
Sei G = ({a, b}, {S,A}, {S}, {p1, p2, p3}) eine LCFRS mit
p1 = S → 〈x1,1x1,2〉(A)
p2 = A→ 〈ε, ε〉()
p3 = A→ 〈ax1,1b, ax1,2b〉(A)

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

Arten von Items:
Aktiv: [φ,A→ 〈u1, . . . , ui , . . . u`〉(A1, . . . ,Ak), i , ρ • u′i , Γ]

φ: partielle Funktion N→ P (Welche Regel für Nichtterminale)
i : Index der betrachteten Komponente
ρ: Range
u′i : Verbleibende Komponente
Γ: partielle Funktion (N× N)→ Range (Ranges der Variablen)

Passiv: (A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak), ζ, η)
ζ: Rangevektor aller Komponenten (der Länge `)
η: Rangevektoren aller eingesetzten Nichtterminale
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Übersicht

Was bedeutet Parsen?
Vorteile des Formalismus LCFRS
Deduktionssysteme
Inkrementeller Parser
Aktueller Stand der Implementierung
Weitere Aufgaben
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2 / 16



2/16

References

Bedeutung von LCFRS

Problem:
CFGs können keine Cross-Serial Dependencies darstellen (Shieber, 1985)

Parsen von CFGs in polynomieller Zeit möglich
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2 / 16



2/16

References

Bedeutung von LCFRS

Problem:
CFGs können keine Cross-Serial Dependencies darstellen (Shieber, 1985)

Parsen von CFGs in polynomieller Zeit möglich
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Erzeugt die Sprache L(G) = {anbnanbn|n ∈ N}
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Erzeugt die Sprache L(G) = {anbnanbn|n ∈ N}

4 / 16



4/16

References

Beispiel einer LCFRS (Definiert nach (Vijay-Shanker et al., 1987))

Menge von Regeln der Form
A→ 〈u1, . . . , ui , . . . u`〉(A1, . . . ,Ai , . . . ,Ak)

Komponente: ui
Nichtterminal: Ai
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Regeln nicht-löschend und linear

Eigenschaften von G :
Regel p3 mit Komponenten ax1,1b und ax1,2b
Komponente ax1,1b enthält Variable x1,1
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Ranges nach (Kallmeyer, 2010), (Ruprecht, 2017)

Range: Paar von Indizes
Bezieht sich auf ein Wort

Instanziierung von a in Komponente ax1,1b von p3:
(0, 1)x1,1b für abab
(2, 3)x1,1b für abab

Konkatenation von Ranges: (0, 1) · (1, 2) = (0, 2)
Kann fehlschlagen: (0, 1) · (2, 3)
e als neutrales Element: e · (0, 1) = (0, 1)

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

Ein Deduktionssystem D = (I,R) besteht aus
Menge von Items I
Menge von Deduktionsregeln R ⊆ I∗ → I (partielle Funktionen)
Deduktionsregel leitet aus Vorgängern eine Konsequenz ab

Notation Deduktionsregeln:
a1, . . . , an

c Nebenbedingung

a1, . . . , an ` c, wenn ∃r ∈ R : r(a1, . . . , an) = c
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Der inkrementelle Parser für LCFRS nach (Burden & Ljunglöf, 2005), (Kallmeyer, 2010)

Idee:
Items für jede Regel und Komponente
Terminale und Variablen in Items durch Ranges ersetzen
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Idee:
Items für jede Regel und Komponente
Terminale und Variablen in Items durch Ranges ersetzen

Terminale durch Instanziierung
Variablen durch Vorgänger-Items

7 / 16



7/16

References

Der inkrementelle Parser für LCFRS nach (Burden & Ljunglöf, 2005), (Kallmeyer, 2010)
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Übersicht Deduktionsregeln

Initialisierung: Items ohne Vorgänger erzeugen
Scannen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen
Kombinieren: Variablen durch Ranges ersetzen
Vervollständigen: Items der gleichen Funktion zusammenführen

Zielitem (ps , 〈(0, |w |)〉, ρ′) abgeleitet ⇔ w ∈ L(G)
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Initialisierung

Nutzen: Items ohne Vorgänger erzeugen

Für:
Jede Regel p = (A→ 〈u1, . . . , ui , . . . u`〉(A1, . . . ,Ak)) ∈ P:

rInit = [∅, p, i , e • ui , ∅]

Bereits abgeleitet: ∅ Neu abgeleitet:
` [∅, p2, 1, e•, ∅]
` [∅, p2, 2, e•, ∅]
` [∅, p3, 1, e • ax1,1b, ∅]
` [∅, p3, 2, e • ax1,2b, ∅]
` [∅, p1, 1, e • x1,1x1,2, ∅]
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References

Scannen

Nutzen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen

Für:
p = (A→ 〈u1, . . . , ui , . . . u`〉(A1, . . . ,Ak)) ∈ P
w = δ1 . . . δb+1 . . . δn für b, n ∈ N, δ1, . . . , δn ∈ Σ

rScannen =
[φ, p, i , (a, b) • δb+1u′i , Γ]
[φ, p, i , (a, b + 1) • u′i , Γ]

Bereits abgeleitet:
1: [∅, p3, 1, e • ax1,1b, ∅]
2: [∅, p3, 2, e • ax1,2b, ∅]

Neu abgeleitet:
1 ` [∅, p3, 1, (0, 1) • x1,1b, ∅]
1 ` [∅, p3, 1, (2, 3) • x1,1b, ∅]
2 ` [∅, p3, 2, (2, 3) • x1,2b, ∅]
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References

Kombinieren

Nutzen: Variablen durch Ranges ersetzen

Für:
p = A→ 〈u1, . . . , ui , . . . u`〉(A1, . . . ,Am, . . . ,Ak) ∈ P
p′ = Am → 〈v1, . . . , vn, . . . vj〉(B1, . . . ,Bo) ∈ P

[φ, p, i , ρ • xm,nu′i , Γ], [φ′, p′, n, ρ′•, Γ′]
[φ ∪ {(m, p′)}, p, i , ρ · ρ′ • u′i , Γ ∪ {((m, n), ρ′)}] φ(m) = ∅ ∨ φ(m) = p′

Bereits abgeleitet:
1: [∅, p3, 1, (0, 1) • x1,1b, ∅]
2: [∅, p2, 1, e•, ∅]

Neu abgeleitet:
1,2 ` [{x1 → p2}, p3, 1, (0, 1) • b, {x1,1 → e}]
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References

Vervollständigen

Nutzen: Items gleicher Funktion zusammenführen

Für:
p = (A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Am, . . .Ak)) ∈ P
p′ = (Am → 〈u′1, . . . , u′m〉(A1, . . . ,Ak)) ∈ P

rVervoll =
[φ1, p, 1, ρ1•, Γ1], . . . , [φ`, p, `, ρ`•, Γ`]

(p, 〈ρ1, . . . , ρ`〉, 〈ρ′1, . . . , ρ′k〉)
(Γ :=

⋃
α∈[`] Γα, ∀i ∈ [k] : ρ′i := 〈Γ(i , 1), . . . , Γ(i ,m)〉,

∀y , z ∈ [`] : ∀v ∈ [k] : φy (v) = φz (v) ∨ φy (v) = ∅ ∨ φz (v) = ∅)
Bereits abgeleitet:

1: [{x1 → p2}, p3, 1, (0, 2)•, {x1,1 → e}]
2: [{x1 → p2}, p3, 2, (2, 4)•, {x1,2 → e}]
3: [{x1 → p3}, p1, 1, (0, 4)•, {x1,1 → (0, 2), x1,2 → (2, 4)}]

Neu abgeleitet:
1,2 ` (p3, 〈(0, 2), (2, 4)〉, 〈〈e, e〉〉)
3 ` (p1, 〈(0, 4)〉, 〈〈(0, 2), (2, 4)〉〉)
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p = (A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Am, . . .Ak)) ∈ P
p′ = (Am → 〈u′1, . . . , u′m〉(A1, . . . ,Ak)) ∈ P

rVervoll =
[φ1, p, 1, ρ1•, Γ1], . . . , [φ`, p, `, ρ`•, Γ`]

(p, 〈ρ1, . . . , ρ`〉, 〈ρ′1, . . . , ρ′k〉)
(Γ :=

⋃
α∈[`] Γα, ∀i ∈ [k] : ρ′i := 〈Γ(i , 1), . . . , Γ(i ,m)〉,

∀y , z ∈ [`] : ∀v ∈ [k] : φy (v) = φz (v) ∨ φy (v) = ∅ ∨ φz (v) = ∅)
Bereits abgeleitet:

1: [{x1 → p2}, p3, 1, (0, 2)•, {x1,1 → e}]
2: [{x1 → p2}, p3, 2, (2, 4)•, {x1,2 → e}]
3: [{x1 → p3}, p1, 1, (0, 4)•, {x1,1 → (0, 2), x1,2 → (2, 4)}]

Neu abgeleitet:
1,2 ` (p3, 〈(0, 2), (2, 4)〉, 〈〈e, e〉〉)
3 ` (p1, 〈(0, 4)〉, 〈〈(0, 2), (2, 4)〉〉)
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Übersicht Deduktionsregeln

Initialisierung: Items ohne Vorgänger erzeugen
Scannen: Terminalsymbole durch Ranges ersetzen
Kombinieren: Variablen durch Ranges ersetzen
Vervollständigen: Items der gleichen Funktion zusammenführen

Zielitem (ps , 〈(0, |w |)〉, ρ′) 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
Generierung von Ableitungsbäumen

Ausblick:
Kompatibilität implementieren
Quelltext der Implementation optimieren
Gewichtete LCFRS und Heuristiken einführen
Vergleich von verschiedenen LCFRS-Parsern

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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