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Chart-Parsing

Beispiel 7.1

Die Grammatik G = ({S},{a, b}, R, S) mit

R={S—aSa|bSb| aa| bb}

erzeugt die Sprache {w" | v € {a,b}*}
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erzeugt die Sprache {w" | v € {a,b}*}
Betrachten wir das Wort w = abbaabba.

Was sind mégliche letzte Schritte von Ableitungen, die zu w gefiihrt
haben kdénnen?
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Chart, um Mehrfacharbeit zu vermeiden.
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Chart-Parsing

Beispiel 7.1
Die Grammatik G = ({S},{a, b}, R, S) mit

R={S—aSa|bSb| aa| bb}

erzeugt die Sprache {w" | v € {a,b}*}

Betrachten wir das Wort w = abbaabba.

Was sind mégliche letzte Schritte von Ableitungen, die zu w gefiihrt
haben kdénnen?

Wir merken uns alle méglichen einzelnen Ableitungsschritte in einer
Chart, um Mehrfacharbeit zu vermeiden.

Wenn das Wort w in der Sprache L(G) ist,
enthélt am Ende der Chart eine mit S markierte Kante, die vom ersten bis
zum letzten Knoten reicht.
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Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: SS 2007 120/328



Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: SS 2007 121/328



Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: SS 2007 122/328



Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: SS 2007 123/328



Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)
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Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)
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Chart-Parsing

Zur Vereinfachung

Wir fordern:

Grammatik ist in Chomsky-Normalform.
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Chart-Parsing

Zur Vereinfachung

Wir fordern:

Grammatik ist in Chomsky-Normalform.

Dann:

Immer nur zwei benachbarte Kanten betrachten, um herauszufinden, ob
darliber eine neue Kante eingefiigt werden kann.
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Chart-Parsing

Beispiel (Forts.)

Grammatik in CNF, die dieselbe Sprache wie oben erzeugt:
G= ({S, Sa,Sp,A,B},{a,b}, R, S} mit

R={ S—AS,|BS, | AA| BB
S, — SA
Sb—>SB
A— a
B — b}
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Chart-Parsing

Darstellung als Array

Fir eine Kante, die den i. bis j. Buchstaben Uberspannt und mit A markiert ist,
steht im [/, j]-Element des Arrays die Eintragung A.
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Chart-Parsing

Darstellung als Array

Fir eine Kante, die den i. bis j. Buchstaben Uberspannt und mit A markiert ist,
steht im [/, j]-Element des Arrays die Eintragung A.

Definition 7.2 (M x N)

Sei L = L(G) kontextfrei, und G= (V, T, R, S) in Chomsky-Normalform. Mit
M,N C V sei

M«N:={AeV|3IBeM,ICeN: A— BC € R}
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Chart-Parsing

Definition 7.3 (w;j, Vi)

Seiw=a;...a, mitg; € X.
Dann:

@ w;;:= a...a;ist das Infix von w vom i-ten bis zum j-ten Buchstaben
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Chart-Parsing

Definition 7.3 (w;j, Vi;)

Seiw=a;...a, mitg; € X.
Dann:

@ w;;j:= a...a;istdas Infix von w vom i-ten bis zum j-ten Buchstaben
) V,] = {A eV ‘ A:>; W,'_j}
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Chart-Parsing

Seiw=ay...a,, a € X, d.h. |w| = n. Dann gilt:

Q@ V,={AcV|A—ach}
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Chart-Parsing

Seiw=ay...a,, a € X, d.h. |w| = n. Dann gilt:

Q Vii={AcV|A—acR}

k—1
Q Vik=U VijxVipxfirt <i<k<n
=

=
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Chart-Parsing

Seiw=ay...a,, a € X, d.h. |w| = n. Dann gilt:

Q Vii={AcV|A—acR}

k—1
Q@ Vik=U Vij* ik firt <i<k<n
j=i
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Chart-Parsing

Seiw=ay...a,, a € X, d.h. |w| = n. Dann gilt:

Q Vii={AcV|A—acR}

k—1
Q@ Vik=U Vij* ik firt <i<k<n
j=i

Beachte:
Die Grammatik muss in Chomsky-Normalform sein!
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Chart-Parsing

Beweis

Q Vii={AcV|A="a}={AcV|A— a c R}, daGinCNFist.

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: SS 2007 131/328



Chart-Parsing

Q Vii={AcV|A="a}={AcV|A— a c R}, daGinCNFist.
AcViymit1<i<k<n
ng A:>Za,-...ak
gdw Jj, i<j<k: 3IB,CeV:A= BC, und
- B:>ZW,'J'7£8
und C =7 w1k 7 € (da G in CNF ist)
gdw Jj,i<j<k:3IB,CeV:A= BC
~ undBe€ Vijund C€ Vi
Q gdw Ij,i<j<k:A€e ViV
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Teil IV

0 Wortprobleme
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Teil IV

© Der CYK-Algorithmus
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Input sei eine Grammatik G in CNF und ein Wort w = a; ... a, € X*.
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Input sei eine Grammatik G in CNF und ein Wort w = a; ... a, € X*.

(i) fori:=1tondo /*Regeln A — a eintragen */
Vij:={A€V|A—acR}

Ausgabe w € L(G)
Ausgabe w ¢ L(G)
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Input sei eine Grammatik G in CNF und ein Wort w = a; ... a, € X*.

(i) fori:=1tondo /*Regeln A — a eintragen */
Vij:={A€V|A—acR}

(i) for h:=1ton—1do
fori:=1ton—hdo
i+h—1
Viien="U Vij* Viprin
j=i

Ausgabe w € L(G)
Ausgabe w ¢ L(G)
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Input sei eine Grammatik G in CNF und ein Wort w = a; ... a, € X*.

(i) fori:=1tondo /*Regeln A — a eintragen */
Vij:={A€V|A—acR}

(i) for h:=1ton—1do
fori:=1ton—hdo
i+h—1
Viien="U Vij* Viprin
j=i

(iii) if S € V4 , then return Ausgabe w € L(G)
else return Ausgabe w ¢ L(G)
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Eigenschaften

Flr Worter der Lange |w| = n entscheidet der CYK-Algorithmus in der
GrdBenordnung von n® Schritten, ob w € L(G) ist.
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Beispiel 8.1 (CYK)

Eine Grammatik in CNF, die dieselbe Sprache wie oben erzeugt:
G= ({S,Sa S, A B},{a,b},R,S}
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Beispiel 8.1 (CYK)
Eine Grammatik in CNF, die dieselbe Sprache wie oben erzeugt:
G= ({S,Sa S, A B},{a,b},R,S}

R={ S—AS,|BS, | AA| BB
S, — SA
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Die Sprache ist: L(G) = {w" | v € {a,b} T}
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Beispiel 8.1 (CYK)
Eine Grammatik in CNF, die dieselbe Sprache wie oben erzeugt:
G= ({S,Sa S, A B},{a,b},R,S}

R={ S—AS,|BS, | AA| BB
S, — SA
Sp — SB
A—a
B — b}

Die Sprache ist: L(G) = {w" | v € {a,b} T}

Auflhrlich an der Tafel.
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