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Organisatorisches

Uberblick

Organisatorisches
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Organisatorisches

Zeiten

» 9.15-10.45
» 11.00-12.30
» 13.00-14.30
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Organisatorisches

Ubungen

» Ubungsblatter
» Besprechung (teilweise) im Unterricht (letzte Stunde)
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Organisatorisches

Vorbedingungen

v

Einfiihrung in CL
Kenntnisse in Programmierung nicht wirklich notwendig
Eher theoretisch und 'Block & Bleistift’

Aber: Algorithmen soweit angegeben, dass sie leicht
implementiert werden kénnen

v

v

v
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Organisatorisches

Kriterien fur einen Schein

» Klausur

» 17. August?
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Organisatorisches

Kurshomepage

» URL: http:
//www.cl.uni-heidelberg.de/courses/ss18/parsing/
mehr Material, etwas ausfihrlicher:

> http://www.sfs.uni-tuebingen.de/~keberle/Parsing/
ParsingHP.html
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Einfithrung

Uberblick

Einflihrung
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Einfithrung

Was bedeutet 'Parsing’?

» von Lateinisch 'pars'= 'der Teil’
> 'parsen’ = 'in Teile zerlegen'="analysieren’

— Strings/strukturierte Informationen/Satze in Teile zerlegen!
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Einfithrung

Motivation

Parsing

» Warum?
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Einfithrung

Motivation

Parsing

» Warum?

» Finde Informationsatome und beziehe diese aufeinander
— Um eine Maschine zu steuern (Programmiersprache)

— Um den Inhalt kategorial richtig zu erfassen (Lexika, etc.)

— Um den Inhalt zu 'verstehen’' (Natiirliche Sprache)
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Einfithrung

Parsing

Problem
» Mehrdeutigkeit!
Deshalb: unterscheide Anwendung bezogen auf
» Formale Sprachen: nicht mehrdeutig und

» Natiirliche Sprachen: mehrdeutig
= viel schwieriger
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Einfithrung

Beispiel: (XML-strukurierter) Lexikoneintrag - nur eine
Lesart
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Struktur der internen Reprasentation
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Einfithrung ale Sprachen Erkenner und P Chomsk i€ chie ungskriterien Natiirliche !

Beispiel: Natiirliche Sprache: mehrere Lesarten

i weil er zwei Tage alte Zeitungen las.

Byntactic analysis no. 1. Evaluation = 8.128% ...
m——— top weil?82344¢1.,.7> subconj
subj(n) er2@86261(2> noun{pron{pers3’, [non.sg.m kdaiX4]1 . nuh>
nadj zwei(3. u) noun{num, [[[X¥7ipll]l.f.oiX8]1 59>
anum tagbB89068(4> noun{cn, [[[nomipl]l, [genipll.[acciplll.m.oinuml. X62>
nadj alt23118¢5> adj<nMnaFNSnaP,X5>

ohjin) zeitungBA7ABZ2C(6)> noun{cn, Lacc.pl.f.naiajl.nuwh?
sccomp  les437118(7.2.6,.u> verb(fin(Ipers3disgl.past.il:dcl:nvhd>

bhecause he read two days old newspapers.

Buyntactic analysis no. 3. Evaluwation = 8.1389 ...

m top weil782344C1,.7> subconj
subjin?> er2B6261{2> noun{pron{pers3>,.[nom,.sg.m.kdaii4]l.nuvh>
| nadj zuweid3d.wd noun{num, [[[X5ipl1].f.old61.K?7>
[—[: vadw tagh89B860A 4> noun<cn, [acc, pl . m, oinunl. nuh)
nadj alt2311A¢5) adj<{nHnaFNSnaP, ¥18>

objin? =eitung8A7AB2{6> noun<cn, [acc, pl f nalajl.nuh?
sccomp  lesd43118<7.2.6.u> verbh({fin{lpersdiszsgl.past.Bl:dcl:-nwhd>

because he read old newspapers for two days.
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Einfithrung

Ambiguitat

'Explosion’

» Ambiguitdten kénnen sich multiplizieren!
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Syntaktische Ambiguitat

er kam zwei Tage zu spét, weil er zwei Tage alte Zeitungen las.

Chomsk

Syntactic analysis no. 1. Evaluation = 2.33389 ...
subj<n> er2@6261<1>
= top komm395628<2, 1, u>
nadj Zweil3,u>
L anun tagb82068<4> noun<en, LLInomipll, [gen.pl] [ace 1pl11.m,0 inuml, ¥16>
| [ adjpre  zuSaziace quallpre, 822>
vady spatr649948<6> adu (R15, adu)
[ — L 1 A separator
vsubcon] weil?82344¢8,14> subcongj
subjén}” er2B6261<3> foun Cpran Cpers3) . non, sgnIdalin]. nuhd
nadj ZueitiB, u> noun<nun, [ELR181p1]
anum tagbB3B68<11> nounCen- LLLnom ipll. Lgen i pl] [acc.pl]] n.oinunl, K9>
nadj alt23118¢12> adj <nMnaFNSnaP %8>
ohjin? zeitung8B7B82¢13>  nownlcn.lacc,pl.f.nalajl.nwh}
sccomp  1es437118¢14,9,13,u) verb(fin(lpers3isgl. past,R4dclanwhd)

he came two days too late hecause he read two days old newspapers.

Syntactic analysis no. 3. Evaluation = 2.33409 ...
subjin) er2B6261¢1> noun{pron<pers3>,. [nom,. sg m. kda K3 1.nwh>
top komm395628<2 .1 .u> uerh(fln([persfi.sg] pa ind:dclznuhd>
nadj zwei(3, u noun<nun, [[[X16ipl]1].f, u.Hl'?] #18>
|—I: anum tagb89060(4> noun{cn.[[Cnomipl]., [gen.pl] [accipl]].m.ninum].HIS)
|l —— adjpre zuB14914(5> qual(pre, §21)
vadu Spat64994846> adu(¥14. adv>
seplcom?> . separator
vsubconj weil?82344(8.14> subconj
subj{n) er2l6261(9) noun{pron{persd>, [nom, sg,n kdal¥71.nwh>
nadj zueid noun{num, [[[HB.pl]] ~518>
'—E vadu tagﬁﬂ‘)ﬂﬁﬂ(ll) noun<cn . ~pl.m.0 num] nuh)
nadj alt23118¢12> adJ(nNnaFNSnaP H13>
obj<n> zeitungB807882C(13> noun<cn.[acc.pl.f.nalajl.nuh
sccomp 1les437118<14.9,13,ud verb{fin{Ipers3disgl.past K4z dnl nwh)>
e came two days too late because he read old newspapers for two days.
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Einfithrung nale Sprachen Erkenner und Parser Chomsky Hierarchie Unter i terien Natiirlic

Syntaktische Ambiguitat

Syntactic analysis no. 5. Fualuation = 3.43289 ..
subj(n} er2@6261¢1> nounpron{pers3), [nom, sg.n, kda 1831, nuh>
——— ‘top komm3§5628<2,1.u>  verh{fin([pers3isgl,past,ind:dclinwh}>
L nadi zueil3,ux nounnun, [[E8171p111. £, 01R181.819)
vadv tagb8PB68¢4> noun{cn, [acc.pl.m, 0 inunl,nuhd
| [ adipre =uBi4914<5> qualipre, X163
vadu Spat649948<6> adu<ki5,adv>
| [ septeom ., separator
I usubconj weil?82344<8,14) subconj
subjcn)” erzéb261CH> noun<pron<{pers3>, [nom, sg,m, kda 1?1, nuh>
nadj aueil noun<nun, [L[X1B1p11],F,014111.812>
anun tagSB?BSB(ll) noun<cn, [LInonipl], [genipll, [acc ipl11.m.oinunl, R9>
nadj al23118¢12) adi<nfinaFNSnaP 85
ohjin)  zeitungBB7B22(13) oun{cn, [acc.pl.f.natajl.nuh
Sctomp  1es437118<14.9.13.u) verh<tinClpersdicyl. past,Ras deLznus

e was late two days because he read two days old newspapers.

Byntactic analysis no. 7. Evaluwation = 3.43389 ...
— subj<{n? er2086261{1> noun{pron{pers3>, [nom,sy,m,.kda i¥31.nwh>
m—— top komm395628¢2 .1 ud verh{fin¢lpers3Iisgl, past. ind:dclnuhd>
Ll: nadj zweif3.u> noun{num, [[IK16 ipl]11.f.oi817]1. 818>
vadu tagbB?068C4> noun{cn.lacc.pl.m.oinunl,nwh>
LI: adjpre zuf14914¢5> gqual{pre, 15>
vadu spatbc49948(6> adu(®14, aded
L— sep{com) . separator
——— usubconj wei1732344(ﬂ,14) subconj
subj{n?> er2B86261{(%> noun{pron{pers3’, [nom,sg,n,kda i¥?1.nwhd>
I nadj zuei{lf,ud noun<num, [[[X8ipl]1].f,.oiX?]1. 18>
I—E vady tagﬁB?BGB(li) nounécn,[acc,.pl.m,.o inunl,nuh?
nadj alt23118¢12> adj<{nMnaFNSnaP.X13>
_|£ objl{nd> zeitung887082(13)> nounécn, [lacc.pl.f.naiajl.nwhd

scconp les437118<14.9.13. . w> uerh(fln([pers3.sg] past,¥4:del:inwhd)

e was late two days because he read old newspapers for twoe days.
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Einfithrung

Natirliche Sprache

Ambiguitat

» morphologische Ebene
> syntaktische Ebene
» semantische Ebene
> pragmatische Ebene
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Einfithrung

Naturliche Sprache

Suchraum ist ein Problem

> Versuche den effizientesten Algorithmus zu finden!
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Einfithrung

Natirliche Sprache

Der Grammatiktyp ist wichtig
Kann ich eine Sprache mit einer

> 'reguldren’ / 'Kontext-freien’ / 'Kontext-sensitiven’
Grammatik beschreiben?

— unterschiedliche Problemklassen fiir das Erkennungsproblem
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Einfithrung

Programm
Mo 30.07
09.15 Einfllhrung & Formale Sprachen
11.00 Top-Down & Bottom-Up Parsing
13.00 Tabellen-gesteuertes Parsing: LL Parsing
Di 31.07
09.15 Tabellen-gesteuertes Parsing: LR Parsing
11.00 xLR Erkenner
13.00 Ubungen
Mi 01.08.
09.15 Tomita-Parser
11.00 Chart Parser: CYK
13.00 Ubungen
Do 02.08
09.15 Chart Parser: Earley Parser
11.00 Chart Parser: Left-Corner Parsing
13.00 Ubungen
Fr 03.08
09.15 Grammatik-Transformationen, DCGs, Feature Constraints
11.00 Dependency Grammar Parsing
13.00 Statistisches Parsing
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Einfithrung

Literatur |

> Folien auf
http://www.cl.uni-heidelberg.de/courses/ss18/parsing/
und ebenfalls dort:

» Skript von Helmut Schmid

> Nederhof/Satta: Tabular Parsing
http: //arziv. org/pdf/ cs/0404009. pdf

> Andreas Kunert: LR(k)-Analyse fiir Pragmatiker
https: //amor. cms. hu-berlin. de/ ~kunert/papers/
lr-analyse/ lr. pdf

24 /61


http://www.cl.uni-heidelberg.de/courses/ss18/parsing/
http://arxiv.org/pdf/cs/0404009.pdf
https://amor.cms.hu-berlin.de/~kunert/papers/lr-analyse/lr.pdf
https://amor.cms.hu-berlin.de/~kunert/papers/lr-analyse/lr.pdf

Einfithrung

Literatur Il

> Grune/Jacobs: Parsing Techniques: A Practical Guide
http: //dickgrune. com/Books/PTAPG_1st_Edition/
BookBody. pdf
Informatik-orientiert

> Aho/Sethi/Ullman: Compilers: Principles, Techniques, and Tools
LL- and LR Parsing, Informatik-orientiert

» Jurafsky/Martin: Speech and Language Processing
(Draft auf der Webseite) Linguistik-orientiert

> Aho/Ullman: The Theory of Parsing, Translation, and Compiling.
Vol. 1 (Parsing)
Grundlagen, Kontext-freie Analyse (ohne Tomita Parser)

» Hopcroft/Ullman: Introduction to Automata Theory, Languages and
Computation
Zu formalen Sprachen
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Formale Sprachen

Uberblick

Formale Sprachen
Das Wortproblem
Grammatik
Grammatik
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Formale Sprachen

Parsing und Formale Sprachen: Grundbegriffe

Was wird geparst?
Strings eines Alphabets
> Alphabet: set of symbols ¥ = {a, b, c}
DR T Y
» String: w € X*  chaac, baca
» Concatenation of strings  ww’
» Length of a string |w|
> Empty string ¢
> (True) prefix/suffix

» Notation: a"b™
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Formale Sprachen
[ ]

Das Wortproblem

Das Wortproblem

Aufgabe

» Gegeben eine formale Grammatik und ein Eingabestring:

» Entscheide, ob der String eine Ableitung aus der Grammatik
hat

» Folgt er aus dem Startsymbol der Grammatik, ist er ein Satz
der zur Grammatik gehérenden Sprache

> Eine Ableitung ist eine Analyse

> Analysen kénnen als Parse-Bdume oder Regelsequenzen
dargestellt werden

» Es ist moglich, dass ein Satz mehrere Analysen hat
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Formale Sprachen

Grammatik

Grammatik

» Grammar: G = (V,%,P,S)
V' : finite set of non-terminal symbols
Y : finite set of terminal symbols (V N'L = )
P : finite set of productions (grammar rules)
S : start symbol of the grammar (S € V)

» Productions p € P have the form a — 3, where
ac(VUD)*V(VUX) and g€ (VUL)*

» Notational convention:
a,aieY; AB,CeV;, wyreXx o pfe(VUL)*
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Formale Sprachen

[ le]
Grammatik

Sprache einer Grammatik
Die aus G erzeugte Sprache: L(G)

» Derivability:
» v is immediately derivable from u (u = v), iff
u=~yad,v=vyp§ and a—p € P
> v is in n steps derivable from u (), iff
Jug...upu=w=wm1=...=> U =V
> v is (in any number of steps) derivable from u (=), iff u & v
for some n > 0.

» Sentential form:
{se(VUX)"|S= s}

» Language generated by G:
L(G)={weX*|S>w}

» Equivalence of grammars:
G =G <~ L(G) = L(G)
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Formale Sprachen

(] J

Grammatik

Einige Ableitungen |

Derivations
G, S—-ABC,A—-aAA—-aB—-bBB—-bC—cCC—c
Left-most Right-most
S S
ABC ABC
aABC ABc
aaBC AbBc
aabBC Abbc
aabbC aAbbc
aabbc aabbc

Parsing Winter 2013 Chris Culy
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Erkenner und Parser

Uberblick

Erkenner und Parser
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Erkenner und Parser

Erkenner und Parser

» Recognizer: checks whether w € L(G)
» Parser: additionally prints the parse(s)

> Parse:
Sequence of rules used in a derivation
(i.e.: history of derivation)
N.B. not necessarily displayed graphically
» Left-most/right-most parse
» ambiguous/unambiguous grammar
(ambiguous: more than one (left-most/right-most) parse)

» ambiguous/unambiguous language (language L is
unambiguous iff exists unambiguous G with L = L(G))
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Erkenner und Parser

Parse-Baum

(1)
(2) NP —an NP VP

(3) NP — i | P
(4) v NP

VP — v NP ‘

n

=

34 /61



Erkenner und Parser

Parse und Parse-Baum

» Parse = sequence of derivations (+ reference to rule) vs.

> Parse tree (without sequential information)
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Chomsky Hierarchie

Uberblick

Chomsky Hierarchie
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Chomsky Hierarchie

Formale Sprachen
Chomsky Hierarchie

> Type-0 grammars:
a — B (unrestricted)

» Type-1 grammars (context sensitive):
a— [ with |a] <|B] (exception: S — €)
» Type-2 grammars (context free):
A= a
» Type-3 grammars (regular):
A— wBor A— w (right linear) and
A— Bwor A— w (left linear) respectively
where w € ¥* (= extended RG vs strict RG: w = a, A — ¢)

= General phrase structure, Context sensitive, context free,

regular languages
37/61



Chomsky Hierarchie

Reguldare Grammatiken und Regulare Ausdriicke

Regulare Ausdriicke

Given an alphabet of symbols ¥, the following are all and only the
regular expressions over the alphabet ¥ (U {(,¢, |, [,],* } ):

& empty set

€ the empty string (sometimes: '0" or [] )
a for all a e &

[a| ] Union (for a, 5 reg. expr.) (a U f)
[ 8] Concatenation (for «, 3 reg. expr.)

[a*] Kleene star (for « reg. expr.)
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Chomsky Hierarchie

Regulare Ausdriicke

Sind L(A), L(B), L(C) regular, so sind:
L(A) & L(B), L(A) - L(B), —L(A) regular.

Deshalb kdénnen die folgenden Operatoren dazugenommen werden:
a & [ intersection

o - relative complement
"« complement
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Chomsky Hierarchie

Regulare Sprache

Definition

» durch reguldren Ausdruck
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Chomsky Hierarchie

Regulare Sprache

Definition
» durch reguldren Ausdruck

» durch reguldre Grammatik
(—syntaktische Definitionen)
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Chomsky Hierarchie

Regulare Sprache

Definition
» durch reguldren Ausdruck

» durch reguldre Grammatik
(—syntaktische Definitionen)

» durch FSA
(—prozedurale Definition)
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Chomsky Hierarchie

Finite-state Automata

Definition (FSA)
A finite-state automaton is a quintuple (X, Q, i, F, A) where
» Y is a finite set called the alphabet,
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Chomsky Hierarchie

Finite-state Automata

Definition (FSA)
A finite-state automaton is a quintuple (X, Q, i, F, A) where
» Y is a finite set called the alphabet,

» (@ is a finite set of states,
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Chomsky Hierarchie

Finite-state Automata

Definition (FSA)

A finite-state automaton is a quintuple (X, Q, i, F, A) where
» Y is a finite set called the alphabet,
» @ is a finite set of states,
> i € Q is the initial state,
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Chomsky Hierarchie

Finite-state Automata

Definition (FSA)

A finite-state automaton is a quintuple (X, Q, i, F, A) where
» Y is a finite set called the alphabet,
» @ is a finite set of states,
> i € Q is the initial state,

F C Q the set of final states, and

v
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Chomsky Hierarchie

Finite-state Automata

Definition (FSA)

A finite-state automaton is a quintuple (X, Q, i, F, A) where
» Y is a finite set called the alphabet,
» @ is a finite set of states,
> i € Q is the initial state,

F C Q the set of final states, and

ACQx (XU € x Qis the set of edges
(the transition relation).

v

v
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Chomsky Hierarchie

FSA - Example
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Chomsky Hierarchie

Chomsky Hierarchy - Examples

Regular Languages

(G, %L, S R)

= {un,be,lehr,bar keit},
[S,A1,A2 A3 A4},

5,
[S—=unj

S — lehr A2,
S — be A1,
Al — lehr A2,
A2 — bar A3,
A3 — keit A4,
A3 — e,

Ad —» e}

bE
&
5
R

L(G)= [ unbelehrbarkeit, lehrbarkeit, unlehrbar, lehrbar, ..}
unbarkeit & L(G) el



Chomsky Hierarchie

Chomsky Hierarchie - Beispiele

Rechtslinearer Baum

S s
g JH\'-\ T - \H"\
un S un ]
P f" -
lehr AZ be Al
bar Ad lehr A2
keit A4 bar A3
p keit A4
[
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Chomsky Hierarchie

Chomsky Hierarchie - Beispiele

Kontext-freie Sprachen
L={a"ba" | n>0}

is not regular!

(G, X, S R)

{a,b},

Ding M

45 /61



Chomsky Hierarchie

Chomsky Hierarchie - Beispiele

Kontext-sensitive Sprachen

L = {a"b"c" | n > 1} ist nicht Kontext-frei!
(G, ¥, S, R)

mit

R={S—=+aSBC, aB-—ab,
S—=aBC(_, bB—bhb,
CB—-BC, bC—=bec,

cC—=cd

ab3c? = aaabbbece € L(G) gdw. S = aaabbbece

S
=aSBC =aaabBBCCC
=aaSBCBC =aaabbBCCC
=aaaBCBCBC =aaabbbCCC
—aaaBBCCBC =aaabbbeCC
=aaaBBCBCC =aaabbbcecC
=aaaBBBCCC =aaabbbccec
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Chomsky Hierarchie

Chomsky Hierarchie - Beispiele

Sprachen zu allgemeinen Phrasen-Struktur Grammatiken
L={a*"|n>1}

ist nicht Kontext-sensitiv!

G ={{5A,B,C,D, E}.{a},R.5)

b1 - ACaB. CBE = E. akE = Ea.
Ca = aalC. alh = Da. AE — €.
CE — DE. AD = AC,

a® = aaaa € L(G) gdw. § = aaaa

= = ACaB AaaaaCBE = Aaaaalk

ACaB = AaaCB Raaaak = RlaaaEa

ARaaCB = AaaDB RaaaEa = RAaaEaa

AaaDE = haDaB RaaFaa = AaFaaa

AaDaEB = ADaaB RaFEaaa = AEaaaa

EDaaB = ACaabB AEaaaa = aaaa

ACaaB = AgzaCaPB 47 /61



Chomsky Hierarchie

Eigenschaften von Grammatiken

v

erule:  A—e

efreee —-JAecV:A—e (Exception: S — ¢)
cycle free: —-JA€V:AS A

chain rules: A— B

unreachable non-terminals:  —S = aAj3
unproductive non-terminals: —-JIw e X*: AS w

left-recursive/right-recursive non-terminals:
AL Aa bzw. AL aA.

left-recursive/right-recursive Grammars
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Chomsky Hierarchie

Eigenschaften von Kontext-freien Grammatiken

» Chomsky normal form:
VpeP:p=A—-BCorp=A—a
(Exception: S — ¢)

» Greibach normal form:
VpeP:p=A— ax
where: a € X and o € V*
(Exception: S — ¢)
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Chomsky Hierarchie

Eigenschaften von Kontext-freien Grammatiken

It can be shown that for all context-free grammars G there is a
context-free grammar G’ with:

>

vV vVYyVvVvyy

L(G) = L(G");

G’ is e-free;

G’ does not contain chain rules;

G’ is cycle free;

G’ does not contain unreachable non-terminals;
G’ does not contain unproductive symbols.
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Unterscheidungskriterien

Uberblick

Unterscheidungskriterien
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Unterscheidungskriterien

Sprachen - Unterscheidungskriterien

Pumping Lemma

> Notwendlge Bedmgung far regulare Sprachen

VLE.C;;, EInENVzEL| |>n:> Eluvw z=u-v-wA
|uv] < n A
|[v| >0 A
ViceNpu-v'-wel
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Unterscheidungskriterien

Sprachen - Unterscheidungskriterien

Pumping Lemma
» Entsprechend fiir Kontext-freie Sprachen

VLEE". (context free(L) = Ip=1. VSEL. (|sp = Ju WX VEL . (s=tvwxy A
[ywl=p A ux=1 A V0. i wxveL)))
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Unterscheidungskriterien

Sprachen - Unterscheidungskriterien

Pumping Lemma

Illustration
,’I}‘\\\ A
; N
§ %,
g AN . Sufficiently high
LN \ derivation tree

Generating u¢wxy  Generating uwwsey

54 /61



Natiirliche ¢

Uberblick

Natiirliche Sprache
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Natiirliche ¢

In welche Klasse fallen die natiirlichen Sprachen?

Unterscheidung

» syntaktisch korrekt
» semantisch korrekt

» pragmatisch korrekt
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Natiirliche ¢

In welche Klasse fallen die natiirlichen Sprachen?

Beispiele

» der Hund jagt die Katze

v

jagt der Hund die Katze
(*)jagt der die Hund Katze
*) der Hund jagst die Katze

v

v

v

(
(*)(?) Colorless green ideas sleep furiously (Chomsky 57)
(*)(?) The king of France is bald (Russell)

v
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Natiirliche ¢

In welche Klasse fallen die natiirlichen Sprachen?

Sascha Brawer:
http://www.brawer.ch/prolog/sprachenhierarchie.pdf

Sind natiirliche Sprachen regular?

Endliche Automaten als Grammatikformalismus?

Das Englische besitzt Strukturen der Art ux?vymw:

A white male hired another white male
A white male whom a white male hired hired another white male
A white male whom a white male whom a white male hired hired
hired another white male
A white male whom a white male whom a white male whom a white male hired
hired hired hired another white male
u = “A white male”
x = “whom a white male”
v =
y = “hired” 58 /61


http://www.brawer.ch/prolog/sprachenhierarchie.pdf

Natiirliche ¢

In welche Klasse fallen die natiirlichen Sprachen?

Annahme

» Kontext-freier Kern /Syntax)
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Natiirliche ¢

Offene Frage

Ziirich-Deutsch
(1) ...mer em Hans es huus hilfed aastriiche
...we Hans-DAT the house-ACC helped paint
‘... we helped Hans paint the house.’

(2) ...mer de Hans es huus 16nd aastriiche
..we Hans-ACC the house-ACC let paint

.. we let Hans paint the house’

(3) ...*mer em Hans es huus Iond aastriiche

..we Hans-DAT the house-ACC let  paint

‘...we let Hans paint the house.’
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Natiirliche ¢

In welche Klasse fallen die natiirlichen Sprachen?
Ziirichdeutsch ist nicht kontextfrei

Wird Zirichdeutsch mit der regularen Sprache
De Jan sdit, dass mer Akk.-Obj.* Dat.-Obj.*
es Huus hand wele Akk.-V* Dat.-V* aastriiche.
geschnitten, ergibt sich die Sprache

De Jan siit, dass mer Akk.-Obj."” Dat.-Obj.M

es Huus hind wele Akk.-v1 Dat.-VM aastriiche.

Es ist beweisbar, ...
dass diese Sprache nicht kontextfrei ist.

Also kann die urspriingliche Sprache, Ziirichdeutsch, auch nicht
kontextfrei sein.
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