Sei G = ({a,b},{S, A}, {S},{p1, p2, p3}) eine LCFRS mit
pr=3S— (x11x12)(A)
p2 = A= (€€)()
p3 = A — (axq 1b, axq 2b)(A)

Wort w: abab (nach (Ruprecht, 2017))

Arten von ltems:

o Aktiv: [¢p, A — (u1,..., Uiy ... up)(A1, ..., Ak),i,peulT]
o ¢: partielle Funktion N — P (Welche Regel fiir Nichtterminale)
@ i Index der betrachteten Komponente
@ p: Range
e u!: Verbleibende Komponente
o I': partielle Funktion (N x N) — Range (Ranges der Variablen)

e Passiv: (A— (u1,...,up)(A1,...,Ac),¢,n)

@ (: Rangevektor aller Komponenten (der Lange ¢)
@ 1: Rangevektoren aller eingesetzten Nichtterminale
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Was bedeutet Parsen?

@ Erkennen: Eingabe: w und G, Ausgabe: w € L(G)?
o Parsen: Eingabe: w und G, Ausgabe: Ableitungsbaume
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Bedeutung von LCFRS

Problem:
@ CFGs konnen keine Cross-Serial Dependencies darstellen (shieber, 1985)
@ Parsen von CFGs in polynomieller Zeit moglich

@ CSGs konnen Cross-Serial Dependencies darstellen
@ Parsingproblem von CSGs ist PSPACE-vollstandig

e Verbinden der positiven Eigenschaften moglich?

2/16
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M||d|y ConteXt—SenSitive Formahsms nach (Kallmeyer, 2010) vgl. (Joshi, 1985)

Formalismen mit Ausdrucksstarke zwischen CFGs und CSGs
Koénnen Cross-Serial Dependencies darstellen

In polynomieller Zeit parsbar

Viele verschiedene Formalismen definiert

String - Linear Context-Free Rewriting Systems (LCFRS)
nach (Vijay-Shanker et al., 1987)
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BeISpIe| einer LCFRS (Definiert nach (Vijay-Shanker et al., 1987))

@ Menge von Regeln der Form
A— <U1,...,U,',...U4>(A1,...,A,',...,Ak)
o Komponente: u;
@ Nichtterminal: A;
@ Regeln nicht-léschend und linear

o Eigenschaften von G:

@ Regel p3 mit Komponenten ax; 1b und ax; »b
@ Komponente ax; 1b enthilt Variable x; ;
o Erzeugt die Sprache L(G) = {a"b"a"b"|n € N}
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Ranges nach (Kallmeyer, 2010), (Ruprecht, 2017)

@ Range: Paar von Indizes
@ Bezieht sich auf ein Wort

Instanziierung von a in Komponente ax; 1b von ps:
(0,1)xq,1b fiir abab
(2,3)x1,1b fiir abab
e Konkatenation von Ranges: (0,1)-(1,2) =(0,2)
e Kann fehlschlagen: (0,1)-(2,3)
@ e als neutrales Element: e- (0,1) = (0,1)

Rangevektor: Folge von nicht Gberlappenden Ranges
Beispiel: {((0,1),(2,3))
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Deduktionssysteme nach (Shieber, Schabes & Pereira, 1995)

Ein Deduktionssystem D = (I, R) besteht aus
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Deduktionssysteme nach (Shieber et al., 1995)

Ein Deduktionssystem D = (/, R) besteht aus
@ Menge von Items /
@ Menge von Deduktionsregeln R C I* — | (partielle Funktionen)

@ Deduktionsregel leitet aus Vorgangern eine Konsequenz ab

Notation Deduktionsregeln:

dl,...,dn .
@ ———— Nebenbedingung
c

@ a,...,apc,wennIre R:r(ay,...,an) =c
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Der inkrementelle Parser fiir LCFRS nach (Burden & Ljungléf, 2005), (Kallmeyer, 2010)

Idee:
o Items fir jede Regel und Komponente
@ Terminale und Variablen in Items durch Ranges ersetzen

@ Terminale durch Instanziierung
@ Variablen durch Vorganger-ltems
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Ubersicht Deduktionsregeln

@ Initialisierung: Items ohne Vorganger erzeugen
@ Scannen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen
@ Kombinieren: Variablen durch Ranges ersetzen
°

Vervollstandigen: Items der gleichen Funktion zusammenfiihren

Zielitem (ps, ((0,]w])), p') abgeleitet < w € L(G)
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorganger erzeugen

Fir:
o Jede Regel p= (A — (u1,...,uj,...ug)(A1, ..., Ax)) € P:
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorganger erzeugen

Fir:
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorganger erzeugen
Fir:
o Jede Regel p = (A — (u1,...,uj,...up)(A1,..., Ax)) € P:

it =10, p, i, e o u;, 0]

Bereits abgeleitet: ()
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorganger erzeugen

Fir:
o Jede Regel p= (A — (u1,...,uj,...ug)(A1, ..., Ax)) € P:

Finit =

[wapv i,ee Ui,@]
Bereits abgeleitet: () Neu abgeleitet:

- [@7 P2, 1a €e, ®]
F [®7 P2, 27 €eo, @]
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorganger erzeugen

Far:
o Jede Regel p = (A — (u1,...,uj,...up)(A1,..., Ax)) € P:

Finit =

[wapv iae. Ui,@]

Bereits abgeleitet: () Neu abgeleitet:
F [@, P2, 1, ceo, @]
=10, 2,2, ee, 0]
F [0, p3, 1, e ®axq 1b, 0]
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorganger erzeugen
Fir:
o Jede Regel p = (A — (u1,...,uj,...up)(A1,..., Ax)) € P:

Finit =

[wapv iae. Ui,@]

Bereits abgeleitet: () Neu abgeleitet:
F [@, P2, 1, ceo, @]
=10, p2, 2, ee, 0]
F [0, p3, 1, e ®axq 1b, 0]
H [0, p3, 2, e ® axq 2b, 0]
F [0, p1,1, e e x5 1x1 2, 0]

9/16



Scannen

Nutzen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen

Far:
0p:(A—><U]_7...,U,',...U(>(A1,...,Ak))EP
0W:51...5b+1...5nﬁ]rb,nGN,51,...,5"€Z
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Nutzen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen

Far:
0p:(A—><U]_7...,U,',...U(>(A1,...,Ak))EP
oW:51...5b+1...5,,fﬂrb,nGN,dl,...,(s,,GZ

r o [¢7p7i7(aab).6b+1ul/'7r]
Scannen N [¢’ p7 i’ (a7 b + 1) hd Ll’,7 r]

Bereits abgeleitet: Neu abgeleitet:
1: [(Z)v P3, 1a ece aXl,lbv (Z)] 1+ [(Z), P3, 1a (0, 1) L Xl,lba Q)]
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Kombinieren

Nutzen: Variablen durch Ranges ersetzen
Fir:

e p=A—=(u,...,uy...u)(A1,...,Amy.. ., A) EP
o p=An—={(vi,...,v,,...v;)(B1,....,By) € P
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Kombinieren

Nutzen: Variablen durch Ranges ersetzen
Far:

e p=A—=(u,...,uy...u)(A1,...,Amy.. ., A) EP
o p=An—={(vi,...,v,,...v;)(B1,....,By) € P

[p,p,i,pe Xm,null" M, p' 0, p'e T
[oU{(m,p)},p.i,p-p eu, T U{((m,n),p)}]

¢(m) =0V ¢(m) = p’
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Far:
e p=(A—=(u1,...,u)(A1,..., Am,... Ak)) €P
! ! /
o p'=(Am—(Uy,...;u)(A1,...,A)) EP

[¢17 P, ]-7 pie, rl]a ey [¢€a P, 67 pee, re]
(P, <p1a cee 7pl>7 <,0§_, o 7p;(>)
(M= UaeiqFas Vi€ [K]: pi:=(T(i,1),...,T(i,m)
Vy,ze [l]:Vv e [k]: ¢ (v) =, (v)V o, (v) =0V ¢, (v
Bereits abgeleitet:
L [{Xl — p2}7 P3, 1, (07 2).7 {Xl,l — e}]
2: [{Xl — p2}a p3, 27 (274’).a {X1,2 — e}]
3: [{Xl — P3}7 p1,1, (074).7 {Xl,l — (0’2)7X1,2 — (274)}]

M'ervoll =

),
)=10)
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Vervollstandigen

Nutzen: Items gleicher Funktion zusammenfiihren

Far:
e p=(A—=(u1,...,u)(A1,..., Am,... Ak)) €P
! ! /
o p'=(Am—(Uy,...;u)(A1,...,A)) EP

[¢17 P, ]-7 pie, rl]a ey [¢€a P, 67 pee, re]
(P, <p1a cee 7pl>7 <,0§_, o 7p;(>)
(M= UaeiqFas Vi€ [K]: pi:=(T(i,1),...,T(i,m)
Vy,ze [l]:Vv e [k]: ¢ (v) =, (v)V o, (v) =0V ¢, (v
Bereits abgeleitet:
L [{Xl — p2}7 P3, 1, (07 2).7 {Xl,l — e}]
2: [{Xl — p2}a p3, 27 (274’).a {X1,2 — e}]
3: [{Xl — P3}7 p1,1, (074).7 {Xl,l — (0’2)7X1,2 — (274)}]
Neu abgeleitet:

1.2+ (p3,((0,2),(2,4)), (e, €)))

M'ervoll =

),
)=10)
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Vervollstandigen

Nutzen: Items gleicher Funktion zusammenfiihren

Far:
e p=(A—=(u1,...,u)(A1,..., Am,... Ak)) €P
! ! /
o p'=(Am—(Uy,...;u)(A1,...,A)) EP

[61.p,1, p10,T1], ..., [De, P, ¢, pee, T ]
(P, o1, - pe), (PLs -5 )
(M= UaeiqFar Vi€ [K] : pi:=(T(i,1),....T(i,m)),
Vy,ze [l]:Vv e [k]: ¢y(v) = ¢, (v) V¢, (v) =DV ¢, (v) =)
Bereits abgeleitet:
1. [{Xl — p2}7 p3, 1, (07 2).7 {Xl,l — e}]
2: [{Xl — pz}, pP3, 2, (2,4)0, {X1)2 — e}]
3 [{Xl — p3}7 P1, 17 (074).7 {Xl,l — (072)7X1,2 — (274)}]
Neu abgeleitet:
1v2 F (P3, <(0 2)a (2 4)>a< €,
3 F (p1,((0,4)), ({(

M'ervoll =

(e,€)))
:2),(2,4)))
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Ubersicht Deduktionsregeln

Initialisierung: ltems ohne Vorganger erzeugen

°
@ Scannen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen
@ Kombinieren: Variablen durch Ranges ersetzen

°

Vervollstandigen: Items der gleichen Funktion zusammenfiihren

Zielitem (ps, ((0, |w])), p') abgeleitet < w € L(G)

(p1,((0,4)),(((0,2),(2,4)))) abgeleitet = abab € L(G)
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Stand des Praktikums

Zielitem: (p1, ((0,4)), (((0,2),(2,4))))
Aktueller Stand:

@ Inkrementeller Parser in Vanda-Haskell implementiert
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Aktueller Stand:
@ Inkrementeller Parser in Vanda-Haskell implementiert

@ Generierung von Ableitungsbdumen

Ausblick:
o Kompatibilitdt implementieren
@ Quelltext der Implementation optimieren
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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