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Введение
Актуальность:  Компьютерная лингвистика - это одно из актуальных направлений прикладной лингвистики, появившееся сравнительно недавно. С развитием IT-технологий появляются новые отрасли наук, связанные с автоматизацией научного процесса. К таким наукам и относится компьютерная лингвистика, занимающаяся разработкой алгоритмов и прикладных программ для обработки языковой информации. Моя работа актуальна тем, что программа (результат работы) может быть встроена в большую морфологическую базу немецкого. А лично для меня эта тема актуальна тем, что она совмещает в себе две области, к которым я проявляю интерес - лингвистику и программирование.
Цель: создать компьютерную программу, предназначенную для автоматизации процесса изменения неправильных немецких глаголов по временам.
Задачи: 
1) Изучить основы компьютерной лингвистики
2) Изучить особенности морфологии немецкого языка
3) Изучить язык программирования Python
4) Создать программу на языке программирования Python 
Объект исследования: анализ особенностей немецкого языка методами компьютерной лингвистики
Предмет исследования: неправильные (сильные) глаголы
1 глава. Прикладная лингвистика
§1. Возникновение прикладной лингвистики


Лингвистика как наука не существовала до XIX века, при этом большую распространенность она начала приобретать лишь к середине XX века, что обусловлено рядом обстоятельств. Во-первых, расширилась география изучения этой науки. До этого языкознание в какой-то период рассматривалось в качестве лишь немецкой науки. Безусловно, с расширением географии сместился и центр изучения лингвистики - Германия перестала занимать лидирующую позицию. Во-вторых, стало появляться все больше и больше различных направлений лингвистики, к традиционным методам стали добавляться абсолютно новые, экспериментальные. В-третьих, чем дальше продвигалась лингвистика, тем больше недоверия вызывал сам язык как предмет изучения. Теперь ему ставились новые задачи, он рассматривался абсолютно иными методами. Благодаря этим обстоятельствам лингвистика сильно выдвинулась за сравнительно небольшой период.

Новое отношение к языку косвенно привело к возникновению прикладной лингвистики, одной из крупнейших областей языкознания, и увеличению взаимодействия лингвистики с другими науками с целью взаимообогащения научными идеями. Так, к примеру, в результате взаимодействия лингвистики с математикой в лингвистику проникли логическо-математические методы, которые уже тогда, в середине XX века, начали использоваться для решения таких проблем как определение родства языков или определение грамматических категорий (падеж, лицо, род, одушевленность).

Естественно, возникновение прикладной лингвистики затронуло и другие аспекты языкознания. Например, из-за машинного перевода возникла порождающая, или трансформационная, грамматика. Этот термин был внесен Ноамом Хомским в середине 50-х годов XX века. Такой тип грамматики основан на математике, т.е. все грамматические правила - это алгоритмы.
§2. Задачи прикладной лингвистики

Изначально задачей прикладной лингвистики многие считали лишь машинный перевод текстов с одного языка на другой. Это не удивительно, ведь первоначально это и являлось главной (но не единственной) задачей этой науки. Затем понятие прикладной лингвистики часто путалось с «математической лингвистикой» (сейчас это называется компьютерной лингвистикой). Но целью математической лингвистики было пересоздание всей теории языкознания с использованием математических моделей. Прикладная же лингвистика рассматривает это лишь как один из типов методов, и спектр ее задач, безусловно, гораздо шире. Если раньше под прикладной лингвистикой чаще всего подразумевался машинный перевод , то в данный момент эта наука изучает все виды обработки речевой информации, например, машинное распознавание устной речи или письменного текста. Прикладная лингвистика занимается применением теории языкознания для решения практических задач.

Но в моей работе речь пойдет в основном именно о той математической или компьютерной лингвистике, которая является одним из направлений прикладной лингвистики.
§3. Компьютерная лингвистика

Компьютерная лингвистика (computational linguistics) появилась как самостоятельное направление в 1960-х годах. Прилагательное computational имеет несколько вариантов перевода на русский, поэтому эту науку также называют вычислительной или математической лингвистикой. Компьютерная лингвистика возникла в результате сочетания лингвистики, математики, информатики и искусственного интеллекта. Одна из главных ее задач - это разработка компьютерных программ для автоматической обработки текстов на естественном языке.

Также на данный момент компьютерная лингвистика занимается оптическим распознаванием символов, автоматическое распознаванием речи и автоматическим синтезом речи.

§3.1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке


Это направление компьютерной лингвистики условно разделяют еще на несколько направлений:
1) Корпусная лингвистика


Занимается созданием и использованием текстовых корпусов - массивов языковых данных (как правило, электронный текстовый корпус - это множество текстов). На данный момент одной из крупнейших электронных корпусных баз является Национальный корпус русского языка (http://ruscorpora.ru), в котором содержатся тексты общим объемом более 600 миллионов слов.
2) Обучение естественному языку

В рамках этого направления разрабатываются компьютерные системы обучения языкам. Эти системы поддерживают изучение отдельных аспектов языка (лексики, морфологии синтаксиса) и опираются на соответствующие модели, например, электронные словари - лексические базы языка.
3) Машинный перевод текстов 

Самое раннее направление компьютерной лингвистики, решающее такие задачи как, к примеру, автоматическая генерация текстов на естественном языке - автоматическое создание правильно построенных по структуре и грамматике языка текстов.
4) Автоматическое извлечение информации из текста ( англ. fact extraction, text mining, information extraction)

С этим направлением тесно связаны следующие задачи:  

Извлечение мнений (Opinion Mining)
 - автоматическое извлечение из текста субъективной информации (мнений, оценочных суждений, эмоций, чувств, верований и т.д.) и их дальнейший анализ.

Анализ тональности текстов (Sentiment Analysis) - извлечение из текста эмоционального содержания, оценка общей тональности высказываний. 
5) Информационный поиск

Поиск документов в больших базах документов проводится обычно на основе ключевых слов – слов, отражающих основную тему документа. В информационный поиск включаются такие задачи как индексирование (выделение ключевых слов), реферирование(сокращение объема текста и получение его краткого изложения), аннотирование (составление аннотации), а также классификация, кластеризация и рубрицирование.
6) Создание вопросно-ответных систем

Вопросно-ответная система - это информационная система, способная принимать вопросы и отвечать на них на естественном языке.
§3.2. Оптическое распознавание символов 


Системы оптического распознавания символов предназначены для автоматического ввода печатных материалов в компьютер. Процесс ввода состоит из трех этапов:
1) Сканирование введенной информации
2) Обработка
3) Адаптивное распознавание


Существует два класса алгоритмов распознавания печатных символов: шрифтовой и бесшрифтовый. Шрифтовые (шрифтозависимые) алгоритмы используют информацию о шрифте, полученную из полноценной выборки текста, напечатанного данным шрифтом. Бесшрифтовые алгоритмы измеряют и анализируют различные признаки, присущие буквам как таковым независимо от шрифта и кегля. В некоторых случаях в бесшрифтовых алгоритмах процесс обучения может отсутствовать. В этом случае характеристики символов измеряет, кодирует и помещает в базу программы сам пользователь программы. 
§3.3. Автоматическое распознавание речи

Главная задача этого направления - преобразование речи в текст. Система распознавания речи состоит из двух частей - акустической и лингвистической. Лингвистическая часть может включать в себя фонетическую, фонологическую, морфологическую, синтаксическую и семантическую модель языка. Акустическая модель отвечает за представление речевого сигнала. Лингвистическая модель обрабатывает информацию, полученную от акустической модели, и отвечает за предоставление результата распознавания пользователю.

Данная технология широко используется в следующих целях:
· автоматизация обработки входящих и исходящих звонков путем создания голосовых систем
· самообслуживание для проведения опросов, анкетирования, информирования и т.д.
· голосовой интерфейс электронных роботов
· голосовое управление бытовой техникой
· голосовой ввод в компьютерных играх и приложениях
· голосовое управление в салоне автомобиля
· социальные сервисы для людей с ограниченными возможностями
· голосовое управление военныи воздушными суднами
· тренировка произношения в изучении иностранных языков
§3.4. Автоматический синтез речи

Автоматический синтез речи  - это преобразование печатного текста в цифровой форме в речь на естественном языке.

У синтеза речи существует несколько типов способов:
· параметрический синтез - речевая волна представляется в виде набора параметров
· конкатенативный (компилятивный) синтез - воссоздает звуковой текст из записанных сегментов 
· синтез по правилам - элементами речи являются слоги, используется для синтезаторов с неограниченным словарем
· предметно-ориентированный синтез - компилирует слова и фразы, записанные заранее, для создания полных речевых сообщений
2 глава. Описание практической части
Для написания программы был выбран язык программирования Python, обладающий рядом преимуществ, например, типы данных Dictionary, которые могли понадобиться мне в первоначальной версии программы. Изначально задумывалось сделать также программу по анализу текстов на немецком языке, но в процессе работы эта идея отпала. 
Чтобы написать программу на языке программирования Python, потребовалось изучить основы этого языка, что было сделано с помощью сайта https://www.codecademy.com/. 
Основная функция программы - определять, как изменяются неправильные глаголы в немецком языке. Для этого они были поделены на группы, приведенные ниже.

Программа способна определять 14 групп неправильных глаголов (приведено по одному примеру из каждой группы):
1.  backen - buk - gebacken
2. fliegen - flog - geflogen
3. beissen - biss - gebissen
4. finden - fand - gefunden
5. rinnen - rann - geronnen
6. steigen - stieg - gestiegen
7. essen - ass - gegessen
8. helfen - half - geholfen
9. heißen - hieß - geheißen
10. lesen - las - gelesen
11. bringen -brachte - gebracht
12. fechten - focht - gefochten
13. fallen - fiel - gefallen
14. nehmen - nahm - genommen

В ходе написания программы я столкнулась со следующими сложностями:
4) Неотделяемые приставки

В немецком языке существуют неотделяемые приставки, а именно приставки be-, emp-, ent-, er-, ge-, miss-, ver-, zer-, hinter-. Особенность глаголов с такими приставками в том, что в третьей форме (Partizip II) к ним не прибавляется приставка ge-, как к остальным, К примеру, bieten - bot - geboten, но befehlen - befahl - befohlen. Изначально я решила прописать слова с такими приставками как исключения, но это было очень нерационально, т.к. любая программа направлена на то, чтобы автоматизировать какой-то процесс. Вот какой метод я использовала:

Так как слова с неотделяемыми приставками встречаются нечасто, я проанализировала группы неправильных глаголов и определила, в какой группе какие приставки встречаются. Я прописала алгоритм изменения формы глагола при том условии, что определенное сочетание букв находится в начале слова.
if (answer.find('ver')==0):
                        part = answer[len('ver'):]
                        part = part.replace('ei','ie')
                        part2 = 'ver'+part
                        partizip2 = part2[:(len(answer)-2)]
                        partizip3 = part2

В конечном варианте программы я полностью изменила принцип, по которому изменяются такие слова. Был создан массив строк, в котором перечислены все неотделяемые приставки:
neotd = [‘hinter','ge','ver','zer','be','emp','ent','miss','er']

Затем с помощью цикла for проверяется, встречается ли в введенном глаголе на первом месте каждое из сочетаний оператором find. Если нужная приставка была в слове, то программа рассчитывает ее длину, «отрезает» ее от введенного слова и записывает в отдельную переменную, чтобы в конце к слову обратно присоединилась именно эта приставка. А переменная k - это индикатор слова с неотделяемой приставкой.
for it in neotd:
            if answer.find(it)==0:
                dlina=len(it)
                answer=answer[dlina:]
                prist=it
                k=1
                break

После этого идут условные циклы, которые нужны для определения группы, к которой относится глагол. Для каждой из этих групп прописан алгоритм присоединения приставки, если встречается слово, где она была убрана. Как раз для этого и нужна переменная k - она показывает, была ли в этом слове изначально приставка.
if k==1:

partizip2=prist+partizip2

partizip3=prist+partizip3    
else:

partizip3 = 'ge' + answer

Но не во всех глаголах, начинающихся с этих букв, эта часть является приставками. Например, в глаголе geben ‘ge’ является частью корня geb, а не приставкой, поэтому третья форма этого глагола - gegeben. При этом программа, прописанная с учетом исключений, не может отличить ge в приставке от ge в корне, следовательно, компьютер бы вывел третью форму geben.

Эта проблема была решена, основываясь на длине слова. С помощью условного цикла программа проверяет, сколько символов осталось в слове, в котором «отрезали» приставку. если это количество меньше 6 (было выяснено, что почти
 во всех словах с неотделяемыми приставками корень и окончание занимают 6 и больше символов), то цикл прекращается и в ячейку answer обратно заносится первоначальное введенное значение.
if len(answer)<6:
                    answer=answer1

                    break
                else:
                    prist=it
                    k=1
2) Отделение окончания во второй форме глагола

В первоначальном варианте программы для удаления окончания -en во второй форме глагола я использовала оператор строк Python replace - заменяла сочетание букв ‘en’ на пустое сочетание ‘’.
partizip2 = part.replace('en','') 

Так как оператор replace задействует поиск по строке, удалялись все части строки, где встречалось сочетание ‘en’. Я попробовала заменить сочетание ‘en’ на местоположение этого сочетания по индексам:
partizip2 = answer.replace(answer[len(answer)-2:],’’)

В таком случае программа вначале определяла, какое сочетание находится на указанном месте в строке, а потом снова использовала оператор замены. На самом деле, ошибка заключалась в неправильном подборе метода. 

В конечном варианте программы использован метод извлечения среза, с помощью которого удаляется только окончание строки. 
partizip2 = answer[:(len(answer)-2)]
3) Разделение неправильных (сильных) глаголов по группам

Не в каждой группе неправильных глаголов признак, по которому глагол определяется именно в эту группу, очевиден. Поэтому некоторые группы очень трудно разделить, например:
	blasen blies geblasen
	backen buk gebacken

	braten briet gebraten
	fahren fuhr gefahren 

	empfangen empfing empfangen
	graben grub gegraben 

	fallen fiel gefallen
	laden lud geladen 

	fangen fing gefangen 
	schaffen schuf geschaffen 

	halten hielt gehalten 
	schlagen schlug geschlagen

	hängen hing gehangen 
	tragen trug getragen 

	raten riet geraten 
	wachsen wuchs gewachsen 

	lassen ließ gelassen 
	waschen wusch gewaschen

	schlafen schlief geschlafen
	



В этих двух группах встречаются и такие глаголы, которые различаются между собой лишь на один символ, но изменяются по-разному (к примеру, schlafen-schlief-geschlafen, но shlagen-schlug-geschlagen). Я долго искала тот признак, по которому можно разделять такие группы, но сделать это не удалось. Поэтому в случае с похожими группами используются два разных метода - одна группа определяется по поиску определенного сочетания, а другая - по совпадению с теми глаголами, которые я ввела в программу (записали все глаголы, принадлежащие к этой группе), например:
elif answer=='geben' or answer=='nesen' or answer=='lesen' or answer==‘sehen' or answer=='treten' or answer=='schehen':
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                partizip2 = part.replace('e','a')
                print partizip2
                partizip3=answer
4) Исключения

Существуют и такие группы глаголов, в которых очень мало членов и по своему виду они не сильно схожи и мало отличаются от остальных. Например, группа 
	heißen
	hieß
	geheißen

	laufen
	lief
	gelaufen

	rufen
	rief
	gerufen

	stoßen
	stieß
	gestoßen



Изначально я разделила ее на две части - heissen и stossen (т.к. в них есть общее сочетание ss) и laufen+rufen(т.к. в них есть буква f). Но затем мне удалось написать общий алгоритм для всех четырех глаголов. Для этого был создан массив гласных звуков немецкого:
glasn = [‘e’,’i','u','a','o']

Затем с помощью цикла программа ищет гласные в первой половине введенного глагола, по очереди прибавляет их к пустой строке(gg), а затем заменяет сочетание, получившееся в этой строке на нужное (в данном случае сочетание ‘ie’):
for n in range(3):
                if answer[n] in glasn:
                    kas=answer[n]
                    gg=gg+kas
            part = answer.replace(gg,’ie’)
5) Умляуты

В немецком языке существует такая особенность как умляуты (например, в звуках ä, ö, ü). Но Python (по крайней мере, на сайте codecademy.com) не распознает эти символы, выдавая ошибку «Unicode equal comparison failed to convert both arguments to Unicode - interpreting them as being unequal». Поэтому при вводе слов нужно учитывать, что умляут заменяется буквой e после нужной гласной, к примеру, ä=ae.
Заключение

Исследуя особенности морфологии немецкого и закономерности этого языка, его логику, мне удалось создать компьютерную программу, умеющую определять формы неправильных глаголов. Все задачи, поставленные мной в начале исследования, выполнены. Изучены теоретические основы компьютерной лингвистики, пройден курс по программированию в Python, изучена такая особенность морфологии немецкого языка как сильные глаголы. Также достигнута главная цель исследования - создана программа. Она функционирует для 14 описанных выше типов глаголов. Принадлежность глагола к той или иной группе определяется двумя способами: 1) поиск сочетания букв; 2) принадлежность к массиву глаголов (для исключений). Далее выполняется нужный алгоритм, который внесен мной в программу и на выходе получается 3 временных формы неправильного глагола. 
Список источников
1. В. А. Звегинцев Теоретическая и прикладная лингвистика - М.: Издательство ЛКИ, 2007.
2. Универсальная научно-популярная энциклопедия «Кругосвет» Направления компьютерной лингвистики http://www.krugosvet.ru/enc/gumanitarnye_nauki/lingvistika/KOMPYUTERNAYA_LINGVISTIKA.html?page=0,0#part-2 Ссылка действительна на 26.03.16
3. Интернет-ресурс по изучению Python https://www.codecademy.com/learn/python Ссылка действительна на 26.03.16
4. Интернет-ресурс по изучению немецкого http://crazylink.ru/germangrammar/gruppen-schwacher-verben.html Ссылка действительна на 26.03.16
5. Большакова Е.И., Клышинский Э.С., Ландэ Д.В., Носков А.А., Пескова О.В., Ягунова Е.В. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика : учеб. пособие — М.: МИЭМ, 2011 (https://www.hse.ru/pubs/share/direct/document/50492942  Ссылка действительна на 26.03.16)
6. Толдова С. Ю., Логинова Е. А., Попова Д.П. Лингвистический корпус //http://lomonosov-fund.ru/enc/ru/encyclopedia:0127206:article Ссылка действительна на 26.03.16
7. Г. А. Полынская Информационные системы маркетинга: учебник и практикум для академического бакалавриата — М.: Издательство Юрайт, 2014 (http://studme.org/49872/marketing/sistema_sbora_vneshney_marketingovoy_informatsii Ссылка действительна на 26.03.16)
8. Оптическое распознавание символов //http://koi-gis.jimdo.com/лекции/глава-5-преобразование-изображений/оптическое-распознавание-символов/ Ссылка действительна на 26.03.16
9. Проектирование систем искусственного интеллекта. Автоматизированный синтез физических принципов действия. Синтез речи // http://www.intuit.ru/studies/courses/1122/167/lecture/4586?page=3 Ссылка действительна на 26.03.16
10.  Арлазаров В.Л., Троянкер В.В., Котович Н.В. Адаптивное распознавание символов //  http://ocrai.narod.ru/adaptive.html Ссылка действительна на 26.03.16
11.  Галунов В.И.,  Соловьев А.Н. Современные проблемы в области распознавания речи // http://auditech.ru/page/darkness.html Ссылка действительна на 26.03.16
12.  Таблица неправильных немецких глаголов // http://startdeutsch.ru/grammatika/glagoly/57-tablitsa-silnykh-glagolov-v-nemetskom-yazyke Ссылка действительна на 09.05.16
Приложения
Код программы:
def deutsch():
    answer = raw_input("print the verb:  ").lower()
    while True:
        s3 = 'ch'
        ie = 'ie'
        be = 'be'
        i = 'i'
        partizip2=''
        gg=''
        kas=''
        b = answer.find('ei')
        ff = answer.find('i')
        fff = answer.find('in')
        n = b+2
        k=0
        ii = 'i'+answer[n]
        glasn = ['e','i','u','a','o']
        nepr1=['truegen','wegen','loeschen','waegen','fechten','flechten','gaeren','heben','luegen','scheren','schmelzen','schwellen','schwoeren']
        nepr2=['braten','blasen','fallen','halten','raten','lassen','schlafen']
        nepr3=['haengen','fangen']
        neotd = ['hinter','ge','ver','zer','be','emp','ent','miss','er']
        for it in neotd:
            if answer.find(it)==0:
                answer1=answer
                print it
                dlina=len(it)
                answer=answer[dlina:]
                if len(answer)<6 and (answer!='nesen') and (answer!='wegen'):
                    answer=answer1
                    break
                else:
                    prist=it
                    k=1
                    break
        for i in nepr1:
            if answer==i:
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                for n in range(len(part)-1):
                    if part[n] in glasn:
                        kas=kas+part[n]
                partizip2=part.replace(kas,'o')
                partizip3=partizip2+'en'
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=partizip2+'en'
                else:
                    partizip3='ge'+partizip3
        if partizip2!='':
            break  
        for i in nepr2:
            if answer==i:
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                part2=part.replace('e','');
                partizip2=part2.replace('a','ie')
                if partizip2[len(partizip2)-1]==partizip2[len(partizip2)-1]:
                    partizip2=partizip2[:(len(partizip2)-1)]
                partizip3=part2+'en'
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3
                    break
                else:
                    partizip3='ge'+partizip3
        if partizip2!='':
                break 
        if answer=='sein':
        
partizip2='war'
        
partizip3='gewesen'
        if answer=='haben':
        
partizip2='hatte'
        
partizip3='gehabt'
        if answer=='gehen':
        
partizip2='ging'
        
partizip3='gegangen'
        if answer=='tun':
        
partizip2='tat'
        
partizip3='getan'
        if answer=='werden':
        
partizip2='wurde'
        
partizip3='geworden'
        if partizip2!='':
                break 
        for i in nepr3:
            if answer==i:
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                part2=part.replace('e','');
                partizip2=part2.replace('a','i')
                partizip3=part2+'en'
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3
                    break
                else:
                    partizip3='ge'+partizip3
        if partizip2!='':
                break 
        if answer=='bringen' or answer=='denken':
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                for i in range(len(answer)-4):
                    if part[i] in glasn:
                            part=part[:i]
                part3=part+'acht'
                part4=part3+'e'            
                partizip2=part4
                partizip3='ge'+part3
        if partizip2!='':
                    break       
        elif answer=='heissen' or answer=='stossen' or answer=='laufen'or answer=='rufen':
            for n in range(3):
                if answer[n] in glasn:
                    kas=answer[n]
                    gg=gg+kas
            part = answer.replace(gg,'ie')
            partizip2 = part[:(len(part)-2)]
            partizip3 = 'ge' + answer
        if partizip2!='':
            break
        elif ('a' in answer[:5]) and not(answer in nepr2) and answer!='baeren':
            print 'gg'
            part = answer.replace('a','u')
            partizip2 = part[:(len(answer)-2)]
            partizip3 = partizip3 = 'ge' + answer
            if partizip2[len(partizip2)-1]==answer[len(partizip2)-2]:
                partizip2=partizip2[:len(partizip2)-1]
        if partizip2!='':
            break
        elif 'e' in answer[:(len(answer)-2)]:
            if ('ei' in answer):
                if ('ss' in answer) or (answer[answer.find('ei')+2] == 'c') and (answer[n+1] == 'h'):
                    answer = answer.replace('ei','i')
                    partizip2 = answer[:(len(answer)-2)]
                    partizip3 = 'ge' + answer
                    if partizip2!='':
                        break
                if ('eif' in answer) or ('eit' in answer):
                    answer = answer.replace('ei',ii)
                    partizip2 = answer[:(len(answer)-2)]
                    partizip3 = 'ge' + answer
                    if partizip2!='':
                        break
                else:
                    answer = answer.replace('ei','ie')
                    partizip2 = answer[:(len(answer)-2)]
                    if answer[len(answer)-3] == answer[len(answer)-2]:
                        partizip3 = 'ge' +partizip2+'n'
                        if partizip2!='':
                            break
                    else:
                        partizip3=partizip2+'en'
                    if k==1:
                        partizip2=prist+partizip2
                        partizip3=prist+partizip3    
                    else:
                        partizip3 = 'ge' + answer
                    if partizip2!='':
                        break
            elif 'ie' in answer:
                print'ff'
                answer = answer.replace('ie','o')
                partizip2 = answer[:(len(answer)-2)]
                partizip3 = answer
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3 
                else:
                    partizip3='ge'+partizip3    
                if partizip2!='':
                        break
            elif answer=='geben' or answer=='nesen' or answer=='lesen' or answer=='sehen'or answer=='treten' or answer=='schehen':
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                partizip2 = part.replace('e','a')
                partizip3=answer
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3
                else:
                    partizip3='ge'+partizip3 
                break
            elif ('eh' in answer) or answer=='baeren':
                part = answer[:(len(answer)-2)]
                if 'ae' in answer:
                    partizip2 = part.replace('ae','a')
                    partizip3 = partizip2+'en'
                else:
                    partizip2 = part.replace('eh','ah')
                    part2 = answer.replace('eh','oh')
                    partizip3 = part2
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3
                else:
                    partizip3='ge'+partizip3 
                if ('ohm' in partizip3):
                        partizip3 = partizip3.replace('ohm','omm')
                if partizip2!='':
                        break      
            elif ('ess' in answer):
                part = answer.replace('ess','ass')
                partizip2 = part[:(len(answer)-2)]
                partizip3 = answer
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3
                else:
                    partizip3='ge'+answer
                    if partizip3[1]==partizip3[2]:
                        part4='g'+answer
                        partizip3='ge'+ part4
                if partizip2!='':
                        break
            else:
                if not(answer in nepr1):
                    part2 = answer[:(len(answer)-2)]
                    partizip2=part2.replace('e','a')
                    partizip3=partizip2.replace('a','o')+'en'
                    if partizip2[len(partizip2)-1]==answer[len(partizip2)-2]:
                        partizip2=partizip2[:len(partizip2)-1]
                    if k==1:
                        partizip2=prist+partizip2
                        partizip3=prist+partizip3
                    else:
                        partizip3='ge'+partizip3
                if partizip2!='':
                    break 
        elif ('i' in answer):  
            if (answer[answer.find('i')+1] == answer[answer.find('i')+2]):
                part = answer.replace('i','a')
                partizip2 = part[:(len(answer)-2)]
                partizip3 = answer.replace('i','o')
                if k==1:
                    partizip2=prist+partizip2
                    partizip3=prist+partizip3
                else:
                    partizip3 = 'ge' + partizip3
                if partizip2!='':
                        break
            elif ('in' in answer):
                if ('ind' in answer) or ('ing' in answer) or ('ink' in answer):
                    part = answer.replace('i','a')
                    partizip2 = part[:(len(answer)-2)]
                    partizip3 = answer.replace('i','u')
                    if k==1:
                        partizip2=prist+partizip2
                        partizip3=prist+partizip3
                    else:
                        partizip3='ge'+partizip3
                    if partizip2!='':
                        break
    print 'second form is %s' % (partizip2)
    print 'third form is %s' % (partizip3)
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