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PURORD

Institutionen f8r spriklig databehandling vid GBteborgs
universitet anordnade under oktober minad 1977 en nordisk
konferens kring dmnet datalingvistik. Initiativet till
konferensen — som gick under namnet Nordiska datalingvistik-
dagar — kom frin Nordiska samarbetsgruppen f8r sprdklig
databehandling (Sture Allén, Kolbjbrn Heggstad, Baldur
Jénsson, Viljo Kohonen, Bente Maegaard). Konferensen plan-
lades av en arbetsgrupp bestdende av Sture Allén, Mats
Eeg-Olofsson, Rolf Gavare och Martin Gellerstam med
Kolbjtrn Heggstad, glstforskare vid institutionen, som
adjungerad. Sekreterare f8r konferensen var Martin
Gellerstam.

Vid konferensen bestdmdes dels att f8redragen skulle
publiceras 1 nidgon enkel form, dels att liknande konferenser
1'fortssttn1ngen skulle anordnas i olika nordiska ldnder.
Bente Maegaard stdllde i utsikt att néista konferens skulle
kunna hillas i K8penhamn 1979.

Denna volym, som dr andra numret i en ny rapportserie
utgiven av Sprdkdata, upptar samtliga f8redrag vid-
konferensen. F8rutom fdredragen f8rekom ocksi en avslutande
diskussion, inledd av Kolbj¥rn Heggstad, om datalingvisti-
kens tillstdnd och behov. : .

GYteborg i december 1977

Sture Allén Martin Gellerstam



sutbrand Alhaug

NOEN PROBLEMER VED OPPBYGGING AV ET DATAMASKINELT MORFEM~LEKSIKON.
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Oppbyggingen av ei morfemordbok kan kreve en betydelig
arbeidsinnsats. Arbeidsmengden vil i stor grad avhenge av hvor
stort materialet for ordboka er, og hvor mye informasjon en vil
legge inn 1 ordboka, f.eks. sv statistisk art.

Hittil er det utgitt forholdsvis f8 morfemordbgker. Ei av de
forste som baserte seg pl datateknikk, var "Russian Derivational
bictionary”, utgitt 1 New York 1970. I forordet til denne )
ordboka forteller de tre utgiverne (Worth, Cozak og Johnson) at
arbeidet med ordboka har tatt 7 8r., Det st8r ikke noe om hvor
mange som har arbeidet med dette prosjektet, men det er uten
videre klart at det m8 ha gitt med mange drsverk.

Kunne s8 et tilsvarende norsk prosjekt regde’med bevilgninger
til f.eks. 20 8rsverk (4 personer 1 5 8r)? Lette er neppe
realistisk. T :

Den russiske morfemordboka bygger p8 ordbokmateriale (ca.

110 000 oppslagsord) og har s8ledes ingen informasjoner on
frekvenser i lgpende tekst. N8r det gjelder leksikalsk tekst,
er det.ikke gitt opplysninger om statistisae furhold. En
leser som er interessert 3 frekvensopplysninger p8 Leksikalsk
nivd, m8 alts8 sjal gjore telle-arbeidet. Morfemordboka har
bare én sorteringsversjon - forlengs alfabetisk sortering i
KWIC-format. -

Et atskillig mer ambisigst prosjekt er den svenske morfem-
ordboka. Arbeidet med denne ordboka har foregdtt i flere Ir
under ledelse av Sture Allén i Spr83kdata og er n8 s8 8 si
avsluttet. Rapportene som er utgitt om denne ordboka, viser
at det er lagt ned et betydelig arbeid for 8 gi mest mulig
informasjon om morfologiske forhold i svensk (jfr. f.eks.
"Morf-o-tog-1 och poly-sem-i" av Sture Allén).

Dat kan diskuteres hvor mye arbeid en skal legge ned i slike
ordbogker. Jo sterre arbeidsinnsats, desto storre informasjon
for leseren. Et m8l for den norske morfemordboka bgr nok vare
at den skal gi minst like mye informasjon som den russiske
morfemordboka. Men det er neppe realistisk & g8 { gang med

et s3 omfattende prosjekt som den svenske morfemordboka.

Ved denne konferansen deltar det flere av de som har arbeidet
med den svenske morfemordboka. 0e vil sikkert kunne gi opp-
lysende svar p8 en rekke av de problemene som knytter seg til
oppbyggingen av ei morfemordbok. I resten av dette foredraget
vil jeg begrense meg til et spesielt problem-omrfde - nealig
den morfologiske behandlingen av innl8nte ord.



Ferst noen opplysninger om materialet:

1. Avistekster - ca. 700 000 Lgpende ord og ca. 45 000 Llemaa

2. Bokmilsdelen av "Norsk ordreg
3. Nynorskdelen "

istrant® -
[}

60 000

ca. 60 000 oppsl.ord

En stor del av de innl8nte orda er av roiaﬁsk eller gresk opphav.
Med kjennskap til morfemstrukturen i det lEngivende spriket kan
Eksempelvis har

en lett skille ut de enkelte morfemene i.et ord.

verbet pssistere 1 latin morfemstrukturen as-sist-ere.
dette fremmedordet ogs8 f8 tilsvarende deling § norsk?
fall ville det vere vanskelig 8 angi betydningen for de utskilte

elementene.

assistere 2

Hvilken betydning skulle f.eks. ligge 1 ag

Men skal
1 s8

og gist

for noen brukere av ordboka vil det sannsynligvis vare nyttig at
de forskjellige morfemer i det (8ngivende sprik er skilt ut.
For andre brukere kan dette fore til at morfeamaordboka blir ungdig

vanskelig 8 finne fram i.

SpsrsmBlet er s8 om en kan tilgodese

begge brukergrupper - med sorteringsversjoner tilpasset hver

gruppe?

Dersom morfemene i det lingivende spriket ble behandlet p8 Llinje
med regulere morfemer i norsk, ville en 8 sorteringer som denne
i KWiC-format (forlengs alfabetisering av "nskkel-norfea" amed
sorteringsprioritering av venstre kolonne fgr heyre kolonne):

sorteringaversien A

film pro
turtel

av
intro

tin

pro

pro

re

styrke re

edder

fly -

intro

re

pro

sal at pro

duc
due
dug
duk
duk
duk
duk

duk .

duk
duk

er
niljs

nad s time
ing

sjon

t

t iv
sjon
sjon

dukk ert

dun
dur
dus

dus’

dus
dus

s dyn e

er e
er ing
ent
ent



Dbenne sorteringsversjonen har interesse for dem som vil ha
en oversikt over innlinte ord med et bestemt element, f.eks.
‘dUS".

De som har kjennskap til latin, vil her finne rota av verbet
ducere (= "fpre”) i forskjeillige kontekster. P.g.s. ortograf-
iske regler i norsk kommer imidlertid ikke disse beleggene
direkte etter hverandre, men det har trolig mindre for seg §

gruppere sammen rotvarisnter som ~duk~-, -dus- og duc-.

De som er interessert i en slik sorteringsversjon, er sannsynlig-
vis s8 godt inne i morfemsystemet i andre sprik at de sjgl finner
fram til slike rotvarianter. Dessuten vil det i en del tilfelle
by p8 problemer om enheter med samme etymologiske rot skal
sammenfpres eller ikke. Skal f.eks. loj- i tojal (lant fra
fransk) og leg~ i legal (fra latin) betraktes som rotvarianter

og i s8 fall presenteres under hverandre? Begge disse rot-
variantene skriver seg fra Lat. lex. Sannsynligvis vil det

vare vanskelig 8 formulere klare regler for ndr slike rotvarianter
skal sammenfgres eller ikke.

Dersom en innfgrer spesialtegn som markgrer av morfemgrenser %
det lBngivende sprl3ket, vil en ha mulighet for sorterings~
versjoner som er bedre egnet for de fleste brukere av morfem-
ordboka. Nedafor har vi presentert det samme ordmaterialet som
p8 forrige side, men markert grensa meltom prefiks og rot § det
tingivende spriket med tegnet *, Vi kommer senere tilbake til
andre grenseaarkgrer, f.eks. mellom rot og suffiks. Vi fir da
denne sorteringsversjonen:

Sorteringsyersion. B turtel due miljs
dug nad s time

av duk ing
lin duk
dukk ert
edder dun s dyn e
fly dur

introrduk sjon
introtdus er e

film prorduc er
prosduk t
pro*duk t iv
pro*dus ent
ssl at prordus ent

re*duk sjon
-styrke rerduk sjon
re*dus er ing



Her kommer alts8 ordstammer med felles betydningsinnhold
samlet. Dette gjelder f.eks. ordstammen produk (og varianter
av denne) som er belagt i substantiv (f.eks. produksion) og

i verb (ggggggggg) Prefiksene intro~ , pro- og re- er ikke
skilt ut som "siplstendige enheter, men er sammenkoblet med
resten av stammen med tegnet *. Dersom dette tegnet kan tenkes
8 virke forstyrrende p8& leseren, kan det om gnskelig slgyfes

i utskriftsversjonen. Men da vil det i en del tilfelle komme

andre ordtyper innimellom ord med samme prefiks, f.eks.:

Uten_prefikg-markeripg Med_prefiks-markering
rebell re*bell

redd hare re*dus er e

redus er e redd hare

1 enkelte tilfelle kan prefikser som pro- og re- betraktes son
regulare morfemer i og med at de kan skilles ut ved null-
kommutasjon, f.eks. prorektor. Disse blir soam andre regularc

morfemer markert med "blanktegn"” og vil dermed komme umiddel-
bart foran de ukommutable beleggene med samme prefiks. f.eks.

re engasj er e
re vurd er e
rexform
rexprise
rexvolt

Leseren har dermed greji oversikt over kommutabiliteten til
de enkelte innl8nte prefikser og kan raskt sjekke om han/hun
er enig i kommutasjonene.

Da det i en del tilfelle vil vere av interesse 8 sondre mellonm
prefiks, rot og suffiks i det L8ngivende spr8ket, kunne vi
tenke oss 8 bruke spesialtegn for dette formSlet:

* det foreg8ende segmentter et prefiks proktest
+ det etterfplgende segmentet er et suffiks legtal
. segmentet foran og etter er ei rot akva.duk+t

Dette innebarer at ei rot i det LBngivende spr8ket kan vare
markert p8 flere mdter. (Tegnet u brukes her til 3 markere
"blank”).

1. =\ f.eks. *testy i prowxtestu
2. Y+ Uleg+ i ulegtal
3. u. uakva.. { vakva.duk+t
be o ¢ - duk+ i "



De innl8nte suffiksene spiller p3 flere miter en viktigere
rolle enn de innllnte prefiksene i det norske ordlagings-
systemet. Dette viser seg bl.a. ved at suffiksene har:

1. Ordklasseaviedende funksjon
2. Storcre kommutabilitet

Suffiksene har én ordklasseavliedende funksjon § den forstand
at de tilknyttet samme rot kan danne forskjellige ordklasser,

f.eks.. -
asjon
/é;;ant } subst.

vari — ere verb

\\\yabel adj.

N8r det gjelder kommutabilitet, foreligger det tilsynelatende
innbyrdes kommutasjon mellom f.eks. de~-, in-, ob-, pro- og

re-_ 1.dedusere, indusere, obdusere, produsere og redusere.

Men da verken prefiksene eller det gjenvarende segmentet
-gusere tilfredsstiller det. vanlige kravet ved kommutasjon,
nemlig at de utskilte segmentene skal ha betydning, blir ikke
prefiksene skilt ut som morfemer i disse orda. De f3r altsd
markering med *, f.eks. pro*dusere - § motsetning til de f8
forekomstene hvor prefikset er kommutabelt, f.eks. prouprgabisk.

(ogs8 subst.)

Suffiksene derimot kan skilles ut som morfemer i en rekke
innl8nte ord. Dette kan skje ved to former for kommutasjon:

1. Nullkommutasjon lakkiere
. Lakki 8

2. Innbyrdes kommutasjon i{intervensjon
intervenere

En rekke innl@nte ord av romansk og gresk opphav har innbyrdes
kommutasjon, men ikke nullkommutasjon. I en del tilfelle
foreligger det ingen kommutasjonsamulighet, f.eks. i ingepigr
hvor -¢r ikke kan kommuteres mot -ere, som i f.eks. gravgr.

Vi vil fgrst ta for oss de romanske fremmedorda, hvor det kan
stilles opp et system med innbyrdes kommutasjon av suffikser.
Sentralt 1 dette kommutasjonssystemet stir det verbale =~ere.

Dette kan fllustreres med denne skissen:



Noen_subst,suffikser Andre_subst.suffikser
(gruppert etter type) (i alfabetisk rekkefglge)

ANT emigr- ( ADE promen=

ENT assist-

; L. AMENT incit=-
ATOR administr- EMENT raffin-
ATOR observ-

ITOR eksped- B ANSE konfer~
oR mass- ’
AR h -
ITRISE eksped- oner
©SE suffl- ASJE mass-~
T : -
ASJON - navig- : A postul
ISJON repet- ‘ | R — -
sloN inrerven- —3-{ ERE <4 ATORIUM observ
AS disput- END divid-
- ENS tend-
ATUR arm= - _
ITUR pol- : 17T konvert~-
L 0 kommand-
Adjektiy
ABEL ireit-
IBEL dispon~
ANT toler-
ENT kongru-
ATIV administer~
AT moder~
17T implis=~

I tillegg til kommutasjon med -ere har en rekke suffikser
ogsd kommutasjon med andre suffikser, f.eks.:

~asjon emigr-asjon -ent kongru-ent
-ant emigr-ant -ens kongru-ens

I noen tilfelle forekommer det at ~ere-kommutasjon ikke er
mulig, mens andre suffikser kan kommuteres, f.eks.:

arrog-ant
arrog-anse

10



Blant ord av overveiende qgreck opphav nar suffickset -isk-
en sentral plass som orcklasseaviedende suffiks:

-1 jron-i -ikk polit-ikk
-isk iron-isk -isk polit-isk

Det kunne komme p8 tale 8 markere ord med innbyrdes kommutasjon
med et spesialtegn, f.eks. #. I s8 fall ville en § noen
tilfelle f3 en tre-delt oppfaring_av ord med samme suffiks:

ambassad or ]
imwport orj 1. null-kommutasjon
sjarm @r
frishor
gravﬂbr}
montHer

favfnr}

2. innbyrdes kommutasjon
(med ~ere)

ifnvgenitpr 3. ingen kommutasjon

vigter

Ved 8 definere # og + som "skilletegn®” under sorteringen

(p8 linje medu i sjarmugW oppnir en at beleggene med samme
suffiks - men med forskjellig kommutabilitet - kommer gruppert
umiddelbart etter hverandre. Leseren kan da lett sjekke om
han/hun er enig i kommutasjonene.

For leseren ville det for oversiktens skyld vare en fordel at
0ogsd ¢r-ord uten suffiksstatus kom p8 samme sted. Dette gjelder
f.eks. malgr (fra fransk maiheur). Oermed ville en f3 en
fir-delt oppforing av ord med samme element ~gr. Dette kunne
oppn8s ved baklengssortering (fra hgyre mot venstre fra og med
“ngkkelmorfem”). Et ord som malgr ville da komme umiddelbart
etter gr-ord med spesialtegn, dvs. med suffiksstatus.

1 sorteringen ovafor ser en at skillet mellom kommutable og
ukommutable suffikser gir et semantisk biresultat: Substantiv
med kommutasble suffikser er personbetegnelser, mens de
ukommutable suffiksene st8r i en mer uensartet gruppe
(inkluderer ogs8 abstrakter som faypr).

Det viktigste suffikset i de innl8nte orda er nok det verbale
~ere. Med utgangspunkt i slike verb kan det p8 norsk grunn
bl{ dannet nye substantiv og adjektiv med romanske suffikser.
Et eksempel p8 dette er gondgr (aviedet av sopdere) som har
fatt betydningen "person som p8 vegne av sitt parti undersgker
mulighetene for samarbeid med andre partier”.

Det dynamiske elementet i ordlagingen innebarer at markering-
ene i ordboka kan bli foreldet. Hvis det f.eks. skulle oppsté
et ord som spasgr (person som spaserer), m3tte spasere f8
markeringen for innbyrdes kommutasjon: spas#ere.

Det markeringssystemet som vi har antydet her, kan kanskje

bli vel komplisert. En kan ogs8 vare i tvil om et segment skal
skilles ut eller ikke. Semantikken kommer inn som et problem
ved en rekke ord, f.eks. presidept - presidere, Er betydnings-

11



fellesskapet av en slik art at -ent og -ere skal skilles ut som
morfemer? Eller skal -al skilles ut i substantivet kolonial

(= "forretning som fortrinnsvis fgrer matvarer”). En eldre

av matvarene kom fra. Men nd er koloniveldet avvikiet, og en
yngre spr8kbruker ser ikke ngdvendigvis denne forbindelsen i

kolonial.

Etter det jeg har forst8tt, behandles fremmedorda i den svenske
morfemordboka p8 en enklere og mer “"mekanisk®” m8te. En skiller
s8ledes mellom to typer suffikser:

1. Svake suffikser (2 til 4 kommutasjoner)
2. Sterke suffikser {(minst 5 kommutasjoner)

N8r et suffiks har minst 5 kommutasjoner, ansees suffikset som
“s8 viletablerat at det kan urskiljas ocks8 nar restlied
uppkommer” C(Allén 1977,6). Et eksempel p8 et slikt sterkt
suffiks er -in, som bl.a. kan kommuteres i balsamin og blondip,
Fordi suffikset klassifiseres som sterkt, blir ~in ogs8 skilt
ut 3 f.eks. giljotin (som skriver seg fra personnavnet
Guillotin),

Det er mulig at det er sprlkpsykologiske betraktninger som

tigger bak sondringen mellom svake og sterke suffikser. Ordet
“valetablerat” kan tyde p8 dette, dvs. veletablert i sprk-
bevisstheten. .Men det er vanskelig 8 uttale seg om spr3kbrukeren
ser samme suffiks i s8vidt forskjellige ord som blondin,

Et vesentlig poeng med den svenske morfemordboka er at
"ordleddene” behandles p8 flere nivler. S83ledes kan et element
som er skilt ut p3 et niv8, f.eks. -in {1 giljot-in og kre- i
Dette innebazrer at f.eks. kre- i kreatur ikke opprettholdes

som ordledd pd det semantiske niv8et, mens derimot kre- blir
st8ende pd dette niv3et i kre-ativ - w=med betydningskjernen
“skape” i kre-.

Allén, Sture: Morf-o-log-i och poly-sem-1 (GSteborg 1977)
Worth, D.S. et al.: Russian Derivational Dictionary (N.Y. 1970).

12



COMPUTERGENERERING AF LYDSKREVET DANSK UD FRA EN QUASIORTOGRAFISK
NOTATION VED HJELP AF GENERATIVE FONOLOGISKE REGLER ‘

Hans Basbell og Kjeld Kristensen

1. Indledning
Arbejdet med computergcheroring af lydskrevet dansk ved hj=lp af en

generativ fonologi for dansk rigsmial, foregdr inden for rammerne af

et projekt (DAN?ON)_som vi satte i gang ved det 3. nordiske forsker-
kursus i datamatisk lingvistik i Kebenhavn 1974, Formilet med projek-
‘tet var oprindelig at anvende computeren til at teste og herved evt.
forbedre en i forvejen (af HB) udarbejdet gencrativ fonologi for dansk.
Men det datamatiske system vi har opbygget, finder anvendelse i endnu
bredere sammenhemg: 1) fonologien kan modificeres s& at en datamatisk
parsing-analyses output der indeholder ortografiske former adskilt og
opdelt af forskellige jlags grammatiske granser (boundaries), kan vare
input til DANFON-systemet; dettes fonetiske output kan geres sd speci-
fikt at det kan bruges som input ved regelsyntese af danak tale (ved
hjelp af en "talemaskine'"); vores projekt beskeftiger sig altsd med

en strekning af vejen fra skrift til lyd (om punkt 1, se afsnit 3.1-3);
2) da vores system kan manipulere fakultative regler, kan vi undersoge
disse reglers indbyrdes sammenhang i en hierarkisk struktur og heri-
gennem berere aporgsnllet'om fakultative reglers reelle status iﬁden
for en adxkvat generativ fonologisk grammatik: fakultativ/variabel

(om punkt 2, se afsnit 3.4).

2, Datamatiske aspekter (specielt DANFON-systemets oghzgning)

Fig. 1 viser systemets opbygning. Det centrale led i strukturen er na-
turligvis PROGRAM hvorti) de fonologiske former, evt. i (quasi)orto-
grafisk notation, er input, sammen med de tre szt baggrundsdata: UNIT-
MATRIX, RULEINDEX og RULEMATRIX. Inputformen sl et givet ord underka-
stes forsog pd applikation af regel nr. 1 og sndres madske af denne
regel; resultatet af applikationsforsoget (hvad enten der er sket an-
dringer eller ej) er inputform til regel nr. 2 osv. Output fra data-
behandlingen er de fardiggenererede overfladeformer med angivelse af
derivationsvej og intermedimre former (se fig. 2). Det kan n=vnes at
der i programmet findes procedurer til omsetning af de fonologiske
former fra almindelig strengreprmsentation (som i fig. 2) til talre-

13



RULE INDEX

INPUT OuUTPUT

71 s 17 1 -1
sl . .0 . .

. . ‘o L} L]

Rule No.

: left side begins line No.
: right " . . .
——{>{ o: obligatory/optional rule
d: rule sensitive to
syllable boundaries

PROGRAM

6 4 RULE MATRIX

UNIT‘MATRIX . Feature No.
N Y 3lafs].
Feature No. . . . . . . .
tafa2i3]. o |50 1 o0-2 0 .

o 1 1-1 . “Ts] o 10 0-1
= 2 l ~1 g ' .
4 ) g . 317l 0 00 0-1 .
=) ‘° 8 0 0 0 0 o0 .
:.l () [} [ ] L4 '.‘ ;E E 3 L] . .
LN L L) L) [ | o - Ll

-t - 5 -

§ a @ 8 8

ri.l - - w -
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Taput T77xeT 70777

output fua Bogol np output fea vaqol nu
1 /17 /ks120/// R E // /sl e2q/l/
v [/ /ksl+29°/1/ v //%/ksl-29%117
xx | x N ANACI R S 2 AA xx 1 x I/'/kul-?x‘///
] /17 /ks1021%/ 1) Ixx! /7 /ksty2°717
Ixvill 1/ /kel12°11/ vogo! bom
sogol bem 1 h
) | Ixvitl h
Ixvitl | x| |
i vl
output fusa vegel nu output fua uege! ny
1 1/ Ixsle2g/// ] 1/°/kwte2g///
v IMATIR I WAL v 1/°/xe1+2"/1/
xxix /17 /kele2y"/// xx1x A VIR SN0
! AT IR ALY vegel _ ben
xx! 11°1ke1 27111 ] h
sogol bom Ixvlil] h
! | Iuxl h
Ixvlilil h
Ixxl !
i
output fsa wsogel nv
11 /17 /ksl29///
v IMACIR I ML
xx1x IMACIE ML
| 17°/ks12)%177
soge! bom
1 |
Ixviil h
(P33 h
Iv
output fua vogel nu
1 7/°/xute2g/7/
v 7/7°/xel+2¢%/1/
xxIx I/'lkul-?x'l//
Ixviil 1/7ke1+2%77/
vegoal bon
1 h
Ixvlil] !
r4gurq 2

Derivations of the word krig. Both optional
and obligatory rules are applied. The weorxd
has six versions . '
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presentation, og omvendt. Det er talreprasentationer som grammatikkens
regler bearbejder under genereringen. Databehandlingens output (i streng.
reprasentation) hulles ud pd papertape der monteres i en papertape pun-
cher forsynet med et seerligt IPA-lydskrift-kuglehoved., Herved fremkom-
mer det lydskrevne outprint. v

UNITMATRIX (se fig. 1) indeholder en analyse i 18 distinktive trmk af
alle de 96 units (89 fonetiske segmenter (se afsn. 3.2) + 6 grensesym-
boler (se afsn. 3.1) + "blank") som systemet opererer med. Af de 89
segmenter er de 4 x 16 fuldvokaler, idet hvert af de 4 s=t & 16 fuld-
vokaler er karakteriseret ved én af de 4 mulige kombinationer af ver-
dierne af de to binzre trzk sted og 1angde; se afsn. 3.3. RULEINDEX
bestemmer i hvilken rakkefoelge reglerne skal forsbges appliceret. For
hver regel findes der i RULEINDEX bestemmelser som "fakultativ/obliga-
torisk" og '"reglens rang" (se afsn. 3.1) samt, ved stavelsesgranseind-
settende regler, oplysning om pd hvilket sted i strengen stavelsesgran-
sen skal indszttes. Foruden disse bestemmelser der angdr de mere almene
betingelser for reglens applikation, findes der henvisninger til hvor
reglens venstre- og hejreside (SD hhv. SC),!om er defineret i vardier
af de distinktive trek, er lagret i RULEMATRIX (se fig. 1). Programmet
undersoger ved hjelp af UNITMATRIX om en delstreng af den talrepressente-
rede inputform til en given regel, er kompatibel med reglens SD i RULE-
MATRIX (hvortil der altsd henvises fra RULEINDEX); hvis det er tilf=l-
det, foretages ud fra reglens SC i RULEMATRIX (igen med henvisning fra
RULEINDEX) de nedvendige rettelser af verdierne af de distinktive trak,
hvorefter outputtet gives talreprmsentation ved opslag i UNITMATRIX.

Det er nevnt at systemet tillader at reglerne er fakultative. P2 den
made har vi serget for at vi i kraft af fakultativitetsprincippet kan

fd frembragt former fra forskellige stilistiske delkoder herende til det
sprog som den generative grammatik beskriver. Vores hypotese er at ikke-
tom applikation af en fakultativ fonologisk regel giver en outputform
der tilhoerer en "lavere" (mindre formel el. lign.) stil, end den form
gor som ikke forudsztter applikation af reglen. Programmet er udformet
siledes at en given inputform gennemlober alle mulige derivationsveje,
for sd er vi sikre pd at alle i sprogsamfundet forekommende former

(+ evt. nogle ikke-forekommende former) genereres. Samtlige genererede
former kan bruges i en undersogelse af de fakultative reglers plads i

et hierarki, jf. punkt 2 ovenfor og afsnit 3.4. I udskriften anferes sa

de resulterende outputformers forskellige derivationsveje (se fig.2):
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"1" (i kolonnen mrk. "bem") betyder at den fakultative regel hvis
nummer stir i kolonnen mrk. "Begel", er appliceret ikke-tomt (dvs.

at den pigeldende regels outputform er forskellig fra inputformen),
og "h" at den pldgmldende fakultative regel er oversprunget, men ville
have kunnet appliceres ikke-tomt; hvilke regler (fakultative sd vel
som obligatoriske) der har veret appliceret, kan man se af regelnum-
rene lige oven over "Hegel". '

3. Lingvistiske aspekter
3.1. Reglers rang. Systemet rdder over 6 granser der er ordnet lineart

fra stavelsesgransen (den svageste). til ytringsgrensen (den starkeste).
De 4 ovrige gremser er: / (svag ordgrmmse) som smttes efter prmfikser
og pratonale ord.og for visse "uafhangige" suffikser; // (svag sammen-
setningsgrense) og /// (sterk sammensztningsgrense), f.eks.
for//bunds///dom//stol; //// er gremsen mellem trykgrupper. Stavelses-
grenserne indsettes ved regler; de evrige gremser mid vi i ejeblikket
selv indfere i inputtet (se afsnit 3.5). Enhver regel har (i en given
stil) én af disse grmnser som sin rang, dvs. at alle svagere granser
og kun de ignoreres, ndr det skal afgeres om reglen kan appliceres.

Det skal fremheves at vi regner sammensstningsgrsnserne for starkere
end grensen efter pratonale ord (f. eks. ytringen _
/////han/tenker////p&/en/for//bunds///dom//8to)/////), hvorved reglerne
for finalt ordtryk og finalt frasetryk (med sammenseetningstrykreglen
"imellem") kan reduceres til én og samme proces.

3.2. Distinktive trzk. Vi seger at gere vor trazkanalyse si fonetisk
{og i evrigt ogsd fonologisk) rimelig at vort output kan wviere input

til talesyntese. Systemet opererer med 41 kvalitativt forskellige
segmenter der er analyseret ved hjelp af 12 "kvalitative" distinktive
trek (heri ikke indregnet de prosodiske trmk, se afsnit 3.3 nedenfor).

Nogle nydannelser: constriction tredeler segmenter i mundlukkelyd,
frikativer og approximanter (negativt defineret) - herved kan h fa
en rimelig definition som en ustemt approximant; consonantal er defi-
neret som en'cover feature' ved hj=lp af akvivalensen: (-conson)=

-~ def
(1 cnstr,+son,-lat); glottal constriction udskiller (som -) p,t,k,f,s

(herved redegores der for sdvel afstemning i dmkket forlyd som for de
szrlige stedforhold ved gammelt ustemt r); back og distant inddeler
‘vowel space' sd at dimensionerne fra en ekstrem faryngalvokal til i
og u er henh. {-back) og (+back), og hver af disse dimensioner har 5
verdier af (dist) regnet fra faryngalvokalen (denne analyse ger pi .en
klarere midde end normalt rede for de fysiologiske, akustiske og percep-

tuelle vokaldimensioner, og for principperne for r-pavirkning).
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31.3. Prosodi. Syllabisk betragtes som et prosodisk trak i den forstand

at ved schwa-sletning bevares stavelsesstrukturen intakt (uden at en-
kelte segmenter xndrer syllabicitet). Stod er et trak ved stavelses-
toppen (ligesom lxngde), men tilskrives i outprint honhf:langvokal
eller sonorant efter kortvokal, eller slettes (jvf. uu}ig "under-
liggende stodforskel"” i 'flasket' etc., der kan manifesteres som en
intonationsforskel i vestdansk, selv om de pigeldende stavelser mang-
ler "atedbasis'). Tryk noteres som et tal tilordneﬁ’stavelsostoppen; og
tryktallene manipuleres ved regler af en serlig form: fx "1 1" til

"3 1" (finalt tryk, rang //) og "] 1" til "1 2" (simplificeret
sammensxtningstrykregel, rang /// og ////).

3.4, Fakultative regler. Et af vore formal med projektet er at under-

soge sammenhengen mellem forskellige fakultative regler (se afsnit 1
og 2), dvs. at indkredse det hierarki (eller anden struktur) som disse
regler indgir i. Det kan ske ved at forsegspersoner fir forelagt en
lang r=zkke udtaleformer der eksemplificerer forskellige fakultative
regler (disse udtaleformer kan efter at vere genereret af vort progranm
vare indtalt pi bidnd af et menneske, eller - i en senere fase - direkte
vere output fra vort program via en syntesemaskine). Hypotesen om et
hierarki af fakultative regler bygger pd sociolingvistiske erfaringer,
herunder en undersogelse af *dialektudtynding' ved én af forfatterne
(KK). ‘

3.5, Overvejelser over input. Vi anvender i ejeblikket inputformer

der er quasiortografiske, og vi seger at eendre systemet henimod rent
ortografiske startformer. F, eks. har vi nu reglér der omdanner skrife-
tens e'er til schwa i bestemte omgivelser og herudffhﬂforudaiger ore
denes trykfordeling i de almindeligste tilt&lde. Yort”system vil komme
langt nzmrmere sit endelige midl, at omsmtte skrift til lyd (p& dansk),
hvis det kan udnytte resultaterne af en tidligere morfologisk-syntake
tisk analysé. is®r i to henseender: for at forudsige de grammatiiﬁo
grenser krwes dels en syntaktisk analyse i konstituenter og derpa

i trykgrupper (det er ot meget kompliceret problem), og dels en mor-
fologisk analyse (i prefikser.vsuttik;gr etc.); og til at forudsige
stodet behoves en morfologisk analyse i ordklasser, redder osv. Det
kan endelig anfores at viden om segmenter, lamgde, sted, tryk og grane
ser vil vare nodvehdig for at man kan tilordne den fonologiske streng
en nogenlunde akceptabel "neutral” intonation.
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Ben 76=12-20

BETA=SYSTEMET: En sammanfattning,

Benny Brodda, Stockholm,

BETA=gystemet &r ott progremmeringssprik yppbygot helt och hatlet
kring substitutionsgrammatikens principer, Substitutionsreqler hare
18nge envints fnom lingvistiken f&r att beskriva visss fenomen
(bdce syntaktiska och fonologiska), Chomsky ar val den aom gjort
metoden mest kand, men Aven andra har fOresprikat subst{tutionsrege
lernas viktigas roll { l{nqvistiken oberoence sv Chomsky, t,ex,
Hocket och Harris, I logiken och matematiken har substitutionsmeto=
den varf{t Y8nge k3nd; den "uyppfanns" ay norrmannen Thue omkr 19312,
och logikerna E, Post och A,M, Turing undersdkte dess teoretiaka
aspekter ynder 30= OCh 4@=talen,

Det aktuelle systemet har regler som {nnebdr en mild "generalise=
ring"” av reqlepr av Turing=typ utformade som “productions” av Poste
typs ceneraliseringen ar qJord med syfte att 3stadkommas reqler som
ér "lagomt® bekvama fdr morfologisk analys, (Som bekant a&r Turi{nge
reglerna = ¢rots sin enkelhet = kraftfulla nog att Astadkomma allt
som dverhuvud teget &pr mdJl1{gt att 8stadkomma { den hér branschen,
€Eve generaliseringar adderar { sak ingenting annat &n m8}l{gen
bekvaml {ghet,) ‘

11 SUBSTITUTIONSGRAMMATIKG

En substitution {nnebar att man { en strdng K (mer om detta begrepp
strax) erpadtter en delstrdng med X med en annan delstrdng Y, Man
erh8iler 83 en ny strang pd v{iken man sen kan utfbra ytterligare
subt{tutioner etc, De substitutioner man f8p vtfdre bestims ay
vilka substitutfonsreqler man harj dessa sammantegna utgdr en
subst{tutionsgrammatik,

En gremmatik { den hadpr meningen skall nu anvéndas piA f81)ande sitty
Men tar en stréng av ett visst slag som {nput til) gremmatiken,
Denna knidar 88 om strangen 83 lédnge det finns regler som passar,
och nar ings regler liangre &r t{)lampliiqge defin{eras den nu kanske
pity krattigt omknddade stréngen som qrammatikens output,

Yad som f8r vers {nput och vad som bl{r outout Bpr nu inte en glng
t3r alle givety det beror Ju p3 vilken sorts orammatik man skri{vit
och fér vilket syfte, Om t,ex, {nout 3r vanligs men{ngar och output
syntaktiska anmalyser av demsamma kallar man grammatiken en analysqge
ranmmatik, Om fnput utgdres av en enda abstrakt meningssymbol $§ och
outruyt av en faktisk mening har vi en syntesgrammati{k, vanligen
kallad en generativ grammatik, M3nga andra slag finnes och det
generella begreppet vtgdr transduktor (trensducer), BETA=systemet
ar ottt 8a3tt att gdra var)e dator till en transduktor,

F&r att datorn skall $o6rst8 hur den skall t{Ylédmpa reglerna miste
det vara ordning och reds p8 sdttet att skriva regierna, Reglerna
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bdr ha nigot 88 ndpr fixe format (utseende), och det m8ste vars
vhldefinferat vad som skall hands nar men ti{lldmpar regeln, Har man
va]l fixerat regel=formatet och dess tolkning ger cet sig nastan
8)3ly hur man skall f8 datorn att uppfdra sig p3 det forvintade
gsattet) de programmer{ngstekniska detaljerna Y1amnar v{ helt daprhin
18r dgonblicket = { nBgon rening Ar det Ju ofntressant h u P
datorn béer sig 8t att gdra det man ber den och kanske mer {ntress
sant att veta v a d man kan be den qdra, Har fél)er nu en kort
sammanfatening av det senare,

2% TECKENREPRESENTATION OCH STRANGAR:

Med en stridng menas en sammanhdngande sekvens av tecken (karaktiw
rer), dvs bokstsver, siffror, typoorafiska tecken o dyl, Kort saqt
allc det men kan skrive ned pd en sxkrivmaskin (fnkl, sldana tecken
som normalt {nte “syns®, och darfdr brukasr kallas "vita" teckent
vagnretur, radframmatning, mellanslaq, tebbar o dyl), I cet aktuels
la BETA=systemet antapes den interns represcntationen vara ASCIIe
a)lfabetet, d v s den representation man erhiller om materialet
stansas p3 en sk Teletype~maskin, I och f8r sig ar BETA=systemet
helt generellt och behdver inte alls fOrutsdttas vara ASCI]Ie
orfenterat, men fér att f3drstd de exempel som ges ar det bra att
veta vad det {nnebaér, F3r att kunna bendmna tecknen snvandes d3d och
dd tecknets decimala kodnummer, Se separst bilaga, (Yarav framghe
att t.ex, mellansliaq har kodne 32, "|" hor kod 33, "0" har kog 48,
"a" her kod &5 etc,

Med en delstring menas helt enkelt en likaledes sammanhdngande
strdng som {ngdr som del av den satdrre) cd ar alltsd en delsatréng
av bcdas, men ca ér {nte en deisterdng, Om v{ har en rege! som
til18ter utbyte av cd mot ers kan vi allte8 f8 strangen berss,

3t INPUTS

Om man v{1l databehandls en hel! text, kan det kansks vara oprake
tiskt (Ja, omdjligt) att { maskinen handskas med hela texten pd en
ging, Om det 3p syntaktiska egenskaper pd meningsnivd man vil)
syssla med, vil) man som {nput ge en menimg { taget, Om det ar
morfologisk analys p3 ordrivd 8r det Jy orget som ar det menimgse
fulla obJektet, Man miste allts8 kunna tals om f&r datorn hur stors
gJok som skall in 3t aqdngen, Ver)e tecken skall { DLETA~-systemet
3sadttas ett typvirde som anvandes fder att styra jinput, Allt sonm
typets som typ 1 (under runriken DEFTYP { exemplen) betraktas som
nostavskiljare, eller om mon 88 viiY, allt melYan tvd lior blir Jdat
Jdatorn f8p som fnput, F&Pr &ttt Ocksd styra output (s8 att man fi
Jasbart format) behendlas 611t som &r typst som en 213 som en
potentiell raccvsiutare, Om men 1) lobba p8 meninasnivd bédr man
all:38 typa punkt och fr83gezeckean som 1tapr, mellanstzg och komma
som 230r och allt arnat som h89-a, Om bok:ztdvar tyias som 4ta $8p
man yid inldsningen sammanfiring av ord avhugana vid rudsliut med
pifndestreen, Typnincan mi3ste obligatori{iskt vare med { en BETA=
regeluprsdttning (cnscs under rubrikon CEFTYP)Y, Konmventionen -
Jam, 8ty de tecken rcx rdknai: upp %17 ) hégepr 8sdttes “et tyo:.. Je

son gtdr i13ngst tiVl vanster; vid donne umprdkning xkan man . . \wénoA
aptingen ¢technet 8)8lyt 2llet dess ASCllekod, Sifirer, rlus och
minws semt v/ig tecken minte angYs med sin kod,
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F&))ande t}pn!ng rekommenderas som standard {postzprad)

DEFTYP

11 e ]

21 3234 36=47 S58=64 (uSk{l)etecken)
31 48-57 (=S{ffror)

43 65=127 (=Bokstédver)

Anm,1 "o% Anvandes som "stand {n" f3r padslut, Om "6® typas som
2 men "," och "?" t1{pr post=mening, Om mellanslag (32) dessutom
types som 1 bl{r postzord, -

43 REGELFORMAT:

BETA~systemet arbetar p3 f481)Jande sAtts NAr en post kommer {n
(vilket sker autoratiskti det finns ingen sArakild tasi{nstruktion,
e) heller nlgon trycke=d:o, néar en post &r firdigbehandlad 3ker den
Uyt och nasta kommar in3 nadr man trycker p8 "STARTY kommer f8rsta
{n) kan man ténka 8ig stt en liten tomte, dot kallad, staller sig
langst ti{1] vanster § stréngen, Sen kutar han fram och tillbaka,
tJanstevilli{g so~ bars den, och substituerar och at3r {, Yid varje
dgcnblfck ndr han inte haller pP3 och aubstituerar "&r" han nigonse
tans { strdngen uwch det han dar gdr &r att kolla om nlgon regel &r
tillamplig Just d 8 r, Om 82 { ¢ k @ &r fallet tar han ett steg
t{1] hdqer och upprepar processen, Nar han ramlat utanfdpr stpringen
ti1) hdger &r "Jobbet" klart och man erhiiler resultatet son
output, Det andra fallet, dvs han upptidcker a t t en rege) &r
tillamplig 8r fcrstds det intressantastes

En regel fnnehdller tre huQuddelar

A) vitken substitution som skall utféras

B) villkoren f6r att substitutionen skall €3 uttdpras
C) vad gdora sen, ("Actfon™)

Regelformatet 3r mer specifikt f&1)ande

X Y LC RC 3C SR My M0
A 8 c
Dar symbolerna har f8))ande betydelses

X &r den delstriang som ev, skall substituersss dot bryr sig enbart
om s&8cdana delstranger som ar omedelbart t{11! hdaer om hononm,

Y ar den delstring som skal) {n { stallet f3r X (dvs om substitus
tfonen uttdres),

LC = Left Context Condition, villkor p8 tecknet omedelbart til}
vidnster om X (se nedan)

RC & Right Context Condition, villkor p3 11s tecknet t h om X

SC = State Conditioni vid varje 8gonblick anteges ett "t{1lat8ng"
rdde och SC uttrycker ett villkor pi det r8dande t{listindet

SR = Resulting States (cdet tillstind som {ntrédder om regeln tillime
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pas)
MV s MOVE, order om vart dot skal)l stdlle sig hiprnaldst

MO = MODE, uppgift om ey, alternative substitutioner skall utfdras
(for att ta hond_dm embi{gulsa stringar),

St VILLKORENS

Fdr att regeln { friga dver huvyd taget skall ti{l1dmpas skall tre
villkor vare uppfyllda, namligen o3 vansterkontext, p8 hdgerkontext
och pd r3dande "tillstind", Om n8got av desse villkor {cke ir
uppfyllt t{llampas regeln {cke (och dot prévar en annan regel eller
= om {ngen sidan finns = knaller ett steg At hoqer), Dessa tre
villkor utvérderas helt enligt semma nrincip, Hen innan jag beskris
ver den principen kanske vi{ skulle teles nlgot om beareppet "riAdande
tillstang",

Vid ver)e dgonblick antages systemet befinnas vara { ett slags
tiilsténd S, som dot mi3ste kolla av f8r att se om han Overhuvudtas
get f3r tilladmps regeln, Mean kan thnka sig det hels som att det
hinger kuldrta lyktor 1{te runt omkring, och { var)e dgonblick
lyser on av dessa (vid starten lyser den "neuytrala® vite), I en
viss reael kan det {ngd {nstruktioner att &ndra detta r3dende
til1stdnd, dvs sléacka den aktuella lyktan och tanda en ny (detta Ar
{nnebdrden av SR, resulterande tillstind), Detta ar ett site att
minnas vad som hant tidfgare, 1 aystemet anqes tillstinden med tal
1igoande { fntervellet (=127 (S)dlva talvArdet betyder {inaenting ¢
sig, det Ar bars ett namn),

Parametern SC (som ocks8d ar ett tal | samms ({ntervall men kan ocksl
vars negeprat) innebdr nu ett v 1 1 ) k o r »8 det rldande t{llse»
tdndet, och detta &r viktigt stt komma {ndg, Om det r8cande ti{llsm
té8ndet &pr ”12” och villkoret { regeln sbdger 17’ kanm det mycket val
fntraffe at 12’ uppfyller villkoret ?17°, Allts3; parametern SC ar
ett villkor p8 r@dande tillistind och inte ett namn p3 det ti{llstand
som skall r8ds, Det ar 13ttt att tidnke fel hdr, men Just denna
subt{l{tet g8r systemet mycket flexibelt,

Hur vet man nu ett rddande tillstdnd 8 uppfyller villkoret SC? Ja,
ta exemplet ovang °12” yppfyller *17” om “12* f{nns uppriknad bland
de tillst8nd som &r angi{vne ti{l] hdger om rubriken 17: under
DEFSEY, DEFSET har samma konvention som DEFTYP men t{ll8tesr “crosse
classificestion", Exi

DEFSET
11 123
2y 3

17¢ 3 12 85 17 3235, . ?

Ti11stdnd “17 uppfyller enbart vilikor *!?, Ti{kesfl °2° (som alltsh
o) uppfyller *27), *3’ uppfyller bS3de “1%, ’2° och *17° och som
sagt vad, "12° upptyller “17%, Villkoret ’=17° vilket {nnedbdr _
vilikoret “17° negerat, dvs rldande tillst8nd t3r { n t e {(ngd {
*17° uppfylles bara av "1’ och ‘2°,

Nér det ghller vlnoﬁor- och hégerkontext tittar dot bara P8 ¢t @ ¢ k
neen nirmast til)l vinster och ti1) hdger om den string X (som
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ev, skall substitueres), Vi1 manm Jobba med 18nore komtexter f3r
man anvanca sig av ti{)letind som klattrar ypp och nedy BETA=
gystemet 3r narmast tankt for fonologiskt/motologtska tfllampningar
och dar galler { fOrblyuftfande hég grad att man endast behdver
narmagste grannkontext), Parametrarna LC och RC 8p nu v i 1 VY kKo ¢
pd desse narqrannar, ocn villkoren &r av samma art som tille
stidndsvilikoren, Angér man villkoret 17’ som LC betyder det att
tecknet omedelbart ti{l) vanster om X skall finnas upprdknat ti{)}
hoger om {72 uncer DEFSET, I exemplet ovan &pr tecknen mellans)ag
(32), punkt, korma, frigetecken uppraknade vid *17’, dvs typiska
ordaysk{lJarey LC = 17 skulle alltsd {nnebdra att regeln endast fAp
tillampas om tecknet t{1] vinster &r on ordavoki\jaro. eiler m a o
enbart 1 ordbdrjan, ; .

LC, RC eller SC = 8 {nnebdr “intét vilikor" (mol} dofnultvlrdot)

&1 ACTION:

Cm dot nu konstaterat stt regeln ¢ 3 r t{118&mpas, vad gdr d8
dot? Ja, fdrst och frimst utfdres substitutfonen, men vad mer?
Fdrst och framst skall r3dande t{11st8nd &ndras t{)) SR resulterans
de t{listand, men endast under fdrutsittning att SR. &r = 8, { annat
fall b { beh 81 ) e s ri3dsnde tillstand,

N8sta perametar MY (MOVE) sdger var dot skall g8 harnhst, och man
har { stort sett & standardpositioner att @8 till, och dessa &r
{nte fixa utan relaterade til} den nyss utfdrda substitutionen, Fér
att forklara dessa framstbdliler vi det hela schematiskt: Fig 1, &r
hur det ser ut Just Innan substitutionen utférta, VYarje ruta
symboliserar ett tecken, en avl38ng 18da en stréng, Den stréng som
skall bytas ut &r "mitt)idan", De tre 13dorna t{i)lsammans utgdr den
aktvells stringen,

Sewwewsca

L}
» .
.OIOOQOOOOOUQOOL "..l.x.'ll. R.........'C..

Fio 1,

(Dot, dve "a", finns {nte med § s}dlve atrtngen uytan kutar 8 a s
ovenp8) iy ]

Vi antager ny att dot kollat att R fnadr { RC, L {ng8r { LC och 8
{ng8r {1 SC, Dot plockar d3 bort X och pluggar {n Y { stdllet, Just
vid s)adlva substitutionségonblicket kan man ténka s{g att helas
strdngen man arbetar med har tre delar:

Delstrangen t{1l vanscter om Y, Y sJdlvt och delatréngen ti{l1 hdger
om Y, detta symboliserat med de tre 13dorns nedan { fi{g 2, Var)e
88dan delstrdng har (kan ha) ett férsts teckem och ett afsta
tecken, vi her 811tsd 6 valdetintierade punkter { strdngen, Vi
numrerar dessa fr3n vinster till hdoer 1 = 6, och fi3r d8 de stane
dyrcpositioner ti{l11 vilks man kan dirigera dot, Skriver man 4 som
MV parameter atd)ler aiq dot alldeles t v om det sista tecknet { Y
(Om Y &r tom, d v 8 X deleterats biir t6rstds pos{ticnerna 3, 4 och
5 desamma), Utdver dessa sex standardpositioner kan man dirigera
dot ti11°n3gra andra positioner utantdr cen aktuella stréngen,
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Dessa dros

01 Hela strdngen deleteras

7t Strdngen betraktas som fArdigbehandlad och ges som output (ut §)
8t Stréngen ges som output p3 sepsrat fil (ut 2)

91 Stringen dirigeras til1 radskrivaren (Lpr)

Genom md)1{ghetarna 8 och 9 kan man anvinda BETA asom ett mycket
avancerat excerperinQsprogram, B=Ning kan t{llimpas om flers
alternativy bearbetas samtid{gt och nBgot av den visade a{g vara
diédtotty )Jtr MDwparametern nedan)

e 1 23 45 6 7 8 9
. .OOOOOO..L YYYYYY R......... [ ] [ ] [

Positionerna @, 1, 6 och 7 finns faktiskt som en del! av strhngen
som BETA arbetar med och {nnehdller alla tecknet ™ " ("bpridgard"),
Strdngen { utrymmet mellan § och 6 br den eqna stridngen man jobbar
med, Startposition Ar 1, "halkar™ man ut ti)] hdger &r man faralq,
"halkar” man ut till! viénster dbr stréngen,

Default t&r MV &r S,

Tt ALTERNATIV

Om man h8ller pd med syntaktisk analys &r det bekant att man {(bland
kan erhd3l1la stprdngar (konstruktioner) som &r analyserbara pd mer An
ett satt, Problemet 8p att kunns ange sanmtliges m6)liga analyser,
Detta adr qganska Ya8tt att 8stadkomma { BETA, BTMINSTONE Om MAN KAN
SKRIVA REGLERNA S2 ATT MAN SER ATT EN VALSITUATION AR FOR HANDEN,
Detta anges { BETA=reglerna med den sk MODE=(MD) parametern, Denna
parameter kan ha 3 védrden {,2 och 3 (samt ocksd3 "ekvivalenta®
varden S, &6 och 73 Om dessa senare anvindes "fpriAgar" dot om regeln
{ frdgs t8r anvdndas, Denna facflitet forutsatter att man kép BETA
{nteraktfvt och asftter vid terminalen och besvarar dessa frigor),

Reglterna { BETA tolkas normalt disjunktivt, Det betyder att den
fdreta reqgel uppifrd3n som ar tillémpbar t{llémpas och om MD &r B §,
vilket &pr det normals (Jfr dock avenittet om regelordning), s8 ér
det didrmed {nget mer tal om den saken, Om MD Apr sett t{ll 2, 1Bgges
det nyss erh3Y1na resultatet en stund 8t s{idan, och dot mndokepr efter
ytterligore en regel, och om en si3den 8terfinnes utfdres &dven denna
substitution, a&r Aven denna regel! miarkt som en 2:a slaskas dven det
nya resultatet undan och nasta tillampbara regel tilldmpas etc,

De uppstindna alternativen 13ages sedan 1 en k&, och denna k&
avbetas fdrst {nnen nigon ny post inhdmtas utifr8n, I denns k&
lagras det "halvfabriket® som hitintills uppstdtt inklusive det
aktuells ti{llst3ndet, Nar detta halvtabrikat Sterhamtas fr3n kén
fortaistter man alltsd behandlingen precis dAr man avbrét den (for
att fortsdtta med andras alternativ),

MD 3 3 3r ett specialfal]l av 2, Substitutionen utfdres och resulitae
tet av densamma lagres { kdn precis som { fallet MD = 2, Nlgon ny
rege) uppsdkes inte och dot fortsdtter att Jobba med ®originstlet”
som {ngenting hade hint,:t man kan s11tsd bldde ts och s)lippa en
regel,
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Default f&8r MD &pr 1§,

81 GENERELLA STYRPAR:

Uverst p3 var)e regeltistes skal) upp till 3 generella parametpar
skrivas, Desss kallar vi REGDEL, HL och PROGVAR, REGDEL (Repeldelis
mitern) &r ASCII=koden fdr det tecken som snvindes f&r att defin{e=
ra vad som menas med att vbnstepledet och ‘h8gerledet { en substi{tu=
tion ar "slut”, Default ar 32 {(mellanslag), men om man mdste skriva
en regel omfattande mellanslaget miste manm val)a ett annat tecken
(som dock alopriqg f3r fdrekomma { en regel),

HL forklaras | avsnittet om regelordning nedan, PROGVAR kan ha
varden | eller 3 och att men hapr 1{te oliks prooramvarianter, 1 Ap
defaultvdrdet och {nnebar precis det system som vi fdrutsett hir,
PROGYAR = 3 {nnebdr att man har {ngea statusparametrar { rea1ornl.
Rege!formotot biir dd;

X Y LC RC My MO

91 REGELORDNING:

Reglerna utvirderas | princip { den ordning de 1Bats in, Den f&rsta
regeln uppifrdn som ér tillAdmpbar tilldmpas, En sAdan regelordning
kallas fdr disjunktiv, Att reglerna uytvdrderas disJunktivt Ap dock
en sanning med mod{fikation, det ar | stort sBtt sant, men {nte
alldeles, Hur utvarderingen { detal] utfdres bestimmes av parameter
ne 2, HL, { de generella styroarametrearne, NDenns parameter lagger
upp reglerna { s k hoagsheklasser enligt viansterleden | subst{tue
tfonsreglerna, Om KL t,ex, &r =2 (defaultydrdet) betraktas alle
regler med minst tvd {dentiska tecken { vansterleaget ("X%) |
substitutionsreglerna som h8rande til1) samma hashklass, och dessa
utvarderas ftére de som {nneh8ller endast ett tecken { vansterliedet,
Om KL séttes = 3 ytvérderas de reqler som {nnehdller minst tre
tecken fdre de som {nnehd3ller tvd, vilka §{ s{n tur utvarderas fdre
de som innehdller endast ett tecken, Inom var)e hasheklass utvardee
ras reglerna strikt oisjunktivt (detta ar yiktigt att komma {hdg,
s8 att dot inte "nyper" fe)l regel tidigere), Huvudprincipen fér
regelskriyvandat skall allts8 vara att regler med starkare vilikor
(d v s langre eller havande "hsrdare® kontext=villkor) maste
skrives tidigare { Yistan, N3got krav pd att realerna skall skrivas
{ bokstavsordning eller dyl! fdreligcer inte, Tvdptom, det rekommene
deras att regler som "logiskt® hor {hop sammanfdres, S8dana logiskt
hoptorda regler kommer dd att fungera som subrutiner { vanliga
programmeringssprdk, Konaventi{ionen med hash~klassernas utvlrderingw
sordning underldttar att man kan skriva reglerna pd detta siétt,
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Algoritmigk textanalys - en presentation

Inom projektet Algoritmisk textanalys h&ller vi pd med att utarbe-~
ta formaliserade metoder f8r grammatisk analys av autentisk svensk
text. Ett av projektets syften dr praktiskt — vi vill konstruera
ett fungerande programsystem som pd ett ekonomiskt sdtt kan analy-
sera stora textmassor. Existensen av ett sidant system 4r visent-
'lig f8r verksamheten inom Logoteket, det nationella serviceorgan
som tillhandah&ller maskinlisbara texter och textbearbetningar.
Arbetet ger givetvis ocksd teoretiskt relevanta resultat. Man kan
t.ex. peka pd Staffan Hellbergs inom projektet utarbetade formella
beskrivning av svenskans morfologi. Andra lingvistiskt intressanta
regelsystem som ligger till grund f8r analysen 4r ciempelvis
Jerker Jirborgs ytstruktursyntax. Analyssystemets utformning har
ocksd teoretiskt intresse som uttryck fOr en perceptionsstrategi.

Konkreta delmdl fbr projektarbetet just nu &r dels att disambigque-
ra all homogfafi i den inmatade texten, dels att f¥rse den med en
enkel syntaktisk strukturbeskrivning. En praktiskt betydelsefull
biprodukt év systemets verksamhet Hr alltsd en lemmatisering av
texten. Den syntaktiska ytstrukturbeskrivningen har givetvis ett
vérde i sig, men kan ocksd tjlina som utgingspunkt f8r en djupare
syntaktisk-semantisk analys.

I dagens l#ge dr det ju knappast m6jligt att uppnd dessa delmil pd
helt automatisk vlg. Orsaken tycks vara att det &r svirt att med
maskinen efterlikna ménniskans f8rmdga att anvdnda extralingvis-
tiska data &ven vid en rent "formell" grammatisk analys. Vi f£¥rut-
ser didrfdr att en av komponenterna i systemet blir en midnsklig in-
formant, en lingvist som kan granska maskinens 18sningsfdrslag och
eventuellt komma med korrektioner. Vi vill emellertid gdrna se hur
Jbra den helt automatiska analysen kan bli innan vi bestdmmer hur
interaktionen lingvist-maskin skall utformas.
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Medan andra projekt, framfér allt sddana som syftar till nagon
form av textfdrstdelse, i stor utstréckning har Svervunnit svarig-
heterna vid den grammatiska analysen genom en liangtgdende integre-
ring av syntaktisk och semantisk bearbetning av texten, vill vi {1
Algoritmisk textanalys se hur la&ngt man kan komma med rent formel-
la hjdlpmedel. Statistiska data om frekvenser f8r ord och ordfdr-
bindelser, hidmtade frdn projektet Nusvensk Frekvensordbok (NFO),
kommer att anvéndas pd flera sdtt. Syftet dr att bygga upp ett
slags sannolikhetsmodell, som fdr varje alternativ analys av en
mening ger ett mitt pi analysens rimlighet.

Strategin fbr textanalysen blir i korthet f8ljande:

Steg 1: junkturanalys och f8rberedande morfologisk analys.

Detta steg dr helt automatiskt. Det utfdrs delvis fbr att spara
tid och minnesutrymme f8r bearbetningarna i de f&ljande stegen.
Indata 8r en opreparerad text. Utdata dr samma text uppdelad i
meningar och f8rsedd med ordklass- och b8jningsangivelser f&r
vissa ord.

Svarigheten vid skiljeteckensanalys #r ju framfdr allt att skilja
mellan forkortningspunkt och meningspunkt. F6r att gbra denna ana-
lys sdkrare anvénds en lista frin NFO3 Sver vanliga meningsinledan-
de fraser. De ord som i detta steg f8rses med grammatiska uppgif-
ter dr (vanliga) heterografer och kvasiheterografer (formellt ho-
mografa ord, t.ex. "&r", dir en av homografkomponenterna &r helt
dominerande). Kven ord som ingdr i vissa frekventa "konstruktioner"
(grammatiskt védlformade rekurrenta ordf&rbindelser) disambigueras
ddrigenom (n&dstan) sdkert och blir ddérfdr goda utg&ngspunkéer for
homografsepareringen i1 de fbljande stegen.

Steg 2: morfologisk analys och syntaktisk ytstrukturanalys.

I detta steg kommer flera olika processer att samverka pd ett sitt
som vi dnnu inte har utformat mera detaljerat. Utdata fré&n steg 1
underkastas f8rst en morfologisk analys, ddr de ord som inte redan
har en grammatisk midrkning slds upp i ett lexikon Yver stammar.
Aterstoden av ordkropparna undersBks sedan av en morfologisk gram-
matik som anger m¥jliga bbjningsdndelser och fogar f&r de ord som
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tillhSr stammens paradigm. Sammansatta ord uppdelas alltsd i sina
bestdndsdelar. Ofta nog kan en stam ha flera alternativa paradigm-
nummer. Dessa unders8ks (och presenteras) dd i en ordning som &r
baserad p& de textuella frekvenserna f¥r motsvarande lemman i NFO2.
Flertydighet uppkommer ocks& genom att det 8r morfologiskt méjligt
att segmentera ldngre sammansatta ord p3d mdnga olika sitt.

Utdata frdn den morfologiska analysen Hr en riktad graf, dir de
olika bagarna representerar alternativa homografkomponenter i de
analyserade orden (jdmfdr Martin Kays "chart"). Syntaxkomponenten
viljer nu ut stringar av homografkomponenter och mdrker de ingden-
ée orden med avseende pd de konstituenttyper de kan ingd i. Strdng-
en kan sedan (i allmdnhet pd flera sitt) uppdelas i en f31jd av
kontinuerliga "ytstrukturkonstituenter". Varje sddan ytkonstituent-
strdng vdrderas dédrefter genom att de enheter som finns med i ett
lexikon &ver konstituentfraser tilldelas ett hdgt vdrderingstal.
Detta d8r en pseudosemantisk kontroll, eftersom de fraser som &r
frekventa nog att vara belagda i lexikonet dr semantiskt selektera-
de. Ytkonstituenterna underkastas sedan en intern kontroll och vir-
dering; hdrvid anvidnds bl.a. kongruensfenomen. Efter den interna
evalueringen f8ljer en extern. Virderingsgrunder hdrvidlag dr reyg-
ler f&r en menings totala sammans&dttning, f8r ordningen mellan yt-
konstituenter och f£&6r antalet konstituenter i en viss position.
Dessutom utnyttjas information i ett sdrskilt subkategoriserings-—
lexikon, som t.ex. fbr verb skall ange hur midnga och vilka syntak-
tiska argument som verbet brukar ta. Slutligen sammanvdgs de olika
evalueringarna av varje ytkonstituentstréng till ett totalvirde,
som uttrycker analysens rimlighet.

Steg 3: relationell syntaktisk analys.

I detta steg, som dnnu bara befinner sig pd planeringsstadiet,
skulle man kunna stka efter relationella kategorier som subjekt,
objekt osv. bland ytkonstituenterna.

Det &terstdr att n¥rmare utforma evalueringsreglerna och faststilla
viirden p& de inglende parametrarna. Detta kommer att kr&va mycket
experimenterande. Betydelsefull fYr systemets effektivitet blir ock-
s8 Aterkopplingen mellan de olika analysprocesserna. Ndr skall man
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t.ex. avbryta den syntaktiska analysen av en homografkomponent-
strdng som verkar d&lig och v&lja en annan homografkomponentstring
i stédllet?

En alternativ systeml¥sning som nigot diskuterats inom projektet
utgdr frin texter lagrade i en form som f8reslagits f8r Logotekets
dndamd1. Texterna finns di i databaser, d4r man via l¥nkar har di-
rekt tillgéﬁg till sdvdl hela texten som samtliga beldgg pd varje
grafordstyp, initial- och finalalfabetisk sortering av ordtyperna
osv. Denna lagringsform 4r sikert fdrdelaktig f8r en anviindare som
vill studera texten intensivt. Den borde ocksd kunna ge vissa fbr-
delar £8r den algoritmiska textanalysen. Varje grafordstyp behbver
bara analyseras en gdng. Man har ocksi m8jlighet att arbeta med
stbrre kontexter dn meningar. Vid bestdmning av ordklass och b&j-
ning f8r ord som saknas i lexikon kan det vara vdrdefullt att f&r-
foga bver alla beldgg i texten pid de ok#énda orden. Emellertid tor-
de en sidan metod vara ganska resurskrdvande i tid och minnesutrym-
me. FSr ndrvarande verkar det mera angeldget att utveckla den and-
ra systemldsningen, som anvdnder sekventiell bearbetning mening

f8r mening.

Programmeringen sker i SIMULA f£8r IBM-anl&ggningen vid GYteborgs
Datacentral. Fdr vissa interaktiva bearbetningar av lexika och re-
gelsystem anvénds BASIC vid Sprdkdatas NOVA-anliggning.

Referenser:

Allén, S. et al.: Nusvensk Frekvensordbok 1-3 (NFO1-3).
Kay, M.: The MIND System (i Rustin (ed.): Natural Language
Processing, New York 1973).
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1var Fonnes:
EDB I ORDBOKSPRODUKSJON:

TILRETTELEGGING AV NORSK LANDBRUKSORDBOK FOR TRYKKING.

1. Innledning.

Norsk Landbruksordbok er en definisjonsordbok bestdende av ca.
17000 oppslag som innleder definerte ordartikler, og ca. 8000
oppslag med referanse til definerte ord, altsd totalt ca. 25000
oppslag. Hele materialet er registrert i maskinleselig form og
lagt opp som en databank. P& dette grunnlag produseres det si& mag-
netbdnd for fotosetting og trykking av ordboken.

I de fleste ordartikler er det angitt synonymer pa en del andre
sprdk. Disse synonymene trekkes ut i egne lister (én for hvert
sprdk) med de& norske oppslagsord som referanse, alfabetiseres og
legges opp p&d magnetbhdnd for fotosetting.

Ordboken vil bli trykket i to bind, hvorav bind 1 (hoveddelen)
inneholder de norske oppslag med definisjoner og referanser, og
pind 2 (registerbindet) inneholder alfabetiserte synonymlister péd
7 sprédk (samisk, svensk, dansk, finsk, islandsk, engelsk og tysk)
med henvisning til de norske oppslagsord i hoveddelen.

Databehandling har spilt en sentral rolle i produksjonsarbeidet.

Det har vart et verdifullt hjelpemiddel i det avsluttende redige-
ringsarbeid, og har muliggjort fullstendig autcmatisert produksjon
av registerbindet. Dessuten har vi kunnet produsere hele materialet
pa fullt ferdig s&kalt "drivetape" som kan g3 direkte til foto-
setting.

I Norge har det ikke tidligere vart produsert definisjonsordbgker
ved hjelp av slike metoder, og vi har ikke hatt kjennskap til
lignende prosjekter som kunne danne forbilde for vart opplegg.
Materialet i Norsk Landbruksordbok er for¢vrig noksd spesielt og

i v&r sammenheng komplisert. Det forekommer en rekke trykkvarianter
i hyppig veksling, stort tegnrepertoar, formler osv. (jfr. vedlegqg).

Materialet er ogs& av betydelig stgrrelse, anslagsvis omkring

8 mill. tegn. Det narmer seqg altsd stgrrelsen pa f.eks. Brown
Corpus. I tillegg kommer sid synonymlistene som bygges opp maskinelt.
Disse vil i trykk utgjgre nesten like mange sider som hovedmate-
rialet.

Denne framstilling tar sikte pd & redegjgre for hvordan EDB kan

vare til nytte i produksjonen av en slik ordbok, og trekke fram noen
av de mest sentrale problemer som knytter seg til EDB-arbeidet

i en slik sammenheng. )

2. Materialet.

Hver ordartikkel (se eksempel i vedlegg) bestdr av et oppslagsord
med eventuelle bgyningsformer og varianter for nynorsk og bokmal,
eventuelt etymologi, definisjon av ordet m.v., angivelse av fag-
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omrade, signatur for den faglig ansvarlige, og synonymer pd norsk

og inntil 6 andre sprdk. I tillegg kan det forekomme spesifikasjoner
av oppslagsordet (f.eks. med adjektiv) og pahengte oppslagsord

med egne definisjoner og synonymer.

Alle disse opplysningcene fglger tett etter hverandre, men ulike
trykkvarianter gje¢r det likevel forholdsvis lett for leserne a
holde dem fra hverandre: Oppslagsord i halvfet, bg¢yningsformer i
kursiv, fagmerking med versaler, signaturer med kursiverte versa-
ler, utenlandske synonymer i hakeparenteser, spesifikasjoner i
sperrede kapitéler, nynorsk- og bokmdlsvarianter med hevet hen-
holdsvis n og b osv.

Materialet er delt inn i ca. 40 fagomrdder, og fo¢r trykkeprosjektet
startet foreld det meste i stensilerte hefter (maskinskrevet) med

ett hefte for hvert fagomride. Oppslagsordene var ordnet alfabetisk
innen hvert hefte.

Ved trykking av ordboken skulle hele materialet ordnes i ett alfa-
bet. Dette mitte ngdvendigvis bli et noksd omfattende sorterings-
arbeid. Dessuten matte det foretas en del redaksjonelle endringer
som fglge av den nye sorteringen. Eksempelvis mitte oppslagsord

som fantes i flere hefter, bygges sammen i &n og samme ordartikkal.

Redaksjonen gnsket ogsd & bygge inn en del opplysninger som var
kommet til etter at heftene ble skrevet, og foreta en del jus-
teringer. F.eks. tok man sikte pd & endre genusmarkeringen for
alle substantiver.

Endelig skulle de utenlandske synonymer trekkes ut med referanser
og alfabetiseres innen hvert sprék.

3. Formdl og fordeler ved bruk aQ EDB.

Blant flere mulige opplegg for trykking av ordboken valgte man foto-
setting via EDB. Fotosats gir samme kvalitet som blysats og
praktisk talt fritt valg med hensyn til tegn- og type-repertoar.

Bruk av EDB i produksjonen ble valgt av flere grunner:

a) Lavere kostnader enn ved manuelt opplegqg. Dette var delvis basert
pd billig maskintid ved Universitetet i Oslo. Men til tross for at
prosjektet har mittet kjgpe en del maskintid utenfor unlversitetet,
har vurderingen vist seg & vare riktig.

b) Biprodukt i form av en databank, tilgjengelig for forsknings-
formil og en fordel ved eventuelle senere utgaver av boken.

En slik datawbank vil ogs& kunne f3i betydning utover det som var
planlagt. Ved EF-kommisjonen i Brussel arbeides det med en databank
for landbruksterminologi, og det er interesse for en kopi av

vart materiale. Fra var side er det ¢gnskelig & bygge inn synonymer
pé& flere sprak, f.eks. fransk. Utveksling vil trolig finne sted
etter at trykkeprosjektet er avsluttet.

c) Reduksjon av redaksjonens avsluttende arbeid i betydelig grad,
og muligneter for systematisk kontroll av materialet.

Alfabetisering av materialet samt utplukking og alfabetisering av
synonymer er meget betydelige arbeidsoppgaver som nd er blitt utfert
automatisk.
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Finalalfabetisk liste over oppslagsord muliggjor systematisk kon-
troll av morfemmarkeringer, betoningsaksenter og skrivemdte. Lister
over alle ulike fagmerkinger og signaturer muliggjer kontroll av
disse osv.

Totalt sett vurderte man det slik at EDB ville gi betydelige ge-
vinster 1 form av lavere kostnader, systematiske kontrollmulig-
heter og en databank. Dette har vist seg & vare en korrekt vur-
dering. I tillegg bgr nevnes den erfaring prosjektet har gitt i
arbeidet med 3 produsere trykkeklare data pd et slikt materiale,
ikke minst fordi materialet bade er stort i omfang og komplisert.

4. Sentrale problemomrdder i EDB-opplegget.

4.1. Utgangspunktet.

]

Materialet til Norsk Landbruksordbok var samlet inn gjennom mange
dr og lagt til rette for trykking pd tradisjonell mdte. Spsrsmalet
om EDB hadde aldri vart inne i bildet, og opplegget var naturligvis
da heller ikke pad noen mite tilpasset slike metoder. P4 den annen
side var det en selvsagt forutsetning at bruk av EDB ikke

skulle pdvirke ordbokens utseende - fotosetting via EDB skulle gi,
samme resultat som manuell blysats.

Dette noe ugunstige utgangspunkt, sett fra EDB-siden, representerte
imidlertid ikke noe sarlig betydelig problem. Markeringer av
forskjellige typer av opplysninger i ordartiklene var gjort med
henblikk p& at det skulle vare lett & finne fram for leserne.

Det var lagt opp til & anvende ulike skrifttyper som halvfet og
kursiv i1 tillegg til vanlig skrift, og dessuten kapitéler og
versaler samt parenteser, hakeparenteser, skrdstreker osv. Dette
opplegget passet egentlig veldig bra for databehandling. Ved &
legge inn de markeringer som var ngdvendige for & skille mellom
ulike trykkvarianter, fikk vi samtidig inn de opplysninger maskinen
trengte for 3 produsere listeprodukter for redaksjonen, og ogsa
hoveddelen av de markeringer som ble ansett ngdvendige for a
utnytte materialet maskinelt i en databank. Noen f3& tilleggs-
markeringer ble lagt inn med henblikk pad maskinell utnyttelse av
materislet, og disse ble naturligvis fjernet under opplegget av

et trykkeklart magnetband.

Et ste¢rre problem var egentlig det forhold at man ikke hadde

full ove¥xsikt over hva som kunne forekomme av tegn og kombinasjoner
i materialet. For eksempel: Vi visste at det forckom bide greske
bokstaver og matematiske formler, men kunne en gresk bokstav
forekomme som eksponent i en formel (altsd som hevet tegn i trykk)?
I tillegg kom at det foregikk redaksjonsarbeid parallelt med
registreringen slik at det kunne oppstd nye varianter underveis.

Det var altsd ikke til & unngd at det dukket opp nye problemer
underveis i prosjektet, og lgsning av disse matte da innpasses

i opplegget pd best mulig mate. For programmeringen er dette
alltid en ugunstig situasjon. Likevel er det klart at det ikke
dukket opp ting som representerte noe alvorlig problem i forhold
til det opplegg som var valgt.
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4.2. Datarcpresentasjon.

Vi skulle altsa rcpresentere et materiale med et tegnrepertoar

som langt overstiger det man vanligvis har tilgjengelig i en
datamaskin og dessuten markeringer for wulike skrifttyper og

andre trykkvarianter. (Ser man bort fra forskjellen mellom vanlig
skrift, kursiv og halvfet er repertoaret pd ca. 220 tegn. Tar
man med kursiv- og halvfet-variantene stiger tallet til ca. 420).
Dette matte markeres med en eller annen form for funksjonskoder.
Vi valgte 3 bruke en funksjonsmarkering (tegnet %) etterfulgt

av et tall eller en bokstav som angir hvilken funksjon det dreier
seg om, og la funksjoncn gjelde inntil den blir opphevet (med tegnet
$). - Flere funksjoner kan forekomme inne i hverandre, og et $-tegn
opphever alltid sist angitte funksjon.

P2 denne mdte kan vi representere naer sagt alle tenkelige varianter
av tegn og tegnkombinasjoner. Vi bruker slike funksjoner for &
markere kursiv og halvfet, hevede og senkede tegn, gammelnorsk,
samisk og gresk alfahet, aksenter, brgkstrek, kvadratrot osv.

P& dcn annen side koster det noe ekstra arbeid & skrive slike
funksjoner under dataregistreringen, og det vil ogsd kreve ekstra
papassel; ghet 3 holde rede p3d hvor man til enhver tid befinner
seg, sarlig hvis man har flere funksjoner inne i hverandre. For'>
4 lette registreringsarbeidet ble det innfgrt forenklede varianter
av enkelte av de mest hpyfrekvente funksjoner, f.eks. at
{asterisk) medfgrer at neste tegn skal vare hevet (meget hyppig
ved n cg b for nynorsk og bokmdl), og at & markerer at neste tegn
er en aksent som skal over foregdende bokstav.

Til tross for denne forenkling er det klart at registreringsarbeidet
var fciholdsvis krevende, og det var utvilsomt en betydelig fordel
at reglftratoren kjente materialet og oppbyggingen av otdartxklene
gjennom arbeid i redaksjonen.

4.3. Presentasijon av data for korrektur.

Med alle de funksjonskoder som matte brukes, til dels meget hyppigq,
cr det klart at materialet ikke var s@rlig lett & lese. Det var
derfor en viktig oppgave & finne fram til en bedre presentasjons-
form med henblikk pd korrekturarbeidet.

Her hadde vi et velegnet grunnlag i de stensilerte hefter hvor
materialet foreld maskinskrevet. I heftene var trykkvariantene
marxert med ulike typer understrekinger, understreking med + - tegn
punktum, likhetstegn, asterisk, vanlig understreking osv. Dette
systemet kunne vi anvende ved i skrive ut selve materialet pd
annenhver linje, og la maskinen konvertere en del av funksjonskodene
til understrekinger p& de mellomliggende linjer.

Dette systemet viste seg meget vellykket. Materialet kunne nd.
skrives ut i en etter forholdene. oversiktlig form, og dessuten i en

form som redaksjonen var vant til fra f¢r gjennom de stensilerte
heftene.
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4.4. Alfabetisering av materialet etter oppslagsord.

Alfabetisk sortering av materialet kunne ikke gjennomfpres direkte
pd oppslagscrdene slik de foreld i materialet. For det fprste
inneholder ordene en del informasjon som mitte bort (punkturering
for morfemgrenser, betoningsaksenter og annen ikke-alfabetisk
informasjon som f.eks. vanlige aksenter og tall).

For det andre midtte en del informasjon konverteres. Bokstaver som
d, 6, U (svensk eller tysk) og andre ikke-norske bokstaver, :
mitte konverteres til norske ekvivalenter som ga dem riktig plass
i alfabetet. Romertall (betydningsnummer) foran oppslagsord

midtte flyttes bak ordet, det samme gjaldt bindestrek som stod
foran ordet. Oppslag pd mer enn ett ord midtte markeres spesielt
nsv. : :

Det madtte altsd etableres egne sorteringsfelter for de enkelte
oppslagsord. Regelverket for etablering av sorteringsfelt ble
relativt komplisert. Dette skyldes at det forekommer diverse
ikke-alfabetiske tegn 1 oppslagsordene som ofte representerer
signifikant informasjon for sorteringsrekkefglgen. En ekstra
komplikasjon var at noen f3 ord midtte behandles sarskilt pd tvers
av regelverket.

4,5. Klargijgring av materialet for fotosetting.

Klargjsringen for fotosetting omfattet i hovedsak fglgende
arbeidsoppgaver:

- Fjerning av informasjon som var lagt inn med henblikk pd
databehandling. '

- Ny linjeinndeling.

- Bearbeidelse av materialet etter trykkeriets spesifikasjoner
og opplegg av korrekte koder p3 magnetband.

4,5.1, Linjeinndeling.

I og med at innholdet i hver ordartikkel skrives fortlgpende, mi
ngdvendigvis linjeinndelingen i1 den trykte versjon bli forskjellig
fra den man brukte ved dataregistreringen. Dette ville ikke
representere noe betydelig problem i et vanlig tekstmateriale, men
med alle de spesielle markeringer som forekommer i denne ordboken,
viste det seg forholdsvis komplisert & utarbeide kriterier og
programmer for linjedeling. Hvilke tegn skulle fglge ordet foran,
hvilke skulle fglge neste ord (dvs. ned p3d neste linje) hvilke
skulle behandles som selvstendige enheter, hvilke tegn kunne ikke
innlede en linje, hvilke kunne ikke avslutte en linje osv. S&
kommer spgrsmdlet om deling av formler, at fagmerking og
signaturer ikke kan deles, og dessuten vanlig orddeling som
kompliseres ved at en rekke ord inneholder ikke-alfabetiske tegn,
deler av ordet kan std i parentes osv.

A) Oppbygging av en linije.

Rent teknisk har man fglgende utgangspunkt: Tegnene har varierende
bredde som angis i sdkalte relative enheter (RE). F.eks. har
bokstaven i en bredde pd 4RE og bokstaven m hele 13RE i vanlig
skrift. I kursiv er de tilsvarende tall 4,5 RE og 12,5RE (tallene
gjelder for skriften Times). Totalbredden pd spalten :

(= linjelengden) er ogsd angitt i relative enheter, i vidrt tilfelle
486RE. Programmet lgper altsd gjennom materialet tegn for tegn,
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sunmerer opp wvrcddeverdier og ser hvor mye det blir plass til
innenfor de 486RE.

Man kan imidlertid ikke bare avslutte linjen etter siste hele
ord fgr grensen er nadd. - Alle linjer unntatt den siste i

hver ordartikkel skal ha rett hgyremarg, og jokeren i arbeidet
med & f& dette til er ordmellomrommene (space). Disse kan
variere betydelig i bredde (i virt tilfelle fra 4 til 14RE),

og dette gir forholdsvis gode muligheter til & f& delt linjen pd
et naturlig sted og likevel oppnd rett hgyremarg. Programmet
m3 altsd normalt finne fram til ett eller to steder hvor det er
raturlig 3 dele linjen (mellom ord el.lign.) og undersgke om
breddeintervallet pa ordmellomrom tillater deling der. Hvis
ikke ma det foretas orddeling.

B) Orddeling.

Orddeling er et velkjent problem innen automatisert tekstbehandling.
I vart tilfelle ble forholdet ytterligere komplisert ved at
materialet inneholder ord pa 6 andre spradk som f.eks. tillater

en del konsonantkombinasjoner som ikke finnes i norsk. Likeledes
mitte vi ta hensyn til ikke-alfabetiske tegn samt parenteser inné’

i ord.

I var sammenheng syntes det lite hensiktsmessig 4 legge mye

arbeid i a komme fram til et perfekt orddelingsprogram som kunne
gi korrekt orddeling i alle tilfeller. Vi vurderte det som mindre
arbeidskrevende & bruke et enkelt program som ga riktig deling

i de fleste tilfeller, og sd rette opp manuelt de delinger som

var feil. Det program vi har brukt er utviklet for norsk tekst

og bygger pa enkle prinsipper.

Vart opplegg gar da i korthet ut pd at ord som md deles blir avkledt
all ikke-alfabetisk informasjon, parenteser holdes utenfor, og sé&
overlates ordet til orddelingsprogrammet. Alle orddelinger som
foretas skrives ut i en egen oversiktlig liste. Redaksjonen leser
korrektur p& denne listen og anmerker feil. Feilene kan rettes

av oss som vanlig korrektur eller av trykkeriet under settingen.

Vi har kommet til at det siste vil vare det enkleste.

Resultatet av kje¢ring pd ca. 20% av materialet antyder fglgende
statistikk for orddelinger:

Totalmaterialet er pa ca. 100.000 trykte linjer.

Orddeling foretas i ca. 5.000 linjer, dvs. ca. 5% av linjene.
Feil orddeling forekommer i ca. 800 linjer, dvs. ca. l16% av
orddelingene er feil, eller: Feil orddellng forekommer i

ca. 0,8% av linjene.

Vi anser dettce for & vere fullt tilfredsstillende = det vil ikke
koste mye arbeid & gjennomfgre slik kontroll og korrektur.

De typer av feil som forekommer, er f¢grst og fremst plasseringen av
58 i sammensatte ord, f.eks.

arsvekst blir til &r-svekst
og feil av typen

endring blir til en-dring.
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Noen feil skyldes ogsd spesielle konsonantkofMBinasjoner i
andre sprak, f.eks. tysk.

4.5.2. Tilrettelegging av magnetbind for fotosetting ("drjivetape").

Etter at linjeinndelingen var klar skulle s3d materialet organiseres
etter trykkeriets spesifikasjoner og legges opp pd magnetband.

Tegnene som den aktuelle fotosetteren har til rddighet er organisert
pd sikalte fonter, med inntil 112 tegn pd hver. De vanligste

tegn er lagt ' pd 3 parallelle fonter, en for vanlig skrift, en for
kursiv og en for halvfet. Dessuten har vi til rddighet 2 fonter

med mer spesielle tegn, hvorav den ene er lagt opp med spesielt
henblikk pd& dette prosjektet.

Angivelsen av hvilken font et tegn skal hentes fra skjer ved
funksjonskoder, noe 1 likhet med det prinsipp vi har brukt i
databanken. Nir riktig font er angitt, fglger sd koden for

det eller de tegn som skal hentes fra denne fonten, deretter ny
fontangivelse osv. Systemet har si pass mange felles trekk med
vart funksjonskodeopplegg at det gikk forholdsvis greitt &
tilrettelegge materialet pd denne maten.

Magnetbandet ("drivetapen") skrives i sdkalt TTS-kode som er en
6-bits kode og dermed bare har plass til 64 ulike tegn. Dette gjg¢r
det ngdvendig med noksd mye skift (f.eks. for store og sma
bokstaver) og funksjonskoder. Et problem i denne forbindelse

har vert 38 kontrollere innholdet av dette magnetbindet i forbindelse
med uttesting av programmet. Kontroll pd grunnlag av “"dump" fra
b&ndet er badde spesielt tidkrevende og forholdsvis utsatt for

feil. Den virkelige kontroll har derfor mitte vente til det
aktuelle prgvemateriale var kj¢rt gjennom trykkeriets fotosetter

(i Stockholm).

Det er utdrag fra en slik trykkprgve som er gjengitt i Vedlegget,
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Jondplanie s an ML pleme et Aetie umdegendishe  orpan
overlever e ulaglep drad (vnteren). ) ene B rekna sam ein cigen
“livsformiyne Jigeofvn. M. kesprofin EAU lsv. geafit; dn f. geofyh;
eng. geuphiie ty. Erdptlunze £ Geophit me sl jardplania 1}

Jo'rdpotie .0 DYRK.TEKN, (1l § planie i:) blokk av samanpressa
jord el jorddlandingar (med grdsel) AA4 sy, jordkruka; da .,
godrungspotie. eng. soil bdlock, soil pot: ty. Erdiopf m, Pressiopf: isk
moldarpertur m)

Jo'rd.pro.fd -e1! *-en JORD. 1) loddrett snitt av jordiag, vanl. fri yta
og ned mot undergrunnen 1) skjemalisk teikning av snitt som nemnt
under | //1OEL |sv. markprofl, j.. jordmadnspeofil, da. ). jorddundspro-
At eng. wil profile: ty. Bidenprofil a; isU jardvegssnid n)

Joidprare o' *em DYRKJORD. prove av jord som skal nyttast
buiturar, ulicken ut analyse o gransking A4A4 lsv, jordprov, da. J.; eng.
30il sumple; vy. Bodenprobe (sl jurds cgssyni A

Jo'rdpeove -af "en JORD. jord 3om e tcken ul or o storre mengd,
og som skal ayuast til analysar og granskingas. Jf. jordanalise 1AA {sv.
Jordprov: da. J.; eng. soil sample; ty. Bodenprobe [ is\. jardregssyni n)

kalorl' -en list. calor/varmel FYS.KJEM. (internasjonal fork. cel.
tidlcgare nytta i no. ko) 1) mileining lor varmemengd 8) (calQALD). def. av
Internainnal Coaference on Propertics of sicum, 19%6:) varmemengd
som cf lik 1868 } 8) (Jel. av Nerional Bureau of Standards. USA)
varmemengd som er Lk 4184 § //iermokjemisk kalori ¢) (cal,)) den
varmen som trengst for & avke temperaturen tit | gram uffritt vatn frd
145 1l 155 °C ved cit honstant Irykk ph } aim, dvs 4,1850-4,1860
J /IVHA 1 &) md) for cnergi som kjem fram ndr naringsemne bhir
omiaga i ¢in organisme: varmemengd som trengst til A varme opp ) g
vain frd 133 1) 15,5 °C b) naringsmengd som kan produsere | cal som
nemnd under 2 a lsv. k. da k., Ralovie; eng. calorie. calory.ty. Kalorie
1. isl. haloria 1. hitacining 01

kalorime'ter Aelrer: -1cr/ ®tee, -1ral S-treme FYS.KJEM. 1) apparat
dl & mile varmemengd (1.d. smeltevarme. reaksjonsvarme (forbrenning.
ssarme)y ONIHO.VMA 2) amm il 4 mile spesifikk “varmekapasitet
H1 Pvarmemiler ( “-midlur, * mrlar) OHO.VHA lsv. da k. eng.
calrrimerer ty. K. 0 isl. varmom.elir m)

Astorlmetrd” -en FYSKJEM. txre om mdling
lvarmemiling { *-maiing) ONU lsv. da. t: eng colorimerry;
Kalorimetrie T, is). varmam.ching (| wmmmemisk /k. *brennverdi (sv. da
k. eng. calorimetric(al): ty. hulorinetrisch)

Salsedo’'n -er [gr. dhalkrdnn, eticr ot gammsh gr. nemn pd en by
ved Bosporos] JORD. keyptokrysiallinsk miners! som hoyres Wl sruppa
kvanis (5:0,) og vanl. e giennomskinieg og gravorc, men som 6g kan
hs varietetar med vakre fargar OO |sv. da. kalcedon; eng. chakcedony:
ty. Chulzedn ml

hatsi- s, {lat. calv/kalk(stein)]

kalsider.o’) en lgr. phercinherel BIOLKJEM. (C,H,,0N) fertloy-
scleg. umetta krystathinak atkohol som m.a. finv i mjolk og tran, og som
ein fir nir ultraficletce sudlar phvethar ergosterol //ergekaisiferol,
D, vitamin {sv. da. ergakakeiferol. eng. colciferol, ergocalciferol; ty.
Ergokal:iferol n: isl. D, sitamin n. D, [jorvi o)

barbo.hydra’s @ KJEM. kvar av ¢i rekkje ssmbindingar som er
samansette av grunnstoffa karbon (C) hydrogen (H) og oksygen (O)
og som kan vere sukheraner, stoff som er bypde rpp sv sukkeraner
el soff som sthr sukkerariene Rjemisk nxr. Den alimenne formelen er
C M0V, /iknihydrat ( *ull) OHO.OME \sv. kolAvdrar, da kunihy-
drat: eng. cwbohldmlt. ty. Kokleahydrat o isk. kohetni nl

karbo.hydra’ Lfdr ¢/ HUSD.DYRK. proteinfantiy kralfor av vegeta-
bilsk opphav. i hovudsaka av stive (korn, manioks m.m.) el sukker
{melatse m.m ) //for:) kolhvdrayfor ( *kuil) FSU lsv. kolhydratfoder;
da. Kwihydraifader, eng. carbohydraie concentrate: ty. KohlenAydruiful-
ter n. Karhokydrogfutier; isl. kolcetngfivlur al forklisira ( *-et) k, HUSD.
karbohydraifie som er Aokt og torka, her i landet i hovudsaka kveite
of havre FSU Isv. Aokt torkad ecreulicfuder, da. forklisires kuthydraifo-
d-'r". cng. prerooked cervaly: \y. gekochies und gotrockneies Zereclienfur
er

korboks.i'a -en/ et Ifork. for det kiemiske namnet. 5. ned.)
VERNKJEM.  *systemisk soppmiddel med  verknad  mol  solsoppar
2.3 dihzdrs 8 meryl S fenyl karboamoyxt-1.4 oksatitn LSU |sv. da. kar-
boxiu: enp. curbaxin: ty. Curboxin nj

korb.oks.y'l -e1; -/ “er. -0/ *ene KIEM. ((COOM) cinverdig radikal
som finst + alle organiske syrer Q2O lsv. da. karboxpt; eng. carduxyl;
ty. Kerboxyl nl

karboks.yla'se en KIEM. enzym  som shtiviserer uwiviklings av
~karhondioksyd frs 'hrt-ohyl i ketonsyrer. Slike nai\)mu er ¢in
viktig Jet av aikoholgj fagi av karbohydrat i kroppen:
pyrodruesyre (CH, - co - COOII] blir t0 harbondicksyd og “*acctalde-

av varmemengder

hyd ONO lsv. karboxrios. da. karboxylase. eng mbonlcu: ty.
Karhoxriuve N
korboli'acun e/ ¢en (131, cardokoll KIEM.BYGN. produkt sv

semkolipire. ayna som impregneting<middel for trevyrtse OMJ [av. da.
k.: eng. carbolinewm: ty. K. n: isl. karbilin n)

mano.me ey Acint: -ter/ M-tre. -iral M-irene lgr. manoshynn] FYS
apparal i b mile passirykh i siengde rom (i skilnad frd barometer,
som syner irykhet i open aimosfmre) // “trykkmaler { *-malar, *-melar)
VHA {sv. m, invcimare, da. m.: eng. m. pressure gouge: ty. M. o,
Dnwimesser m: sk My siluigsmeclir ml

manome irdsk . e FYS. som gield tryhk i gasvar) og vaskelr) /m.
hftchord dss. pumipchegd [m. 'vugfhngd (tyd. 2) /m. ‘tryun;d (tyd
2) /1SCH lsv. da. m.: eng. ity tsch

manss rdiah -of leiter den franshe arkitekien Francois Monserde
(Mansart) (1598-1666)i BYGN. 1ak der takflsiene er broine slik at
nodre del har storre fall enn ovre ONJ [sv. m.. do manserdiag: eng.
gambrel m¢ (valma m.}) manserd roqf. ty. Mansardendach o id.
Mansardpek nl
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maqui's o M1 moar’ kjeer s oln: makic ] dss. moki,

ma’'rbakke -en lgno. marr/sjo. havl LAND. trait skedmng utanfoc
strandomrdde | 350 el. vatn //molbakke, mchbakke). ). | bakke 1 ¢ KJE
Isam. Aag'ku: sv. braddiup, (brans shuttning 1Gngs sirandbrédden). da.
(skrimug fra Jand ud nl haxdyber); eng. shelf, (am.:) drop-off. \y.
Mecresgesenh n; isl. marbakki ml

ma'rbuske -a [trul. sv.] SKOG. underttykt plante, svant lita i hove
il alderen, ofic med vid krone QB0 [sv. m.; da. wnderiryki planie; eng.
sevevelv suppressed srce ty. unjerdrickie Pllanze)

ma'rehalm en [gno. marrhav; jf. \y. meer & lat. marel BOT. 1)
(Ammo phile Host) siekt i grasfamilien: (.:) planier av denne sleka 2)
(Ammo’phila arema’ria Link) an av denne slekta: plante med krypande
jordstengel, hogt wmivt sird. og siette blad. mykje bruki 1l 3 binde
fygesand // ®canlig ( *-leg) murehalm. Ajelmegras //isandrer ( “reyr)
ORE |sam. rid'dohdvrar. sv. 1) sandrér, markalm; da. Ajelme: eng
marram grass: ty. V) Helmgras n, 2) Sirandhgfer oy il sendAdimur
m)

“marg ¢ dss. merg.

“marg -en dss. merg.

Smarg- smsl: “meryg-.

margard’'n -en |ir. margarine, av acide marparique, av gr. margaron-
Ipcrie {pga. fargen), opph. cit orientalsk ord) MEIER. axringsmiddel
som cin lsgar med & blande reine, raffincrie feitistofl. mjolk, salt mm.
til ein emulsjon som eiter 1emperering og brk nedijoling biir dts @} ein
smotliknande masse //(siundom:) smer [sam. mdrigdr; sv. m.; da
margarine; eng. margarine, m.; y. Margorine f}

margl'm -en [lat. marginem. 1 morgo/hant, rand, grense] BXON.
prisstilnad; depositum; garantisum: MEIER. (holl.)) normale hostnader
per liter innsert ~mengd av mjolk el per kilogram produkt. rekna w ph
grunnlag av eit *normalbudsjctt ABR |sv. (0).) normalkosinader: da.
margen, m.. ;) normalomkosininger; eng. working margin, %‘:lu«d
working expenses for dairies with normal owiput; ty, Normaliosien .}

*ma'ssecining @ <nhet -en FYS.KJEM. eining som blir sytia ndr
ein skal mile massen av noko /alomar m. (symbol: u) (aiter 1960:)
internasional eining for atommasse. 1 w = (/11 av massen ov
karbonisotopen '’C (dvs. 1.66032 - 107" kg). Tidlegare ayta cin den
fysiske stomvektsskalaen, der milcininga var 1/16 av massen av
olsygenisotopen 0. . den kjemiske stomvekisskalaen, det milcinings
var 1/16 av den blandinga sv oksyg pas som l’mu i nsturen
HIVHA . het. atomdr A
seenbed:, cng. mass unil, elomic mass wnit; ty. Massencinkeil {, atomare
Massencinheit: isl. mossoeining N

"ma'sse.en.hel en dss. massceining.

ma'ssefabr.hk -en SKOG.TEKN. fabrikk som mduscret fibermas-
se av trevyrke OME Isv. maisafabdrik, da. fibe efabrik;
eag. pulp milk. vy. ZellsinfJ-Fabrik )

ma’sse.fag.verk -of “fagrerk 2.

masseflis adss. /flis 2.

ma’s3e.Nis -a dss. or/luloseflis.

mi‘ddelfell -cn  “medd- MAT. (i statistikk:) mhl for presision etter
formelen m = grenseverdien for 0L ¢/n» nir a ghr mot uendeleg, der
m 32800
e m.. ¢ er sanne feil og n er talet pd observasjonar. Ssansynet for &
gicre feil med talverdi ¢ mindre el lik talverdien av m, er 0.68) dersom
feita e fordelie i samsvar med den gaussishe feilova //stamdardarrik
IRE |sv. medelfel, stancardavvikelse. de. mdddjf)l. :mudardqfrl‘dm
eng. siandurd error, mean square error, dard \y. mittlere
Fehler, Siandardobweichung 1, miulere quadratische Abweichung,
mittlerer zu befiirchtender Fehler, isl. medalskokXja 1)

mi'dd.elhogd 4 “wwdel-, “-beyde -en SKOG. giennomsaitishegd for
tre (Ld. for trea i et bestand). Med m. mciner cin oflast grunn/lalesegen
m. (0g kalls Lorexs m.) det ein bruker grunnflaicoe td trea som vekier
i utrehnings. Aritmetisk m. blis sjeldan brukt AF! {sv. medelddjd; da.
middvihojile. eng. mean heighi, average height: ty. Mitelhdhe (, sl
medalhed ]

“oul’dd.clhom stordeih -en “medel-, ‘-narreise JORD. (fork.: md)
korastorlcik som er sk at halvparien av mawerislet ¢ finare o
halvpanen grovare OFI! |Ja. middelkornsierreise. eng. median particle
size: vy. mitticre Kerngrésse: id. nwdalkornastarrd f]

mi dlelpro.duksjon en “medel- dss. middeltilvekst. '

mi‘dd.els -; - “medels som har umnommus«vkok (~vm|l). som &
(ligg) om lag must mcllom 1o /m. moldhaldiy
Im. siir leire Oss. lire 1 @ ) skjerm s. skjerm 2 b ln.
genomsnitlig, medel-. da. middel, middel-; eny. average, mediuwm, ty.
durchschnitelich, mittel-: is}. medal-}

i dd.dsiamme "o/ *en “mede-, *stoma -en SKOG. (tre)stamme
som svarar Wl gjennomsnittstrect i ein skogleig (Ld. i cit bestand) nir
det gickd volum. diameter, grunnflate. hogd e L AF/ lsv. medelirdd,
medelstam; da. middelsiomne; eng. mean iree, awerage iree; ty. .
AMittclstamm m: isl. medaliré al )

ohm (-en); - lctier den tyske fysikaren 0 S. Ohm (lm-llu)l FYS.
(symbal: N) cning for cekirisk ohm (= )
volt/ampere) ef motstanden i ein leiar der ein vo pfoduuru ein straum
pd cio smpere. Ohm biir ogsd nytts som cining for “impedans oz
*reabtans i'HA lsv. ds eng. 0.3 ty. O. 8]

oheme’ Ler -NAewet: -ser] >-tre, <ral “qreme FYS. imunrument som
miler dektrisk motstand i ohm [ov. da eng. o ty. O. a, Ohvwmenrer
m}

ohm.sk me Lsiand dss. resisiens.

-old smsl. lu -, bindevokel & -sides/som liknar pd, av eides/form)
L4 i diploid, haploid.

- el dlum der; *-lum/ dev, -la/ “enme lpr. eon/:
spore, lags air sopphyfar deler seg. JL arirespore

] DOT. tynaveggjs
. da eag. &; Uy,



EXPERIMENTS WITH OCD LANGUAGES

Eric Grinstead

Aslan languages may seem exotic, with the spaecial difficulties
of strange cultural vocabulary, script, and the few opporturities
of communicating in them. However, Chinese, Arabic, Indonesian,
Hindi, and Persian are not only languages with long cultural
histories, but also very influential linguae francae in their
political and cultural spheres today.

The problems in Chinese seem to be the reverse of those studied
by Europeans. One begins with basic roots, neatly separated, and
a "machine franslétlon' must w show how they are put together. The
Chinese written language, being composed of unit areas, has. always
been much better organised grammatically, phonetically, and biblio-
graphically.

The line-plotter has been used for Chinese since 1968, at least,
and now we have the data screan, the matrix printer, Jjet piotters,
and, in Japan, the line-printer. There is teaching in the University
of Illinois. Coding in four-digit numbers 1s well established, though
the usual goal, to input all available texts, would be too much for
foreign étudents to attempt, but could be easily achieved by Chinese
students,

I am interested in: (1) Design of speéial vocabularies to be put
into a small computer, in compact Chinese and English,

(2) A database for finding quotations, built
on the existing concordances and indexes. Two rather rare characters
could well establish a unique original source. This is an attempt to
bypass the dictionary, and go to the original text, for which there is

often a standard English or French translation.
(3) Index to the second character of a two-

character compound. This is to speed up technical translation by reducing
look~-up time. . '

Alphabetic scripts present few problems. Golfballs are available
for most languages already. Here I am ‘nterested in inputting the basic
dictionary, and finding some algorithm that will enable the text to
be compacted as much as possible for use in small desk computers.
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NYORD~-REGISTRERING 1 DATABASE.

Kolbjsrn Heggstad Harald Solevég

Innledning

Norsk spr8kr8d og Norsk Leksikografisk Institutt,
Universitetet i Oslo, arbeider begge med innsamling av
materiale for 8 belyse nyordstilfanget i norsk. Materialet
er primart et leksikalsk utvalg: ord og fraseologi med
betydninger og bruksm8ter som fgr ikke er registrert i det
hele tatt, eller som ikke ansees registrert i tilstrekkelig
bredde og dybde. De nevnte institusjonene har knyttet til
seg et nett av kontaktmenn rundt omkring i Landet, som har
til oppgave 8 ekserpere i aviser, tidsskrifter, larebgker o0.l.
0og sende dem inn til Spr8kr8det eller NLI, som s8 legger til
rette dataene, lemmatiserer oppslagsordene og klassifiserer
dem grammatisk. Deretter blir materialet gjort maskintil-
gjengelig o0g databehandlet ved Nordisk institutt, PDS,
Universitetet i Bergen.

Tidligere blei nyord-ekserptene skrevet ut p8 kartotek-
kort og ordnet alfabetisk i et tradisjonelt arkiv. Denne
arbeidsgangen hadde vesentlige ulemper, b8de med hensyn til
arbeidsmengden og tilgangen til data.

1 1969 blei det etablert et samarbeid med Nordisk
institutt, Universitetet i Bergen, som tok p8 seg 8 utarbeide
et datamaskinelt opplegg for nyord-registrering.

Prosjektbeskrivelse

Prosjektet baserer seg p8 en "manuell" utplukking av
leksikalske enheter som deretter blir registrert og data-
behandlet. Selv om en i dag gjer store tekstsamlinger maskin-
tilgjengelig for databehandling, ville en automatisk
registrering fra de samlede datamengder en arbeider med i
dette prosjektet vare urealistisk, b8de p8 grunn av data-
stgrrelsen og de kompliserte sgkerutiner.

Ekserpering

Medarbeiderne som ekserperer data markerer direkte 1
kildene
1) det aktuelle ordet/uttrykket som skal tjene
som oppslag, .
2) og hvor stor kontekst som skal vare med 1
hvert enkelt tilfelle.

1 samme kontekst kan en markere flere ord/uttrykk, slik

at samme kontekst skal kunne brukes til 8 belyse flere
oppslag.
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2.2

2.3

2.4

Klassifisering

Alle oppslagsord f8r satt p3 en eller tlere koder etter
et klassifiseringssystem som er utarbeidet for 8 muliggjore
maskinell sgking etter ordklasse, ordsammensetningstype og
en lang rekke andre grammatiske, ortografiske og stilistiske
kriterier. Systemet kan stadig utvides, og inneholder for
tida ca. 100 ulike koder. (Se eksempel i Bilag.)

Registrering

for en bestemte seg for et datamaskinelt opplegg av
nyord-arkivet, blei alle ekserpter skrevet ut p8 kartotek~-
kort. Alle oppslagsord m3tte ha eget kort pl2fgert spr8kiig
klassifisering, kildenavn, kildehenvisning, (dato, ¥Br, side,
spalte) eventuelt forfatternavn, stofftype, m8lform (boka§l,
nynorsk) og kontekst.

I det n8verende punche-opplegg skrives konteksten inn
med en mafkering direkte satt til kontekstformen av oppslags~
ordet som fgrer til at riktig oppslagsfora blir generert.
bDen spr8klige klassifisering av oppslagsordet biir ogs8 satt
til kontekstforamen.

Dersom det er flere ekserpter fre samme kilde, oppgis
bare kontekstopplysningene (kilde, forfatter osv.) ved
forste ekserpt. Seinere oppgis bare forandringer, f.eks.
ny sideangivelse osv.

Databehandling

Siden prosjektet startet 1 1969, har flere ulike program=
system vart § bruk, blide progran spesielt utvikiet ved PDS,
og et generelt inforwasjonssysten (IBM s dokumentspkesystem
STAIRS).

Av krav en n8 stille til et leksikalsk dataarkiv av
denne type, er at det m8§ vare lLett A oppdatere, og at det
finnes effektive sgkemetoder. Videre m§ det vare mulig 8§ 8
data presentert 1 et form3lstjenlig format. Med 1 et full-
stendig opplegg harer 0gsd rutiner for innlesing og
korrigering av data.

Nir det gjelder interaktiv spking i databasen som n8 er
under utvikling, har fplgende blitt prioritert:

a) sgking etter et bestemt lLemma for & finne betqu
eller andre opplysninger under dette.

b) spking etter alle lemaa med en bestemt klassifisering
(f.eks. ordklasse, sammensetningstype) elie~ en
viss kombinasjon av klassifigseringer (jf. 2 D).

fullstendige utlistinger 1 forskjeltige sorteri,ger
elier andre sterre systematiske utvalg fra databssen vil bti
sulig ved hjelp av et sett med brukerprogrammer. Oats kan
tas ut pl papie eller p8 aikrokort.



e)

Database

Hva er hensikten med 8 bruke et database-system?
For 8 besvare dette skal vi fgrst kort resymere den
tradisjonelle m8ten 8 programmere p8, som kalles den
programorienterte metoden.

N8r programmereren f3r seg forelagt en oppgave, har
han en tendens til fgrst 8 begynne med 8 utarbeide program-
logikken, for deretter 8 tilpasse dataene til programmet.
Dette vil utvilsomt resultere i effektive program, men,
datastrukturen vil bli npye knyttet til programmet, slik at
n8r behovet for 8 utvide systemet med flere program oppstdr -
og det skjer alltid -, s38 kan det bli problematisk 8 f8
dataene til 8 passe til det nye programmet. Lgsningen er som
oftest 8 forandre data-strukturen, men det medfgrer at dataene
m8 lagres flere ganger -og til dels ugkonomisk. F.eks. vil
ordlister og konkordanser kreve mangedobbel Lagerplass 1
forhold til teksten de er basert p8. Endelig har vi problemet
med korreksjoner og oppdateringer: n8r dataene er lagret
flere ganger m8 de selvsagt korrigeres p8 samtlige steder.
0g korreksjonen av en konkordans er vel for de fleste av oss
en lite fristende oppgave. .

En mulig Lgsning p8 slike problem er 8 bygge p8 data-
basemetoder. Her legger man hovedvekten p8 data- og lagrings-
strukturen.

Man forsgker 8 strukturere dataene p8 en slik mite at
man .
a) Unnglir dobbellagring. _
Dette innebarer ikke bare gkonomisering med lagerplass,
men forenkler ogs8 data-administrasjonen.

b) Forenkler oppdateringsmulighetene.
¢) Fforenkler progranforandringer/-utVidelser.

Litt forenklet kan man si at med den programorienterte
metode er programmene m3let, mens dataene er midlet. Med
database-metoden er det omvendt, her er dataene m8let, mens
programmene er midlet.

Hvorfor DMS 1100?

Vi skal ikke g3 noe sarlig inn p8 hvorfor vi valgte
DMS 1100, men én grunn er jo innlysende: OMS 1100 er
implementert p8 virt dataanlegg. I stedet vil vi kort skissere
alternativene:

“"Hjemmelaget” system.

Med "hjemmelaget” menes et system som kun er basert pl.l
et kjent programmeringsspr8k. Dette har vi forsskt amed
betinget suksess.
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Ulempene er helt 8penbare:
1)__Stor arbeidsmengde.

2) Lite generelle program. Man vil uvilk8rlig ha et
spesielt prosjekt og en spesiell arbeidsrutine i
tankene under konstruksjonen. Fglgelig vil
systemet ta farge av dette, og det blir vanskelig
8 tilpasse systemet nye rutiner og eventuelle
beslektede prosjekt.

b) Informasjonssystemer (dokumentsgkesystemer).

Fordelene med disse systemene er 8penbare: de er for-
holdsvis enkle 8 implementere, sgkeprosedyrene er ferdige
‘'s8 man slipper programmering av disse.

Disse systemene er utviklet for sgking i dokumenter,

brev etc. Man bruker ngkkelord for 8 finne riktig
dokument, ngkkelordene er derfor bare et hjeilpemiddel

i spkeprosessen. N8r det gjelder leksikalske ordarkiv,
er ordene det essensielle, mens dokumentene - kontekstene
- bare er tilleggsopplysninger for 38 belyse ordene.
Eventuelle opplysninger som kan gis i et informasjons~-
system, er opplysninger om selve dokumentet. 1 vért
tilfelle skal ogs8 mange opplysninger gis om ngkkel-
ordet. Informasjonssystemene md derfor narmest “misbrukes®
for 8 passe til vare formdal.

Et annet moment er stgrrelsen. NYORD-prosjektet
omfatter for tida ca. 25 mill. tegn, derfor er det viktig
at man lagrer dette s8 komprimert som mulig. Et
dokument, i vart tilfelle en kontekst, kan inneholde
flere ekserperte ord. Dette tilsier at p.gr.a. opp-
lysninger som skal med om hvert enkelt ngkkelord, m8
et dokument gjentas like mange ganger som vi har
ekserperte ord fra det aktuelle dokument.

3.2 PMS 1100

DMS 1100 er Univac’'s CODASYL-basesystem, og bestdr av
3 sprik: .

P52 F P LY RER A TS 2 22

databasen.
Data_Manipulation_Language (DML) som brukes til lasting,

soking og oppdatering.

funksjoner: pack, dump etc.

Vi skal ikke g8 noe inn pd8 den datatekniske siden av
DMS 1100, men heller konsentrere oss om konstruksjonen
av databasen. Det fplgende har derfor forst og fremst
sammenheng med DDL. . .
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for vi ser narmere p8 vi8rt opplegg, skal vi kort
forklare noen begreper:

Post-type betegner samlingen av dataelementer av
en gitt type, og blir anskueliggjort med et
rektangel. :

gitt type, og anskueliggjgres med en sirkel. Dvs.
post-type er betegnelsen p8 en samling post-fore-
komster.

Logiske_sammenhenger mellom post-typer representeres
grafisk med pil.

La oss belyse dette med et eksempel:

Typediagrammet:
Ordklasse

L

Lemma

skal forst8es slik:

Post-typen Ordklasse ersamlingen av ordklasser, de
enkelte ordklasser . (f.eks. verb, substantiv etc.)
btir post-forekomster. P8 samme mite med
post-typen Lemma, som er et samlenavn p8 en rekke
ord (lemma) og de enkelte lemmaene blir post-

forekomster av post-typen Lemma.

Pila - som indikerer den logiske sammenhengen mellom
post=-typene - betyr at lemmaene grupperes under

sine respektive ordklasser. Dette kan best
anskueliggjsres med det tilhgrende forekomst-
diagrammet:
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Vi skal n8 punktvis se p8 de forskjellige faser i
konstruksjonen av databasen:

1. Definere_informasjonen_som_skal_lagres,

2. Samle informasionen_i_poster_{records).
3. pefinere logiske sammenhenger_mellom post-typene,

4. Bestemme _Llagringsmetodene til_postene.

5. Bestemme _lagringsstrukturen

Pkt. 4 og 5 er fgrst og fremst datateknisk interessant
og dessuten maskinavhengig, stik at det ikke skal tas opp her.
La oss heller se Litt p38 pkt. 2 og 3 anvendt p8 v8r database
(se vedlagte typediagram). -

Postene er:

GRAM: Denne post-typen inneholder de grammatikalske
2~-bokstavers kodene. Post-typen inneholder derfor
29 x 29 post-forekomster.

LEMMA: Inneholder lemma-formen av de ekserperte ord
med frekvenser, samt de grammatikalske kodene til-
hgrende dette lemma.

TYPE: Post-typen har som forekomster kontekst-
formen av de ekserperte ord med frekvens.

KONTEKST: Under denne post-typen lagres kontekstene.

KILDE: Denne post-typen inneholder kilde-hen-
visninger til tekstene (navn, nummer/dato, side/
spalte). :

GENRE: Stofftype.
MAL: Bokm8l eller nynorsk.

FORFATTER: Forfatternavnet eller blank hvis
forfatter ikke er oppgitt.

De gvrige post~typene inneholder ingen direkte spr8klig
informasjon, men brukes til struktureringen av dataene.

Av type-~diagrammet ser vi at kontekst~formene er
gruppert under sine respektive temma. Forekomstene av Token-
post-typen er gruppert bdde under Type-post og Kontekst=-post.
Postene inneholder ingen bruker-informasjon, men virker som
en kopling for en “mange-til-mange”~forbindelse: flere ord
kan vare ekserpert i samme kontekst, et ord kan vare ekserpert
i flere kontekster. Det samme forholdet har vi mellom
Lemma~-post og Gram=-post.
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TYPEDIAGRAM

3sod
-*3J404

1sod
~18W

3sod
~3S)ajuo)

3sod
~-adAg

3sod
ewwa

1sod
-wedab

3sod
-wa)d9

3sod
~34Ud9

3sod
-3p1 4

- o —

1sod
-4330

3sod

-4243433N
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B ILAG.

Det fplgende er et eksempel p3 noen enkle spprsmdl som
blei stilt over terminal til en prgveversjon av databasen.

patabasen inneholder {1 dette tilfelle bare ca. 600 ord med
kontekst.

Det er to typer spgrsm8l som er demonstrert:

1. Sporsm8l etter grd som tilhprer en bestemt kategori
(jf. 2.2).

2. Sporsmil etter bestemte ord for 8 f8 et fullstendig
ekserpes. '

Ad. 15 . Spgrsmll blir innledet med “>g° og en m8 gi opp

klassifiseringskode.

Flere betingelser kan knyttes sammen med &.

En f8r da ord som oppfyller begge betingelser.
(Eks. “>g ttig og’).

falgende klassifikasjoner er brukt i eksemplene:

ag Anglisismer
an Det ekserperte ordet stir i anfgrsel
(angis alltid).
ex Felleskjpnn, usammensatt.
pv Passiv, ikke plBfallende (angis alltid).
ss _ B3de forledd og etterledd sammensatt.
tt Teknisk terminologi og andre ord som
har sarlig tilknytning til yrke.
vX Verb, usammensatt.
Ad 2. Spgrsmilet blir innledet med *>L°. (Eks. ‘>l hgring’)
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(Vi gnsker en fortegnelse av

samtlige tekniske termer:)
>g tt

permeabel
seismikk
wildcat
aluminatsement
smeltesement
avionikk
spin-off-produkt
cushiengummi
datalogger
temperbehandling
duktilitet
overelde
hydrologi -
nekton

benthos

nekton

feroxon

benthos
planktonisk
blow_out
palesoseanografi
litosfare
_syndrom
etologi
etologisk
mikrofossil
geokjemisk

shel f-is
nefridium
metanefridium
protonefridium
protostom
protostomium
deuterostomium
koordinatpunkt
magapopulasjon
antall-lLemma:36

(Vi gnsker en Liste over de
termene som er kiassifisert
som anglisismer:)

>g ttég ag

wildcat

spin-of f-produkt
cushiongummi
datalogger
blow_out

shel f-is
antall-lemza:zé
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(Vi gnsker en liste over de
termene som er brukt i teksten
i anfprselstegn:)

>g tt&g an

" spin-off-produkt

blow_out
antall-lemma:2

(Vi gnsker en Liste over alle
anglisismer:)

>g ag

wildcat

turnover

drive

gamble
spin-off-produkt
cushiongummi
wild_session
hgring
datalogger
monitoring
blow_out
non_profit_service
shelf-is
antall-lemma:13

(Vi gnsker 8 se'det fullstendige
ekserpt av "hgring”:)

>l haring

h#ring,b,cxagan

Denne diskusjonen var praktisk
talt fri for politiske problem-
stillinger. Disse kom imidler~
tid i noen grad frem i en
“hgring"” om datapolitikk.
,TU,1975/31,7/2 ,Art.



(Vi gnsker en liste med sammensatte ord der
b8de forledd og etterledd er sammensatt:)

>g ss

undervannsfarkost
klarverutstyr
grunthavsomrde
overrislingsanlegg
antall-lemma:4

(Vi gnsker en liste over de ord som inng8r
i en bestemt passivkonstruksjon:)

>9 pv

droppe
initiere
hevde
overelde
antall-lemma:4

>l initiere

initiere,b,vxpv

To perspektivanalyser for utviklingen av Bergens-
regionen er nettopp fullfgrt. Den ene analysen er
initiert av Generalplanutvalget og tar for seg
utviklingen av sysselsetting og naringsliv i Bergen.
,TU,1975/25,22/1 ,Art. :
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NAVF'S EDL-SENTER FOR HUMAANISTISK FORSKNING

NORGES ALMENVITENSKAPELIGE FORSKNINGSRAD
Viilavel 10, 5000 Bergon — Telefon 21 00 40
Postadresse: Posiboks 53, 5014 Bargen - Universitetet

Knut Hofland: Implementering av en metode for syntaktisk analyse

av norsk.

Foredrag til nordiska datalingvistikdagar i GBteborg
10, - 11. oktober 1977.

INNLEDNING

Denne artikkelen gir en oversikt over et samarbeidsprosjekt mellom
stipendiat Svein Lie, Nordisk institutt, Universitetet i Oslo og
NAVF's EDB-senter.

Formilet med prosjektet har vart & lage et programsystem som leser
inn en vanlig norsk setning og som foretar en syntaktisk analyse
av denne. Prosjektet har to hovedmil:

1. En ¢gnsker 4 vinne gkt innsikt i norsk syntaks ved & prgve
ut grammatikken pd et stort antall setninger og undersgke de
ukorrexkte analyser for & modifisere reglene og prgve pa nytt.

2., Bygge opp et generelt programsystem for syntaktisk analyse som
ogsad kan nyttes av andre.

Prosjektet byg?er p& et notat av Martin Rayx"Morphological and
syntactic ana ysis" uytdelt p& nordisk sommerskole i spréklig data-
venandling somueren 1974, samt et uferdig program av samme for-
fatter. Etter en fgrste kontakt hegst 75/vdr 76 ble arbeidet ved
NAVF's EDB-senter pdbegynt i mai 1976. Sommeren 1976 var en
ferste versjon av programmet klart. Dette opererte med en liten
engelsk grammatikk beskrevet i Martin Kays notat og analyserte
som kontrollsetning en setning fra et stgrre eksempel i dette
notatet. En norsk grammatikk ble s& lagt inn og denne var i
stadig uctvikling hgsten 1976/véren 1977. Véaren 1977 ble
programmet overfgrt til Oslo slik at det nid kan kjeres bide i
Bergen og Oslo. NAVF's EDB-senter har bidradd i prosjektet med
2-3 minedsverk.

Oversiktsfiaur;

Ordliste
setning ;nn#—-—oParser--’Analysert setning
GraTmma.tikk

Siden det er det syntaktiske aspektet som i denne forbindelse

er det mest interessante, har en holdt utenfor en morfologisk
analysa. Ordlisten bestidr derfor av ordformer med opplysninger
om ordklasse og et sett med egenskaper som f.eks. kijgnn, tall,
persona, transitiv o.1. For ord som ikke stdr i ordlisten mid
brukeren sli inn disse opplysningene og ordet vil da bli satt inn
i ardlisten.,
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Eksempel pd analyse,

Gl TETHING »

JDA VI KOn FRAR BAD V1 DIASKYRAEN PA HOVELLEY

Jvant sHiILL 06 01 0SS &Y VARELSE D DAD,

FOLGENDE OPD FIMMES IKXE I ORDLISTEs AMGI DADKLASSE Mm,

VERE

JUERD TNFINITIV WJVD COP

VEPELSE

dSUBSY NERUTA S6 UBESY

oSUBJ
P/ NOMINATIY 7/ DESTY
*OVERLEDD
PEDI 7 NONIMATLY
SVERKFIN
VF 7 PRET 7 INTRANS
SRDVLI

*ADVERD
AbY
OVERBFIN
VF 2 PRET 7 SANSEVD
oSUD)
NP 7 NOMINRTIV 7 BESY
SOVERLEDD
PRQOM 7 NONINATLIY
03
W /7 BEST 7/ $6 7 MASK
oOVERLEDD
SUBSY 7 MASK » S 7 BEST
*ATVL

ADVL - PREPLEDD

oPREP

PREP

*STVYRING

NP - EEST - SG 7 NEUTR
oDYVERLEDD
SUBST 7 NEUTR ¢ SG 7 DESY

*OBJIINF

WP 7 nP-S/INF
S INF-FFA'E
INF-FRASE
SIHFINITIV/QVERLEDD
VERB ~ INFINITIV 7 NV 7 COP
OPREDIKATIV
AD P
oQVERLEDD
ADY
oSKOHJ
SKOrJ
oINF -FRASE
INF-FRATE
SIHF INITIV/OVERLEDD
VERB ~ INFINITIV
oInDIROBJ
W s PEST
oDYVERLEDD
PROM 7 RAKK
*QBJ
NP 7 UBESY 7 S6 7 NEUTR
eBEST
ART ~ NEUTR » S8 7 UBESY
*0QVERLEDD
SUBST 7 NEUTR 7 $6 7~ UBESY
SADVL
ADVL 7 PREPLEDD
oPREP
PREP
*STYRING
NP 7/ UBESY 7 $6 7 NEUTR
eOVERLEDD

SUBST 7 MEUTR ¢ S6 7 UBEST
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OVERSIKT OVER METODEN

Det gis her en oversikt over Martin Kays metode med de forandringer
som er gjort av oss.
Grammatikken beskrives som et nettverk.

slutt-tilstand
tilstand (state hos Kay) ‘///

V.

start-tilstand 11 (arc)

Et nettverk er et sett med tilstander (states) som er forbundet
med {overgangs)piler (arcs). Pilene ut fra en tilstand gir de
mulige etterfglgende tilstander. En tilstand som ikke har noen
innlgpende piler vil vere en starttilstand. Tilsvarende vil en
tilstand som ikke har noen neste tilstand, vare en slutt-tilstand.
Til enhver pil i nettverket vil det vare et sett med betingelser
som md vare oppfylt dersom en skal ta denne veien i nettverket
(dette settet kan vere tomt og det finnes ubetingete overganger

i nettverket). Til en pil kan det ogsd .hgre et sett av

aksjoner som skal utfgres dersom denne overgangen i nettverket
blir foretatt. En betingelse kan f.eks. vere knyttet til ordklasse
og egenskaper til et aktuelt ord i en setning mens aksjonen kan
vare & sette navn pd et ord eller et setningsledd for senere

4 kunne bruke dette navnet for & sjekke egenskaper ved ordet.
Denne fysiske sammenknytningen av et navn med en del av setningen
kalles et register, og det vil bli opprettet nye registre under-
vels i analysen. Disse er metodens hikommelse og er en av de
viktigste delene i hele prosessen.

Deler av nettverket som brukes flere ganger f.eks. for a
analysere nominale uttrykk, skilles ut som egne undernettverk
og det knyttes forbindelse fra hovednettverket til undernettverkene.

Det er 4 hovedtyper av overgangspiler i nettverket:

. overganger som godkjenner ord eller setningsledd pé‘
grunnlag av ordklasseopplysninger (MOVE, GO TO hos Kay)
©g gér videre i setning

. overganger som starter sgking etter nye konstituenter
i et subnettverk (NEWPATTERN)

. overganger som gjgr det mulig & g& ubetinget fram 4
rettverket (TRY)

+» oOverganger som knytter sammen ord eller s=tningsledd
til stg¢rre enheter (BUILD) :

Vi har valgt & la NEWPATTERN bare vare en pil som starter sgking i

et subnettverk. Undersgxelsene om en fant det en lette etter i
subnettverket, gjgres i tilstanden etter NEWPATTERN pilen.-
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Eksenpel pd en grammatikk:

Symbolene etter MOVE eller TRY er en betingelse som er knyttet
til ordklassen til den aktuelle bue. Navnene under en pil er et
registernavn som den aktuelle bue blir satt i dersom en velger
denne pilen.

O Ngwparree wh( O MHWVE NP .~ MIrE VF ,\m/nm'w WPl o HOVE WP o~ 8ULE S
h hd

. Y "Nt N Nt Nt “I'
S sz 53 sv % s

53



Setningen som skal analyseres (og senere resuitatene som frem-
xommer fra analysen), lagres i et nettverk som har fitt navnet
kart (chart hos Kay).

bue (edge)

Dette (art)

O

-O0——0—>0

A er en setning
Dette. (pron)

knute (vertex)

Et kart bestar av et sett med knuter, en for hvert ordmellomrom.
Mellom to knuter gdr det en bue (edge). En bue inneholder et
ord med tilhpgrernde opplysninger som ordklasse o.l. som kan vare
fremkommet fra en morfologisk analyse eller tatt fra en ordliste.
Dersom et ord har flere betydninger, vil det g& flere buer mellom
de samme knutene.

Analysen foregdr pid den miaten at alle mulige veier i kartet prgves
mot alle mulige veier i grammatikken. Dersom slutt-tilstanden

i grammatikken nds og en har kommet gjennom hele setningen,

er setningen grammatisk. Registrene wvil da inneholde opplysninger
om hva som er subjekt, objekt o.l. oo

Nir en finner konstituenter i setningen, si innfgres det nye buer-
i kartet som spenner over de enkelte ordene som hgrer sammen.

Prgvingen av alle veier i kartet mot alle veier i grammatikken
gjeres ved hjelp av en Jjobbliste. Et element i denne listen
bestdr av en bue (et ord eller en konstituent), en tilstand og
registerlisten slik den var idet en forlot forrige tilstand.

P3 grunnlag av opplysningene om buen (edge) og innholdet 1
registrene, kan en velge ingen, en eller flere av pilene ut fra
tilstanden, og dette gjgres ved at en produserer nye elementer
(jobber) og nenger disse pd jobblisten (ett element for hver pil).
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For ogsd & kunne prgve nye buer som blir laget underveis mot
grammatikken, har en innfgrt begrepet venteliste (wait list).

Dette er en liste med tilstander som er knyttet til en knute.

For hver tilstand inneholder ventelisten ogsd registerlisten slik
den var da en kom til knuten. Dersom en tilstand inneholder

en pil som starter en sgking etter et nytt ledd (NEWPATTERN) sSetter
en neste tilstand p& ventelisten til den venstre knuten til den
aktuelle bue.

Siden en jobb inneholder alle opplysninger som skal til for &
sammenligne en bue mot et sett med piler fra en tilstand, er

det likegyldig i hvilken rekkefglge en velger jobbene. Det mest
vanlige er & velge den jobben som sist-ble satt pd jobblisten.

DEN FULLSTENDIGE ALGORITMEN
I Ved start.

For hver bue b, som gdr ut fra knute nr. 1 sett R til
registeret sta}t - bi' lag en ny jobb

bi’ Sl, R
og sett denne pi jobblisten.
Sl er fg¢rste tilstand 1 grammatikken.

II Idet en setter nye jobber p3d jobblisten, undersgkes fgrst
om jobben finnes der fra fgr,eller har blitt utfgrt tidligere.

III S& lenge det er jobber igjen pid jobblisten, tar en ﬁt ©g
utfgrer denne.
Aktuell jobb har bue B, tilstand T og registerliste R.
For hver pil P, fratilstand T (som gir til tilstand t1)~utf¢res
fplgende:

1. fortsett dersam betingelsene er oppfylt

2. utfer aksjonene som hgrer til den aktuelle pil,
R' er nd den eventuelt ajourfgrte registerlisten

3. hvis 'Pi er MOVE.
Lag en ny jobb for hver etterfglgende bue bj til B
(dersom t; har en pil ut som er en BUILD ordre,
lages jobb bare for en bue) og med oppdatert
registerliste ., :
ny jobb: bj' ti' R?
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hvis Pth er TRY,

lag en ny jobb med samme bue og oppdatert
registerliste,

Ny jobb: B, tyy R'

hvis P, er NEWPATTERN t,
t er forste tilstand i et subnettverk.

a) Sett tilstand t, og registerliste R péd venteliste
til B’s venstre knute (dersom disse ikke finnes
der fra for).

b) Sett R* til start = B

Lag to nye Jjobher:

B, ti' R (denne jobben er for & komme videre i
hovednettverk dersom vi ikke finner det
gnskede ledd).

B, t, R

hvis P1 er BUILD K

Lag en ny bue bl ned ordklasseopplysning K og
registerlisten R som innhold, fra knute Kl (venstre
knute til bue i registeret start) og. til knute K,

(venstre knute for bue B).

For hver tilstand tﬁ 0g registerliste rj pé ventelisten
i x lag en ny jobb:

hl' tj' rj
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Et eksempel.

Buene i kartet nummereres fortlgpende. De heltrukne buene
er kartet slik det var ved starten. I parentes star
jobb-nummeret der buen ble laget eller der elementet ble
satt pa venteliste. Ventelisten henger under en knute.
Den jobben som Sist,ble satt pd jobblisten blir valgt

som neste jobb.

_ _Ris(a) .

— —
// ‘ — ~ ~
/ 10:NpP {/g} | ™~
/ .- T _ N
7 ~ AN
/ '
-~ . \ '
( Is AN ?_QA{P(@ \ I —A!.Pizqi A
! . \ v \\ \ - ’ N \

\ _
n rl 60&: K

Ve
1 \VUART \/ \ \ \
3:407 A~ 9 svBsT P~ SIVF AA:Azr A:;:MJT\).\:O
J . o/ NS
Lille 9u#¢n' Slikk

2. ProN
MV
2) 2, stte2 | | (21 ) §5, stk
' ) _ ﬂ&i:m
(19) NP3, stavt=l, - wb =5

@) NP3, stat=¢
arf"é_
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jobb-nr.

v ® 3 O 0" &6 W N -
S
»

W W NN NENNNDNNR MR R b b e
H O W ® 3O WL & WM K O WOODNOA WS WN - o

32
33

produsert av utfigrelses-~

jobb-nz.

start
start
2

W = = O U &N

10
10
12
13
14
15
T 16
17
18
19
20
21
21
23
21
21
26
25
28
29
30

31
11

rekkefpglge

WU W

NN ON NN RNNWRERIERR B R (< 2 2 W w
® N OWN B OO WL®NOOUBWNRFOIKF WV ®,

29
32

bue

[
O N N NNy W O

[
o M

12

B d O dBRWwWWw WKW WD

tilstand

sl
s1
82
NP1
NP5
s2
s3
s2
NP1
NP2
NP3
ADJ1
ADJ2
ADJ2
ADJ3

NP4
NPS
S2
S3
S4
S5
NP1
NP2
NP3
ADJ1
ADJ2
NP4
NP5
S5
s6

s2
NP4

registerliste

start=1
start=2
start=2
start=2

" start=2,

start=2

start=2,

start=1
start=1
start=1,
start=1,

start=3

start=3
start=3,
start=3,
start=1,
start=1,
start=1,
start=2
start=2,
start=2,
start=2,
start=6
start=6,
start=6,
start=7
start=?
start=6,
start=6,
start=2,
start=2,
obj=11
start=2
start=]l,

pron=2

subj=8

art=1
art=1

overledd=3
overledd=3
art=1
art=1, adj=9
art=1l, adj=9
subst=4
subj=10
subj=10, verb=5
subj=10, wverb=5

art=6
art=6

art=6

art=6, subst=7
subj=10, verb=5
subj=10, verb=5

art=1l

i) Her settes ikke nytt element pd ventelisten til fgrste knute fordi
tilstanden er den samme og fordi registrene “start" inneholider buer

som har samme venstre knute.
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IMPLEMENTASJONEN I SIMULA

.SIMULA er et programmeringssprdk med innebyggede funksjoner for
listemanipulering. Det uferdige programmet fra Martin Kay's
side var ogsd skrevet i SIMULA. Dette er grunnene til at
SIMULA ble valgt som programmeringssprik.

Grammatikken beskrives direkte i SIMULA og oversettes sammen

med resten av programmet. En tilstand i1 grammatikken er definert
som en klasse i SIMULA. Dette er et sett med (data ogq)
instruksjoner som gis et navn. En kan definere en forelomst

av en klasse med navn og utfgre denne ved 34 aktivisere forekomsten
En forekomst kan videre aktiviseres og passiviseres. Fgrst

1 alle tilstander er en ordre for passivisering av tilstanden
(siden dette er felles for alle klassene gjgres dette i en
prototyp som alle tilstandene defineres som underklasse av).

Fg¢r analysen starter blir alle tilstandene aktivisert (for si 1
passiviseres med en gang).

Nir en tar ut en jobb fra jobblisten, blir den aktuelle
tilstand aktivisert. Instruksjonene for denne tilstanden
lager nye jobber og ndr instruksjonene er utfgrt; passiviseres
tilstanden. Tilstanden i neste jobb som tas fra jobblisten:
plir s& aktivisert. :

Det er skrevet en del prosedyrer for & beskrive grammatikken
i SIMULA. Her skal nevnes noen:

CE ("ordklasse") boolsk funksjon som returnerer true dersor
den aktuelle bue har samme ordklasse som

angitt mellom anfgrselstegnene.

NEWREG ("regnavn®) setter registeret "regnavn" til & peke pa
S aktuell bue. )

REG ("regnavn") gir oss bue som registeret "regnavn" pek
péd’r er NONE dersom det ikke finnes et
register med dette navn,

TEST("regnavn”, boolsk funksion som er true dersom buen i
Megenskap”) registeret “"regnavn" har den -aktuelle
egenskapen.

"regnavn® kan vare "CUR" og buen blir ds
den aktuelle bue .

MOVE(t) godkjenner den aktuelle bue og lar ..estd
tilstand vare t . GAar videre i ). rt.

TRY (t) blir st3ende p& den aktuelle bue og lar
neste tilstand vere t.

NEWPATTERN (t, , t,) lar neste tilstand vare t, (start pd et
subnettverk). t2 blir fyrste tilstand
etter en er ferdig med subnettverket .

BUILD (“ordklasse") lager en ny bue i kartet.

PLACE ("regnavan”) lar buen som registeret "regnavn" inne-
' holder, henge pd den buen som skal bygges
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Lg )

SREG ("regnavn”,"verdi") lager et register som ikke inneholder
" en bue, men en tekstkonstant.

GREG("regnavn") henter ut tekstkonstanten fra
registeret.
NREG ("regnavnl", lar et register med navn "regnavnl”
"regnavn2") g inneholde samme bue som “regnavn2".

Grammatikken i.eksempelet pd side 4 vil na se slik ut:

Alle tilstander har C foran navnet i definisjonen.
Tilstandene som utfpres (forekomstene) har navn uten C og det er
disse som bruke i MOVE, TRY, og NEWPATTERN.

tiistand class CSl; tilstand class CNPl1l}
newpattern (NP1,S2); if CE("ART") then
begin :
newreg ("art")} ! MOVE art .
tilstand class CS2) move (NP2)) pil
If CE("NP") then : end
begin . else
newreg ("subj"))} if CE("PRON") then MOVE art
move (S83), - begin pil
end) newreg ("pron") '
" move (NPS)!
end
tilstand class CS3) else TRY pil
if CE ("VF") then try (NP2); '
begin
newreg ("verb"));
end) o -tilstand class CNP2;

newpattern (ADJ1,NP3);

tilstand class CS4)

newpattern (NP1,S5)) tilstand class CNP2)
if CE ("ADJP") then
begin
tilstand class CSS) newreg ("adji");
.1f CE ("NP") then move (NP4))}
"begin end
newreg (“obj") else
move (S6)]} try (NP4))
end)

. tilstand class CNP4;
tilstand class CS6) if CE ("SUBST") then
begin begin

place ("subj"), newreg ("subst");
place ("verb"): move (NPS))
place ("obj"); end;
build ("s") !}
end);
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tilstand class CNP5} tilstand class CADJ2)}

begin : if CE ("ADJ") then
place (“art")) begin
place ("adj"); newreg {("overledd"))
place ("subst"); ' place ("overledd");
place ("pron")} move (ADJ2))
build (“NP")} end
end; else
if reg ("overledd") =/=NONE th
try (ADJ3); '

tilstand class CADJ1!
if CE ("GRADSADV") then
beain tilstand class CADJ3)}

newreg ("Underledd”)! build ("ADJP");

place ("underledd”),

move (ADJZ2)}

end
else
trxy (ADJ2)}
ref (CSl) S1; '
" Definisjon av forekomst,
" en for hver tilstand
L]
ref (CADJ3) ADJ3,
Sl: - new (Cl("Sl",6false));
" Aktivisering, en for
" hver tilstand
"
ADJ3:~ newreg (CADJ3 ("ADJ3",true));
Andre parameter ar true dersom tilstanden inneholder
en BUILD ordre (pil).
Fgr en slir inn en setning kan en angi hvor mye en vil ha
skrevet ut mens analysen pdgdr. En kan her velge mellom
ingen utskrift (bare den analyserte setningen) moderat
utskrift og full utskrift. En utskrift som vist under der
en fidr skrevet ut tilstandene og buene i den rekkefglge
de sammenlignes, er til god hjelp ved analyse av
feilanalyser.
SbA: 30 AP={ 30 S? 9 ANCHCR L]
ACV]) 9 ADV2 9 ACVH S ANChCR 9
S0 9 ADVH A 9 S74 9 s8 9
s9 9 Si0 9 ANCHOR 9 AQul 9
NP 9 ‘NP2 9 ANCHOR 9 atvl 9
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GRAMMATIKKEN

Programmet behandler jobblisten som en stack, dvs. den velger
ut som neste jobb den siste som ble satt pd jobblisten.

Dette forholdet har en utnyttet idet en har beskrevet grammatik-
ken pid en slik midte at en fi&r fgrst ut den mest vanlige tolkningen
av en setning.

Grammatikken bestdr av et hovednettverk for setning og

3 subnettverk, et for nominale ledd, et for adjektiviske ledd
og et for adverbialer.

Fra NP nettverket eller adverbialnettverket gir en igjen
tilbake til setningsnettverket for 3 se etter substantiviske.
adjektiviske leddsetninger og.adverbiale leddsetninger.
Grammatikken kan behandle relativsetninger eller at-setninger
uten som eller at. Det siste som er lagt inn er sideordning
pd alle nivier I grammatikken.

I setningsgrammatikken setter en fgrst inn NP'ene i registre

som har navn etter hvilket nummer NP'en har i setningen

NP-i, NP-2 .......... Fprst ndr en skal bygge setningen blir
NP'ene satt inn i registre for subjekt, objekt, predikat o.l.

P& de neste sidene er de grammatiske nettverk litt forenklet.
De prikkede. linjene stdr for TRY piler. Piler som har NP,
ADVL eller ADJP er en kombinasjon av en NEWPATTERN pil og

en MOVE pil. :
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SETNINGSGRAMMATIKKEN

(forenklet)
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DANWORD

Hyppighedsundersggelser i moderne dansk

Bente Maegaard og Hanne Ruus

Formélet med projektet DANwWORD er at undersoge et repraesentativt
udsnit (pa& 1.25 million lobende ord) af moderne dansk med automatiske
metoder, isar med henblik pd frekvens af ord. Udover de beregnede fre-
kvenser har projektet interesse ved udviklingen af de automatiske metoder
til bl.a. morfologisk analyse og entydiggorclse af homografer og ved an-
vendelse af databaseteknik til lagring af de fundne resuliater.

Vi har arbejdet med projektet i ca. 1 1/2 ir, og har i den forlobne pe-
riode indsamnlet og registreret 250.000 lobende ord, dvs. en femtedel af
vort materiale. For vi kunne pdbegynde denne indsamling, métte vi bestem-
me, hvilke tekster der skulle indg3 i vort materiale eller corpus. Vi skal
her forst gennemga de overvejelser, man ma gere sig, ndr man skal sam-
mensatte et corpus og de konklusioner vi er naet til, og derefter omtale,
hvorledes vi vil behandle teksterne og hvilke oplysmnger om teksterne, vi
ansker at finde og lagre.

L, Tekstgrundlag.
Vi har ved udvalgelsen af tckstmateriale anlagt et forbrugskriterium,
sdledes at vi har forsegt at {inde frem til det mest brugte sprog. Det mest
brugte sprog bestir af de mest laste tekster og de mest horte tekster; men-
af praktiske grunde har vi, ligesom alle andre, der har lavet storre fre-
kvensundersegelser, mattet begranse os til de mest leste tekster, altsd
til skriftsproq, selv om forhrugskriteriot peger bide pd ikke offentlignjor=
e nkrevie tekster (breve, huskesoedier, mv.) oy ploder e sprog (der
ogsd findes i bide offentliggjort (radio og fjernsyn) og ikke offentliggjort
form).
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Inden for det offentliggjorte skriftsprog, som altsa er vores grundlags-
materiale, har vi som nawnt forsagt at finde frem til det i nutiden mest an-
vendte, dvs. mest trykte og dermed mest leste, sprog. Ved nutiden har vi
forstaet 5-arsperioden 1970-1974, hvad vi senere skal vende tilbage til.
Dette udvelgelsesprincip gor, at vore resultater med rette vil kunne opfat-
tes som gxldende for moderne dansk skriftsprog, idet vi dog igen skal un-
derstrege, at det sprog, vi underseger, er det sprog, der lestes i begyn-
delsen af 1970'erne, ikke det sprog, der blev skrevet.

Det er vasentligt at vere opmarksom pa, at materialevalget har stor
betydning for resultaternes generaliseringsvaerdi; det gelder nemlig om
mange frekvensordboager, at deres resultater opfattes som mere generelle
end de egentlig er, idet kriterierne for udvaelgelse af materiale ikke altid
fremgar klart af titelbladet(en gennemgang af eksisterende frekvensordbe-
ger fremkommer i Danske Studier 1978).

2. Valg af corpus.

Ved frekvensundersagelser af andre sprog har man anvendt to hoved-
typer af corpora: den ene type bestar udelukkende af avisprog, mens den
anden er sogt sammensat sdledes, at corpus afspejler det trykte sprogs
sammensatning.

I begge tilfeelde onsker man, at resultaterne af undersogelser i cor-
pus skal gelde for det mest "almindelige” sprog inden for det undersogte
nationalsprog; men det er faktisk et spergsmal, om der findes sadan no-
get som "det mest almindelige sprog", dvs. om man ud fra en undersogel-
sc af en blanding af tekster kan konkludere noget om sproget som helhed.

Ordhyppigheder i en bestemt tekst er nemlig for de {leste forskellige
ords vedkommende specifikke for denne tekst og dens indhold, idet de af-
hxnger af, hvad teksten handler om (jvf. Henning Spang-Hanssen, 1960).
Hvis man tager en anden tekst, vil det vere andre ord, der er hyppige.
De eneste ord, hvis hyppighed er tekstuafh®ngig, er nogle fa (et par hun~
drede) meget hyppige ord. ‘

Nu kan man ved ret begrwi.sede taellinger bestemme disse tekstuaf-
haengige ord; men hvilke af sprogets ovrige ord man ellers fir med,
afhanger af valget af tekster og af, hvor stort et materiale man har.

Hvis materialet er stort nok, og hvis man valger tekstpraeverne sina nok
og rimeligt varieret, er det muligt inden for en n@rmere afgranset, homo-~
gen, tekstart ogsa at fa gyldige resultater for andre end de meget hyppige
ord. De enkelte tekstprover bor vaere korte, fordi man derved mindsker
risikoen for, at enkelte tekstspecifitkke ord fir en urimelig over vaegt:
tekstproverne kommer 1til at handle om forskellige ting.

Problemet bliver herelter at a.granse en tekstart sdledes, at den bli-
ver homogen, dvs. saledes at den bestar af tekster af nogenlunde ensar-
tet karakter. Let er ikke muligt pA forhdnd at angive, hvad der er en ri-
melig afgrensning af en tekstart; man ma skensmassigt opstille kriterier
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for afgransning af hver enkelt tekstart, og kan forst, nir den faktiske sam-
mensztning af tekstarten foreligger, undersoge, om den er homogen.

En homogenitetsprove vil bestd i tilfaldigt at udtage delmangder af he-
le tekstarten og undersege, om tallinger i disse stemmer overens med tal-
linger i hele tekstarten. -

3. Storrelse af tekstarter oq tekstprever.

Vi er ved fastleggelsen af storrelsen af de enkelte tekstarter gdet ud
fra den alment bekraftede antagelse (Zipf's lov, omtales {. eks. i Char-
les Muller, 1968) at en tekstmasse pa 1/4 million lobende ord indcholder
ca. 5000 ord med en hyppighed pa 5 eller mere. Da denne sterrelse af en
tekstart synes rimelig ogsd med henblik p4 en sammenligning med andre
undersogelser, har vi besluttet at lade hver tekstart omfatte 250.000 lo-
bende ord. For de enkelte prover, der som allerede navnt bor vere for-
holdsvis korte, har vi valgt sterrelsen 250 ord, dvs. ca. 1 side. Hver
tekstart bestar altsd af 1000 prover. Proverne er udvalgt i teksterne ved
anvendelse af tilfeldige tal. De tilfeldige tal benyttes til at beregne den
side og linie, hvor proven starter. En preve begynder altsa altid ved det
forste hele ord pd en linie, men af hensyn til entydiggorelse af homografer
er ved indkodning af preven ogsa medtaget "forkonteksten", der strakker
sig indtil den nermeste periodegraense for provens start, og "bagkonteksten",
der strackker sig fra provens slutning til nermeste periodegraense.

En tekstprove. Forkonteksten slutter ved //.

3 << Anders Bodelsen
Tznk pl et taé
3 oGoyldendal 1970, 5447 Le26 >>
<<L18>>
Midt § en
//mprk skov standsede han og stod ud af vconene
Pet var biocende koldte Han stukkecde lygterne, cjnene ven~
nede sig til mporket og han hprte ikke no%en ancen lyd end
cen koloe susen 1 grantrzernes Han oik et par skricdt ind §
skoven og borede med skosnuden {1 jorden, der allerede
var fast af froste
En bil nermede sige Det lpd som om den ville standse,
<< §448 >>
men den sat

te atter farten op o% lysviften forsvandt bagude
mellem trzerne, Jorden var for hi3rd, stedet tor befzrdet,
pesuden havde han fiiet et nyt indfalde )

Han gik tilbage til bilen icen o0g ke¢rte hjemade ldeen
han netogp havde tiet, torbandt han med dybe, nasten
berusende inacdndinger af frostlutte De ar ¢cn inspiration,
Han parkerede noget fra butikstorvet, roligt cet sidste
stgkke med mappen 1 hindeny Lhste sig trappegangen ind
i banklokalet og fandt lommelygten {1 b n af skabet med
de elektriske proppers

Neglerne til de ubenyttece boxe L4 i riams skuffera
Han skrev en box=kvittering ud til Fe Rjulmand, fandt frenm
til ogen tomme box via nummeret pd npglen, et huncredc og
niogtgve. og laste ved hjzlp af bankens universalncgle til
alle boxene o? specialnoglen til et hundrede og niogtyve den
bld madkasse ind i det snzvre rume Kartoteket meo boxrvitte=
ringerne var list, denne del af manevren mitte han uasztte,
Han lagde lommelygten pd plads { bunden af elektricitets=
skabet, l3ste sig ud 0g.sad Lidt etter § sin vocne Inccn var
ingen fulgte hamy, da han startede voonene
tselskabets mand p8 hans cykel, idet
ikstorvets udmundinge

t
de
n v
gik
ra
unde
Mi

fulgt ctfter han,g
Men han mgdte vag
han passerede bu
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4. Valq af tekstarter.

N&r man, som vi, udgar fra et forbrugskriterium, vil man vare in-
teresseret i, at udvalget af tekstarter tilsammen skal dekke storstedelen
af enkelttekster pd det uncersegte sprog, her dansk. Flere forskellige un-
dersegelser (se f.eks. Socialforskningsinstituttets fritidsundersegelser og
Hans Hertel 1972) af voksne danskeres lesevaner viser, at 90 pct. dagligt
leser avis, 75 pct. laser ugeblade og 50 pct. laser fiktionsprosa; pad bi-
bliotekerne laner born 2-3 gange s& meget som voksne og er saledes store
forbrugere.

Hvis man kun vil undersoge én tekstart, er det altsd klart, at den ma
bestad af avistekster; men da dexr ogsd er andre tekstarter, der bruges af
en ikke ubetydelig del af befolkningen, og da det vil vare interessant at
sammenligne forskellige tekstarter, har vi ikke ment at kunne nojes med
avisteksterne,og har valgt felgende S tekstarter: fiktionsprosa for voksne,
fiktionsprosa for born, aviser, ugeblade, faqglitteratur.

Den forste tekstart, vi behandler, er fiktionsprosa for voksne, og for
denne er vi ferdige med udtagelse og indkodning af preverne, 1det der dog
mangler sidste korrekturlesning pa en del.

5. Udvalgelse af tekstprover.

Ogsa ved udvelgelse af de enkelte tekstprover i en tekst anlegger vi
et forbrugssynspunkt, dvs. at vi for fiktionsprosaen har forsegt at finde
frem til de mest l@ste danske forfattere. Det er imidlertid ikke s3 nemt,
som man skulle tro, idet 1) oplagstal ikke kan bruges, fordi visse forlag
ikke vil opgive det, 2) folkebibliotekerne ikke forer udldnsstatistik pa tit-
ler, og 3) der ikke findes nyere undersogelser af lesevaner, der ndr ned
til enkelttitler. Vi har derfor valgt at bygge pa udgivelsesfrekvens og har
fundet frem til de mest udgivne forfattere i perioden 1970~1974 i Dansk
Boglortegnelse; vi har medtaget alle forfattere, der i denne periode har
fiet udgivet mindst 5 boger, med én prove fra hver af udgivelserne. Dette
gav 976 tekstiprever, og de manglende 24 er derefter fundet ved forholds-
massig fordeling pd de allerede reprasenterede forfattere (en nermere
redegarelse for vores udvalgelsesprocedure fremkommer i Danske Stu-
dier 1978).

Grunden til, at den periode, vi undersoger, er forholdsvis lang og
f.eks. langere end ét ar, er, at udgivelsestallene for de enkelte forfat-
tere viser ret store udsving fra &ar til &r, men stabiliserer sig, ndr man
betragter en langere periode.

Nedenfor angives de 20 mest udgivne forfattere i perxoden 1970-1974,
og antallet af tekstprover for hver af dem.
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nr. antal
1 Cavling, Ib Henrik S8
2 Koch, Morten 43
3 Nielsen, Lars 38
4 Forsberg, Bodil 33
5 Panduro, Leif 28
6 Rifbjerg, Klaus 28
7 Hazel, Sven 27
8 Bodelsen, Anders 26
9 Nohr, Else-Marie 23
10 Edson, Ed 22
11 Andersen, H.C. 20
12 Seeborg, Finn 20
13 Kampmann, Christian 19
14 Poulsen, Erling 19
15 @rum, Poul 19
16 Blicher, Steen Steensen 17
17 Hansen, Martin A. 16
18 Bang, Herman 15
19 Johansen, Orla 15
20 Scherfig, Hans 15

I, _Den datamatiske behandling af teksterne.

Hovedformalet med projektet DANwWORD er at lave hyppighedsunder-
sogelser. Cerfor vil de primeare resultater af vores bearbejdning af ma-
terialet vaere opgorelser over frekvenser af graford, lemmaer, ordklas-
ser, paradigmer osv. Vor undersogelsesinetode og den videre behandling
af de analyserede tekstprover vil imidlertid ogsa bringe metodisk inter-
essante resultater pd andre omrader: P3 det lingvistiske omride giver ar-
bejdet med at automatisere den sproglige analyse ny indsigt i form af me-
re strukturerede og udferlige grammatiske beskrivelser. Pa det datamati-
ske omrade vil lagringen af analyseresultaterne i en database bringe viden
om samspillet mellem lagring af en storre datamangde med en kompleks
struktur og den effektive udnyttelse af de informationer, strukturen inde-
holder. '

Forste del af en automatisk sproglig analyse til brug for frekvensun-
dersogelser er lemmatiseringen. Cenne kraver, at man opstiller en fuld-
stendig fleksionsgramimatik for dansk. Til brug for den morfologiske ana-
lyse disponerer vi over en udtommende og sammenhangende grammatik
over den regelmassige bejning i moderne dansk (se Hanne Ruus, 1977).
Udover den morfologiske analyse omfatter den automatiske lemmatisering
entydiggorelsesprocedurer for homograferne. Ved entydiggerelsen af ha~
mografer fra lemmaer af forskellig ordklasse vil man kunne komme gan-
ske langt automatisk, idet man kan bygge pa ordklassernes forskellige
‘syntaktiske funktion, ligesom homografer inden for samme lemma i stor
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udstrakning vil kunne entydiggeres ved at sege efter kongruerende for-
mer | den nzrmeste kontekst og ved ogsa her at bygge pa formernes for-
skellige syntaktiske funktion.

Da vi vil opgere frekvenser pd forskellige lingvistiske niveauer, har
vi brug for at have de analyserede tekstord med tilherende oplysninger
om forekomststeder, lemma osv. kadet sammen pa forskellige mader.
For at opna dette vil vi lagre alle de fundne oplysninger om tekstordene {
en database, saledes at det er muligt at uddrage ord eller stninger med
bestemte egneskaber. En database er en lagringsmetode, hvor man ved
lagringen angiver, hvilke oplysninger der skal vaere kadet sammen, og
derved strukturerer sine data. Vi'vil f.eks. sorge for, at tekstordene
er kadet sammen med deres lemma og deres ordklasse, herved bliver
det nemt at opgore frekvenser f.eks. for alle former, der herer til sam-
me lemma og for alle ord fra samme ordklasse. 1 en database er det let-
test at uddrage de oplysninger, der allerede er kadet sammen, men man
kan selviolgelig ogsa finde frem til de delmangder af materialet, der ik-
ke er nedlagt direkte i strukturen. Hvis man onsker at kunne udtage man-~
ge forskelligartede delmangder, vil databasen imidlertid let fien ret
indviklet struktur, s3 bade forstegangslagring, lagerforbrug og segninger
vil blive tidskravende og dermed dyre. Det drejer sig derfor orn at be-
granse databasen til den struktur, der er nedvendig for de hyppigste op-
slag. Vi forestiller os felgende databasestruktur:
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De stiplede linjer angiver indgange til databasen, altsa de kasser, man har
direkte adgang til. Alle de andre kasser kan man finde frem til ved at be-
nytte strukturen, dvs. folge pilene.

Kasserne i figuren kan opfattes som de steder, hvor man lagrer fore-
komsten af lemmaer, tekstord (bojet ord) m.v. Lagringen er foretaget
saledes, at et lemma f.eks. pen som angivet ved pilen fra LEMMA til BQJET
ORD er forbundet med de forskellige, faktisk forekommende bojningsfor-
mer af pen, altsa f.eks. pen, penne, pennen, penncnes. Hver af de disse
bajningsformer peger via POSITION pi de steder i teksterne, hvar ordfor-
men er fundet. Et bojet ords kontekst finder man i SETNING, hvor tekster-
nes satninger er lagret hver for sig. Pilen fra TEKSTPROVE til SETNING

_angiver, at den enkelte tekstprove peger pad de satninger, den indeholder.
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2. Analyse oq lagring.

Inden tekstproverne kan lagres i databasen, skal de analyseres: bibli~
ografiske oplysninger og for- og bagkontekst skal skilles fra, og selve proe-
ven deles op i ord.

NAar ordene fra en tekstprove skal lagres i databasen foretages for hvert
ord felgende: ' )

I. Ordet slds op i basen. Findes ordet i basen, lagres en forekomst af
det. Hvis det er en homograf, *) entydiggeres det forst.

1I. Hvis ordet ikke findes i basen endnu, skal det lemmatiseres. De al-
lerhyppigste smaord, hvoraf mange er ubojelige, klares ved opslag i
en liste pd et par hundrede ord. 1 en forkortelsesliste efterseges ord
for punktum. De ovrige ord analyseres morfologisk, hvorved poten-
tielle fleksiver {jernes og der opstilles et antal mulige lemmaer. De
foresliede lemmaer slds automatisk op i en let bearbejdet udgave af
Nudansk Ordbog. Hvis flere af de foresldede lemmaer findes i ord-
bogen, er det analyserede ord en homograf og sendes til entydiggorel-
se. Til sidst lagres tekstordet og analyseresultaterne i basen. De
ord, der ikke kan findes i ordbogen, og de homografer, der ikke kan
entydiggores automatisk, skrives ud til handbehandling.

Efterhdnden som vi fir lagret tekstproverne i basen, vil stadig flere ord
blive klaret under 1, sdledes at lemmatisering og ordbogsopslag begrenses
mest muligt. En anden fordel ved den beskrevne fremgangsmide er, at vi
kan udtage frekvensoplysninger pa forskellige niveauer pé dele af materialet,
inden vi har indsamlet prover fra alle tekstarterne. Dele af den analyserede
datainangde (f.cks. tekster af en forfatter) vil ogsd kunne anvendes ved an-
dre former {or sprogvidenskabelige undersegelser.

3. Fremtidig anvendelse af materialet.

Nar vi har afsluttet frekvensundersegelserne pi de 1.25 million ord,
vil vi bevare databasen som hjalpemiddel for sprog- og stilforskere. Ved at
bruge 5000 sider gennemanalyseret tekst som basis for arbéjdet med sprog-
beskrivelse og tekstkarakteristik vil det vare muligt kvantitativt at skelne
mellem mere og mindre vasentlige regler | grammatikken, ligesom et gen-
nemsnit af materialet for stilforskeren vil kunne vere en tilnermelse til den
norm, der danner grundlagét for enhver tekstkarakteristik.

*) Man siger, at to ord er homografer, hvis de har samme grafiske form -
staves ens -, men enten tithorer forskellige lemmaer (helt substantiv, helt
adjektiv) eller er forskellige bojningsformer af samme lemma (kunne infini-
tiv, kunne prateritum). At entydiggere en homograf betyder at bestemme
hvilket lemma, den tilhorer, og hvilken bejningsform, den er, i den aktuelle
kontekst.
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Nedenfor anfg¢res de 75 hyppigste graford i vore sk¢nlitterzre prg-
ver, og til sammenligning de 75 hyppigste graford fra Noesgaards
undersggelser af sk¢nlitteratur (Aksel Noesgaard: Hyppigheds Un-
ders¢gelser II, 1937).

DAN=-ORD NOESGAARD
1 06 43 OVER 1 06 43 mAN
2 DET 44 NGGET 2 1 44 SIN
31 4S5 HVAD 3 DET 45 IND
4L AT 646 KUNNE &L KAR L6 PANS
5 HAN 47 MAN S AT 47 HENDE
6 VAR L SIN 6 VAR 4% MAAK
7 JEG 49 EFTER 7 EN 49 EVUR
& EN S0 IND a8 DEN SO0 FIG
¢ IKKE 52 SKAL 1C FAA S2 LENM
11 TIL S3 VIL 11 SAA S3 LFTER
12 ER S4 KCW 12 GER S4 KAN
13 DE 55 VARE 13 MED 55 NOGFY
14 MED 56 JO 14 ot S6 MNED
15 HUN 57 GIK 15 AMF S? STOD
16 DEN 56 SELV 16 IKKE 58 Ju
17 DER S9 HVOR 17 FCR 59 HVAD
18 SR 60 JA 12 Scowm 60 CCSAA
19 Af 61 VILLE 16 PUN 61 VILDE
2C FGOR 62 D16 20 s1¢ 62 ALLE
21 SiG - 63 HENDES 21 JEG 63 VAaKE
22 MEN 64 O0GSR 22 HAVDE 64 LILLE
23 HEVDE . 65 ELLER 23 ER 65 StLv
24 SOM 66 NED 24 PEN 66 SKAL
25 ET ' 67 HER 25 ET &7 MIR
26 OM 68 MEGET 26 OM 65 HEN
27 ou 69 NER 27 HRN 69 JA
2E HAR 70 MIN 28 VED 7C hENDES
29 HAm 71 HAVE 29 CVER 71 RAVE
30 SAGDE 72 K8 30 bA 72 GAMLE
31 MIG 73 I1GEN 31 FRA 73 F1K
32 NU 74 SKULLE 32 NU 74 MOD
33 VED 75 LIOTY 33 SAGDE 75 ELLER
34 VI 34 UD
35 uUb 15 HAR
36 KAN 36 KUNUE
37 0A 37 CF
‘38 oF 38 dU
39 FKA 39 vi
40 HANS ) 40 BLEV
41 DEM T &1 KOM
42 HENDE 42 GI1K
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Liste over verker, der er henvist til i foredraget:

Hans Hertel: Det litterzre system i Danmark (i Robert Escarpit:
Bogen og la@seren, Reitzel 1972).

Bente Maegaard og Hanne Ruus: DANwWORD, Baggrund og materiale
(i Danske Studier 1978 (i Trykken))

Charles Muller: Initiation 3 la statistique linguistique, Dunod 1968.
Hanne Ruus: Ordmekanik (i SAML III,; 1977, s. R1 - R28),

Socialforskningsinstituttets fritidsundersogelser:
P.-H. Kihl, Inger Koch-Nielsen, Kaj Westergaard:
Fritidsvaner i Danmark, 1966.
P.-H. Kiihl og Inger Koch-Nielsen: Fritid 1975, 1976.

Henning Spang-Hanssen: Aksel Noesgaards ordstatistiske pioner-
arbejde (i Danske Studier 1960, s. 8§1~90).
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Marina Mundt
Bergen

FUNCTION WORDS IN HAKONAR SAGA

Med Mario Peis noe mer utfgrlige definisjon av begrepet,
function words i bakhode kommer jeg i fgrste omgang til & kon-
sentrere”meg om de fire av Daniel Steible anfdrte kategorier:
Preposisjbder, konjunksjoner, korrelativer, negasjoner. Man far
da likevel mer enn nok & gjgre. Det materiale man finner i en
norrgn tekst, lar seg nemlig ikke behendig putte inn i de fire
esker vi blir tilbudt. En systematisk behandling av dette utvalget
vanskeliggjgres ved at det foreligger formal kongruens av noen
h¢yfrekvente preposisjoner med'konjunksjoher, til dels ogsd med
andre ordklasser. Gir man igjennom en KWIC-index for & kunne skille
homograf-komponentene fra hverandre, finner man f.eks. at man ved
£il fir med ikke mindre enn fem komponenter & gjgre.

Ved samtlige preposisjoner og en del konjunksjoner mi vi regne
med tvillingsformer som er adverbler. Tar vi med alle negasjonene,
ser vi at det 1 tre av vire fire esker finnes noe som henviser oss
ti1l gruppen adverb, rettere sagt, til gruppen "rene" adverb. Jeg
anser det som rimelig at dette faktum fir konsekvenser for det
arbeid jeg holder .pd med.

H4konar saga Hékonarsonar hgrer inn under genren
kongesaga. Den ble til 1263-65. En kritisk utgave av eldre
datum ble lagt til grunn, da jeg fikk punchet teksten,
sammen med en del andre sagatekster, for vel ti ir siden.
Jeg hadde 1 mellomtiden rikelig anledning til & komme til-
bake til H4konar saga ¢ dens szrpreg, under arbeidet med
en diplomatarisk utgave av en bestemt versjon av samme saga.
Etter at jeg sdledes hadde vart opptatt av Hdkonar sagas
sprakdrakt i lengre tid og under vekslende synsvinkler,kom
min interesse, si langt som den angdr ordforradet, til &
bli konsentrert om gruppen function words.

Function words - det er stort sett de samme som i norsk
grammatikk gdr under navnet "lukkede ordklasser".Det gjelder
ogsid for function words som 1 fgrste omgang faller inn under
de fire &pne ordklasser (verb, subst., adj., adv.). Dette
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kommer tydelig fram i Olav Nes' frgmstilling, hvor han
anfgrer de modale hjelpeverb som "lukket" underklasse

til verbene eller de nektende adverbier som lukket under-
klasse til adverbiene. For ikke & vanskeliggi¢re kommuni-
kasjonen med diskusjonsdeltakere fra nabolandene ungdig,
tror jeg likevel det er lurest i det fglgende & unngid
betegnelsen "lukkede ordklasser".

Mine hittil tentative overvelelser 1 tilknytning til
gruppen function words i norrgnt har sitt utspring i
interessen for to problemstillinger. Den ene vedrgrer
attribusjonsspgrsmilet. I den utstrekning det arbeides
med ordfrekvenser pid dette omriddet, har utviklingen i
den senere tid gitt i retning av & bruke stadig flere
function words som diskriminatorer enn meningsbzrende
gloser/ordkombinasjoner.1) Den andre problemstillingen
jeg er opptatt av,'er milbarheten av stilistiske meritte.
eller unoter. Jeg unngdr her bevisst "evaluering",for jeg
har litcn tro pid at spgrsmilet god/dirlig stil kan be-
svares -<d hjelp av frekvensundersgkelser, bortsett fra
at de hrlt elendige tekster kanskje ville skille seg ut:
Til de® er det for stort spillerom mellom reseptorene
m.h.t. hva de anser som "godt".2) Dessuten er det mange
‘mater & vere god pi. Men det vil som oftest vare mulig &
oppnd enighet om en teksts karakterisering som tgrr eller
spennen:.e, stiv eller tilnzrmet hverdagstale, om det er

1)sml.T.re Johannisson, Ed:sprakligt signalement, 1973,
5.15C: Som sarskiljande kriterier lampar sig framfor
211t ae grammatiska, lexikalska och graliska katecorier,
irom vilka tvad eller flera mdjligheter stir till férfo-
gande [Or att ubtrycka samma betydelseinnehdll. Hit hor
franfSr allt nmanga av formorden.

2)Det illustreres ved et forsgk som Hardi Fischer har
beskrovet i "Entwicklung und Beurteilung des Stils"
("athematik und Dichtung v/ Kreuzer og Gunzenhduser,
1665, 5.171ff.). i stiler skrevet av trettenidringer
skulle bedgmmes av syv “sakkyndige". Stilene skulle
gis en rekkefslge tlilsvarende den stilistiske kvaliteten.
Cverensstemrelsen mellom de sakxyndige var stgrst ved
de mellomsie plasser i Qku;ceﬂ. Ved yuto‘yunxtene var
det verre: En av stilene kom pé l.plass hos to saklyndige,
wans den kon pi siste (10.) plass hos to andre.



flyt 1 fremstillingen eller on den virker .avhakket. Da
alle disse egenskaper kan tilskrives tekster med hvilket
‘som helst innhold, hvor de meningsbzrende ord mi vare
forskjellige p.g.a. vekslende innhold, er det fristende

4 undersgke om gruppen function words her kanskje spiller
en noksd bestemt, om enn forelgpig udefinert rolle, i
hvilken grad det kanskje er nettopp deres anvendelse resp.
fordeling som fremkaller de forskjellige inntrykk. Meg
bekjent er det lite som er gjort pd dette omrdde hittil.

Selv om jeg ville sette pris pd & i kjennskap til
eventuelle forsok med formordene i de moderne skandinaviske
sprdk, mA det sies med en gang, at man ikke kunne vente seg
& treffe liknende forhold 1 en norrgn tekst, Det skyldes
hovedsakelig to grunner. Preposisjonene har etter hvert
fitt et langt stgrre virkeomrdde enn fgr, fordi de i.dag
brukes til 4 indisere en rekke forhold som tidligere ble .
uttrykt ved oblikve kasus alene. En annen grunn er at man .
finner en annen gruppering av de adverbiale konjunksjdneri
i en norrgn tekst enn hva som er tilfelle i nitidens skan-
dinaviske sprik.

Det ligger 4 sakens natur at function words er ord som
ikke gigr mye av seg. Slike "fargelgse" ord, spesielt de
unnverlige, er dessverre mindre konsistent enn andre,hvor
man har med hindskrifter fra middelalderen & gjgre. For
Hdkonar saga - som for de fleste norrgne tekster - betyr
det: Det antall belegg vi finner i en (annenhdnds-)avskrift
eller 1 en kritisk utgave som er laget pd grunnlag av to/tre
slike avskrifter, kan ikke tas for god fisk bestandig. S&
her gjelder i hgyeste gradz No variable is entirely safe. -
Investigate. - Det kanskje beste eksempel jeg kan anfgre i
den forbindelse, er "ok". ok topper ranglisten ved alle
islendingesagaer som jeg har tall for. Den relative frekvens
ligger noe hgyere 1 Hikonar saga enn i Knytlinga, men den
stemmer godt overens med det en finner i Heimskringla.S3 den
er det lite & gjgre med. Med anvendelsen av "ok" i teksten,

d.v.s. hvor og hvordan det brukes, vil man heller ikke kunne
stille opp meget, dette mest p.g.a. overleveringssituasjonen.
Skrivere 1 middelalderen kunne nemlig etter forgodtbefinnende
slenge pd et par "ok", liksledes kunne de utelate et par
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forekomster som de vurderte som overflgdige. Som illustrasjon
av skrivernes behandling av Qk’tok Jjeg vare p& et eks. fra
Sth.perg.no 8, bl.42v20: ....ut. ok Véru beir begar drepnir.
Mistanken om at gk ikke var med i den opprinnelige teksten,
blir bekreftqt, nir man ser pi andre avskrifter av samme saga.

For ikke bare & oppholde meg ved negative resultater: Nir
man onsider kommer fram til negasjonene, vil man der bl.a. finne
noe, hvor H4konar saga tydelig skiller seg ut blant (konge-)sagaer
som det er naturlig 3 sammenlikne med. Vi kommer da 1 siste
avdeling til aldri, glghigl Heimskringla har 109 belegg pd
228 000 ord, Knytlinga har 29 pd 48 500 ord. I forhold til det
er belegg-antallet 1 Hfkonar saga pifallende lite:25 p& 99 000 ord
Hvorfor er det slik? GAr forfatteren av veien for & bruke sterke
ord? En slik tanke har nok i1 fgrste omgang ikke mer for seg enn
den gjengse oppfatning at utstrakt bruk av polysyndese gigr
en tekst kjedelig. Men spgrsmilet mi& jo bli, hvor mange andre
avvik kan vi konstatere som fgrer til samme indikasjon, og
- minst like viktig - om vi greier & finne noe som peker i
rotsatt retning.
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GOTEBORGS UNIVERSITET
SPRAKDATA

Lexikalisk databas
september 1977

'PROJERTET LEXIKALISK DATABAS

vid Sprdkdata p8gdr f8rarbete f6r ett projekt kallat Lexikalisk
databas. Projektet har som syfte att etablera en databas med
svenskt sprikligt material av huvudsakligen lexikalisk karaktdr.
En ensprdkig svensk ordbok #r ténkt som den primira avkastningen.

Det &r naturligt att databasen av praktiska skidl till en bdrjan
starkt prdglas av ordbokens behov. Uppbyggnaden av databasen far
emellertid betraktas som en egen uppgift, principiellt skild fran
framtagningen av ordboken. Det senare momentet blir frimst en mani-
festation av databasens tilldmpningsmjligheter.

Den exakta lingvistiska informationen i databasen &r &nnu inte
slutgiltigt fastst#dlld. Bland de diskuterade uppgiftstyperra 3ter-
finns — utan strikt inb8rdes viktning -~ uttal, ortografi, avstav-
ning, morfemindelning, flexion, ordklasstillhdrighet, syntaktiskt
konstruktionssdtt, fraseologi, idiomatik, definition, specialbe- .
tydelse(r), synonymer, antonymer, stilnivd, anvéndningsomridde,
frekvens/bruklighet, implicita virderingar samt etymologi. Som

tion och syntaktiskt_konstruktionssétt.

Arbetet dr fast datoranknutet. Orienteringen mot datamaskinen tar
sig emellertid ndgot olika uttryck under olika faser av projektet.

(1) vid materialurvalet utnyttjas Logoteket. Det stoff Logoteket
tillhandahdller har delvis genomé&tt maskinell bearbetning.

(2) Det kompletterande material som fir tillfbras databasen inko-

das via textsklrm. Likasd utfdrs i princip all analys och bearbet-
ning interaktivt via textskdrmen.
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Materialet presenteras i fast format p&d skidrmen. Vi diskuterar i
vilken utstrickning inkodningsprogrammen ocksd skall kunna ge f&r-
slag till analys p& olika punkter. Det kan ndmnas att tidnings-
spridksprojektet har rymt sddana moment (med olika grader av fir-
fining) som partiellt automatisk lemmatisering och tentativ auto-
matisk uppdelning av ord i ordsegment, och'liknande operationer har
vidareutvecklats inom andra projekt vid institutionen (frdmst Al-
goritmisk textanalys).

(3) Databasen lagras som ett l¥nkat nitverk. Detta kan ge praktis-
ka fSrdelar, men framfdr allt &r det modellbygget som lockar. N&t-
verksstrukturen f8refaller oss ha ndgot slags psykologisk realitet
ndr det gdller lexikalisk lagring..

En nitverksstruktur kan naturligtvis f3 olika gradér av komplexi-
tet. Ambitionsnivdn fdr till en bSrjan inte bli alltfdr h8g, utan
det f&r endast bli vissa typer av information som lagras p& detta
sdtt.

(4) Under planeringsstadiet har en del experimentellt arbete ut-
f8rts. Hirvid har de maskinella faciliteterna utnyttjats.

Det teoretiska fdrarbetet har frémst gillt stickordens konstfukf
tionssétt och innehdllsliga definitioner. Som allmin teoretisk ram
har en form av kasusgrammatik valts. En viktig del av f8rundersdk-
ningarna har tagit sikte pd just verbens kasusramar. '

I definitionerna skall en minimalordlista (definitionsvokabul&r)
anvidndas f&r undvikande av cirkularitet. Alla ord som anvinds i
definitionerna mdste vara nedbrytbara till definitionsvokabuiarens
innehdll inom ramen f8r databasens eget materiél. Denna infalls-
vinkel f8rutsdtter att orden ordnas i ett konvertibilitetssystem.
Det krdvs att alla ord viljs noggrant, inte bara de som skall ingd
i definitionsvokabulliren utan 8ven de icke elementira men nedbryt-
bara orden i definitionerna. Fdrunderstkningar har ocksd Hgnats it
detta problem.
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(5) Maskinella kontroller blir efter hand aktuella. Till dels &r
dessa lingvistiskt triviala, men viktiga undantag finns. Exempel-
vis framstdr kontrollen av definitionsvokabulirens anvidndning i
definitionerna som ett sprdkligt intressant fbretag.

(6) En uteslutande praktisk — men betydelsefull -~ podng med den
ténkta uppldggningen utgdr slutligen m¥jligheten att utnyttja
datorstyrd fotosdttning vid produktionen av ordboken. Ett magnet-
band kan framstdllas p& ett enkelt sitt eftersom databasen 4r vil-
strukturerad. Kontinuerlig uppdatering av databasen, och prin-
cipiellt sett dven ordboken, H8r genomfdrbar med enkla medel.

‘"Denna rapport speglar arbete som utfdrts av flera personer gemen-
samt, fridmst vid Sprdkdata. Rapporten har formulerats av Bo Ralph.
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Jussi Salmela
Viljo Kohonen

" CHITAB - a “poor man's" shortcut
to computer processing of
linguistic data

1. Background. The primary purpose of the computer programme
CHITAB is modest: we hope it to be of use mainly to individual linguists
or small projects with limited resources, who want to cope with sizable
corpuses involving delicate classifications. In such a case processing the
data manually will soon become laborious. To be more adaptable to linguis-
tic data processing, the present programme introduces some improvements
over similar programmes already existing in various programme libraries
(e.g., in HYLPS, in the Univac 1108 system of the University of Helsinki,
and in the SPSS, for Dec 10). These improvements include the possibility
for alpha-numeric coding, the use of up to ten “filter variables" to ex-
tract from the corpus precisely the desired variables for cross-tabulation,
and the possibility to pick, out of the classifications of any variable,
only the frequencies of any individual classificatory principles {e.g.,
codes 1,3,8,A,C, out of the total range from 1-F). These improvements mean
& more economic use of the card space, and a more versatile use of the com-
puter.

The basic idea in the system is that, instead of processing both
the text and the coded symbols, only the symbols are fed into the computer.
This solution naturally excludes certain kinds of résearch. such as vocabu-
lary frequency studies, but it is adequate for frequency counts and cross-
tabulations of, e.g., various semantic, syntactic and textual features. It
is thus adaptable for a variety of research purposes. An.important advan-
tage of the system is that it is remarkably cheap: the punching of the cards
is fairly quick and straightforward, one card can accommodate a large num-
ber of classifications, and the computer processing is also quick.

For the benefit of the individual researcher, who is frequently un-
sophisticated in computer technology, we have also attempted to make the
actual use of the computer as simple as possible. Thus, in order to have
the computer carry out the desired cross-tabulations, the user only needs
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to punch one or two cards: one card for the specification of the variables
to be cross-tabulated (and giving the title of the table if desired), and
another card to give the "filter” variables (if these are needed; cf. below).

2. Coding of the data. Whei analysing the primary material (text),
the researcher transforms the features chosen for the study directly into
a series of coding symbols. To do this he must have an idea of what he is
looking for from the text, in the form of hypotheses to be tested or ques-
tions to which he wants to get quantitative answers. The codings are enter-
ed manually into primary matrices, according to a specific coding plan. The

development of such a plan frequently involves pilot studies with experi-
mental data. For computer processing, the data are punched onto cards.

In the present programme, one variable can be given a field of max.
5 columns, and a record can comprise a maximum of 5 cards (i.e., 400 one-
column variables); with the alpha-numeric coding, one column can accommo-
date some 40 different symbols. In most cases, however, some 15-20 sub-
classifications will be enough, and one column will thus suffice. The first
few columns will be two-or-more column variables, for an exact identifica~-
tion of the data (e.g., text/page/line, or consecutive numbering). We have
not adopted the mnemonic coding symbols used, e.g., in MAMBA, because the
one-digit alpha-numeric symbols are more economical. In practice, we have
noticed that the researcher can (and does) memorize quite a detailed coding
plan with "decontextualized" symbols within the first few days (or weeks)
of intensive coding work. This relieves him from constant checking of the
symbols and thus speeds up the coding process. In the presentation of the
results one naturally has to refer to the original text for relevant exam-
ples. , _
3. Checking and correcting of the data. In addition to the veri--
fying punching, the programme provides four possibilities for the checking
of the data. (1) The checking of the min. and max. limits of codings in each
variable (e.g., from 1 to F; anything above F must be ‘an error) reveals er-
rors that are typically due to punching (these can be eliminated by veri-
fying punching, though this is laborious in a large corpus). (2) The prog-
ramme also gives the totals of coded and lacking symbols in each variable.

1 UIf Teleman, Manual for grammatisk beskrivning av talad och skriven svenska,
Lund 1974, - ‘
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These are useful in cases in which the researcher knows that certain vari-
ables should have the same total frequencies (cf. check 3), and in extreme
cases in which the researcher is reasonab]j sure that given variables should
contain coding in all or very few records. (3) With interrelated variables,
the programme can be used to check simultaneous presence/absence of coding
in any combination of variables. For example, if the coding plan has four
columns for different properties of the subjects of sentences (such as length,
structure, givenness and position), all of these must have some coding or

be blank. The computer prints out the records showing lack of agreement.
(4) Further, “"impossible" cross-tabulations can also be used to spot errors.
Thus, for example, if passive sentences are entered in column X with codings
3,4,6, and their subjects are analysed in a subsequent column Y,1-8, a tabu-
lation of the identification variables with X=3,4,6 and Y=blank/p (i.e., no
coding) as the filter variables will give a list of records in which the
subject properties had not been entered into the matrix. Errors in (3) and
(4) are thus frequently due to the researcher forgetting to enter the rele-
vant fnformation 1in all the places; such errors cannot be revealed by veri-
fying punching. With (4) one can even get inside the total frequencies of
the variables, by specifying parts of them to be checked for agreement. Fi-
nally, the actual data cross-tabulations will, of course, serve as further
checks in cases of impossible or meaningless contingencies. The programme
can be used to print out the dubious records for checking and eventual cor-
rectirn. The erroneous records will be replaced on the magnetic tape by the
corrected ones.

4. The cross-tabulation programme can be utilized for the following
purposes: (1) extraction of data according to the desired speéifications or
their combinations ("filters®), (2) cross~-tabulation of'any two variables
against each other, (3) calculation of the Chi square test and the contin-
gency coefficient, and (4) calculation of the relative fréquencies by the
totals of the rows and columns, and the sum total.

(1) The maximum of the filter variables is 10. These are given on a
separate card (or more than one card), after the card specifying the varia-
bles to be cross-tabulated. An example of a table request thus looks as fol-
lows:

16, 28 = 1 First Table
§= 1-4,5,9,A 6=3,4 25=1-8,F

This means that variables 16 and 28 will be cross-tabulated against each
other, and the data is extracted from that part of the corpus which is spec-
ified by the above values of variables 5, 6 and 25. If only portions of

84



the variables are desired for the tabulation, these must be given in the
filter variables (e.g., giving 16 = 1,3,5,A on the second card in the
above example). To save computer time, the programme has a “peeping device",
i.e., if precisely the same filters are used in the following table, an
auxiliary file is formed of the relevant records. This file is kept until

a new combination of the filter variables is read. To make use of this pos-
sibility to save time, the researcher should group his table requests in
such a way that the tables to be run from precisely the same sub-part of
the corpus are in a consecutive order. This is not necessary, however, if
it is more desirable to group the runs in some other way. A consequence of
this limitation is that the tables to be run without any filter variables
(i.e., from the whole corpus) must be run first.

(2) For the cross-tabulations, the printout format provides 25 col-
umns and 155 rows, if needed. These limitations should be taken into account
when grouping the row and column specifications. The variable given first
in the table request is always interpreted as the row variable, and the
second as the column variable. The frequency table is automatically supple-
mented by the percentages of the row and column totals out of the sum total,
for quick reviews. By way of speeding up the programme, the testing of the
filter variables and the up-dating of the frequency tables are both done
as a uniform binary search. The programming language is FORTRAN 4.

(3) The calculation of fhe Chi square test is optional. It is done
according to the formulas given in Siegel (1956).]Before applying the for-
mulas, the programme checks that the conditions for the calculation of the
Chi are satisfied by the contingency table. In the negative case, the prog-
ramme prints out the reason for the inapplicability of the test. As this
module also accepts contingency téble data from the cards, it can be used
as an independent unit for calculating the test, after possible re-groupings
of the tabulated frequency data. When the Chi test is applicable, the prog-
ramme also calculates the value of the contingency coefficient (C), as a
measure of the degree of association between the two variables. These are
given immediately below the frequency tables, with the df value, -

(4) The calculation of the percentages by the totals of the rows,
columns and the sum total is also optional, and it {s possible to choose
any of these. ' )

‘1 Sidney Siegel, Nonparametric Statistics, New York 1956.
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5. Concluding remarks. The members of the Text Linguistics Re-
search Group are working on syntactic data collected from Finnish, Swedish
and English, to be processed on the CHITAB. Kohonen has collected a corpus
of some 4,000 clauses from 01d and Early Middle English (between ca. 1000
and 1200) for a study of the development of OE word order. The results will
be published in the research reports of the group in 1978. A documentation
of the programme and the coding plans developed for Finnish and Swedish,
with some preliminary findings, will appear in Erik Andersson (ed.), Work-
ing Papers on Computer Processing of Syntactic Data, Abo 1978.

Qur future plans for the development of the programme include a
module that can be used for matching a dependent clause to its matrix
clause and forming a separate file of the matrix clauses, for analyses of
desired features in them. This module could also be used in contrastive
studies, when comparing translations with the originals. Another improve-
ment could be added to the tables, where the decontextualized symbols could
be automatically replaced, if desired, by mnemonic 4-character titles, to
be fed into the computer separately. This would still preserve the ease and
economy of the input, while making the interpretation of the tables more
convenient. A further improvement could also be added to the “peeping de-
vice": instead of taking the full records into the auxiliary file {(when pre-
cisely the same part of the data is going to be used for several consecu-
tive tables), only the relevant variables, i.e., those actually needed for
the tables requested, would be extracted from the data. This would again
speed up the programme,

The programme is now available in the Dec 10 system of the Univer-
sity of Turku. We are planning to get it into the Univac 1108 system of the
University of Helsinki, with terminals all over Finland,1

1 The designing of the operations carried out by the programme has been done
jointly by the two authors, while all the technical programming work has
been done by Jussi Salmela. If somebody is interested in getting a copy of
the programme he should contact Jussi Salmela.
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Anna-lLena Sigvall Hein
CHARTANALYS OCH MORFOLOGI

Med automatisk grammatisk analys menas vanligen en automatiserad process,
varigenom en grammatisk interpretation tillordnas till en spriklig

enhet. Beroende pd om den sprdkliga enheten utgdrs av en isolerad ord-
form eller ett ldngre uttryck brukar man traditionellt skilja mellan
automatisk morfologisk resp syntaktisk analys.

Skiljelinjen mellan morfologi och syntax tenderar inom omrddet data-
Tingvistik att fd en extra, artificiell markering av det faktum att
existerande dataprogram soin regel dr inriktade antingen pd morfologi
eller syntax. Det ror. sig om programsystem med helt skild uppbyggnad och
komplexitet, o ' '

Existerande program for morfologisk analys ar vanligen specifika till
sin uppbyggnad i tvad avseenden; dels avgrdnsar man sig mot syntaxen
genon vissa allménna restriktioner som t ex att man utgdr fran att
analysenheten utgors av en teckenstrdng, avgrdnsad i lopande text genom
mellanslag eller skiljetecken, dels anpassar man sig vanligen till de
sprakspecifika dragen i det sprdk man vill analysera. En sddan anpass-
ning dr givetvis efterstravansvdard; problemen 1igger i att dessa be-
gransningar vanligen byggs in i sjdlva programlogiken. Fan kan didrfor
inte utveckla ett sddant system uttver de i forvdg uppstidlida ramarna, t
ex till att handskas med ett sprdk med storre morfologisk variation
eller till att klara av syntaktiska problem. Sdlunda kan man t ex inte i
ett traditionellt system for morfologisk analys kdnna igen analytiskt
resp syntetiskt bildad komparativform som warianter.

Inom forefintliga system for syntaktisk analys, vilka vanligen skrivits
for analys av engelska, har & andra sidan morfologin en rudimentdr be-
handling. Man vill koncentrera sig pd de 'intressanta' problemen och
strdvar efter att komma forbi snarare a@n igenom morfologin. Den morfo-
logiska komponenten i sddana system dr ddrfor sdllan utvecklingsbar.

Mojligheterna att inom ramen for ett och samma system kunna utfora sival
morfologisk som syntaktisk analys d@r en av grundtankarna bakom M Kay's
‘Chartanalys’ (1). Den kommer till uttryck bl a ddri att analysenheten
antingen- den utgors av en eller flera ordformer representeras med hjilp
av samma struktur, en chart.

Fig 1 visar en grafisk representation av charten for den finska ordfor-
men 'yskdisyin' (='hostning' 1 instr sg e} pl) sddan den ter sig innan
sjilva bearbetningen pdborjats.

fig 1

Ann. ‘') markerar mellanslag
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Charten bestdr av numrerade vertices (1 till 11), sammanbundna av riktade,
etiketterade edgar (1 - 2 'y", 2 - 3 's', etc). Den intar en central

plats i det av Kay foreslagna systemet for grammatisk analys. Den anvinds
inte bara for att representera analysenheten sddan den ser ut innan
analysen pdborjats utan dven for att lagra savdl delresultat under
pigiende analys som slutresultat efter avslutad bearbetning. Visentlig
blir hdrvid mojligheten att,inom charten representera alternativa analyser.

Fig 2 visar hur charten for yskﬁisyn skulle kunna se ut efter avslutad
morfologisk analys.

fig 2

Om vi jdmfor med fig 1, s& finner vi att 4 nya edgar har infbtrts, nim-

ligen fran 1 til1 8, fran 8 til1) 10, frén 8 ti1l 9 och frin 9 ti1l 10.

De svarar mot tvd alternatlva Iasningar, dvs tvd alternativa segmen~
ter1ngar. nhm11gen

1. 'yskdisy' - ‘in’ (subst yskkisy i instruktiv) och 1

2. ‘yskdisy' - 'i' - 'n' (subst 'yskdisy' i instruktiv pl).

Dessa ana]yser forutsdtter att systemet konsulterat ett stamlexikon
(huvudlexikon en] Kay's terminologi), dir stammen ‘yskdisy' med informa-
tionen 'substantiv"Aterfinns, ett suffixlexikon, som upptar suffixet
'i* med informationen 'pluralis’', ett suffixlexikon, som upptar suffixen
n och 'in', b&da med 1nformat1onenz)instrukt1v samt slutligen ett
‘separatorlexikon', som upptar '

Det finns i det generella systemet som sddant inga begrénsningar p& hur
mdnga morfemsegment som kan folja pd varandra i en ordform eller nidgon
uppgift om vilka de dr eller om den inbYrdes ordningen mellan dem.*Som
sprédkspecifik information miste man ddarfor, forutom ett huvudlexikon,
dven tillfora systemet ett antal lexikon (Kay's terminologi) som upptar
de faktiska realisationerna av de grammatiska morfemen, jamte de mor-
fotaktiska reglerna. Morfotaxen avspeglas i en hinvindelse vid de olika
segmenten i huvudlexikon Fesp suffixlexikon till vilket lexikon

skall konsulteras for igenkdnning av fdljande segment. Kopplingen mellan
de olika lexikonen, som ligger bakom analysen § fig 2, dvs den bakom-
liggande morfotaxen illustreras i fig 3.

- fig 3
stam- o pluralis- kasus- N separator-
Texikon lexikon lexikon Jexikon

1) Tolkningen av morfemsegmenten ligger som synes {1 etiketterna for mot-
svarande edgar.,

2) Konsultationen i separatorlexikonet har till uppgift att kontrollera
att ordformen 1 fréga dr slut, d v s § det anfdrda exemplet att

analysenheten verkligen &r uttomd i och med 8terfinnandet av kasus-
segmentet.
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Inforandet av ett sdrskilt separatorlexikon bidrar till systemets genc-
ralitet och konsistens. Det innebdr, att kontroll av huruvida en ordform
dr slut eller inte kan ske helt i analogi med hur en jamforelse mellan

en bokstav i analysenheten - en ecge i charten - och en bokstav i nigot
av lexikonen, gdr till. Det allménna begreppet for en sddan aktion dr
‘task’' (uppgift). En uppgift kan t ex ocksd svara mot tillampningen av

.en grammatisk regel pd en eller flera edgar. Under bearbetningens géng
lagras uppgifterna i en (eller flera) agenda (agendor), varifrdn de 1)
aktiveras. Hela analysprocessen kan beskrivas som en foljd av uppgifter,

Att 13ta de morfotaktiska reglerna komma till uttryck enbart via kopp-
Tingen mellan de olika lexikonen dr emellertid inte tillrickligt for att
garantera korrekta analysresultat. Vi kan illustrera problematiken med
ett exempel. Antag att vdra lexikon (for den finska morfologin) inne-
haller bl a foljande uppslagsord, fig 4.

fig 4

2MAIN:

MA 1. MORPHCAT=WORD, LEXEM=MA, SYNCAT=PRON
continue in dictionary SEP

2. MORPHCAT=STEM, LEXEM=MAA, SYNCAT=NOUN
continue in dictionary NUM

R R R I
NUM:

I 1. NUM=PL _
continue in dictionary CASE

O R EEE E X I I IR S N I IR g A
CASE:

SSA 1. CASE=INESS
continue in dictionary SEP

R R R R AR RN
SEP:
| 8 ] 1. continue in dictionary % MAIN

D3 ‘skulle den morfologiska analysen av ordformen 'maissa’ (inessiv plur
av 'land') ge foljande chartstruktur, fig 5. '

1) Se vidare om systemets generella uppbyggnad i (1) och (2).
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fig 5

Denna chartstruktur medger tvd ldsningar, nimligen 1. substantivet MAA 4
inessiv plur och 2. pronominet MA i iness plur, varav endast den forsta
ar korrekt. Orsaken -till att vi i fall av homografi, t ex stamhomografi
som ovan, fdr en felaktig alternativ analys dr tvdafaldig; dels beror det
givetvis pa sjdlva chartstrukturen, dels pd det faktum att lexikonstk-
ningen och segmenteringen sker helt kontextoberoende, d v s att en ny
edge 1dggs in i charten s& snart man finner Gverensstdmmelse mellan ett
segment (uppslagsord) i ndgot av lexikonen och en f6ljd av edgar i
charten. Med bibehdllande av chartstrukturen kan vi nalkas problematiken
pa tvd sdtt, antingen genom att gora segmenteringsprocessen kontextsen-
sitiv eller genom att formulera fristiende kompatibilitetsregler, som
appliceras pd den kontextfritt genererade chartstrukturen, och vars
tilldmpning leder till att Overgripande edgar inférs for att markera
kompatibilitet mellan segment.

I min egen implementering av chartanalysen har jag valt att gora seg-
menteringsprocessen kontextkanslig. Hir arbetar jag p3 sd sdtt, att
ingen ny edge introduceras i charten forrén systemet verifierat, att det
segment, som representeras av edgen, #r kompatibelt med angrdnsande seg-
ment. ildr man arbetar med en ordform som analysenhet innebdr det i prak-
tiken, att inforandet av nya (segment-)edgar mdste undertryckas, till
dess man undersdkt hela ordformen, inkl separatorn. I exemplet ovan (fig
5) skulle alternativet ‘pron' aldrig ha inforts i charten, enligt min
implementering, d& systemet ej &terfunnit den firvintade separatorit.
Fordelen med den hir metoden &r dels den, att man fir ett visentligt
mindre belastat chart, eftersom endast de korrekta alternativen ater-
speglas i charten, dels den att analysen-kommer att ske i férre etapper,
dd man i samma bearbetningssteg bdde segmenterar och verifierar kompa-

tibi]itet.]) Detta tillvidgagdngssitt har & andra sidan den nackdelen,
att det dr svirt att vara lika generell som vid en kontextfri segmente-
ringsprocess. Sprakspecifik information smyger sig l¥tt in i programmen,
varfor programsystemet mdste ha en modulir uppbyggnad som gur de sprék-
specifika programmen ldtt utbytbara.

Lat oss diskutera det andra a]ternativet. dédr man bibehdller en kon-
textobervende segmenteringsprocess och ldter kompatibiliteten mellan
segmenten kontrolleras i pdfdljande bearbetningssteg. Fig 5 illustrerar
d3d endast en etapp i analysen av ‘maissa‘’. En m6jlig slutgiltig chart-
struktur visas i fig 6. : S

1) For en i1lustration av denna metod, se. (3).
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fig 6

PAON

- Yid l&sningen av chartstrukturen tilldmpar man den konventionen, att det
slutgiltiga analysresultatet finns { etiketten (etiketterna) till den
(eller de) edge (edgar) som gir frin forsta till sista vertex. Om den
resulterande charten inte uppvisar ndgon sddan ed?e har analysen inte
lyckats. Felaktiga delanalyser, som i exemplet tolkningen av '‘ma’ som
ett pronomen, stér dirigenom inte slutresultatet. Edgen frdn vertex 1
till vertex 7 representerar enbart en delanalys, dd man ¥nnu inte har
nigot beldgg for att ordet de facto slutar efter kasussegmentet. Ater-
finnandet av separatorn tillfﬁr hdr igen ny information utan har endast
kontrollfunktion.

Vilka dr dd problemen inom chartanalysens ram, d& det giller att komma
fram till en sd&dan analys som i fig 6? Successivt méste man verifiera
kompatibiliteten mellan segmenten, t ex ‘noun - pl', 'pron - pl’'. Om det
réder kompatibilitet, skall en bvergripande edge inftras, som i sin
etikett bir den relevanta informationen frin de bdda edgarna. Detta
skall ske genom att en regel appliceras p2 de bdda edgarna. Tilldmp-
ningen av en regel pd en eller flera edgar formuleras som alla andra
aktioner inom chartanalysteorin som en Uppgift. Rir skall nu den upp-
giften genereras och varifrin skall den hidmta information om vilket
test, som skall utforas, samt om vad, som skall ingd i etiketten till
den dvergripande edgen? Jag har valt fdljande strategi:

1. Kompatibilitetstestet jimte informationen om etikettens 1nnehall

och uppbyggnad sammanfors i en regel.

2. Reglerna skall formuleras enligt samma notation. i vilken de syn—
taktiska reglerna &r uttryckta samt kunna utnyttja samma grammatiska
operatorer, se (4).

3. Reglerna skall sammanfiras 1 en morfologisk grammatik, helt i analogi
med den syntaktiska grammatiken.

4., fgamn pd aktuell regel skall ingd { Texikoninformationen til) resp
suffix.

5. Reglerna skall initieras, d v s leda ti1l generering av aktuell upp-
gift, i samband med &terfinnandet av suffix-segmenten.

6. Reglerna skall verka frén hdger till vinster, d v s pd aktuellt
suffix jimte foregdende segment.

Strategin fungerar. och jag har formulerat 3 morfologiska regler, som
garanterar kompatibilitet mellan stamsegment, numerussegment, kasusseg-
ment och separator hos finska nomina. Kopplingen till de syntaktiska
faciliteterna, d v ¢ mjlighet att utnyttja de vildefinierade gramma-
tiska operatorerna, har ocksdé gjort det mijligt att utan ytterligare
utveckling av Kay-systemet kunna ‘utféra kompatibilitetskontroll, som
motiveras av ftrekomst av sdvil stam- som suffixallomorfer.
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Lt oss gd& tilibaka till fig 2. Hdr betraktas distinktionen mellan sin-
gularis och pluralis som en distinktion markerad/omarkerad, ddr pluralis
dr den markerade parten, d v s om inget uttryck for pluralis aterfinns,
s& tolkas formen i frdga som singuldr. Alternativt kan man vilja be-
trakta uttryck for numerus som obligatoriskt, ddr det singuldra seg-
mentet realiseras som ett noll-segment. Systemet erbjuder denna mSj-
lighet. D& fir man som alternativ till segmenteringen i fig 2 den
segmentering som presenteras 1. fig 7.

fig 7

WORD Soum pu NOTR

.' 'yskaisyl - Iul - Iinl
'yskdisy' - 'i' - 'n’

N =t

Som synes sker en omskrivning i ursprungscharten p& s3d sdtt att ett

noli-segment -explicit ldggs in i charten som en edge (8 - 12 '.4'). Denna

omskrivning sker selektivt, namligen vid morfemgréns vars andra morfem

kan realiseras som ett noll-segment. Motsvarande suffixlexikon upptar

noll-segmentet med tillhorande tolkning. Med denna strategi kommer ocksi

gopp;iggcn mellan de olika lexikonen att se nigot annorlunda ut, jfr fig
och fig 3.

stam- numerus- kasus- separator-
lexikon lexikon. lexikon lexikon

Behovet av att kunna gora omskrivning ('rewriting') av ursprungscharten
aktualiseras inte bara i samband med noll-segment utan dven vad det
gdller hela det problemkomplex som ror hantering av morfofonematiska
vixlingar, sdvida man ej vdaljer att i sina lexikon explicit uttrycka
alla varianter., Det senare alternativet tvingar oss att avstd fran att
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f&nga upp intressanta gencraliserirgar i det sprikliga materialet och
dirigenom skapa ett mindre insiktsfullt system, fbrutom att det leder
till en vdsentlig belastning pd de olika lexikonen. For finskans del
gdller det sdval fonologiskt som grammatiskt betingad morfofonematisk
vixling, nimligen volkalharmoni, vokalstrykning, kvantitativ resp kvali-
tativ stadievixling, vokalforindring fore suffix pd -{ och vokalassi-
milation. Hela detta problemkomplex kan spaltas upp i ett antal mindre
fragor. Hur skall omskrivningsreglerna formuleras? Vilken alternant
skall viljas som lexikonrepresentant? Hur skall reglerna integreras i
den bvriga bearbetningen? Kan och bdr skillnaderna mellan de fonologiskt
och de grammatiskt betingade morfofenomatiska vixlingarna reflekteras
genom principiellt olika behandling under analysen?

Av de sprikliga fenomenen ovan har jag hittills endast bearbetat vokal-
harmonin. Den metod jag utarbetat ger mbjlighet att behandla den finska
vokalharmonin i icke sammansatta ord. Som arkisymboler fbor harmoni-
vokalerna har jag valt /a,o,u/. S&lunda representeras t ex inessiv-
morfemet, med aliomorferna ‘'ssa’', ‘'ssda', av segmentet 'ssa’ i kasus-
lexikonet. .

Omskrivningen av 'd' til] ‘a', '6' till 'o’ samt 'u’' till 'y' sker helt
kontextfritt i samband med uppbyggandet av ursprungscharten, varvi” ett
speciellt 'bokstavslexikon' konsulteras. Erforderlig kompatibilites-
kontroll sker med hjdlp av den ovan skisserade metodiken. Stammar, som
enbart innehidller de neutrala vokalerna 'e' och 'i‘', mdste markeras som
frémre i lexikon. Uvriga stammar innehdller ingen lexikoninformation om
huruvida de dr framre eller bakre, utan den informationen hdarleds under
analysens géng.

Anm. For Armare “nformation om status pd projextet ‘Chartanalys och
finsk morfologi', vilket jag bedriver i samarbete med Erling Wande frdn
Finsk-ugriska institutionen i Uppsala hanvisas till (5).
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