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Aufgabe 1 Betrachten Sie die folgende CFG G : N = {S,A,B,C}, T = {a,b, c}, Startsymbol
S.

Produktionen:

S—AcB S—C C—cC
A—-aAb A—-e¢ B—-bB B—A

1. Welche Symbole in G sind nutzlos? Geben Sie eine zu G dquivalente CFG G’ ohne nutzlose
Symbole an.

2. Berechnen Sie die Menge N. der Nichtterminalen, aus denen sich in G’ € ableiten ldsst.

3. Geben Sie eine zu G' dquivalente e-freie CFG G” an.

Losung;:
1. Nutzlos sind ¢ und C.
G’ enthilt Produktionen
S—AcB A—aAb A—e¢ B—bB B— A
2. N. ={A, B}.

3. G enthilt Produktionen

S—=AcB S—=¢B S—=Ac S—c
A—-aAb A—ab B—-bB B—b B—A

Aufgabe 2 Betrachten Sie die folgende CFG G : N = {S,A,B,C}, T = {a,b}, Startsymbol
S.

S—AB S—=aCb A—aa

C—aCb C—>ab B—bb

Transformieren Sie die Grammatik in eine dquivalente Grammatik in Chomsky Normal Form.

Produktionen:

Losung;:
S—AB S—>T,X A->T,/1,
C—->T,X C->T, T, B—TT,
T, —a T, — b X = CTy

Aufgabe 3 Betrachten Sie die folgenden Merkmalsstrukturen formuliert als Attribut-Wert Ma-
trizen:



Sl = _activity 52 =

person
ACTOR
NAME Mary

object
THEME |TYPE ball

SHAPE round

S3 = | causation-activity
ACTOR
object
THEME
SHAPE round
[activity
person
CAUSE | ACTOR
NAME Paul
THEME
motion
EFFECT
THEME
Typenhierarchie:
vent

causagron  actiity motion

causation-activity

CAUSE

EFFECT

causation

[activity

ACTOR

event

THEME

person }

NAME Paul

THEME

object

TYPE ball

1. Geben Sie fir Ss den entsprechenden Graphen an.

2. Berechnen Sie S1 U Sy, S1 U .S3 und So U S3. In den Fdllen, in denen keine Unifikation
maglich ist (Ergebnis L) begrinden Sie, warum die Unifikation scheitert.

Tipp: Achten Sie auch darauf, dass das Unifikationsergebnis den richtigen Typ hat.

Losung:

ACTOR

THEME

round

|




2. S1 U S5 = [causation-activity

person
ACTOR

NAME Mary
[object
THEME |TYPE ball
SHAPE round

[activity
person
CAUSE | ACTOR
NAME Paul
THEME
event
EFFECT object
THEME
TYPE ball

S1US3 = L, da sich unterschiedliche Werte fiir den Pfad ACTOR NAME ergeben und (aufgrund der
Identitat) auch fiir den Pfad CAUSE ACTOR NAME.

So LI S3 = [ causation-activity
ACTOR
object
THEME TYPE ball
SHAPE round

[activity
person
CAUSE | ACTOR
NAME Paul
THEME
motion
EFFECT
THEME

Aufgabe 4 Betrachten Sie die folgende CFG G : N = {S,A,B,C}, T = {a,b}, Startsymbol
S.
S—AB S—>C A—aa

Produktionen: C—=aCb C —ab B — bb

1. Geben Sie die Trace an, die bei einem Top-Down Parsing von w = aabb entsteht. D.h., alle
Paare aus Stack und verbleibender Fingabe (ohne Analysestack), die sich ergeben, jeweils
mit einer Angabe dariber, durch welche Operation ein Paar aus welchem anderen Paar
entsteht.

2. Woran erkennt man, dass das Wort zu der von G generierten Sprache gehdrt?

Losung:



Resteingabe | Stack

1. aabb S
2. aabb AB | predict(1)
3. aabb C | predict(1)
4. aabb aaB | predict(2)
5. aabb aCb | predict(3)
6. aabb ab | predict(3)
7. abb aB | scan(4)
8. abb Cb | scan(5)

1. 9. abb b | scan(6)
10. abb | aCbb | predict(8)
11. abb abb | predict(8)
12. bb B | scan(7)
13. bb Cbb | scan(10)
14. bb bb | scan(11) und predict(12)
15. bb | aCbbb | predict(13)
16. bb | abbb | predict(13)
17. b b | scan(14)
18. € e | scan(17)

2. Dass aabb zu L(G) gehort, erkennt man daran, dass der Parser mit leerem Stack und leerer
Resteingabe endet.

Aufgabe 5 Betrachten Sie die folgende PCFG: N = {S,A,B,C,D,T,, Ty, 1.}, T = {a,b,c,d},
Startsymbol S.

Produktionen mit Wahrscheinlichkeiten:
3-100': S AC 1:C—1.B

1-107': S—=17,D 1-107': D—= ST, 2-107': D—=T.T,
2.1007: A—-T,A 1-100': A—a

2.100': B—>TyB 1-107': B—1b

1: 1T, — a 1: T, — b 1:T. — ¢
6-1071: S—>T.7. 7-107': D —>T.T.

7-1071: A—d 7-1071: B—d
Betrachten Sie die EFingabe w = aacbhb.
1. aacbb hat drei Lesarten. Geben Sie die entsprechenden Parsbdaume an.
Tipp: Die Produktionen in den lezten zwei Zeilen werden hierbei nicht bendtigt.

2. Wie hoch ist die Insidewahrscheinlichkeit von D mit Positionen 2, 5, bezogen auf diese
Eingabe?

3. Wie hoch ist die Outsidewahrscheinlichkeit von S mit Positionen 2, 4, bezogen auf diese
FEingabe?

4. Welche Chart ergibt sich bei einem probabilistischen CYK Chart Parsing der Fingabe w =
acb mit dieser Grammatik? Verwenden Sie den Algorithmus, der auch Produktionen und
Zwischenldngen festhdlt.

Losung:

1. drei Lesarten:



/\ /\
S T, D T, D
A C a S Tb a S Tb
/\ /\ /\ | /\ |
T, A T, B A C b T, D b
‘ \ ‘ P \ P ‘ S
a a ¢ T, B a T. B a T. Ty
I I ‘ | ‘ I
b b c b ¢c b
T T T3
2. Es gibt zwei mogliche Ableitungsbdume mit Wurzel D und Kette acbb:
D D
/\ /\
S Tb S Tb
T ! T !
A C b T, D b
| S ‘ S
a T, B a T. T
- I
¢c b c b

Also ergibt sich

Bp(2,5)=1-3-1-1-100*+1-1-2-103=23-107*

3. Es gibt (bis auf die Reihenfolge der Ableitungsschritte) nur eine Mdoglichkeit, aus S die
Kette aSb herzuleiten:

S

T
T, D

‘ P

a S Tb

b

Daher ergibt sich
ag(2,4) =1-1072

4. Chart:

l

31.02:5—->1T1T,D,1

2 2:D—-T.1T,1

1:C—1T.B,1

111:T, —a, - 1: 7. — ¢, — 1:7, — b, —
d:A—a, - 1:B—b, -
1 2 3 )
a ¢ b




