Proseminar Parsing
Wintersemester 2019/20

Ubungsblatt 4

Aufgabe 1: Wie sieht die Chart aus, die der Earley-Erkenner aufbaut, wenn er die Eingabe
n v mit der folgenden Grammatik parst:

S — NP VP

VP — VP PP

VP — v NP NP

PP — p NP

NP — NP PP | d N1 | N1
Nl -aNl|n|e

Berechnen Sie die First- und Followmengen der Grammatiksymbole.

Geben Sie fiir jede Punktregel (Item) der Grammatik an, bei welchem Lookahead-Symbol
diese Punktregel in die Chart eingetragen werden kann.

Wie sieht die Chart aus, die ein Earley-Erkenner mit Lookahead aufbaut, wenn er die
Eingabe d n v d n p d n mit derselben Grammatik parst?

Losungen:

a) Chart fiir n v (ohne Lookahead = LR(0)-Chart)
LR(0)-Chart



n
0 1 2

N1—.
Nl—.a, N1
Nl—.n
NP—.N1
NP—s.NP, PP
NP—.d, N1 §113——>:11\11
O|NP—NI1. ' S—NP, VP.
NP—NP.PP
NP—NP.PP S NP.VP
PP—.p, NP '
S—.NP, VP
S—NP.VP
VP—s.VP, PP
VP—s.v, NP, NP
VP—VP.PP
PP=.p, NP Iyp NP, NP
1 VP—.VP, PP
VP—s.v, NP, Np| LV, NP.NP
N MYy p Ly, NP, NP.
N1—.
Nl—.a, N1
Nl—.n
NP—.N1
2 NP—s.NP, PP
NP—s.d, N1
NP—NI1.
NP—-NP.PP
PP—.p, NP
b) First Follow Sets
NT|First Follow
N1|{a, e, n} {a, d, n, p, v, $}
PP| {p} {a, d, n, p, v, $}
VP| {v} {p, $}
NP| {a, d, &, n, p} | {a, d, n, p, v, $}
S |{a,d, n, p, v} |{$}

¢) LA-Filter fiir Punktregelmengen:



LA LA LA
S 3 e NPVP d,z,n,v 5 3 NP VP v 5 3 NPVPe 5
WP — *VPPP v VP — VP *PP p VP — VPPP= ps
WP — =y NPHNP [v VP—=veNPNF |[a,n,d,p,5 VP—=wNPeNF |(a,n,d,p,5
PP — =p NP p PP — p * NP va,n,d,p,5 [PP— pNPe v,a,n,d,p,5
NP — = NP PP d,a,np NP — NP =PFP p NP — NF PP » va,n,d,p,5
NP — #d N1 d MNP —d*NL va,n,d,p,5 [NP—=dNle v,a,n,d,p,5
NP — = N1 va,n,d,p,5 |NP—=Nle va,n,d,p,5 [N1—= aNle v,a,n,d,p,5
N1—®*aMNl a N1i— a* N1 va,n,d,p,5 [VP—=vNPNPe (p5
N1— = N1 va,n,d,p,5 |N1=Nle v,a,n,d, p,5
N1—®n n MNli—n® v,a,n,d, p,5
N1— = va,n,d,p,5 v,a,n,d, p,5

d) Chart fiir n v (mit Lookahead = SLR-Chart)

n A%
0 1 2
N1—.
Nl—.n
NP_—>>.N1 N1=n.
0 NP—sNI. S—NP, VP.
NP—.NP, PP|_ "
NP—NI1. '
S—.NP, VP
VPP pp |V VNP NP
1 VP Np. Np| VPV, NP.NP
N5 N IVP Ly, NP, NP.
Nl1—.
) NP—.N1
NP—.NP, PP
NP—NI1.




d n v d n P d n
0 1 2 3 1 5 6 7 3
N1—.
NP—.N1
NP—.NP, PP|NP—d.N1 |NP—d, N1.
O/NP-s.d, NI |NP—sd, N1.|S—sNP.VP S—NP, VP.
NP—NI1.
S—.NP, VP
N1—.
1 Nlos.n N1—n.
VPSVP.PP VPSVP, PP.
2 eV v YN NE | VP v, NP.NP | VP—v, NPNP [VP—v, NP.NP|VP—v, NP.NP|VP—v, NP.NP
vy NE s VE VP—v, NP, NP. VP—v, NP, NP.
N1—.
NP—.N1
3 NP—.NP, pp |NP—d.N1 NP—NP.PP NP—NP, PP. |NP—NP, PP. |NP—NP, PP.
NP—d, NI.  |NP—d, N1.
NP—.d, N1 J
NP—N1.
N1—.
N1—.n N1—n.
4 NP—.N1 NP—NI1. NP—NP, PP. |NP—NP, PP. |NP—NP, PP.
NP—.NP, PP |NP—NP.PP
NP—NI1.
N1l—.
NP—.N1
5 NP—.NP, PP EE:NE’PPP' NP—NP, PP. |NP—NP, PP.
NP—NI. PPHP‘ NP PP—sp, NP. PP—p, NP.
NP—NP.PP P, NE-
PP—.p, NP
N1—.
NP—.N1
6 NP—.NP, PP gg:g'l\ﬁl NP—d, N1.
NP—.d, N1 » N
NP—NI1.
N1l—.
Nl1—.n
7 NP—.N1 g%’irf\n
NP—.NP, PP :
NP—NI1.
N1—.
NP—.N1
8 NP—.NP, PP
NP—NI1.
Parses













Aufgabe 2: Wie sieht die Chart aus, die der Left-Corner-Parser aufbaut, wenn er die
Eingabe d n v d n p d n mit der folgenden Grammatik parst:



S — NP VP
VP — VP PP
VP — V NP
PP — P NP
NP — NP PP | D N1 | N1
N1 - AN1|N
— v

—p

—d

—n

—a

>Zom<

Losungen:
— todo!

Aufgabe 3: Wandeln Sie die folgende Grammatik in Chomsky-Normalform um:
S — NP VP
VP — VP PP
VP — v NP NP
PP — p NP
NP — NP PP | d N1 | N1
Nl —aNl|n]|e
Losung:

Schritt 1-3

5 = NPVF MNP — NPPFP [MN1— eps

VP — VP PP NP — D N1 Vv
VP —= VNP2 MF — N1 FP—=p
NF2 — NP NP M1 — AN1 N—n

PP — P NP MNl— N A= a




Schritt 4

5 — NPVP NP — MNP PP N1 —A

VP — VP PP MP—= DNL|D |W—v

VP — VNP2 MF— MN1l|eps |[F—=p

NFZ — NP NP N1l — AN1 H—=n

FF — F NP Nl—= N A— a3

5 — NPVP | VP MP — MNP PP | FP Nl —=A
WP — VP PP MF— DMN1|D Vv
WP — VNP2 NF — N1 P—p
MF2 — NPMF | NP | eps |N1—= AN MW—n
PP—3 PNP | P N1-3 N A a
Schritt 4

5 = NPWVP | VP NP — NPFPP| PP N1l — A
WP — VP PP NPF— DN1|D V=
WP — VNP2 |V MF— N1 F—p
NP2 — MP MNP | NP N1 ANl M— n
PP— PNP | P Ml1—= N A= 3
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Schritt &

5 = NPVP | VP MP — MNP PF | PP N1l — A

WP —= VP PP MNP —= DN1|D W=

VP — VNP2 |V NP = N1 P—p

MPZ — WP NP | NP MN1l—= AN1 M—n

PP— PNFP | P N1-3 N A3 a

5 — NPVP | VP PP MP2— DN1|d [AN1|n]a |[N13ANL1|n]|a
5 — VNP2 | v PP— PNP | p Vv

VP — VNP2 | v NP — NPFP|FNF|p P—p

MPF2 — MNP MNP NP— DMN1|d N— n

MFZ— NPPP|PNP|p |NP— ANl|n|a A oa

Aufgabe 4: Gegeben sei die folgende Grammatik mit Startsymbol S und Terminalsym-
bolen in Kleinbuchstaben:

S — NP VP NP — NP PP
VP — v NP NP — d N1
VP — v SBAR NP — N1
VP — VP PP N1 — a N1
PP —pNP Nl —n
SBAR — ¢ S Nl — ¢

1. Berechnen Sie die First- und Follow-Mengen der Nichtterminale dieser Grammatik.

2. Geben Sie den Inhalt der Chart eines Earley-Erkenners mit SLR-Lookahead-
Filter nach der Verarbeitung des Eingabestrings ,n v ¢ n v n p n” mit dieser
Grammatik an.

Losungen:

a) First Follow Sets
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NT First Follow
N1 {a, €, n} {p, v, $}
PP {pr} {p, v, 8}
SBAR | {c} {p, $}
N {v} {p, 8}
NP {a7 d? 67 n? p} {p’ V7 $}
S {a,d,n,p,v} | {p,$}
b) SLR-Chart
v C n v n P n
0 T 2 3 1 5 6 7
Nl1—.
NP—.N1
NP—.NP, PP
NP—N1. S—NP, VP. S—NP, VP.
S—.NP, VP |VP5v.SBAR VP—VP.PP VP—VP, PP.
S—NP.VP VP—v, SBAR. VP—v, SBAR.
VP—.VP, PP
VP—.v, NP
VP—.v, SBAR
SBAR—.c, S |[SBAR—C.S SBAR—q, S. SBAR—c, S.
D N1—n.
NP—.N1 NP—N1. S—NP, VP. S—NP, VP.
NP—.NP, PP |0
S—.NP, VP :
xg:.vpﬁgp VPoy NP | VP—VP.PP VP—VP, PP.
VP#X’ SBAR Ve VP—sv, NP. VP—v, NP.
Nl—.n N1l—n.
NP—.N1 NP—N1. NP—NP, PP.
NP—.NP, PP |NP—NP.PP
PP—.p, NP PP—p.NP PP—p, NP.
Nl—.n Nlosn
NP—.N1 :
NP—s.NP, PP |V 7N
Parses
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S — NP VP
NP — n
VP — VP PP

NP — NP PP

(1)
(2)
(3)
(4) VP — v NP
(5)
(6) PP — p NP

1. Ist die Grammatik ambig? Ist die erzeugte Sprache ambig?
2. Berechnen Sie die First- und Followmengen fiir diese Grammatik.

3. Berechnen Sie den Graphen mit den Mengen von Punktregelmengen fiir diese Gram-
matik und erstellen Sie die zugehorige SLR-Steuertabelle.

Losungen:

a) Die Grammatik ist ambig
Die erzeugte Sprache ist nicht ambig:
vgl. Grammatik von oben: ohne (3),(5) und (6), mit NP —n |/ NP pn
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b) First Follow Sets

NT | First | Follow
PP | {p} | {p,v, 8}
NP | {n} {p, v, $}
VP | {v} | {p, 8}

S | {n} | {8}

c) Dotted Rules Sets

NP—NP .PP
S:_f\nsv VP S—NP .VP
SO NP1 s S+—=S. ] s NPon. | s3 PP—.p NP s4 NP—NP PP . |
NP—.NP PP VP—.VP PP
VP—.v NP
PP—p .NP SSNP VP . VP—v NP PP—p NP .
s5 NP—s.n s6 VP-VP .PP | s7 NP—.n s§ NP—NP .PP
NP—.NP PP PP—.p NP NP—.NP PP PP—.p NP
VP—v NP .
s9 VP=VP PP . | sl0 NP—NP .PP
PP—.p NP
083 051 02 3884 36 325 327 5MBg 0 5.9

625% 625 X810 72 8B4 85 10284 10-%5

d) SLR Kontrolltabelle

n |p v | $ NP | PP | S| VP
0 s2 3 1
1 acc
2 r2 r2 | r2
3 S55) ST 4 6
4 5 5 | 15
5 s2 8
6 sb rl 9
7 s2 10
8 sor6 | 6 | 6 4
9 r3 r3
10 sbr4d r4 4

Aufgabe 6: Eine LR-Steuertabelle fiir die Grammatik aus der vorherigen Aufgabe ist in
der folgenden Tabelle gegeben:
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Action Goto
Zustand | n v P $ |S NP VP PP

0 s6 1 2

1 acc

2 s9 sb 3 8
3 sb rl 4
4 r3 r3

5 s6 7

6 r2 r2 r2

7 6 s5/r6 16 8
8 rd 15} ro

9 s6 10

10 sh/rd 14 8

1. Geben Sie die Folge der Konfigurationen eines Tomita-Parsers bei der Verarbeitung
der Eingabe n v n p n mit dieser Steuertabelle an.

2. Zeichnen Sie den Parsewald fiir die Zeichenkette n v n p n und die obige Grammatik.

Losungen:

— todo !
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