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reguläre Sprachen ⊂

kontextfreie Sprachen ⊂
kontextsensitive Sprachen ⊂
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reguläre Sprachen ⊂
kontextfreie Sprachen ⊂

kontextsensitive Sprachen ⊂
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CYK-Parsing-Algorithmus für Grammatiken in Chomsky-NF:

w = a1 ... an
N = R1 ... Rr
let P[n,n,r] be an array of booleans.
Initialize all elements of P to false.
for each i = 1 to n:

for each rule Rj -> ai:
set P[1,i,j] = true

for each i = 2 to n:
for each j = 1 to n-i+1:

for each k = 1 to i-1:
for each rule RA -> RB RC:
if P[k,j,B] and P[i-k,j+k,C]:

set P[i,j,A] = true
if any of P[n,1,x] is true:
S is member of language

else
S is not member of language
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Wortproblem für kontextfreie Sprachen

CYK gehört zu den effizientesten Parsing-Algorithmen für
kontextfreie Sprachen

Enthält drei verschachtelte Schleifen über Teilbereiche des
Eingabeworts a1...an sowie

innere Schleife über Regelmenge R

Rechenzeit:

O(n3|R|) in Abhängigkeit von n und |R|
bzw. O(n3) in Abhängigkeit von n

Das Wortproblem für kontextfreie Sprachen ist nicht in
linearer Rechenzeit lösbar

Lösung in O(n3) ist allgemein möglich (Beweisskizze)
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20 / 26



Inhalt Kontextfreie S. Chomsky-Hierarchie Pumping-Lemma für reguläre Sprachen
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CYK gehört zu den effizientesten Parsing-Algorithmen für
kontextfreie Sprachen
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Asymptotisches Verhalten von Funktionen

Hilfssatz zum asymptotischen Verhalten von Polynomen
(verallgemeinert):

Ein asymptotisch positives Polynom des r -ten Grades ist immer
Element in Θ(nr ) (Ohne Beweis):

f (n) = a0n
r ± a1n

r−1 ± ...± an

⇒ f (n) ∈ Θ(nr )
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Pumping-Lemma für reguläre Sprachen

Wie lässt sich für eine beliebige Sprachen L feststellen, ob sie
regulär ist oder nicht?

Endliche Sprachen sind immer regulär

Wenn DEA, NEA oder reguläre Grammatik für L gefunden
werden kann, ist L regulär

Falls nicht, kann überprüft werden, ob L das Pumping-Lemma
für reguläre Sprachen erfüllt

Erfüllt L das Lemma nicht, ist L nicht regulär
Erfüllt L das Lemma, ist L möglicherweise (aber nicht
notwendigerweise) regulär
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Wenn DEA, NEA oder reguläre Grammatik für L gefunden
werden kann, ist L regulär
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Reguläre Sprachen und natürliche Sprachen

Kontextfreie Sprachen sind gute Annäherung an die Struktur
natürlichen Sprachen

Natürliche Sprachen unterliegen allerdings weiteren
morphosyntaktischen Einschränkungen

Meist modelliert als Constraints in einem kontextfreien
Parsingmodell

Natürliche Sprachen sind “schwach kontextsensitive” Sprachen
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Noch Fragen?
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Weiterführende Literatur

Dan Jurafsky und James H. Martin , Speech and Language
Processing, dritte Ausgabe. 12. Kapitel:
https://web.stanford.edu/˜jurafsky/slp3/12.pdf
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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