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Zusammenfassung

Diese Studienarbeit beschiftigt sich mit der Entwicklung und Implementierung
einer intelligenten Schnittstelle fiir maschinell-nutzbare Erkldrende Kombinatorische
Wéorterbiicher in Java.

Ausgehend von einer Problembeschreibung wird entlang des Wasserfallmodells der
Softwareentwicklung iiber die Phasen der Analyse und des Entwurfs ein lauffihiger
Prototyp in Java implementiert und dessen grundlegende Funktionalitit dokumentiert.

Es wird eine Beschreibung der verwendeten wissensbasierten Algorithmen zur Uber-
priifung der syntaktischen und semantischen Konsistenz von lexikalischen Eintrigen
gegeben, die einen Benutzer bei der Arbeit mit einem Worterbuch intelligent un-
terstiitzen, mogliche Fehler aufdecken sowie Gemeinsamkeiten zwischen Eintrdgen er-
kennen und Generalisierungen (Verallgemeinerungen) ermdoglichen sollen.

Abschlieflend werden die Resultate diskutiert und ein Ausblick gegeben.

Die Begriffe “Java”, “JDK”, “Java CompilerCompiler” und andere sind eingetra-
gene Warenzeichen und als solche geschiitzt.

Schlisselworter:
LEXIKOGRAPHIE, LEXIKON, LEXIKALISCHE FUNKTIONEN, SEMANTISCHE MERKMALE, IN-
FORMATIONSEXTRAKTION, ERKLARENDES KOMBINATORISCHES WORTERBUCH

key words:
LEXICOGRAPHY, LEXICON, LEXICAL FUNCTIONS, SEMANTIC FEATURES, INFORMATION EX-
TRACTION, EXPLANATORY COMBINATORIAL DICTIONARY
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1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Ein Erklarendes Kombinatorisches Worterbuch EKW (engl. Ezplanatory Combinatorial Dic-
tionary, ECD) unterscheidet sich von einem herkémmlichen Worterbuch zum einen durch die
grofere Breite der erfafiten Informationen und zum anderen durch eine stirkere Formalisie-
rung der Reprasentation der Informationen.

EKWs werden im Bereich der Linguistik und der Sprachverarbeitung u. a. verwendet

e fiir die Erfassung von Kollokationen', Wortdefinitionen und Valenzen (zur Benutzung
sowohl durch Menschen als auch durch Software),

o fiir die maschinelle, bedeutungsorientierte Ubersetzung (lexikalische Funktionen als
eine Art bedeutungsorientierte Zwischensprache (engl. interlingua),

o fiir die Textgenerierung? als Hilfsmittel bei der Wahl der spezifischen Kommunikati-
onsstruktur einer zu produzierenden Auflerung und das Erlangen von Kohésion.

Die Verbreitung von EKWs wird wegen verbesserter Nutzungsmoglichkeiten (z. B.
online-Abfrage iibers WWW? | Einbindung in groflere Software-Pakete z. B. als Synonym-
Worterbiicher) kiinftig sicherlich zunehmen.

Um diesem Nachfragezuwachs gerecht zu werden, kann versucht werden, EKWs (se-
mi)automatisch aus Ansammlungen von Textkorpora® zu generieren. Diese Technik ist aller-
dings fehlerbehaftet; beispielsweise konnen auf diese Art Kollokationen nicht sicher zugeord-
net werden — ein Mensch und sein Sprachverstiandnis oder gar eine Gruppe von Menschen,
die dieselbe Muttersprache sprechen und sich aufgrund ihrer Erfahrung im Umgang mit der
Sprache auf “giiltige” AuBerungen bzw. Eintrige einigen, werden weiterhin benétigt.

Deshalb ist eine entsprechende Unterstiitzung des Lexikographen® bei der Erstellung von
Wérterbucheintrdgen notwendig. Denkbar sind die Entwicklung eines Editors zur online-
Fingabe (und nicht nur Abfrage) von Worterbuchdaten ebenfalls iibers WWW, die gleich-
zeitige Arbeit und Koordination mehrerer Benutzer an einem Projekt zur Erstellung eines
Wérterbuchs sowie die spezifische Unterstiitzung eines einzelnen Benutzers bei der Eingabe
und Verwaltung der Daten, um ihn von lastigen, sich wiederholenden, fehleranfélligen Auf-
gaben zu befreien und seine Aufmerksamkeit auf die eigentliche kreative Tatigkeit zu lenken.
Dariiberhinaus kann sogar versucht werden, Teile dieser schépferischen Tatigkeit von der Ma-
schine iibernehmen zu lassen, indem beispielsweise Vorhersagen von Kollokationen versucht
werden.

Letztere Art der Unterstiitzung einer einzelnen Person, um die sich diese Studienarbeit
bemiiht, kann mehrere Punkte umfassen:

linhaltliche Kombinierbarkeit sprachlicher Einheiten miteinander, z. B. Biene + summen, dick + Buch,
aber nicht: dick + Haus

Zsiehe hierzu auch [Melcuk1996], S. 91 — 96 und [Wanner1996], S. 2 und S. 27

3einfache Beispiele hierfiir sind die Angebote von http://www.iicm.edu/TWE (Langenscheidts Ta-
schenworterbuch Englisch), http://www.gmsmuc.de/look.html (Langenscheidts Handworterbuch) und
http://babelfish.altavista.digital.com/cgi-bin/translate? URL (AltaVistas Ubersetzungsservice
fiir u. a. komplette Webseiten — HyperLinks bleiben erhalten)

1Referenztexten

®im folgenden gilt natiirlich immer auch die weibliche Variante, siche [DeinigerEtA11992], S. 10
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o Hilfe bei der eigentlichen Aufgabe des Editierens von Texten, z. B. Bereitstellen einer
Eingabemaske, “cut/copy-and-paste”),

e Hilfe beim Navigieren innerhalb der Datenbasis (z. B. komfortable Suchfunktionen
unter Beriicksichtigung der Struktur des Worterbuchs),

o Unterstiitzung bei der Vermeidung bzw. Offenbarmachung vielféltigster menschlicher
(Eingabe)Fehler oder Warnung bei moglichen Fehlern (z. B. inhaltliche Inkonsisten-
zen bei der Festlegung von Eintrdgen, und zwar sowohl syntaktischer (z. B. nicht un-
terstiitzte Bezeichner) als auch semantischer (z. B. inhaltlich inkonsistente Eintrage)
Art) als auch — sozusagen als kreative Unterstiitzung

o statistische, intelligente und wissensbasierte Verfahren zur Priifung, Untersuchung und
Auswertung des Datenbestandes (Versuch, weitere Informationen abzuleiten und zu
generalisieren).

1.2 Zielsetzung

Diese Studienarbeit beschéftigt sich mit der Entwicklung und Implementierung einer intel-
ligenten Schnittstelle fiir maschinell-nutzbare Erklarende Kombinatorische Wérterbiicher in
Java.

Vorhanden ist ein exemplarischer Datenbestand von iiber einhundert Worterbuchein-
tragen, der mittels eines (externen) Editors (emacs) “manuell” erstellt wurde; die Navigation
erfolgt bislang mittels Betriebssystem-Befehlen; die Kohirenz- und Konsistenz-Uberpriifun-
gen sind bisher voll von den Fahigkeiten des Benutzers abhédngig. Darauf aufbauend soll
eine komfortable, “intelligente” Benutzerschnittstelle geschaffen werden, mit deren Meniisy-
stem die Auswahl eines Datenbestandes, die Navigation darin, die Modifikation von Teilen
desselben sowie syntaktische und semantische Uberpriifungen des Inhalts erlaubt sein sollen.

Diese Uberpriifungen sollen den Test auf Kohérenz und Konsistenz der Waérterbuchar-
tikel untereinander, einen Abgleich der Artikel in Bezug auf Vollstandigkeit und Hypothe-
senbildung hinsichtlich der Ahnlichkeit spezifischer Informationen in verschiedenen Artikeln
umfassen, wobei Algorithmen aus dem Gebiet des maschinellen Lernens verwendet werden
sollen.

Folgende Aufgaben sind zu lsen:

o Die Schnittstelle zum Betriebssystem soll stéarker vor dem Benutzer verborgen werden.

e Die Verwaltung der Daten soll einheitlich prasentiert werden und auch ungetibteren
Benutzern zuganglich sein.

e Mogliche Fehleingaben des Benutzers (z. B. unwahrscheinliche Kollokationen eines Le-
xems) sollen erkennbar werden.

o Die bisherige “intuitive” Optimierung, Generalisierung, etc. der Eintrage soll moglichst
automatisiert werden.

Zwei weitere Parameter sollen variabel gehalten werden:

e Internationalisierung: Die Benutzermeldungen (z. B. Meniibeschriftungen) sollen initial
(beim Programmstart) sprachspezifisch konfigurierbar sein.
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o variable, synonyme tokens: Unabhdngig von obiger Internationalisierung u. a. der

Meniibeschriftungen soll es erlaubt sein, beliebige tokens (also auch verschiedene Spra-
chen gemischt) innerhalb eines Eintrags (d. h. im Datenbestand) synonym zu verwen-
den. Die Anordnung derselben soll beliebig moglich sein. Es miissen nicht alle der
tokens fiir ein bestimmtes Lexem vorhanden sein.
Beispielsweise soll es moglich sein, das “Beispiel”-Feld jedes Eintrags sowohl mit
EXAMPLE: als auch mit *Beispiel*: einzuleiten. Die Anordnung dieses Feldes zwi-
schen den anderen moglichen Feldern (Definition des Lexems, Bereich der semantischen
Merkmale, etc.) soll beliebig sein; es soll also keine feste Reihenfolge vorgegeben sein.
Diese Festlegung bietet den Vorteil, dafl bereits vorhandene Wérterbuchbestande leich-
ter mit dem zu entwickelnden Programm verwendet werden kénnen — statt den Da-
tenbestand (d. h. den Eintrag fiir jedes einzelne Lexem) anzupassen, miissen dem Pro-
gramm nur die synonymen tokens angegeben werden.

Java soll als Programmiersprache verwendet werden, die Portabilitdt des Programms
gewihrleistet; das Programm soll eventuell zu einem spéteren Zeitpunkt unter Netscape (als
Java-applet) laufen.

1.3 Ubersicht

Ausgehend von einer Problembeschreibung wird im Rahmen dieser Studienarbeit entlang des
Wasserfallmodells der Softwareentwicklung (siehe z. B. [Melchisedech1997]) iiber die Phasen
der Spezifikation und des Entwurfs ein lauffahiger Prototyp in Java implementiert. Dessen
grundlegende Funktionalitdt wird ausreichend dokumentiert.

Innerhalb der Spezifikation wird eine genauere Beschreibung der verwendeten wissensba-
sierten Algorithmen zur Uberpriifung der syntaktischen und semantischen Konsistenz von
lexikalischen Fintragen gegeben, die einen Benutzer bei der Arbeit mit dem EKW intelligent
unterstiitzen sollen.

Die Ergebnisse von Programmléufen werden zusammenfassend beurteilt. Es wird sich
zeigen, dafl diese Algorithmen sehr wohl Inkonsistenzen aufdecken kénnen, dafl aber an-
dererseits aufgrund fehlender Information bei weitem nicht alle moéglichen Fehler entdeckt
werden (koénnen), und auch beim Versuch der statistischen Auswertung bestimmter Haufig-
keiten kénnen nur erste Hinweise auf mogliche Generalisierungen gegeben werden, die weiter
“durch Geschick und Intuition” analysiert werden miissen.

1.4 Struktur der Studienarbeit

Das nachfolgende Kapitel 2 beschiftigt sich mit FErklarenden Kombinatorischen
Woérterbiichern, erklart deren Komponenten und gibt Beispiele fiir Eintrage. Darauthin wer-
den im Kapitel 3 (S. 9) syntaktische und semantische Uberpriifungen sowie Verallgemeine-
rungen der in einem Wérterbuch enthaltenen Informationen motiviert und Beispiele gegeben.

Im Kapitel 4 (S. 24) wird durch eine Analyse eine Bestandsaufnahme der gegenwértigen
Situation vollzogen und die Spezifikation fir ein Benutzerinterface fiir EKWs gegeben. Das
Kapitel 5 (S. 33) enthélt den objektorientierten Entwurf der Software, dem im Kapitel 6
(S. 45) die Beschreibung der Implementierung in Java folgt.

Das Kapitel 7 (S. 58) enthilt eine abschlieende Zusammenfassung und einen Ausblick
iiber mogliche Erweiterungen.
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Im Anhang A (S. 62) findet sich die Definition eines einzelnen Worterbucheintrags als
Java-Klasse singleEntry. java; Instanzen dieser Klasse werden aus den vom Dateisystem
her ibernommenen Eintrdgen im Hauptspeicher erzeugt. Im Anhang B (S. 65) findet sich
die entsprechende Definition eines ganzen Worterbuchs als Java-Klasse singleDico. java;
Instanzen dieser Klasse bestehen aus mehreren einzelnen Eintragen (singleDico) und stellen
zusdtzlich iiber weitere Datenstrukturen zwischen diesen Querbeziige her. Der Anhang C
(S. 67) enthélt die Grammatikdefinition fiir eine komfortable Abfragesprache zur Suche von
Eintragen, die ein bestimmtes (eventuell rekursiv geschachteltes) boolesches Muster erfiillen.

1.5 Verwendete Terminologie
Artikel: ein (Wérterbuch)Eintrag (engl. entry)

Ausdruck: ein logischer Ausdruck unter Verwendung der Operatoren & (Ampersand, alter-
nativ Semikolon) fiir Durchschnitts-, | (Pipe, alternativ Komma) fiir Vereinigungs- und
— (Neg) fiir Komplementbildung (beziiglich einer Grundmenge), der zu einer Menge
von Schliisselwortern, deren Eintrage diesen Ausdruck erfiillen, evaluiert werden kann

Ausdrucksbaum: siehe hierzu Kapitel 3.3.7, S. 21

Explanatory Combinatorial Dictionary, ECD:
(deutsch: Erklarendes Kombinatorisches Worterbuch, EKW); ECD ist der Name des
Hauptprogramms der entwickelten Software

Entscheidungsbaum: siche hierzu Kapitel 3.3.6, S. 20

Expansion: sinnvolle Ergianzung einer Eingabe auf einen (bereits vorhandenen) giiltigen
Wert hin, beispielsweise bei Eingabe von “Anft” Erweiterung auf “Anfrage”

Lexem, Schliissel: synonym verwendet fiir die innerhalb desselben Wérterbuchs eindeutige
“Uberschrift” eines Eintrags zusammen mit der Lesart, beispielsweise Gefiihl 1a

lexikalische Funktion, LF: ndheres zu diesem Konzept siehe nachfolgend im Kapitel 2.4,
S. 7

LFid: der Bezeichner (engl. identifier) einer LF
LFvalue: der (Riickgabe)Wert (engl. (return) value) einer LF

Rahmen (engl. frame): analog einem Emacs-frame, der ein abgegrenztes (eigenes) Bild-
schirmfenster darstellt, enthélt ein Rahmen eine Instanz des Programms

Puffer(bereich) (engl. buffer): analog einem Emacs-Buffer, der eine zu bearbeitende Da-
tei enthélt, die in ein Bildschirmfenster eingeblendet werden kann, enthilt ein Buffer
einen Fintrag, der in einem Bildschirmfenster dargestellt wird

token: eine abgrenzbare Bereichsiiberschrift innerhalb eines Eintrags, z. B. LEX:,
Definition:

Woérterbuch (engl. dictionary) : eine Ansammlung von Woérterbuchartikeln
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2 Erklarende Kombinatorische Worterbiicher

2.1 Ubersicht

Wie eingangs erwahnt (siehe Kapitel. 1.1, S. 1), unterscheidet sich ein EKW von einem
herkémmlichen Wérterbuch zum einen durch die groflere Breite der erfafiten Informationen
und zum anderen durch eine stérkere Formalisierung der Reprasentation der Informationen.

GeméfB [MelcukWanner1996] wird fiir jedes Lexem (vereinfacht: ein zu beschreiben-
des Wort) ein Fintrag im Worterbuch vorgenommen. Jeder Eintrag besteht hierbei aus
drei Hauptbereichen, die im Nachfolgenden néher erklért werden:

e ciner semantischen Zone (engl. semantic zone), die die (semantische, bedeutungsmafi-
ge) Definition des Lexems enthilt,

e ciner syntaktischen Zone (engl. syntactic zone), die sein Valenzenschema (engl. gover-
nment pattern) enthalt, sowie

e ciner Zone lexikalischer Kookkurenz (engl. lexical co-occurrence zone) im speziellen Fall
syntagmatischer LFs bzw. einer Zone der (auch paradigmatischen) LFs®, der die lexi-
kalischen Funktionen, die auf das Lexem anwendbar sind, sowie die moglichen (Riick-
gabe)Werte (engl. values) angibt.

Im folgenden gehe ich auf die Bedeutung dieser Bereiche ndher ein und werde im Kapitel 3
(S. 9) mogliche Verallgemeinerungen durch einen intelligenten Editor motivieren.

2.2 Der semantische Bereich: die Definition

Die Definition eines Lexems legt die Bedeutung desselben anhand einer “semantischen De-
komposition”, die sich auf andere Lexeme stiitzt, fest, und codiert auch die Positionen der
semantischen Aktanten, die mit X, Y, 7Z, ... bezeichnet werden.

Eine solche Definition ist beispielsweise fiir das englische Verb [to] HELP (siehe
[MelcukWanner1996], S. 214, wobei “=" als “:=" gelesen werden sollte):

X helps Y to Z with W = Y trying to do or doing Z, X uses X’s resources W, adding W
to Y's efforts such that W causes that doing 7 becomes possible or easier for Y.

Im vorliegenden Wérterbuch sieht der Bereich der Definition beim Lexem LIEBE bei-
spielsweise so aus:

DEFINITION: Liebe won X zu Y wegen Z ‘X’s love towards Y because of Z’

Diese Form der Definition ist — im Gegensatz zu Definitionen in traditionellen EKWs mit
ihren propositionalen (satzahnlichen) Formen — bereits stark formalisiert. Trotzdem gentigt
diese Modellierung noch nicht den Anforderungen an die Eintradge und deren Definitionen,
die im Hinblick z. B. auf automatische Generalisierung von Eintrégen gestellt werden.

Da die in einer semantischen Zone enthaltene Information umfangreich sein kann, wird
zu Zwecken der “Standardisierung” oder auch “Diskretisierung” bei [MelcukWanner1996],

niheres hierzu siehe [Wanner1996], S. 3 bzw. S. 12
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S. 216ff, die Notation der semantischen Dimensionen (engl. semantic dimensions) ein-
gefithrt. Hierbei werden einige wenige (niitzlich und charakteristisch erscheinende) seman-
tische Dimensionen festgelegt, die jeweils zwei bis drei (sich wechselseitig ausschlieflen-
de) Wertauspragungen — die semantischen Merkmale (engl. semantic features) — haben
kénnen. Ein Fintrag wird daraufhin durch das Vorhandensein einiger dieser Werte charak-
terisiert bzw. “in aller Kiirze” definiert. Dies hat den Vorteil, dafl Eintrage im Hinblick
auf z. B. Generalisierungen mit geringerem (z. B. kombinatorischem) Aufwand verarbeitet
werden konnen, indem eine Art Vorauswahl oder Vor-Klassifizierung vom Lexikographen
durchgefithrt wird.

Beispielsweise gilt fiir das Lexem WUT und eine semantische Dimension ‘directionality’
(Gerichtetheit) mit den méglichen Ausprigungen { ‘directed-at’, ‘directionality-neutral’® },
dafl Wut ‘gerichtet-auf’ ist, da sie sich zumeist auf ein bestimmtes Objekt bezieht.

Da eine geringe Anzahl semantischer Dimensionen mit nur jeweils zwel bis drei Aus-
pragungen gewéhlt werden kann, ist eine iibersichtliche tabellarische Darstellung der Form
SCHLUSSELLEXEM X semantische Dimension — ‘SD-Wert” bzw. SD: LEX — ‘SD-Wert’
moglich; Tabelle 1 zeigt hierzu ein Beispiel.

Tabelle 1: Beispiel fiir semantische Dimensionen®

Schliissellexem Dimension

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
ACHTUNG + |- |+ |+ + |+ +
ANGST - | = |+ + + |+ |+ | £
ARGER - | = |+ + + —
AUFREGUNG - |+ + —
BEDAUERN — + +
BEGEISTERUNG | + | + |+ + |+ |+ |-

Legende:

1. Intensity: ‘intense’ (‘4+), ‘moderate’ (‘=’), ‘intensity-neutral’ (‘(leer)’) — Intensitdt: ‘stark’,
‘gemifBigt’ bzw. ‘Intensitits-neutral’

2. Polarity: ‘pleasant’ (‘+’), ‘unpleasant’ (‘=’), ‘polarity-neutral’ (* (leer)’) — Polaritit: ‘erfreu-
lich’, ‘unerfreulich’ bzw. ‘Polaritits-neutral’

3. Manifestability: ‘manifested’ (‘4’), ‘manifestable’ (‘=’), ‘manifestation-neutral’ (‘(leer)’) —
Manifestation: Gefiihlslexem ist bei seinem Auftreten (z. B. in der Mimik oder Handlung)
manifestiert, manifestierbar bzw. hat eine neutrale Manifestation

4. ... (weitere Beispiele ausgelassen)

Im vorliegenden Wérterbuch sieht der Bereich der semantischen Merkmale beim Lexem
LIEBE beispielsweise so aus:

FEATURES: fromX, intense, pleasant, manifestable, attitudinal, approving,
excited-state, permanent, Gefuhl, caused by Y’s Z, directed at Y

“mit ‘...neutral’ ist immer “keine Aussage” (beziiglich dieser Dimension) assoziiert
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2.3 Der syntaktische Bereich: das Valenzenschema

Das Valenzenschema (engl. government pattern, GP) eines Lexems gibt den Zusammenhang
zwischen den semantischen Aktanten (benannt mit den Variablen X, Y, Z, ...) und den
tiefensyntaktischen Aktanten (engl. deep-syntactic actants)? (benannt mit den Variablen I,

IL, 111, ...) an.

Geméif [MelcukWanner1994] wird das Valenzenschema durch eine Matrix repréasentiert,
die aus m Spalten und n Zeilen besteht, wobei m die Anzahl der semantischen Aktanten des
Lexems und n die maximale Anzahl der unterschiedlichen surface means fiir den Ausdruck
eines syntaktischen Aktanten sind.

Als Beispiel wird in Tabelle 2 das Valenzenschema fiir das Verb [to|HELP (im obigen
Sinne X helps Y to Z with W) angegeben.

Tabelle 2: Beispiel fiir ein Valenzenschema!®

[(X=I[Y=1]7Z=11 [W=1V |
1. N 1. N 1. Vinf 1. with N
2. to Vinf 2. by Vger
3. with N
4. PREPg; N

Im vorliegenden Worterbuch sieht der Bereich beim Lexem LIEBE beispielsweise so aus:

VALENZ: X = I = Ny, von Ny, PRONp.
Y = II = z2u Ngut, gegentber Ny,
Z = II1 = wegen Ny,

2.4 Der Bereich der lexikalischen Funktionen

Das Konzept der lexikalischen Funktionen LF (engl. lexical functions) ist beschrieben bei
[Melcuk1996]. Formalisiert ausgedriickt ist eine lexikalische Funktion LF; eine Relation zwi-
schen einem gegebenen lexikalischen Ausdruck X (engl. lexical expression) als Argument
(Schliisselwort, engl. argument, keyword) und einer Menge {Y1,Ys,..., Y, } (weiterer) lexi-
kalischer Ausdriicke, die als der (Riickgabe)Wert (engl. value) von LF; bezeichnet werden,
wobei abhéngig von X mit LF; eine spezifische Bedeutung assoziiert wird: LF; : X — {X,}

Insgesamt wurden 64 solcher lexikalischer Funktionen von Mel’¢uk definiert. Mogliche Be-
deutungen sind beispielsweise “Synonymie” (Syn, z. B. Syn(radfahren) = { Fahrrad fahren })
oder “Verbform” (Vy, z. B. Vo(Schlag) = { schlagen }).

Im vorliegenden Worterbuch sieht der Bereich beim Lexem LIEBE beispielsweise so aus:

LEX.FUNKTIONEN:

Opery: | requires a modifier,
empfinden, fihlen [ ,.J,
entgegenbringen [Ny,; DET ,..]

ein Begriff aus Mel’¢uk’s MTT, siche [Melcuk1988]
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Magn + IncepFact;: iberwaltigen[N,..]

IncepPredMinus: nachlassen
LiquiFuncy: iberwinden [PRON,,ss/DET ]
LiquiFacty: unterdriicken [PRON,.,s/DET ,..]

[Melcuk1996], S. 47 bzw. S. 56, und [Wanner1996], S. 3ff bzw. S. 12ff, unterscheiden
ferner zwischen paradigmatischen bzw. syntagmatischen LFs. Erstere bezeichnen alle kon-
traren und Substitutionsbeziehungen, die zwischen lexikalischen Einheiten in bestimmten
Kontexten bestehen kénnen — Beispiele hierfiir sind die Relationen “Synonymie” (SYN),
Antonymie (ANTI) und Konversion (CONV). Letztere bezeichnen Beziehungen LF; zwi-
schen Lexemen L; und Ly in der Art, dafl L; und Ly in Texten auch kookkurieren, d. h.
(meistens) gemeinsam im selben Satz auftauchen — Beispiele hierfiir sind die Relationen
“GroBe” (Magn), “mehr” (Plus), “gut” (Bon), konkret z. B. Magn(Geduld) = unendliche,
IncepPredPlus( Temperatur) = { steigt, nimmt zu }, Bon(Hilfe) = wertvolle''. Letztere Be-
ziehungen sind auch diejenigen, die fiir Generalisierungen in Frage kommen.

Die Indizes der Bezeichner von lexikalischen Funktionen beziehen sich auf Aktanten:
Oper; bezieht sich also z. B. auf die Verwendung der lexikalischen Funktion Oper; mit ei-
nem spezifischen Schliisselwort auf den ersten Aktanten, Funcs auf den dritten, etc. Es gilt
beispielsweise Opery(Bestellung) = geben, Opery(Bestellung) = { }, Opers(Bestellung) =
empfangen (siehe [Melcuk1996], S. 61).

Hsiehe [Melcuk1996], S. 56f
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3 Uberpriifungen und Generalisierungen

3.1 Syntaktische Uberpriifungen
3.1.1 Motivation

Jeder Worterbucheintrag sollte einer bestimmten Struktur folgen. Hiervon abweichende Ein-
trage benutzen z. B. fehlerhafte tokens, besitzen undefinierte Felder, oder es werden “ungiilti-
ge” LFids oder Bezeichner von semantischen Merkmalen verwendet.

Weiterhin kénnen beispielsweise in Funktionsbezeichnern codierte Aktantenzahlen auto-
matisiert mit der Anzahl der Aktanten im Valenzenschema abgeglichen und so Fehler ver-
mieden werden. Beispielsweise kann die lexikalische Funktion Funcs innerhalb eines Lemmas
nicht verwendet werden, wenn das zum Lemma gehorige Valenzenschema nur zwei Aktanten
spezifiziert!

Solche syntaktischen Fehler erschweren die automatische Verarbeitung von Eintrigen
oder verhindern diese gar ganz; sie implizieren eine undefinierte Semantik. Auflerdem sind
syntaktische Fehler natiirlich auch immer ein Hinweis auf “véllig fehlerhafte” Eintrage, die
auch fiir den Benutzer nicht zu gebrauchen sind.

3.1.2 Resultate

Im Zuge der Entwicklung der Software und einer damit einhergehenden Festlegung der gram-
matikalischen Struktur von Eintragen (tokens, etc.) sowie dem Einlesen derselben und deren
Verteilung auf interne Datenstrukturen konnten als “Seiteneffekt” vom Benutzer verursachte
Inkonsistenzen aufgedeckt werden.

fehlerhafte Eintragsstruktur Bei fehlenden oder falsch geschriebenen tokens warnt
TokEntry bereits wihrend des Ladevorgangs oder bei Neueingabe und Anderung (“update”)
beim Parsen. Eingabefehler dieser Art kamen z. B. vor bei den Eintrdgen zu den Lemma-
ta ANKLAGE 1B (Ohne LEX.FUNKTIONEN:—token), LoB (DEFINTION:— statt DEFINITION:-
token), VERBOT 2 (doppelter LEX:-Eintrag) und anderen.

Ein schwerwiegender Fehler ist ein nicht erkennbares LEX:-token, denn dieses wird
benétigt, um einen Eintrag eindeutig (per Lexem) zu benennen.

fehlerhafte Feldeintrige Innerhalb der Suchfunktionen kénnen explizit die bereits vor-
handenen Werte fiir Lexeme, Funktionsbezeichner, Funktionswerte und semantische Merk-
male als scrollbare, sortierte Liste angezeigt werden. Hier werden viele Fehleingaben und
Inkonsistenzen offenbar, die teilweise allerdings auch noch auf eine fehlerhafte Fintragsstruk-
tur (siehe vorhergehender Absatz) zuriickgefithrt werden kénnen, der fiir eine falsche Zuord-
nung der Werte verantwortlich war; beispielsweise kann ein fehlendes LEX.FUNKTIONEN:-
token dafiir verantwortlich sein, dafl lexikalische Funktionen als semantische Merkmale in-
terpretiert werden, falls die Zone der semantischen Merkmale der (intendierten) Zone der
lexikalischen Funktionen voranging. Solche Fehler kénnen zuriickverfolgt werden, indem der
entsprechende, als falsch angenommene Wert angeklickt wird; daraufhin wird der oder wer-
den die Eintrage angezeigt, die das entsprechende semantische Merkmal, den Bezeichner der
lexikalischen Funktion oder den Funktionsriickgabewert enthalten.

Beispiele fiir gefundene fehlerhafte oder inkonsistente Eintrége sind z. B.
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e bei den semantischen Merkmalen: ‘self-control-loss inflicting’” sowie ‘self-control-loss-
inflicting’ und ‘speech act’ sowie ‘speech-act’” — Eintrage, die bei einer spateren Gene-
ralisierung hinderlich gewesen wiren —, sowie

e bei den Bezeichnern lexikalischer Funktionen: “(geh.)” (durch den Eintrag “(geh.):”)
versehentlich von TokEntry als Bezeichner einer lexikalischen Funktion miflinterpre-

tiert), “? Magn” (wohl fraglicher Eintrag), “AntiMAgn” (statt “AntiMagn”) und wei-
tere, sowie

o bei den Riickgabewerten von Funktionen: wiederum mehrere mit Fragezeichen, aber
auch anstrengen/ einbringen/ einreichen ... (falsche Trennzeichen) und weitere.

Unwahrscheinliche Anzahl von Aktanten Uber das Suchmenii (Ausdruckssuche) kann
nach Anzahlen von Aktanten gesucht werden, die als unwahrscheinlich angenommen werden,
z. B. # > 4.

Inkonsistenz zwischen Valenzenschema und Funktionsbezeichnern Uber das
Priifmenii kann nach solchen Inkonsistenzen gesucht werden; beispielsweise wurde beim Le-
xem ANKLAGE 1A mit drei Aktanten die Verwendung der lexikalischen Funktion Funcy
angemahnt; gleiches gilt fiir das Lemma des Lexems BITTE (zwei Aktanten) und die hierin
verwendete lexikalische Funktion AntiReals, fiir VERBOT (zwei Aktanten) und Reals und
AntiReal; sowie VORSCHRIFT (ein Aktant) und As.

Diese Art der Uberpriifung kann nach drei Kriterien ausgelost werden: auf einen einzelnen
Eintrag bezogen, auf eine einzelne lexikalische Funktion (und alle Eintrage, die diese Funktion
verwenden) bezogen, sowie auf den gesamten Datenbestand des aktuellen Worterbuchs.

3.2 Semantische Uberpriifungen

3.2.1 Motivation

Semantische Uberpriifugnen der Eintrage kénnen sich auf falsche Valenzschemata und falsch
eingetragene Kollokationen beziehen. Des weiteren sind bestimmte Kombinationen von se-
mantischen Merkmalen nicht sinnvoll méglich.

Dies ist automatisiert schwer einzuschéatzen; es kann immer zu Ausnahmen von irgend-
welchen Annahmen kommen (wie z. B. der Annahme einer starken “einseitigen” Korrelation
zwischen den Merkmalen ‘excited-state’ (Erregtheit einer Person) und zwei Werten der Di-
mension “Manifestiertheit” (zum-Ausdruck-Kommen dieser Erregtheit) bei Gefiihlslexemen
(siehe z. B. [MelcukWanner1996], S. 222): Alle ‘excited-state’-Lexemesind (mit wenigen Aus-
nahmen) ‘manifestable’ oder ‘manifested’; die Umkehrung gilt allerdings nicht. Wenn also ein
Benutzer ein Lexem durch ‘excited-state’ klassifizieren wiirde, so diirfte (mit einer entspre-
chenden Wahrscheinlichkeit) nicht das semantische Merkmal ‘manifestation-neutral’ (d. h.
der dritte mogliche Wert der semantischen Dimension “Manifestiertheit”) auftreten. Spezi-
ell bei neu einzugebenden Datenbestdnden wird es aber schwierig sein, hier von sinnvollen
initialen Annahmen auszugehen.

In der vorliegenden Studienarbeit werden im Hinblick auf semantische Uberpriifungen
nur Generalisierungen untersucht, die im nachfolgenden néher untersucht werden.
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3.3 Generalisierungen

3.3.1 Motivation

Ceneralisierungen (Verallgemeinerungen) sind inhaltlich zu den semantischen Uberpriifun-
gen zu rechnen (siehe vorhergehender Abschnitt), da sie Aussagen {iber die Bedeutung von
Wérterbucheintragen erméglichen. Sie sollen zum einen

e cine Informationsverdichtung (Kompression) ermoglichen, und sie sollen zum anderen

e die Struktur der Worterbucheintrage (Gemeinsamkeiten zwischen Eintragen, Klassifi-
zierung) augenscheinlicher machen.

Allgemeine semantische Uberpriifungen der vorgenannten Art machen erst dann Sinn,
wenn nach einem initialen Generalisierungslauf ein Klassifikationsmechanismus bereitsteht,
der als Grundlage fiir Uberpriifungen zum Zwecke des Erkennens semantischer Fehler dient.
Beispielsweise kann die Verwendung einer bestimmten lexikalischen Funktion (d. h. ihres
Funktionsbezeichners oder auch eines bestimmten Riickgabewertes) erst dann als “mogli-
cherweise fehlerhaft” angemahnt werden, wenn bekannt ist, mit welcher Wahrscheinlichkeit
diese lexikalische Funktion in einem Lemma (beispielsweise abhéngig von den dort verwen-
deten semantischen Merkmalen) auftritt.

3.3.2 Voriiberlegungen

[MelcukWanner1996], speziell S. 226 und 236, versuchen eine Generalisierung der Eintrage
von Lexemen iiber eine vermutete Korrelation zwischen semantischen Merkmalen und Wer-
ten lexikalischer Funktionen. Sie beschréanken sich hierbei auf 40 Gefiihlslexeme (speziell:
Substantive) der deutschen Sprache sowie 25 LFvalues (Verben); es handelt sich also um
Kollokationen von LF-Verben und Substantiven. Ihre Vorgehensweise ist wie folgt:

Zunéchst spezifizieren sie Worterbuch-Eintrage fiir jene 40 Substantive, die in ihrer LF-
Zone dann u. a. die entsprechenden LFvalues nennen. Sie geben sie eine Matrix von Schliissel-
lexemen und semantischen Dimensionen an (siehe ebendort, S. 218); die Komponenten dieser
Matrix sind die semantischen Merkmale (siehe Tabelle 1, S. 6). Aus dieser Matrix lassen sich
durch spaltenweisen Vergleich direkt Korrelationen zwischen Paaren semantischer Merkmale
ablesen.

In einer zweidimensionalen Gegeniiberstellung der Schliissellexeme auf der einen und aus-
gewdhlter LFvalues auf der anderen Achse (siehe Tabelle 3), wird mittels eines Flags (ein
“boolesches” Kreuzchen) das Vorhandensein des entsprechenden LFvalues beim entsprechen-
den Lexem angezeigt. Durch Kenntnis der Gesamtanzahl der Lexeme und Aufsummieren der
Anzahl der Flags lassen sich so Haufigkeiten von LFvalues bestimmen.

Nach dem Vergleich der Héufigkeiten kann oftmals eine Korrelation zwischen semanti-
schen Merkmalen und LFvalues abgeleitet werden.

Darauthin werden die in diesen beiden Matrizen enthalten Informationen ausgewertet,
gemeinsame LFvalues extrahiert und in dem FEintrag des generischen Lexems unter der An-
gabe der semantischen Merkmale, die mit diesem LFvalue korrelieren, spezifiziert, d. h. die
LEFvalues werden zum generischen Lexem des Gebiets (hier: das Gebiet der Gefiihlslexeme
und das Lexem GEFUHL) verschoben und dort konzentriert. Dadurch wird die Redundanz
gewisser LFs reduziert — beispielsweise wird Oper;(L) = empfinden fiir alle Lexeme L. beim
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Tabelle 3: Beispiel fiir eine Lexem x LFvalue-Matriz'?

LFid — 1 2 3

Schliissellexem | | valg Valb vale | val d vale Valf Valg Valh val;

Achtung X X X X X X

Angst X X X X X

Arger X

Aufregung ? X X
Legende:

e 1 = Opery, 2 = IncepOpery, 3 = CausOper;

e valy = empfinden, valy = entgegenbringen, valc = fiihlen, valj = haben, vale = hegen, valg
= ausbrechen, valg = bekommen, val}, = geraten, vala = versetzen

generischen Eintrag notiert. Die im Eintrag des generischen Lexems angegebenen LFvalues
werden an die Lexeme mit den entsprechenden selben semantischen Merkmalen vererbt. Et-
waige Ausnahmen dieser Generalisierung werden bei den individuellen Eintrdgen vermerkt,
beispielsweise ein Hinweis beim Lexem ENTZUCKEN, dafl dieses (als Wert der lexikalischen
Funktion Opery) nicht empfinden haben kénne.

Hierzu wird die Notation der semantischen Bedingungen (engl. semantic conditions) (sie-
he ebendort, S. 233, S. 236 und S. 238) eingefiihrt: Mittels einer booleschen Formel iiber Werte
von semantischen Merkmalen wird festgelegt, ob eine bestimmte lexikalische Funktion mit
einem bestimmten Wert beim generischen oder den spezifischen Eintrégen zur Anwendung
kommen kann. Dadurch soll die Redundanz im Datenbestand vermindert werden.!'®

Beispielsweise konnen solche generischen Eintrége vereinfacht so aussehen:

Opery: empfinden, fiihlen, entgegenbringen
Magn + IncepOper;: geraten | ‘manifested’

ausbrechen | ‘intense’ A ‘manifested’
Liqu; Funcg: iiberwinden | = ‘moderate’

Der Beispieleintrag besagt, dafl die lexikalische Funktion Oper; beim betrachteten Daten-
bestand den Riickgabewert { empfinden, fihlen, entgegenbringen } hat. In anderen Worten:
Alle Lemmata (sofern sie in ihren eigenen Eintragen selbst keine Ausnahme hiervon definie-
ren) enthalten in ihrem LF-Bereich Oper; mit dem entsprechenden Riickgabewert, und zwar
unabhéngig von den Werten der semantischen Dimensionen.

Er besagt weiterhin, daf die Kombination von Magn + IncepOper; beim Auftreten des
semantischen Merkmals ‘manifested’ beim Schliisselwort (d. h. dem Argument der LF) zum
Riickgabewert geraten fithrt. In anderen Worten: Wenn in einem Lemma das semantische
Merkmal ‘manifested” auftritt, kann auf das Vorhandensein der lexikalischen Funktion Magn
+ IncepOper; mit dem Riickgabewert geraten gefolgert werden.

Des weiteren kann beim Vorhandensein der semantischen Merkmale ‘intense’ und ‘ma-

nifested’ von einem Riickgabewert ausbrechen bei Magn + IncepOper; (unabhéngig vom
Lexem) ausgegangen werden, etc.

13Dieses Konzept der semantischen Bedingungen wird zusétzlich auch auf das Valenzenschema angewendet.
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3.3.3 Das Auffinden einfacher Korrelationen

Fine “einfache” Korrelation sei eine Korrelation zwischen nur einem semantischen Merkmal
und einem hiermit korrelierenden Wert.

Das Auffinden einfacher Korrelationen zwischen der Semantik von Schliisselwortern (d. h.
den semantischen Merkmalen) und deren Kollokationen (grob gesagt: den LFvalues der
diese semantischen Merkmale erfiillenden Lemmata) ist ein Optimierungsprozel — siehe
[MelcukWanner1996], S. 231: (iibersetzt) “Beginnend mit diesen Daten [semantischen Merk-
malen und LFvalues] versuchen wir, die optimale Korrelation zwischen den LFvalues und
semantischen Merkmalen in den verkiirzten Definitionen zu finden. (Mit “optimal” meinen
wir eine solche Korrelation, die die maximale Generalisierung mit einer minimalen Anzahl in-

dividueller Ausnahmen sicherstellt, das heiBt die bestmogliche Informationskompression.)” !4

Um eine Idee davon zu vermitteln, wie eine solche Optimierung aussehen kénnte und
um mit einer bestimmten Notation vertraut zu machen, gebe ich hier ein Beispiel, das sich
auf den von Mel’¢cuk und Wanner verwendeten Datenbestand von 40 Gefiihlslexemen des
Deutschen bezieht:

Sei M}, die Menge aller Schliisselworter (keys) eines Lexikons. Sei [ f ein Bezeichner (LFid)
oder Wert (LFvalue) einer lexikalischen Funktion; sei M;; die Menge der Schliisselworter,
die If in ihren Eintragen (genauer: in der Zone der lexikalischen Funktionen) verwenden'.

Ich fasse LFid und LFvalue unter dem Begriff [f zusammen, weil ich davon ausgehe,
daBl sowohl zwischen semantischen Merkmalen und LFvalues als auch zwischen semanti-
schen Merkmalen und LFids Korrelationen gefunden werden kénnen — ersteres ist durch
[MelcukWanner1996] belegt, letzteres ist ein Spezialfall des ersteren: Wenn zwischen einem
LFvalue und einer semantischen Bedingung eine Korrelation besteht, dann impliziert dies
(unter der Annahme einer eindeutig zuordenbaren LFid) auch eine Korrelation zwischen
derselben semantischen Bedingung und einer LFid. Mehr noch: Es werden wohl eher Kor-
relationen mit LFids als mit LFvalues gefunden werden kénnen, weil es deutlich weniger
LFids als LFvalues gibt und jedem LFid in Abhéngigkeit vom Lexem mehrere LFvalues als
zuriickgegebener (Mengen)Wert zugeordnet werden kénnen.

Sei f ein semantisches Merkmal (feature); sei M; die Menge der Schliisselworter, die f
in ihren Eintrédgen (genauer: in der Zone der Definition) verwenden.

Wahlt man speziell [f = geraten (als Wert von IncepOper;, angewendet auf alle Lexe-
me, in deren Eintragen diese LF definiert ist; siehe Tabelle 3, S. 12) und f = ‘manifested’
(sieche Tabelle 1, S. 6), dann ergeben sich die beiden folgenden Mengen, die zur leichteren
Abzahlbarkeit der Schliisselworter indiziert sind, wobei sich der Index an einer alphabeti-
schen Ordnung der Elemente der Vereinigungsmenge M;; U M, orientiert:

My = { AUFREGUNG;, BEGEISTERUNG:, ENTZUCKEN;, ERREGUNGs;, FREUDEg,

PANIK7, STAUNENg, VERLEGENHEIT g, VERZWEIFLUNG1;, WUT;3, ZORNy3 }
M; = { AUFREGUNG;, BEGEISTERUNG,, ENTSETZEN3, ENTZUCKEN,, FREUDEs, PANIK?,

Heine weniger wissenschaftliche Abhandlung hierzu siehe bei [Mintert1998]

15Tm folgenden sei aus Effizienzgriinden und aus Griinden der leichteren Lesbarkeit immer angenommen,
daB ein LFvalue eindeutig einer (einzigen) LFid zugeordnet werden kann, z. B. immer Oper; ({) = machen,
d. h. “machen” tritt immer nur zusammen mit Oper; auf, nie mit anderen lexikalischen Funktionen. Sollte
diese Eindeutigkeit einmal nicht mehr gewahrt sein, so kann durch eine zusitzliche Unterscheidung von
LFid und LFvalue (durch eine Konjunktion bzw. einer Schnittbildung iiber Mengen oder eine textuelle
Konkatenation beider Teilstrings) in den nachfolgenden Abhandlungen die Eindeutigkeit wieder hergestellt
werden.
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SCHEUg, STAUNENg, VERZWEIFLUNG1;, WUTy2, ZORN;3 }
(und |Mg| = 40)

Eine optimale Korrelation von [ f und f wiirde sich ergeben bei M;y N M; = M;; = Mjy;
daraus konnte “hundertprozentig” die semantische Bedingung { f|f gefolgert werden.

Setze
L |leﬂMf|X100
T My UMy

Im konkreten Beispiel sind |M;; U My| = 13 (siehe grofiter Index) und |M;y N
My| = |[{ AUFREGUNG;, BEGEISTERUNG,, ENTZUCKEN,, FREUDEg, PANIK7, STAUNENy,
VERZWEIFLUNG;, WUTq2, ZORNy3 }| = 9.

Man erhalt so:

p= % ~ 69.2 Prozent

Das bedeutet dafl die relative Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten sowohl von [f =
geraten als auch von f = ‘manifested’ etwa zwei Drittel betrdgt — relativ zum Auftreten
des semantischen Merkmals f.

Zur Auswahl der relevanten semantischen Merkmale mufl nun noch ein Schwellwert ¢
(engl. threshold) definiert werden: Sobald p > ¢ gilt, wird eine hinreichende Korrelation
angenommen. Geeignete Werte fiir £ miissen empirisch ermittelt werden.

3.3.4 Das Auffinden komplexerer Korrelationen

Eine “komplexe” Korrelation sei eine Korrelation zwischen einer booleschen Formel {iber
semantischen Merkmalen und einem weiteren damit korrelierenden Wert.

Eine solche boolesche Formel iiber semantische Merkmale kann wie folgt exemplarisch
abgeleitet werden:

Gegeben seien zwei Mengen My, bzw. My,, die die Schliisselworter aller Eintrage ent-
halten, die zwei bestimmte semantische Merkmale f; bzw. f, in ihrer Definition aufweisen.
Ferner sei eine Menge M;; gegeben, die die Schliisselworter aller Eintrége enthalten, die eine
bestimmte LFid oder einen bestimmten LFvalue [f enthalten.

Konjunktion Sei M;n die Menge My := My N My,, und sei p ein Prozentsatz.

Die Zuweisung

|an N le| x 100

= 1
P | My U My @

ermittelt die Wahrscheinlichkeit p fiir das Auftreten von f; und f; (Konjunktion) zu-
sammen mit [f. Uberschreitet p einen Schwellwert ¢, so enthalten M¢n und M;; “nahezu
dieselben Elemente”. Daraus kann eine positive Korrelation von f; und f; beziiglich [f ver-
mutet werden, und es bietet sich an, immer beim Auftreten von f; und f, auf das Auftreten
von [ f zu schlieBen — d. h. die semantische Bedingung ist fi; A fs.

Disjunktion Sei My, die folgende Menge:
My = My U My,

Die Zuweisung
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|MfUlif| x 100 (2)
|Myu U Mg

ermittelt die Wahrscheinlichkeit p fiir das Auftreten von f; oder fy (Disjunktion) zu-
sammen mit [f. Uberschreitet p einen Schwellwert ¢, so enthalten My, und M;; “nahezu
dieselben Elemente”. Daraus kann eine positive Korrelation von f; und f; beziiglich [f ver-
mutet werden, und es bietet sich an, immer beim Auftreten von f; oder f; auf das Auftreten
von [ f zu schlieBen — d. h. die semantische Bedingung ist f; V fs.

Die beiden Prozentsétze (1) oder (2) kénnen Analog fiir Mengen My~ und My, mit
mehrstelliger Durchschnitts- und Vereinigungsbildung ermittelt werden.

Negation Sei ~M die folgende Menge:
_'Mf = _'Mfl = Mk\Mflv
d. h. das Komplement von M, beziiglich der Menge aller Schliissel M.

Die Zuweisung

|_'Mme1f| x 100 (3)
=My U Mg

1aBt analog dem vorher gesagten auf eine entsprechende Korrelation des Nicht-Auftretens
von f bei [f schliefen (Negation). Durch Kombination mit den Ausdriicken in (1) und (2)
lassen sich so entsprechend komplexe boolesche Ausdriicke bilden. Da das logische Und, Oder
und Nicht eine Junktorbasis bilden und speziell durch disjunktive Formeln alle Wertkom-
binationen von semantischen Merkmalen abgedeckt werden, ist dadurch eine umfassende
Beschreibungsmoglichkeit gefunden worden; iiber die Minimalitat der erzeugten Formeln im
Hinblick auf ihre Lénge ist allerdings noch keine Aussage gemacht.

Implikation Auf einen weiteren Fall soll noch eingegangen werden: Die Zuweisung

(M, 0 Mj,| x 100
M (4)
| f1|

ermittelt die “Wahrscheinlichkeit”, mit der My, in M/, enthalten ist. Dies ist gleichbe-
deutend mit der Wahrscheinlichkeit, dafl vom Vorhandensein von f; auf das Vorhandensein
von fy gefolgert werden kann.

Ein Beispiel:

e Disjunktheit: My, ={1,2}, My, = {3}; dann gilt p = 0/2 = 0.0.

o partielle Uberschneidung: My, = {1,2}, M;, = {2,3}; dann gilt p = 1/2 = 0.5.
e volle Inklusion: My, = {1,2}, My, = {1,2,3}; dann gilt p = 2/2 = 1.0.



3 UBERPRUFUNGEN UND GENERALISIERUNGEN 16

Abbildung 1: Veranschaulichung der Implikation
Disjunktheit: Uberschneidung: volle Inklusion:

A B A B

p=0.0 p=05 p=1.0

Eine Veranschaulichung hiervon siehe in Abbildung 1 (S. 16).

Geeignete Schwellwerte ¢ > p miissen wiederum durch empirische Studien gefunden wer-
den.

Im Folgenden sollen mehrere unterschiedliche Ansétze diskutiert werden, die das Auffin-
den solcher semantischer Bedingungen erlauben. Die statistischen Auswertungen (folgendes
Kapitel 3.3.5) erkennen nur “fest eingebaute” Muster von Ausdriicken, wahrend die all-
gemeineren Generalisierungen mittels Baumen (ab dem iiberndchste Kapitel 3.3.6, S. 20)
versuchen, sich (als Programm zur Laufzeit) an ein optimales Muster heranzutasten.

3.3.5 Statistische Auswertungen

Nachfolgend wird die Auswertung eines Testlaufs auf dem Datenbestand mit den 40 Gefiihls-
nomina gegeben. Verwendet wurden einfache Algorithmen, die Korrelationen (Wahrschein-
lichkeiten fiir Kookkurenzen) zwischen verschiedenen Merkmalen nachweisen sollten. Der
Schwellwert lag bei 70 Prozent; es wurden nur LFids und LFvalues betrachtet, deren absolu-
te Haufigkeit (bezogen auf alle Eintrage) grofier als zehn Prozent betragt (d. h. vier Mal oder
ofters vorkamen); bei den semantischen Merkmalen lag dieser Schwellwert fiir die Auswahl
bei fiinf Prozent (wiederum bezogen auf das Vorkommen dieses semantischen Merkmals in
Eintrégen).

Korrelation LFid x semantisches Merkmal Tabelle 4 (S. 16) gibt die Wahrscheinlich-
keiten, mit der Bezeichner lexikalischer Funktionen und semantische Merkmale kookkuriern,
an. Hieraus kénnen direkt einfache semantische Bedingungen angegeben werden:

Tabelle 4: Korrelation LFid x semantisches Merkmal

LFid semantisches Merkmal f I%ﬁ;g%;l = p%
1 | fast FinFuncy ‘excited-state’ 22/30 = 73.3
2 | FinFuncg ‘excited-state’ 22/28 = 78.6
3 | IncepPredMinus ‘excited-state’ 22/27 =815
4 | Magn + fast IncepFuncy | ‘self-control-loss-inflicting” | 11/14 = 78.6
5 | Magn + IncepOper; ‘manifested’ 10/13 = 76.9

zugrundeliegende Daten:
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Schliisselworter

1 | ANGST, AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EIFERSUCHT,
EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, ERREGUNG, FREU-
DE, FURCHT, LEIDENSCHAFT, LIEBE, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER

2 | ANGST, AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EIFERSUCHT,
EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, ERREGUNG, FREU-
DE, FURCHT, LEIDENSCHAFT, LIEBE, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER

3 | ANGST, AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EIFERSUCHT,
EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, ERREGUNG, FREU-
DE, FURCHT, LEIDENSCHAFT, LIEBE, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER

4 | ANGST, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE, HASS, LEI-
DENSCHAFT, PANIK, SCHRECK, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN
5 | AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN,
FREUDE, PANIK, STAUNEN, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN

Korrelation LFvalue x semantisches Merkmal Die Tabelle 5 (S. 17) ist analog zur
vorhergehenden, jetzt allerdings fiir Riickgabewerte lexikalischer Funktionen und semantische

Merkmale:

Tabelle 5: Korrelation LFvalue X semantisches Merkmal

LEFvalue semantisches Merkmal f % = p%
1 | packen [N,..] ‘self-control-loss-inflicting’ | 11/13 = 84.6
geraten [in 4./ ‘manifested’ 9/10 = 90.0
3 | entgegenbringen [Ny, DET ,..] | ‘attitudinal’ 6/6 = 100.0

zugrundeliegende Daten:

Schliisselworter

1 | ANGST, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE, HASS, LEI-
DENSCHAFT, PANIK, SCHRECK, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN
2 | AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, ENTZUCKEN, FREUDE, PANIK,
STAUNEN, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN

3 | AcHTUNG, HASS, LIEBE, MITLEID, VERACHTUNG, ZUNEI-
GUNG

Korrelationen semantisches Merkmal = semantisches Merkmal FEs wurden fiir den
Schwellwert p = 70 Prozent sehr viele Korrelationen gefunden. Erh6ht man p auf 80 Prozent,
so erhalt man die in Tabelle 6 (S. 18) genannten Implikationen:

zugrundeliegende Daten:
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Tabelle 6: Korrelation semantisches Merkmal = semantisches Merk

semantisches Merkmal f; | semantisches Merkmal f, % = p%
1 | ‘temporary’ ‘excited-state’ 16/20 = 80.0%
2 | ‘intense’ ‘excited-state’ 11/13 = 84.6%
3 | ‘self-control-loss-inflicting’ | ‘excited-state’ 10/11 = 90.9%
4 | ‘self-control-loss-inflicting’ | ‘active’ 11/11 = 100.0%
5 | ‘self-control-loss-inflicting’ | ‘intense’ 9/11 =81.8%
6 | ‘manifested’ ‘excited-state’ 9/10 = 90.0%
7 | ‘manifested’ ‘reactive’ 8/10 = 80.0%
8 | ‘manifested’ ‘temporary’ 9/10 = 90.0%
9 | ‘manifested’ ‘intense’ 8/10 = 80.0%
10 | ‘permanent_or_temporary’ | ‘unpleasant’ 8/9 = 88.9%
11 | ‘attitudinal’ ‘active’ 5/6 = 83.3%
12 | ‘attitudinal’ ‘permanent’ 6/6 = 100.0%
13 | ‘moderate’ ‘mental’ 3/3 = 100.0%
14 | ‘moderate’ ‘manifestable’ 3/3 = 100.0%
15 | ‘moderate’ ‘temporary’ 3/3 = 100.0%
16 | ‘approving’ ‘permanent’ 3/3 = 100.0%
17 | ‘approving’ ‘attitudinal’ 3/3 = 100.0%

Schliisselworter
1 My, = { AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EMPORUNG, ENT-

SETZEN, ENTTAUSCHUNG, ENTZUCKEN, ERREGUNG, PA-
NIK, RUHRUNG, SCHADENFREUDE, SCHRECK, STAUNEN,
VERARGERUNG, VERDRUSS, VERLEGENHEIT, VERWUNDE-
RUNG, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER }

My, = { ANGST, AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EIFERSUCHT,
EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, ERREGUNG, FREU-
DE, FURCHT, LEIDENSCHAFT, LIEBE, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER }

2 M; = { BEGEISTERUNG, EMPORUNG,
ENTZUCKEN, HASS, LEIDENSCHAFT, LIEBE,
SCHRECK, STAUNEN, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN }
My, = { ANGST, AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EIFERSUCHT,
EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, ERREGUNG, FREU-
DE, FURCHT, LEIDENSCHAFT, LIEBE, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER }

ENTSETZEN,
PANIK,
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My = { ANGST, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE,
HASs, LEIDENSCHAFT, PANIK, SCHRECK, VERZWEIFLUNG,
WuT, ZORN }

My, = { ANGST, AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EIFERSUCHT,
EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, ERREGUNG, FREU-
DE, FURCHT, LEIDENSCHAFT, LIEBE, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER }

M/, = ANGST, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE, HASS,
LEIDENSCHAFT, PANIK, SCHRECK, VERZWEIFLUNG, WUT,
ZORN }

My, = { ACHTUNG, ANGST, BEGEISTERUNG, EKEL, ENT-
SETZEN, FREUDE, FURCHT, HASS, LEIDENSCHAFT, MIT-
LEID, PANIK, RUHRUNG, SCHAM, SCHEU, SCHRECK, VER-
ACHTUNG, VERLEGENHEIT, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN,
ZUNEIGUNG }

My = { ANGST, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE,
HASs, LEIDENSCHAFT, PANIK, SCHRECK, VERZWEIFLUNG,
WuT, ZORN }

M;, = { BEGEISTERUNG, EMPORUNG,
ENTZUCKEN, HASS, LEIDENSCHAFT, LIEBE,
SCHRECK, STAUNEN, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN }

ENTSETZEN,
PANIK,

My, = { ACHTUNG, LIEBE, MITLEID }
My, = { AcHTUNG, Hass, LIEBE, MITLEID, VERACHTUNG,
ZUNEIGUNG }

19

Es wurden fiir den

Schwellwert p = 70 Prozent keine signifikanten Korrelationen gefunden! Senkt man p ab, so
erhdlt man beispielsweise die in Tabelle 7 (S. 19) genannten wahrscheinlichen Konjunktionen:

Tabelle 7: Korrelation semantisches Merkmal times semantisches Merkmal

O 00~ O O = W N —

—
<o

semantisches Merkmal f; | semantisches Merkmal f, :]\]\?1%&' = p%
1 5

‘unpleasant’ ‘reactive’ 17/32 = 53.1%
‘excited-state’ ‘reactive’ 17/27 = 63.0%
‘excited-state’ ‘temporary’ 16/26 = 61.5%
‘reactive ‘temporary’ 15/27 = 55.6%
‘active’ ‘self-control-loss-inflicting’ | 11/21 = 52.4%
‘intense’ ‘self-control-loss-inflicting’ | 9/15 = 60.0%
‘intense’ ‘manifested’ 8/15 = 53.3%
‘self-control-loss-inflicting’ | ‘manifested’ 7/14 = 50.0%
‘permanent’ ‘attitudinal’ 6/11 = 54.5%
‘attitudinal’ ‘approving’ 3/6 = 50.0%

zugrundeliegende Daten:
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Schliisselworter

1 | ANGsT, EIFERSUCHT, EKEL, EMPORUNG, ENTSETZEN,
ENTTAUSCHUNG, FURCHT, GROLL, PANIK, SCHAM,
SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS, VERZWEIFLUNG,
WuT, ZORN, ARGER

2 | ANGST, EIFERSUCHT, EMPORUNG, ENTSETZEN,
ENTZUCKEN, FREUDE, FURCHT, PANIK, RUHRUNG,
SCHADENFREUDE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS,
VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN, ARGER

3 | AUFREGUNG, BEGEISTERUNG, EMPORUNG, ENTSETZEN,
ENTZUCKEN, ERREGUNG, PANIK, RUHRUNG, SCHADENFREU-
DE, SCHRECK, VERARGERUNG, VERDRUSS, VERZWEIFLUNG,
WuT, ZORN, ARGER

4 | EMPORUNG, ENTSETZEN, ENTTAUSCHUNG, ENTZUCKEN, PA-
NIK, RUHRUNG, SCHADENFREUDE, SCHRECK, STAUNEN,
VERARGERUNG, VERDRUSS, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN,
ARGER

5 | ANGST, BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE, HASS, LEI-
DENSCHAFT, PANIK, SCHRECK, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN
6 | BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, HASS, LEIDENSCHAFT, PANIK,
SCHRECK, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN

7 | BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, ENTZUCKEN, PANIK, STAU-
NEN, VERZWEIFLUNG, WUT, ZORN

8 | BEGEISTERUNG, ENTSETZEN, FREUDE, PANIK, VERZWEIF-
LUNG, WUT, ZORN

9 | AcHTUNG, HASS, LIEBE, MITLEID, VERACHTUNG, ZUNEI-
GUNG

10 | ACHTUNG, LIEBE, MITLEID

Korrelationen semantisches Merkmal x semantisches Merkmal x semantisches
Merkmal Hierfiir wurden selbst fiir ein p = 50 Prozent beim Datenbestand mit den
40 Gefiihlslexemen keine Korrelationen ermittelt.

3.3.6 Ansatz 1: Entscheidungsbiume

Ein Entscheidungsbaum ist ein Hilfsmittel fiir die Klassifizierung von “Fallen”. Ausgegangen
wird von einer Menge von Datensdtzen mit einer bestimmten Struktur, die aus Attributen
und zugehorigen Werten besteht, wobei eines dieser Attribute ein Zielattribut darstellt, d. h.
das wichtigste Attribut, das aufgrund der Werte der anderen Attribute bei neuen Féllen
“prophezeit” werden soll. Gebildet wird ein solcher Entscheidungsbaum mit einer Menge
von “Trainingsdaten”.

Alle inneren Knoten eines Entscheidungsbaums sind mit einem Attribut gekennzeich-
net; jeder Knoten hat soviele “herausgehende” Kanten, wie sein zugehoriges Attribut Werte
besitzt. Die dufleren Knoten (Bléatter) geben den Wert des wahrscheinlichsten Zielattributs
an.

Beispiele fiir Entscheidungsbiaume finden sich in [Quinlan1992]'¢; eine erschopfendere

18siehe auch eine Kurzfassung aufhttp://yoda.cis.temple.edu:8080/UGAIWWW/lectures95/learn/C45/
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Definition wird in [InfoDuden1993], S. 235, gegeben.

Der Aufbau eines optimalen bindren Entscheidungsbaumes ist NP-vollstandig; siehe hier-
zu [HyafilRivest1976]. Demzufolge miissen geeignete, effiziente Heuristiken fir den Aufbau
gesucht werden, die eine entsprechend eingeschrankte Komplexitat besitzen:

e Der von Quinlan verwendete Algorithmus ID3'7 verwendet beispielsweise kein back-
tracking, entscheidet sich also aufgrund lokalen Wissens fiir einen Teilbaum (ein Attri-
but) und &ndert diese Wahl spater nicht mehr (Quinlan: “the choice is cast in concre-
te”; siehe [Quinlan1992], S. 20); dadurch wird u. a. eine “kombinatorische Explosion”
vermieden.

e Ein einmal ausgewéhltes Attribut steht spater nicht mehr zur Wahl; jedes Attribut
taucht héchstens einmal im Baum auf. Dies schrankt die Anzahl méglicher Kombina-
tionen weiter ein.

o Jede Entscheidung aufgrund eines Attributwertes an einem Knoten ist von der Art
entweder-oder bzw. einer switch()-Anweisung in der Programmiersprache C. Ein wei-
terer Abstieg Richtung Blatt entspricht einer Konjunktion (logisches Und) der Attri-
butwerte entlang des Pfades'®.

Ein Entscheidungsbaum fiir Generalisierungen von Wérterbucheintragen konnte als At-
tribute die semantischen Dimensionen verwenden; den Werten von Attributen entsprechen
dann die Werte der semantischen Dimensionen. Ein zugehoriges Zielattribut ist nicht so au-
genféllig — es konnten z. B. einerseits Mengen von Schlisselwortern sein, die mit groferer
Wahrscheinlichkeit bei diesen semantischen Merkmalen auftreten; ein menschlicher Betrach-
ter konnte so semantisch “verwandte” Gruppen von Lexemen identifizieren (und sie eventuell
unter einem Oberbegriff zusammenfassen wollen, falls dieser existierte) und daraufhin gezielt
deren Valenzschemata und Kollokationen auf Ahnlichkeiten hin vergleichen.

Andererseits kénnte als Zielattribut die Menge wahrscheinlicher Rickgabewerte von lexi-
kalischen Funktionen (bei jener Merkmalskombination) gewéhlt werden; dadurch kénnten in
Blickrichtung Blatt-nach-Wurzel die obengenannten semantischen Bedingungen fiir die be-
trachtete lexikalische Funktion abgelesen werden. Taucht eine bestimmte lexikalische Funkti-
on als Element mehrmals in verschiedenen Mengen an den Bléttern des Entscheidungsbaumes
auf, so ware dies als ein logisches Oder der zugehorigen Pfadausdriicke zu interpretieren; es
entstiinde fiir die semantischen Bedingungen eine Disjunktion iiber Konjunktionen. — Ob
diese zweite Uberlegung mit den gegebenen Daten und einem auszuwihlenden Algorithmus
Sinn macht, miissen Experimente zeigen.

3.3.7 Ansatz 2: Ausdrucksbaume

Ein direkterer Ansatz zur Ermittlung von semantischen Bedingungen koénnte darin beste-
hen, eine disjunktive Normalform fiir eine gegebene lexikalische Funktion aus dem Daten-
bestand abzuleiten zu versuchen; eine disjunktive Normalform ist hierbei eine Disjunktion

7fiir eine Kurzfassung siehe obige URL (http://yoda.cis.temple.edu:8080/UGAIWWW/lectures95/learn/C45/),
tag #3

18Quinlan, bezogen auf Produktionsregeln, die aus Entscheidungsbiumen abgeleitet werden: “The pro-
grams use a simplified form of production rule . — R in which the left-hand side L is a conjunction of
attribute-based tests and the right-hand side R is a class.”; siche ebendort, S. 9
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(logisches Oder) tiber Konjunktionen (logisches Und) von (moglicherweise negierten) seman-
tischen Merkmalen.

Wird ein Baum aufgebaut, so werden zu einer lexikalischen Funktion [f zuerst wahr-
scheinliche “einstellige” (d. h. noch ohne Operationssymbole fiir das logische Und oder Oder)
semantische Bedingungen +f (d. h. f negiert und unnegiert) gesucht (das sind die semanti-
schen Merkmale); dies konnen mehrere wahrscheinliche sein. Sind es mehrere, dann sind sie
offensichtlich mit einem logischen Oder verkniipft — [ f ist wahrscheinlich beim Vorkommen
jedes einzelnen semantischen Merkmals vorhanden.

In einem Rekursions- bzw. Iterationsschritt kénnte nun noch versucht werden, weite-
re wahrscheinliche semantische Merkmale £ f; hinzuzunehmen. Diese kénnten mittels eines
logischen Unds mit den weiteren semantischen Merkmalen auf dem Pfad von der Wurzel
zu einem Blatt verkniipft werden. Hierdurch ergibt sich ein “Ausdrucksbaum”!?, wie er in

Abbildung 2, S. 22, dargestellt ist.

Abbildung 2: Beispiel fir einen Ausdrucksbaum
If1 If2 If3 Ifn

+/-f1 +/-f2

+/- f3 +/- f4
Ausdrucksbaum fiir [fi|(£fi A (£fs VL))V (£f2)...

Zwei exemplarischer Ausdrucksbdume, wie sie von der Software erzeugt werden kénnten,
sdhen so aus (Blétter zur leichteren Bezugnahme durchnummeriert):

expression tree for Caus$_28Func$_1$:einfl\"o\ss en [N$_{dat}$"$\sim_{accl}$]:
(1) --- mental

(2) ------ permanent (2)
(3) ——====—-- pleasant (3)
(4) ------ pleasant (4)
(5) --- permanent

(6) ---—--- pleasant

(7) --- pleasant

9Dies ist meines Wissens kein offizieller Begriff in der Literatur; ich habe ihn in Anlehnung an Baume fiir
arithmetische Ausdriicke gew&hlt.
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Dies entspricht
CausyFuncy:einfloBen [Nyq: ~ace] [((1) A (((2) A(3))V (4))) V ((5) A(6)) V(7).

expression tree for Caus$_{(2)}$Func$_1$:wecken [in N$_{dat}$"$\sim_{acc}$]:
(1) --- from_X

(2) ------ mental

(3) ———————-- permanent
(4) ===-mmmmeeee pleasant
(5) ——=—===—=—- pleasant
(6) ------ permanent
(7) -—--—=-=—--—- pleasant
(8) ------ pleasant

(9) --- mental

(10) ------ permanent
(11) —-=-====——- pleasant
(12) ------ pleasant
(13) --- permanent

(14) ------ pleasant
(15) --- pleasant

Dies entspricht
Causg)Funcy:wecken [in Nygr ~aee] [((1)A..)V (9 A )V ((I5) A ...

Dieser zweite Ansatz hitte im Vergleich zu Quinlans Uberlegungen wohl den Vorteil, daB
zum einen keine Gruppierung oder Zuordnung von semantischen Merkmalen zu semantischen
Dimensionen gegeben sein mufl. Auflerdem koénnte ein semantisches Merkmal mehrfach in
Teilformeln auftreten, und dies sowohl negiert als unnegiert; letzteres wird bei Quinlan in-
direkt tiber die Auswahl eines anderen Werts desselben Attributs ausgedriickt.

3.3.8 Ansatz 3

Semantische Bedingungen der im Vorangehenden beschriebenen Art lassen sich auch iiber
einen anderen Ansatz gewinnen:

Es sei eine bestimmte LFid oder ein bestimmter LFvalue [ f festgehalten. Dann wird die
Menge M;; der Schliisselworter ermittelt, deren Eintrége [f enthalten. In einem néchsten
Schritt werden deren semantische Merkmale extrahiert und die beiden Mengen M;n bzw.
My der “Schnitt-" bzw. “Vereinigungs-Merkmale” gebildet.

Sind sich M;n und My sehr “dhnlich”, 148t dies auf eine Konjunktion der Elemente in
M n schlieflen.

Dieser Ansatz erscheint jedoch im Vergleich zum Vorhergehenden sehr grob, da durch
die Schnittmengenbildung viele semantische Merkmale eliminiert werden koénnten. Er wird
deshalb nicht weiterverfolgt.
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4 Spezifikation

4.1 Ist-Analyse

Durch die Vorgabe des Datenbestandes ist implizit auch ein Datenformat vorgegeben. Es
beruht auf einer dateiweisen Speicherung der mit einem Texteditor erzeugten einzelnen Ein-
trage, wobei verschiedene Lesarten ein und desselben Lexems auf verschiedene Dateien mit
fortlaufendem numerischem Suffix verteilt sind.

Ein beispielhafter Eintrag sieht folgendermaflen aus (siehe auch Kapitel 2.3, S. 7ff):
LEX: Liebe, fem

DEFINITION:
Liebe von X zu Y wegen Z ‘X’s love towards Y because of Z’

FEATURES:
fromX, intense, pleasant, manifestable, attitudinal, approving,
excited-state, permanent, Gefuhl, caused by Y’s_Z, directedat Y

VALENZ:
X =1 = Ngyep, von Ngor, PRON,4
Y = II = z2u Ngut, gegentber Ny,
Z = II1 = wegen Ny,

LEX.FUNKTIONEN:

Opery: | requires a modifier,
empfinden, fihlen [ ,.J,
entgegenbringen [Ny,; DET ,..]

Magn + IncepFacty: iberwaltigen[N,..]
IncepPredMinus: nachlassen

LiquiFuncy: iberwinden [PRON,,ss/DET ]
LiquiFacty: unterdriicken [PRON,.s,/DET ,..]

Jede einzelne Datei ist also in Teilbereiche aufgespalten, die jeweils das eigentliche Lexem
(LEX), dessen Definition, Beispiele und die darauf anwendbaren lexikalischen Funktionen und
deren Riickgabewerte enthalten.

Diese Bereiche werden durch spezielle tokens eingeleitet; beendet werden sie implizit
durch das Auftreten eines anderen tokens. Die tokens konnen sprachspezifisch anders notiert
sein — beispielsweise BEISPIEL: im Deutschen oder EXAMPLE: im Englischen.

o Der Lexem-Bereich besteht aus dem eigentlichen Schliisselwort, gefolgt eventuell von
einem Leerzeichen und der Lesart (Zahl oder Zahl mit angehangtem Buchstaben). Tritt
ein Komma auf, so befindet sich dahinter zusétzliche, fiir die Zwecke der Studienarbeit
zu ignorierende Information.

e Der Definitions-Bereich wie auch der Beispiel- und (im obigen Beispiel nicht genannt)
Kommentar-Bereich werden als unstrukturierter (d. h. natiirlichsprachlicher) “Flief-
text” angesehen.
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o Der Bereich mit den Valenzenschemata wird in Dreiergruppen betrachtet, die durch ein
Gleichheitszeichen getrennt sind; die erste Gruppe (X, Y, Z, W) bezeichnet semantische
Aktanten, die zweite Gruppe (I, II, III, IV) die zugeordneten syntaktischen Aktanten
und die dritte Gruppe schliefilich moégliche Werte.

e Der Bereich der lexikalischen Funktionen nennt fiir einen Eintrag nur (einige wenige
passende) ausgewéhlte lexikalische Funktionen, und diese kénnen einen oder mehrere
Riickgabewerte besitzen®’. Im Falle mehrerer Riickgabewerte sind diese durch Kom-
mata oder das Zeichen “neue Zeile” getrennt.

Der Datenbestand wird “von Hand” verwaltet — d. h. der Benutzer fiigt im Text spezielle
Bezeichner ein und formatiert die Daten iibersichtlich durch Einrtickungen. Die Verwaltung
der Dateien wird direkt {iber das Betriebssystem (shell-Kommandos) erledigt, wobei Dateien
fiir Eintrage sich in Verzeichnissen befinden, die mit dem Anfangsbuchstaben des entspre-
chenden Lexems benannt sind.

Auch die semantischen Uberpriifungen erfolgen bislang nur intuitiv durch den Benutzer,
der linguistisches Hintergrundwissen besitzt.

Ein initialer Datenbestand wurde im Laufe der Studienarbeit noch erweitert um ein zwei-
tes Worterbuchfragment, das 40 Gefiihlslexeme des Deutschen enthalt, die zu Zwecken einer
geplanten Generalisierung im Bereich der semantischen Dimensionen und der lexikalischen
Funktionen relativ exakt erfait waren.

4.2 Anforderungen

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, soll eine intelligente Schnittstelle (oder Editor) fiir
ein Erklarendes Kombinatorisches Worterbuch, das in Kapitell.1 (S. 1) eingefithrt wurde,
erstellt werden.

Um Portabilitat zu gewahrleisten, ist eine Implementierung in Java (als Java application)
angestrebt, und das Programm soll zu einem spateren Zeitpunkt unter Netscape (als Java
applet) laufen.

Bereits vorhanden ist ein Datenbestand von iiber einhundert Wérterbucheintrégen bzw.
Dateien, fiir die eine komfortable Benutzerschnittstelle geschaffen werden soll. Das Meniisy-
stem soll das Auswéhlen eines beliebigen Datenbestandes, die Modifikation von Teilen des-
selben sowie semantische Uberpriifungen des Inhalts erlauben.

Der Editor soll einen Benutzer also bei den Aufgaben

e des Editierens,
o der Navigation

e und bei syntaktischen und semantischen Uberpriifungen unterstiitzen.

Die syntaktischen Uberpriifungen umfassen einen Test auf die Einhaltung grundlegener
“orammatikalischer” Eigenschaften, beispielsweise die Definiertheit von Feldern in einem
Worterbucheintrag (z. B. Vorhandensein bestimmter Schliisselworter), die Ubereinstimmung
der Anzahl der Aktanten, etc.

20falls es keinen Riickgabewert gibt, sollte die lexikalische Funktion nicht erscheinen
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Diese semantischen Uberpriifungen sollen den Test auf Kohirenz und Konsistenz der
Wérterbuchartikel untereinander, einen Abgleich der Artikel in Bezug auf Vollsténdigkeit,
Hypothesenbildung hinsichtlich der Ahnlichkeit spezifischer Informationen in verschiedenen
Artikeln, etc. unter Verwendung von Algorithmen aus dem Gebiet des maschinellen Lernens
umfassen.

Dies wird im Nachfolgenden noch naher ausgefiihrt.

4.3 Interaktionsform

Es soll eine Benutzerschnittstelle geschaffen werden, die iiber Tastatur und Maus bedient
werden kann. Der Benutzer sieht das Programm in einem oder mehreren Rahmen ablaufen,
die jeweils eine Meniileiste besitzen, iiber die entsprechende Funktionen aufgerufen werden
kénnen.

4.4 Funktionalitit des Meniisystems

Abbildung 3: Spezifikation des Menisystems: Ubersicht 1
DICO | ENTRY SEARCH EDIT VIEW CHECK FORMAT BUFFER FRAME 7 Help
load Ctrl+L
select  Ctrl+E
unlpad  Cirl+U | |DEFINITIOM:
lang [

=

[LEx: Liebe, fam

zu Y wegen Z} X's love towards ¥ because of 7'

guit i@ Deutsch  Ctrl+D
O, T ", pleasant, manifestahle, attitudinal, appraving,
excited-state, permanent, Gef'uhl, caused_by_Y¥"s_Z, directed_at_

VALENZ:

Kol

N$_{gen}$,

fiem von NE_{dat$,
PRON$_{possi$

Y=l =

fem zuy NE_{dat,

{iem gegen'uber} M3 _{dat}$
Z=1ll=

{em wegen} MN$_{geni$

LEX.FUNKTIGONEN:
Operf_1$: $imid$ {bf requires a madifier?,
empfinden, f'uhlen [~§_{accl),
entgegenbringen [N$_{dat}$ DET ~$_{acc}]
FinFunc$_0$: -
IncepFuncE_14: -
hagn + IncepFuncd_1$: -
hagn + IncepFactf_1#: Vuberw\ altigen[N$_{acc}$]
IncepPredidinus: nachlassen
{itt fast} FinFunc_0%: -
Ligu$_1$Func$_0%: Vuberwinden [PROME_{possi/DET ~$_{acc}f]
Ligu$_1$Factd_0$: unterdry'ucken [PRON$_{possiS/DET ~$_{acclf]

]

KT =

‘undo 'c_utl'cnpy épaste {search greplace

selected dico: thome/hildneks/Dico/Gefuehle!

das Meniisystem in Englisch

e Meniieintrag Dico:

(eine grafische Darstellung des Dico-Meniis siehe in Abbildung 3, S.26, und Abbil-
dung 4, S.27)
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Abbildung 4: Spezifikation des Meniisystems

ECD menu interface

DICO | EINGABE SUCHEM EDITIEREM ANSICHT CHECK FORMAT FEMNSTER RAHMEN 2

laden
auswéhlen
entfernen

Ctrl+L
Ctrl+A
CHl+E [EFIMITION:

: Ubersicht 2

Hilfe

F: Liehe, ferm

Sprache

Ywegen 7} '®'s love towards Y because of 27

beenden

Ctrl+B

iEnglish  Ctrl+E

fi n.m7X, n.fensé, pleasant, manifestable, attitudinal, approwing,
excited-state, permanent, Gef\'uhl, caused_by “’s_Z, directed_at_Y

WALENZ:

K=1=

NE_{gen}$,

fem von} M$_{dat}§,
PRONS_{possib
¥=1l=

fem zud N3 _{dat}h,

fiem gegent'uber} N$_{dat}$
Z=1Il=

fem wegent NE_{geni$

LEX.FUNKTIGNEM:
Cperd_1$: $imid$ {bf requires a madifier?,
empfinden, f'uhlen [~&_{acc}$),
entgegenbringen [N$_{dat}$ DET ~$_{acc}f]
FinFunc$_0$: -
IncepFunct_14: -
hagn + IncepFunct_1$: -
hagn + IncepFactd_1$: Vuberwyaltigen[N$_{acc}f]
IncepPredivinus: nachlassen
it fast} FinFuncd_0%: -
Ligu$_1$Funcs_0%: V'uberwinden [PROME_{possi/DET ~$_{accif]
Ligu$_1$Factd_0f: unterdrucken [PRONS_{possi$/DET ~%_{acc}$]

ET

i stornieren | | ausschneiden | : kopleren | | einflgen | | suchen | | ersetzen

ausgewdhltes Warterbuch: fhomerthildneks/DicoiGefuehle/

=

|

das Meniisystem in Deutsch

27

— Worterbiicher von Festplatte in Speicher laden (load): Einlesen des Datenbestan-
des und Ablegen bzw. parsen in eine interne Struktur, die fiir spatere Verarbei-
tungen geeignet ist

— Worterbuch aus Speicher entfernen (unload): Freigabe des belegten Speichers

beitung

geladenes Worterbuch selektieren (select): Auswahl eines Wérterbuchs zur Bear-

— Sprachumschaltung (language): Untermenii mit Auswahlmoglichkeit der zu ver-
wendenden Dialogsprache (fiir Mentibeschriftungen etc.)

Programm verlassen (quit)

e Meniieintrag Entry:

— neuen Wéorterbucheintrag erzeugen (new) und anzeigen; hinzufiigen zum Puffer-

bereich (buffer)

— bestehenden Wérterbucheintrag lokalisieren (open) und anzeigen; hinzufiigen zum

Pufferbereich (buffer)

— wiahrend des Anzeigens: Editiermoglichkeit mit cut, copy, paste und undo; Such-
funktion auf dem angezeigten Eintrag
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Abbildung 5: Beispiel: Dateiauswahlbox

[ECD menu interface|

DICO ENTRY SEARCH EDIT WIEW CHECK FORMAT BUFFER FRAME ? Help

il [1oad dictionaryfii]

Enter path or folder name:

Zhomehi 1dneks/Dicod

Filter Files
[ t

Folders

l0Dico
0GeFushle
2Dica

Enter file namet

I

0| [Update| |Concel

ECD menu interface

laden von Worterbiichern

Abbildung 6: Spezifikation des Meniisystems: das Eintrags-Meni

neu Ctrl+M
gffnen... Ctrl+0
schliefen Cirl+L
speichern Ctrl+3
speichern als.. Ctrl+A
auffrischen Ctrl+lU
drucken... Ctrl+D
kopieren... Ctrl+K

— Eintrag schliefen (close): entfernen aus dem Pufferbereich

— Eintrag speichern bzw. “speichern als” (save bzw. save as): Méglichkeit zur Um-
benennung

— Eintrag auffrischen (update): Ubernahme der Anderungen vom Pufferbereich in
die intern aufgebauten Datenstrukturen (Sichtbarwerden dieser Anderungen)

— Eintrag durcken (print): Ausgabe des Eintragtextes auf Drucker oder Datei
— copy: Kopieren des Fintragtextes

o Mentieintrag Suchen:

— Lexem: direkte textuelle Eingabe: case-insensitive, Teilstring (mehrere Treffer
moglich), Expansion eines Teilstrings auf matchenden Eintrag (z. B. durch
Driicken der Tabulator-Taste); alternativ: Anzeige einer scrollbaren Liste aller
Lexeme

— Definition, Beispiel, Kommentar: jeweils Ausgabe einer Suchmaske; zusétzlich:
substring/full match; case sensitive/insensitive; danach Anzeige einer (scrollba-
ren) Liste aller aufgefundenen Eintrage
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Abbildung 7: Spezifikation: das Such-Menii

Lemma
Definition
Features
Eeispiel

Yalenz
LF-Bezeichner
LF-‘Wert
Kommentar
AUSDRUCK

— Valenz/government pattern (GP): siehe unten (Suche eines Ausdrucks)

— semantische Merkmale, Bezeichner lexikalischer Funktionen, Riickgabewerte le-
xikalischer Funktionen: direkte textuelle Eingabe eines semantischen Merkmals,
eines Bezeichners oder Riickgabewerts einer lexikalischen Funktion: case-sensitive,
volles String-matching, Expansion; alternativ: Anzeige aller moglichen semanti-
schen Merkmale etc.; danach Ausgabe aller Schliissel, die dieses semantische Merk-
mal etc. enthalten

— Suche eines Ausdrucks: Suche eines Ausdrucks der Art “(LEX = Antrag, Anspra-
che & ID = Magn & VAL = grofie) | # = 4”7 — Lexem-Eintrag lautet auf “Antrag”
oder “Ansprache”, und gleichzeitig ist eine lexikalische Funktion “Magn” definiert,
und Magn gibt “grofle” zuriick, oder aber die Anzahl der Aktanten ist gleich vier
Eine genaue Spezifikation der verwendbaren Ausdriicke ist in Anhang C (S. 67)
gegeben.

e Meniieintrag Uberpriifung (check): Durchfithren von syntaktischen bzw. semantischen
Uberpriifungen des Datenbestandes; diese werden nachfolgend im Kapitel 4.5 (S. 30)
bzw. 4.6 (S. 31) noch genauer ausgefithrt

Abbildung 8: Spezifikation: das Check-Menii
GP/LF-Bezeichner
Statistik
Entscheidungsbhaum
Ausdrucksbaum

e Meniieintrag Puffer (buffer): Umschalten des anzuzeigenden Eintrags

Abbildung 9: Spezifikation: das Puffer-Meni (Beispiel)
Liebe
Leidenschatft
Entz\"ucken
Hoffhung

e Meniieintrag Rahmen (frame):
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Abbildung 10: Spezifikation: das Rahmen-Meni

neu
schliefien

exportieren  Cirl+E

— Erzeugen eines neuen (open) oder schlieflen (close) eines bestehenden Rahmens

— Ex- und Import von (Teil)Eintragen in andere Rahmen

e cin Hilfsmeni

4.5 Syntaktische ﬂberprﬁfungen

Die syntaktischen Uberpriifungen sollen die korrekte Struktur eines Eintrags sicherstellen.

Definiertheit der tokens Es sollen diejenigen Eintriage angezeigt werden, bei denen man-
che tokens nicht erkannt werden konnten.

Definiertheit der zu den tokens gehérenden Felder Es sollen diejenigen Eintrage
angezeigt werden, bei denen einzelnen Felder eine ungiiltige Struktur besitzen oder (ver-
meintlich) leer sind.

Ubereinstimmung der Anzahl der Aktanten gem#B Gp und LFid Es sollen dieje-
nigen Eintrage angezeigt werden, bei denen die Anzahl der Aktanten gemafl des Valenzen-
schemas echt kleiner ist als die in einem LFid codiert genannte Aktantennummer.

Exemplarische Definition syntaktischer Priifungen Ein Wérterbucheintrag soll in
seine Bestandteile (Lexem, Definition, Beispiel, Bereich der der semantischen Merkmale,
lexikalische Funktionen und Kommentar) aufgespalten werden kénnen. Diese Bestandteile
sollen wiederum sinnvoll weiter zerlegt werden. Hierbei festgestellte syntaktische Fehler sollen
ausgegeben werden.

Beispiel fiir eine Zerlegung des Bereichs der lexikalischen Funktionen:
Eingabe: (absichtlich etwas “unférmig”)

LFa: valuel, value2, value3
LFb: value4d
LFc: valueb, valueb
LFd: value7
value8, value9
LFe: valuelO
valuell

AntiReal3: ignorieren
func: sich genieren (zwel Woerter), zweiter Eintrag
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Ausgabe:

[LFa, [valuel, value2, value3], LFb, [value4], LFc, [valueb, value6b],
LFd, [value7, value8, value9d], LFe, [valuelO, valuell], AntiReal3,
[ignorieren], func, [sich genieren (zwei Woerter), zweiter Eintrag]]

Beispiel fiir eine Zerlegung des Bereichs semantischer Merkmale:

Eingabe:

statement, active, pleasant, anything
Ausgabe:

[statement, active, pleasant, anything]

Beispiel fiir eine Zerlegung des Valenzenschemas:
Eingabe: (wiederum absichtlich etwas “unformig”)

X =1=valuel ... value2 ... value3
Y = II = valued
Z = ITI = valueb valueb
Ausgabe:
[X, I, valuel ... value2 ... value3, Y, II, value4, Z, III,
valueb, value6]
Eingabe:
X =1 = N; von N; P0SS [$\sim$]
Y = II = ueber N, darueber, da{\ss} PREP
Z = 1II = vor N
W= IV = zu NP
Ausgabe:

[X, I, N; von N; P0SS [$\sim$], Y, II, ueber N, darueber,
da{\ss} PREP, Z, III, vor N, W, IV, zu NP]

Eingabe: (fehlerhaft)

X=1I=N
Y = 1II
Ausgabe:
[X, I, NI

4.6 Semantische Uberpriifungen

Semantische Uberpriifungen finden nur statt im Hinblick auf Generalisierungen.



4 SPEZIFIKATION 32

4.7 Generalisierungen

Statistische Auswertungen Unter der Annahme einer Korrelation von semantischen
Merkmalen und LFids bzw. von semantischen Merkmalen und LFvalues sollen fiir relevante®!
semantische Merkmale, LFids und LFvalues folgende Korrelationen bestimmt werden:

o Korrelation LFid x semantisches Merkmal
o Korrelation LFvalue x semantisches Merkmal
o Korrelation LFvalue = semantisches Merkmal

Korrelation semantisches Merkmal x semantisches Merkmal

Korrelation semantisches Merkmal x semantisches Merkmal x semantisches Merkmal

Entscheidungsbaum Unter der Annahme einer Korrelation von semantischen Merkma-
len und LFvalues soll versucht werden, fiir das Auftreten bestimmter LFvalues boolesche
Formeln tiber semantische Merkmale anzugeben, so daf aus dem Vorhandensein bestimmter
semantischer Merkmale auf das Vorhandensein von LFvalues gefolgert werden kann. Siehe
hierzu auch 3.3.6, S. 20. — Das ist in dieser Studienarbeit fehlgeschlagen, weil ich Quinlans
Theorie nicht auf mein Problemgebiet iibertragen konnte.

Ausdrucksbaum Fiir jeden LFvalue soll in der Form eines Baumes ein boolescher Aus-
druck iiber semantische Merkmale angegeben werden, die fiir diesen LFvalue “wahrschein-
lich” sind. semantische Merkmale auf einer Ebene entsprechen dabei einer Oder-Verkniifung,
semantische Merkmale entlang eines Pfades hin zu einem Blatt einer Und-Verkniipfung. Ne-
gationen von semantischen Merkmalen sollen méglich sein. Siehe hierzu auch Kapitel 3.3.7,

S. 21.

4.8 Weitere Funktionalititen

o weitgehende Konfigurierbarkeit der Erscheinung des Programms an einer zentralen
Stelle (im Quellcode): numerische und Zeichenketten-Konstanten, Schriftarten und -
grofen, sprachspezifische Mentiieintrage, Benutzermeldungen und tokens

o Wichtige Funktionen sollen direkt tiber Tastendriicke aufgerufen werden kénnen.

21d. h. solche, deren absolute Hiufigkeit des Auftretens einen Schwellwert iiberschreitet
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5 Entwurf

Eine Veranschaulichung des Makro-Entwurfs wird in Abbildung 11 (S. 33) gegeben. Diese
Darstellung ist grob gehalten und soll nur einen Uberblick vermitteln und die Orientierung
erleichtern; eine detailliertere Ausfiithrung findet sich (in Schriftform) im nachfolgenden Text.

Abbildung 11: Ubersicht iber den Entwurf der Klassen

dynamisch:
open/close
ECDFrame
ECD
Rahmen
Buffer
Im-/Export
Puffer
. et/put
Check Dico 9emp Entry & Undo
save
Uberpriifungen Orterbuch Eintrag "Undo"
ge e tokenize addSE/
(zerlege) removi Search
10 Tok* ) ] Suche
singleDico
Ein-/Ausgabe Zerlegung
eines Eintrags SearchExpr
Ausdrucks-
suche
singleEntry
statisch:
Def Lang Vec
Konstanten Sprach- Vector-/
abhangigkeiten Mengenoperationen
Legende:
Beschreibung der
Klasse A , ,g - Klasse B
Kommunikationsbeziehung
Beschreibung Beschreibung

der Klasse der Klasse
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5.1 Abstrakte Datentypen

Listen

e sequentielle Anordnung von Objekten

e Methoden: Object getFirst(), Object getNext(), void putAfter(Object), Boolean is-
First(), isLast(), void remove()

o Effizienz: linearer zeitlicher Such- und Einfligeaufwand; Speichereffizienz abhéngig von
garbage collector (Allokation und Deallokation bewirken Speicherfragmentierung)

o Zweck: Speicherung der Reihenfolge bestimmter Eintrége

hash-Tabellen

o feldartige Anordnung von Objekten; Charakter eines arrays, das mit Strings statt mit
Integer-Werten indiziert wird

e Methoden: Object get(Key), void put(Key), Boolean isFull()

e Effizient: asymptotisch konstanter Such- und Einfiigeaufwand (bei eventuell hohem,
aber vernachldssigharen konstantem Zugriffsaufwand), dadurch gute Skalierung; Spei-
chereffizienz abhéngig von hash-Funktion (ideal: gleichverteilende Streuung bei belie-
bigen Schliisselverteilungen)

Baume

e Datenfeld(er) fiir die in einem Knoten zu speichernden Werte

e Nachbildung mittels Listen fiir die Kinder (child) und Briider (brother) eines Knotens

5.2 Datenstrukturen

Abhingig von den zu realisierenden semantischen Uberpriifungsfunktionen miissen zeitlich
effiziente Zugriffsméglichkeiten durch geeignete Datenstrukturen zur Verfiigung gestellt wer-
den.

Die Kombination von Lexem und Lesart identifiziert einen Eintrag eindeutig; diese Kom-
bination wird im folgenden als Schliissel verwendet.

Auf den Daten treten zum einen Operationen des Einfiigens (Schreibens) neuer Eintrage
und zum anderen des Lesens bestehender Eintrédge auf, und zwar sowohl in Form des se-
quentielles Durchsuchens bzw. Anzeigens als auch des Auffindens bestimmter Teileintrage.
Hierfiir und fiir einen effizienten Zugriff auf Teileintrdge miissen geeignete Datenstrukturen
zur Verfligung gestellt werden.

o Listen scheiden wegen der fehlenden Moglichkeit zum Direktzugriff auf bestimmte Ele-
mente aus — es ergibt sich ein ineffizientes zeitliches Verhalten beim sequentiellen
Durchsuchen.
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o Felder (arrays) scheiden wegen der zumeist schwach besetzten Matrizen (z. B. bezogen
auf eine lexikalische Funktion: Argument-Wert-Matrix) aus — ineffiziente Speicheraus-
nutzung.

o hash-Tabellen erscheinen prinzipiell geeignet; ihre Vorteile liegen im idealerweise asym-
ptotisch konstanten Zugriffsaufwand (&hnlich Feldern) bei gleichzeitiger idealer Aus-
nutzung des Speicherplatzes bei einer “gut” gewahlten Hash-Funktion.

Andererseits konnen hash-Tabellen aber nur {iber ein (“eindimensionales”) Schliissel-
wort — beispielsweise ein Lexem — indiziert werden, nicht aber noch zuséatzlich iiber
z. B. eine lexikalische Funktion. Dieses Problem kann aber durch eine “Schachtelung”
(bezogen auf das Enthaltensein) bzw. “Reihenschaltung” (bezogen auf die Zugriffsart)
zweter oder mehrerer hash-Tabellen gelost werden; soll beispielsweise eine Abbildung

LF x Lex — {LFvalue}

(Ermittlung des Wertes L Fvalue einer lexikalischen Funktion in Abhangigkeit der Ar-
gumente Lexem Lex und lexikalische Funktion LF', so kann dies folgendermafien gel6st
werden:

Es wird eine hash-Tabelle LF angelegt, die als Zugriffsschliissel den Bezeichner einer
lexikalischen Funktion (z. B. V0) mithbekommt; dadurch ist die erste Dimension in
LF x Lex bestimmt. Diese hash-Tabelle enthélt ihrerseits nun weitere hash-Tabellen
als zuriickzugebende Elemente — eben eine hash-Tabelle pro lexikalischer Funktion.
Solche enthaltenen hash-Tabellen kénnen speziell in Java dynamisch (zur Laufzeit) al-
lokiert bzw. konstruiert werden.

Diese enthaltenen hash-Tabellen werden dann mit dem Lexem, fiir das der Wert der
zuvor angegebenen lexikalischen Funktion gesucht wird, indiziert; dadurch ist nun auch
die zweite Dimension in LF x Lex bestimmt. Zuriickgegeben werden kann danach z. B.
eine Liste aller Werte dieser LF mit diesem Lexem, eben {LFvalue}.

In Java-/objektorientiertem Pseudocode (object.message()) sieht dies folgenderma-
Ben aus:

String LF, Lex, // Deklaration zweier Strings
Hashtable LFid, // hash-Tabelle aller LFids, enthaltend die
// hash-Tabellen fuer die einzelnen Argumente
LFtmp; // hash-Tabelle einer spezifischen LFid
List values; // Liste der Rueckgabewerte

in.read(LF); // Eingabe
in.read(Lex);

LFtmp = LFid.get(LF); // Auslesen der gesuchten LF (1)
values = LFtmp.get(Lex); // Auslesen des gesuchten Lexems (2)

out.print(values);

Die Zeilen (1) und 2 kénnen durch Substitution der temporaren Variablen LFtmp noch
abgekiirzt werden zu:

values = LFid.get (LF).get (Lex)
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Konkret z. B.:

out.print(LFid.get(‘‘V0’’) .get(‘ ‘Angst’’);
// Ausgabe: { sich aengstigen, ... }

Ahnlich verlaufen Zugriffe auf “mehrdimensionalere” hash-Tabellen sowie Schreibzu-
griffe mit put.

5.3 Zentrale Datenstrukturen

Grundprinzipien:

e cine sortierte Liste zur Verwaltung der Schliissel; Schliissel bestehen aus Lexem und

Lesart (Zahl)

o “geschachtelte” hash-Tabellen der oben beschriebenen Art zur Realisierung von effizi-
enten Zugriffen auf Werten in der Art einer Abbildung X x Y x ... — value; Iteration
iiber die Werte XY, ... mittels Schleifen; falls zusétzlich zur Totalenumeration auch
eine Anordnung benétigt wird, so wird diese mit zusatzlichen Listen realisiert, die
sortierte Schliissel fiir hash-Tabellen enthalten.

konkrete Strukturen:

o cine datenorientierte Klasse zur Aufnahme eines einzelnen Eintrags und mit diesem
verbundene Attribute (z. B. eindeutiger Schliissel, Modifikations-flags): singleEntry

e entries: zentrale hash-Tabelle pro geladenem Wérterbuch zur Speicherung des kom-
pletten Datenbestandes eines Wérterbuchs, indiziert iber Schliissel

e features: hash-Tabelle; indiziert mit semantischen Merkmalen; gibt Liste der Schliissel
zurlick; realisiert SF — { Schliissel }

e LFid: hash-Tabelle; indiziert mit Bezeichnern (engl. identifiers) von lexikalischen Funk-
tionen (z. B. V0); gibt (weitere!) hash-Tabelle LFkey . tmp zuriick:

e LFkey.tmp: hash-Tabelle; indiziert mit Schliisseln; gibt Liste der Werte der zugehérigen
lexikalischen Funktion, aufgerufen mit dem entsprechenden Schliissel als Argument,
zuriick; realisiert LF x Schliissel — LF-Wert

e LFvalue: hash-Tabelle; indiziert mit Riickgabewerten von lexikalischen Funktionen
(z. B. machen); gibt (weitere!) hash-Tabelle LFid.tmp zuriick:

e LFid.tmp: hash-Tabelle; indiziert mit Bezeichnern lexikalischer Funktionen; gibt Liste
der Schliissel zuriick, die diese LFid/LFvalue-Kombination verwenden

e LFidKey: hash-Tabelle; indiziert mit Bezeichner einer lexikalischen Funktion; gibt Liste
mit Schliisseln zuriick, deren Fintrage diese lexikalische Funktion verwenden

e LFvalueKey: hash-Tabelle; indiziert mit dem Riickgabewert einer lexikalischen Funk-
tion; gibt Liste mit Schliisseln zuriick, in deren Eintrdge dieser Riickgabewert auftritt
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LFvalueKey2: wie LFvalueKey, aber indiziert mit LFid “:” LFvalue

LFidKeyRev: hash-Tabelle; indiziert mit Schliisseln; gibt Liste aller zugehorigen LFids
zurlick (“reverse”)

LFvalueKeyRev: hash-Tabelle; indiziert mit Schliisseln; gibt Liste aller zugehorigen
LFvalues zuriick (“reverse)

LFvalueKeyRev2: wie LFvalueKeyRev, aber indiziert mit LFid “.” LFvalue
keysSorted: sortierte Liste aller Schliissel

featuresSorted: sortierte Liste aller semantischen Merkmale

LFidSorted: sortierte Liste aller Bezeichner von lexikalischen Funktionen
LFvalueSorted: sortierte Liste aller Riickgabewerte lexikalischer Funktionen

LFvalueSorted2: wie LFvalueSorted, aber enthalt LFid “:” LFvalue

Eine Kurziibersicht hierzu siehe auch auf im Anhang B, S. 65.

5.4

Funktionale Anforderungen

(siehe auch “Soll-Konzept”)

5.5

5.6

Laden (open/new), Bearbeiten (copy, cut, paste, undo), Speichern (save) und Drucken
(print) eines Eintrags

“sinnvolle” Suchfunktionen auf den Eintragen eines Worterbuches, beispielsweise nach
bestimmten Lexemen oder Eintrgen mit bestimmten semantischen Merkmals

Uberpriifung einzelner Eintrige nach erfolgter Eingabe (close)

Uberpriifung eines gesamten Waorterbuches nach bestimmten Kriterien

Externe Schnittstellen
Schnittstellen zum Betriebssystem fiir Ein-/Ausgaben von/auf Permanentspeicher

grafische Benutzerschnittstelle fiir die Benutzerinteraktion (Maus- und Tastatur-
events)

eventuell: command line-interface fiir batch-Betrieb

Leistungsanforderungen

bei Benutzerdialog (Meniiauswahl, Editieren) iibliche (unmerkliche) Verzogerungen,
jedoch akzeptable Wartezeiten bei Operationen, die sich auf Teile oder die Gesamtheit
des Datenbestandes beziehen (Uberpriifungen)

Wahl von Datenstrukturen und Algorithmen, die auch fiir gréflere Datenbestdnde
(1 000 Eintrage und mehr) noch “gut skalieren”
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5.7 Entwurfseinschrinkungen und Portierbarkeit

Der Entwurf als solcher unterliegt keinen Finschriankungen; die Implementierung hingegen
kénnte Probleme aufwerfen: Die gegebene Datenstruktur eines Eintrags, verbunden mit dem
Zugriffsmechanismus (dateiweise Anforderung iiber das Betriebssystem) und der Forderung,
dafl synonyme tokens in beliebiger Anordnung geparsed werden sollen, diirfte ein zeitlich
effizientes FEinlesen eines Worterbuchs erschweren (siehe “Soll-Konzept”).

Durch die Verwendung von Java fiir die Implementierung sollte der Editor auf allen
Plattformen lauffahig sein, die die Java Virtual Machine emulieren.

Aufgrund der groien Vielfalt von Plattformen (Java unter verschiedenen *ix-Oberflachen,
unter Windows 3.01 und NT) ist mit nicht-konformem Verhalten zu rechnen. Beispielswei-
se unterstiitzen manche window manager eine Fensterbeschriftung, wie sie in Java mit der
Frame.setLabel (String)-Methode vorgesehen ist, wéhrend andere Fenstermanager gar kei-
ne Beschriftung durchfithren. Des weiteren kann es zu unterschiedlichem (und uniibersicht-
lichem) grafischem Layout diverser AWT-Komponenten (abstract windowing toolkit) kom-
men, beispielsweise bei der Komponente java.awt.List, die auf manchen Oberflichen bzw.
Konfigurationen richtigerweise eine Zeile pro Menultem reservieren, wiahrend bei anderen
jedem Menultem eine Leerzeile voran- und nachsteht.

5.8 Modularisierung

Der von mir gewahlte Entwurf besteht im Wesentlichen aus drei Klassen:

e dem sichtbaren Benutzeroberflichen-Objekt in kiinftig: ECD. java: Dieser Teil beher-
bergt den zentralen Frame, in dem das Meniisystem aufgebaut wird, sowie das event-
handling fiir diesen Frame. — Dieser Teil kénnte spéter eventuell lokal beim client
laufen.

o ciner “Worterbuch”-Klasse in kiinftig: Dico. java: Dieses Objekt wird fiir die jeweiligen
zu bearbeitenden Worterbiicher (Datenbasen) instanziert. Er umfafit das Laden und
Speichern von ganzen Wérterbiichern bzw. Wérterbucheintrédgen. — Dieser Teil konnte
spater eventuell auf einem server laufen.

o ciner “Eintrag”-Klasse in kiinftig: Entry.java: Dieses Objekt wird fiir die zu bear-
beitenden Eintrége eines Worterbuchs instanziert. Er umfafft das Neuanlegen bzw.
Offnen von einzelnen Eintrigen, das Schliefen derselben, die eigentlichen textuellen
Editierfunktionen, Suchfunktionen sowie weitere Funktionen wie z. B. das Drucken.

e (weitere Objekte zum handling von mehreren Eintragsfenstern etc.)

Das Worterbuch-Objekt in Dico.java bendtigt weitere Klassen InOut.java bzw.
Tok*. java zur Ein-/Ausgabe (Festplatte — Hauptspeicher) bzw. zur Zerlegung der einzelnen
Eintrége in ihre Bestandteile (z. B. Lexem-, Definitions-, LF-, etc.- Teil).

5.9 Syntaktische Uberpriifungen

Die syntaktischen Uberpriifungen konnen aufgrund der Spezifikation sofort implementiert
werden. Es wird eine Routine zur Zerlegung des Eintrags in seine Bestandteile benotigt; als
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Eingabe erhilt sie den Text eines Eintrages, wie er aus einer Datei oder einem Fingabefenster
gelesen wird; die Ausgabe erfolgt als Zahlpaare (Anfang, Ende), die jeweils den Anfang
und das Ende der unterschiedenen Bereiche angeben. Diese Zahlpaare dienen wiederum als
Eingabe fiir die Routinen zur weiteren Zerlegung, die dann entsprechend aufgebaute Listen
(siehe Spezifikation, Kapitel 4.5, S. 30) zuriickgeben.

5.10 Semantische Uberpriifungen

Semantische Uberpriifungen finden im Rahmen dieser Studienarbeit nur im Hinblick auf
Generalisierungen statt.

5.11 Generalisierungen

Im nachfolgenden werden einige Algorithmen kurz in Pseudocode skizziert.

5.11.1 Statistische Auswertungen

Die nachfolgenden Algorithmen sollten nur auf Mengen von LFids, LFvalues und semanti-
schen Merkmalen aufsetzen, deren Anzahl eine bestimmte absolute Haufigkeit (bezogen auf
das Vorkommen in allen Eintragen) tibersteigt, d. h. in einem Vorlauf sind die relevanten
Mengen mittels eines einstellbaren Schwellwertes zu ermitteln.

Sie benétigen als Grundlage weitere Algorithmen, die Daten kombinieren und Mengen
bereitstellen:

o Es werden geordnete Menge aller semantischen Merkmale, LFids und LFvalues
benotigt.

o Jedes semantische Merkmal, jede LFid und jeder LFvalue mufl auf die Menge der
Schliisselworter abgebildet werden kénnen, deren Eintriage dieses semantische Merkmal,
diese LFid oder dieses LFvalue verwenden.

(siehe hierzu auch Anhang B, S. 65)

Korrelation LFid x semantisches Merkmal Der Algorithmus ist sehr direkt und hat
quadratischen Aufwand in der Anzahl der semantischen Merkmale und LFids:

t = 0.75; // empirisch zu ermittelnder Schwellwert
FOR i:=1 TO Anzahl(LFids)
1 :=i-te LFid
MI := Menge aller Schliissel, deren Eintrége | enthalten
FOR j :=1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
f := j-tes semantisches Merkmal
Mf := Menge aller Schliissel, deren Eintrige f enthalten
MUnion := Ml U Mf;
MInter := Ml N Mf;
p := Anzahl(MUnion) / Anzahl(MInter);
IF p >t THEN



5 ENTWURF 40

gib Korrelation If A f aus
ENDFOR j
ENDFOR 1

Korrelation LFvalue x semantisches Merkmal Der Algorithmus ist analog zum vor-
hergehenden:

t = 0.75; // empirisch zu ermittelnder Schwellwert
FOR i:=1 TO Anzahl(LFvalues)
| := i-ter LFvalue
MI := Menge aller Schliissel, deren Eintrége | enthalten
FOR j :=1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
f := j-tes semantisches Merkmal
Mf := Menge aller Schliissel, deren Eintrige f enthalten
MUnion := Ml U Mf;
MInter := Ml N Mf;
p := Anzahl(MUnion) / Anzahl(MInter);
IF p >t THEN
gib Korrelation If A f aus
ENDFOR j
ENDFOR i

Korrelation semantisches Merkmal = semantisches Merkmal Im Gegensatz zum
nachfolgenden Algorithmus miissen alle Paare (a, b) und (b, a) von semantischen Merkmalen
getestet werden, da eine Implikation nicht kommutativ ist.

t = 0.75; // empirisch zu ermittelnder Schwellwert
FOR i:=1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
fl := i-tes semantisches Merkmal
Mf1 := Menge aller Schliissel, deren Eintrage fl enthalten
FOR j :=1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
f2 := j-tes semantisches Merkmal
Mf2 := Menge aller Schliissel, deren Eintrage {2 enthalten
MlInter := Mfl N Mf2;
p := Anzahl(MlInter) / Anzahl(Mf1);
IF p >t THEN
gib Implikation f1 = {2 aus
ENDFOR j
ENDFOR i

Korrelation semantisches Merkmal x semantisches Merkmal Da die Konjunktion
kommutativ ist, miissen nur Paare (a, b) und nicht auch Paare (b, a) von semantischen
Merkmalen a, b getestet werden.

t = 0.75; // empirisch zu ermittelnder Schwellwert
FOR i:=1 TO Anzahl(semantische Merkmale)

{1 := i-tes semantisches Merkmal
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Mf1 := Menge aller Schliissel, deren Eintrage fl enthalten
FORj:=1i4 1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
f2 := j-tes semantisches Merkmal
Mf2 := Menge aller Schliissel, deren Eintrage {2 enthalten
MUnion := Mfl U Mf2;
MlInter := Mfl N Mf2;
p := Anzahl(MlInter) / Anzahl(Mf1);
IF p >t THEN
gib Konjunktion fl A {2 aus
ENDFOR j
ENDFOR 1

Korrelation semantisches Merkmal x semantisches Merkmal x semantisches
Merkmal Auch hier miissen aufgrund der Kommutativitdt und Assoziativitdt der Men-
genoperationen nur Tripel ¢ < b < ¢ von semantischen Merkmalen a, b, ¢ getestet werden.
Der Algorithmus ist analog dem vorhergehenden:

t = 0.75; // empirisch zu ermittelnder Schwellwert
FOR i:=1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
fl := i-tes semantisches Merkmal
Mf1 := Menge aller Schliissel, deren Eintrage fl enthalten
FORj:=1i4 1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
f2 := j-tes semantisches Merkmal
Mf2 := Menge aller Schliissel, deren Eintrage {2 enthalten
MUnion := Mfl U Mf2;
MlInter := Mfl N Mf2;
FOR k :=j + 1 TO Anzahl(semantische Merkmale)
f3 := k-tes semantisches Merkmal
Mf3 := Menge aller Schliissel, deren Eintréage {3 enthalten
MUnion := MUnion U Mf3;
MlInter := MlInter N Mf3;
p := Anzahl(MInter) / Anzahl(Mf1);
IF p >t THEN
gib Konjunktion f1 A 2 A 3 aus
ENDFOR k
ENDFOR j
ENDFOR i

5.11.2 Entscheidungsbaum

Zur Spezifikation dessen, was ein Entscheidungsbaum leisten soll, siehe 4.7, S. 32.

Ein Algorithmus fiir einen Entscheidungsbaum bereitet mir grofle Probleme, da ich Quin-
lans Theorie zur Klassifizierung von Daten nicht sinnvoll auf das vorliegende Themengebiet
(Klassifizierung von Wérterbucheintragen) iibertragen kann; es sind Parallelen aufzufinden,
problematisch ist aber die Wahl eines Zielattributs. Deshalb habe ich Algorithmen variiert,
um abzuschatzen, was Sinn machen koénnte, war aber erfolglos. Deshalb erfolgt hier keine
Entwurfsangabe.
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5.11.3 Ausdrucksbaum

Zur Spezifikation dessen, was ein Ausdrucksbaum leisten soll, siehe 4.7, 5. 32.
An Java angelegte Pseudonotation fiir die Generierung eines Ausdrucksbaum:

Knotendefinition:

class ExprNode {

boolean isNeg = false;

String feature = “7;

double p;

ExprNode
brother = null,
child = null;

} // class

Eigentlicher Algorithmus:

double ExprThreshold = 0.7; // Schwellwert fiir Hinzunahme zum Baum
ExprNode buildExprTree(
String If, // die betreffende If
Vector fVTry, // die noch zu priifenden features
Vector fVKeys, // der angesammelte Schnitt aller Schliissel
// aller features entlang des Pfades von der Wurzel
ExprNode n // Knoten, an den die Kinder angehéngt werden sollen

double
p = 0.0,
notp = 0.0;
ExprNode nTmp = n; // der Startknoten

for(int i = 0; 1 < [fVTry|; i++4) {
String f = fVTry(i); // das zu betrachtende feature
Vector
fVKeysTmp = fVKeys N features(f),

notfVKeysTmp = fVKeys N = features(f);
_ LFvalueKey2(lf)NfVKeysTmp
p= LFvalueKey2(lf)UfVKeysTmp’
to = LFvalueKey2(lf)not fVEKeysTmp| |
notp = LFvalueKey2(lf)Unot fV KeysTmp)|’

if(p > ExprThreshold OR notp > ExprThreshold) {
héange neues_Kind_an;
nTmp = neues_Kind;
nTmp.feature = f;
b
if(p > ExprThreshold) {
nTmp.isNeg = false;
nTmp.p = p;

y/
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if(notp > ExprThreshold) {
nTmp.isNeg = true;
nTmp.p = notp;
[
} /] for

// Sprung in die Rekursion
nTmp = n.child; // reset
while(nTmp # null) {
if(! nTmp.isNeg)
nTmp = buildExprTree(lf, fVTry\nTmp. feature,
fVKeysn features.nTmp. feature),nTmp);
else
nTmp = buildExprTree(lf, fVTry\nTmp. feature,
fVKeys N —features(nTmp. feature),nTmp);
nTmp = nTmp.brother;

} // while

return(n);

} // buildExprTree

ExprNode getExprTree(String 1f) {
ExprNode n = new ExprNode();

n = buildExprTree(lf, aDico.sd.featuresSorted, aDico.sd.keysSorted, n);

return(n);

} // getExprTree

void printExprTree(ExprNode en) {
// benutzt indent, indStep

while(en # null) {
ruecke_ein(indent);
if(en.isNeg)

drucke(“NOT*“);

drucke(en.feature, en.p * 100);
indent += indStep;
printExprTree(en.child);
indent -= indStep;

en = en.brother;
} // while
} // printExprTree
void exprTree() {
for(int i = 0; i < |LFvalueSorted2|; i++) {
String If = LFvalueSorted2(i);
ExprNode r = getExprTree(If);

43
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drucke(“Ausdrucksbaum fiir « + If + “ «);
if(r.child # null)

printExprTree(r.child);
else

} /] for
} /] exprTree

drucke(“(kein Baum gefunden)”);

44
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6 Implementierung

6.1 Java

6.1.1 Allgemeine Einfiihrung

[Flanagan1997], S. 3ff beschreibt Java als (iibersetzt) eine "einfache, objektorientierte,
verteilte, interpretierte, robuste, sichere, Architektur-neutrale, portable, hoch-performante,
multi-threaded und dynamische Sprache”.

Ohne dies im Detail auszufithren, méchte ich diese grundlegenden Eigenschaften kurz
skizzieren: Finfachheit ergibt sich aus der geringen Anzahl von Sprachkonstrukten und der
Anlehnung der Notation an Sprachelemente der Programmiersprache C. Objektorientiert-
heit kommt zum Ausdruck im Vorhandensein von Objekten, die sich gegenseitig Nachrichten
(engl. messages) zuschicken; dies geschieht in der Form object .message. Verteiltheit ergibt
sich durch die Moglichkeit des entfernten Methodenaufrufs (engl. remote method invocation,
RMI) und einer sehr weitreichenden Unterstiitzung von Netzwerkaktivitaten, beispielsweise
durch die URL-Klasse. Eng damit gekoppelt ist das Prinzip der dynamischen Sprache —-
eine Java-Quellprogramm (Endung .java) wird zunéachst compiliert, wodurch eine Klassen-
datei (Endung .class) mit Code fiir die virtuelle Java-Maschine (engl. Java virtual ma-
chine, JVM) entsteht, dann aber zumeist interpretiert**; damit verkniipft sind dynamische
Speicherverwaltung, automatische garbage collection und dynamisches Nachladen von Co-
de z. B. iiber das Internet und dessen Ausfithrung. Robustheit und Sicherheit ergeben sich
u. a. durch die Abwesenheit von Zeigervariablen und expliziter Allokation und Dealloka-
tion von Speicherplatz, durch strenge Typisierung, ein “Sandkasten-Konzept” fiir applets
etc. Architektur-Neutralitdt und Portabilitit wurden durch die Definition der Java virtual
machine erzielt, die von Eigenschaften realer hard- und software abstrahiert; mittlerweile
existieren Java-Interpreter unter Windows und Windows NT (Netscape, Microsoft Internet
Explorer, VisualAge, etc.) und diversen Unix-Plattformen (Netscape, Sun’s Java Develop-
ment Kit (JDK), etc.). Die Eigenschaft, mehrere threads (leichtgewichtige Prozesse, die einer
Java-Applikation zugeordnet sind) erlauben Parallelitit innerhalb einer Anwendung.

Java unterstiitzt vom Sicherheitskonzept her grundsétzlich zwei Arten von Programmen:

e Applikationen (engl. applications) und

e “Applikationchen” (engl. applets)

Letztere sind Programme, die in einer HTML-Seite eingebettet werden kénnen, bestimm-
ten Sicherheitsbeschrankungen unterliegen (“sand box principle”) und ein festgelegtes In-
terface implementieren miissen, um von einem Browser wie z. B. dem Microsoft Internet
Explorer oder dem Netscape Navigator oder Communicator abgearbeitet werden zu kénnen.
Die Sicherheitsbeschrankungen kénnen durch sogenannte “trusted applets” insofern vermie-
den werden, als dafl applets, die von bestimmten, vorher festgelegten “vertrauenswiirdigen”
Websites geladen werden, erhéhte Zugriffsrechte zugebilligt werden. — Die hier gewéhlte
Implementation ist jedoch in der Form einer (eigenstandigen) Applikation unter Ausnutzung
der Methoden aus (vorwiegend) java.awt, des abstract windowing toolkits von Java.

Zmittlerweile existieren JIT-compiler (just in time), die den Code vor der Ausfiihrung nochmals speziell
fiir die Zielmaschine compilieren und damit optimieren
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Es soll das Java Development Kit JDK 1.1 von Sun (siehe [SunJDK]) zur Implemen-
tierung verwendet werden, wie es auf dem Disney- und I5-Pool der Abteilung Informatik
installiert ist. Nahere Informationen hierzu finden sich unter [SunJDK], das eine niitzliche
online-Referenz darstellt. Fiir die desktop-Referenz wurde [Flanagan1997] gewéahlt; als Tu-
torial diente [Keller1997].

6.1.2 Der Java CompilerCompiler

Der Java CompilerCompiler JavaCC[SunJCC] ist eine “100 % pure Java application”, d. h.
er lauft auf allen Systemen, die die Java virtual machine emulieren.

JavaCC nimmt als Fingabedatei eine Grammatikdefinitionsdatei *. jj und erzeugt daraus
mehrere *.java-Dateien, die in einem weiteren Durchlauf mit dem herkémmlichen Java
compiler javac in ausfithrbare Klassendateien *.class gewandelt werden.

Innerhalb einer *.jj-Datei wird eine Grammatik-Produktion der Form A — B?*® dar-
gestellt als ein Aufruf der Methode A(), in deren Rumpf der reguldre Ausdruck B steht;
B gibt hierbei den Ausdruck an, den JavaCC zu matchen versuchen soll. Mit jedem Aus-
druck B (bzw. Nonterminal) kann Java-Code assoziiert werden, der beim Auftreten dieses
Nonterminals ausgefithrt wird.

Ein einfaches Beispiel einer *. j j-Datei, die korrekt rekursiv geschachtelte Strukturen von
geschweiften Klammern erkennt??, ist:

options {
LOOKAHEAD = 1;
by

PARSER_BEGIN(Simple)
public class Simple {

public static void main(String args[]) throws ParseException {
Simple parser = new Simple(System.in); // instanziert sich selbst
parser.Input(); // Aufruf des Startsymbols
Y // main
} // class Simple

PARSER_END(Simple)

void Input()
{3}
{
MatchedBraces() ("\n"|"\r'")* <EQF>

Y // Input

void MatchedBraces()
{}

Zmehr zu diesem komplexen Thema bei [AhoEtA11986], S. 26
24in Anlehnung an /JavaCC/examples/SimpleExamples/Simplel. jj
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{
"{" [ MatchedBraces() 1 "}" // [optionale] Rekursion
} // MatchedBraces

Das Softwarepaket JJTree ist ein front-end fiir JavaCC. JJTree generiert explizit aus
einer *.jjt-Datei einen Parse-Baum, dessen Knoten den Nonterminalen einer *. jjt-Datei
entsprechen koénnen. Die Ausgabe von JJTree dient als Eingabe fiir JavaCC. Die Ausgabe
von JavaCC durchléduft wiederum die oben beschriebene Vorgangsfolge; zusammenfassend
ergibt sich also folgende Sequenz:

jjtree *.jjt — javacc *.jj — javac *.java — java *[.class] — (Ausfithrung)

Die Wurzel des Parse-Baums kann nach dem erfolgreichen Einparsen als Knoten vom
Typ SimpleNode oder auch eines beliebigen, selbst definierten Typs, zuriickgegeben und der
Baum daraufhin traversiert werden.

Die im JavaCC-Paket enthaltenen Beispiele umfassen unter anderem Grammatiken fiir
einfache Infix-Taschenrechner, fiir die Sprache Java selbst, fiir JavaCC, aber auch fiir die
HyperText Markup Language HTML und manche andere Sprachen. Damit ist JavaCC ein
ungeheuer machtiges Werkzeug.

6.1.3 Voriiberlegungen

Im Hinblick auf eine spétere Transformation des Programms in eine netzbasierte Version ist
zu beachten, dafl der “Flaschenhals Netzwerk” sowie moglicherweise copyright-iiberlegun-
gen es erforderlich machen, dafl der Hauptteil der Daten physisch auf dem server verbleibt
und nur ein unbedingt notwendiges Quantum wirklich zum Benutzer transferiert wird. Eine
solche Transformation kénnten (ausgehend von einer Implementierung in Java) naheliegen-
derweise entweder zwei Java-Applikationen (je eine auf server-, die andere auf client-Seite)
sein, die tiber remote method invocation RMI kommunizieren, oder aber ein Java applet,
das iiber eine HTML-Seite als Trager innerhalb eines Java-fihigen browsers auf den client
heruntergeladen wird und iiber noch zu bestimmende Kommunikationsmechanismen (mogli-
cherweise common gateway interface (CGI); Problem: Sicherheitsbeschrankungen; mogliche
Losung: trusted applets) mit dem server kommunizieren konnte.

6.1.4 Datenstrukturen und Methoden von Java

Zur Realisierung der bei der Spezifikation angegebenen abstrakten Datentypen der Liste und
der hash-Tabelle stehen in Java die beiden folgenden konkreten Datentypen bereit:

(geordnete) Liste Java-Klasse: java.util.Vector

Auswahl der vorhandenen Methoden:

e public Vector(int initialCapacity, int capacitylncrement);
Konstruktor

e public final synchronized Object elementAt(int index);
e public final synchronized Enumeration elements();
e public final synchronized insertElement At(Object obj, int index);

e public final synchronized removeElementAt(int index);
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hash-Tabelle Java-Klasse: java.util.Hashtable

Auswahl der vorhandenen Methoden:

e public Hashtable(int initialCapacity, float loadFactor);
Konstruktor; hash-Tabelle wachst dynamisch bei berschreitung des loadFactors

e public synchronized Object put(Object key, Object value);
Schreiboperation, “assoziatives Feld” (adressiert iiber einen beliebigen Schliisselwert)

e public synchronized Object get(Object key);
Leseoperation

e Object remove(Object key);

o weitere Methoden: Boolean containsValue, Boolean containsKey, FEnumeration ele-
ments, toString

Baume Java unterstiitzt Baume nicht direkt als Datentyp. Sie kénnen jedoch einfach mit-
tels einer Knotenklasse nachgebildet werden. Das nachfolgende Beispiel veranschaulicht die
zugrundeliegende Idee:

public class Node {

SomeType data = new SomeType(); // irgendein Datentyp
Node
brother = null, // Liste der Brueder
child = null; // Liste der Kinder
Y // Node

Anwendung im Programmecode z. B. mittels:

Node
r = new Node(), // Wurzel (root)
n; // Laufzeiger
= r;
.data = 1;
.brother = new Node();
= n.brother;
.data = 2;
.brother = new Node();
= n.brother;
.data = 3

B B BB BB BB

Dies erzeugt einen Baum mit der Wurzel “1” und zwei Kindern mit den Werten “2” und

“377

6.2 Klassen des Worterbuchs

Eine iibersichtliche grafische Darstellung der Klassen findet sich in Abbildung 11, S. 33.
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6.2.1 Die Klasse singleDico.java

Diese Klasse wird fiir jedes einzelne geladene Worterbuch instanziert. Sie enthélt die ei-
gentlichen Wérterbuchdaten in Hashtable entries, wie sie vom Betriebssystem eingelesen
wurden, sowie diverse weitere Listen und Hashtabellen, die eine effiziente Suche auf der
Wérterbuchstruktur erméglichen sollen.

Diese Klasse ist im Anhang B, S. 65, im Original angegeben.

6.2.2 Die Klasse singleEntry.java

Diese Klasse wird fiir jeden einzelnen Wérterbucheintrag instanziert. Sie enthélt zunéchst
die Worterbucheintrédge im Feld String entry, wie sie von InOut.java erhalten werden,
aber auch verschiedene boolean-flags fiir Editier-Zustande sowie integer-Werte, die von den
Tok*-Klassen gesetzt werden und die Start- und Endpositionen bestimmter token-Bereiche
angeben; diese integer-Werte sollen jedoch nicht direkt gelesen werden, weil dafiir spezielle
get*-Zugriffsoperationen zur Verfiigung gestellt werden (siehe unten).

Diese Klasse ist im Anhang A, 5. 62, im Original angegeben. Im folgenden werden die
Felder und Methoden eingehender erklart:

Felder

e String entry: der komplette Eintragstext, wie er auch im Editierfenster dargestellt wird
e String dir, file: der zugehorige Pfad- und Dateiname

e Boolean isModified, isSaved, isNew, isSelected: verschiedene Zustande; letzterer dient
als Auswahlkriterium bei der Darstellung in Listen (isSelected == true z. B. wenn
der entsprechende Eintrag ein Suchkriterum erfiillt hat und nun noch mit anderen
Eintragen zusammen zur endgiiltigen Selektion in einer Liste dargestellt wird)

o int lex.start, lex.stop, def.start, def.stop, ...: von TokEntry gesetzt; Auslesen allerdings
nicht direkt, sondern iiber:

o fiir Leseoperationen:

— public String getEntry(): obiger String entry

— public String getLex(): das volle Lexem in der Form Lexem i, s., wobei Le-
zem der Titel des Eintrages, ¢ die Lesart und s das Geschlecht (oder bei nicht-
Substantiven andere Zusatzinformation) sein kann

— public String getLex2():wie bei getLex(), allerdings ohne den ,s-Zusatz; die-
ser Wert wird im Folgenden auch als Schliissel bezeichnet, da er einen Worter-
bucheintrag eindeutig bezeichnet

— public String getLex3(): wie bei getLex2(), allerdings zuséatzlich ohne den
i(Lesart-)Zusatz, d. h. das “reine” Lexem

— public String getDef(), public String getFeatures(), public String
getExample(), public String getGP(), public String getLF(), public
String getComment (): die entsprechenden Teileintrage (ohne tokens)
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— public int getNr():die Lesart als Zahl (wo vorhanden), oder int 0, falls keine
Lesart angegeben

e Alle Strings (aufler getEntry()) sind von den tokens bereinigt.

Methoden aufler dem default-Konstruktor keine; lade- und speicher-Methoden befinden
sich in Entry.java

6.2.3 Die Klasse ECD. java

Die Mutter dieser Klasse ist die Klasse java.awt.Frame, die einen plattformabhéngigen
Rahmen darstellt, der eine Meniileiste aufnehmen kann.

Diese Klasse ibernimmt den Auf- und Ab- bzw. Umbau (bei Wechsel der Sprache) der
Meniistruktur sowie das zentrale event-handling fiir die Meniileiste — mit Ausnahme der
Meniis, die unter dem Meniipunkt “Puffer” auftauchen; diese miissen dynamisch auf- und
abgebaut werden und hédngen eng mit der Pufferverwaltung zusammen, so dafl dise Funktio-
nalitdt in die Klasse Buffer. java verlagert wurde.

Felder

e Dico aDico, Entry anEntry, Search aSearch, ..., Buffer aBuffer, ECDFrame
anECDFrame, Help aHelp: jedes ECD-Objekt instanziert sich jeweils eine der vorge-
nannten Klassen

e (diverse Variablen fiir das Mentiisystem)

Methoden

e void addPanel(Panel p): Setzen des Hauptfensters

e void addSLine(Label 1) bzw. void addSLine(String s): polymorphes Setzen der
Statuszeile

e void enableMenu(Stringl[] s) bzw. void enableMenu(String s): polymorphe
Funktion zum Aktivieren von Meniieintragen; die zugehorigen eindeutigen “event
strings” Strings sind definiert in Def. java

e void disableMenu(String[] s) bzw. void disableMenu(String s): analog dem

vorherigen Punkt

Beziehungen zu anderen Klassen Es existieren diverse Beziehungen zu Dico, Entry,
Search, Edit, View, Check, Format, Buffer, ECDFrame, QMark und Help.

ECD instanziert:

e Dico fir einzelne Worterbiicher
e Entry fiir einzelne Eintrége

e Search zur Suche von Eintrégen
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e Check zur Durchfithrung von Uberpriifungen
e Buffer zur Umschaltung zwischen Eintrégen
e ECDFrame zum Erzeugen und Beseitigen von weiteren ECD-Instanzen bzw. Eintrags-
fenstern
6.2.4 Die Klasse Dico.java

Felder

e public singleDico sd: momentan bearbeitetes Wérterbuch

e public Vector dicoBuffer: Liste der geladenen Worterbiicher

Methoden

e public void addSE(singleEntry se, singleDico sd): fiigt einen Fintrag se in
den Datenbestand in sd ein, d. h. also updaten der Listen und hash-Tabellen

e public void removeSE(singleEntry se, singleDico sd): l6scht einen Eintrag se
aus dem Datenbestand in sd, d. h. also Durchsuchen und updaten der hash-Tabellen
und als Spezialfall (wenn z. B. der letzte Eintrag mit einer bestimmten lexikalischen
Funktion geléscht wurde) auch update der entsprechenden Listen (hier LFidSorted)

e public Vector getKeysSorted(),

public singleEntry getEntry(String key), public singleEntry getEntry(int
pos) (polymorph), public String getKey(int pos), public int size(), public
void removeEntry (loschen aus der Datenstruktur — bei “alten” Eintrdgen nach
einem Editiervorgang), public void putEntry(singleEntry se) (speichern in der
Datenstruktur — bei “neuen” Eintragen nach einem Editiervorgang), public void
saveEntry(singleEntry se) (weiterreichen an InOut zum Speichern auf Betriebssy-
stemebene): Kapseln den Zugriff auf das aktuelle Worterbuch (in Dico.sd)

Beziehungen zu anderen Klassen verwendet:

e ECD zur Darstellung von Komponenten

e InOut zum Einlesen (load) von Worterbiichern und Speichern einzelner Eintrage (letz-
teres getriggert von Entry)

6.2.5 Die Klasse Entry.java

Felder

e public singleEntry se: momentan bearbeiteter Eintrag

e public Vector entryBuffer: Liste der bislang bearbeiteten Eintrage

Methoden (keine wesentlichen)
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Beziehungen zu anderen Klassen verwendet:

e ECD zur Darstellung von Komponenten

e Dico zum Auslesen, Schreiben und updaten von Worterbucheintriagen (sowohl betriebs-
systemmafig als auch auf internen Datenstrukturen von Dico)

6.2.6 Die Klassen Tok*.java

Diese Klassen sind Hilfsklassen zur Zerlegung eines Eintrags in seine Bestandteile. Thre Be-
nutzung ist angelehnt an die Klasse java.util.StringTokenizer, d. h. ihr Konstruktur
dient der initialen Belegung mit einem Eintrag, worauthin auf diese Instanz bezogen die
entsprechenden Elemente ausgelesen werden kénnen.

TokEntry. java

e public TokEntry(singleEntry se, boolean returnTokens) (Konstruktor)

e public TokEntry(singleEntry se) (polymorpher Konstruktor)

TokEntry zerlegt einen Eintrag in seine Bestandteile Lexem, Definition, Beispiel, se-
mantische Merkmale, lexikalische Funktionen und Kommentar. Unterscheidungskriterium
sind hierbei die in Lang. java angegebenen tokens. Die ermittelten Werte (Start- und Stop-
Positionen als integers der jeweiligen Bereiche) werden direkt in die iibergebene Struktur
singleEntry geschrieben. Die (Start-)Werte enthalten die tokens, wenn returnTokens den
Wert true hat, ansonsten werden sie abgeschnitten; letzteres ist der default bei Benutzung
des Konstruktors TokEntry(singleEntry se).

Nach dem Aufruf dieses Konstruktors liefern die anderen Tok*-Klassen weitere Zerlegun-
gen:

TokLF.java
e public TokLF(String s) (Konstruktor)

e public Vector get()

TokLF zerlegt einen tibergebenen LF-Eintrag in seine Bestandteile. Unterscheidungskrite-
rium ist hierbei ein Doppelpunkt nach dem Funktionsbezeichner sowie Kommas oder Beginn
einer neuen Zeile zur Trennung der einzelnen Werte; Leerzeichen sind keine Trenner, da der
Riickgabewert einer lexikalischen Funktion auch aus mehreren (nicht durch Kommata ge-
trennten) Worter bestehen kann. Zuriickgegeben wird eine Liste, die abwechselnd (d. h. an
Position 0, 2, ...) den Bezeichner der lexikalischen Funktion als String und (an Position 1,
3, ...) eine (weitere, verschachtelte) Liste der Funktionswerte enthalt.

TokFeat. java
e public TokFeat(String s) (Konstruktor)

e public Vector get()

TokFeat zerlegt einen iibergebenen Fintrag eines semantischen Merkmals in seine Be-
standteile. Unterscheidungskriterium sind hierbei Kommata und auch Leerzeichen. Zuritick-
gegeben wird eine Liste, die die einzelnen Werte der semantischen Merkmale enthélt.
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TokGP. java

e public TokGP(String s) (Konstruktor)

e public Vector get()

TokGP zerlegt einen iibergebenen GP-Eintrag in seine Bestandteile: Zuriickgegeben wird
eine Liste der syntaktischen und semantischen Aktanten und der darauffolgenden Feldein-
trage.

Felder FEs existieren keine sichtbaren Felder.

Methoden

e TokEntry: keine; der beim Aufruf {ibergebene singleEntry wird direkt (iiber Seitenef-
fekte) mit Werten belegt; dieser Ansatz wurde gewdhlt, um ein effizientes Einparsen mit
moglichst wenig overhead durch Funktionsaufrufe und Riickkehr von denselben (Stack-
operationen) zu verursachen; zudem wéren Methoden zur Kapselung des Schreibzugriffs
immer nur Einzeiler gewesen, die direkt die Felder belegt hatten

e TokLF, TokFeat, TokGP: public Vector get() zur Riickgabe der geparsten Werte;
diese werden zum Einhashen in die verschiedenen hash-Tabellen verwendet

6.2.7 Die Klasse Undo.java

Diese Klasse realisiert einen “zyklischen” Undo-Puffer fiir den Editierbereich von Eintragen.
Bei jedem neuen Eintrag wird der Undo-Puffer zuriickgesetzt; “wesentliche Anderungen” (z.
B. bei cut oder paste) konnen sukzessive riickgéngig gemacht werden; ist der Anfangszustand
durch mehrmaliges Ausfithren von (Anklicken des Buttons) Undo erreicht, “wrapped” die
Ersetzung um, und es wird der urspriingliche Inhalt vor Ausfithren von Undo angezeigt
(usw.).

Felder (keine relevanten)

Methoden Zugriffsmethoden:

o Konstruktor: allokiert internen Pufferbereich, setzt Lese- und Schreib-” Cursor”

e void reset ():zuriicksetzen des Pufferbereichs und der Cursors; verwendet, wenn neu-
er Eintrag bearbeitet werden soll

e void add(String s): hinzufiigen eines Strings zum Pufferbereich; wenn er dem zu-
letzt hinzugefiigten (s2) textuell gleicht (s.equals(s2)), wird er nicht mehr identisch
hinzugefiigt; aktualisieren des Lesecursors

e void append(String s): hinzufiigen ohne aktualisieren des Lesecursors

e String get (): sukzessives Auslesen des Pufferbereichs durch mehrmaligen Aufruf die-
ser Methode; wrap around
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Beziehungen zu anderen Klassen Die Klasse Undo wird von der Klasse Entry instan-
ziert.

6.2.8 Die Klasse Search. java

Diese Klasse realisiert Suchfunktionen tiber den Eintrégen. Entweder wird direkt nach Einga-
ben geprompted, oder es werden markierte Bereiche im Editierbereich implizit als Suchstring
angenommen.

Zusétzlich wird eine “expression search” durchgefiihrt, bei dem die Eintrage gefunden
werden sollen, die einem bestimmten Such-Ausdruck entsprechen.

Felder (keine relevanten)
Methoden (keine relevanten)

Beziehungen zu anderen Klassen

o Aufruf der Search-Methoden durch das event-handling in ECD.
o Search verwendet Entry zum Darstellen der Fintrage.

o Search verwendet SearchExpr zum Auffinden der Eintrage, die einem bestimmten Such-
ausdruck entsprechen.

6.2.9 Die Klasse SearchExpr.java

Diese Klasse wird mittels JavaCC aus SearchExpr.jj erzeugt und dient der Suche nach
Ausdriicken (speziell auch nach bestimmten Valenzenschemata); ndheres zu Ausdriicken siehe
obiges Begriffslexikon.

SearchExpr.jj enthédlt letztlich eine Grammatikdefinitionen und Java-Code, der einen
mit booleschen Operatoren aufgebauten Ausdruck entgegennimmt, diesen in seine Bestand-
teile zerlegt und als Ergebnis eine Liste der Schliisselworter zuriickgibt, die diesen Ausdruck
erfiillen.

Die Grammatik ist im Anhang C (S. 67) angegeben.

Unter Verwendung des Beispielcodes fiir einen einfachen Infix-Taschenrechner aus den
JavaCC-Beispielen?® wurden folgende Anpassungen vorgenommen:

e Anderung des Eingabestroms von System.in auf einen CharStream

o “Dynamisierung” des Parsers, damit er in mehreren Instanzen von ECD ohne Seiten-
effekte allokiert sein kann

e Anpassung der Operatoren + (Addition) bzw. * (Multiplikation) auf Mengenvereini-
gung bzw. Schnittbildung; eine Menge enthélt hierbei Schliissel; das unére - wurde
ersetzt durch ein Mengenkomplement (beziiglich der Menge aller Schliissel).

Zsiehe sowohl /JavaCC/examples/SimpleCalculators/Calcli.jj als auch [AhoEtAl1986], S. 38ff
(Wandlung Infix nach UPN) und S. 62ff (Abstrakte Kellerautomaten)
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Bereitstellung dieser drei Mengenoperationen in der Klasse Vec. java.

Erweiterung der element ()-Routine um Code, der eine “atomare” Abfrage in linke
Seite, (Un)Gleichheitszeichen und rechte Seite aufspaltet, die Suche auf dem Dico-
Datenbestand tatsdchlich durchfithrt und einen Vektor der diesen atomaren Ausdruck
erfiillenden Schliissel auf dem Stack ablegt (push).

weitere Abwandlung der element ()-Routine, um auch auf der rechten Seite von Aus-
driicken weitere, ebenfalls geschachtelte Anfragen zuzulassen

weitere Anpassung der 1s()-Routine, um neben den eigentlichen tokens auch (giiltige
bzw. bereits verwendete) Bezeichner lexikalischer Funktionen erkennen zu kénnen (Ab-
gleich mit aDico.sd.LFid zur Laufzeit und “Werfen” einer entsprechenden Exception
bzw. Fehlermeldung, falls der aktuelle Bezeichner nicht bekannt sein sollte

Die resultierende Abfragesprache sollte sehr méachtig sein, gleichzeitig aber auch intuitiv

bedienbar sowie (durch entsprechende Ausnahmebehandlung) sicher und robust sein, was
Syntaxfehler betrifft.?%

6.2.10 Die Klasse Check.java

Diese Klasse realisiert die syntaktischen und semantische Priifungen bzw. Generalisierungen.
Felder (keine relevanten)
Methoden (keine relevanten)

Beziehungen zu anderen Klassen

o Aufruf der Check-Methoden durch das event-handling in ECD.

o Check verwendet Dico zum Zugriff auf Eintrége.

6.2.11 Die Klasse Buffer. java

Diese Klasse erméglicht ein komfortables Umschalten der gerade bearbeiteten Eintrége mit-
tels eines eigenen Meniis, das dynamisch (wahrend der Programmlaufzeit) u. a. beim Offnen
eines Eintrags wéchst und beim Schlieflen eines Eintrags schrumpft.

Felder

e Menu bufferMenu: das in ECD dargestellte Menii

e Hashtable bufferSE: hash-Tabelle fiir die gepufferten Eintrédge, indiziert iiber

Schliissel

e Hashtable bufferMI: “parallele” hash-Tabelle fiir die zugehérigen Menultems, indi-

ziert ebenfalls iiber Schliissel

ZDie von JavaCC erzeugte Klasse ASCII CharStream. java benutzt “deprecated features” von Java 1.0;

die diesbeziiglich beim Compilieren ausgegebene Warnmeldung wird bei einem Ubergang auf eine neuere
Version von JavaCC jedoch verschwinden und wird zumindest von der aktuellen Version des Java-Compilers
noch unterstiitzt.
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Methoden

e void update(): wird von den event-handlern vor der event-Bearbeitung aufgerufen,
um einen eventuell gerade angezeigten Fintrag in einer TextArea vor deren Ausblen-
dung zu sichern

e String getTA(String key): gibt den Inhalt der TextArea zuriick, wie er war, kurz
bevor sie das letzte mal ausgeblendet wurde, oder, falls der Eintrag noch nicht angezeigt
wurde, den originalen Eintragstext aus Dico

e void add(String key): fiigt einen Eintrag in die eigenen Felder ein (erzeugt u. a.
einen Meniieintrag) — aufgerufen von Dico beim Eroffnen eines neuen oder bestehen-
den Fintrags

e void remove(String key): 16scht einen Eintrag aus den eigenen Feldern (16scht u. a.
einen Meniieintrag) — aufgerufen von Dico beim Schlieflen eines Eintrags

e Vector getEntries(): gibt einen Vektor der gespeicherten singleEntries zuriick; wird
von Dico beim Verlassen des Programms bzw. dem dabei getriggerten Speichern aller
verdnderter Eintrage bendtigt

Beziehungen zu anderen Klassen

e zu ECD, um den Meniieintrag dynamisch zu setzen

e zu Dico, um an die Eintrage des aktuellen Worterbuchs zu kommen (z. B. update des
isModified-flags)

e zu Entry, um z. B. das Vorhandensein der TextArea zu priifen und den dortigen Text
vor dem Ausblenden zu sichern
6.2.12 Die Klasse ECDFrame. java

Felder

e static Vector ECDBuffer: speichert in einer statischen (d. h. fiir alle ECDBuffer-
Instanzen gleich sichtbaren) Vector-Struktur alle bislang erzeugten ECDs

e static String imExport: der Puffer fiir den Im- und Export von Daten
Methoden (nur Methoden, die direkt vom ECD-event handler aufgerufen werden)

Beziehungen zu anderen Klassen beherbergt in ECDBuffer Zeiger auf alle erzeugten
ECD-Instanzen; wird unter anderem benétigt, den Meniieintrag von “Import” bei diesen
freizuschalten, sofern die Variable imExport mit einem Wert belegt ist
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6.2.13 Weitere Klassen

Zusétzlich zu den bereits beim Entwurf aufgezéhlten Klassen werden weitere Helferklassen
benotigt:

e ein (statisches) “Sprach”-Objekt in Lang.java: Es kapselt die sprachabhéngigen Be-
standteile des Programms, indem alternative Ausgabetexte zur Verfiigung gestellt wer-
den. Seit Java 1.1 wird ein solches “Internationalization” Feature offiziell unterstiitzt
[noch konvertieren?]; hierbei werden “automatisch” die Zeichenein- bzw. -ausgaben in
InputStreamReader bzw. QutputStreamReader nach bzw. von 16 bit Unicode ange-
paBt, es werden Mechanismen fiir landesspezifische Benutzertexte zur Verfiigung ge-
stellt, angepafite Methodenaufrufe formuliert (z. B. fiir Zeit- und Datumsausgabe und
Sortierroutinen) etc.

Die Konfiguration erfolgt beispielsweise durch das Auslesen einer Betriebssystem-
Variablen, die eine default-"Locale” festlegen kann.
Momentan ist dieses topic noch ohne das offizielle Internationalization Feature gel6st.

e ein (statisches) “Definitions”-Objekt in Def . java: Es kapselt alle sonstigen, vor allem
numerischen Bestandteile des Programms, indem Bezeichner fiir “magische” Zahlen
(beispielsweise die default frame-Grofie beim startup) etc. zur Verfiigung gestellt wer-
den, so daf} eine zentrale &nderung durchgefithrt werden kann.

e cine Helferklasse InOut. java fiir die Ein-/Ausgabe von Eintragen

— public InOut(String dir, String mode): Konstruktor; initialisiert mit dem
Betriebssystem-Verzeichnis, in dem sich ein Wérterbuch befindet, und dem
gewiinschten Operationsmodus (LOAD oder SAVE)

— public boolean eof(), public
void reset(), public singleEntry getFirstEntry(), public singleEntry
getLastEntry (), public singleEntry getNextEntry(), public singleEntry
getPrevEntry, public int size(): zur Realisierung von Leseoperationen auf
einer Instanz (bei LOAD)

— public void putEntry(singleEntry se): zur Realisierung von Schreibopera-
tionen auf einer Instanz (bei SAVE)

e cine Helferklasse Pop. java fiir modale Popup-Meniis zur Bestatigung (engl. confirma-
tion) und fiir scrollbare Textbereiche in einem extra Fenster

e cine Helferklasse Str.java fiir Stringoperationen (z. B. Zerlegung eines Strings in
Zeilen mit einer maximalen Lange)

o cine Helferklasse Vec. java

— zum effizienten Einfiigen und Loéschen aus sortierten Listen (Java-spezifisch: Vec-
tor),

— fiir die Mengenoperationen Durchschnitts-, Vereinigungs- und Komplementbil-
dung (bezogen auf die Grundmenge aller Schliissel), sowie

— fiir die “Expansion” von Stringausdriicken (hin auf ein sinnvolles Muster)
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Allgemeine Ergebnisse

Die hier dargestellte Entwicklung der Oberfliche fiir ein EKW ist geeignet fiir den lokalen
single-user-Betrieb. Thre Starken liegen

e in der einfachen Portierbarkeit auf andere Plattformen (implizit durch die Verwendung
von Java als Implementierungssprache)

e in der einfachen Bedienung auch fiir ungeiibtere Benutzer, konkret

— ein intuitives GUI,
— effiziente “MenuShortcuts” iiber direkte Tasteneingabe,

— copy/paste zur Reduzierung von Tippaufwand und Eingabefehlern,

e ihrer méchtigen Suchfunktion (rekursive Suchanfragen erlaubt; copy/paste aus einem
Editierfenster heraus in die Eingabemaske), basierend auf

e effizienten internen Datenstrukturen (einfache und geschachtelte Hash-Tabellen: asym-
ptotisch konstante Zugriffszeit auch bei groflen Datenmengen, effiziente Speicheraus-
nutzung abhdngig von einem parametrisierten “Ladefaktor”, dynamische Reallokati-
on),

e intelligenten, wissensbasierten und (wo unvermeidbar, weil NP-vollstandige Probleme)
heuristischen Algorithmen, sowie

o ihrer leichten Anpaflbarkeit auf gedinderte Anforderungen:

— intuitiv einfaches Andern der *.jj-Grammatikdefinition

— “Anstopseln” anderer Tokenizer fiir andere Worterbuchstrukturen, solange die
get ()-Zugriffsinterfaces zum Auslesen passend implementiert werden)

— Erweiterung der Token- und Meniisprache durch Erweiterung des Sprach-Arrays
in Def. java und Lang. java um die entsprechenden Strings

7.2 Resultate

Eine Diskussion der syntaktischen und semantischen Uberpriifungen, zusammen mit Ergeb-
nissen der Generalisierungen, siehe im Kapitel 3, S. 9.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB die syntaktischen Uberpriifungen naturgemif sehr
wirkungsvoll sind. Bei den semantischen Uberpriifungen wurden nur die Generalisierungen
naher untersucht, und deren Ergebnis hdngt kritisch von der Qualitdt des zugrundegelegten
Datenbestands, dem ausgewihlten Themengebiet bzw. der Grofie des Datenbestands ab?”:

o Je “besser” und “préaziser” die Klassifizierung mittels semantischer Dimensionen (und
auch LFids und LFvalues), desto eher kénnen sinnvolle Korrelationen gefunden werden.

277Zudem sind Generalisierungs- bzw. Klassifizierungsalgorithmen von Natur aus zumeist den “komplexe-
ren” Problemen zuzordnen.
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o Das ausgewidhlte Themengebiet bestimmt indirekt, ob eine sinnvolle Auswertung vor-
genommen werden kann. Die 40 Gefiihlslexeme des Deutschen zeigen hierbei eine gute
Eignung fiir das Auffinden von sinnvollen Korrelationen.

o Eine Korrelation ist um so sicherer anzunehmen, je gréfler der zugrundegelegte Daten-
bestand ist.

7.3 Ausblick

Moégliche weitgehendere Erweiterungen der entwickelten Benutzerschnittstelle sind zum
Einen die Aufspaltung des Programms in einen client-Teil, der beim Benutzer verbleibt und
die (sichtbare) Benutzeroberfliche enthélt, und einen server-Teil, der auf einen speziellen
port lauscht, iiber ein TCP/IP-Netz angesprochen wird und die eigentliche Funktionalitét
enthélt (Bereitstellung von Worterbuhdiensten) und insbesondere den Datenbestand zentral
speichert. Die moglichen Mechanismen hierzu wurden auf S. 38 und S. 47 geschildert.

Sinnvoll kénnte auch die Erweiterung des servers hin auf eine query-Sprache sein, so daf
er einfache requests verarbeiten und responses/replies zurtickliefern kann. Eine Anwendung
hiervon wére ein Interface fiir die Ausdruckssuche oder speziell die Suche nach Synonymen.

Ein weiterer wichtiger Schritt in Richtung verbesserter Effizienz des Zugriffs wiirde im
Konvertieren des Datenbestandes auf ein einheitlicheres Format mit leichteren Zugriffsfunk-
tionen bestehen — konkret eine SQL-konforme Datenbank, auf die mittels Java/JDBC (Java
data base connectivity kit) leichter zugegriffen werden konnte; dadurch kénnten wohl auch
Synchronisationsprobleme beim Mehrbenutzerbetrieb (Leser-Schreiber-Problematik) leichter
ausgeschlossen werden.
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A Die Klasse singleEntry. java

class singleEntry // represents a single dico entry
implements Cloneable {

String
entry, // the actual data (corresponding to entry TextArea)
key = "", // backup of the getLex2() return value

dir, // the corresponding path name
file; // the corresponding file name

// additional information (entry content split up;

// numbers represent offsets in entry field

// valid values are set by TokEntry

int
lexStart = -1, lexStop = -1, // the full lexeme
lex2Start = -1, lex2Stop = -1, // lexeme without sex
lex3Start = -1, lex3Stop = -1, // lexeme without sex and nr.
defStart = -1, defStop = -1,
featuresStart = -1, featuresStop = -1,
exampleStart = -1, exampleStop = -1,
gpStart = -1, gpStop = -1,
1fStart = -1, 1fStop = -1,
commentStart = -1, commentStop

_1;

// int nr = 0; // number
String subKey = "'";

boolean
isModified = false,
isSaved = true,
isNew = false,
isSelected = true; // visibility in List

// public access methods

// reading values

public String getEntry() { // whole entry
return(entry) ;

} // entry

public String getKey() { // key field only
return(key) ;
Y // getKey

public String getLex() {
if(lexStart '= -1)
return(entry.substring(lexStart, lexStop));
else
return("") ;
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Y // getlex

public String getLex2() {

if(lex2Start !'= -1)
return(entry.substring(lex2Start, lex2Stop));
else

return("") ;
Y // getLex2

public String getLex3() {

if(lex3Start !'= -1)
return(entry.substring(lex3Start, lex3Stop));
else

return("") ;
Y // getLex3

public String getDef() {

if(defStart '= -1)
return(entry.substring(defStart, defStop));
else
return("") ;
} // getDef

public String getFeatures() {
if (featuresStart !'= -1)
return(entry.substring(featuresStart, featuresStop));
else
return("") ;
Y // getFeatures

public String getExample() {

if (exampleStart != -1)
return(entry.substring(exampleStart, exampleStop));
else

return("") ;
Y // getExample

public String getGP() {

if(gpStart != -1)
return(entry.substring(gpStart, gpStop));
else
return("") ;
Y // getGP

public String getLF() {
if(1fStart '= -1)
return(entry.substring(1fStart, 1fStop));
else



A DIE KLASSE SINGLEENTRY. JAVA

return("") ;
} // getLF

public String getComment () {
if (commentStart '= -1)
return(entry.substring (commentStart, commentStop));
else
return("") ;
Y // getComment

public String getSubKey() {
return(subKey) ;
Y // getSubKey

// public access methods

// writing values

public void setLex(int start, int stop) {
lexStart = start;
lexStop = stop;

} // setlex

/...

// currently set directly (direct access to variables)

} // class

64
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B Die Klasse singleDico. java

import java.util.*;

public class singleDico {

Hashtable
entries = null, // (1)
features = null, /] (2)
LFid = null, /1 (3)
LFvalue = null, /] (4)
LFidKey = null, // (5)
LFvalueKey = null, // (6)
LFvalueKey2 = null, // (6.2)
LFidKeyRev = null, // (7)

LFvalueKeyRev = null, // (8)
LFvalueKeyRev2 = null; // (8.2)

Vector
keysSorted = null, // (9)
featuresSorted = null, // (10)
LFidSorted = null, // (11)

/*

LFvalueSorted = null, // (12)
LFvalueSorted2 = null; // (12.2)

notion:

- "{ element }":
a java.util.Vector() consisting of zero or more elements

- "id: key --> data_object"
identifier id of a java.util.Hashtable()
access key used in ht.get (key)
data_object returned by ht.get(key) which i1s either the name
of a class (if no curly braces {} are used) or a Vector
consisting of some elements (if these braces are used)

explanation of data fields:

: entries: key --> singleEntry
: features: feature --> { key }
3: LFid: LFid --> LFkey.tmp
LFkey.tmp: key --> { LFvalue }
LFid * key --> { LFvalue }
4: nested hash table:
LFvalue: LFvalue --> LFid.tmp
LFid.tmp: LFid --> { keyl }
results in:
LFvalue * LFid --> { keyl }
5: LFidKey: LFid --> { key }

[N
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6: LFvalueKey: LFvalue --> { key }

6.2: LFvalueKey2: LFid + ":" + LFvalue --> { key }
7: LFidKeyRev: key --> { LFid }

8: LFvalueKeyRev: key --> { LFvalue }

8.2: LFvalueKeyRev: key --> { LFid + ":" + LFvalue }
9: { key }

10: { feat }

11: { LFid }

12: { LFvalue }

12.2: { LFid + ":" + LFvalue }

the same numbering scheme is also used in class Dico.java
in methods addSE() and removeSE()
*/

String
dir, file; // directory and filename (latter unimportant)

public singleDico() { // constructor
// nothin’
} // singleDico
} // class
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C Grammatik fiir die Ausdruckssuche

Folgende (leicht vereinfachte) Grammatikdefinition wird der Suche nach Ausdriicken (ex-
pression search) zugrundegelegt:

// bindre Operatoren
AND — “@", AND — ;"
OR % CC|777 OR2 % “’77

// unéare Operatoren

NOT — “-7, NOT2 — “~ 7, NOT3 — “17

// Tests auf Enthaltensein in Strings
EQ % CC=777 EQ2 % CC==77
UNEQ — “<>7, UNEQ2 — “!=7
LT — “<”, LTEQ — “<="
GT — “>7, GTEQ — “>="

LEX — “LEX”, LEX2 — “LEMMA”, LEX3 — “L”
DEF — “DEF”, DEF2 — “D”
FEAT — “FEATURES”, FEAT2 — “F”
EXAMPLE — “EXAMPLE”, EXAMPLE2 — “E”
LFid — “LFid”, LFid2 — “ID”
LFvalue — “LFvalue”, LFvalue2 — “VAL”
COMMENT — “COMMENT”, COMMENT2 — “C”

// linke Seiten von Valenzenschemata
X = XY = Y7 47, W W
[ 17, 11 = “I17, Il — “I117, IV — “IV"
NR — “#”
ALPHA — [4a” - 7, “a” — g7« «.7]
NUM — [40” - “97]
SPECIAL — “17 | %7 | “¢” | «
R
ANYCHAR — <ALPHA> | <NUM> | <SPECIAL>
STRING — (<ANYCHAR> )+

searchExpr — search() <EOL>

search() —
term() (
(x = <OR> | x = <OR2>) term()
{
// poppe v1, poppe v2
// pushe Vereinigung von vl und v2
}
)
term() —

wnary () (
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(x = <AND> | x = <AND2>) unary()

{
// poppe v1, poppe v2
// pushe Schnitt von v1 und v2
}
)*
unary() —
<NOT> element()
{
// poppe v
// pushe Komplement von v
}
|
element()

element() —
Is() eqRel() rs()

{
// keine Aktion; rs() pushed stattdessen
¥
| 1s1() (<EQ> | <EQ2>) 1s2() (<EQ> | <EQ2>)
{

rs()

| IsNR() rel() rs()
| “(” search() “)” // Sprung in die Rekursion

Is() —
(<LEX> | <LEX2> | <LEX3> | <DEF> | <DEF2>
| <FEAT> | <FEAT2> | <EXAMPLE> | <EXAMPLE2>
| <LFid> | <LFid2> | <LFvalue> | <LFvalue2>
| <COMMENT> | <COMMENT2>
| <X> | <Y> | <Z> | <W>
| <I> | <II> | <III> | <IV>)
// (ohne <NR>)

Is1() —
(<X> | <Y> | <Z> | <W>)

1s2() —
(<I> | <II> | <III> | <IV>)

IsNR() —
<NR>

rel() —
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(<EQ> | <EQ2> | <UNEQ> | <UNEQ2>
| <LT> | <LTEQ> | <GT> | <GTEQ>)

eqRel() —
(<EQ> | <EQ2> | <UNEQ> | <UNEQ2>)

rs() —
rsTerm() (
(x = <OR> | x = <OR2>) rsTerm()
{

// poppe v1, poppe v2
// pushe Vereinigung von v1 und v2

)*

rsTerm() —
rsUnary() (
(x = <AND> | x = <AND2>) rsUnary()

{

// poppe v1, poppe v2
// pushe Schnitt von v1 und v2

¥
)*

rsUnary() —
<NOT> rsElement()

{
// poppe v
// pushe Komplement von v
}
|
rsElement()

rsElement() —
(<STRING>

{

rs = token.image; // speichere nur den String-Wert

}
(<STRING>
{

rs += + token.image;
}
)*

| “° 7 <STRING> // siche Nutshell 1.1, S. 23
{

}

rs = token.image; // speichere nur den String-Wert
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(<STRING>
rs += + token.image;
* we

{
}
)

pushSet(ls, 1s2, rel, rs);

)
{
¥

| “C” rs() “)” // Sprung in die Rekursion

“Is” steht fiir “left side”, “eqRel” steht fiir “equality relation”, “rs” steht fiir “right side”.
Die Tokens <X>, <Y>, ..., <GTEQ> stehen fiir die Aktanten (“#” speziell fiir deren
Anzahl) bzw. die Relationen (letztere “greater than or equal” >=).
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