d e r  a u f  d e r  G r u n d l a g e  e i n e r  mat hemat i s chen  D e f i n i -  

t i o n  d e r  Mor phemkl assen  a b g e l e i t e t  werden s o l l .
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4.1 Morphem

Wir  d e f i n i e r e n  das Morphem z u n ä c h s t  a l s  d i e  ab־ 

s t r a k t e  E i n h e i t :  k l e i n s t e s  E l ement  d e r  Zuordnung von 

s p r a c h l i c h e m Ausdruck und s p r a c h l i c h e m  I n h a l t .  Abgese־ 

hen davon,  daß Wor t gr enzen  auch immer z u g l e i c h  Morphem- 

grenzen s i n d ,  l i e f e r t  uns l e d i g l i c h  d i e s e  K o r r e l a t i o n  

von Ausdruck und I n h a l t  d i e  K r i t e r i e n  f ü r  d i e  D i m e n s i o  ־

n i e r u n g  e i n e s  Morphems.  Wi r  gewi nnen Morpheme,  indem 

w i r  W ö r t e r ,  denen e i n  gemeinsames I n h a l t s e l e m e n t  z u -  

kommt, au f  e i n  gemeinsames A u s d r u c k s e l e m e n t  h i n  u n t e r  ־

suchen,  bzw. indem w i r  W ö r t e r ,  d i e  a u f g r u n d  i h r e s  Z e i  ־

chenbest andes e i n  gemeinsames Morphem ver mut en  l a s s e n ,  

a u f  e i n  gemeinsames I n h a l t s e l e m e n t  h i n  ü b e r p r ü f e n .

Ei ne  so l che  A n a l y s e ,  i n  d e r  w i r  e i n e n  W o r t s c h a t z  

durch f o r t l a u f e n d e s  Umgr upp i e r en  von Wö r t e r n  nach dem 

K r i t e r i u m  der  Ausdr ucks־ I n h a l t s - K o r r e l a t i o n  a l l m ä h l i c h  

in se i nen  E l ement bes t and  s e g m e n t i e r e n ,  l i e f e r t  uns z u  ־

g l e i c h  d i e  D i s t r i b u t i o n  d e r  Morpheme.  Dadurch kommen 

w i r  zu e i n e r  z u s ä t z l i c h e n  D e f i n i t i o n  des Morphems,  d i e  

s i c h  j e t z t  nur  noch a u f  d i e  Ausd r u cksebene  a l l e i n  be־ 

z i e h t :  Ein Morphem i s t  d a s j e n i g e  k l e i n s t e  E l e m e n t ,  das 

in der  Ebene des s p r a c h l i c h e n  Ausdr ucks  e i n e r  -  noch zu 

e x p l i z i e r e n d e n d ־  e f i n i e r t e n  D i s t r i b u t i o n  u n t e r l i e g t .

D i e  a u f  d i e  Ausdr ucksebene  des Morphems z u t r e f  ־

f ende D i s t r i b u t i o n  b e s t e h t  n i c h t  w i e  bei  d e r  D i s t r i b u  ־

t i o n  k l e i n s t e r  g r a p h i s c h e r  ( bzw.  auch phono1 o g i s c h e r )  

E i n h e i t e n  a l l e i n  d a r i n ,  daß s i e  dur ch  e i n e  e n u m e r i e r  ־

bare  L i s t e  von vorausgehenden bzw.  F o l g e e l e m e n t e n  be-  

s c h r e i b b a r  i s t ,  sondern d a r i n und das i ־  s t  das f ü r  

das Morphem S p e z i f i s c h e  s e i n e r  D i s t r i b u t i o n ־  , daß 

s i c h  Morpheme a l s  El ement  von K l a s s e n  d e f i n i e r e n  l a s  ־

sen,  f ü r  d i e  e i n e  d i e  a l l g e m e i n e  f o r m a l e  S t r u k t u r  von 

Wört ern  e i n e r  Sprache b e s c h r e i b e n d e  D i s t r i b r u t i o n  ab-  

l e i t b a r  i s t .  ( S i e h e  dazu Kap.  4 . 5 ) .
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4.2 Morph, A l lo m or p h,  Homomorph

Di e  K o n k r e t i s i e r u n g  e i n e s  Morphems im s p r a c h l i -  

chen Au s d r u c k ,  d . h .  d i e  j e w e i l i g e  Z e i c h e n g r u p p e  ( Anzahl  

d e r  Z e i c h e n  ž  1 ) ,  dur ch d i e  e i n  Morphem i n n e r h a l b  der  

Z e i c h e n k e t t e  e i n e s  s p r a c h l i c h e n  Ausdr ucks  r e p r ä s e n t i e r t  

w i r d ,  nennen w i r  Morph.  Durch d i e  b e g r i f f l i c h e  und t e r -  

m i n o l o g i s c h e  U n t e r s c h e i d u n g  zwi schen  Morphem und Morph 

vermögen w i r  dem S a c h v e r h a l t  Rechnung zu t r a g e n ,  daß  

e i n  und d a s s e l b e  Morphem im s p r a c h l i c h e n  Ausdruck dur ch  

v e r s c h i e d e n e  Ze i chengr uppen  r e p r ä s e n t i e r t  s e i n  kann und 

u mg e k e h r t ,  daß v e r s c h i e d e n e  Morpheme im s p r a c h l i c h e n  

Ausdruck durch e i n  und d i e s e l  be Z e i c h e n g r u p p e  r e p r ä s e n -  

t i e r t  s e i n  können.

Di e  v e r s c h i e d e n e n  K o n k r e t i s i e r u n g s f o r m e n  e i n  und
d e s s e l b e n  Morphems nennen w i r  A l l o m o r p h e .  Für  d i e  D e f i -

n i t i o n  von Al l omor phen  r e i c h t  a l l e i n  n i c h t  z u ,  daß v e r -

s c h i e d e n e  Morphe einem g l e i c h e n  I n h a l t  z u g e o r d n e t  s i n d ,

denn das wäre auch bei  l e x i k a l i s c h e n  Synonymen,  wi e

losad״ ( " P f e r d “ ) und kon9 ( e b e n f a l l s  " P f e r d " )  d e r  F a l l -

V e r s c h i e d e n e ,  einem g l e i c h e n  I n h a l t  z u g e o r d n e t e  Morphe

s i nd  e r s t  dann a l s  A l l o mo r p h e  d e f i n i e r t ,  wenn s i e  dur ch
1 Цe i n e n  a u f  mehr a l s  e i ne n  F a l l  von A l l o m o r p h i e  anwend-  

baren S a t z  von Regel n i n e i n a n d e r  ü b e r f ü h r b a r  s i n d .  ( S i e  

he dazu Kap.  5 . 2 . 4 )

I hrem Z e i c h e n b e s t a n d  nach g l e i c h e  Mor phe ,  dur ch  

d i e  j e d o c h  v e r s c h i e d e n e  Morpheme r e p r ä s e n t i e r t  w e r d e n ,  

nennen w i r  Homomorphe. Se t z e n  w i r  d i e  D i s t r i b u t i o n  von

ln  der Regel i s t  e in e  U b e r föh ru n g s re g e l  a u f  e in e  große 
Anzahl von A llomorphen anwendbar.
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Morphemen und d a mi t  d i e  D i s t r i b u t i o n  der  s i e  r e p r ä s e n -  

t i e r e n d e n  Morphe a l s  bekannt  v o r a u s ,  so s i nd  Homomorphe 

bi s  a u f  A u s n a h m e f ä l l e  auch a l l e i n  i n  der  Ebene des spr ach-  

l i e h e n  Ausdrucks d i s k r i m i n i e r b a r  und dadurch a l s  Homomor- 

phe d e f i n i e r t .  Und zwar  zum T e i l  au f g r und  der  Morphemklas-  

s e n d i s t r i b u t i o n dadurch wäre z ־  . B .  das Morph vaz i n  e i -  

nem F a l l e ,  so i n  dem Wort  vazvuait** a l s  das P r ä f i x  г а г ,  

im ander en  F a l l e ,  so i n  dem Wort  vyrazit9 , a l s  der  Wor t -  

kern vaz d e f i n i e r t .  Der  ander e  T e i l  der  Homomorphe und 

zwar  d i e ,  d i e  Morpheme e i n  und d e r s e l b e n  Morphemklasse  

r e p r ä s e n t i e r e n ,  s i n d  d i s k r i m i n i e r b a r  und d e f i n i e r t  durch  

d i e  D i s t r i b u t i o n  2 .  und 3.  Ordnung ( s i e h e  Kap.  4 . 5 . 2 ) .  

Dadurch wäre  z . B .  das Morph vod i n  einem F a l l e ,  so in  

den Wör t e r n  provod> vodit* 9 neevodimyj, proizvodetvennyj, 

vyvodjaecij . . .  a l s  das Homomorph vod<1 a u s w e i s b a r ,  indem 

ihm n ä ml i c h  j e w e i l s  e i n e s  der  El ement e  d e r  dem Morph 

vod ! z u g e o r d n e t e n  L i s t e  { 0 ,  г ,  г т ,  8 tv> jaact . . . }  f o l g t ;  

im ander en  F a l l e ,  so i n  den Wör t e r n  voda , vodica, vod-  

janoj , bezvod*e . . .  i s t  das Morph vod a l s  das Homomorph 

vod2 d e f i n i e r t ,  da ihm j e w e i l s  e i n  El ement  der  dem Morph 

vod2 z u g e o r d n e t e n  L i s t e  { a ,  i c ,  jan9 ׳ , — } f o l g t .  In 

einem T e i l  de r  F ä l l e  müssen z u r  D i s k r i m i n i e r u n g  von Ho־ 

momorphen z u s ä t z l i c h  d i e  L i s t e n  der  i hnen vorausgehenden  

Morphe herangezogen werden.
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H e t er o mo r ph i  e4 . 3

D i e  H e t e r o m o r p h i e  i s t  e i n  f o r m a l e s  Probl em der  

m a s c h i n e l l e n  S e g m e n t i e r u n g ,  das s i c h  dur ch  d i e  A b s t r a k -  

t i o n  vom W o r t i n h a l t  s t e l l t .  M i t  H e t e r o m o r p h i e  b e z e i c h -  

nen w i r  den F a l l ,  daß e i n e  Z e i c h e n k e t t e  i n  v e r s c h i e d e n e  

M o r p h k e t t e n  s e g m e n t i e r b a r  i s t .  E i ne  s o l c h e  Z e i c h e n k e t t e  

nennen w i r  e i n e n  he t e r omor phen  Homographen.  E i n  h e t e r o -  

morpher  Homograph wäre z . B . :

"zu Hause 
h e r g e s t e l 1 t "

( "Vormodel ־1  " ,  
1 ex i k a 1 i sch 
n i c h t  r e a l i -  
s i e r t )

d o m - o - d e l  * - n - y j

dom ode l 9n y j

d o -m o d e l  9- n - y j

L e x i k a l i s c h  r e a l i s i e r t e  F ä l l e  s i n d  r e l a t i v  s e l t e n .  

Bei d e r  f o r m a l e n  S e g me n t i e r u n g  s t e l l e n  s i c h  Wö r t e r  j edoch  

sehr  h ä u f i g  a l s  he t e r omo r ph e  Homographen d a r ,  so daß s i ch  

d i e  H e t e r o m o r p h i e  f ü r  d i e  E r s t e l l u n g  e i n e s  S e g me n t i e r ungs-  

a l g o r i t h m u s  a l s  e i n e s  der  s c h w e r w i e g e n d s t e n  Probl eme e r -  

w e i s t .  ( S i e h e  dazu Kap.  5 . 1 . 4 )
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Wi r  d e f i n i e r e n  Wort  a l s  d i e j e n i g e  s p r a c h l i c h e  

E i n h e i t ,  d i e  i n  i hr em g r a p h i s c h e n  Ausdruck d e l i m i t i e r t  

i s t  a l s  e i n e  Z e i c h e n k e t t e  zwi schen einem L e e r z e i c h e n  

und dem nächst en  L e e r z e i c h e n  o de r  S a t z z e i c h e n .  Das Wort  

r e p r ä s e n t i e r t  e i n e  K e t t e  von Morphemen ( Anzahl  d e r  Mor -  

pheme £ l )  und d a mi t  e b e n f a l l s  e i n e  E i n h e i t  d e r  Zu o r d -  

nung von Ausdruck und I n h a l t .  E i n e r  Beschr e i bung  des 

t h e o r e t i s c h e n  S t a t u s  des Wor tes  f ä l l t  d i e  Aufgabe z u ,  

d a r z u l e g e n ,  i n w i e f e r n  d i e  von uns nach g r a p h i s c h e n ,  a l -  

so nach ä u ß e r l i c h e n  K r i t e r i e n  a l s  Wort  d e f i n i e r t e  Mor -  

phemket t e  i n n e r h a l b  d e r  Mor phemket t e  des S a t z e s  e i n e  

besondere  s p r a c h l i c h e  E i n h e i t  d a r s t e l l t .  Wi r  können 

d i e s e  Aufgabe l ö s e n ,  indem w i r  dem A u f t r e t e n  von Wo r t -  

gr enzen  und da mi t  d e r  E i n h e i t  Wort  d i e  D i s t r i b u t i o n  

von Morphemen zugr unde  l e g e n :

Ei ne  W o r t g r e n z e  l i e g t  j e w e i l s  zwi schen den 

be i den Morphemen e i n e r  K e t t e  von Morphemen,  von 

denen sowohl  das f o l g e n d e  f ü r  das vor ausgehende  

wi e  auch das vor a us g e he nde  f ü r  das f o l g e n d e  Mor -  

phem e i n  El ement  e i n e r  nahezu u n b e g r e n z t e n  L i s t e  

von a u s t a u s c h b a r e n  Morphemen i s t .

I n n e r h a l b  e i n e r  dur ch Wo r t g r e nz e n  d e l i m i t i e r -  

t en  Mor phemket t e  g i l t  f ü r  j e d e s  Tupel  a u f e i n a n d e r  

f o l g e n d e r  Morpheme,  daß das f o l g e n d e  f ü r  das v o r -  

ausgehende u n d / o d e r  das vor ausgehende  f ü r  das f o l -  

gende Morphem e i n  E l ement  e i n e r  b e g r e n z t e n  L i s t e  

von a u s t a u s c h b a r e n  Morphemen i s t .

Dami t  i s t  das Wor t  i n n e r h a l b  d e r  Mor phemket t e  

des S a t z e s  a l s  E l ement  e i n e r  besonderen D i s t r i b u t i o n s -  

k l a s s e  d e f i n i e r t .  Es h a n d e l t  s i c h  h i e r  um d i e  a l l g e -  

m e i n s t e  D e f i n i t i o n ,  d i e  a u f  d e r  Gr und l a g e  d e r  D i s t r i -  

b u t i o n  von Morphemen mö g l i c h  i s t ;  s i e  i s t  u n e x a k t ,  i n 

4 . 4  Wort
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s o f e r n  d i e  B e g r i f f e  "nahezu u n b e g r e n z t e  L i s t e "  und 

" b e g r e n z t e  L i s t e "  n i c h t  d e f i n i e r t  s i n d .  Wi r  können 

l e d i g l i c h  a u f g r u n d  e m p i r i s c h e r  Befunde d i e s e  B e g r i f  ־

f e  dur ch d i e  Angabe von G r e n z w e r t e n  i n  u n g e f ä h r  be -  

s c h r e i b e n :  Anzahl  d e r  E l e m e n t e  e i n e r  " b e g r e n z t e n  L i -  

s t e "  < 500 ( i n  d e r  Regel  < 1 0 0 ) ,  Anzahl  der  E l ement e  

e i n e r  "nahezu u n b e g r e n z t e n  L i s t e "  > 5 . 0 0 0  ( a u f  der  

B a s i s  von S ä t z e n ,  i n  d i e  e i n  W o r t s c h a t z  von g r o ße n -  

or dnungsmäßi g  5 0 . 0 0 0  E i n h e i t e n  e i n g e h t ) .

D i e  n a c h f o l g e n d e  A n a l y s e  d e r  Mor phemkl assen־ 

d i s t r i b u t i o n  l i e f e r t  z u g l e i c h  d i e  Bas i s  f ü r  e i n e  e x -  

a k t e r e  D e f i n i t i o n  des W o r t e s ,  n ä m l i c h  a l s  e i n e r  E i n -  

h e i t  d e f i n i e r t e r  m o r p h o l o g i s c h e r  S t r u k t u r .

Friedrich Wenzel - 9783954791354
Downloaded from PubFactory at 01/10/2019 06:09:32AM

via free access



4.5 D i s t r i b u t i v e  M o r p h e m k l a s s e n  und W o r t s t r u k t u r

Di e  am Schl uß d i e s e s  K a p i t e l s  u n t e r  IV a u f g e f ü h r -  

t e  f o r m a l e  mo r p h o l o g i s c h e  S t r u k t u r  r u s s i s c h e r  W ö r t e r  wur -  

de a l s  S t r u k t u r h y p o t h e s e  b e r e i t s  dem S e g m e n t i e r u n g s a l go-  

r i t h m u s  zugrunde g e l e g t  und e x p e r i m e n t e l l  v e r i f i z i e r t ,  

bevor  d i e s e s  K a p i t e l  v e r f a ß t  wur de .  Es h a n d e l t  s i c h  a l s o  

im Fol genden um e i n e  n a c h t r ä g l i c h e  E x p l i k a t i o n  d i e s e r  

S t r u k t u r .  D i e  E x p l i k a t i o n  s e t z t  an d e r  S t e l l e  e i n ,  an der  

b e r e i t s  e i n  r e p r ä s e n t a t i v e s  Korpus s e g m e n t i e r t e r  Wö r t e r  

v o r l i  e g t .

D i e  S l a v i s t i k  b l i c k t  a u f  e i n e  l a n g e  T r a d i t i o n  im 

S e gme n t i e r e n  von Wör t er n  z u r ü c k .  Bei  d e r  Se gme n t i e r un g  

w i r d  e i n  u mf a n g r e i c h e s  und dur chaus  h e t e r o g e n e s  l i n g u i -  

s t i s c h e s  Wissen mehr oder  mi n d e r  i n t u i t i v  a nge we n de t .  Es 

l a s s e n  s i ch  e i n i g e  a l l g e m e i n e  P r i n z i p i e n  f ü r  S e g m e n t i e -  

r u n g s p r o z e d u r e n  a u f s t e l l e n ,  w i e  etwa das P r i n z i p  d e r  

r e s t l o s e n  Z e r l e g b a r k e i t  ( d i e  S e g me n t i e r u n g  muß " a u f g e -  

h e n" ,  d . h .  s i e  d a r f  k e i n e  Segmente ohne Mor phemst a t us  a l s  

Rest  ü b r i g  l a s s e n )  oder  das P r i n z i p  d e r  A u s t a u s c h b a r k e i t  

( e i n e  Morphemgrenze kann nur  d o r t  g e s e t z t  w e r d e n ,  wo das 

vor ausgehende  f ü r  das f o l g e n d e  und das f o l g e n d e  f ü r  das 

vorausgehende  Segment e i n  E l ement  e i n e r  L i s t e  a u s t a u s c h -  

b a r e r  Morpheme i s t ) ,  e t c .  E i n e  s c h l ü s s i g e ,  a u f  d i e  seman-  

t i s c h e  S t r u k t u r  des Wortes Bezug nehmende S e g m e n t i e r u n g s -  

t h e o r i e  g i b t  es j e d o c h  b i s  h e u t e  n i c h t .  Wi r  begnügen uns 

d e s h a l b  f ü r  das W e i t e r e  d a m i t ,  von S e g me n t i e r u n g e n  a u s z u -  

gehen,  wie s i e  i n  der  S l a v i s t i k  a l l g e m e i n  a l s  r i c h t i g  a k -  

z e p t i e r t  werden.

D i e  p r i m ä r e  Se gme n t i e r un g  e i n e s  W o r t s c h a t z e s  11von 

Hand11, d i e  ü b e r h a u p t  e r s t  z u r  K o n s t i t u i e r u n g  von Morphe-  

men f ü h r t ,  kann -  s i e h t  man e i nmal  von den Ver suchen  

HARRI S1 und s e i n e r  Schul e  ab -  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  n i c h t  

d u r c h g e f ü h r t  wer den ,  ohne daß den E l ement en  I n h a l t e  bzw.
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F u n k t i o n e n  z u g e o r d n e t  we r d e n .  L i e g t  a b e r  e r s t  e i nma l  e i n  

s e g m e n t i e r t e r  W o r t s c h a t z  v o r ,  und davon gehen w i r  a u s ,  

so l a s s e n  s i c h  Morpheme a u f  r e i n  d i s t r i b u t i o n e l 1 em Wege 

zu K l a s s e n  z usammenf assen ,  ohne daß i n h a l t l i c h e  o de r  

f u n k t i o n a l e  K a t e g o r i e n  i n  d i e  D e f i n i t i o n  d e r  K l a s s e n  e i n -  

bezogen we r d e n .  Der  i n  d i e s e r  A r b e i t  v o r g e l e g t e  Segmen־ 

t i e r u n g s a l g o r i thmus b e z i e h t  s i c h  a u s s c h l i e ß l i c h  a u f  d i e  

Ebene d e r  D i s t r i b u t i o n  d e r  Morpheme.

M i t  den M i t t e l n  d e r  M e n g e n t h e o r i e  werden z u n ä c h s t  

Morphemkl assen o p e r a t i o n a l  d e f i n i e r t :  a n s c h l i e ß e n d  w i r d  

d e r e n  D i s t r i b u t i o n  e x p l i z i e r t  und d a m i t  z u g l e i c h  e i n e  Be- 

S c h r e i b u n g  d e r  a l l g e m e i n e n  m o r p h o l o g i s c h e n  S t r u k t u r  r u s  ־

s i s c h e r  W ö r t e r  g e l e i s t e t .
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4 . 5 . 1  H e n g e n t h e o r e t I  s c h e  D e f i n i t i o n  d e r  M o r p h e m k la s s e n

Di e  Morphemkl assen werden d e f i n i e r t  a u f  d e r  Bas i s  

v o r g e g e b e n e r ,  a b e r  noch n i c h t  i n t e r p r e t i  e r t e r  W o r t s t r u k -  

t u r e n  ( s e g m e n t i e r t e r  W o r t s c h a t z ) 1^;  d i e s e  werden a u f g e -  

f a ß t  a l s  K o n k r e t i s i e r u n g e n  e i n e r  a l l g e m e i n  d e f i n i e r b a r e n  

D i s t r i b u t i o n  von Mor phemk l assen .

D i e  zwei  w e s e n t l i c h e n ,  im Fo l genden  a u f g e f ü h r t e n , 

O p e r a t i o n e n  s i n d  1.  das S e t z e n  e i n e r  S c h n i t t s t e l l e ,  dur ch  

d i e  d i e  Mor phemket t e  e i n e s  Wor t es  W i n  d i e  T e i l k e t t e n  W! 

und W2 z e r l e g t  w i r d .  D i e  O p e r a t i o n  w i r d  dur ch  den Ausdruck  

W = (W1 ,Wa ) f o r m a l i s i e r t .  Bei  e i n e r  a l g o r i t h m i s c h e n  Anwen-  

dung d i e s e r  O p e r a t i o n  v o l l z i e h t  s i c h  das S e t z e n  d e r  S c h n i t t -  

s t e l l e  dynami sch .  D . h .  d i e  S c h n i t t s t e l l e  w i r d  von Morphem- 

g r e n z e  zu Morphemgrenze v o r g e s e t z t ,  b i s  a l l e  M ö g l i c h k e i -  

t en  d e r  Z e r l e g u n g  i n  zwei  T e i l k e t t e n  e r s c h ö p f t  s i n d .

D i e  2 .  w e s e n t l i c h e  O p e r a t i o n  i s t  das A b t r e n n e n  von 

Morphemen aus Mo r ph e mk e t t e n  und das Zusammenfassen d i e s e r  

Morpheme zu e i n e r  d e f i n i e r t e n  Menge.  Dem l i e g t  z u g r u n d e ,  

daß i n  e i n e r  e n d l i c h e n  K e t t e  von E l ement en  zwei  E l e me nt e  

e i n e  S o n d e r s t e l l u n g  e i nnehmen und zwar  das e r s t e  ( v o r d e -  

r e )  und das l e t z t e  ( h i n t e r e ) .  E l ement e  von Mo r p h e mk e t t e n ,  

d i e  d i e s e  E i g e n s c h a f t e n  haben,  werden m i t  mv ( v =־ o r d e r e s  

Morphem) bzw.  mh (= h i n t e r e s  Morphem) n o t i e r t .

M i t t e l s  d i e s e r  O p e r a t i o n e n  und w e i t e r e r ,  g e l ä u f i -  

g e r  m e n g e n t h e o r e t i s c h e r  P r o z e d u r e n ,  w i e  das Ab z i e h e n  von 

Mengen und das B i l d e n  von D u r c h s c h n i t t s m e n g e n ,  werden

Üm d ie  P ro b le m a t ik  von Homomorphen, d ie  Morpheme v e r s c h ie -  
dener Morphemklassen r e p r ä s e n t ie r e n ,  und von p h o n o lo g is c h  und dam it  
p o s i t io n s b e d in g te n  A l lom orphen  a u s z u s c h l ІеѲеп, i s t  es g e ra te n ,  d ie  
A na lyse  a u f  d ie  E in h e i t  Morphem zu b e z ie h e n ,  weswegen h i e r  a u s s c h l ie B -  
l i e h  von Morphemklassen gesprochen w i r d .  Das m a s c h in e l le  Segmentie- 
ru n g s v e r fa h re n  a r b e i t e t  indessen m i t  L is te n  von Morphen; d ie s e  L is te n  
re p rä s e n t ie r e n  j e w e i l s  e in e  Morphemklasse.
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El e me n t e  b e s t i m m t e r  d i s t r i  b u t i o n e l 1 e r  E i g e n s c h a f t e n  zu 

Mengen zusammengef aßt  und a l s  K l a s s e n  d e f i n i e r t .  Der  F o l -  

ge von O p e r a t i o n e n  l i e g t  e i n e  Hypot hese  über  d i e  D i s t r i -  

b u t i o n  d e r  Mor phemkl assen z u g r u n d e .  Danach haben w i r  es 

mi t  5 d i s t r i b u t i o n e l l e n  K l a s s e n  zu t u n :  P [ P r ä f i x e ] ,

К [ K e r n mo r p h e me ] ,  DS [ D e r i v a t i o n s s u f f i x e ] , IS [ I n k l i n a -  

t i o n s - ,  F l e x i o n s s u f f i x e ] ,  С [ K o n n e k t o r e n ] 1^.  Gemäß der  

H y p o t h e s e  w i r d  etwa von den E l e me nt e n  der  Morphemkl asse  

P v o r a u s g e s e t z t , daß s i e  v o r  o de r  h i n t e r  ander en  Elemen-  

t e n  d e r s e l b e n  K l a s s e  und i n  Bezug a u f  ander e  Kl assen nur  

vor  E l e me n t e n  d e r  K l a s s e  K,  n i c h t  a b e r  vor  El ement en an-  

d e r e r  K l a s s e n  a u f t r e t e n  können ,  usw.  S i e he  im e i n z e l n e n  

A b s c h n i t t  4 . 5 . 2  und d i e  Kommentare zu den P r o z e d ur e n .

W e i t e r e  N o t a t i o n s  к о n v e n t i o n e n  und v o r b e r e i t e n d e  

D e f i  n i t  i o n e n :

K l e i n b u c h s t a b e n  b e z e i c h n e n  d i e  E l ement e  der  durch  

d i e  e n t s p r e c h e n d e n  G r o ß b u c h s t a b e n  b e z e i c h n e t e n  Men- 

gen bzw.  K l a s s e n .

= Menge a l l e r  W ö r t e r  d e r  r u s s i s c h e n  Gegenwer t s -  
s p r ä c h e ,  d i e  aus e i n e r  K e t t e  von Morphemen 
b e s t e h e n  ( Anz a h l  d e r  Morpheme ž  2 ) .

m = Morphem

W e  }C

W = { m ! , m2 , . . .  mn)

Im In te re s s e  e in e r  l e i c h t e r e n  V e rs tänd igung  werden im F o l -  
genden z u r  Bezeichnung d e r  Elemente de r  Morphemklassen neben den f o r -  
malen N o ta t io n e n  g e lä u f i g e  T e rm in i  ve rw e n d e t.  Soweit es s ic h  dabei in  
Ermangelung a n d e re r  um T e rm in i  h a n d e l t ,  d ie  i h r e r  H e rku n f t  nach T e rm i-  
n i  d e r  f u n k t io n a le n  A n a lyse  s in d  ( D e r i v a t i o n s ־ , I n k l i n a t i o n s s u f f i x ) ,  
r e c h t f e r t i g t  s i c h  ih r e  Verwendung a l l e i n  du rch  d ie  n a c h t rä g l i c h e  F e s t -  
S t e l l u n g ,  daß d ie  h i e r  d i s t r i b u t i o n e i l  d e f i n i e r t e n  Klassen s ic h  ihrem 
Bestand nach w e itgehend  m i t  den f u n k t i o n e l l  d e f i n i e r t e n  Klassen decken.
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Di e  im Fol genden l e d i g l i c h  f o r m a l  m i t  dem Wo r t -  

s c h ä t z  X  d u r c h g e f ü h r t e n  P r o z e d u r e n  l i e f e r n  demgemäß auch 

nur  d i e  m e n g e n t h e o r e t i s c h e  D e f i n i t i o n  d e r  Mor phemkl as -  

sen.  S i e  würden -  i n t e r p r e t i e r t  a l s  A l g o r i t h m u s  -  bei  

k o n k r e t e r  Anwendung a u f  den r u s s i s c h e n  W o r t s c h a t z  zur  

E x t e n s i o n a l i s i e r u n g  der  Morphemkl assen f ü h r e n ,  wo r a u f  

wegen des Umfangs e i n e r  s o l c h e n  A n a l y s e  h i e r  v e r z i c h t e t  

werden muß. E r s t  nach d e r  E x t e n s i o n a l i s i e r u n g  d e r  K l a s -  

sen könnt e  a l l e r d i n g s  d e r  e x a k t e  Nachwei s  g e f ü h r t  werden, 

daß d i e  b e h a u p t e t e ,  d e r  D e f i n i t i o n  d e r  K l assen  zugr unde  

g e l e g t e  D i s t r i b u t i o n  a u f  den W o r t s c h a t z  z u t r i f f t .  Wi r  

begnügen uns h i e r  m i t  dem H i n w e i s  a u f  d i e  e x p e r i m e n t e i -  

l e  V e r i f i z i e r u n g  der  S t r u k t u r h y p o t h e s e  dur ch  den Seg-  

m e n t i e r u n g s a l g o r i t hmus . Der  L e s e r  s e i  im ü b r i g e n  dazu  

a u f g e f o r d e r t , an Hand s e g m e n t i e r t e r  W ö r t e r  das D a r g e -  

s t e l l t e  n a c h z u v o l l z i e h e n  und zu ü b e r p r ü f e n .

( m  I V  m s W  л m = m (W) } 
Wett

(1) V

{ m I V  m e W  A m » mh(W) } 
W€tt

H

( m  I V  m e W  Л m #  mv(W) л m Ф mh(W) }

Kommentar : Die Prozeduren v e r t e i l e n  d ie  Morpheme d e r  Wortmenge X  
nach den E igenscha ften  vo rd e re s  Element o de r  h in t e r e s  Element bzw. 
weder vorderes noch h in te r e s  Element d e r  Morphemkette ( k u r z :  S t e l -  
lung 11v o r11, 11h i n t e r 1*, ,*zwischen11) a u f  d ie  Mengen V, H und Z.

S e tz t  man d ie  D i s t r i b u t i o n  d e r  Morphemklassen v e r e in fa c h t  
an, so da6 nach de r  D urch führung d e r  voraufgegangenen Prozeduren 
fo lgende  V e r te i lu n g  vo r tS g e ,
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V z H

p P »

к к к
с
DS

IS

so l ie ß e n  s ic h  zwar r e l a t i v  l e i c h t  m engen theo re t isehe  Prozeduren f o r -  
m u l ie r e n ,  du rch  d ie  d ie  so a n g e s e tz te n  Morphemklassen i s o l i e r b a r  wä- 
re n ,  e in e  s o lc h e  V e r t e i l u n g  wäre auch du rch  e in e  g röß e re  Zahl von Wör- 
t e r n  b e le g b a r ,  je d o c h  käme man be i d e r  Anwendung de r  Prozeduren a u f  
den gesamten W o r tsch a tz  n i c h t  zu e in e r  w id e r s p ru c h s f r e ie n  B e s c h re i -  
bung d e r  a l lg e m e in e n  m orpho log ischen  S t r u k t u r  r u s s is c h e r  W örte r .  
(K o n k re t :  Es fänden s ic h  z .B .  W ö r te r  ohne Kernmorphem, da d ie  Kern- 
morpheme d ie s e r  W örte r  u n te r  d ie  K lasse  d e r  P r ä f i x e  g e f a l l e n  w ä re n .)

Für d ie  m e n g e n th e o re t is c h e  D e f i n i t i o n  de r  Morphemklassen ge- 
hen w i r  indessen von k o m p l i z ie r t e r e n  V e rh ä l tn is s e n  aus , wobei nach 
d e r  Zuordnung de r  Morpheme zu den Mengen V, Z und H fo lg e n d e  V e r t e i -  
lung  d e r  Morphemklassen anzuse tzen  i s t :

V z H

p p

K1 K1 К,

K2

Кз Кз
к«.
с
к־ Ks

к в
DS DS,

I S , IS

Auch d ie s e  Hypothese ge h t  davon aus , daß a u s s c h l ie ß l i c h  E ie -  
mente d e r  K lasse К (Kernmorpheme) sowohl d ie  S te l lu n g  ,,v o r "  w ie  auch 
" z w is c h e n 11 w ie  auch " h i n t e r "  einnehmen können (V g l .  z .B .  d e l -e n i -e  : 
o t - d e l -епг-е  : o t - d e l ) , wodurch s ie  a u f  Anh ieb  i s o l i e r b a r  s ind  
(K ļ *  V ח  Z ח H). D ie  Hypothese b e r ü c k s i c h t i g t  je d o c h ,  daß das n i c h t
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a u f  a l l e  Elemente de r  K lasse z u t r i f f t »  sondern daß es auch s o lc h e  
g i b t  (K a )» d ie  nu r  d ie  S te l l u n g  " v o r 11 einnehmen (Kernmorpheme, d ie  
immer s u f f i g i e r t ,  aber n i e  p r S f i g i e r t  s ind»  v g l .  das W ortnes t 
alft1mizm9 a l * t r u i a t , . . . . ) ,  f e r n e r  daß es s o lc h e  g i b t  (K3) » d ie  
nu r  d ie  S te l lu n g  11v o r '1 und 1'zw ischen11 einnehmen (Kernmorpheme» d ie  
immer s u f f i g i e r t  und von F a l l  zu F a l l  p r ä f i g i e r t  s in d  o de r  n i c h t ;  
v g l .  das W ortnest z u l i k » z a z u l iv a t *  t . . . . ) ,  usw.

Die Hypothese berücksichtigt f e r n e r ,  daß e in e  Te i lmenge der 
Klasse DS, näm lich  DS1 , auch d ie  S te l l u n g  "hinter11 einnehmen kann, 
was a u f  so lche  Elemente ds z u t r i f f t ,  d ie  e n d s tä n d ig  ohne n a c h fo l -  
gendee F le x io n s s u f f i x  Vorkommen können ( v g l .  gud-ok9 azo t-с г к  usw. 
f ü r  d ie  D e f i n i t i o n  de r  Morphemklassen a r b e i te n  w i r  ohne den B e g r i f f  
des N u l Imorphems). Des w e i te r e n  b e r ü c k s i c h t i g t  d ie  Hypothese» daß 
e ine  Teilmenge de r  K lasse IS , n ä m l ic h  IS 1 , auch d ie  S te l l u n g  " z w i -  
sehen" einnehmen kann, was a u f  s o lc h e  Elemente is  z u t r i f f t ,  d ie  
m i t  nachfolgendem Reflex ivm orphem  a u f t r e t e n  können ( v e r g le ic h e  
dym-j a e c - i j - e ja ,  r a z - v e t v l - j a - t  9- 8 ja  ; Reflex ivm orphem e f a l l e n  be i 
unse re r  r e in  d i s t r i b u t i o n e ! le n  B e tra ch tu n g  e b e n f a l l s  u n te r  d ie  
Klasse IS ) .  E b e n fa l ls  d ie  S te l l u n g  " z w is c h e n "  nehmen Elemente is  
e in  in  den r e l a t i v  s e l te n e n  W ö r te rn ,  w ie  t r -ech-ko le8~*n-y j  und 
8m o l-a /- /8y r-eo  (s ie h e  S t r u k tu r f o r m e ln  I I I  und IV in  Kap. 4 . 5 . 2 ) .

( 2 )  K1 = V n Z n H

Kommentar: Durch d ie s e  Prozeduren werden d ie  Teilmengen K1 und Ka 
der Klasse К d e f i n i e r t .
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V Л Z(3 )

{ т  I \ J  V  \ /  W = (W1״Wa) A m = ть {Ыл) 
We 36 W 1C W WacW

Л me A A mv(W2)€: A }

K3 ־ A \  (Pu K!)

Kommentar: Nach d e r  D e f i n i t i o n  d e r  Henge A, f ü r  d ie  s ic h  gemäß Hypo- 
these  e r g i b t ,  daß s i e  s ic h  aus den Hengen P, K1 und K3  zusammensetzt» 
w i rd  d ie  K lasse P d e f i n i e r t  a l s  d i e  Menge d e r je n ig e n  Morpheme, d ie  
Elemente d e r  Menge A s in d ,  s o fe rn  ihnen e in  Morphem f o l g t ,  das eben- 
f a l l s  e in  Element d e r  Menge A i s t .  (Das j e w e i l s  b e t ra c h te te  Morpheft- 
tu p e l  e r g i b t  s ic h  u n te r  den Bedingungen des dynamischen Verse tzens 
e in e r  S c h r i t t s t e l l e  a l s  mh(W1 ) und mv (W2 ) , d . h .  a ls  l e t z t e s  Morpheu 
de r  vo rde ren  und a ls  e r s te s  Morphem d e r  h in te r e n  T e i l k e t t e . )  D ie T e i l  ־
menge K3  de r  K lasse К d e f i n i e r t  s i c h  d a r a u fh in  a ls  Restmenge von А 
nach Abzug d e r  Mengen P und K1 .

{ m I V  V  V  W = (W,,Wa) Л m = mh(W,)
Wett  w < w  w3cw

( 4 )

л А л mv (W2 )e  А }

Kommentar: Die K lasse С w i r d  d e f i n i e r t  a l s  d ie  Menge d e r je n ig e n  
Morpheme, denen e in  Element d e r  Menge A ( a ls o  e in  P r ä f i x  oder Kern 
morphem [K 1 ode r  К з ]  ) f o l g t ,  s o fe rn  s ie  n i c h t  s e lb s t  e in  Element 
der Menge A s in d .  (Der Morphemstatus d e r  K lasse ־ C־ Element [Konnek- 
t o r e n ]  i s t  p ro b le m a t is c h .  U n te r  dem G e s ic h ts p u n k t  de r  Ausdrucks־ 
I n h a l t s - R e la t i o n  s in d  s ie  sem ant isch  i n h a l t s l e e r e ,  jedoch  n ic h t  
f u n k t io n s lo s e  E lem en te .)
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( 5 )  D = Z \  (А и С и H)

К ! . m I V } ־  V  V  W = (U19U2) A m = mv(W2)
Wc־*  W1CW W*W

A mcO A mh(W1)€ (PuC)  }

DSa = D \  K*.

Kommentar: Nach der D e f i n i t i o n  d e r  Menge D, f u r  d ie  s ic h  gemäß Hypo- 
these  e r g i b t ,  daß s ie  s ic h  aus d e r  Menge Kj* und de r  Menge DS? 
(-DS\DS1 ) zusammensetzt, w i r d  d ie  Te i lm enge K** de r  K lasse К d e f i n i e r t  
a l s  d ie  Menge d e r je n ig e n  Elemente d e r  Menge D, denen e in  Element de r  
Klassen P oder С vo rausgeh t.  D ie  Te i lm enge DSa d e r  K lasse DS d e f i -  
n i e r t  s ic h  d a ra u fh in  a ls  Restmenge von D nach Abzug der Menge K*.

( 6 ) E = ( Z n  H) \  Ki

Ks = { m I V  V V W = (W,,Wa) Л m = пцДИа)
We* U<U U4cU

Л me E Л mh(W1 ) e  (Р и С) }

Kommentar: Nach D e f i n i t i o n  d e r  Menge E, f ü r  d ie  s ic h  gemäß Hypothe- 
se e r g i b t ,  daß s ie  s ic h  aus den Mengen K9 , DS1 und IS 1 zusammensetzt, 
w i r d  d ie  Teilmenge K5  de r  K lasse К d e f i n i e r t  a l s  d ie  Menge d e r j e n i -  
gen Elemente der Menge E, denen e in  Element d e r  Klassen P oder С 
v o ra u s g e h t .
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H \  z( 7 )

n  I V  \ J  V  W = ( W-1 ,W2 ) Л m = mv (Wa] )
w^w w*w ־*־we

‘6

Л me F A mh(W1 )€  (Pu C) }

IS2 = F \  Ke

K ,u  K2 U K3U Ki♦ и K5 U Ke

Kommentar: Nach de r  D e f i n i t i o n  der Henge F, f ü r  d ie  s ic h  gemäß Hypo- 
these e r g i b t ,  daß s ie  s ic h  aus den Mengen K« und ISa ( * I S \ I S , )  zusam- 
m e n se tz t ,  w i r d  d ie  Teilmenge K« de r  K lasse К d e f i n i e r t  a l s  d ie  Men- 
ge d e r je n ig e n  Elemente der Menge F, denen e in  Element de r  Klassen 
P ode r  С vo ra u sg e h t .  Die Teilmenge ISa d e r  Klasse IS w i rd  d a ra u f -  
h in  d e f i n i e r t  a l s  Restmenge von F nach Abzug der Menge K«. Die 
Klasse К d e f i n i e r t  s ic h  a l s  V e re in ig u n g  d e r  Mengen K, b is  K«.

E \  K3(8)

DS, = { m I \ /  V  V  W = (W^Wa) Л m = mh(W1)
WeX WtcW W3CW

A m e  G Л tn(W a) в  (GuDS2) }

DS = DS1 и DSa

IS, \ G ־   DS,

IS ־ IS,  U ISa

Kommentar: Nach de r  D e f i n i t i o n  de r  Menge G, f ü r  d ie  s ic h  gemäß Hy- 
pothese e r g i b t ,  daß s ie  s ic h  aus den Mengen DS, und IS, zusammen- 
s e t z t ,  w i rd  d ie  Menge DS, d e f i n i e r t  a l s  d ie  Menge d e r je n ig e n  E ie -  
mente de r  Menge G, denen e in  Element e b e n f a l l s  de r  Menge G oder 
e in  Element der Menge DSa f o l g t .  Die K lasse  DS d e f i n i e r t  s ic h  d a r -  
a u fh in  a ls  V e re in ig u n g  de r  Mengen DS, und DSa״ Die Menge IS, e r g ib t  
s ic h  a ls  Restmenge von G nach Abzug von DS1 . Die Klasse IS w i rd  
d a ra u fh in  d e f i n i e r t  a l s  d ie  V e re in ig u n g  de r  Mengen IS, und IS2 .
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Dami t  s i nd  nun d i e  Morphemklassen P» K, DS» IS und 

С d e f i n i e r t .  D i e  den D e f i n i t i o n e n  zugrunde l i e g e n d e  D i s t r i -  

b u t i o n  der  Morphemklassen w i r d  im f o l g e n d e n  A b s c h n i t t  ex -  

p l i z i e r t  und m i t  H i l f e  von S t r u k t u r f o r m e l n  zum Ausdruck ge-  

b r a c h t .  Bei  zwei  im r u s s i s c h e n  Wo r t s c h a t z  s e l t e n  a u f t r e -  

t e n d e n ,  u n t e r  d i e  S t r u к t u r i  e r f o r me l  I I I  f a l l  enden T e i l s t r u k -  

t u r e n ,  und zwar  bei  Wö r t e r n  mi t  mehreren Kernmorphemen 

ohne Konnektor  der  Form - k - k - ( S u f f i x k e t t e )  und d e r  Form 

- k - p - k - ( S u f f i x k e t t e ) , w i e  zum B e i s p i e l  vattoae und 

kvachmaleoderzasaij, f ü h r e n  d i e  vor auf gegangenen mengen- 

t h e o r e t i s c h e n  Pr oz edur en  zu F e h l e r n :  D i e  vor de r e n  Kern-  

morpheme ( k 1 und к з )  f a l l e n  u n t e r  d i e  K l asse  P. Für  das 

S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n  werden d i e s e  El ement e  t e i l w e i s e  

in der  Kl asse P b e l a s s e n  ( s i e h e  im ü b r i g e n  Kap. 6 ) .

W i l l  man d i e  Kl assen r e i n  d a r s t e l l e n ,  so l a s s e n  s i ch  zur  

K o r r e k t u r  f o l g e n d e  Pr o z e d u r e n  f o r m u l i e r e n :

(9) K7 ־ { m I V  V  V  W « ( W Wa) A m = n״1 W W , )
W 6 X  W-tcW W2CW

л m €  P A m (W2) в  (DSU IS) }

P' = P \  K7

К1 = К и K7

Kommentar: A ls  Teilmenge K7  w i r d  d ie  Menge d e r je n ig e n  Elemente der 
Klasse P d e f i n i e r t ,  denen e in  Element de r  Klassen DS oder IS f o l g t .  
Die g e r e in ig te  Klasse P 1 d e f i n i e r t  s ic h  d a ra u fh in  a ls  Restmenge von 
P nach Abzug der Menge K7  » d ie  k o r r i g i e r t e  Klasse K' a ls  V e r e in i -  
gung der b is h e r ig e n  Klasse К und d e r  Menge K7 .
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4 . 5 . 2  M or p h e m k 1 as  s e n d i s t г І b u t i o n  und  W o r t s t r u k t u r

D i e  z u v o r  a u f g e f ü h r t e n  m e n g e n t h e o r e t i s c h e n  P r o z e -  

dur en waren a b g e s t e l l t  a u f  d i e  D e f i n i t i o n  von Morphem-  

k l a s s e n .  S i e  e n t h a l t e n  i m p l i z i t  d i e  D i s t r i b u t i o n  d e r  

Mo r p h e mk l a s s e n ,  denn s i e  b a s i e r e n  a u f  d e r  V o r a u s s e t z u n g ,  

daß e i n  Wor t  n i c h t  dur ch  e i n e  b e l i e b i g e  F o l g e  von Mor־ 

phemen ( b z w.  Morphen)  r e p r ä s e n t i e r t  w i r d ,  sonder n  daß 

d i e  Mo r ph e mf o l g e  i n  Wö r t e r n  d i s t r i b u t i o n e l 1 d e f i n i e r t  

i s t .

G r u n d s ä t z l i c h  können f ü r  d i e  Un t e r s u c h u n g  der  

D i s t r i b u t i o n  von Morphemen v e r s c h i e d e n e  Bezugsgr ößen  

her angezogen w e r d e n ;  deme nt s pr e c h e n d  wär e  zu u n t e r s c h e i -  

den z w i s c h e n :

1 . )  D i s t r i b u t i o n  1.  Ordnung (Morphemklassendistribution). 

Die Bezugsgrößen sind h ie r  a) d ie  Morphemkette des ganzen Wor- 

te s , b) d ie  Morphemklassen. Untersucht wird d ie  P os itio n , die  

Morpheme der einen Klasse gegenüber Morphemen der anderen Klas- 

sen in den Morphemketten von Wörtern einnehmen.

Da also die Benachbarung verschiedener Klassen Gegenstand der 

Aussage i s t ,  muß die formale Beschreibung der D is tr ib u tio n  1. 

Ordnung davon abstrah ieren , daß in Morphemketten von Wörtern 

auch mehrere Elemente ein und derselben Klasse benachbart sein 

können. Diese Abstraktion wird durch d ie  Einführung des B egrif-  

fes der D is tr ib u tio n sk lasse  g e le is te t ,  wobei h ie r  unter einer 

D is tr ib u tio n sk lasse  d ie jen ig e  Menge zu verstehen i s t ,  die a l l e  

Elemente e n th ä lt ,  d ie  aus einem oder e iner Folge mehrerer Mor- 

pheme ein  und derselben Morphemklasse bestehen. Es gelten somit 

folgende formale Beziehungen ( fü r  d ie  Formalisierung der einer 

Morphemklasse zuzuordnenden D is tr ib u tio n sk lasse  wählen w ir ein 

nachgestelltes d ):

P dcP(P) KDcP(K) DSdcP(DS) I S d c P ( I S )  CdcP(C) 

pd €  Pd kd €  Kd dsd e DSd isd €  ISd cd e  Cd

Friedrich Wenzel - 9783954791354
Downloaded from PubFactory at 01/10/2019 06:09:32AM

via free access



Das Ergebnis der Untersuchung is t  eine Beschreibung der a l l -  

gemeinen formalen S truktur von Wörtern e iner Sprache.

2 . )  D i s t r i b u t i o n  2.  Ordnung (D is tr ib u tio n  von Morphemen in  

Elementen von D is tribu tio n sk lassen). Die Bezugsgrößen sind h ier  

a) d ie  Elemente e iner D is tr ib u tio n sk lasse , b) d ie  Morpheme der 

entsprechenden Morphemklasse. Untersucht wird d ie  Verkettung von 

Morphemen ein und derselben Klasse, unabhängig davon, welche Po- 

s it io n  ein jew e ils  betrachtetes Morphem in  der Morphemkette des 

Distributionsklassenelements einnirrent. Die D is tr ib u tio n  2. Ord- 

nung wird beschrieben in Form von L isten von Morphemen ein und 

derselben Klasse, d ie  einem Morphem ebenfalls  derselben Klasse 

vorausgehen bzw. folgen können.

3 . )  D i s t r i b u t i o n  3.  Ordnung (D is tr ib u tio n  von Morphemen an 

der Grenze von D is tr ib u tio nsk lassen). Die Bezugsgrößen sind h ier

a) das le tz te  Morphem eines Elements der nach der D is tr ib u tio n

1. Ordnung vorausgehenden, b) das e rs te  Morphem eines Elements 

der nach der D is tr ib u tio n  1. Ordnung folgenden D is tr ib u tio n sk las־ 

se. Die D is tr ib u tio n  3. Ordnung wird beschrieben in Form von L i־ 

sten von Morphemen ein und derselben Klasse, d ie  einem Morphem 

der benachbarten Klasse vorausgehen bzw. folgen können.

A l l e  d r e i  S t u f e n  d e r  B e s c h r e i b u n g  d e r  D i s t r i b u t i o n  

von Morphemen s p i e l e n  f ü r  d i e  m a s c h i n e l l e  Se g me n t i e r u n g  

e i n e  w e s e n t l i c h e  R o l l e .  Au f  den E i n s a t z  von K o m b i n a t i o n s -  

l i s t e n  ( D i s t r i b u t i o n  2 .  und 3 .  Ordnung)  w i r d  i n  d e r  D a r -  

S t e l l u n g  des S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n s  e i n g e g a n g e n .  Was 

h i e r  j e d o c h  i n t e r e s s i e r t ,  i s t  d i e  den z u v o r  me n g e n t h e o r e -  

t i s c h  d e f i n i e r t e n  Morphemkl assen z ugr un de  l i e g e n d e  M or-  

p h e m k l a s s e n d i s t r i b u t i o n  ( D i s t r i b u t i o n  1.  O r d n u n g ) ,  d i e  

w e i t e r e r  E x p l i k a t i o n  b e d a r f .
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Wi r  gehen f o l g l i c h  davon a u s ,  daß d i e  Morphemkl a s -  

sen d e f i n i e r t  s i nd  und von j edem Morphem bekannt  i s t ,  we l -  

ehe r  Morphemkl asse es a n g e h ö r t .  Gegeben s e i  e i n  r e p r ä s e n -  

t a t i v e s  Korpus r u s s i s c h e r  W ö r t e r ,  d i e  w i r  s e g m e n t i e r t  und 

n o t i e r t  haben,  e i nmal  i n  d e r  Form von K e t t e n  f o r m a l i s i e r  ־

t e r  M o r p h e mk l a s s e n e l emente [ 1 ]  und zum ändern i n  der  Form 

von K e t t e n  f o r m a l i s i e r t e r  Di  s t r i b u t i o n s k l a s s e n e l emente [ 2 ] .

( z . B . : ob8c-e8tv-enn-o-pro-iz-vod-i-tel,n-yj:
Г ds ־ к נ 1  - d s - c - p k ־ р ־  ־ ds ־  ds -  i s  

[ 2 ]  kd -  ds d  -  cd -  pd ־  kd -  d s d ־   isd )

Auf  d i e s e r  Gr und l age  l a s s e n  s i c h  nun f o l g e n d e  Aus-  
sagen machen1 7 :

1 . )  Es e x i s t i e r e n  f o l g e n d e  Tupel  von Mo r p h e mk l a s s e n e l e -  

menten ־ s i e  werden i n  d e r  M a t r i x  s i g n i e r t  durch

fo lgendes  
^ ^ ^ E  lement 

v o r -
ausgehen־ \ v  
des Element

1
С

c P 

_ . ,

к

—•

Щ00%

ds

ז

i s

»i
% ø

r 1

Р
« ø 0% 0\

к %#04 !i • • 1 0%

t

% ø0%
11

ds Ѣ0 %0é% %00%

is t 0 0%

Bei etwa 0,1 % de r  W örte r  des ru ss isch e n  W ortschatzes l i e -  
gen abweichende V e r h ä l tn is s e  v o r ,  von denen h ie r  zunächst a b s t r a h i e r t  
werden s o l l .  Oie f ü r  d iese  W örte r  notwendigen K o rre k tu re n  werden am 
Schluß des K a p i te ls  bei de r  A u f s t e l l u n g  der S t r u k tu r fo rm e ln  gemacht.
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D i e  M a t r i x  i s t  f o l gender maßen zu i n t e r p r e t i e r e n :

a)  Einem El ement  с kann e i n  E l ement  p oder  к ( a b e r  

n i c h t  e i n  El ement  с oder  ds oder  i s )  f o l g e n .

b)  Einem El ement  с kann e i n  E l ement  к oder  ds ( a b e r  

n i c h t  e i n  El ement  с oder  p oder  i s )  vor ausgehen.  

Usw.

2 . )  Es e x i s t i e r e n  f o l g e n d e  Tupel  von D i s t r i b u t i o n s -  

k l a s s e n e l e m e n t e n s ־  i e  werden in d e r  M a t r i x  s i g  

n i e r t  durch и :

fo lgendes
' ־̂ E le m e n t

v o r - 4
ausgehen- 
des Element 4.

cd pd kd dsd i sd

cd

—

%0 %00%

Pd 0%

kd
\0

dsd %0#%

isd

Von 25 f o r m a l  m ö g l i c h e n  T u p e l n  s i n d  8 r e a l i s i e r t .

3 . )  Für  d i e  S t r u k t u r  d e r  D i s t r i b u t i o n s k l a s s e n e l e m e n t e  

g e l t e n ,  a b z u l e i t e n  aus den I n f o r m a t i o n e n  d e r  D i a -  

gonal en c / c  b i s  i s / i s  d e r  M a t r i x  ( 1 ) ,  f o l g e n d e  

a l l g e m e i n e n  Aussagen:

3 . 1 )  Di e  E l ement e  d e r  Kl assen  Kd und Cd bes t ehen  im-  

mer aus einem Morphem к bzw.  c ,  woraus f o l g t :

Kd = К Cd = С 

kd = к cd = с
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3 . 2 )  D i e  E l e me n t e  d e r  K l a s s e n  Pd,  DSd und ISd b e s t e  ־

hen j e w e i l s  aus n Morphemen d e r  e n t s p r e c h e n d e n  

Mor phemkl assen  P bzw.  DS bzw.  I S ,  wobei  n den 

Wert  ž  1 h a t :

Л  n ( p ) ž 1 ;  A ) ח  d s ) ž l  ; Л  n ( i s ) ž1
pcpdePd dsedsdcDsd is ç îs d e lS d

4 . )  Für  d i e  Anzahl  n d e r  E l e me n t e  e i n e r  D i s t r i b u t i o n s -  

k l a s s e  im Wor t  g e l t e n  f o l g e n d e  Wer t e  o de r  B e z i e -  

h u n g e n :

> 1

= n ( к ) -  1

4 . 1 ) n ( kd ) = n ( k )

4 . 2 ) n ( c d ) - n ( c )

4 . 3 ) n ( pd ) £ n ( к )

4 . 4 ) n ( d s d ) £ n ( k )
4 . 5 ) n ( i s d ) < 1

Aus den Aussagen 4 . 1 )  b i s  4 . 5 )  f o l g t ,  daß e i n  Morphem 

d e r  K l a s s e  К das m i n i m a l e  E l ement  e i n e s  Wor t es  i s t .

5 . )  E r s t e  und l e t z t e  E l e m e n t e  e i n e s  Wo r t e s :

5 . 1 )  a l s  e r s t e  E l e m e n t e  können a u f t r e t e n :  pd und kd,

5 . 2 )  a l s  l e t z t e  E l e m e n t e  können a u f t r e t e n :  kd,  dsd 
und i s d .

Aus den I n f o r m a t i o n e n ,  d i e  M a t r i x  ( 2 )  l i e f e r t ,  l ä ß t  s i c h  

f ü r  d i e  a l l g e m e i n e  M o r p h e m k l a s s e n d i s t r i  b u t i on f o l g e n d e r  

Graph a u f s t e l l e n w ־  i r  gehen von r e c h t s  nach l i n k s  v o r ,  be-  

g i n ne nd  m i t  dem E l e me nt  i s d ,  f ü r  das d i e  M a t r i x  a u s w e i s t ,  

daß es nur  l e t z t e s  E l e me n t  d e r  K e t t e  s e i n  kann:

Pd
)ג(
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V e r k n ü p f t  man nun d i e  Aussagen des Graphen mi t  

den u n t e r  den Punkt en  3 . )  b i s  5 . )  g e t r o f f e n e n  Aussagen,  

so l ä ß t  s i c h  dar aus  f ü r  d i e  B e s c h r e i b u n g  d e r  a l l g e m e i -  

nen S t r u k t u r  r u s s i s c h e r  W ö r t e r  f o l g e n d e  Formel  a b l e i t e n :

(I) (n(k € M)־l) • (pd -  к * -  c) * H -  к 4*1 - י   I "(p)tO f0r J•*•* ,в *»׳1• ״•*!! *< M
n(ds)xO fOr J • * • •  for«■!• СI«■•At 4 *4  

11( Is )20 fOr Jo*•• fo ra t i•  (!«■ant Ud

U n t e r  d i e s e  S t r u k t u r  f a l l e n  a l l e  m e h r k e r n i g e n  

( n ( keW) > 1 )  r u s s i s c h e n  W ö r t e r  m i t  K o n n e k t o r  и0 " ,  " e “ ,

" i "  und e b e n f a l l s  a l l e  e i n k e r n i g e n  ( n ( k e W ) = l )  r u s s i  ־

sehen W ö r t e r  ohne E i n s c h r ä n k u n g .  Für  l e t z t e r e  nimmt  

das F o r m e l g l i e d  ( n ( k € W ) - l )  den Wer t  0 a n ,  so daß d i e  

p e r i o d i s c h e  T e i l k e t t e  ( p d - k - c ) e״־dsd־ n t f ä l l t  und somi t  

f o l g e n d e  f ü r  a l l e  e i n k e r n i g e n  W ö r t e r  z u t r e f f e n d e  S t r u k -  

t u r b e s c h r e i b u n g  r e s u l t i e r t :

( I I )  p d -  к -  dsd -  i s d  I Bedingungen wie unter ( I )

N i c h t  u n t e r  d i e  S t r u k t u r  ( I )  f a l l e n  m e h r k e r n i g e  

Wö r t e r  ohne K o n n e k t o r  und m i t  K o n n e k t o r  ,1 ־1י , d i e  im um־ 

gangs־ und l i t e r a t u r s p r a c h l i c h e n  W o r t s c h a t z  m i t  einem 

A n t e i l  von w e n i g e r  a l s  0 , 1  % v e r t r e t e n  s i n d .  Für  e r s t e  ־

r e  i s t  f o l g e n d e  S t r u k t u r  a n z u s e t z e n :

( I I I )  In (k  € W )- l] •(pd  -  к -  dsd -  Isd ) -  pd ־■י к -  dsd -  lsd  I •edlnguпд«л -1 •  unter (IV )

Bei  spi  el  e : 8uma8 8edaij , trechkoleenyj 

f ü r  l e t z t e r e :

( IV )  IM k  « H ) - t ]  •  ( N  *  к *  H 4  *  i t i  • с )  •  pd •  к •  dsd ■* Isd I *(» )2 0  fOr J • * • •  f m l «  ( l« s n t  pd
«1(4t)«0 f ü r  } • é t *  fo r w l•  ( I « m t  4 * 4  

a(1*)Jö f i r  j • * • •  fo ra • !•  ( !« ■ •• ו  ltd

Friedrich Wenzel - 9783954791354
Downloaded from PubFactory at 01/10/2019 06:09:32AM

via free access



־ 34 -
00047409

B e i s p i e l e :  8mola-8yrec

chozjajstvenno-proizvodstvennyj

D i e  S t r u k t u r f o r m e l  ( I V )  i m p l i z i e r t  a l l e  S t r u k t u r e n ,

d i e  von Formel  ( I )  b e s c h r i e b e n  we r d e n ,  und b i l d e t  d e s h a l b
1 &d i e  G r u n d l a g e  des m a s c h i n e l l e n  S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n s .

18 Läßt man חו d e r  S t r u k tu r f o r m e l  ( I V)  auch f ü r  das Element с 
den Wert 0 zu ,  so i m p l i z i e r t  d ie s e  Formel auch d ie  S t r u k t u r  ( I I I )  und 
s o m it  s ä m t l i c h e  S t r u k tu r e n  r u s s is c h e r  W ö r te r .  Da je d o c h  d ie  m a s c h in e l-  
le  I d e n t i f i z i e r u n g  e in e r  n i c h t  du rch  e in e n  Konnektor m a rk ie r te n  T e i l -  
k e t te n g re n z e  den S e g m e n t ie ru n g s a lg o r i th m u s  w e s e n t l i c h  v e rk o m p l î z ie r e n  
w ürde , w i r d  in  A n b e t ra c h t  d e r  l e i c h t  enumerie rb a re n  Zahl d e r  W örter  
de r  S t r u k t u r  ( I I I )  a u f  deren v o l l s t ä n d ig e  a u to m a t is c h e  Segmentierung 
v e r z i c h t e t .  (Uber d ie  Behandlung s o lc h e r  W örte r  im S egm en t ie rungsve r-  
fa h re n  s ie h e  u n te r  Kap. 6 . )
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5 .  GRUNDZÜGE DES SEGMENTIERUNGSALGORITHMUS

Wi r  werden im e r s t e n  T e i l  d i e s e s  K a p i t e l s  d i e  dem 

V e r f a h r e n  zugr unde  g e l e g t e  S e g m e n t i e r u n g s s t r a t e g i e  e n t w i k -  

k e i n  und im z w e i t e n  T e i l  a u f  e i n i g e  s p e z i e l l e  A l g o r i t h m e n  

e i  n ge h e n .

5 . 1  Segment i e r u n g s S t r a t e g i e

Wi r  machen f ü r  d i e  A u f s t e l l u n g  e i n e s  S e g m e n t i e •  

r u n g s a l g o r i thmus z u n ä c h s t  zwei  V o r a u s s e t z u n g e n :  Gegeben 

i s t  d i e  a l l g e m e i n e  f o r m a l e  S t r u k t u r  r u s s i s c h e r  W ö r t e r ,  

a u s g e d r ü c k t  i n  der  S t r u k t u r f o r m e l  ( I V ) ;  gegeben s i nd  

f e r n e r  L i s t e n ,  d i e  j e w e i l s  d i e  E l e me n t e  e i n e r  M o r p h k l a s -  

se umfassen u . z w .

1.  e i n e  P r ä f i x l i s t e  (PGL)

2.  e i n e  I n k l i n a t i o n s s u f f i x l i s t e  ( I S L )

3.  e i n e  D e r i v a t i o n s s u f f i x l i s t e  (DSL)

4 .  e i n e  W o r t k e r n l  i s t e ^  (KL)

(Wegen des g e r i n g e n  Umfanges d e r  K o n n e k t o r k l a s s e  werden  

d e r e n  E l ement e  n i c h t  ü b e r  e i n e  L i s t e  v e r a r b e i t e t ,  son-  

der n  im A l g o r i t h m u s  a l s  K o n s t a n t e n  e i n g e s e t z t . )

5 . 1 . 1  F o r m a l e r  A n s a t z  zu  e i n e r  S e g m e n t i e r u n g s s t r a t e g i e

Lös t  man d i e  S t r u k t u r f o r m e l  ( I V )  a u f ,  so e r l a u b t  

s i e  f o l g e n d e  G l i e d e r u n g e n  d e r  f o r m a l e n  Mor phemket t en  von 

r u ss i sehen Wö r t e r n  :

19 Eine  te rm in o lo g is c h e  U n te rsche id un g  zwischen Morphem und
Morph nehmen w i r  be i d e r  Bezeichnung d e r  Elemente von K lassen nu r  
in  d e r  K lasse К v o r :  Kernmorphem ־ W o r tke rn .  Demgemäß sprechen w i r  
h i e r  von ,1W o r tk e r n k is te "  bzw. im Folgenden auch k ü rz e r  von "K e rn -
1 i s t e " .
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1 . )  G l i e d e r u n g  nach Außen-  und I n n e n k e t t e n :

( 1 . 1 )

d$df -  fsd(kj -  didj -  lidj -  -  pdJ4 -  -  dsdj  ̂ - - Cj_2 ... pdj •י   k}P*,

LK IK RK

Für den im r u s s i s c h e n  Wo r t s c h a t z  am h ä u f i g s t e n  a u f t r e t e n -  

den F a l l ,  n(keW)=l=^> [ n ( k e W ) ־ l ]  = 0 ,  a l s o  f ü r  e i n k e r n i g e  

W ö r t e r ,  e r g i b t  d i e  e n t s p r e c h e n d e  G l i e d e r u n g :

pd к -( 1 . 2 )

RKIKLK

In d i e s e r  D a r s t e l l u n g  der  S t r u k t u r e n  b e d e u t e n :

LK = l i n k e  A u ß e n k e t t e

IK = I n n e n k e t t e

RK = r e c h t e  A u ß e n k e t t e ;

d i e  a l l g e m e i n e  Form d i e s e r  G l i e d e r u n g  i s t

LK -  IK RK.

Ei ne  l i n k e  A u ß e n k e t t e  (LK)  b e s t e h t  aus e i n e r  f o r m a l e n  

P r ä f i x k e t t e  ( n ( p ) ž O ) ;

e i n e  I n n e n k e t t e  ( I K )  b e s t e h t  e n t we de r  ( 1 . 2 )  aus e i nem  

Wo r t k e r n  oder  ( 1 . 1 )  aus e i n e r  m i t  e i nem W o r t k e r n  b e g i n -  

nenden und m i t  einem Wor t ker n  endenden kompl exen K e t t e ;

e i n e  r e c h t e  A u ß e n k e t t e  (RK)  b e s t e h t  aus e i n e r  f o r m a l e n  

S u f f i x k e t t e  ( n ( d s )>0 ; n ( i s ) ž O ) .

2 . )  G l i e d e r u n g  nach p e r i o d i s c h  a u f t r e t e n d e n  K e t t e n :

(2 .1 )

pd, *  k , «  dsdj *  Ы ,CJ-2 I * * •*1 -1  *  k1-1 d td i - l  *  ł td i -[• .Сנ ״ 

J-1
pdj *  kj -  d$dj -  1*dj

«J-.
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F ü r den F a l l ,  daß [ n ( k e W ) ־ l ]  = 0 i s t ,  r e s u l t i e r t

(2 .2 )

Daraus e r g i b t  s i c h  f ü r  d i e  S t r u k t u r f o r m e l  ( I V )  f o l g e n d e  

V e r e i  n f achung :

( 2 . 3 )  [ n ( k € W ) ־ l ]  * (Q -  c)  -  Q

I n  d i e s e r  D a r s t e l l u n g  der  S t r u k t u r e n  b e z e i c h n e t  Q e i n  

Q u a d r u p e l ,  das immer aus der  f o r ma l e n  K e t t e  pd -  к ־* 

dsd -  i sd b e s t e h t ,  f ü r  der en  G l i e d e r  pd,  dsd und i sd  

d i e  Bedi ngungen g e l t e n :  n ( p ) ^ 0 ;  n ( d s ) £ 0 ;  n ( i s ) 2 0 .

Für  den F a l l ,  daß n(k€W)  = 1 i s t  ( e i n k e r n i g e  Wör-  

t e r ) ,  r e p r ä s e n t i e r t  Q d i e  gesamte K e t t e  des Wo r t es ;  f ü r  

den F a l l ,  daß n ( keW) ž 2  i s t  ( m e h r k e r n i g e  W ö r t e r ) ,  r e p r ä -  

s e n t i e r t  Q f o r m a l  ä q u i v a l e n t e  T e i l k e t t e n  des Wor t es .

Auf  d e r  Gr un d l a ge  d i e s e r  f o r m a l e n  Ge gebenhe i t en  

l ä ß t  s i c h  z u n ä c h s t  f o l g e n d e r  Rahmen e i n e r  S e g me n t i e r u n g s -  

S t r a t e g i e  a b s t e c k e n :

1. i s t  e i n e  Ent sche i dung  d a r ü b e r  zu t r e f f e n ,  ob e i n  

Wort  aus e i n e r  e i n z i g e n  f o r m a l e n  K e t t e  Q o de r  aus 

mehr er en  f o r m a l e n  T e i l k e t t e n  Q b e s t e h t .

2.  I s t  l e t z t e r e s  der  F a l l ,  so muß das Wort  i n  d i e  

T e i l k e t t e n  Q s e g m e n t i e r t  werden.

3.  s i nd  d i e  f o r m a l e n  K e t t e n  Q i n  d i e  s i e  k o n s t i t u -  

i e r e n d e n  Mo r p h k e t t e n  zu s e g m e n t i e r e n .

Ent spr echend g l i e d e r n  s i c h  d i e  f o l g e n d e n  d r e i  A b s c h n i t t e  

der  D a r s t e l 1ung.
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5 . 1 . 2  S e g m e n t i e r u n g  d e r  G e s a m t k e t t e  a l s  f o r m a l e  K e t t e

LK — IK -  RK

Ober d i e  F r a g e ,  ob e i n  Wort  aus e i n e r  e i n z i g e n  f o r -  

malen K e t t e  Q o de r  aus mehreren f o r m a l e n  T e i l k e t t e n  Q be-  

s t e h t ,  e n t s c h e i d e t  der  I n h a l t  d e r  f o r m a l e n  K e t t e  I K .  Zur  

Gewinnung d e r  I n n e n k e t t e  ( I K )  b i e t e t  d i e  S t r u k t u r  LK *♦

IK י-  RK a n ,  f o l g e n de r ma ße n  zu v e r f a h r e n :  D i e  Auß enke t -  

t en  LK und RK werden von l i n k s  und von r e c h t s  e l e m e n t w e i -  

se f o r t s c h r e i t e n d  a b g e b a u t ,  indem der  j e w e i l s  l i n k s  bzw.  

r e c h t s  v e r b l e i b e n d e  Rest  d e r  Z e i c h e n k e t t e  m i t  den Elemen-  

t en  d e r  P r ä f i x l i s t e  bzw.  d e r  S u f f i x l i s t e n  v e r g l i c h e n  

w i r d .  Si nd a l l e  P r ä f i x e  und S u f f i x e  abgebaut  ( d e r  w e i t e -  

r e  V e r g l e i c h  d e r  R e s t k e t t e  m i t  den L i s t e n  f ä l l t  n e g a t i v  

a u s ) ,  so i s t  d i e  R e s t k e t t e  = I K.

D i e  so gewonnene I n n e n k e t t e  w i r d  nun m i t  den E i e -  

menten d e r  K e r n l i s t e  v e r g l i c h e n .  F ä l l t  d e r  V e r g l e i c h  ne-  

g a t i v  aus -  V o l l s t ä n d i g k e i t  d e r  K e r n l i s t e  v o r a u s g e s e t z t  - ,  

so h a t  IK d i e  im v o r i g e n  A b s c h n i t t  u n t e r  ( 1 . 1 )  a u f g e f ü h r -  

t e  komplexe S t r u k t u r ,  es h a n d e l t  s i c h  a l s o  um e i n  Wort  

m i t  mehrer en f o r m a l e n  T e i l k e t t e n  Q. F ä l l t  d e r  V e r g l e i c h  

p o s i t i v  a u s ,  so b e s t e h t  das Wort  aus e i n e r  e i n z i g e n  Ket -  

t e  Q, und d i e  Segment i e r ung  i s t  b e r e i t s  k o m p l e t t .

Das V e r f a h r e n  z u r  En t s c h e i d un g  über  d i e  S t r u k t u r  

d e r  I n n e n k e t t e  b e s t e h t  a l s o  in d e r  P r ü f ung  a u f  d i e  Aqu i -  

v a l e n z  der  S t r u k t u r e n  LK -  IK -  RK und Q,  ander s  ausge-  

d r ü c k t ,  es w i r d  g r u n d s ä t z l i c h  z unä c hs t  v e r s u c h t ,  e i n  

Wort  a l s  e i n k e r n i g e s  Wort  zu s e g m e n t i e r e n .  Der  z uvor  

s k i z z i e r t e  S e g m e n t i e r u n g s a n s a t z  i s t  s o mi t  b e r e i t s  das 

V e r f a h r e n  z u r  Segment i e r ung  d e r  f o r m a l e n  K e t t e n  Q.

Wegen der  F ü l l e  der  P r o b l e me ,  d i e  s i c h  m i t  der  

Se g ment i e r ung  der  A u ß e n k e t t e n  v e r b i n d e n ,  werden w i r  

d i e s e n  Gegenstand in dem A b s c h n i t t  über  d i e  S e g m e n t i e -
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rung formaler Kette Q noch einge he n de r  behandeln

5 . 1 . 3  S e g m e n t i e r u n g  d e r  G e s a m t k e t t e  a l s  f o r m a l e  K e t t e  

[ n ( k c W ) ־ l l  * (Q -  c )  -  Q I n(kcW)  *  2

Für  den F a l l ,  daß der  vorausgegangene V e r g l e i c h  

d e r  I n n e n k e t t e  m i t  den El ement en der  K e r n l i s t e  n e g a t i v  

a u s g e f a l l e n  i s t ,  b e s t e h t  nun d i e  Aufgabe d a r i n ,  d i e  r e  ־

s u i t i e r e n d e  S t r u k t u r  [ n ( k € W ) ־ l ] c ״־ Q) ־  )  -  Q I n(keW)

> 2 i n  d i e  f o r m a l e n  T e i l k e t t e n  Q zu s e g m e n t i e r e n .

D i e  S t r u k t u r  w e i s t  aus ־ v e r d e u t l i c h t  i n  Schema 

( 2 . 1 ) ,  A b s c h n i t t  5 . 1 . 1 ־  , daß j e w e i l s  zwei  T e i l k e t t e n  Q 

ü be r  e i nen Konnekt or  ( c )  m i t e i n a n d e r  v e r k n ü p f t  s i n d .  Das 

Segme nt i e r e n  der  Ge s a mt k e t t e  in d i e  T e i l k e t t e n  Q b e s t e h t  

a l s o  zunäc hs t  in der  I d e n t i f i z i e r u n g  d e r  Konnekt or en .

A l s  Konnekt or  können zwar  nur  d i e  Ze i chen  "0 H, " e " ,  " i " ,
9  П

" ־ " a u f t r e t e n ,  j e d o c h  kommen "0 " ,  " e " ,  " i "  auch ,  u.  zw.  

s e h r  h ä u f i g  im Z e i c h e n b e s t a n d  a n d e r e r  Morphe v o r ;  l e d i g -  

l i e h  das Ze i chen  " ־ *' i s t  i n n e r h a l b  der  Z e i c h e n k e t t e  e i n e s  

Wortes e i n d e u t i g  a l s  Konnekt or  ausgewi esen .  D i e  dadurch  

e n t s t e h e n d e n  M ö g l i c h k e i t e n ,  d i e  Z e i c h e n k e t t e  e i n e s  Wortes  

in T e i l k e t t e n  zu z e r l e g e n ,  s o l l  f o l g e n d e s  B e i s p i e l  z e i g e n  

( S i e h e  Gr a p h i k  a u f  der  nächst en  S e i t e . )

20 Wegen des s e l te n e n  A u f t r e te n s  des Konnektors ־ i ־  w i r d  a u f  
se ine  I d e n t i f i z i e r u n g  in  dem anhängenden Segmentierungsprogramm v e r -  
z i c h t e t .  Uber d ie  Behandlung von W örte rn ,  d ie  d iesen  Konnektor e n t  ־
h a l t e n ,  s iehe  Kap. 6.

Friedrich Wenzel - 9783954791354
Downloaded from PubFactory at 01/10/2019 06:09:32AM

via free access



- 40 -

d )

e s t e s t v e n n o n a u c n y j

Anzahl
der
T e i l -
ketten

! p o t e n t i e l  1 e 
Kon ne k t o r e n

— ♦
s t v e n n o n a u c n y .

n n o n a u c n y .

n а и с n y י

e s t

e s t  e s t  v

e s t e s t v e n n

e s t
i •

t V n n 0

\  Segmen-  
t ־ i e r u n g

t  : :

n ne s t  e s t  v

e s t ļ  jS t  v e n П|i
n a и с n y jn ns t  v

[“ *T 

Íe s t

4.

5.

6 .
7.

A l l g e m e i n  g i b t  e s ,  bezogen a u f  d i e  Anzahl  n p o t e n z i e l -  

1 e r  Konnek t or en  2n 1־  v e r s c h i e d e n e  S e g me n t i e r u n g e n .

D i e  E n t s c h e i d u n g  d a r ü b e r ,  ob e i n e  j e w e i l i g e  Seg-  

m e n t i e r u n g  i n  T e i l k e t t e n  z u t r e f f e n d  i s t ,  f ä l l t  e r s t  bei  

d e r  A n a l y s e  d e r  T e i  1 k e t t e n .  E r s t  wenn a l l e  T e i l k e t t e n  e i  

n e r  j e w e i l i g e n  S e g m e n t i e r u n g  a l s  f o r m a l e  K e t t e n  Q seg-  

m e n t i e r b a r  s i n d ,  w i r d  auch d i e s e  S e g me n t i e r un g  i n  T e i l -  

k e t t e n  a k z e p t i e r t .  Der  A l g o r i t h m u s  z u r  Segment i e r ung  

f o r m a l e r  K e t t e n  Q w i r d  im n ä c h s t e n  A b s c h n i t t  b e h a n d e l t ,  

w i r  s e t z e n  i hn f ü r  das F o l g e n d e  a l s  gegeben vor aus  und 

verwenden f ü r  i hn  d i e  N o t a t i o n  " Q - T e s t " .

D i e  große  Zahl  p o t e n t i e l l e r  Se g me n t i e r un g e n  e i n e s  

Wor t es  i n  T e i l k e t t e n  f o r d e r t  e i n e  r a t i o n e l l e  A l g o r i t h -  

m i e r u n g ,  d i e  m i t  dem i n  dem n a c h f o l g e n d e n  F l ußdi agr amm  

d a r g e s t e l l t e n  Vorgehen e r r e i c h t  w i r d :

00047409
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î) Flussdiagramm des Algorithmus zur Teilung mehrkerniger Wörter in Teil 
ketten der Struktur Q 
(Kon nektorroutine)

Positionen für Schnittstellen (im Beispiel)
7 6 5 4 3 2 1 
1 1 1 1 1 1 1

potentielle 
Konnektorpos itionen

ug levodorodopodobny ju״
Endposition Ånfangsposition

0Eingang(

Bine erste Schnitt• 
•teile auf die 
Anfangeposition 

setzen

Eine weitere 
Schnittstelle 
auf die nächst- 

mögliche Position 
setzen

Schnittstelle 
aufgeben und die 
zuvor beibehalte• 
ne Schnittstelle 
um eine Position 

vorsetzen
----------------------------- 1 --------------------------

Schnittstelle um 
eine Position 

vorsetzen
V

D
Endposition 
erreicht

nein

? У -
Endposition 
erreicht

neiiy

4

Liegt die zu- 
vor beibehal- 

tene Schnittstelle 
auf der Anfangs- 

position ?

nein

rechte 
Teilkette bis 
zur zuvor beibe- 

haltenen Schnitt- 
stelle segmen- 

tierbar?•

Eine Segmentierung 
der Gesamtkette

ist erreicht
speichern

Endposition 
erreicht

nein,

* unter "segmentierbar" ist hier zu verstehen 1 als formale Kette Q 
segmentierbar• An dieser Stelle den Algorithmus erfolgt der Ein- 
sprung in den Algorithmus zur Segmentierung formaler Ketten Q 
(”Segmentierungsroutine”)
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Das Vorgehen s o l l  an dem B e i s p i e l  esteatvennonaucnyj 
exempi  i f i z i e r t  werden:

Nach d e r  F e s t s t e l l u n g  der  P o s i t i o n  p o t e n t i e l l e r  

Kon ne k t o r e n  w i r d  e i n e  e r s t e  S c h n i t t s t e l l e  a u f  d i e  1. Kon-
2n ו e k t o r p o s i t i o n  von r e c h t s  g e s e t z t  und d i e  s i c h  dadur ch  

e r g e b e n d e  r e c h t e  T e i l k e t t e  dem Q־ T e s t  u n t e r z o g e n .  D i e s e r  

f ä l l t  p o s i t i v  aus ( d i e  T e i l k e t t e  naucnyj i s t  a l s  f o r m a l e  

K e t t e  Q s e g m e n t i e r b a r ) ;  d i e  S c h n i t t s t e l l e  w i r d  b e i b e h a l -  

t en  und d i e  l i n k e  T e i l k e t t e  g e t e i l t ,  indem e i n e  w e i t e r e  

S c h n i t t s t e l l e  a u f  d i e  n ä c h s t m ö g l i c h e  K o n n e k t o r p o s i t i o n

( 2 )  g e s e t z t  w i r d .  D a r a u f  w i r d  d i e  s i c h  w i e d e r  r e c h t s  

( z w i s c h e n  der  2.  und 1.  S c h n i t t s t e l l e )  e rgebende  T e i l k e t -  

t e  ( n n )  dem Q - T e s t  u n t e r w o r f e n .  Da d i e s e r  n e g a t i v  aus -  

f ä l l t ,  w i r d  d i e  K o n n e k t o r p o s i t i o n  ( 2 )  z u n ä c h s t  a u f g e g e -  

b en ,  d i e  S c h n i t t s t e l l e  a u f  d i e  n ä c h s t m ö g l i c h e  P o s i t i o n

( 3 )  v o r g e s e t z t  und der  Q־ T e s t  m i t  d e r  s i c h  r e c h t s  ( z w i -  

sehen d i e s e r  und der  z uvor  b e i b e h a l t e n e n  ( 1 . )  S c h n i t t -  

s t e l l e )  ergebenden T e i l k e t t e  (stvenn) a u s g e f ü h r t .  Da 
auch d i e s e r  T e s t  n e g a t i v  a u s f ä l l t ,  w i r d  auch d i e  3.  Kon-

n e k t o r p o s i t i o n  z u n ä c h s t  au f gegeben und j e t z t ,  da d e r  V or -  

r a t  an K o n n e k t o r p o s i t i o n e n  v e r b r a u c h t  i s t ,  d i e  gesamte  

l i n k s  von der  z u v o r  b e i b e h a l t e n e n  S c h n i t t s t e l l e  s t ehenden  

K e t t e  (esteatvenn) dem Q - T e s t  u n t e r z o g e n .  D i e s e r  f ä l l t  

p o s i t i v  aus und da mi t  i s t  e i n e  a u f  d i e  S t r u k t u r  der  Ge-  

s a m t k e t t e ,  [ n ( k € W ) ־ l ] - Q) ־   c )  -  Q I n ( k 6 W) > 2 ,  zu -  

t r e f f e n d e n  Se gment i e r ung  g e f und e n .

Da p r i n z i p i e l l  m i t  d e r  he t e r omor phen  S e g m e n t i e r -  

b a r k e i t  e i n e r  Z e i c h e n k e t t e  zu rechnen i s t ,  muß das Aus-  

t e s t e n  durch e i n e  e r n e u t e  T e i l u n g  der  G e s a m t k e t t e  f o r t -  

g e s e t z t  werden:  D i e  e r s t e  ( a l l g e m e i n :  h i n t e r s t e )  S c h n i t t -  

s t e l l e  w i r d  nun auf gegeben und a u f  d i e  n ä c h s t m ö g l i c h e

Das Vorgehen von links ergäbe ein äquivalentes Verfahren. 

Im konkreten algorithmischen Ablauf wird eine formale erste Schnitt 

stelle an das Ende der Kette gesetzt (vergl. Flußdiagramm)
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( 2 . )  K o n n e k t o r p o s i t i o n  v o r g e s e t z t ,  wodurch s i c h  e i n e  l ä n -  

g e r e  r e c h t e  K e t t e  (nnonaucnyj) e r g i b t .  M i t  dem n e g a t i v e n  

Ausgang des Q־ T e s t s  w i r d  d i e  S c h n i t t s t e l l e  w i e d e r ,  nun 

a u f  d i e  3.  und l e t z t m ö g l i c h e  K o n n e k t o r p o s i t i o n ,  v o r g e -  

s e t z t .  Indem auch m i t  d i e s e r  T e i l u n g  k e i n e  Segment i e r ung  

d e r  r e c h t s s t ä n d i g e n  K e t t e  (etvennonaucnyj) a l s  f o r m a l e  

K e t t e  Q e r r e i c h b a r  i s t ,  s i nd  a l l e  S e g m e n t i e r u n g s m ö g l i c h  ־

k e i t e n  e r s c h ö p f t ,  und d i e  z uvor  ge f undene  Segment i e r ung  

e8 teatvenn/0/naucnyj (e8 t-e8 tv-enn-o-na-uo-n-yj) i s t  v e  ־

r i f i z i e r t .  D i e  P r o z e d u r  i s t  bei  diesem Wort  m i t  i nsgesamt  

sechs S c h r i t t e n  ( Q־ T e s t s )  a b g e s c h l o s s e n .

An einem a n d e r e n ,  k o m p l i z i e r t e r e n  B e i s p i e l  m i t  s i e -
ben p o t e n t i e l l e n  (davon d r e i  e c h t e n )  Konnekt oren se i  d i e

S c h r i t t f o l g e  der  T e i l u n g  und Aus t e s t u ng  m i t  einem Schema

d e m o n s t r i e r t .  (Da das mi n i ma l e  G l i e d  e i n e r  f o r m a l e n  K e t -

t e  Q aus einem E l ement  к und d i e s e s  wiederum aus mi ni mal
2 2zwei  Ze i chen b e s t e h t ,  werden T e i l u n g e n ,  d i e  zu T e i l k e t  ־

t en  mi t  einem Ze i chenumf ang < 2 f ü h r e n ,  vom A l g o r i t h m u s  

ü b e r g a n g e n . )  T e i l k e t t e n ,  d i e  e i ne n  p o s i t i v  v e r l a u f e n d e n  

Q־ T e s t  l i e f e r n ,  s i n d  im Schema durch F e t t d r u c k  h e r v o r g e -  

hoben .

Das Schema z e i g t ,  daß e i n e  z u t r e f f e n d e  S e g m e n t i e  ־

rung der  G e s a m t k e t t e  e r r e i c h t  w i r d ,  wenn i n  einem v o l l  ־

s t ä n d i g e n  T e i l u n g s d u r c h l a u f  durch d i e  K e t t e  bei  a u f e i n  ־

ande r  f o l g e n d e n  T e i l u n g s s c h r i t t e n  j e d e  s i c h  dabe i  e r g e  ־

bende T e i l k e t t e  a l s  f o r m a l e  K e t t e  Q s e g m e n t i e r b a r  i s t .  

Di eses  Wort  l ä ß t  i nsgesamt  127 v e r s c h i e d e n e  S e g m e n t i e  ־

rungen der  G e s a m t k e t t e  i n  T e i l k e t t e n  zu .  Von d i e s e n  e n t  ־

h ä l t  der  g r ö ß t e  T e i l  p a r t i e l l  g l e i c h e  T e i l k e t t e n .  ( S i e h e

О ל
Wortkerne, die nur aus einem Zeichen bestehen, sind 8u- 

Berst selten; zur Behandlung von Wörtern, die einen solchen Kern 

enthalten, siehe Kap. 6.
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dazu auch Schema ( 1 ) . )  Dadur ch ,  daß d e r  A l g o r i t h m u s ־  wi e  

das Schema z e i g t e ־  i n  w i e d e r h o l t e s  T e s t e n  g l e i c h e r  T e i l  ־

k e t t e n  v e r m e i d e t ,  können d i e  127 T e i l u n g s m ö g l i c h k e i t e n  

der  G e s a m t k e t t e  b e r e i t s  m i t  20 S c h r i t t e n  v o l l s t ä n d i g  a u s  ־

g e t e s t e t  werden.  ( I n  d i esem F a l l e  l i e f e r t  d i e  S e g m e n t i e  ־

rung zwei  he t e r omor phe  E r g e b n i s s e . ) 2 ^

( 3 )

p o t e n t i e l  le  
Konnektoren

7.  6 . 5.  4 .  3- 2 . 1

I I I 1 1 1 J
"k o h le n w a s s e r־ 

s t o f fS h n l  ic h 11

a»
כד
.с
о
иסיכ а>

 כ 4>
ס<

JZ Е 
о
I -  (Лכ עי о ס־   
<л о» 
с  
о

0 )

ל 1

2 { 
ן נ

5

u g  i ' e v o d o r o d o p o d o b n y j

8

17
18

 ו_2

4 ■
1

12

15

 j _ — -1 t _
• •— ־־ •־-—־ך  r i *־ •* 1 

19
20

23
Der Leser möge d ie  fo lg e n d e  K e t te n te i lu n g  anhand des F lu ß -  

diagramms n a c h v o l lz ie h e n .
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5 . 1 . 4  S e g m e n t i e r u n g  d e r  f o r m a l e n  K e t t e  Q

Di e  f o r m a l e  K e t t e  Q h a t ,  wi e  oben b e s c h r i e b e n ,  d i e  

S t r u k t u r  pd -  к -  dsd -  isd I n(p)žO; n(ds)žO, n(is)žO f ü r  

d i e  f o r ma l e n  G l i e d e r  pd,  dsd,  i s d .  D i e s e  S t r u k t u r  i s t  

ä q u i v a l e n t  d e r  S t r u k t u r  LK -  IK -  RK u n t e r  der  Vor aus־ 

S e t z u n g ,  daß d i e  I n n e n k e t t e  ( I K )  nur  aus einem Element  к 

b e s t e h t .  Der i n  A b s c h n i t t  5 . 1 . 2  s k i z z i e r t e  Ansat z  zur  Seg-  

me n t i e r u n g  der  a l l g e m e i n e n  S t r u k t u r  LK -  IK -  RK l i e f e r t e  

d e s h a l b  f ü r  den F a l l ,  daß d i e  I n n e n k e t t e  durch V e r g l e i c h  

m i t  den Elementen der  K e r n l i s t e  a l s  e i n  Wor t ker n  i d e n t i -  

f i z i e r t  werden k o n n t e ,  im P r i n z i p  b e r e i t s  d i e  v o l l s t ä n d i -  

ge Segment i e r ung .  D i e s e r  S e g me n t i e r u n g s a n s a t z  s o l l  nun, 

u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  der  m i t  d e r  A u ß e n k e t t e n s e g m e n t i e -  

rung verbundenen Probi  eme, w e i t e r  a u s g e f ü h r t  werden.

5 . 1 . 4 . 1  Das Heteromorph ieprob lem und se ine  Lösung

Der S e g me n t i e r u n g s a n s a t z  wür de ,  i n  d e r  i n  A b s c h n i t t

5 . 1 . 2  b eschr i e benen  Form i n  e i n  Rechenprogramm u mg e s e t z t ,  

zu e r h e b l i c h e n  F e h l e r e r g e b n i s s e n  f ü h r e n .  D i e  Segment i e r ung  

der  A u ß e n k e t t e n ,  d i e  durch V e r g l e i c h  der  j e w e i l s  f r o n t -  

bzw. ends t änd i gen  Z e i c h e n f o l g e  d e r  R e s t k e t t e  m i t  den E i e -  

menten der  P r ä f i x -  bzw.  S u f f i x l i s t e n  so w e i t  g e f ü h r t  w i r d ,  

b i s  e i n  w e i t e r e r  V e r g l e i c h  n e g a t i v  a u s f ä l l t ,  würde ־ im 

F a l l e  f o r m a l e r  K e t t e n  Q -  i n  v i e l e n  F ä l l e n  e i ne n  i n  seinem 

Z e i c h e n b e s t a n d  b e s c h n i t t e n e n  W o r t k e r n ,  i n  manchen F ä l l e n  

ü b e r h a u p t  ke i nen  Rest  ü b r i g  l a s s e n .  N i c h t  e i nmal  d i e  r i e h -  

t i g e  Abt rennung e i n e s  e r s t e n  P r ä f i x  (von l i n k s )  und e i nes  

e r s t e n  S u f f i x  (von r e c h t s )  wäre g a r a n t i e r t ,  denn d i e s e r  

Ansat z  b e r ü c k s i c h t i g t  noch n i c h t  d i e  im Russi schen i n  r e i -  

chem Maße a u f t r e t e n d e  f o r m a l e  H e t e r o mo r p h i e  von Z e i c h e n -  

k e t t e n .
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Oas Pr obl em s o l l  z u n ä c h s t  anhand e i n i g e r  Ze i c h e n  

gruppen a n g e d e u t e t  wer den:

Aus d e r  Z e i c h e n g r u p p e  nvoon l a s s e n  s i c h  bei  d e r  Segmen-  

t i e r u n g  f o r m a l  5 P r ä f i x e  gewi nne n :

A n f a n g s p r ä f i x  Rest

1.  v-  P r ä f i x e  -o- und -8-

2.  vo- P r ä f i x  -8-

3.  vos- k e i n  Rest

Aus d e r  Z e i c h e n g r u p p e  "predo" l a s s e n  s i c h  bei  der  Seg-  

m e n t i e r u n g  f o r m a l  e b e n f a l l s  5 P r ä f i x e  gewi nnen:

A n f a n g s p r ä f i x  Rest

1. рте- P r ä f i x  -do-

2.  pved- P r ä f i x  -o-

3.  predo- k e i n  Rest

Ei ne  R e i h e  w e i t e r e r  B e i s p i e l e  von H e t e r o m o r p h i e  i n  p r ä -  

f i x a l e n  Z e i c h e n g r u p p e n  l i e ß e n  s i c h  a n f ü h r e n  ( s i e h e  auch  

O u t p u t - L i s t e  am Ende des K a p i t e l s ) .  Ä h n l i c h  sehen d i e  

V e r h ä l t n i s s e  i n  s u f f i x a l e n  Z e i c h e n k e t t e n  aus:

So i s t  dem Z e i c h e n b e s t a n d  nach das I n k l i n a t i o n s s u f f i x ־   

in dem I n k l i n a t i o n s s u f f i x  -ti% das I n k l i n a t i o n s s u f f i x  -  

in den I n k l i n a t i o n s s u f f i x e n  -yj> -ij und -oj e n t h a l t e n  

u s w. ,  f e r n e r  das D e r i v a t i o n s s u f f i x ־5־   i n  dem D e r i v a -  

t i o n s s u f f i x  - г с -  und d i e s e s  wi eder um i n  dem D e r i v a t i o n s  

s u f f i x  - в е г е - ;  - t -  i n  - a t - ,  d i e s e s  wi ederum i n  -cat-; -  

i n  -va- und d i e s e s  wi eder um i n  -iva- und -yva- usw.

Der  Umfang d e r  s i c h  d a r a u s  i n  den v o l l s t ä n d i g e n  

Z e i c h e n k e t t e n  von Wö r t e r n  e r geben den  H e t e r o m o r p h i e - P r o -
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b l e m a t i k  s o l l  am B e i s p i e l  d e r  e r wä hnt e n  Z e i c h e n g r u p p e  

ltvo8" d a r g e s t e l l t  we r de n ,  d i e  i n  f o l g e n d e n  K o n f i g u r a -  

t i o n e n  a u f t r i t t :

. 1 .  P r ä f i x  v- ,  der  Rest  g e h ö r t  zum Ke r n ,  кл:

v-0 8tr-i-tf " s c h ä r f e n 11

. 2 .  P r ä f i x  vo-9 d e r  Rest  g e h ö r t  zum Ke r n ,  кл:

vo-8led ״ h i n t e r , nach"

. 3 .  P r ä f i x  voe-:

V08-8tanov-i-tel-9 " R e d u k t i o n s m i t t e l "

. 4 .  Kern k 2 oder  das e n d s t ä n d i g e  D e r i v a t i o n s s u f f i x  

des G l i e d e s  dsda enden a u f  " y " ,  "0 " i s t  Konnek-  

t o r ,  de r  Rest  g e h ö r t  zum K e r n ,  к 1 :

protiv-0-8 tar-г-te l- ' "Al terungsschutzmi t t e l  " 

top-liv-o-8nabz-eni-e "Brennstoff  Versorgung"

. 5 .  Kern k a endet  a u f  " u " ,  "c?" i s t  K o n n e k t o r ,  "в" i s t  

f r o n t s t ä n d i g e s  P r ä f i x  des G l i e d e s  pd■!:

prav-0-8-p0 - 8 0b-n-0 8 1- * "Rechtsfähigkei t"

. 6 . Kern k! b e g i n n t  m i t  d e r  v o l l s t ä n d i g e n  Gruppe (und 

endet  m i t  einem Z e i c h e n ,  das auch a l s  D e r i v a t i o n s -  

s u f f i x  a u f t r i t t ) :

vo8k-ov-oj "wächser n"

. 7 .  Formal e  H e t e r o m o r p h i e : P r ä f i x e  u - o - 8  ( s i e h e  oben) .

Di e  P r ä f i x k o m b i n a t i o n  v-0- kommt im r u s s i -  

sehen W o r t s c h a t z  n i c h t  v o r ,  wohl  a b e r  d i e  

Kombi nat i on  0 -8-.

. 8 . Formal e  H e t e r o m o r p h i e : P r ä f i x e  vo-8 ( s i e h e  o b e n ) .

D i ese  Kombi na t i on  t r i t t  im r u s s i s c h e n  Wo r t -  

schä t z  e b e n f a l l s  n i c h t  a u f .
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D i e  B e i s p i e l e  z e i g e n ,  daß e i n z e l n e  Ze i chengr up pen  

sowohl  v o l l s t ä n d i g  B e s t a n d t e i l e  von El ement en v e r s c h i e d e -  

ner  M o r p h k l a s s e n  s e i n  können w i e  auch Uber  mehr er e  benach־ 

b a r t e  Morphe v e r t e i l t  a u f t r e t e n  können.  Im B e i s p i e l  . 6 . 

l ä ß t  s i c h  d e r  Z e i c h e n b e s t a n d  des Wo r t k e r ns  v o l l s t ä n d i g  in 

f o r m a l e  A u ß e n k e t t e n  a u f t e i l e n  ( d i e  Segment i e r ung  würde  

k e i n e n  W o r t k e r n  ü b r i g  l a s s e n ) .

D i e  s i c h  dadur c h  f ü r  d i e  S e g m e n t i e r u n g s s t r a t e g i e  

e r g e b e n de  P r o b l e m s t e l l u n g  s o l l  anhand des B e i s p i e l s  

predosuditel *nyj ־ d i e  r i c h t i g e  S e g me n t i e r u n g  i s t  pred- 
o-8ud-i-tel *n-yj -  dur ch  e i n e n  Graphen v e r d e u t l i c h t  we r -  

den :

(1)

Das B e i s p i e l  z e i g t ,  daß k e i n e  d e r  zwi schen den 

A u ß e n k e t t e n  v e r b l e i b e n d e n  I n n e n k e t t e n  den v o l l s t ä n d i g e n  

Z e i c h e n b e s t a n d  des W o r t k e r n s  -8ud- h a t .  D i e  l i n k e n  Außen-  

k e t t e n  haben a l l e  den g l e i c h e n  Z e i c h e n u m f a n g ,  d i e  r e c h t e n  

A u ß e n k e t t e n  e b e n f a l l s ,  b i s  a u f  RK 7.  Daß p r i n z i p i e l l  auch 

u n t e r s c h i e d l i c h  l a n g e  l i n k e  A u ß e n k e t t e n  bei  d e r  S e g me n t i e -  

rung a n f a l l e n  können,  mag das B e i s p i e l  pvedotvratit 9 
z e i g e n :
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Der Al g o r i thmus z u r  Segment i  e r ung f o r ma l  e r  Ke t t e n  

Q muß a l s o  f o l g e n d e  Ge g e b e n h e i t e n  b e r ü c k s i c h t i g e n :

1.  Di e  A u ß e n k e t t e n s e g me n t i e r u n g  kann bei  e inem Wort  

zu u n t e r s c h i e d l i c h e n  Fo l gen  von Morphen f ü h r e n ;  d i e -  

se können zunächst  nur  a l s  p o t e n t i e l l e  A u ß e n k e t t e n  

a u f g e f a ß t  werden.

2 .  Zwischen p o t e n t i e l l e n  A u ß e n k e t t e n  können u n t e r -  

s c h i e d l i c h  l ange  R e s t k e t t e n  ( I K )  v e r b l e i b e n ;  auch 

d i e s e  können z u nä c hs t  nur  a l s  p o t e n t i e l l e  K e t t e n  

a u f g e f a ß t  werden,  u . z w .  a l s  k l e i n s t e  p o t e n t i e l l e  

I n n e n k e t t e n ,  d . h .  ,

3.  Elemente p o t e n t i e l l e r  A u ß e n k e t t e n  können zum 

Ze i c he nbe s t a nd  des Wo r t k e r n s  gehör en  ( d a b e i  han-  

d e l t  es s i c h  immer um ganze E l e m e n t e ! ) .  Es i s t  

n i c h t  a u s g e s c h l o s s e n ,  daß k e i n e  d e r  bei  d e r  Außen-  

k e t t e n s e g m e n t i e r u n g  v e r b l e i b e n d e n  R e s t k e t t e n  ( I K )  

den v o l l e n  Z e i c h e n b e s t a n d  des Wo r t k e r n s  h a t .

Um bei  d i e s e r  Sa c h l a g e  zu e i n e r  z u t r e f f e n d e n  Seg-  

ment i e r ung  e i n e s  Wortes zu kommen, w i r d  im w e s e n t l i c h e n  

d i e  Kombi nat i on der  zwei  i n  den f o l g e n d e n  A b s c h n i t t e n  

beschr i e benen  M i t t e l  e i n g e s e t z t :  D i e  S e g me n t i e r u n g  i n  

p o t e n t i e l l e  Mo r p h k e t t e n  und d e r  Z u g r i f f  a u f  Morphkombi -

n a t i o n s ! i s t e n .
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5 . 1 . 4 . 1 . 1  Segmentierung in p o t e n t i e l l e  Ketten

Der  A l g o r i t h m u s  w i r d  wi e  bei  der  Se g me n t i e r un g  

in T e i l k e t t e n ,  so auch z u r  S e g me n t i e r u n g  f o r m a l e r  K e t t e n  

Q wi ederum d a r a u f  e i n g e r i c h t e t ,  e i n e  Z e i c h e n f o l g e  z u n ä c h s t  

i n  e i n e  b e l i e b i g e  Zahl  p o t e n t i e l l e r  K e t t e n  zu s e g m e n t i e -  

r e n .  Das i n  A b s c h n i t t  5 . 1 . 2  s k i z z i e r t e  Grundschema d e r  Seg-  

m e n t i e r u n g  LK -•־ IK -  RK b l e i b t ,  doch f o l g e n  d i e  S e g me n t i e -  

r u n g s s c h r i t t e  dem P r i n z i p  des im vor ausgehenden A b s c h n i t t  

n o t i e r t e n  Graphen ( 1 ) .  D . h . ,  f ü r  j e d e  S t u f e  d e r  f o r m a l e n  

A u ß e n k e t t e n  -  i n  d e r  p r ä f i x a l e n  K e t t e  a l s o  begi nnend mi t  

der  f r o n t s t ä n d i g e n  Z e i c h e n f o l g e  -  werden a l l e  p o t e n t i e l l e n  

El ement e  i d e n t i f i z i e r t .  D i e  i n  d e r  e r s t e n  S t u f e  e r m i t t e l -  

t en  p o t e n t i e l l e n  E l e me n t e  e r ö f f n e n  f o l g l i c h  e i n e  e n t s p r e -  

chende Zahl  p o t e n t i e l l e r  A u ß e n k e t t e n .  I n  j e d e r  f o l g e n d e n  

S t u f e  muß bei  j e d e r  K e t t e  wi eder um m i t  dem A u f t r e t e n  meh-  

r e r e r  E l e me nt e  g e r e c h n e t  w e r d e n ,  m i t  denen s i c h  d i e  K e t -  

t en  e n t s p r e c h e n d  v e r z w e i g e n .  E i n e  j e w e i l i g e  p o t e n t i e l l e  

A u ß e n k e t t e  b r i c h t  a b ,  wenn d e r  w e i t e r e  V e r g l e i c h  d e r  R e s t -  

k e t t e  m i t  den E l ement en  d e r  z u t r e f f e n d e n  L i s t e  n e g a t i v  

a u s f ä l l t .  D i e  Summe a l l e r  j e w e i l s  z u l e t z t  ge f undenen E i e  ־

mente e r g i b t  d i e  Zahl  d e r  l ä n g s t e n  p o t e n t i e l l e n  Au ß e n k e t -  

t e n .  Das P r o d u k t  d e r  Summe a l l e r  l ä n g s t e n  p o t e n t i e l l e n  LK 

und der  Summe a l l e r  l ä n g s t e n  p o t e n t i e l l e n  RK e r g i b t  d i e  

Zahl  d e r  p o t e n t i e l l e n  G e s a m t k e t t e n  m i t  k l e i n s t e r  p o t e n t i e l -  

1er  I n n e n k e t t e .

D i e  F e s t s t e l l u n g ,  ob e i n e  p o t e n t i e l l e  G e s a m t k e t t e  

a u f  d i e  S t r u k t u r  Q z u t r i f f t ,  w i r d  nach dem in A b s c h n i t t

5 . 1 . 2  b e r e i t s  angegebenen P r i n z i p  vorgenommen,  indem d i e  

j e w e i l s  z w i s c h e n  zwei  p o t e n t i e l l e n  A u ß e n k e t t e n  v e r b l e i b e n -  

de I n n e n k e t t e  m i t  den E l e me nt e n  d e r  K e r n l i s t e  v e r g l i c h e n  

wi r d .
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I n  e i n e r  e r s t e n  S e r i e  von V e r g l e i c h s p r o z e d u r e n  wer -  

den d i e  dur ch P e r m u t a t i o n  d e r  v o l l s t ä n d i g e n  p o t e n t i e l l e n  

A u ß e n k e t t e n  zu gewi nnenden k l e i n s t e n  I n n e n k e t t e n  dem V e r ־
214

g l e i c h  u n t e r w o r f e n ,  s o f e r n  i h r  Ze i chenumf ang  £ 2 i s t .

Da e i n ,  mehr er e  oder  auch a l l e  E l e me nt e  e i n e r  l ä n g s t e n  

p o t e n t i e l l e n  A u ß e n k e t t e  zum Z e i c h e n b e s t a n d  des Wor t ker nes  

gehören können,  müssen a n s c h l i e ß e n d  d i e  A u ß e n k e t t e n  von 

i nnen her  e l e m e n t w e i s e  w i e d e r  a bg e b a u t  we r d e n ,  und d i e  

e n t s p r e c h e n d  in i hrem Z e i c h e n b e s t a n d  nach l i n k s  oder  

r e c h t s  e r w e i t e r t e  I n n e n k e t t e  muß j e w e i l s  e r n e u t  d i e  V e r -  

gl e i c h s p r o z e d u r  d u r c h l a u f e n .

Da p r i n z i p i e l l  m i t  h e t e r o m o r p h e r  S e g m e n t i e r b a r  ־

k e i t  d e r  Ge s a mt k e t t e  zu r echnen  i s t ,  müssen d i e  A u ß e n k e t  ־

t en  auch dann w i e d e r  bzw.  w e i t e r  a b g e b a u t  we r d e n ,  wenn 

b e r e i t s  e i n e  I n n e n k e t t e  zu e i nem p o s i t i v e n  V e r g l e i c h  ge־ 

f ü h r t  h a t  und dami t  e i n e  a u f  d i e  S t r u k t u r  Q z u t r e f f e n d e  

Segment i e r ung  der  G e s a m t k e t t e  ge f unden  wu r d e .  Von zwei  

het eromorphen Se gment i e r ungen  i s t  zwar  i n  d e r  Regel  nur  

e i n e  d i e  r i c h t i g e ,  j e d o c h  g i b t  es k e i n e  Gewähr d a f ü r ,  

daß das d i e  z u e r s t  ge f undene  i s t .  Der  A l g o r i t h m u s  u n t e r  ־

b r i c h t  l e d i g l i c h  dann den w e i t e r e n  Abbau e i n e r  A u ß e n k e t  ־

t e ,  wenn dadurch e i n e  I n n e n k e t t e  e n t s t e h t ,  d i e  l ä n g e r  a l s  

das l ä n g s t e  El ement  d e r  K e r n l i s t e  i s t .

Auf  den Vorgang d e r  r a t i o n e l l e n  S p e i c h e r u n g  b e l i e -  

bi g  v i e l e r  b e l i e b i g  l a n g e r  p o t e n t i  e l  1 e r  A u ß e n k e t t e n  wi rd 

in A b s c h n i t t  5 . 2 . 2  e i n g e g a n g e n .

Wortkerne, d ie  nur aus einem Zeichen bestehen, sind 3uš 
ßerst  s e l te n ,  zur Behandlung von Wörtern,  d ie  einen solchen Kern 
e n th a l te n ,  s iehe Kap. 6.
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5 .  1 . 4 .  1 . 2  Einsatz von ElementkombinationslIsten

Man kann anhand des Graphenschemas ( 1 ) ,  S.  48 

s c h n e l l  d u r c h r e c h n e n ,  daß s i c h  f ü r  das Wort  predosuditel *nyjģ, 
e i n g e r e c h n e t  den Abbau d e r  A u ß e n k e t t e n ,  15 v e r s c h i e d e n e  

l i n k e  und 17 v e r s c h i e d e n e  r e c h t e  Auß e n k e t t e n  und d a mi t  255  

u n t e r s c h i e d l i c h e  Ge s a mt k e t t e n  e r g e b e n .  M i t  j e d e r  d e r  dabei  

a u f t r e t e n d e n  v e r s c h i e d e n e n  I n n e n k e t t e n  wäre d e r  V e r g l e i c h  

m i t  den El ementen der  K e r n l i s t e  d u r c h z u f ü h r e n .  Nimmt man 

d i e  n ä c h s t e  Di mensi on d a z u ,  d i e  s i c h  e r g i b t ,  wenn d i e  in 

Bezug a u f  d i e  S t r u k t u r  Q zu a n a l y s i e r e n d e  K e t t e  wiederum 

nur  e i n e  der  p o t e n t i e l l e n  T e i l k e t t e n  e i n e s  Wor tes kompié-  

x e r  S t r u k t u r  i s t  ( s i e h e  A b s c h n i t t  5 . 1 . 3 ) ,  so l i e g t  d i e  

Zahl  d e r  von dem in e i n  Rechenprogramm umge se t z t en  A l g o -  

r i t h m u s  i nsgesamt  zu i n i t i a l i s i e r e n d e n  M a s c h i n e n i n s t r u k -  

t i o n e n  in d e r  Größenordnung von 10 5 ( ! ) .  Noch w e s e n t l i -  

e h e r  i s t  der  A s p e k t ,  daß d i e s e s  V e r f a h r e n  bei  v i e l e n  Wör-  

t e r n  zu e i n e r  g r ö ße r e n  Zahl  h e t e r o mo r p h e r  Segment i e r ungen  

d e r  G e s a m t k e t t e  f ü h r e n  würde.

Das M i t t e l ,  m i t  dem s i c h  sowohl  e i n e  b e a c h t l i c h e  

R a t i o n a l i s i e r u n g  des V e r f a h r e n s  wi e  auch e i n e  s t a r k e  E i n -  

schr änkung  h e t e r o mo r p h e r  Segment i e r ungen  e r r e i c h e n  l ä ß t ,  

b e s t e h t  i n  dem E i n s a t z  von El ement  kombi n a t i o n s l i s t e n .

Der  A l g o r i t h m u s  i s t  im P r i n z i p  d e r  g l e i c h e ,  j e d o c h  g r e i f t  

e r  b e i  d e r  A u ß e n k e t t e n s e g m e n t i e r u n g  z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  

von F o l g e e l e m e n t e n  n i c h t  mehr a u f  d i e  L i s t e n ,  d i e  a l l e  

El e me n t e  e i n e r  Mo r p hk l a s s e  umf assen,  z u ,  sondern a u f  Kom- 

b i n a t i o n s l i s t e n ,  d i e  nur  noch d i e  r e a l i t e r  m i t  einem v o r -  

ausgehenden El ement e  k o m b i n i e r b a r e n  F o l g e e l e m e n t  e n t h a l e n .  

U. z w.  werden dazu L i s t e n  e i n g e s e t z t ,  d i e  sowohl  nach der  

D i s t r i b u t i o n  2 .  Ordnung -  f ü r  P r ä f i x e  (PKL)  und f ü r  D e r i -  

v a t i o n s s u f f i x e  (DSKL) -  w i e  auch nach d e r  D i s t r i b u t i o n  3.  

Ordnung ־ f ü r  den Obergang von I n k l i n a t i o n s -  a u f  D e r i v a -  

t i o n s s u f f i x e  ( I S K L )  -  e r s t e l l t  worden s i n d  ( s i e h e  im üb-  

r i g e n  Kap.  8 ) . Di e  L i s t e n ,  d i e  a l l e  El ement e  e i n e r  Morph-
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k l a s s e  umfassen (PGL,  I S L ,  DSL) ,  werden der  l o g i s c h e n  L i -

s t e n s t r u k t u r  nach nur  noch z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  des e r s t e n

bzw.  l e t z t e n  Elements e i n e r  zu a n a l y s i e r e n d e n  K e t t e  benö-  
2 Çt i g t ,  wobei  auch nur  a u f  d e n j e n i g e n  T e i l  der  j e w e i l i g e n  

L i s t e  z u g e g r i f f e n  w i r d ,  dessen El ement e  das g l e i c h e  e r s t e  

bzw.  l e t z t e  Ze i chen haben wi e  d i e  zu s e g me n t i e r e n d e  K e t t e .

Durch den E i n s a t z  der  K o m b i n a t i o n s l i s t e n  f a l l e n  aus 

den l i n k e n  A u ß e n k e t t e n  unseres  B e i s p i e l s  pred0 8ud%tel*nyj 
d i e  P r ä f i x k o m b i n a t i o n e n  pre-do , predo-8» predo-8u* d o - e u ,  

о-au und 8-u weg,  aus den r e c h t e n  Auß enke t t en  d i e  S u f f i x -  

k o m b i n a t i o n e n  tel*-nt t-el f , it-el* und e-l9 % so daß das 

Gr a ph enschema s i ch  zu f o l gendem B i l d  v e r e i n f a c h t :

D i e  k l e i n s t e n  p o t e n t i e l l e n  I n n e n k e t t e n  i n  d i esem  

B e i s p i e l  l i e f e r n  noch ke i nen  p o s i t i v e n  V e r g l e i c h  m i t  den 

El ement en  d e r  K e r n l i s t e .  Von den bei  dem Abbau d e r  Außen-  

k e t t e n  e n t s t e h e n d e n  e r w e i t e r t e n  I n n e n k e t t e n  l i e f e r t  a l s  

e i n z i g e  d i e  I n n e n k e t t e  -8ud- (= p o t e n t i e l l e s  P r ä f i x  - в -  

+ p o t e n t i e l l e  I n n e n k e t t e  -ud-) e i n e n  p o s i t i v e n  V e r g l e i c h .

25
Der physikalischen Struktur  nach wird jedoch immer auf  d ie -  

se L is ten  z u g e g r i f fe n .  Folgeelemente werden in diesen L is ten durch 
die  in d i r e k te  Adressierung Ober d ie  Kombinat ionsl isten gefunden, d ie  
f o l g l i c h  nur d ie  Adressen der Folgeelemente en tha l ten .  (Stehe Ab- 
s c h n i t t  5 *2 .1  und Kap. 8)
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D i e s e  i s t  d a m i t  a l s  Wo r t k e r n  i d e n t i f i z i e r t .  E i n z i g e  a u f  

d i e  I n n e n k e t t e  -sud- z u t r e f f e n d e  l i n k e  A u ß e n k e t t e  i s t  d i e  

K e t t e  pred-o-. Ebenso v e r b i n d e t  s i c h  m i t  -8ud- auch nur  

e i n e  r e c h t e  A u ß e n k e t t e ,  n ä ml i c h  -г-tel fn-yj ; es r e s u l t i e r t  

f o l g l i c h  a l s  e i n z i g e  Se gme n t i e r un g  der  G e s a m t k e t t e :

p r e d - o - s u d ־ i ־ t e l ' n ־ y j

E i n e  f o r ma l  mö g l i c he  h e t e r o mo r p h e  Segment i e r ung

predo-8ud-i-tel *n-yj w i r d  n i c h t  g e n e r i e r t ,  da b e r e i t s  be i

d e r  S e g me nt i e r ung  i n  d i e  p o t e n t i e l l e n  l i n k e n  A u ß e n k e t t e n

d i e  K e t t e  predo-  dur ch e i n e  s p e z i e l l e  R o u t i n e  ( s i e h e  Kap.

5 . 2 . 3 )  a u s g e s c h l o s s e n  w i r d .  M i t  d i e s e r  R o u t i n e ,  d i e  dur ch
I n d i z e s  g e s t e u e r t  w i r d ,  d i e  den E l ement en  der  P r ä f i x l i s t e

(PGL) z u g e o r d n e t  s i n d ,  w i r d  im F a l l e  von predo g e p r ü f t ,

ob zwei  Konsonanten f o l g e n .  Da das n i c h t  gegeben i s t ,  w i r d
2 6d i e  A u ß e n k e t t e  predo- gar  n i c h t  e r s t  e r ö f f n e t .

D a d u r c h ,  daß s i c h  durch den E i n s a t z  d e r  Kombina-  

t i o n s l i s t e n  d i e  Zahl  d e r  p o t e n t i e l l e n  G e s a mt k e t t e n  e r h e b -  

l i e h  r e d u z i e r t in d ־  i esem B e i s p i e l  von 255 a u f  30 - ,  

v e r r i n g e r t  s i c h  d i e  Zahl  der  f ü r  d i e  S e g me nt i e r ung  i n s g e -  

samt d u r c h z u f ü h r e n d e n  M a s c h i n e n i n s t r u k t i o n e n  im g l e i c h e n  

V e r h ä l t n i s ,  a l s o  etwa a u f  e i n  Z e h n t e l .  Ohne den E i n s a t z  

von K o m b i n a t i o n s l i s t e n  h ä t t e  das E r g e b n i s  h i e r  aus 24 ( ! )  

het er omor phen Segment i e r ungen  b e s t a n d e n 2 7 .

Der folgende Computer-Output sol l  an Hand einiger  Wörter,  
die formal heteromorphe Zeichengruppen enthal ten,  demonstrieren,  
daß dennoch r i ch t i ge  Segmentierungen gener ier t  werden.

26 Durch Ausnutzung der Kombinatorik wird auch RK 4 ausge- 
schlossen, da e ine  auf "yj" endende Kette nur das I n k l i n a t ionssuf־ 
f i x ־  y j , aber n ic h t  das In k t in a t i o n s s u f f i x  - j  entha lten  kann (siehe  
Kap. 5 - 2 . 1 ) .

27 Je 12 Segmentierungen mit  dem Kern - 8ud-  und dem Kern -dit-,
j e w e i ls  mit  verschiedenen Kombinationen von P r ä f ix *  und S u f f ix k e t te n  
(siehe Graphenschema ( 1 ) ,  S. 48 ) .
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VOSPROIZVOOSTVENNYJ voo VOS PRO IZ VOO STV ENN YJ

V0SXITIT5 XIT VOS XIT I  T5

VOSTPEC OSTR V OÇTR EC

VOSK VOSK VOSK

V0DV0RQT5 DVOR VO OVOR Q T5

VOOA VOO VOO A

OSTRYJ OSTR OSTR YJ

0S5 OS OS 5

0SV0P0DIT5 SVOBOO 9 SVOBOO I  T5

OS VE DOMITEL5 4 1СЛ VED 0 s VED OM I  TEL5 *

V0ZHFHTAT5 МЕНТ VOZ MEHT A T5

V07KA VOZ VOZ K A

I ZVOZNIMESTVO voz IZ VOZ N IH FSTV (

0B07NAHAT5 ZNA OBO _JNA H A T5

OBOZNIK VOZ 08 OZ N IK

OBOB8ESTVLQT5SQ овѳ PB Овв ESTVL Q T5

P0DPLYT5 PLY POD PLY T5

POOOIT5 00 PO 00 I  T5

PODOVIK POO POO OV IK

DOIT? DO DO I  T5

DOVERXU VERX 00 VERX U

P0L97K0 POL POL 97 К 0

P0LETET5 LET PO LET E T5

POLGOOA GOD POL GOD A

POLIMORFIZM MORF POLI MORF IZH

POLUPROVOONIKOVYJ VOD POLU PRO VOO N IK  OV YJ

PRE00KTQBR5SKIJ OKTQBR
•

PREO 0KTQBR5 SK I J

NAPREOKI PREO NA PREO К I

PRERVAT5 RV PRE RV А T5

PRETIT5 PRET PRET I  T5
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RAZVYT5Sa VY RAZ VY T5 SQ

VYRAZITEL5N0ST5 RAZ
•

VY RAZ I  TEL5 N OST 5

ZAVYT5 VY ZA VY TÇ

V0ZVYSIT5SQ VYS VOZ vys I  15 SQ

VYKLIKAT5 KLIK VY KLIK A T5

RASFORMIR3VVVftT5 FORM RAS FORM1 IR 0 V_YVA T5

NADUVAT5 DU ЧА DU VA T 5

VYRVAT5 RV VY RV A T5

I  Z VA ОТ 5 VA IZ VA Q T5

OSVFOOMITr L5MYJ VEO 0 S VEO OM I  TEL5 N YJ

PPOXODOM XOD PPO XOO OM

INTEPVEOOMOSTI VED INTfR VEO OM OST I

DOPT К DOM DOM IK

DOPDSTIT5 MOST 0a MOST I  T5
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5 . 2  S p e z i e l l e  A l g o r i t h m e n  des S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n s

5 . 2 . 1  S e g m e n t i e r u n g  vo n  P r ä f i x und ־  S u f f i x k e t t e n

Das W e s e n t l i c h e  h i e r z u  i s t  i n  der  D a r s t e l l u n g  der  

A u ß e n k e t t e n - S e g m e n t i e r u n g  gesagt  worden;  h i e r  s o l l e n  e i -  

n i g e  E r l ä u t e r u n g e n  und Ergänzungen f o l g e n .

D i e  I d e n t i f i z i e r u n g  von p o t e n t i e l l e n  A u ß e n k e t t e n  ־

e l e me n t e n  w i r d  dur ch  f o l g e n d e s  Vorgehen e r r e i c h t :

Den E l ement en  der  L i s t e n  PGL, ISL und DSL s i nd
2 8f o l g e n d e  I n f o r m a t i o n e n  z u g e o r d n e t  :

1.  Anzahl  d e r  Ze i chen des Elements

2.  A n f a n g s a d r e s s e  der  dem El ement  l o g i s c h  z u  ־
g e o r d n e t e n  Kombi n a t i ons 1 i s t e

3.  Anzahl  d e r  El ement e  der  K o m b i n a t i o n s l i s t e

Di e  K o m b i n a t i o n s l i s t e n ,  d i e  p h y s i k a l i s c h  nur  aus 

den r e l a t i v e n  Adr essen der  k o mb i n i e r b a r e n  M o r p h l i s t e n  ־

e l e m e n t e  b e s t e h e n ,  s i nd  f ü r  j e d e  Mor phk l asse  zu e i n e r  

e i n z i g e n  f o r t l a u f e n d e n  L i s t e  zusammengefaßt .  D i e  El emen־ 

t e  d e r  M o r p h l i s t e n  s i nd nach dem e r s t e n  Ze i chen  ( b e i  P r ä  ־

f i x e n )  bzw.  dem l e t z t e n  Ze i chen ( b e i  D e r i v a t i o n s s u f f i x e n )
2 Яa l p h a b e t i s c h  g e o r d n e t  .

Zur  I d e n t i f i z i e r u n g  der  p o t e n t i e l l e n  e r s t e n  E i e  ־

mente e i n e r  A u ß e n k e t t e  w i r d ,  wie b e r e i t s  e r w ä h n t ,  d e r j e  ־

n i g e  T e i l  d e r  L i s t e  h e r a n g e z o g e n , deren El ement e  das 

g l e i c h e  e r s t e  bzw.  l e t z t e  Ze i chen haben wi e  d i e  zu s e g  ־

m e n t i e r e n d e  K e t t e .  A l l e  El ement e  d i e s e s  L i s t e n t e i l s  w e r  ־

den n a c h e i n a n d e r  m i t  der  f r o n t .bzw ־  e n d s t ä n d i g e n  Z e i ־

28 Uber d i e  Form der Zuordnung s iehe  Kap. 8.

^  Oie a lp h a b e t i s c h e  Ordnung der  O e r i v a t i o n s s u f f i x e  nach 
dem l e t z t e n  Zeichen w i r d  in dem Assemblerprogramm Ober e in e  beson- 
dere A d r e s s e n l i s t e  h e r g e s t e l l t .
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c h e n f o i g e  d e r  zu a n a l y s i e r e n d e n  K e t t e  v e r g l i c h e n ,  indem 

j e w e i l s  nach der  I n f o r m a t i o n  1Anzahl  der  Ze i c h e n  des 

E l e m e n t s 1 e i n e  e n t s p r e c h e n d e  Anzahl  Ze i chen  von d e r  K e t -  

t e  a b g e t r e n n t  werden.

S i nd  a l l e  p o t e n t i e l l e n  e r s t e n  El ement e  i d e n t i f i -  

z i e r t  und g e s p e i c h e r t ,  so geht  der  A l g o r i t h m u s  zu dem 

L i s t e n e l e m e n t ,  das den e r s t e n  p o s i t i v e n  V e r g l e i c h  g e l i e -  

f e r t  h a t ,  zur ück  und g r e i f t  v e r m i t t e l s  d e r  d o r t  v o r g e f u n -  

denen I n f o r m a t i o n  1A n f a n g s a d r e s s e  der  dem El ement  l o g i s c h  

z u g e o r d n e t e n  K o m b i n a t i o n s l i s t e 1 und der  wi ederum i n  der  

K o m b i n a t i o n s l i s t e  Vor ge f undenen  Adresse a u f  das e r s t e  m i t  

dem z u e r s t  i d e n t i f i z i e r t e n  E l ement  k o m b i n i e r b a r e  El ement  

zu .  D i e  V e r g l e i c h s p r o z e d u r  b l e i b t  d i e  g l e i c h e ,  ebenso d i e  

L i s t e ^ 0 , nur  daß j e t z t  d i e  F o l g e  der  zum V e r g l e i c h  h e r a n  ־

z u z i e h e n d e n  L i s t e n e l e m e n t e  dur ch e i n e  i n d i r e k t e  A d r e s s i e  ־

rung über  d i e  K o m b i n a t i o n s l i s t e  best i mmt  w i r d  -  p h y s i k a -  

l i s c h  gesehen w i r d  a l s o  beim V e r g l e i c h  in der  j e w e i l i g e n  

M o r p h l i s t e  h i n -  und h e r g e s p r u n g e n .  D i e s e r  Prozess  i t e  ־

r i e r t ,  b i s  d e r  über  d i e  I n f o r m a t i o n  *Anzahl  d e r  E l e me n t e  

der  Kombi n a t i o n s l i s t e 1 g e s e t z t e  Gr e n z we r t  ü b e r s c h r i t t e n  

i s t .

Der  Gesamtprozeß v e r l ä u f t  e n t s pr echend  dem Graphen  

schema ( 1 ) ,  A b s c h n i t t  5 . 1 . 4 . 1 ,  s t u f e n w e i s e ,  d . h .  nachdem 

z u e r s t  d i e  p o t e n t i e l l e n  e r s t e n  El ement e  i d e n t i f i z i e r t  wor  

den s i n d ,  werden a l l e  a u f  d i e s e  El ement e  f o l g e n d e n  p o t e n  ־

t i e l l e n  z w e i t e n  El ement e  i d e n t i f i z i e r t  usw.

Das Zusammenspiel  d e r  L i s t e n  s o l l  an dem B e i s p i e l  

neproizvol9nyj ( 11u n w i l l k ü r l i c h 11) ,  be i  dem i n  a l l e n  S t u f e n

d e r  P r ä f i x k e t t e  nur  e i n  p o t e n t i e l l e s  Element  a u f t r i t t ,  
mi t  e inem v e r e i n f a c h t e n  Schema d e m o n s t r i e r t  wer den:

Zwischen den L i s t e n  ISL und DSL w i r d  nur  l o g i s c h  u n t e r -  
sch ieden ,  p h y s i k a l i s c h  b i l d e n  be ide  L i s t e n  zusammen e in e  L i s t e ;  im 
Assemblerprogramm hat  d iese  d i e  symbo l ische  Adresse SL.
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Obgleich •v• und *vo* 1л ter l«tst*n Raetkatt• formai 
noch w«it«r• Prtflx• M i n  fcOnnan, w«rd«n •1• nicht •le 
•olch« identifislert• d* •1• nicht ln Лаг Kombination•» 
liat• von -is- auftreten.

Di e  Segment i e r ung  d e r  S u f f i x k e t t e  b e g i n n t  j e  nach 

dem B e a r b e i t u n g s s t a t u s  der  zu a n a l y s i e r e n d e n  K e t t e  a u f  

u n t e r s c h i e d l i c h e  Wei se.  Wi rd d i e  v o l l s t ä n d i g e  K e t t e  e i n e s  

Wortes a u f  das Z u t r e f f e n  d e r  S t r u k t u r  Q g e t e s t e t  ( s i e h e  

Kap.  5 . 1 . 2 )  oder  h a n d e l t  es s i c h  um e i n e  e n d s t ä n d i g e  T e i l  ־

k e t t e  oder  um e i n e  T e i l k e t t e  v o r  einem Konnekt or  M־ " ,  so 

w i r d  g r u n d s ä t z l i c h  m i t  dem A u f t r e t e n  von I n k l i n a t i o n s s u f -  

f i x e n  g e r e c h n e t  und demgemäß d i e  L i s t e  ISL zum V e r g l e i c h  

h e r a n ge z og e n .  F ü h r t  k e i n  E l ement  d e r  L i s t e  zu e inem p o s i  ־

t i v e n  V e r g l e i c h ,  so s e t z t  d e r  A l g o r i t h m u s  e i n  0 ־ S u f f i x  

an .  Diesem 0 ־ S u f f i x  i s t  ebenso wi e  j edem ander en  I n k l i n a -  

t i o n s s u f f i x  e i n e  K o m b i n a t i o n s l i s t e  z u g e o r d n e t ,  d i e  d i e
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Adr essen d e r  ihm p o t e n t i e l l  vor ausgehenden D e r i v a t i o n s -  

s u f f i x e  e n t h ä l t .

K e t t e n  von I n k l i n a t i o n s s u f f i x e n  t r e t e n  nur  in  

Form von T u p e l n  a u f ,  d i e  aus e i nem v e r b a l e n  bzw.  p a r t i -  

z i p i a l e n  F l e x i o n s s u f f i x ,  g e f o l g t  von einem V e r t r e t e r  des 

R e f l e x i v m o r p h e m s ,  b e s t e h e n .  D i e s e  Tupel  b i l d e n  j e w e i l s  

e i n  g e s c h l o s s e n e s  E l ement  i n  d e r  L i s t e  I SL .  D i e  L i s t e  ISL 

h a t  e i n e  b e s t i mmt e  l o g i s c h e  S t r u k t u r ,  d i e  von einem spe-  

z i e l l e n  A l g o r i t h m u s ^ 1 a bh ä n g i g  i s t ,  dur ch den H e t e r o mo r -  

p h i e  in d e r  1 . S t u f e  d e r  S u f f i x k e t t e  b e r e i t s  bei  d e r  Seg-  

m e n t i e r u n g  i n  p o t e n t i e l l e  K e t t e n  nahezu v o l l s t ä n d i g  a u s -  

g e s c h l o s s e n  w i r d .  Dem l i e g e n  Unt e r suchunge n  z u g r u n d e ,  aus 

denen f o l g t :  e n d e t  e i n e  K e t t e  a u f  "t'eja", ״ t i 6 ׳ w, nt8jan, 
" i j e j a ״ , so l i e g e n  d i e  Tupel  -ti-8fy 8 ־,־ j a ״ ,
- i j - e j a ,  n i c h t  a b e r  e i n  I n k l i n a t i o n s s u f f  i x - j a  oder  -  ׳

v o r ;  e n d e t  e i n e  K e t t e  a u f  nyjn9 so l i e g t  das I n k l i n a t i o n s -  

s u f f i x  -yj v o r ,  n i c h t  a b e r  e i n  I n k l i n a t i o n s s u f f i x  - j ,  

u s w . .  I n  d e r  z w e i t e n  S t u f e  d e r  S u f f i x k e t t e n s e g m e n t i e r u n g  

g r e i f t  d e r  A l g o r i t h m u s  v e r m i t t e l s  d e r  K o m b i n a t i o n s l i s t e  

I SKL b e r e i t s  a u f  d i e  L i s t e  d e r  D e r i v a t i o n s s u f f i x e  (DSL)  

z u .

H a n d e l t  es s i c h  um e i n e  T e i l k e t t e  vor  einem Konnek-  

t o r  - 0 - ,  -e- ־ k o n k r e t  w i r d  v o r  d e r  Segment i e r ung  e i n e r  

K e t t e  g e p r ü f t ,  ob d i e  Z e i c h e n ״  ־ ״  o de r  ,' B l a nk "  f o l g e n ,  

was h i e r  a l s o  n i c h t  d e r  F a l l  i s t  -  so w i r d  bei  d e r  Segmen-  

t i e r u n g  d e r  r e c h t e n  A u ß e n k e t t e  n i c h t  m i t  dem A u f t r e t e n  von 

I n k l i n a t i o n s s u f f i x e n  g e r e c h n e t  und f o l g l i c h  g l e i c h  i n  der  

1. S t u f e  d i e  D e r i v a t i o n s s u f f i x l i s t e  (DSL)  zum V e r g l e i c h  

h e r a n g e z o g e n .  Der  Pr oz e ß  b e g i n n t ,  w i e  e i ngangs  b e s c h r i e -  

ben,  d a m i t ,  daß d i e j e n i g e n  E l e me n t e  m i t  d e r  e n d s t ä n d i g e n  

Z e i c h e n f o l g e  d e r  zu s e g m e n t i e r e n d e n  K e t t e  v e r g l i c h e n  we r -  

d en ,  d i e  das g l e i c h e  l e t z t e  Z e i c h e n  haben wi e  d i e  zu seg-  

m e n t i e r e n d e  K e t t e .  I n  den 2.  und f o l g e n d e n  S t u f e n  w i r d  

dann d i e  S e g me n t i e r u n g  v e r m i t t e l s  d e r  K o m b i n a t i o n s l i s t e  

DSKL f o r t g e s e t z t .
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5 . 2 . 2  S p e ic h e r u n g  p o t e n t i e l l e r  A u 6 e n k e t t e n

Da d i e  bei  der  A u ß e n k e t t e n s e g m e n t i e r u n g  i d e n t i f i -  

z i e r t e n  El ement e  n i c h t  i n  d e r  R e i h e n f o l g e  a n f a l l e n ,  d i e  

s i e  in der  s e g m e n t i e r t e n  K e t t e  haben,  sondern s t u f e n w e i -  

se e r s t  a l l e  p o t e n t i e l l e n  e r s t e n ,  dann d i e  p o t e n t i e l l e n  

z w e i t e n  El ement e  usw. i d e n t i f i z i e r t  we r d e n ,  i s t  e i n  be -  

sonde r e r  S p e i c h e r a l g o r i t h m u s  e r f o r d e r l i c h ,  d e r  das Wi eder -  

a u f f i n d e n  von E l e ment en ,  d i e  zu e i n e r  p o t e n t i e l l e n  K e t t e  

ge hör e n ,  e r m ö g l i c h t .

Di e  von dem A l g o r i t h m u s  b e l e g t e n  S p e i c h e r f e l d e r  

si nd wie f o l g t  zu c h a r a k t e r i s i e r e n :

PRAEHIN u .  SUFFH1N s in d  S p e i c h e r f e l d e r ,  in denen i d e n t i f i ־
z i e r t e  Elemente in de r  R e ih e n fo lg e ,  in de r  s i e  bei 
der Segmentierung a n f a l l e n ,  g e s p e ic h e r t  werden.  (Ge- 
s p e ic h e r t  werden d i e  r e l a t i v e n  Adressen ,  d i e  d i e  E ie -  
mente in den L i s t e n  PGL bzw. SL haben.)

Mod. 1 (von dem Assemblerprogramm in den R e g i s t e r - F i l e  57B
f ü r  PRAEHIN und 53B f ü r  SUFFHIN g e s p e i c h e r t )  i s t  
d e r je n ig e  A d re s s e n m o d i f i k a to r  f ü r  das S p e ic h e r f e ld  
PRAEHIN bzw. S U FF H IN ,  m î t  dem d ie  r e l a t i v e  A d res -  
se f ü r  das nächste  zu spe iche rnde  Element i n d i z i e r t  
wi rd .

Mod. 2 ( R e g i s t e r - F i l e  45B f ü r  PRAEHIN und 52B f ü r  SUFFHIN)
i s t  d e r j e n ig e  A d re s s e n m o d i f i k a to r  f ü r  das Fe ld  
PRAEHIN bzw. S U F FH IN ,  m i t  dem d ie  Adresse e in e s  E ie -  
ments i n d i z i e r t  w i r d ,  von dem aus m i t t e l s  Komb Ín a t  Io n s -  
l i s t e  nach Folgeelementen gesuch t  w i r d .

PRAEHER u .  SUFFHER s ind  S p e i c h e r f e l d e r ,  in denen f ü r  je d e s
i d e n t i f i z i e r t e  Element de r  A d re s s e n m o d i f i k a to r  g e s p e i -  
c h e r t  w i r d ,  m i t  dem d ie  P R A E H IN -b zw .  SUFFH I N־ A d res -  
se des in der  p o t e n t i e l l e n  K e t te  vorausgehenden E ie -  
ments i n d i z i e r t  w i r d .

LAEPRKEC u .  LAESUKEC s ind  S p e i c h e r f e l d e r ,  in  denen f ü r  je d e s
i d e n t i f i z i e r t e  Element d ie  m i t  ihm e r r e i c h t e  Länge 
der  p o t e n t i e l l e n  Außenke t te  g e s p e ic h e r t  w i r d .

Der i n  dem A l g o r i t h m u s  z u r  A u ß e n k e t t e n s e g m e n t i e -  

rung i n t e g r i e r t e  S p e i c h e r a l g o r i t h m u s  h a t  den im n a c h f o l -  

genden Diagramm d a r g e s t e l l t e n  Auf bau:
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(1) Flussdiagramm d•• Algorithmus sur stufen- 
weisen Segmentierung urid Speicherung po- 
tentieller Aussenketten.
(Statt SUFFHIN, SUPFHER, IABSUKEC und SL 
ist bei der Segmentierung von Prlfixkettsn 
entsprechend PRAEHIN, PRAEHER, IAEFRJSC 
und PGL einzusetzen•)Modi— X 

Mod2> О

von dem unter 
SUFFHIN + Mod 2 ge« 
speicherten Element 
ausgehend Ober die 
Kombinations1iste 

Element der nächsten 
Stufe identifizieren

I
identifiziertes identifiziertes

Element unter der Element unter der
Adresse Adresse

SUFFHIN + Mod 1 SUFFHIN + Mod 1
speichern speichern

1
Endmarke 1־ Wert von Mod 2

unter der Adresse unter der Adresse
SUFPHER + Mod 1 SUFFI 1ER + Mod 1

speichern speichern

I
Linge der potenti- 
ellen Aussenkette 
berechnen und unter 

der Adresse 
ŁAESUKEC + Mod 1 
speichern, d.h. 

IAESUKEC + Mod 1 - LAESUKEC + Mod 2 + 
ІДпдв des identifi- 
zierten Elements

Kombinationsliste 
abgearbeitet ?

nein.

nein

erstes/nMchstes 
Element der l.Stufe 

über die Liste 
SŁ identifizieren

Dinge des Elements 
unter der Adresse 
LAESUKEC + Mod 1 

speichern

<
sum Vergleich \ 
herangezogene Listája 

SL Г

abgearbeitet? /

net
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D i e  Aus f ühr ung  d i e s e s  A l g o r i t h mu s  m i t  dem Wort  

predoeuditel *nyj ( s i e h e  dazu auch das Graphenschema a u f  

S. 53)  f ü h r t  zu f o l g e n d e r  S p e i c h e r b e l e g u n g :

Speicher fü r  
p o t e n t ie l l e  P rS f lxk e tten

Speicher fOr 
p o te n t ie l le  S u f f ixk e tten

r e i . 
Adr«1t« PME HER PRAEHIN LAEPRKEC

IK Mit 
p osit iven  
Vergleich LAESUKEC SUFFHIM SUFFHCR

(0)
(1 )
(2)
(3)

(«)
(5)

l ,
2 ^
3

pr* 

ZM-Pred
־ 0------- ־

s

0

. 1
^ ־ sud־ ^

г
3
7
5
6

........

H
t e V n e

ו י
e V

—  1.......... rs> 
f* 

«-» 
о 

О
Auf  d e r  Gr und l age  d i e s e s  Spei cherschemas w i r d  d i e  

auf  d i e  S t r u k t u r  Q z u t r e f f e n d e  Segment i e r ung wi e  f o l g t  

gefunden :

D i e  p o t e n t i e l l e n  I n n e n k e t t e n  ergeben s i c h  aus den 

L ä n g e n d i f f e r e n z e n  ( d i e  i n  LAEPRKEC j e w e i l s  angegebene  

Z e i c h e n a n z a h l  w i r d  von l i n k s ,  d i e  i n  LAESUKEC j e w e i l s  a n -  

gegebene Z e i c h e n a n z a h l  w i r d  von r e c h t s  a b g e z o g e n ) .  Den 

e i n z i g e n  p o s i t i v e n  V e r g l e i c h  m i t  den El ementen d e r  Ker n -  

l i s t e  l i e f e r t  i n  unserem B e i s p i e l  d i e  I n n e n k e t t e  - 8wd־ , 

d i e  s i c h  aus den Werten von LAEPRKEC ( 3 )  und LAESUKEC ( 5 )  

e r r e c h n e t .

D i e  P r ä f i x k e t t e  w i r d  nun f o l gender maßen r e k o n s t r u -  

i e r t :  Das dem Kern vorausgehende P r ä f i x  s t e h t  i n  d e r  g l e i  

chen S p e i c h e r z e l l e  wi e  d e r  z u t r e f f e n d e  Wert  von LAEPRKEC,  

a l so  i n  d e r  S p e i c h e r z e i l e  PRAEHIN ( 3 ) .  Das d i esem v o r a u s  ־

gehende P r ä f i x  w i r d  e b e n f a l l s  i n  der  g l e i c h e n  S p e i c h e r z e i
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l e ,  a l s o  i n  PRAEHER ( 3 )  i n d i z i e r t ;  d e r  Wer t  von PRAEHER 

( 3 )  i s t  2 ,  f o l g l i c h  b e f i n d e t  s i c h  das vorausgehende P r ä  ־

f i x  i n  PRAEHIN ( 2 ) .  Ein m ö g l i c h e r w e i s e  d i esem wiederum 

vor ausgehendes  P r ä f i x  würde nun i n  PRAEHER ( 2 )  i n d i z i e r t  

w e r d e n ;  d o r t  s t e h t  j e d o c h  d i e  Endmarke 1 ־ , d i e  P r ä f i x  ־

k e t t e  i s t  a l s o  k o m p l e t t .

Ent spr echend  b e g i n n t  d e r  Aufbau d e r  S u f f i x k e t t e  

m i t  dem u n t e r  SUFFHIN ( 5 )  g e s p e i c h e r t e n ,  au f  den Kern 

f o l g e n d e n  El ement  und s e t z t  s i c h im Schema dur ־  ch  P f e i -  

l e  g e k e n n z e i c h n e t f ־  o r t ,  b i s  auch h i e r  d i e  Endmarke 1־  

e r r e i c h t  i s t .  D i e  Segment i e r ung  i s t

pred-o~8ud-i-tel fn-yj

E v e n t u e l l e  he t e r omor phe  Segment i e r ungen  d e r  Gesamt-  

k e t t e  würden s i c h  -  be i  p o s i t i v  a u s f a l l e n d e n  V e r g l e i c h e n  

w e i t e r e r  I n n e n k e t t e n  mi t  d e r  K e r n l i s t e  -  au f  d i e  g l e i c h e  

Wei se aus dem Schema e r g e b e n .  Der A l g o r i t h m u s  e r l a u b t  d i e  

S p e i c h e r u n g  b e l i e b i g  v i e l e r  b e l i e b i g  l a n g e r  p o t e n t i e l l e r  

K e t t e n .
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5 . 2 . 3  P r ü f u n g  a u f  u n z u l ä s s i g e  Z e i c h e n f o l g e n  an d e r
G re n z e  p o t e n t i e l l e  P r ä f i x k e t t e W ־  o r t k e r n

Um bei  d e r  Segment i e r ung  der  l i n k e n  A u ß e n k e t t e  e i n  

u n n ö t i g e s  A b t r e n n e n  von Z e i c h e n ,  d i e  zum Bestand des Wor t -  

kerns g e hö r e n ,  zu ver me i den  und ־ was w e s e n t l i c h  i s t  um ־ 

het eromorphe S e g m e n t i e r u n g s r e s u l t a t e  nach M ö g l i c h k e i t  aus־ 

z u s c h l i e ß e n ,  e n t h ä l t  d e r  S e g m e n t i e r u n g s a l g o r i t h m u s  e i n e  

R o u t i n e ,  m i t  d e r  vor  d e r  Spe i cher ung  e i n e s  p o t e n t i e l l e n  

P r ä f i x e s  d i e  R e s t k e t t e  a u f  u n z u l ä s s i g e  i n i t i a l e  Z e i c h e n  

g e p r ü f t  w i r d .  U n t e r  " u n z u l ä s s i g e  i n i t i a l e  Z e i c h e n "  s i n d  

so l che  Ze i chen  bzw.  Z e i c h e n f o l g e n  zu v e r s t e h e n ,  de r e n  Auf -  

t r e t e n  h i n t e r  d e r  Mor phgr enze  von best i mmt en P r ä f i x e n  aus-  

gesch l ossen  i s t .  ( S p r a c h w i s s e n s c h a f t l i c h  s i nd  d i e  V e r h ä l t -  

n i s s e  i n  der  Umkehrung d e r  Aussage zu d e u t e n :  E i n  Morph 

m i t  best i mmt en i n i t i a l e n  Ze i chen  d e t e r m i n i e r t  bei  d e r  P r ä  ־

f i g i e r u n g  d i e  Auswahl  e i n e s  best i mmt en P r ä f i x a l l o m o r p h s . )

Da d i e  m ö g l i c h e  A b f o l g e  von El ement en i n n e r h a l b  

der  P r ä f i x k e t t e  b e r e i t s  durch d i e  K o m b i n a t i o n s l i s t e  g e r e  ־

g e l t  w i r d ,  i s t  d i e  P r ü f ung  nur  f ü r  d i e  Grenze P r ä f i x k e t -  

t e Kern r ־  e l e v a n t .  Durch d i e  Pr üf ung  a u f  u n z u l ä s s i g e  

F o l g e z e i c h e n  kann e i n  ger ade  s t a t t f i n d e n d e r  S e g m e n t i e  ־

r u n g s s c h r i t t  nur  f a l s i f i z i e r t  werden.  Werden k e i n e  u n z u -  

l ä s s i g e n  Ze i c h e n  g e f u n d e n ,  so w i r d  d i e  a b g e t r e n n t e  Z e i  ־

chengruppe nach wi e  vor  a l s  potentielles P r ä f i x  g e s p e i  ־

c h e r t ,  und d i e  V e r i f i z i e r u n g  bzw.  F a l s i f i z i e r u n g  des Seg־ 

m e n t i e r u n g s s c h r i t t e s  e r f o l g t  e r s t  bei  dem V e r g l e i c h  d e r  

p o t e n t i e l l e n  I n n e n k e t t e n  m i t  den El ement en d e r  K e r n l i s t e .
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Durch F o l g e z e i c h e n  d e t e r m i n i e r t  s i n d  A l l o m o r p h e  

von P r ä f i x e n  f o l g e n d e r  Typen:

P r ä f i x -
Typus G ruppe

A

A 1 1 о m

G ru pp e  
В

0 r p h e

G rupp e
С

G ru p p e  
D

ו r az r a z o r a z * ras

2 pred predo p r e d ’ -

3 s ( s o ) s ״ -

S te u e  r -  
Ze i chen 2 3 - Ц

Ei n  S e g m e n t i e r u n g s s c h r i t t  i s t  f a l s i f i z i e r t ,  wenn 

bei  d e r  Abt r e n n u n g  e i n e s  E l e me n t s  der  Gruppe

A e i n  Z e i c h e n ״  } ,״?<״ ״ , nju”t "ja" f o l g t ;

В n i c h t  zwei  b e l i e b i g e  Konsonanten f o l g e n ;

D e i n  b e l i e b i g e r  Vokal  f o l g t  ( " j "  z ä h l t

a l s  Konsonant )  = n i c h t  e i n  b e l i e b i g e r  Konso-  

n a n t  f o l g t .

D i e  Pr ü f ung  kann bei  E l ement en  d e r  Gruppe С u n t e r b l e i b e n ,  

da e i n  zu d i e s e r  Gruppe gehör endes  E l e me n t  immer e i n  Prä-  

f i x  i s t .  E b e n f a l l s  u n t e r b l e i b t  d i e  P r ü f u n g  be i  den E i e -  

menten d e r  Gruppe 3 В (vo , в о ) ,  da bei  d i e s e n  E l e me nt e n  

k e i n e  i n  a l l e n  F ä l l e n  g ü l t i g e  Regel  f ü r  F o l g e z e i c h e n  a u f -  

g e s t e l l t  werden kann.

Auf  w e l c h e  Z e i c h e n  bzw.  Z e i c h e n f o l g e n  g e p r ü f t  w i r d ,  

w i r d  dur ch  S t e u e r z e i c h e n  g e r e g e l t ,  d i e  zusammen m i t  den  

P r ä f i x e n  d e r  Gruppe А,  В und D i n  d e r  L i s t e  PGL g e s p e i -  

c h e r t  s i n d .  D i e  P r ü f u n g  w i r d  m i t  H i l f e  z w e i e r  6 4 - C h a r a c -  

t e r ־ T a b e l l e n  vorgenommen,  i n  denen j e w e i l s  u n t e r  d e r  Adr es -
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s e ,  d i e  dem O k t a l w e r t  des Z e i c he ns  e n t s p r i c h t ,  a u f  das 

g e p r ü f t  w i r d ,  e i n  B i t  g e s e t z t  i s t .  D . h . ,  i n  d e r  T a b e l l e  

( VOKLC) f ü r  d i e  Z e i c h e n e״  ״ ״ , г ,״ ״ j m ,״ ״ j a i ״ s t  j e -  

w e i l s  e i n  B i t  u n t e r  den C h a r a c t e r - A d r e s s e n  l l e ( = ״j*w״ ) ,  

2 5 8  ( s " e 3 ( = ״ 1 ״ 8 ( , i " )  und 5 0 e ( = ״j a ״ ) g e s e t z t ;  i n  der  

T a b e l l e  (KONSLC) f ü r  Konsonanten i s t  j e w e i l s  e i n  B i t  un-  

t e r  den C h a r a k t e r - A d r e s s e n  7 S״ = ) 8 " ) ,  8 B ( = ״׳e 5 ״ ) ,

228 b״ = )  ) ־ 2 ״ 4 8 ) ־ ״ ע ״ ( , 2 3 )״ 8 , d ״ ) usw.  g e s e t z t .  Durch  

d i e s e  Form d e r  T a b e l l e n  kann d i e  P r ü f u n g ,  ob e i n e  be-  

s t i mmt e  K a t e g o r i e  von Ze i c he n  v o r l i e g t  o de r  n i c h t ,  in  

einem S c h r i t t  d u r c h g e f ü h r t  we r d e n ,  indem das Z e i c h e n ,  das 

g e p r ü f t  w i r d ,  z u r  A d r e s s i e r u n g  d e r  T a b e l l e  v e r w e n d e t  wi r d  

und dabe i  nur  g e t e s t e t  zu werden b r a u c h t ,  ob e i n  B i t  ge-  

s e t z t  i s t  o de r  n i c h t .  Ein i t e r i e r e n d e s  Dur chsuchen der

T a b e l l e  e n t f ä l l t  be i  d i e s e r  Met hode.

Durch den E i n s a t z  d i e s e s  A l g o r i t h m u s '  kann v e r  ־

mi eden we r de n ,  daß z . B .

d i e  f a l s c h e  h e t e r o  ־
morphe Segment i  e r иn g :

neben d e r  r i c h t i g e n  
Se g me n t i e r un g

nad-el9-n-yj 
voa-em- 9 
oto-pi-tel9n-yj 
podo-roz-n-ik 
nad0 -ed-liv-0 8 t-  9

na-del9—n—yj 
v0 8em-9

o-top-i-tel 9n-yj 
po-dovoz-n-ik 
na-d0 -ed-liv-0 8 t-  9

e n t s t e h t
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5 . 2 . 4  Umwandlung von Ke rna  1 I о т о rphen ( "p h o n o  I о д Î sche
Rout i n e n " )

Von zwei  oder  mehreren Al l omor phen e i n e s  Kernmor-  

phems,  d i e  s i c h  durch Konsonantenwechsel  bzw.  Konsonant en-  

a u s f a l l  v o n e i n a n d e r  u n t e r s c h e i d e n  und d i e  i n  r e g e l h a f t e r  

A b h ä n g i g k e i t  von dem j e w e i l s  f o l g e n d e n  bzw.  v o r a u s g e h e n  ־

den El ement  in der  e i ne n  oder  anderen Z e i c h e n g e s t a l t  a u f -  

t r e t e n ,  wi r d  nur  e i n  A l l o mo r p h  ( u .  zw. das im S i nne  der  

h i s t o r i s c h e n  Ph o n o l o g i e  p r i m ä r e )  in d i e  K e r n l i s t e  a u f g e -  

nommen^2 .

U n t e r s c h e i d e t  s i c h  d i e  a k t u e l l e  Form des Kernes  

e i n e r  zu segme n t i e r e n d e n  K e t t e  von der  Form,  i n  der  er  

in d e r  K e r n l i s t e  v e r t r e t e n  i s t ,  so wi r d  durch s p e z i e l l e  

A l g o r i t h m e n  ( " p h o n o l o g i s e h e  R o u t i n e n " )  der  a k t u e l l e  Kern 

in den L i s t e n k e r n  umgewandel t .  Da der  a k t u e l l e  Kern nach 

d e r  Segment i e r ung  der  A u ß e n k e t t e n  zunächst  noch n i c h t  be-  

kannt  i s t ,  muß d i e  Umwandlung an den p o t e n t i e l l e n  I n n e n -  

k e t t e n  (= p o t e n t i e l l e n  Kernen)  d u r c h g e f ü h r t  werden.  Als  

a k t u e l l e r  Kern e r w e i s t  s i c h  d i e  I n n e n k e t t e ,  d i e  nach der  

Umwandlung e i ne n  p o s i t i v e n  V e r g l e i c h  mi t  den El ement en  

der  K e r n l i s t e  l i e f e r t .  Der Zweck d i e s e r  A l g o r i t h m e n  i s t  

zum e i n e n ,  den S p e i c h e r b e d a r f  f ü r  d i e  K e r n l i s t e  zu r e d u -  

z i e r e n  und zum a n d e r e n ,  v e r s c h i e d e n e  A l l omor phe  e i n e s  

Kernmorphems a u f  e i n e  S t a n d a r d f o r m  be z i e h e n  zu können.

Austausch oder  Löschung von Ze i chen werden von 

zwei  Par a me t e r n  g e s t e u e r t .  Den e r s t e n  P a r a me t e r  s t e l l e n  

d i e  E l e m e n t e ,  d i e  dem Kern f o l g e n .  Jedem El ement  der

32 Allomorphe von Kernmorphemen, die sich durch Ablaut ,  
Liquidametathese bzw. Polnoglasie und sog. f lü c h t ig e s  о/e  vonein-  
ander unterscheiden oder d ie  a ls  orthographische Var ianten anzuse 
hen s ind ,  werden a ls  gesonderte Kerne in d ie  L is te  aufgenommen.
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S u f f i x l i s t e n  ISL und DSL,  vor  dem e i n  Graphemwechsel^  
v o r l i e g e n  kann,  i s t  e i n  S t e u e r z e i c h e n  z u ge o r d n e t  ( i m As-  

sembl erprogramm i n  der  p a r a l l e l e n  L i s t e *̂1 SKERNC e n t h a l -
%

t e n ) ,  durch das der  E i nspr ung in e i n e  best i mmt e  phono l o -  

g i sche  Rout i ne  oder  i n  e i n e  best i mmt e  Fo l ge  von p hon o l o -  

gi schen Rout i nen  g e r e g e l t  w i r d .  M i t  dem Ei nsprung d e t e r -  

m i n i é r t  der  e r s t e  P a r a me t e r  d i e  L i s t e  von Ze i chen bzw.  

Z e i c h e n f o l g e n ,  a u f  d i e  der  A l g o r i t h mu s  den p o t e n t i e l l e n  

Kern zu unt er suchen  h a t .  D i e  j e w e i l s  i d e n t i f i z i e r t e n  

Z e i c h e n ( f o l g e n )  s t e l l e n  den z w e i t e n  P a r a m e t e r .  D i e s e r  

e n t s c h e i d e t  über  Aust ausch und Löschung von Z e i c h e n .  Im 

F a l l e  des Austauschs d e t e r m i n i e r t  de r  z w e i t e  P a r a me t e r  

z u g l e i c h  e i ne  w e i t e r e  L i s t e  von Z e i c h e n ( f o l g e n ) , gegen 

d i e  d i e  im p o t e n t i e l l e n  Kern Vor gef undenen Ze i chen  a u s -  

zutauschen s i n d .  Im F a l l e  der  Löschung w i r d  l e d i g l i c h  

das l e t z t e  Ze i chen des p o t e n t i e l l e n  Kerns g e l ö s c h t .

Im B e i s p i e l :  L i e g t  a l s  v o r d e r s t e s  Element  e i n e r  

r e c h t e n  p o t e n t i e l l e n  A u ß e n k e t t e  e i n  S u f f i x  { - e n t - ,  - e n n - ,  

-iva- . . . }  ( 1 . P a r a m e t e r )  v o r ,  so w i r d  über  das d i esem  

Element  zugeor dne t e  S t e u e r z e i c h e n  4 i n  d i e  R o u t i n e  PHON 4 

gesprungen.  Von d i e s e r  R o u t i n e  w i r d  d i e  L i s t e  { " ! , ,״ ״5״

2 !״ ״ ״ , á 5,״ ״ ׳ ״5 \ b Z 1 ,״ ״ >Z״ , . . . )  herangezogen und das  

Ende des p o t e n t i e l l e n  Kernes a u f  d i e  i n  d i e s e r  L i s t e  e n t -  

h a l t e n e n  Z e i c h e n ( f o l g e n )  u n t e r s u c h t .  Wi rd nun z . B .  das  

Ze i chen 5 i "״ d e n t i f i z i e r t  ( 2 .  P a r a m e t e r ) ,  so z i e h t  d i e  

R o u t i ne  d i e  L i s t e  rtg tt9 " d " ,  "2 heran und t ״ a u s c h t  das Z e i -  

chen ״2״  n a c he i na nde r  gegen d i e  Ze i chen d i e s e r  L i s t e  a u s ,  

wobei  nach jedem Z e i c h e n a u s t a u s c h  der  g e ä n d e r t e  p o t e n t i e l -  

l e  Kern e r n e u t  m i t  den El ementen der  K e r n l i s t e  zu v e r g l e i -

^  "Graphemwechsel■1 w i r d  h i e r  a l s  a l l g e m e in e r  Ausdruck f ü r  
d ie  von den A lgo r i thm en  e r fa ß te n  phonoiog isehen Prozesse verwen- 
d e t .

^  Eine p a r a l l e l e  L i s t e  e n t h ä l t  d ie  zugeordnete I n fo rm a t io n  
u n te r  derse lben r e l a t i v e n  Adresse.
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chen i s t .  So w i r d  z . B .  der  a k t u e l l e  Kern ־ bliz-  i n  der  

K e t t e  pri-bliz-enn-oat- ' von dem A l g o r i t h mu s  i n  d i e  F o r -  

men -blig-y -blid-> -bliz- umgewandel t ;  d i e  d r i t t e  Form 

(-bliz-) l i e f e r t  den p o s i t i v e n  V e r g l e i c h  m i t  den E l emen־ 

t e n  d e r  K e r n l i s t e ^ .  Wi rd i n  d e r  R o u t i n e  PHON 4 z . B .  d i e  

Z e i c h e n f o l g e  nvln i d e n t i f i z i e r t  ( 2 .  P a r a m e t e r ) ,  so werden  

k e i n e  Ze i chen a u s g e t a u s c h t ,  sondern das l e t z t e  Ze i c he n  

( 1 ־ E p e n t h e t i k u m )  w i r d  g e l ö s c h t .

D i e  Ergänzung von Z e i c h e n  w i r d  nur  von einem P a r a -  

me t e r  g e s t e u e r t .  L i e g t  e i n  P r ä f i x  -ob- oder  e i n  S u f f i x  

{-nu- ־ » י ־ } v o r ,  so e n t f ä l l t  d i e  I d e n t i f i z i e r u n g  c h a r a k -  

t e r i s t i s c h e r  Z e i c h e n  im p o t e n t i e l l e n  Kern.  Oer e r s t e  Pa-  

r a m e t e r  überni mmt  d i e  F u n k t i o n  des z w e i t e n ;  s e i n  Wert  
e n t s c h e i d e t  b e r e i t s ,  daß d e r  p o t e n t i e l l e  Kern e n t we der  

vor n  oder  h i n t e n  um e i n  Z e i c h e n  zu e r w e i t e r n  i s t  und 

we l c h e  L i s t e  von Ze i c he n  dazu h e r a n z u z i e h e n  i s t .

E i n z e l h e i t e n  d e r  A l g o r i t h m e n  s i nd  dem F l u ß d i a -  

gramm im Anhang zu entnehmen.  D i e  d o r t  u n t e r  " K e r n ä n de  ־

r ung"  angegebenen Zahl en  s i n d  d i e  r e l a t i v e n  S p e i c h e r -  

w o r t a d r e s s e n  f o l g e n d e r  T a b e l l e  (PHONTAB),  d i e  f ü r  den 

Graphemwechsel  im K e r n a u s l a u t  herangezogen w i r d :

Dieser  r e k o n s t r u i e r t e  Kern w i r d  von dem Assemblerprogramm 
e b e n f a l l s  ausgegeben; e r  d i e n t  z u r  S o r t ie r u n g  de r  Segment ierungs-  
e rg e b n is s e  nach W o r t f a m i l i e n  und s t e l l t  f ü r  den noch zu e n tw ic k e ln -  
den S yn these -A lgo r i thm us  e in e  F o rm a l i s ie ru n g  des Morphems da r .
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PHONTAB

0
0 0 0 0

1
gO 0 1

2
dO 0 1

w
N О 0 1

4
oo 0 0

$
kO 0 1

6
o k 0 1

7
cO 0 1

•
to 0 1

9
kO 0 1

10
0 0 0 0

11
X© 0 1

12
8 0 0 1

13
0 0 0 0

14
8k 0 1

/5
8t 0 1

16
to 0 1

17
OO 0 0

19
0 0 0 1

19
0 0 0 0

20
dO 0 2

21
z d 0 2

22
0 0 0 0

23
to 0 1

24
dO 0 1

;5
oo oo

26
O k 0 0

27
0 g 0 0

29
Ot 0 0

29
O d 0 0

30
O p 0 0

31
O b  0 0

32
0 0 0 0

33
gO 0 1

34
kO 0 1

35
o k 0 1

Jedes S p e i c h e r w o r t  der  T a b e l l e  e n t h ä l t  f o l g e n d e  I n f o r m a •  

t i o n e n .

C h a r a c t e r  1 und 2:  Z e i c h e n ,  d i e  am Kernende e i n -

g e s e t z t  wer den;

C h a r a c t e r  4:  S t e u e r z e i c h e n  m i t  den Wer t en:

0 = Character 2 wird an den Kern an-
gehängt;

1 = das l e t z t e  Zeichen des Kern wird
ersetz t ;

2 = die l e tz ten beiden Zeichen des
Kerns werden ersetzt •

I s t  das ganze S p e i c h e r w o r t  m i t  N u l l e n  b e s e t z t ,  so 

wi r d  ke i n  Graphemwechsel  vorgenommen.  Jede von dem 

z w e i t e n  Par amet er  d e t e r m i n i e r t e  L i s t e  (= T e i l s t ü c k  

von PHONTAB) e n t h ä l t  e i n  s o l c h e s  E l e m e n t ,  wodurch  

e r r e i c h t  w i r d ,  daß Ke r ne ,  d i e  im z e i t g e n ö s s i s c h e n  

Wo r t s c h a t z  a u s s c h l i e ß l i c h  i n  s e k u n d ä r e r  G e s t a l t  au f -  

t r e t e n ,  wi e  z . B .  - 8v e i - ,  u n v e r ä n d e r t  den V e r g l e i c h  

m i t  der  K e r n l i s t e  d u r c h l a u f e n .

Friedrich Wenzel - 9783954791354
Downloaded from PubFactory at 01/10/2019 06:09:32AM

via free access



Der  n a c h f o l g e n d e ,  m i t  dem Segment i e r ungsv e r f a  h r en 

h e r g e s t e l l t e  O r i g i n a l - O u t p u t  z e i g t  e i nen  A u s s c h n i t t  d e r  

M ö g l i c h k e i t e n »  m i t  H i l f e  der  p ho no l og i sehen  R o u t i n e n  e i -  

nen L i s t e n k e r n  aus dem s i c h  von ihm u n t e r s c h e i d e n e n  a k t u -  

e l l e n  Kern zu r e k o n s t r u i e r e n .  Der  r e k o n s t r u i e r t e  Kern i s t  

in d e r  z w e i t e n  S p a l t e  a u s g e d r u c k t .
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00047409

- 73 •

PERE0VIGAT5 OVIG PERE DVIG A T5
PEREOVINUTYJ OVIG PERE OVI NU T YJ
PEREDVIHKA OVIG PERE OVIH К А
ОТXOONIHESTVO XOO ОТ XOO N IH ESTV 0
POXOHIJ XOO PO ХОИ IJ
BATRAK BATRAK BATRAK
BATRAHESKIJ BATRAK BATRAH ESK IJ
BATRÄCKIJ BATRAK *ATRAC К IJ
VOSKLIKNUT5 KLIK VOS KLIK NU T5
VOSKLICAT5 KLIK VOS KLIC A T5
P0V0L0K7IJ VOLOK ° 0 VOLOK 7 IJ
POVOLOH5 VOLOK PO VOLOH 5
SBEPEGAT5 BEREG s BEREG A T5
SBERfc H5 BEREG s BEREH 5
VOZOUX DUX voz OUX
V0CDU7EVLQT5S3 DUX VO 0 0U7 EVt Q T5 SQ
V0ZV*SIT5SQ VYS VOZ VYS I T5 SQ
PPEVOZVY7AT5SQ VYS PRE VOZ VY7 A T5 SQ
VOSK VOSK VOSK
P00VO8IT5 VOSK POO VO« I T5
0T0MSTIT5 MST

m

ОТО MST I T5
0T0M8AT5 MST ОТО Мв A T5
V0ZitlTITEL5MICA MUT VOZ MUT I TEL5 N IC
ZASMU6AT5SQ MUT ZA s MU6 A T5 SQ
NEVOZNAGRADIHYJ GRAD NE VOZ NA GRAD IM YJ
VOZNAGRAW0AT5 GRAO VOZ NA GRAND A T5
GV0Z0IL58IK GVOZO GVOZO I 15 8 IK
PRIGVOHDAT5 GVOZD PRI GVOND A T5
ZAPLU0Q6IJ BLUD ZA BLUD Q8 IJ
BLUH0AT5SQ BLUD BLUHD A T5 SQ
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00047409

- 74 -

UBL900HHYJ BL9D U BL90 OH N YJ
NABL9STI BL90 NA BL9S TI
CVETISTYJ CVET CVET 1ST YJ
DOCVESTI CVET no CVES TI
REFRAKTOR FRAKT RE FRAKT OR
FRAKCIONNYJ FRAKT FRAKC I ONN YJ
KARAULIT5 KARAUL KAPAUL I T5
KARAUL5NYJ KARAUL KARAUL5 N YJ
0T0PXT5 TOP 0 TOP I T 5
OTOPLENIE TOP 0 TOPL EN I E
VOZKA voz VOZ К A
OBCZNYJ voz OB ог N YJ
V07VRATN0ST5 VRAT voz VRAT N OST 5
OBRAPENIE VRAT OB RA8 ENI E
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5 - 2 . 5  R a t i o n e l l e  I d e n t i f i z i e r u n g  von E le m e n te n  in  
l a n g e n  L i s t e n  ( K e r n / G a n z w o r t ־ S u c h - R o u t Í n e )

Für  den V e r g l e i c h  p o t e n t i e l l e r  I n n e n k e t t e n  m i t  den 

El ement en d e r  K e r n l i s t e  w i r d  e i n  m o d i f i z i e r t e s  b i n ä r e s  

S u c h v e r f a h r e n  e i n g e s e t z t .  Di e  El ement e  der  K e r n l i s t e  s i nd  

nach der  Anzahl  d e r  S p e i c h e r w ö r t e r ,  d i e  s i e  e i nnehmen,  

s o r t i e r t .  Der  V e r g l e i c h  w i r d  mi t  der  S u b l i s t e  (KL 1 b i s  

KL 4 f ü r  Kerne k■! e i n k e r n i g e r  Wör t e r  bzw. NKL 1 b i s  NKL 4 

f ü r  Kerne к j >  ̂ m e h r k e r n i g e r  W ö r t e r )  d u r c h g e f ü h r t ,  de r en  

El ement e  d i e  g l e i c h e  Anzahl  S p e i c h e r w ö r t e r  einnehmen wi e  

d i e  i n  V e r g l e i c h  s t ehende  p o t e n t i e l l e  I n n e n k e t t e .  I n n e r -  

h a l b  e i n e r  S u b l i s t e  s i nd d i e  El ement e  nach s t e i gendem  

Zahl  enw e r t  g e o r d n e t .

Das b i n ä r e  S u c h v e r f a h r e n  w i r d  a u f  das e r s t e  S p e i -  

c h e r w o r t  d e r  E l ement e  e i n e r  j e w e i l i g e n  L i s t e  angewendet  

be ־ i  den L i s t e n ,  der en  El ement e  nur  e i n  S p e i c h e r w o r t  aus-  

f ü l l e n  (KL 1 und NKL 1 ) ,  w i r d  a l s o  a u s s c h l i e ß l i c h  m i t  dem 

b i n ä r e n  V e r f a h r e n  g e a r b e i t e t .  Für  den V e r g l e i c h  w i r d  z u -  

e r s t  das m i t t l e r e  El ement  d e r  L i s t e  a d r e s s i e r t .  Der  V e r -  

g l e i c h  e r g i b t ,  ob d i e  Z e i c h e n k e t t e ,  nach der  gesucht  w i r d ,  

g r ö ß e r ,  k l e i n e r  o d e r  g l e i c h  i s t  i n  bezug a u f  das zum V e r -  

g l e i c h  her angez ogene  L i s t e n e l e m e n t  ( d i e  Aussage ,* g l e i c h "  

t r i f f t  dabe i  nur  a u f  das e r s t e  S p e i c h e r w o r t  der  Z e i c h e n -  

k e t t e  z u ) .  Bei  dem Er gebni s  " g r ö ß e r "  oder  " k l e i n e r "  w i r d  

i n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  H ä l f t e  der  L i s t e  w e i t e r g e s u c h t ,  i n -  

dem h i e r  w i e d e r  das m i t t l e r e  El ement  a d r e s s i e r t  w i r d .  L i e -  

f e r t  d i e s e s  w i e d e r  das Er ge bn i s  " g r ö ß e r "  oder  " k l e i n e r " ,  

so i s t  d a r a u f h i n  b e k a n n t ,  we l ches V i e r t e l  de r  L i s t e  z u r  

w e i t e r e n  Suche auszuwähl en i s t .  I n  diesem wi r d  w i e d e r  das  

m i t t l e r e  E l ement  zum V e r g l e i c h  he r a n ge z og e n ,  usw. H i t  

d i esem Vorgehen i s t  d i e  V e r g l e i c h s p r o z e d u r  bei  den L i s t e n  

KL 1 und NKL 1 nach maximal  1 0 g2 x S c h r i t t e n  (x  = Anzahl  

d e r  Li  s t ene i  ement e )  a bg e sch l ossen .
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I n  den ü b r i g e n  L i s t e n  w i r d  nach einem p o s i t i v e n  

Ausgang des V e r g l e i c h s  m i t  dem e r s t e n  S p e i c h e r w o r t  e i nes  

L i s t e n e l e m e n t s  d i e  Suche durch den V e r g l e i c h  d e r  v o l l -  

s t ä n d i g e n  Z e i c h e n k e t t e  f o r t g e s e t z t .  Auch d i e  w e i t e r e  Su-  

che e r f o l g t  nach dem P r i n z i p  " g r ö ß e r " , " k l e i n e r " ,  " g l e i c h " ;  

da j e t z t  j e d o c h  das e r s t e  zum S t r i n g v e r g l e i c h  herangezogene  

El ement  b e r e i t s  i n  u n m i t t e l b a r e r  Nähe des ges uc ht e n  E i e  ־

ments l i e g t ,  w i r d  n i c h t  mehr nach dem b i n ä r e n ,  sondern nach 

dem l i n e a r e n  V e r f a h r e n  vor gegangen .  D . h . ,  i s t  das Ergebni s  

des e r s t e n  S t r i n g v e r g l e i c h s :  " g r ö ß e r " ,  so w i r d  d a r a u f  m i t  

dem u n m i t t e l b a r  f o l g e n d e n  El ement  v e r g l i c h e n ;  i s t  das E r -  

g e b n i s :  " k l e i n e r " ,  so w i r d  d a r a u f  m i t  dem u n m i t t e l b a r  v o r -  

ausgehenden El ement  v e r g l i c h e n .  Si nd w e i t e r e  V e r g l e i c h e  

e r f o r d e r l i c h ,  so w i r d  in der  g l e i c h e n  R i c h t u n g  e l e m e n t w e i -  

se i n  der  L i s t e  f o r t g e s c h r i t t e n ,  b i s  d e r  V e r g l e i c h  p o s i t i v  

a u s f ä l l t  oder  das E r g e b n i s  von " g r ö ß e r "  a u f  " k l e i n e r "  bzw.  

von " k l e i n e r "  a u f  " g r ö ß e r "  w e c h s e l t  ( p o t e n t i e l l e  I n n e n k e t -  

t e  /  W o r t k e r n ) .

D i e s e s  g e mi s c h t e  V e r f a h r e n  w i r d  d e s h a l b  e i n g e s e t z t ,  

w e i l  de r  s p e i c h e r w o r t w e i s e  V e r g l e i c h  w e s e n t l i c h  s c h n e l l e r  

d u r c h z u f ü h r e n  i s t  ( 2 , 6 2 5  usec.  pro C P R - B e f e h l )  a l s  der  

S t r i n g v e r g l e i c h  ( 1 0 , 7  usec + n * 0 , 9  usec pro C M P - B e f e h l ,  

wobei  n d i e  Anzahl  d e r  Ze i c h e n  b e d e u t e t ) .

F ür  d i e  Suche i n  d e r  G a n z w o r t l i s t e  w i r d  das g l e i -  

che V e r f a h r e n  v e r w e n d e t .  I n  dem Assembl er pr ogramm wi r d  

d i e  Su c h p r o z e d u r  m i t  demselben Macro d u r c h g e f ü h r t ,  wobei  

d e r  Z u g r i f f  a u f  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  L i s t e n  dur ch  d i e  

P a r a m e t e r w e r t e  des Macros g e s t e u e r t  w i r d .
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6 .  BEHANDLUNG VON WÖRTERN, D IE  N ICHT DER ALLGEMEINEN

FORMALEN WORTSTRUKTUR ENTSPRECHEN

W ö r t e r ,  d i e  n i c h t  der  dem V e r f a h r e n  z u g r u n d e g e l e g  ־

t en  a l l g e m e i n e n  f o r m a l e n  W o r t s t r u k t u r  e n t s p r e c h e n ,  s i nd  

m i t  dem V e r f a h r e n  auch n i c h t  s e g m e n t i e r b a r .  Und zwar  s i nd  

d i e s e s  d i e  r e l a t i v  s e l t e n e n  me h r k e r n i ge n  Wö r t e r  ohne Kon-  

n e k t o r ,  wi e  z . B .  vattoas, krachmalaoderzasovj, öhimoietkc? ^ . 

Da das V e r f a h r e n  f ü r  d i e  a u t o ma t i s c h e  T e x t v e r a r b e i t u n g  

k o n z i p i e r t  i s t ,  werden d i e s e  Wör t e r  i n  e i n e  sog.  G a n z w o r t  ־

l i s t e  übernommen,  d i e  von dem A l g o r i t h m u s  d u r c h s u c h t  w i r d ,  

bevor  e i n  Wort  an d i e  S e g m e n t i e r u n g s r o u t i n e  über geben w i r d .  

Ei ne p a r a l l e l  zu d e r  G a n z w o r t l i s t e  e i n g e r i c h t e t e  Ausgabe־ 

l i s t e  d i e n t  z u r  Ausgabe der  den El ement en d e r  G a n z w o r t l i s t e  

z u g e o r d n e t e n  I n f o r m a t i o n e n ;  b e i d e  L i s t e n  zusammen s t e l l e n  

a l s o  e i n  her kömml i ches  Masch i nenwör t e r b u ch  d a r .  Bei  dem g e  ־

g e n w ä r t i g e n  S t ande  e n t h ä l t  d i e  A u s g a b e l i s t e  von Hand v o r g e  ־

nommene Segment i  e r иnge n .

I n  d e r  G a n z w o r t l i s t e  wurden e b e n f a l l s  aufgenommen:  

d i e  weni gen me h r k e r n i g e n  Wö r t e r  m i t  Konnekt or  - г -  wi e  

viakozimetr, gravirazvedka, f e r n e r  Wö r t e r  m i t  nur  aus e i -  

nem Z e i c h e n  best ehenden Ker n ,  wi e  v o g n u t und W ö r t e r  m i t  

sehr  s e l t e n e n  S u f f i x e n  bzw.  S u f f i x k o m b i n a t i o n e n ,  wi e  

abraziv , glazur ' ,  gnil ׳ . I nsgesamt  e n t h ä l t  d i e  G a n z w o r t  ־

l i s t e  i n  d e r  v o r l i e g e n d e n  Fassung 1 , 8  % des b e a r b e i t e t e n  

W o r t s c h a t z e s .

E i n e  M ö g l i c h k e i t ,  me h r k e r n i g e  Wö r t e r  m i t  dem V e r  ־

f a h r e n  zu s e g m e n t i e r e n ,  auch wenn s i e  ke i nen  Konnek t or  

e n t h a l t e n ,  b e s t e h t  d a r i n ,  d i e  f o r m a l e n  T e i l k e t t e n  Q j >1

Im Umgangs- und I i te ra tu rs p ra c h l ic h e n  Wortschatz l i e g t  der  
A n te i l  d ieser  Wörter unter 0,1 %, in dem von uns bearbe i te ten  chemi- 
sehen Fachwortschatz bei etwa 1 %.
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a l s  P r ä f i x  zu d e k l a r i e r e n  und i n  d i e  P r ä f i x l i s t e  a u f z u -  

nehmen.  Von d i e s e r  M ö g l i c h k e i t  wurde bei  den etwas h ä u f i -  

ger  a u f t r e t e n d e n  T e i l k e t t e n  p r ä f i x a l e n  C h a r a k t e r s ,  wi e  

dvuch- , oetyreah- , mezdu-  Gebrauch gemacht .
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7. Logisch• Struktur <5•• Segmentierung •ver fahr •ת•
Durch folgend•• Diagrantn •oll der Zusamnenhang awiachen den іл den vorauegeh- 
endtn Kapiteln beschriebenen Algorithmen veranschaulicht werden.

(Dis i* Diegrawn venwnd♦» 
ten Pfeile dienen nicht sur 
Kennzeichnung algorithai- 
scher Abllufe, sondern ver- 
weisen lediglich auf logiach 
zueanmenhlngende Teile de• 
Verfahrens bzw. auf den Da- 
tenfluss.)

Einissen von WØrtern
Vorbereitung der 

Segmentierung
Abschiisssen der 
Progr asnexekut ion

Vergleich mit der 
Ganzwortliste
(Ganzwort-Suche)®

1
Segmentierung 

komplexer Ketten 
(Konnektorroutine)

Identifizieren und 
speichern poten- 
tieller Konnektoren

Segmentierung
in

potentielle
Teilketten

1
Speichern segmen- 
tierter Teilketten

Druckroutine für Segmentierungen 
mehrkerniger Wörter

Segmentierung
formaler Kitten Q

(Segment ierungs- 
routine)

Aussenketten-
Segmentierung

linke Aussenkette 
(Prifix-Routine)

" ГI
Prüfung auf unru- 

ІЯаеіде Folgezeichen 
(Prtlfroutine)

rechte Aussenkette (Suffix-Routine)

II
Speicherung poten- 
tieller Aussenketten

I
Unwandlung von Kern- allomorphen 
(phonolog. Routinen)

I
Vergleich mit der 

Kemliste 
(Kernsuche)

II
Druckroutine 

für Segmentierungen 
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Kommentar zum Di agramm :

( 1 j D ieser T e i l  des Verfahrens d ie n t  zur Eröffnung von E in -  und 
A u sgabef i les ,  zum Einlesen von Daten, zur Vorbere i tung der 
Ganzwort-Suche und Segmentierung (Bestimmung des Speicher-  
fetdumfangs eines Wortes e t c . )  und zum AbschiieSen der Pr0š 
grammexekution bei Erreichung der E n d - o f - f i l e -M a r k e .

Wird e in  Wort in der G a n zw o rt l is te  vorgefunden, so e n t f ä l l t  
e ine  w e i te r e  Bearbeitung; es w ird  l e d i g l i c h  das Wort zusam- 
men mit  den ihm in der Ausgabel is te  zugeordneten In fo rm a t i -  
onen ausgegeben.

Ein Wort, das a ls  Ganzes n ic h t  a ls  e ine formale Kette Q seg- 
m ent ierbar  i s t ,  wird an d ie  Konnektorroutine übergeben.

Eine p o t e n t i e l l e  T e i l k e t t e  wird an d ie  Segmentierungsrouti-  
ne übergeben.

Eine segmentierte  T e i l k e t t e  oder die  Meldung, daß d ie  T e i l -  
k e t te  n ic h t  a ls  formale Kette Q segmentierbar i s t ,  w ird  an 
d ie  Konnektorroutine zurückgegeben.

©

ѳ
©

©
f  6 J  Nach Wahl ( reg e lb ar  durch Parameter auf  e in e r  S teuerkar te )  

werden in der G anzw o rt l is te  gefundene Wörter ,  Segementie-  
rungsergebnisse e inkern  iger  W ö r te r , Segment ierungsergebnis-  
se mehrkerniger Wörter und W örter ,  deren Segmentierung nicht  
g e l in g t  -  was in der Regel das Fehlen eines Elements in den 
Listen zur  Ursache hat - ,  auf  gesonderte Ausgabef i les  ge-  
schrieben oder auch in gesonderten L is ten  ausgedruckt.
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8 .  D IE  IN  DEM VERFAHREN EINGESETZTEN L IS T E N  UND IHRE

STRUKTUR

Von den im S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n  e i n g e s e t z t e n  

L i s t e n  haben d i e  P r ä f i x und P ־ r ä f i x k o m b i n a t i o n s l i s t e n  

und d i e  S u f f i x -  und S u f f i x k o m b i n a t i o n s l i s t e n  d i e  w i c h t i g  ־

s t e  F u n k t i o n .  D i e s e  L i s t e n  wurden im w e s e n t l i c h e n  an Hand 

des 1 0 4 . 0 0  W ö r t e r  umf assenden " Rus s i a n  D e r i v a t i o n a l  D i c t i o -  

n a r y " ^  e r a r b e i t e t ,  wobei  a l l e r d i n g s  e i n e  g r ö ß e r e  Zahl  von 

K o r r e k t u r e n  i n  bezug a u f  d i e  Morphemgrenzen und d a mi t  i n  

bezug a u f  d i e  D i m e n s i o n i e r u n g  d e r  Morphe vorzunehmen war .  

W e i t e r e  K o r r e k t u r e n  und d i e  Aufnahme e i n e r  Re i h e  w e i t e r e r  

El ement e  und K o mbi n a t i o n e n  e r f o l g t e n  bei  dem A u s t e s t e n  

des V e r f a h r e n s ^ ® .  D i e  L i s t e n  s i n d  im Anhang d o k u m e n t i e r t ^ .

Di e  e b e n f a l l s  i n  den Anhang aufgenommenen K e r n l i -  

sten s i nd  s p e z i e l l e r e r  N a t u r .  S i e  wurden a u f  d e r  Gr un d l a g e  

des etwa 5 0 . 0 0 0  W o r t s t e l l e n  umf assenden Wö r t e r b u c h e s  '1Che-  

mie und chemi sche T e c h n i k 1'*40 e r s t e l l t ,  e n t h a l t e n  j e d o c h  

auch e i n e  g r ö ß e r e  Zahl  von W o r t k e r n e n ,  d i e  im a l l g e m e i n e n  

Umgangs- und l i t e r a t u r s p r a c h l i c h e n  W o r t s c h a t z  a u f t r e t e n .  

E l e m e n t e ,  d i e  a u s s c h l i e ß l i c h  i n  chemi schen S t o f f n a me n  

Vorkommen,  wurden b i s h e r  n i c h t  i n  d i e  L i s t e n  aufgenommen.

^  Worth, Oean S . ,  Kozak, Andrew S . ,  Johnson, Donald B . ,  
Russian D e r iv a t io n a l  D ic t io n a r y ,  New York 1970

Die Q u a l i t ä t  der Segmentierungsergebnisse hängt bei diesem 
Algorithmus fa s t  a u s s c h l ie ß l ic h  von der Q u a l i t ä t  der L is ten ab. Es 
so l l  keineswegs der Anspruch erhoben werden, daß in dem gegenwärt i -  
gen Entwicklungsstadium e ine  in a l l e n  F ä l le n  z w e i f e l s f r e i e  Segmen- 
t ie rung  g e l i e f e r t  w i rd ,  v ie lmehr i s t  e ine  w e i te r e  Korrektur  der L i -  
sten e r f o r d e r l i c h .

^  Bei den im Anhang enthaltenen L is ten  handelt  es s ich um 
K la r te x t  1i s t e n , aus denen m it  einem Programm d ie  L is ten in der fü r  
das Verfahren e r fo r d e r l ic h e n  Form e i n s c h l І ев1 ich der L is ten  SKERNC, 
SLAENGC und SV0RANZ ( s . u . )  automatisch e r s t e l l t  werden.

Chemie und chemische Technik,  Russisch ־ Deutsch, B er l in
2 (1967)
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C h a r a c t e r  8

Auf  d i e  P r ä f i x l i s t e  (PGL)  w i r d  m i t t e l s  C h a r a c t e r -  

a d r e s s i e r u n g  z u g e g r i f f e n .  E i n  E l e me n t  der  L i s t e  umfaßt  

12 C h a r a c t e r ,  a u f  d i e  s i c h  d i e  I n f o r m a t i o n e n  des El ement s  

f o l g e n d e r ma ß e n  v e r t e i  1 en :

C h a r a c t e r  1 b i s  7:  T e x t  des P r ä f i x ,  l i n k s b ü n d i g .

(Da eine bestimmte Anzahl Zeichen 

vergl ichen wi rd,  können nicht  beleg-  

te Character mi t  Blanks g e f ü l l t  sein. )

S t e u e r z e i c h e n  f ü r  d i e  Pr üf ung a u f  

u n z u l ä s s i g e  F o l g e z e i c h e n ;  bei  dem 

P r ä f i x  -ob- m i t  d o p p e l t e r  F u n k t i  ־

on,  u . z w .  auch f ü r  d i e  S t euer ung  

d e r  Ker nänder ung  (phonologische Rou- 

t i n e n ) .

Länge des P r ä f i x  (Anzahl der Zeichen)

Anzahl  d e r  p o t e n t i e l  l e n  F o l g e p r ä -  

f i x e  i n  dem dem P r ä f i x  z ug e o r d n e -  

t e n  T e i l  d e r  P r ä f i x k o m b i n a t i o n s -  

l i s t e  ( PKL) .

C h a r a c t e r  11 und 12: A n f a n g s a d r e s s e  des dem P r ä f i x  zu -

g e o r d n e t e n  T e i l e s  der  P r ä f i x k o m b i -  

n a t i o n s ! i s t e .

C h a r a c t e r  9:  

C h a r a c t e r  10:

Auf  d i e  S u f f i x l i s t e  ( S L ) ,  d i e  s i c h  i h r e r  l o g i s c h e n  

S t r u k t u r  nach aus d e r  I n k l i n a t i o n s s u f f i x l i s t e  ( I S L )  und 

d e r  D e r i v a t i o n s s u f f i x l i s t e  (DSL)  z us a mme n s e t z t ,  w i r d  m i t -  

t e l s  W o r t a d r e s s i e r u n g  z u g e g r i f f e n .  E i n  El ement  der  L i s t e  

umf aßt  e i n  S p e i c h e r w o r t  ( =24  B i t )  und e n t h ä l t  den Tex t  

des S u f f i x e s  r e c h t s b ü n d i g ,  nach l i n k s  mi t  N u l l e n  a u f g e -  

f ü l l t .
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Di e  einem S u f f i x  z u g e o r d n e t e n  I n f o r m a t i o n e n  s i nd  

u n t e r  der  g l e i c h e n  r e l a t i v e n  A dr e s s e  i n  H i l f s l i s t e n  e n t  ־

hal  t en:

SKERNC i s t  e i n e  L i s t e ,  de r e n  Elememente aus einem 

C h a r a c t e r  b e s t e h e n  und das S t e u e r z e i c h e n  

f ü r  d i e  p h o n o l o g i s c h e n  R o u t i n e n  e n t h a l t e n .

SLAENGC i s t  e b e n f a l l s  e i n e  C h a r a c t e r i  i s t e ;  i h r e  

El ement e  e n t h a l t e n  d i e  Länge d e r  S u f f i x e  

(Anzahl  d e r  Z e i c h e n ) .

SVORANZ i s t  e i n e  f ü r  d i e  w o r t w e i s e  A d r e s s i e r u n g  

e i n g e r i c h t e t e  L i s t e .  E i n  E l ement  ( S p e i  ־

c h e r w o r t )  d e r  L i s t e  e n t h ä l t  i n  den v o r d e  ־

ren 9 B i t  d i e  Anzahl  d e r  p o t e n t i e l l  v o r  ־

ausgehenden D e r i v a t i o n s s u f f i x e ,  d i e  i n  dem 

dem S u f f i x  z u g e o r d n e t e n  T e i l  d e r  S u f f i x -  

kombi n a t i o n s l i s t e  (SKL)  e n t h a l t e n  s i n d .  I n  

den r e s t l i c h e n  15 B i t  s t e h t  d i e  A n f a n g s -  

adr esse  d i e s e s  T e i l e s  d e r  K o m b i n a t i o n s l i -  

s t e .

Dami t  bei  der  A u ß e n k e t t e n s e g m e n t i e r u n g  z u r  I d e n t i

f i z i e r u n g  der  p o t e n t i e l l e n  E l e me n t e  d e r  1.  S t u f e  a u f  den
и 1

T e i l  der  L i s t e n  PGL und DSL z u g e g r i f f e n  werden kann , 

der en  El ement e  das g l e i c h e  e r s t e  bzw.  l e t z t e  Z e i c h e n  ha-  

ben,  wie d i e  zu s e g m e n t i e r e n d e  K e t t e ,  s i n d  zwei  T a b e l l e n  

(PLABCD und SLABCD) v o r h a n d e n .  D i e  E l e me nt e  d i e s e r  j e  64 

S p e i c h e r w ö r t e r  umfassenden T a b e l l e n  werden dur ch  den 

O k t a l w e r t  des e r s t e n  bzw.  l e t z t e n  Z e i c h e n s  d e r  zu segmen 

t i e r e n d e n  K e t t e  a d r e s s i e r t .  U n t e r  e i n e r  A dr e s s e  m i t  dem

Das is t  bei der Segmentierung rech te r  Außenketten nur re -  
levant im F a l le  von T e i lk e t te n  vor Konnektor
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O k t a l w e r t  e i n e s  B C D - Z e i c h e n s , das f ü r  e i n  k y r i l l i s c h e s  

Z e i c h e n  g e s e t z t  w i r d  ( s i e h e  T a b e l l e  im An h a n g ) ,  s t e h t  in  

den v o r d e r e n  9 B i t  d i e  Anzahl  d e r  E l ement e  i n  den L i s t e n  

PGL bzw.  DSL,  d i e  m i t  d i esem Ze i c he n  begi nnen bzw.  enden.  

D i e  r e s t l i c h e n  15 B i t  e n t h a l t e n  d i e  A n f a n g s a d r e s s e  des 

z u t r e f f e n d e n  T e i l e s  der  L i s t e n  PGL bzw.  SUFFLIS 2 .  Da d i e  

El e me n t e  i n  den L i s t e n  PGL und DSL in n o r m a l e r  a l p h a b e t i -  

s c h e r  Ordnung (von l i n k s  nach r e c h t s  a l p h a b e t i s i e r t )  v o r -  

l i e g e n ,  i s t  d e r  z u t r e f f e n d e  T e i l  der  L i s t e  PGL d i r e k t  

a d r e s s i e r b a r .  Der  z u t r e f f e n d e  T e i l  der  L i s t e  DSL muß d a -  

gegen i n d i r e k t  über  SUFFLIS 2 a d r e s s i e r t  wer den.  D i e  L i -  

s t e  SUFFLIS 2 ( e i n  S p e i c h e r w o r t  pro E l e me n t )  e n t h ä l t  da -  

zu d i e  Adr essen d e r  D e r i v a t i o n s s u f f i x e  i n  d e r  a l p h a b e t i -  

sehen Ordnung nach dem l e t z t e n  Z e i c h e n .

D i e  K o m b i n a t i o n s l i s t e n  PKL und SKL (= ISKL + DSKL)  

e n t h a l t e n ,  wi e  b e r e i t s  e r w ä h n t ,  d i e  PGL- bzw.  SL- Ad r e s s e n  

der  k o m b i n i e r b a r e n  P r ä f i x e  bzw.  S u f f i x e .  Der  l o g i s c h e n  

S t r u k t u r  nach i s t  j e d e  d e r  b e i d e n  L i s t e n  e i n e  A n e i n a n d e r -  

r e i h u n g  d e r  zu den e i n z e l n e n  E l ement en gehörenden Kombina-  

t i  o n s l i  s t e n .

D i e  f ü r  d i e  Du r c h f ü h r u n g  des V e r f a h r e n s  e r f o r d e r -  

l i e h e  S t r u k t u r i e r u n g  der  K e r n l i s t e  wurde in Kap.  5 . 2 . 5  

b e s c h r i e b e n .  D i e  G a n z w o r t l i s t e  h a t  d i e  g l e i c h e  S t r u k t u r  

w i e  d i e  K e r n ! i s t e .
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9 .  SPEICHERPLATZBEDARF

Das V e r f a h r e n  i n  der  Form des Assemblerprogrammes  

SPLI T 2 umf aßt  e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  L i s t e n  1 7 . 2 9 9  S p e i c h e r -  

W ö r t e r ,  e n t s pr e c h e n d  34 Qu a r t e r p a g e s  K e r n s p e i c h e r .  Davon 

nimmt d e r  I n s t r u k t i o n s t e i l  5 . 2 7 9  S p e i c h e r w ö r t e r  e i n .  Ein  

S p e i c h e r w o r t  der  Rechenanl age  CDC 3 3 0 0 ,  f ü r  d i e  das P r o -  

gramm g e s c h r i e b e n  wur de ,  umf aßt  24 B i t .

1 0 .  E I N -  UND AUSGABEFORMATE

Das Programm e r w a r t e t  Daten von demj eni gen P l a t t e n -  

f i l e ,  d e r  a u f  der  e n t s p r e c he nde n  S t e u e r k a r t e  v e r e i n b a r t  

w i r d ,  u . z w .  i n  g e b l o c k t e r  Form.  Das Programm l i e s t  j e w e i l s  

e i ne n  Record von 32 Ze i c he n  e i n ,  in dem das zu s e g m e n t i e -  

rende Wort  l i n k s b ü n d i g  s t ehen  und r e c h t s  m i t  einem Bl ank  

a bge s c h l os s e n  s e i n  muß. Wi rd f ü r  das A u s t e s t e n  des V e r -  

f a h r e n s  m i t  e i n z e l n e n  Wör t e r n  d e r  I n p u t f i l e  f ü r  K a r t e n -  

e i n g a b e  v e r e i n b a r t ,  so kann gemäß der  Re c or d l ä n ge  von 32 

Z e i c h e n  nur  e i n  T e s t w o r t  pro L o c h k a r t e  e i ngegeben we r de n .

Pro Segment i e r ung  w i r d  e i n  Record von 136 Z e i c h e n  

a u f  den O u t p u t f i l e  g e s c h r i e b e n ,  d e r  a u f  der  e n t s p r e c h e n -  

den S t e u e r k a r t e  v e r e i n b a r t  w i r d .  Ein Record e n t h ä l t  von 

l i n k s  nach r e c h t s  d i e  I n f o r m a t i o n e n :  L a u f ende  Nummer des 

T e s t w o r t e s ,  das T e s t w o r t ,  den ( d i e )  r e k o n s t r u i e r t e n  Wo r t -  

k e r n ( e )  (= L i s t e n k e r n ( e ) ) und d i e  S e g me n t i e r un g .  Für  e i n e  

het er omor phe  Segment i e r ung  des g l e i c h e n  T e s t w o r t e s  w i r d  

nach einem S t e u e r z e i c h e n  f ü r  e i n f a c h e n  Z e i l e n v o r s c h u b  e i n  

w e i t e r e r  Record d e r  g l e i c h e n  Länge ausgegeben ,  i n  dem j e -  

doch d i e  l a u f e n d e  Nummer und das T e s t w o r t  n i c h t  mehr e r -  

s c h e i n e n .  Der  Record f ü r  e i n  f o l g e n d e s  T e s t w o r t  w i r d  nach 

einem S t e u e r z e i c h e n  f ü r  z w e i f a c h e n  Z e i l e n v o r s c h u ß  a u s g e -  

g e be n .
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A l l e  S e g m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  werden so a u s g e r i c h t e t ,  

daß s i e  m i t  dem e r s t e n  Z e i c h e n  des W o r t k e r n e s  k ļ  i n  

d e r s e l b e n  D r u c k s p a l t e  e r s c h e i n e n .  W o r t k e r n e  und Konnek-  

t o r e n  s i n d  von zwei B l anks  umgeben;  i n n e r h a l b  von P r ä -  

f i x -  und S u f f i x k e t t e n  werden d i e  E l e me n t e  dur ch  ein 
Bl ank  g e t r e n n t .  Da a u f g r u n d  i h r e s  Z e i c h e n b e s t a n d e s  Wort  

k e r ne  und Konn e k t o r e n  n i c h t  v e r w e c h s e l t  werden können,  

e r l a u b t  d i e s e  S t r u k t u r i e r u n g  d e r  s e g m e n t i e r t e n  K e t t e  ei  

ne z w e i f e l s f r e i e  Zuordnung d e r  E l e me n t e  zu i h r e n  K l a s -
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1 1 .  L E IS T U N G S F Ä H IG K E IT  DES SEGMENTIERUNGSVERFAHRENS

Das V e r f a h r e n  wurde an e i nem Korpus von 1 0 . 0 0 0  Wör 

t e r n  der  r u s s i s c h e n  chemi schen F a c h s p r a c h e  m i t  f o l gendem  

E r g e b n i s  a u s g e t e s t e t :

0 , 0 9  % n i c h t  s e g m e n t i e r b a r e  W ö r t e r ;

0 , 7  % f a l s c h  s e g m e n t i e r t e  W ö r t e r ;

1 8 , 9  % he t e r omor ph  segment i  e r t e  W ö r t e r
i ns gesamt  ;

8 0 , 3  % e i n d e u t i g  und r i c h t i g  s e g m e n t i e r t e
Wö r t e r

1 8 , 8  % W ö r t e r  m i t  e i n e r  r i c h t i g e n  und e i n e r  
oder  mehr er en  f a l s c h e n  he t e r omor phen  
Segment i  e r u n g e n .

I n  9 9 , 5  % de r  F ä l l e  h e t e r o m o r p h e r  S e g me n t i e r u n g  

i s t  a l s o  j e w e i l s  e i n e  d e r  S e g me n t i e r u n g e n  r i c h t i g .  Bei  

der  H e r s t e l l u n g  des D e r i v a t i o n s w ö r t e r b u c h e s  d e r  r u s s i s c h e n  

chemi schen Fachs pr a c h e  konnt e  dur ch  den E i n s a t z  e i n e s  ma-  

s c h i n e l l e n  E n t s c h e i d u n g s v e r f a h r e n s  d i e  von Hand a u s z u f ü h -  

r ende  Auswahl  d e r  r i c h t i g e n  S e g me n t i e r u n g  a u f  3 , 4  % de r  

Wö r t e r  r e d u z i e r t  wer den.  Der  A n t e i l  an he t e r omo r ph e n  Seg-  

m e n t i e r u n g e n  i s t  j e d o c h  zu hoch,  a l s  daß das S e g m e n t i e -  

r u n g s v e r f a h r e n  j e t z t  schon f ü r  d i e  Zwecke d e r  v o l l a u t o m a -  

t i s e h e n  T e x t v e r a r b e i t u n g  e i n g e s e t z t  werden k ö n n t e .  Der  

Ausweg,  W ö r t e r ,  d i e  h e t e r o mo r p h e  S e g m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  

l i e f e r n ,  i n  d i e  G a n z w o r t l i s t e  au f z u ne h me n ,  s o l l t e  e r s t  

dann g e w ä h l t  we r d e n ,  wenn d e r  A n t e i l  an he t e r o mo r ph e n  Seg-  

m e n t i e r u n g e n  u n t e r  1 % l i e g t .

Das V e r f a h r e n  i s t  z u r  Z e i t  nur  f ü r  d i e  S e g m e n t i e -  

rung l e x i k a l i s c h e n  W o r t m a t e r i a l s  e i n g e r i c h t e t .  D . h . ,  d i e  

S u f f i x l i s t e n  ISL bzw.  auch DSL e n t h a l t e n  f ü r  S u b s t a n t i v e
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nur  d i e  S u f f i x e  des N o m i n a t i v  S i n g u l a r  und P l u r a l ,  f ü r  

A d j e k t i v e  und P a r t i z i p i e n  nur  d i e  des N o m i n a t i v  S i n g u l a r  

a l l e r  d r e i  G e n e r a ,  f ü r  A d j e k t i v e  z u s ä t z l i c h  d i e  S u f f i x e  

des K o m p e r a t i v s  und S u p e r l a t i v s  im N o m i n a t i v  S i n g u l a r .

Für  Ver ba  e n t h a l t e n  d i e  L i s t e n  a u ß e r  den ge na nnt e n  S u f -  

f i x e n  d e r  P a r t i z i p i e n  nur  d i e  d e r  I n f i n i t i v e .  Von den 

I n k l i n a t i o n s s u f f i x e n  o b l i q u e r  Kasus wurden nur  d i e j e n i -  

gen i n  d i e  L i s t e  ISL aufgenommen,  d i e  i n  A d v e r b i e n  a u f -  

t r e t e n .

D i e  Bewer t ung d e r  S e g m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  mag der  

L e s e r  an Hand des im Anhang e n t h a l t e n e n  A u s s c h n i t t e s  des 

m i t  dem V e r f a h r e n  h e r g e s t e l l t e n  D e r i v a t i o n s w ö r t e r b u c h e s  

der  r u s s i s c h e n  chemi schen F a c h s p r a c h e  s e l b s t  vornehmen.  

H i e r  s e i  dazu nur  a n g e m e r k t ,  daß s i c h  das V e r f a h r e n  in  

dem Z w i s c h e n s t a d i u m  e i n e r  E n t w i c k l u n g  b e f i n d e t ,  d i e  m i t  

der  S e g me n t i e r u n g  i n  kl  e i n s t m ö g l i c h e , o f t  nur  f o r m a l e  

El e me nt e  begann und d i e  zum Z i e l  h a t ,  W ö r t e r  in d e r a r t i g  

d i m e n s i o n i e r t e  E l e me nt e  zu s e g m e n t i e r e n ,  daß d i e  m a s c h i  ־

n e l l e  S y n t h e s e  e i n e s  f ü r  D o k u m e n t a t i o n s z w e c k e  h i n r e i c h e n  ־

den W o r t i n h a l t k o d e s  m ö g l i c h  i s t .  Dabei  b e t r i f f t  d i e  w e i -  

t e r e  E n t w i c k l u n g s a r b e i t  im w e s e n t l i c h e n  nur  noch d i e  L i  ־

s t e n .

M i t  dem V e r f a h r e n  i n  d e r  v o r l i e g e n d e n  Fassung (Ver-  

s i o n  2 )  l a s s e n  s i c h  im D u r c h s c h n i t t  55 W ö r t e r  pro Sekunde  

segment i  e r e n .
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12•  MÖGLICHKEITEN DER M O D IF IZ IE R U N G

Es g i b t  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  e i n e  ganze Re i he  von 

M ö g l i c h k e i t e n ,  das V e r f a h r e n  zu m o d i f i z i e r e n  und a u s z u -  

bauen.  Wi r  w o l l e n  uns h i e r  a u f  d i e  Erwähnung von Maßnah־ 

men b e s c h r ä n k e n ,  d i e  d e r  A u s s c h a l t u n g  h e t e r o m o r p h e r  Seg-  

m e n t i e r u n g s e r g e b n i s s e  d i e n e n  und ohne w e s e n t l i c h e  Ände-  

rungen des A l g o r i t h m u s  d u r c h f ü h r b a r  s i n d .

Da d i e  P r ä f i x -  und P r ä f i x k o m b i n a t i o n s - , S u f f i x -  

und S u f f i x k o m b i n a t i o n s l i s t e n  a u f  e i n e r  se h r  u mf a n g r e i c h e n  

W o r t s c h a t z b a s i s  ( i n s g e s a m t  etwa 1 1 5 . 0 0 0  W ö r t e r )  ohne  

R ü c k s i c h t  a u f  d i e  H ä u f i g k e i t  d e r  E l e me nt e  e r s t e l l t  wurden,  

b i e t e t  s i c h  d i e  M ö g l i c h k e i t  a n ,  a u f  d e r  Gr und l a g e  ma-  

s c h i n e l l  h e r g e s t e l l t e r  und manue l l  k o r r i g i e r t e r  Segmen-  

t i e r u n g s e r g e b n i s s e  wi ederum m a s c h i n e l l  e i n e  H ä u f i g k e i t s  ־

s t a t i s t i k  a n z u f e r t i g e n  und d a r a u f h i n  s e l t e n e  El ement e  und 

Kombi nat i onen w i e d e r  aus den L i s t e n  zu e n t f e r n e n .  Dadurch  

könnt e  d i e  Zahl  h e t e r o m o r p h e r  S e g me n t i e r u n g e n  b e r e i t s  e r -  

h e b l i c h  r e d u z i e r t  wer den .  W ö r t e r ,  d i e  d i e  i n  den L i s t e n  

g e s t r i c h e n e n  E l e me n t e  bzw.  E l e m e n t k o m b i n a t i o n e n  e r h a l t e n ,  

wären dann n a t ü r l i c h  m i t  dem V e r f a h r e n  n i c h t  mehr segmen־ 

t i e r b a r  und müßten i n  d i e  G a n z w o r t l i s t e  aufgenommen w e r  ־

d e n .

Ei ne  Schwäche des S e g m e n t i e r u n g s v e r f a h r e n s  be-  

s t e h t  d a r i n ,  daß s i c h  W o r t k e r n e  l e d i g l i c h  a l s  R e s t k e t t e n  

zwi schen den A u ß e n k e t t e n  ergeben und n i c h t  d i s t r i b u t i o -  

n e l l  d e f i n i e r t  s i n d .  D i e s e r  Mangel  l ä ß t  s i c h  ohne V e r -  

größer ung des S p e i c h e r a u f w a n d e s  und ohne w e s e n t l i c h e  An-  

derung des A l g o r i t h m u s  dur ch  e i n e  U m s t r u k t u r i e r u n g  d e r  

K e r n l i s t e  nach m o r p h o l o g i s c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  w e i t g e  ־

hend beheben:  D i e  W o r t k e r n e  werden z u n ä c h s t  nach Typen  

von S u f f i x e n ,  d i e  i hnen u n m i t t e l b a r  f o l g e n  können,  und
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e r s t  dann nach den i n  Kap.  5 . 2 . 5  angegebenen S t r u k t u r -  

p r i n z i p i e n  s o r t i e r t .  Auf  d i e  s i c h  dadur ch  e r g e b e n d e  we-  

s e n t l i c h  k ü r z e r e n  T e i l l i s t e n  w i r d  m i t t e l s  z w e i f a c h e r  i n -  

d i r e k t e r  A d r e s s i e r u n g  ü be r  d i e  S u f f i x k o m b i n a t i o n s l i s t e  

z u g e g r i f f e n .  A l s  l e t z t e s  E l ement  d e r  den e i n z e l n e n  S u f f i -  

xen z u g e o r d n e t e n  T e i l e  d e r  K o m b i n a t i o n s l i s t e  SKL w i r d  e i  ־

ne Adr esse  aufgenommen,  ü be r  d i e  n i c h t  mehr e i n  El ement  

d e r  S u f f i x l i s t e ,  sonder n e i n  E l ement  e i n e r  H i l f s l i s t e  

a d r e s s i e r t  w i r d .  Ein E l e me nt  d i e s e r  H i l f s l i s t e  e n t h ä l t  

d i e  A n f a n g s a d r e s s e n  der  e i nem S u f f i x  z u g e o r d n e t e n  T e i l -  

l i s t e n  d e r  K e r n l i s t e .  Aus d i e s e n  Adr essen  w i r d  d i e  z u -  

t r e f f e n d e  in A b h ä n g i g k e i t  von d e r  Anzahl  Spei  c h e r w ö r t e r , 

d i e  d i e  j e w e i l i g e  p o t e n t i e l l e  I n n e n k e t t e  e i n n i m m t ,  aus-  

g e w ä h l t .

D i e  E i n t e i l u n g  d e r  W o r t k e r n e  i n  U n t e r k l a s s e n  nach 

Typen von i n i t i a l e n  S u f f i x e n  muß, wenn man n i c h t  d i e  

me h r f a c he  Aufnahme von Kernen i n  v e r s c h i e d e n e  T e i l l i s t e n  

in Kauf  nehmen w i l l ,  mehr K e r n - S u f f i x - K o m b i n a t i o n e n  z u -  

l a s s e n ,  a l s  im W o r t s c h a t z  r e a l i s i e r t  s i n d .  Dennoch bedeu-  

t e t  b e r e i t s  e i n e  grobe  K l a s s i f i z i e r u n g  der  W o r t k e r n e  e i  ־

ne w e s e n t l i c h e  V e r r i n g e r u n g  d e r  Anzahl  an V e r g i  e i c h s p r o -  

z edur en  und s omi t  d e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  daß me h r e r e  po-  

s i t i v e  V e r g l e i c h e  s t a t t f i n d e n  und d a m i t  h e t e r o mo r p h e  Seg-  

m e n t i e r u n g e n  g e n e r i e r t  we r d e n .  M i t  den k ü r z e r e n  L i s t e n  

e r h ö h t  s i c h  z u g l e i c h  d i e  S e g m e n t i e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t .
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I .  T a b e l l e  der  k y r i l l i s c h e n  Ze i chen und der  f ü r  s i e  

ver wendet en  BCD- und o k t a l e n  Kodes

a А 21 P R 51
6 В 22 с S 62
8 V 65 T Т 63
Г G 27 y и 64

Л D 24 Ф F 26
e Е 25 X X 67
ж W 66 U С 23
э Z 71 4 н 30
и I 31 Ш 7 07
и J 41 Щ 8 10
к к 42 ъ 6 06
л L 43 ы Y 70
м м 44 ь 5 05
н N 45 э 3 03
0 0 46 с 9 11
ח P 47 я Q 50
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п . Flufidi&gr&mm zum Segmentierungsprogramm

SPLIT (Version 2)

Eröffnen der Ein־ und 
Ausgabefile•

Testwort2Hhler auf 
Null setzen

«

Testwort einiesen

Ende des Testierter• 
files erreicht?

nein

TestwortzVhler um 
1 erhöhen

Druckbereich hinter dem 
Testvort ■it Bleaks auf- 

fallen
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■W Ausdrucken der gefun׳ 
/ Segmentierungen

Bestinnung der Zeichen• 
anzahl des Testwortee

Bestimmung der Speicher- 
wortzahl des Testwortes

Г
Speicherwortzahl als Marke in 

den Reg.-File 77 bringen

tו

Те в two г t in den
bri

Zerlegungsbereich
ngen

I«Inhalt des A-Registers > о ?

nein

0
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Bayerische
Staatsbibliothek
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Hullauffix : 1t и s

d.h.
SUFPHZN • 23
SUFFHER - -1

Lade au• SIABCD dar 
Anzahl dar möglichen 

latztan Suffixa

Auagabai
"Palache•
Zeichen"

Modifikator für 
SUFFH1N (Modi) 
auf 1 •atzen

Anzahl ■ Anzahl -1

Vergleich: Suffix 
und Wortteilanda

Suffix untar 
SUTFHIN + Modi 

apaicharn

SUFFHER ♦ Modi- -1

Modi • Mod U l

nein5 .  Modi - 1 Anzahl ״ О y
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Suffix unter 
SUFFHIN + Mod 1 

•peiehern

Letztes vorangehendes \ DeiD 
Suffix verglichen )

J t
Mod 2 - Mod 2 + 1

nein^  Mod 1 - Mod 2 ^

Anzahl der gefundenen 
Suffixketten 
AS - Mod 1-1

I
Setze Mod 3 - AS

I
Spalte vom Testwort 

die Llnge der 
Suffixkette aus 

SUFFHIM + Moda ab

©
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Verzweigung in Abhängigkeit 
von POLC + 7

reter Buchstabe 
des Kerns
ein Vokal

nein

r Sind die ersten \ 
beiden Buchstaben 

des Kerns
Konsonanten ,

neinJ•

• I

:reter Buchstabe 
des Kerns

ein Konsonant
? i

J•nein

Kern an f ang smar ke 
-  1

Kern anf ang smar ke 
- О

Hintere Kern&nderung ausführen

Bestimmung der 
Speicherwortzahl 

des Kerns
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)
Eingang

(

Anfang ■ 0 
Ende ■ Anzahl der 

Li etenelenente 
Mitte - Ende/2

—
Vergleiche 

Ganzwort/Kern mit 
MITTE - Element 
aus der Liete < MITTE j MITTE)/2

---ן!----------------1

Ganzwort/Kern 
- MITTE

Ganzvort/
Kern

> MITTE

: ЦJ * /  ANFANG

nein

1 ANFANG« MITTE
Ul MI TTC - (MITTE♦

ENDE)/2

Auegangs
Wort/Kern
gefunden

Auegangs 
Wort/Kern 

nicht gefunden
<
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I V . 3 W o r t k e r n l is t e n  f ü r  den ru s s is c h e n  chemischen  

F a c h w o rts c h a tz

KFRNLIST1 1 
(KL1  B IS  KL«*) 
A BE PR ABRAZ 4BS0L9T ABSCISS
AVTOMAT AGGL9TIN AGENT AGIT
AGLOMER AGREG AOOENO A D O IT IV
A D I ABAT AZOT AKKUMUL AKRIL
AKTIV AKTIN AKCEPT A L IF A T
ALKAL ALK ALKOGOL ALLONH
ALHAZ AL5BUMIN A L50E G ID AL500L
AL9MIN A* AMAL5GAM AMMIAK
AMMON AMORT AMPER AMPLITUO
APPUL A4FOTER A N A L IZ ANAL IT
ANALOG ANGOB ANGSTROM ANOO
ANOMAL ANTIMON APPARAT ARIL
ARMfTUR AROMAT ARRETIR ARSEN
ASBEST A S S IM IL ASFAL5T ATOM
AFFIN ACET ACID ACIL
A3R PA V BAD 8AZ
BAJPAS ВАК BAKTER BALANS
BALLON BALLAST BALT BAN
PAP BARABAN 3AR90T 0A90
BARI BAR5ER BASSEJN BATAPE
PÍ7SN BEG BED 3EHEV
BEL BCNZ B*־N 7 IL BENZIN
B F N 7 0 IL BE R ILL 3ESSEMER BETON
n i RIOT BINAR BIR
BITUM BLEK BLESK BLEST
B L IZ BLOK BL9D ВО
ес־г,дт BDK BOLVAN BOLT
ВГМР BDR ВОТ BRAG
BFAC Bf?IZANT BRIKET BR
BRAK B90D BROM BRONZ
BFOr P9YZG 3UD BUMAG
BUNKER BUP BUTYL BUPER
bux B9PET BY VAGON
VAr,PAN VAKUUM VAL VALENT
VANAD VANN VAPOP VAR
VAPI v a t VATT VED
VFKTOR V־ L V E N T IL VER
VfRT, VERST VERT v e r t i k a l
VERX VFS VET VETV
VETR VE в V I VIBR
VID V IZ V I N I L VIN
VINT VIOL V IR V IS
VISKOZ VISMUT V IT A M IN VIXR
VKUS VLAG VLAK VLFK
VNE VOD VOZ VOLAW
VOLK VOLN VOLOW VOLO К
VOLOS V0L5T VOL5FRAH VON
VCRON VOROT V0R07 VOSK
VF AT VRED VREM VREMEN
VTOP VULKANIZ VYS VQZ
VOL GAZ GAL GAL5VAN
GAR GARMON GAS GEZ
GEKr. GEL GEN GENF P
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GERMET G IB
G ID R A V L IK GIDROKS
.GLAD GLAZ
GLOBUL GLOT
GLQNC GN
GNO GOO
GON GONHAR
GORL GORHON
G0R7 GOTA V
GRAV GRAVIT
GRADUS GR АНН
GÄANUL GRAF
GREH GREX
GRUZ GRUPP
GUMM GUST
DAL DAR
OE DEGOT
DEKANT DEKSTR
OEREV DERIV
DETAL DETEKT
DEFEKT d e f l a g r
DINAH DISK
OISPERS D I S S I H I L
DIFFUND OL IN
OOZ DOL
OOHEN DON
DRAW DREVES
DU DU8
DUX DYH
ED IN EH
MA HAR
MELEZ WELOB
HEST HH
WIO WIH
MOM Z AD
ZEJGER ZELEN
ZNA ZNAK
ZON ZONANS
Z *E ZUBR
IZV ES T IZOL
INVERS IN G I  B IT
LNDIG IN O IK
INSTRUMENT INTEGR
i n t e r f e r e n c INFEKT
LR I Z IS K
JOD KAO
КАК KAL
KAL5C KAHEN
KAOLIN KAP
KARBOKSIL KARBON
KAT KATOD
KAH KVADR
KVAS KVASC
KET K ID
K IS KLAV
KLASS KLE
KLET K L IN
KOAGUL KOACERVÄT
KOV7 КОМ

GEPT GERHAN
G IB P ID GIOR
GIR GLAV
GLAS G L IN
GLUB GL UX
GNET GNI
GOLOV GDLUB
GOR GDRK
GOPN GOROD
GOTOV g d f r

GRAD GRADU
GPAN GRANIT
GRAFIT GPF
GPOXOT GPUB
GPOZ GUB
OA DA V
DVIG DVO
OEGT D-GUST
OFL DER G
D ESTILL DESQT
OETON DTFEK
DIAFRAGH DIEN
DISKRET DISPERG
D I S T I L L D IFF Ú Z
OOB OOBR
DOLG DD MN
DONOR DOROG
DROB OPOMM
DUG DUST
DYR ЕЭ
ENOL EST
MEG HELATIN
MELT HERN
MI HIG
HIR MOG
ZAKON ZVUK
ZEH ZERN
ZOL ZOLOT
ZOR ZP
IGL IGOL
IH IHHUN
INDEKS I N D I V I D
INEPT І Ч І С І
INTFNS INTERVAL
I N F I C I 3 N
ISKP ISKUS
KADH KAZ
KALANOR KALOR
KAHER KANAL
KAPILLQR KARB
KARB9R KARHIN
KAUST KAUHUK
KVANT KVARC
KERAH К - ROSIN
K IN E T IK K I P
KLAO KLAPAN
KLEJM KLEJSTER
KLON KL9H
K08AL5T KO V

w׳ n 1 r  ak׳ r»l Qtf •י V ntf eו
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KOLLOIO KOLO 7
KOLONN KOŁPAK
KOMBIN KOMPLEKS
KOMPRIM KON
KONVFRS KONVERT
KONSERV KONSISTENT
)CONTROL KONUS
KON69G KOP
KOROB KORPUS
KORROO KORROZ
<RAN KRAS
KRAXMAL KREK
KRFMN KREP
K R IS T A L L KROV
KRUP К RUT
к и ѳ KULON
KUPOP KUR
LAG LAZ
LAKT LAMP
L.ATFNT LATUN
LEO LEZ
L I L I Z
LIMON L I N
L I T LOV
LOPÁST ŁOPAT
L9B L9L
MAGNFT MAGNI
MAZUT MAK
MAL IN MARGANEC
MASL MASS
MATERI MACER
MEO MEDL
MEMBRAN MEN
МЕР MERKUR
MEST MET
METR МЕХ
MI GP MIKST
MK MNOG
MODUL MOK
MOLEKÜL MOLIBDEN
MOP MORAW
MOST MOT
MRAMOR MUK
MUT HUFEL
MY750K MY7L
NARK NATR
NAFT NEJTR
NES NEFT
N IK E L N IT
NOW NOMENKLAT
NOS NUKLEOL
NUTH NQ
OGN ODIN
OKN OKSIO
OLOV OM
O P T IK ORANM
DÄDIN ORIENT
OSHOS OSMOT
PA PAD
PALLAD °AR

KOLEŃ KDLLEKT
KOLOKOL KOLON
KOLHEOAN K0L5C
KOMPON KOMPRESS
KONVEJER K0NVEKT
KONDENS KONDIC
KONSTANT KONTAKT
KONFIGUR K3NCENTR
KOR KOS
KORPUSKUL K3RREKT
KOTFL KD3FFIC IENT
KRAP KRAT
KREKING KREMEN
KREST K° I V
KROP KRUG
KRY K S IL
KUMUL KUPEL
LABOR LAV
LAK LftKMUS
LANTAN LAP
LEG LE GIP
LFNT LET
L IK V L I L
L I P L IS T
LOG L כ м
LUD LUH
L9MTNESC L5Z
MAGMIT MÛZ
MAKSIM MAL
MARGANC МАРК
MASTIK MAT
MAX MA7IN
МЕН MEL
MENZUR ME NI S  К
MER* MES
M FT iLL METOD
HFXAN ME7
MINTRAL MIN IM
MOG MODEL
МОКР MOL
MOLOK MOMENT
MOtfOZ MORF
MOT^R мое
MUP$V MUR
MY MYK
MO MQG
NATUR NA7ATYR
NFJTRIN NrPTUN
N IZ NIK
NITF1 NOV
NCMER NORM
NUKLEON NU TR
OBRAZ 086
OZEP OZON
OKT OLEFIN
OF AL OPER
ORBIT ORGAN
ORUO OSM
OSNOV OH AG
PAK PAL
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P A S S IV PAST
PAX РЕК
PEPEL РЕРТ
PERIOD PERL
PIGMENT P I L
P I R I T P I T
PLAK PLAM
P4.EN P L I T
PLOT PLY
P O Z I T Í V POKO
POLZ P O LIR
POLOS POLOSK
POMP PON
POROW POROX
POT POTENCIAL
PREPAR PRESN
PRIZM P R IN C IP
PROEKT PROGRESS
PROST PROTE
PROTON PROH
PRYSK PROG
PUZYR PUK
PUL5S PUR
PUST PUX
PYX PQTN
RAV RAOI
RAK RAM
RACEM RACIONAL
REAKT REBR
REGUL RED
REZ REZERV
REKT REKUPER
RENTGEN RESURS
RE7 RE7ET
RIC ROV
ROMB ROK
RTUT RUB
RUK RULON
RY V RYX
SAD SAL
S A T IN SATUR
SVEW S VET
SE SEGREG
SEKC SELEKT
S E N S I 9 I L SEPAR
SEREBR SET
S I Z S I L
SIMVOL SIMHETR
S INTET SIREN
SXAK SKAND
SKELET SKL
SXOL5Z SKOP
S t A SLAB
S I E Z SLO
SLUG SL 90
SNABD SNAST
SOO SOK
SOL5V SOR
SOS SOCI
SPEKTR SPEC

PARAFIN PAS
PASTER P A TIN
PEMZ PEN
PERV PERGAMENT
PERMUT PES
P I L 9 L P IP E T
PLAV PLAZM
PLAST P L A T IN
PLOD PLOSK
PNE VM POD
POL POLASK
POLITUR POLN
POLOTN P 0L9S
POR PORAM
PORT P0R7
POHV PRA V
PRESS PRECÍZ
PROB PRODUK
PROF PÎOPORC
PPOTEKT PROTIV
PROCESS PRUG
PRQM PUOLING
PUL5VER PUL5P
PURPUR PUSK
°Y L PYT
RABAT RABOT
RADIKAL RAZ
RAST R AFIN
PV RE AG
RFVERS REGISTR
PEOUKT REOUC
REZIN REZUL5T
PELAKS RELQT
RETORT RECEPT
RN P I  FL
ROD ROZ
ROS ROT
PUBIN RUO
RUTEN RUX
RYHAG RQD
S A L I C I L SAS
SAXAR SVA
SVINC SVO
SEDIMENT SEKRET
SELEN S E L IT R
SER SEK
S IV SIGNAL
S I L I K SIMBAT
SIN S IN T E Z
SISTEM S I T
SKVAM SKVOZ
SKOVOROD SKOK
SKOR SKREB
SLAD SLEO
SLOV SLON
SMAL SMOL
SNE G SDB
SOL SOLOO
SORB SDRT
SOX SPE
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STA S T A B IL
STAKAN STAL
STAR STAT
STEKL STEN
STERNEN STERMN
STO STOL
S-TOROM STORON
S-TRONCI STRU
STUP STY
SUBSTRAT SUBSTRAKT
SUL5FUR SURROGAT
SUX SFER
SYR SYT
TABLET TAKSIS
TANK TANN
TAR TVER ס
TVOROW ТЕК
TELLUR TEM
TEN ТЕР
TERMIN TERNAR
TEXN T IG E L
T IS K T ITA N
TL TOK
TOLOK TOLST
TOR TORHOZ
TRAV TRANSLQC
TRFJB TRESK
TRO TROP
TRUO TRQS
TUL TUMAN
TUSK TUX
UGOL UZEL
URAN U T IL
FAZ FAKEL
FARMACEVT FARFOR
FERMENT F IO
F I L F IL 5 T R
FLOKUL FLOT
FL90RESC FL9S
FONTÁN FOR
FOR7TOS F 0 SF
FOTON FRAKT
f r i t t F TOR
XARAKTE R XVAT
X IH X IN
XLOR XMEL
XOLOO XOR
XRUP XRUSTAL
CEO CEMENT
СЕР CIAN
C IN K CIRKUL
HAS HAST
HEREN HERN
KET HETVER
H IS L HIST
HUGUN HU7
7AM0T 7AR
7 VEL 7E0
7£RST 7 IB
7 IX T 7 KAL

SPIPT SREO
STAV STADI
STANDART STANC
S T A T I S T I K STEAR
STEPEN STEREG
S TER IL STIMUL
STOLB STOPOR
STRAN STRO
STRUKT STUD
SUBLIM SUBSTANT
SUD SUL5F
SUR5H SUSPENZ
SXEM SYP
SYX ТА
TALK TAL5K
TAP TAREL
TVO״ TVORAH
TEKT TEL
TEMPER TEOR
ТЕР TERM
TERP TEST
T I P T IR
T I T P TK
TOKS TOLK
TON TDP
TORF TOSK
TRANSPORT TREB
TRET TPIAD
TROF TRUB
TPQY TJK
TURP TURBUL
TQG UGL
UZL U<SUS
UX FABRIK
FAKTOR FARMAK
FASOV FEN
F I Z I K F IK S
FIOLET f l e g m
FLUORESC FL9AT
FOB F0L5G
FORM FORMUŁ
FOSFOR FOSFORESC
FRI 7 F? I  КС
FUNKT FUTER
XVOST ХЕ Z
XLAD XL OF
XOD XDZ
XRAN XROM
XRQfl CVET
CFNTR CENTRIFUG
CIKL C IL IN D R
HAO HAN
HA7 HERFD
HERP HERSTV
HETVERT HE7U
HLEN HUVSTV
7A9r־R 7ABLON
7AXT 7A7K
7ELK 7ER0X
7 IR 7 IF E R
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7KAF 7LAK 7LAH 7 LAN G
7LEM T L I R  * T L I F 7 L I X T
70V 7PAR TPATEL 7PEJZ
7PRIC 7T AB 7 T A T I V 7 T R IX
7TUCER 7TYB 7TYK в A VEL
SEI AH 6EL0K SEP вЕТ
в і т 3VAKU 3GAL 3DR
ЗМЕКТ 3 K L IP S 3X0  NO H 3K0N0NAJZER
3KRAN 3KZAL5T 3JCSGAUST 3 K S IK A T
3KSPERINENT 3 K S P 0Z IC 3XSPL0AT 3KSPLUAT
3KSP0NENT 3KSP0N XKSSUO 3KSTRAG
3KSTRAKT 3KSTRAP0L 3LAST 3LEVAT
3LEKTR 3LEKTR00 3J.EKTR0N 3LEHENT
3 L I H I N 3 L L I P S 3HAL 3NANAT
3MISS 3 M IT 3 H I T T 3HUL5G
3MUL5S 3NERG 3 N Z IM 3NKAUSTIK
3N0L 3NTAL5P 3NTR0P 3PRUVET
3R 0 I 3SSENC 3STER ЗТ
ЗТЕР 3 F I R 3FFEKT 3FFL0RESC
3FFUZ QV QO QDER
QDR QH QRUS QHE
Q 8IK ASSOCI BA7N V IT R O F IR
V I7 N VOJLOK G IA L G I O L I N
GLQ0 GRÜNT GRQZ OABR
DN OOSK DRAZN OYX
INVERT INDUK INMEKTOR KARBAN
KARTON KATION KOLOT КОН
KONTRAST KOPT KOPOT КО STR
KRISTAL KRO KUS KUH
L I T P LOO LUH7 HATER
MATPIC M: RZ H IN HO
MOLIBO MONITOR MUFEL MUFT
NARUM NI H* NOG NUL
OKSON Оэ ALESC PENT P I S
FOZIC POROX PROBK PRODUK
PRODUKT REZERVUAR REZISTENT ROST
SAH S V I L S.VINEC SED
SEPT S I L I C SKORBUT SLAST
S L I 7 SOLAM S P E C I F I K STANAV
STANOV STÁCIÓN STEKOL SUBTRAKT
s c m i i L TERAP TERAPEVT TESN
TISN TREGER T-REPEL TUBULUS
UNITAR FARHAC F-£RR X IM IK A L
CENTROFUG CIRKON CISTERN 7 P IG E L
3VAP0R 3KSUD 3.HPIR QR
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ARO ARE
ASBEST ASFAL5T
AUKS AUT
A3R AVT
AZE AZOT
AKSON ALL
AL9M AL9HIN
BAZ BAKTER
BAT BEL
ЗЕТ A BETON
BLEO BOL
BUR BYSTR
V I  BR VID
V IT A M IN VIXR
VOL5FRAM V0L9M
VYS VQZ
GAHMA GEL
GETFP G IGR
GL AD GLIN
GOM GOR
GRAN GRANUL
GRU6 GRUZ
DAR OVO
OEKANT OEL
DESM OEFEK
O IL  AT DINAH
OREVES OUG
EM EST
HELEZ HELT
ZAKON ZVUK
ZOL ZOLOT
I Z IH
ION I  SKR
KAHN KAPL
KET K I L
KLE K L IN
KOLLOIO KONDUKT
KOR KOROT
KRAS KRAXHAL
K R I KRIPT
KRUP KRY
KSEN KSER
LAK LAKT
LEO LEJK
LIHON L I P
L9H MAGNET
HAKR HAL
HASL MASS
MEZ MEL
HES MEST
HIKR MINERAL
MOLEKÜL MOLIBDEN
MOROZ MORF

KERNLISTE 2
CNKL1 B IS NKLW)
AP ARGENT
ARSEN ASB
ATM ATOH
ACET АСЮ
AGR AGREG
AKV AKRIL
ALLFL AL 5F A
AH AMMON
BAR BARD
BENZ BENZIN
B I BLAG
BOR B3YZG
VAN AD VERX
VIN VINT
VLAG ѴЭО
VOSK VRAT
GAL GALSVAN
GEM GERMAN
GIOR GIP
GLQNC GOL
GORMON GDRN
G RE GREM
GRQZ GUST
DVU DEGT
DEL5TA DE REV
OEFFKT DIEN
D L IN OOBR
OUX DYM
WAR HELATIN
HIO HIR
ZELEN ZERN
IAT R IZVEST
IMMUN IN D IG
JOO KAMEN
KARB к л и н и к
KIP K IS
KOKS KOLB
KONSIST KONUS
KORROZ KRAN
KREKING KREHN
KRISTALL KRUG
KSANT KSANTOGEN
K S IL KUB
LEV LEG
LFS L I
LUH L5D
HAGNIT HAZ
HAN HARGANC
HED ME HO
HER MERKUR
META METALL
HNOG MOKR
HOLOK HON
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HURAV MUT
NEJTR NEFEL
M I  KEL N IT R
MUTH OGN
OKS OLOV
PA R A F IN PAST
PERMANGANAT PES
P-IR PLAST
PLOSK PLOT
POLN POR
POT POTENCIAL
PRESN PRESS
PROTE PROT I V
PSEVO P S IX R
P5EZ PYL
RAZ RAN
RENTGEN ROV
RTUT RUD
SAL SAH
SVET SVINC
S E N S IT SER
S I L I K S IN
SKALEN SKLER
SLEZ SL90
SOLOO S0L5V
S P IR T SREO
STEKL STEN
STOL STRUKT
SUX TAL5K
T VERO TVOR
TEMPER TEP
TEXN T IK S
TOKS TOLST
TORF TRANS
TRUD TUG
TUR0 UGL
UKSUS URAN
FEN FERMENT
F I T FLOT
F L 9 S FORM
FRAKT FTOR
X IM XLAO
XOO XOLOD
CELL CENTR
C I K L CINK
C IT R HAST
7AR 7ELK
7KAF 7LAK
SAVEL 6ELOH
3KZ 3KSPON
1LEK TR 3LEKTR0N
* N A N T I 3NO
3 0 Z I N 3POKSI
QBLOK QV
QR QTR
AKSELER AKCELER
BA7N BLEK
B U T IR BUTYL
V ANN VORON
GEN GIPS

MRAMOR HUK
MY MY75QK
NEFT N I Z
NOS NUKIE
ODN OZON
ORGAN PAR
PEMZ PEN
PETR P IK N
P L A T IN PLEN
PLOX PNEVH
POROX POSL
POH V PRAV
PROB PROT
PROH PRQH
PUL5S PUST
RAV RADI
REAKT R E Z IN
ROD ROHB
RYV SAH
SAXAR ,SVEN
SEGNET SELEN
SEREBR S I L
S IN TEZ S I T
SKOR SLAB
SMOL SOL
SORB SPEKTR
STAL STEAR
STERE S T E X I
SUL5F SUR5M
TANN TAUT
TELLUR ТЕМ
TERM TEST
T I T I P
TON TOP
TPAPEC TRUB
TUK TUHAN
UGOL UZ
FARNAK FARFOR
f e r r F I Z I K
FLUOR F L 9 0 R
FOSFOR FOT
XAL5K КЕМ
XLOP XLOR
XROM CVET
СЕР C I  AN
C IS C I T
HUGUN HU7
7ERST 7 I R
7LAM 7 P R IC
3 B U L L I 3VAP0R
3KSPRESS 3LAST
3LEMENT 3 L L I P T
3NERG 3 N Z IM
3TER 3 F I R
QO QDR
Q 6 IK AVTOKLAV
AMPER BARABAN
8R0M BUNKER
VAGON VAKUUH
GAZ GE
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00047409

-  1 6 9  -

G IAV GRAMM GROXOT MOM
KAKOOIL KAP KARBAN KATOO
KLAD KOLOO KOLPAK K0L5C
KOMPLEKS L I N LOM MARGANEC
MOH NOV овв ORT
OSM P I V PLAM PLOO
POTENC PROTON PRYSK PQTN
S A L I C I L SFER TANTAL TITAN
TR T R I FOR FOSF
CIRKON 3 8 U L I 3LEKTR0D
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00047409

- 170 -

A u s s c h n i t t  aus einem m it  dem S e g m e n t ie ru n g s v e r fa h re n  

h e r g e s t e l l t e n  D e r i  v a t i onsW örterbuch d e r  ru s s i  sehen 

chemischen Fachsprache

V.

I  Q

BRAG A
s BRAM IVA EM OST
s BRAM IVA EM YJ

ZA BRAM IVA N I  E
VZ BRAM IVA N I  E
00 BRAM IVA  N I  E
s BRAM IVA N I  E

VY BRAM IVA  N I  E
S BRAM IVA T5

VY BRAM IVA T5
S BRAM IVA 98 I J

BRAM К А
PERE BRAM IVA N I  E
PERE BRAM

BRAK

IVA T5

BRAK OV A NN YJ
ZA BRAK OV A NN YJ
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VOO
v o o N YJ
v o o
v o o
VOD N YJ
VOO
v o o Q8 I J
VOD I H  OST 5
VOD N OE
VOO Q6 и
VOO
VOO
VOO Q8 I J
VOD
VOD N YJ
VOO N OE
VOD N OE
VOD STV 0
VOO I  TEL5 N ЭБТ 5
VOO N OST 5
voo N YJ
v o o IM OST 5
VOD N OST 5
VOD N YJ
VOO H IK
VOD Q8 I J
VOO N OE
VOO N OE
VOD
VOO N YJ
VOO N OE
VOD I  TEL5 N OST 5
VOO I  TEL5 N 3ST 5
VOO I  TEL5 N YJ
VOD N OE
VOD N OE
VOO N OST 5
VOO N OE
VOD N YJ
VOD N OE
VOD N OE

VOD А
VOD К А
VOO N 0 RAS T VOR IM YJ
VOD N YJ
VOD N YJ
VOD 0 VOO
VOO 0 VOROT
VOD 0 EM
VOO 0 ZA BOR
VOO 0 ZA BOR N YJ
VOO 0 I Z  MES E N I  E
VOO 0 I S  ТЭ-І N I K
v o o 0 MASL Э GRE J  К A
v o o 0 MER
VOD 0 MER N i J
VOO 0 NA GRE VA TEL 5

-  182 -

GAZ 0 PRO
GAZ 0 PRO
NEFT E ZA
PAR 0 PRO
PAR 0 PRO
PYL E PRO
PQTN 0 VY
FOT 0 PRO

BROM PRO I Z
ZVUK 0 PRO
MASL 0 PRO
NEFT E PRO
PLOX 0 PRO
SAXAR 0 ZA
TRUB 0 PRO
FTOR PRO I Z
XLOR PRO I Z

L 5 0  0 PRO I Z
PAR 0 PRO I Z
TEP L 0 PRO
TEP L 0 PRO
3LEKTR 0 PRO
3LEKTR 0 PRO
3LEKTP 0 PRO

VOZ OUX 0 ОТ
NEFT E PRO I Z
N IT R  0 PRO I Z
FTOR 0 PRO I Z

VOZ OUX 0 PRO
VOZ DUX 0 PRO
FORM I L PRO I Z
XOLOD 0 PRO I Z

TEP L 0 PRO I Z
VYS OK 0 PRO IZ

AN GIDR 0 PRO I Z
GAL 0 1 0  0 PRO I Z

TEMPER AT UP 0 PRO
GAL 0 GEN 0 PRO I Z

OK 0 TEP L 0 PRO
GAL 0 GEN 0 PRO I Z
GAL 0 GEN 0 PRO I Z

vy s
DVU 

HON О

vo o  2
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OK
YJ

METR

VOLOS
VOLOS

V0L5T
V0L5T

DL IN  N 0

V0L5T

VYS OK 0 V0L5T N YJ
3LEKTR0N - V0L5T

V0L5FRAM
V0L5FRAM AT
V0L5FRAM OV Э K IS L YJ
V0L5FRAM OV YJ

NAO V0L5FRAM OV כ K IS L YJ
META V0L5FRAM AT
META V0L5FRAH OV כ K I S L YJ
PARA V0L5FRAH AT

BOR 0 V0L5FRAM AT
XROM 0 V0L5FRAM OV YJ

X*OM 0 N IKEL E V0L5FRAM OV YJ
0 MARGANC OV 0 V0L5FRAM OV YJ

V0L9M 0 METR

BLAG 0 VON I  E
BLAG 0 VON N YJ

OB ON Q N I E
OB ON Q TEL5 N YJ

V0L5FRÛM

XROM

V0L9H

VON

VORON EN YJ 
VORON E N I  £ 
VORON I  T5

VORON

D9RAZ N YJ

-  I Z  0

К 0 
К A 
К A

N Y J

N YJ

I  T5
A TEL5 N 3 
A TEL5 N YJ 
A T5 
A T5 SQ 
A 98 I J  
A 98 I J  SQ 
EN I  E 
A T5 
ENI  E 
A 96 I J  
ENI  E

VORON
VORON
VORON

VOROT
VOROT
VOROT
VOROT
OROT
OROT
OROT
OROT
VRAT
VRAT
VRA8
VRA6
VRA8
VRA8
VRA8
VRA8
VRA8
VRA8
VRA8
VRA8
VRA8
RAT

VORON 2

BUNKER -

PO
PO

VOO 0 
KRUG 0 

OB 
08

AZOT 0 OB 
L ОТ 0 OB 

VOZ 
PRE

VOROT

K IS

PRE 
PRE 

О -  
PRE 

OB

®RAV
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0 8 RAT I H OST 5
08 RAT I H YJ
0 8 RAT N 0I

0 8 RAT N YJ
NE 0 8 RAT IH OST 5
NE 08 RAT I H YJ

08 RA8 A 9 8  I J
OB RA8 E N I E

0 OB RA8 EN I E

V0R07 I TEL 5
0 0  0 V0R07 I TEL 5

VOSK
VOSK - SYR EC
VOSK 0 V IO 1 YJ
VOSK 0 PO 0Э8 N YJ
VOSK 0 SYR י  E
VOSK OV OJ

RB 0 VOSK
v o e AN К А
V06 AN OJ
v o e AN YJ
V08 EN YJ
V08 IN А

SIEHE VOROT
ж

VREO I TEL 5
VREO I TEL5 SK I J
VREO N OST 5
VREO N YJ

BEZ VREO N OST 5
BEZ VREO N YJ

0 BEZ VREO I T5
0 8EZ VREW IV A  N I E
0 BEZ VREH IV A  T5

PO VREWO E N I  E

VREH Q
VREHEN N OJ
VREHEN N YJ

S IE H E VREH

VTOR IH N YJ
PO VTOR N YJ

VU LKANIZ AT
OE VU LKANIZ AT

VULKANIZ AT 01
OE VU LKANIZ AT 0?

VULKANIZ AC I  DNN YJ
VULKANIZ AC I  Q

OE VU LKAN IZ AC I  Q
VU LKANIZ IR OV A T5
VULKANIZ IR U 98 I J

NE VU LKANIZ OV A NN YJ

SAH

V0R07

VOSK

VRAT

VREO

VREH

VREHEN

VTOR

VULKANIZ
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N

VULKANIZ OV A T5
P00 VULKANIZ AC I  Q
POO VULKANIZ OV A NN YJ

PERE VULKANIZ AC I  Q
POLU VULKANIZ AC I  Q

NE 00 VULKANIZ AC I  Q

VYS OK 0 AKTIV N YJ
VYS OK 0 V0L5T N YJ
VYS OK 0 VQZ К I J
VYS OK 0 GRAOUS N YJ
VYS OK 0 0 I S 3 ERS N YJ
VYS OK 0 Z0L5 N YJ
VYS OK 0 KAL3R I  J N YJ
VYS OK 0 KAH ESTV ENN YJ
VYS OK 0 K I a Q в I J
VYS OK 0 KOS:ENTR IR  OV A NN
VYS OK 0 KREMN 1ST YJ
VYS OK 0 LEGIR OV A NN YJ
VYS OK 0 MAGNIT N YJ
VYS OK 0 MARSANC EV YJ
VYS OK 0 MOLEKÜL QR N YJ
VYS OK 0 NE , RE 0EL5 N YJ
VYS OK 0 NIKEL EV YJ
VYS OK 0 0G4 E U POR N OST
VYS OK 0 OGN E U POR N YJ
VYS OK 0 PLAV К I J
VYS OK 0 POLI MER
VYS OK 0 POLI MER N YJ
VYS OK 0 PRO I Z  VOO I  TEL5 N
VYS OK 0 PR3rt N YJ
VYS OK 0 SMOL 1ST YJ
VYS OK 0 SORT N YJ
VYS OK 0 SUL5F IR  OV A NN YJ
VYS OK 0 TEMPER AT UR N YJ
VYS OK 0 TE* L 0 PRO VOO
VYS OK 0 TOKS IH  N YJ
VYS OK 0 TOH N YJ

t VYS OK 0 UG_ E ROD 1ST YJ
VYS OK 0 FERMENT AT IV  N YJ
VYS OK 0 XRDM 1ST YJ
VYS OK 0 HAST ОТ N YJ
VYS OK 0 HUVSTV I  TELS N YJ
VYS OK 0 3LAST IH  ESK I J
VYS OK 0 3LAST IH  N OST 5
VYS OK I J
VYS от A
VYS 7 I J

PO VY7 ENI E
VY7 К A

VQW U8 EE
VQW ив I J

;t r  0 VQW ив I J
s VQZ A NN YJ
s VQZ A T5

VQZ К 0 TEK UH I J
ZA VQZ К A

V YS

VQZ
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VQZ К I J
VQZ К OST 5
VQZ N OST 5
VQZ U 98  ЕЕ
VQZ U 98 I J
VQZ YVA T5
VQZ 5
VQZ А NN YJ
VQZ N OST 5
VQZ N YJ
VQZ К I J
VQZ А NN YJ

VQL EN YJ
VQL E N I  E
VQL I  T5
VQL I  T5
VQL IV A  N I  E
VQL К А

GAW IV A  N I  E
GAN
GAZ

IV A  T5

GAZ -  VOS STANOV I  TEL
GAZ -  0 K IS  L I  TEL 5
GAZ AT OR
GAZ AC I  Q
GAZ AC I  Q
GAZ G0L5DER
GAZ I R  OV A N I  E
GAZ I R  OV A N I  E
GAZ I R  OV A T5
GAZ IR  OV A T5
GAZ I F I K  AT OR
GAZ I F I K  AT O ł
GAZ I F I K  AC I ג 
GAZ i f i k  ac  i  a
GAZ I F I C  IR  OV A N I  E
GAZ I F I C  IR  OV A T5
GAZ I F I C  IR  U £ N YJ
GAZ L I F T
GAZ 0 AN A L IZ  AT OR
GAZ 0 BALLON
GAZ 0 BETON
GAZ 0 VOZ OJX 0 OU V
GAZ 0 VOZ 0 J7 N YJ
GAZ 0 VY OEL E N I  E
GAZ 0 GENER AT OR
GAZ 0 GENER AT OR N YJ
GAZ 0 DU V К A
GAZ 0 KAL I  L5 N YJ
GAZ 0 KANER A
GAZ 0 HER
GAZ 0 HETR
GAZ 0 MOTOR
GAZ 0 NA POLN ENN YJ
GAZ 0 NA SYS ENN OST 5
GAZ 0 NA SYS ENN YJ

-  188 -

S
S
s
s
s

NE S 
OVO E S 
OON 0 S 

VYS OK 0 
PROH N O S

VQL

PRO
POD
POO

GAZ O BEZ
O BEZ

OE
OE

DE

OE

OE

OE
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HA7 HA7 A

7AXT 7AXT A

7 Д 7 К 7A7K A

7 I  XT 7 1 XT A

7KAL 7KAL A

7 L I R 7 L IR A

7РГ JZ 7PEJZ A Ф

ÖEP 0ЕР A

ÖIT ZA 8 I T A

4NT AL S3 I Z  0 3NTAL5P A

iNTROP I Z 3NTR0P A

VANN VANN A - PR ss ־

SMOL SMOL A SYR

КАПОТ OT RABOT A V 7 I J 1

BOGÁT 0 B0GA81 A EM OST 5

ÖUX NA ØUX A EM OST 5

GLOT PO GL08 A EM OST 5

0ЭР VOZ GOR A EM OST 5
SAM 0 VOZ GOP A EM OST 5

S GOR Д EM OST 5

GUST s GU8 A EM OST 5

WIM s WIM A EM OST 5
NE S WIM A EM OST 5

LEG RAZ LAG A EM OST 5

L I P PR I L I P A EM OST 5

MEST ZA ME 8 A EM OST 5

MIN S MIN A EM OST 5
NE S MIN A EM OST 5

MOK NA MOK A EM OST 5
NE PRO MOK A EM OST 5

NIK PRO NIC A EM OST 5
NEFT E PRO NIC A EM OST 5
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VOO 0 PRO NIC A EM OST 5
GAZ 0 PRO N IC A EH OST 5

VOZ OUX 0 PRO NIC A EH OST 5
NE PRO NIC A EH OST 5

VOO 0 NE PRO NIC A EM OST 5
GAZ 0 NE PRO N IC A EM OST 5

MASL 0 NE PRO NIC A EM OST 5
MIR 0 NE PRO N IC A EM OST 5

SVET 0 NE PRO NIC A EM OST 5
VOZ OUX 0 NE PRO NIC A EH OST 5

POLU PRO NIC A EM OST 5

РЕК S РЕК A EM OST 5

SAD 0 SA HD A EMI  OST 5
NE 0 SAHD A E*I OST 5

ТЕК RAS ТЕК A EM OST 5

TIR IS T IR A EM OST 5

BUD VOZ BUHD A EHI YJ

GOP S GOR A EH YJ
NE S GOR A EM YJ

EO NE RAZ6 EO A EM YJ

WIM S HIM A £M YJ
NE S HIM A EM YJ

LEG RAZ LAG A EM YJ
NE RAZ LAG A EM YJ

HEST ZA ME в A EM YJ

HOK NE PRO МОК A EM YJ

NIK PRO NIC A EM YJ
VOO 0 PRO NIC A EM YJ
GAZ 0 PRO NIC A EM YJ

NE PRO NIC A EM YJ
PYL E NE PRO NIC A EH YJ
VOD 0 NE PRO NIC A EH YJ
GAZ 0 NE PRO N IC A EH YJ

ZVUK 0 NE PRO N IC A EH YJ
HASL 0 NE PRO NIC A EM YJ

PAR 0 NE PRO NIC A EM YJ
H IR 0 NE PRO NIC A EH YJ

SVET 0 NE PRO NIC A EH YJ
POLU PRO N IC A EH YJ

PUSK DO PUSK IA EHI YJ

ROS 0 R07 A EH YJ
0 R07 A EH YJ

SAMD A EH YJ0SAD
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NE 0 SA HO A EM YJ

sux 0 SU7 A EM YJ

TVERO 0 TVERHO A EM YJ
NE 0 TVERHD A EM YJ

BOLT BOLT A L K A

BRYZG BRYZG A L K A

HI M SOK 0 VY HI M A L K A

KAH KAH A L K A

MES ME 7 A L K A
MUK 0 ME 7 A L K A

GLIN  0 ME 7 A L K A
BETON 0 ME7 A L K A

RAS TVOR 0 ME 7 A L K A
SKOR 0 ME 7 A L K A

BEG PO BEH A L OST 5

KAT KAT A L5 N I K

WI G OB HI G A L5 N YJ

7 I B от 7 1 В A L5 6 I K

KAT KAT A N YJ
XOLOD N 0 KAT A N YJ

KOV KOV A N YJ

мок MAK A N YJ

BIP RAZ B IR A N I  E

BUX NA BUX A N I  E
RAZ BUX A N I  E

GAS PO GAS A N I  E

GNET NA GNET A N I  £

GOR OB GOR A N I  E
POO GOR A N I  E

PERE GOR A N I  E
VOZ GOR A N I  E

SAM 0 VOZ GOR A N I  E
PR I GOR A N I  E

S GOR A N I  E
VY GOR A N I  E

GORK PRO GORK A N I  E

DERH POD OERH A N I  E
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SO DERM A N I  E
SOL E SO DERM A N I  E

VLAG 0 SO DERM A N I  E
VOO 0 ROD 0 so OERW A N I  E

TEP L 0 so DERM A N I  E

oux VY DYX A N I  E

ED RAZ6 EO A N I  E

HIG ZA MIG A N I  E
OB MIG A N I  E

P R I MIG A N I  E
s MIG A N I  E

PYL E S MIG A N I  E
OT MIG A N I  E
VY MIG A N I  E

WIM s MIM A N I  E
VY MIM A N I  E

IS K IS K A N I  E

KAZ PO KAZ A N I  E

KAP KAP A N I  E

KAH KAH A N I  E

K IP VS K IP A N I  E

K I S PRO K IS A N I  E
S K IS A N I  E

KOLEB KOLEB A N I  E
AVT 0 KOLEB A N I  E

LEG ZA LEG A N I  E
s LEM A N I  E

L I P PR I L I P A N I  E
S L I P A N I  E

MOK • MAK A N I  E

MOROZ ZA MERZ Í1 N I  E

MIN RAZ MIN A N I  E

MYK ZA MYK A N I  E
RAZ MYK A N I  E

N IK PRO N IK A N I  E

IM VY NIM A N I  E

OSNOV OSNOV A N I  E
PSEVD 0 OSNOV A N I  E
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РЕК

LEJK 0 
AM IN  0

ZA

OSNOV
OSNOV

РЕК A

A N I  E 
A N I  E

N I  E
S РЕК A N I  E

P I T P I T A N I  E

POLOSK POLOSK A NI
V Y POLOSK A NI

PUSK PERE PUSK A NI E
SVET 0 PRO PUSK A N I  t£

I S PUSK A NI E
LUH E IS PUSK A NI E

PYT I S PYT A N I  E

RAST VOZ RAST A NI С
PRO RAST A N I  E

S RAST A NI t

RÉZ RÉZ A NI E
NAO RÉZ A N I  E
RAZ RÉZ A NI E

RY V PRE RY V A N I  E
VZ RY V A N I  E

3LEKTR 0 VZ RY V A N I  E

RQO ZA RQW A N I  E

SED 0 SED A N I  E

STUP PRO STUP /к N I  E

SYP PO SYP A N I  E

SUX ZA SYX A N I  E
VY SYX A N I  E

TEK 0Ѳ ТЕК A N I  E
P R I ТЕК A N I  E
PRO ТЕК A NI E

S ТЕК A N I  E
RAS ТЕК A N I  E

VY ТЕК A N I  E

TIR ZA T IR A N I  E
V T IR A N I  E

P R I T IR A N I  E
RAS T IR A N I  E

I S T IR A N I  E
VY T IR A N I  E

TUX PO TUX A N I  E

их BLAG 0 UX A N I  E
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XOLOO ZA XOLOO A N I  E

С VET VY CVET A MI E

HERP HERP A N I  E

НЕТ SO
AZO SO

НЕТ
НЕТ

A N I  E 
A N I  E

RÉZ NA RÉZ A NN AQ

VQZ
PROH N

S
0 S 
NE S

VQZ
VQZ
VQZ

A NN YJ 
A NN YJ 
A NN YJ

GON PERE
VOZO

GN A 
GN A

NN YJ 
NN YJ

DEL 2 VY 
NE VY

DEL
OEL

A NN YJ 
A NN YJ

OERW PERE 
NE 00 

VY

DERW
OERH
OERH

A NN YJ 
A NN YJ 
A NN YJ

KAT PRO KÁT A NN YJ

MES S ME 7 A NN YJ

RAB3T NE OB 
ОТ

RABOT
RABOT

A NN YJ 
A NN YJ

их BLAG 0 UX A NN YJ

B IR
PYL

PROB

SO 
E SO 
0 OT

BÍR
S IR
B ÍR

A TEL 5 
A TEL 5 
A TEL 5

GRUZ RAZ
VY

GRUH
GRUH

A TEL 5 
A TEL 5

OVIG OVIG A TEL 5

OERH
3LEKTR

ISKR
00  0 

0  u

OERH
OERH
DERH

A TEL 5 
A TEL 5 
A TEL 5

HIM SOK 0 VY HIM A TEL 5

KAZ

VOO
MASL

PO
и

0 и 
0 и

KAZ
KAZ
KAZ
KAZ

A TEL 5 
A TEL 5 
A TEL 5 
A TEL 5

PERE KL9H A TEL 5 
KRAN -  PERE KL9H A TEL 5

VY KL9H A TEL 5

KL9H
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LEG RAZ LAG A TEL 5

LOM 7LAK 0 LOM A TEL 5

LUH I Z  LUH A TEL 5

P I T  P I T  A TEL 5
BUNKER -  P I T  A TEL 5

KAPL E P IT  A TEL 5

PYT EST EST V 0 IS  PYT A TEL 5

RAZ OT RAW A TEL 5
MASL О ОТ RAW A TEL 5

RYV PRE RYV A TEL 5
VZ RYV A TEL 5

TEK S TEK A TEL 5

VO«>OT VRAH A TEL5 N Э -  I Z  0 HE* N Y,

B IP  I Z  В IR  A T E L 5 N ЭЭТ 5

P I T  P I T  A T E L 5 N 3ST 5

RIC 3LEKTR О ОТ RIC A T E L5 N 3ST 5

B IP  I Z  S IR  A TEL 5 N YJ
PYL E SO GIR A T E L 5 N YJ

VOPOT VRA8 A TEL5 N YJ

GLOT PO GL08 A TEL5 N YJ

ONE T N4 GNET A TEL5 N YJ

WIG ZA WIG A TEL5 N YJ
0Ѳ WIG A TEL5 N YJ

IZVEST К 0 OB WIG A TE L5 N YJ
UGL E VY WIG A TEL5 N YJ

KOLEB KOLEB A T EL5 4 YJ

LUH I Z  LUH A TEL5 N YJ

MOK MAK A TEL5 N YJ

MOG VS PO MOG A TEL5 N YJ

MOK PRO MOK A TEL5 N YJ

P I T  P I T  A TE L5 N YJ

PUSK IS  PUSK A TEL5 H YJ
LUH E IS  PUSK A TE15 N YJ

I S  PYT A TEL5 N YJPYT
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ОТ RAH A TELS N YJ

ОТ R IC  A TEL5 N YJ
3LEKTR 0 ОТ R IC  A TEL5 N YJ

SO TRQS A TEL5 N YJ

NA B ÍR  A T5
PERE B ÍR  A T5

RAZ B ÍR  A T5
SO B ÍR  A T5

NA BL 90 A T5

0 80GA8 A T5

BOLT A T5
VZ BOLT A T5

PRI BOLT A T5

NA BR A T5
PERE BR A T5
RAZO BR A T5

SO <)R A T5

RAZ
0

BRYZG
BRYZG
BRYZG

A T 5 
A T 5 
A T 5

NA
RAZ

BUX
DUX

A T5 
A T5

POO VERG A T5

I Z
U

VLEK
VLEK

A T5 
A T5

PRE
VRA8
VRA8

A T 5 
A T5

S VQZ A T5

s GIB A T5

PO GLOd A T5

ZA GLU7 A T5

PERE
VOZ

RAZO
ОТО

GN A 
GN A 
GN A 
GN A

T5
T5
T5
T5

NA GNCT A T5

OB
POD

GOR
GOR

A T5 
A T*>

RAZ

R IC

TROX

B IR

BL9D

BOGÁT

BOLT

B IR

8RYZG

eux

VEPG

VLFK

VOROT

VQ7

GIR

GLOT

GLUX

GON

GNET

GOP
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