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Ubungsaufgaben

1. (a) Welche Bestandteile hat eine kontextfreie Grammatik (KFG)?

Eine kontextfreie Grammatik 14sst sich formal als Quadrupel darstellen:
G=<N,T,P,S>, wobei

N: die Menge der Nichtterminalsymbole,
T: die Menge der Terminalsymbole,

P: die Menge der Produktionsregeln, und
S: das Startsymbol ist.

(b) Gegeben ist eine KFG mit:

N = {S, NP, VP, N, V, Det} und
P={S—NPVP,NP - DetN, VP — VNP, ...}

Das Lexikon besteht aus: D : der, das
N : Hund, Kaninchen
V : sieht, beil3it

Vervollstindige die Bestandteile der KFG und leite alle (laut der Grammatik!)
wohlgeformten Sitze ab.

G =<{S, NP,VP\N, V,Det}, {der, das, Hund, Kaninchen, sieht, beil3t},
{S —- NP VP,NP — Det N,VP — V NP,N — Hund,
N — Kaninchen, V — sieht, V — beil}, Det — der, Det — das},
S>

"der Hund beifit der Hund", "der Hund beifit das Hund", "das Hund beif3t der Hund",
"das Hund beilit das Hund", "der Hund beif3t der Kaninchen",

"der Hund beifit das Kaninchen", "das Hund beif3t der Kaninchen",

"das Hund beilit das Kaninchen", "der Hund sieht der Hund",

"der Hund sieht das Hund", "das Hund sieht der Hund", "das Hund sieht das Hund",
"der Hund sieht der Kaninchen", "der Hund sicht das Kaninchen",

"das Hund sieht der Kaninchen", "das Hund sieht das Kaninchen",

"der Kaninchen beifit der Hund", "der Kaninchen bei3t das Hund",

"das Kaninchen beif3t der Hund", "das Kaninchen beifit das Hund",

"der Kaninchen beifit der Kaninchen", "der Kaninchen beifit das Kaninchen",



"das Kaninchen beif3t der Kaninchen", "das Kaninchen beif3t das Kaninchen",
"der Kaninchen sieht der Hund", "der Kaninchen sieht das Hund",

"das Kaninchen sieht der Hund", "das Kaninchen sieht das Hund",

"der Kaninchen sieht der Kaninchen", "der Kaninchen sieht das Kaninchen",
"das Kaninchen sieht der Kaninchen", "das Kaninchen sieht das Kaninchen"

(c) Uberlege dir drei einfache Subjekt-Priidikat-Objekt-Sitze und schreibe eine KFG, die
genau diese Siitze generiert.

"Tim sucht Anna" "Anna sucht Tim" "Tim sucht den Hund"

G =<{S, NPnom, NP, VP, N, EN, V, Det}, { Anna, Tim, Hund, sucht, den },
{S — NPnom VP, NProm — EN, NPa« — EN, NP4« — Det N,
VP — V NP.«, N — Hund, EN — Tim, EN — Anna, V — sucht,
Det - den}, S >

Aufgrund des geringen Umfangs und der Einfachheit der generierten Sétze benotigt
man in diesem Beispiel nur wenige Subkategorisierungsmerkmale.

2. Erldutere den Vorteil von Unifikationsgrammatiken gegeniiber KFGen?

Bei umfangreicheren Grammatiken als der in (1)(c) wird man sehr schnell
subkategorisieren miissen. Das Konzept KFG selbst beinhaltet keinen geeigneten
Mechanismus zur Beriicksichtigung von Kongruenzmerkmalen oder auch der Valenz
von Verben. Doch auch die Subkategorisierung der nichtterminalen Symbole 16st nicht
das Problem, dass diese keine "innere Struktur" haben. Sie wurden letztlich nur
umbenannt. Mithilfe von KFGn lassen sich wichtige linguistische Eigenschaften und
Generalisierungen (siehe oben) nicht ausdriicken. Das ist bei Unifikationsgrammatiken
anders.

3. (a) Erstelle eine Attribut-Wert-Matrix, die dich als Studierende(n) eindeutig identifiziert.
Bitte verwende sowohl atomare, als auch komplexe Werte.

Beispiel:

UNMIVERSITAT Bielefeld

NAME

VORNAME  Daniel
NACHNAME Jettha

L['-I.—‘k TRIKELNUMMER 1633522



(b) Zeichne den dazugehorigen Graphen.

*bielefeld
{DMCI
NACHN Tettka

1633522

UNIVERSITAT

(¢) Erlautere am Beispiel des Graphen die Begriffe “etikettiert”, “gerichtet”, “azyklisch”.

Der Begriff "etikettiert"bedeutet, dass jeder Kante im Graphen eine eindeutige
Bezeichnung zugewiesen wird (z.B. Die Bezeichnung fiir das Merkmal
UNIVERSITAT). "Gerichtet" heiBt, dass jede Kante im Graphen eine nur Richtung
haben kann, also zwei Knoten in einer Richtung verbindet. Die Bezeichnung
"azyklisch" meint, dass innerhalb des Graphen keine Schleifen auftauchen diirfen. Jeder
Pfad muss genau einen eindeutigen Anfangsknoten und einen Endknoten haben.

4. (a) Erstelle eine Attribut-Wert-Matrix, die folgende Merkmalsstruktur (Graphen)
beschreibt:

NP

Dret
g

EGE. y
. tnask

GEN
EGE
EAS
alde
T

KAT np
NUM sg
KGR GEN  mask
KAS  akk
[KaT  det
DTR1
KGR
[KAT n
DTR2
KGR




(b) Zeichne die minimale Merkmalsstruktur (d.h. den Graphen), den folgende AWM
beschreibt:

[KAT s
KAT np ]
SUBJ NUMERUS
KGR
FKASTS oI
KAT vp

KGR [NT_TIH.'IE-RUE ]
PRED

- KAT v
KGR
DTR2 | KAT np
)
np nom
KAT KAS
KAT KGR o
SUBJ
NUM
®
vp NUM
PRED
KAT -~ KGR
KGR
DTR1
KAT v
DT
KAT



5. (a) Bestimme alle Subsumtionsbeziehungen folgender AWMn:

Ay = | KAT V
KGR |NUM  sg

Ay = |KAT N
KGR | NUM  sg

Az =| KaT 1-'] Ay=[ gar V |
_ NUM  sg
As = | KGr|NUM Hg] KGR |GEN  fem
KAS 10111

A2 C Ad; A3 A2; A3 C Ad; ASC Al; ASC A2; A5 C A4

(b) Erginze A2, sodass gilt:

A1 C A2 C Ag
Ay = |KaT np Az = |KAT np
KGR | NUM pl NUM pl
Ay =7 KGR GEN  fem
Kas  akk
KAT det
DTR1
KGR

Es gibt verschiedene AWMn, die diese Bedingung erfiillen. Ein einfaches Beispiel
wire diese:

Az = |KAT np
KGR [O| NUM  pl
DTRL | KGR

Man konnte auch einfach fiir A, die AWM A, oder A; einsetzen, da gilt, dass sich jede
AWM auch selbst subsumiert.



6. Bestimme alle Subsumtionsbeziehungen folgender AWMn:

Ay = |KAT wvp
NUM sg
KGR =
PER 1
Az = [KAT 1—'13]
As KGR [NUM

KAT
DTR2 {x

np
KGR

Az = |KAT wvp
KGR | NUM sg
Ay = [KGR | NUM Hg]
Ag = | KAT vp
NUM
KGR [0
PER 1
DTR1 | KGR
KAT np
DTR2
KGR

A]EA6;A2§A1;A2§A6;A3EAl;A3EA2;A3EA6;
A4EA1;A4EA2;A4EAs;A4EA6;A5;A6

7. Gegeben sind folgende AWMn:

Ay

NUM  sg
KGR [ =
PER 1
SUBJ | KGR
KAT np
NUM pl
[KAT  vp
KGR | PER
DTR1 | KGR
KAT n
DTR2 P
KGR [0

Az

= |KAT vp
PER 1
= NUM sg
KGR .
PER 3
= [KAT wvp
KGR | PER
DTR1 | KGR
KAT np
DTR2
KGR | NUM




(a) Unfiziere alle Paare von AWMNn, bei denen das Ergebnis der Unifikation
eine neue AWM liefert.

A1UA2=

AU A =

A1IJA4=

AU A =

Ay g =

KAT
FER

KGR

SUBT

KAT
NIM

KGR

SUBT
DTR]

DTRZ

EAT

KGR

DTE]

DTR2

| NUM

vp As 1Ay = [KAT wvp
1 PER 1
NUM &g NUM sg
T KGR
|:1-"EPL 1 ] [P‘ER 3
| KGR _
- Az L1As = |[KAT  wvp
vp | FER 1
pl Kcr  [I| PER
{NUM Sg] DTR1 | KGR
R KAT n
PER 1 DTR2 p
| KGR o I KGR
AL Ag = AT vp
PER 1
- 1 KGR [J| PER
DTR1 | KGR
NUM s 1
g] ) KAT np
PER 1 DTR2
KGR
| KCr L .
| KGR Az Ay = (AT np 1
KAT HF} NUM  pl
KGR i [NUM &.g]
KCR
PER 3
vp 1 Ajuds=1
NUM &
g
PER 3 A LA =1
| KGR H
KAT np AsUAs=1
KGR | NUM  sg
) ."1.3 L -’qu. == J_
AjUAs= 1

AglAg=1




(b) Welche Beziehung besteht zwischen der Subsumtionsrelation und der
Unifikationsoperation?

Das Ergebnis der Unifikation zweier Attribut-Wert-Matrizen ist die informationsarmste
AWM, die von beiden subsumiert wird.

8. Erstelle zu folgenden pridikatenlogischen Formeln jeweils den passenden Graphen und
die passende AWM.

i. 3r 3y ( KAT(y.VP) A KGR(y, ) A NUM(z,sg) A PER(z, 1) )

ii. Jv 3w Ir Iy 3= ( KAT(y.NP) A KGR(y.z) A NUM(z, sg)
AN GEN(z, fem) n KAS(z,akk) n DTRI1(y, w)
N KGRw, z) ~n DTR2{y,») ~ KGR(x,v)
AN NUM(v, sg) )

i.
KAT  vp
KGR | NUM sg
sg
KGR W
.
PER
1
i -




KAT I]p

NUM sg
KGR GEN fem
KAS akk

DTR1 | KGR
DTR2 | KGR | NUM  sg

9. Uberpriife, ob die priidikatenlogischen Formeln geeignete Modelle zur Beschreibung von
Merkmalsstrukturen sind. Wenn nicht, begriinde mit Hilfe der zugrundeliegenden
Axiome.

i do dy ( KAT(y.NP) n KGR(y.2z) A NUM(x,sg) A GEN(z, mask)
A KAS(z, dat) )

ii. dr dy ( KAT(y.Det) n KGR{y,z) » ( NUM{z,sq) v NUM({x, pl) )
N GEN(x,mask) »n ( KAS(z.dat) » KAS (x,akk) ) )

iii. dr dy 3= ( NAME(y.z) » VORNAME(x, Hubert)
M NACHNAME(x Heintze) A WOHNORT(y, z)
A PLZ(2,33709) A STADT(z Bielefeld) ) v { PLZ(2, 26478)
M STADT (2, Ahrstadt) | ) )

iv. dr dy ( KAT(y.Det) »n KAT(y.NP) n KGR(y,z) »n NUM(pl, x)
A GEN(z, fem) A ( KAS(z,dat) v KAS (z,akk) ) )

1. ist ein geeignetes Modell.

ii. verletzt das 3. Axiom. Zunéchst gilt nach Axiom 2:
Vx Vy Vz ((ATTRIBUT(x, y) * ATTRIBUT(x, z)) = y=12).
Demnach gilte: dat = akk. Das wird aber durch das 3. Axiom ausgeschlossen.

iil. ist ein geeignetes Modell.

iv. genau wie bei der 2. Formel gilt auch hier durch die Axiome 2 und 3: — (Det = NP).
AuBlerdem verletzt NUM(pl, x) das 1. Axiom, das besagt:

Vx (FATTRIBUT(wert, x))



10. Gegeben ist folgende Typhierarchie:

EANS

H[l“t.‘t e il Naruen TEME TS Ennus Aa]u'.'-.

A i T

wor f uruu g ler. Im ,E,“r si pl mask fem neut  nom okk dat

AN I\ X\

determinierer nomen verb nominakphrase verbal-phrase  detnv  np wp

tl:1

Dazu die folgenden Angemessenheitsfunktionen:

app(zeichen, KAT) = kategorie app(nomen, KAT) =n
app(nominal-phrase, KAT )= np app(phrase, DTR1) = zeichen
app(wort, KAT) = lex-kat app(zeichen, KGR) = kongruenz
app(kongruenz, GENUS ) = genus app(determinierer, KAT ) = det
app(verb, KAT) =v app(verbal-phrase, KAT ) = vp
app(phrase, DTR2) = zeichen app(phrase, KAT) = ph-kat
app(kongruenz, NUMERUS ) = numerus app(kongruenz, KASUS ) = kasus

Ergianze die Angemessenheitsfunktion in so, dass Merkmalsstrukturen von Verbalphrasen
korrekt beschrieben werden, d.h. so, dass die erste Tochter ein Verb und die zweite
Tochter eine NP sein muss. Folgende AWM wiire dann z.B. wohlgetypt:

KAT ap
DTR1 KAT 1]
ve:’b-_ _
KAT mp
KAT  det
NUM &g
DTR1 . - _ ;
DTR? KOR GEN  neu
KAS  akk
dete:’mmiem-r_— kongruens .
KAT n
DTR2
KCr IO
Romen

nominal-phrase ! -

verhad-phse

app(verbal-phrase, DTR1 ) = verb
app(verbal-phrase, DTR2 ) = nominal-phrase
als kleiner Zusatz galte entsprechend flr die NP:

app(nominal-phrase, DTR1 ) = determinierer
app(nominal-phrase, DTR2 ) = nomen



11. Benenne die Paare von Attribut-Wert-Matrizen, fiir die die Subsumtionsrelation gilt:
(Grundlage sind die Typhierarchie und Angemessenheitsbedingungen aus der vorherigen

Aufgabe)

Ay = KAT up Ap = AT - _
TV _
KGR [:;:;I ;‘G ] MUM &g
: e
: n: KCR CEN  fem
verbal-phrase kongruenz f
KAS Lrtekirs
A kongruens =
z= [KAT kate G-r:'e] [ .
zeichen 9 DTR1 KAT W
KCR
A verh -
3= KGR [NU M sg]] r
war&[ kongruens DTR2 KAT np
KCR
erbal-phrase nominal-phrase L ]
Ay = KAT ph-kat verbal-phrase
CEN Eim - !
KCR [qu. { } Az o NUM  sg
AS S
i L hongruens R GEN  fem
phrase phrase griens

As = KAT kategorie
KCR  kongruens
zeichen

A1 CAg, AoC Ay, AxC Ay, AxC As,
Ay C Ag, Ay C Ag, AsC Ay, A5 C Ay,
A5 C Ag, A7 C Ay, A7 C Ag,



12. Unifiziere alle Paare von AWMn.

EAT

KGR

phrasel

KGR

ot

As

KGR

werh

Ay

KAT

KAT

phrase

(=]

nominal-phrase

Ag =

zeichen

up
WM

KAS

kongruenz
KAT
KGR

DTR1

werh
KAT
KGR

DTR2

nominad-phrose

lex-kat
aQ
GEN

KAS
kongruaens

[NUM

@

[N UK num
kongruens

N1
KAS

kongruens
AT
KGR

KGR

DTR1
zeichen
KAT
KGR

phrase

DTR2

KAT

DTR1

determinierer

DTR2

KAT kategorie

NUM =
KGR

kongruens

np

mas.i:-|
LT

eruis]

sg
nom

kategorie
ph-kat

np
KAT
KGR
KAT
KGR

nomen

g

CEN  fem J

det
Longruaenz

T2




Ay Ay =

AU A =

Ao L A

Aa L Ag

phrase b

—

phrase

verh L

verh =

kongruens

KAT up
NUM =
KGR g }
KAS o
kongruenzL
. KAT (hl
DTR1
KGR
t'er-i'-:
KAT np
DTRZ !
KGR
nominal-phraseb
KAT vp
NUM  sg
KGR GEN  fem
KAS  nom
kongruenz =
_ KAT v
DTR1
KGR
verblL
KAT np
DTR2
KGR
nominal-phrasel
KAT 1
NUM  sg
KGR GEN  mask
KAS nomn
kongruens i
[KAT v
NUM s
KGR g
GEN fem




Ay U Ag = (AT ph-kat i
[NUM  sg
KGR GEN  fem
KAS O
kongruens -
_ KAT kategorie
DTR1
KGR
zeichen -
KAT ph-kat
DTRZ
. KGR
phrase - phmase™ =
As U A = KAT np
NUM s
KGR g
GEN  fem
kongruenzL
— KAT det
KGR kongruenz
determinierer -
KAT n
DTRZ
KGR
nominal-phmse b nomen = -

Die Unifikation der anderen Paare von AWMn wiirde fehlschlagen.



13. Benenne die Paare von Attribut-Wert-Matrizen, fiir die die Subsumtionsrelation gilt:
(Grundlage sind die Typhierarchie und Angemessenheitsbedingungen aus Aufgabe 10)

A= KAT n
NUM  pl
KGR CEN  fem
KAS nom
wort kongruens
Az = KAT ph-kat
NUM  pl
KGR CGEN  genus
KAS  kasus
phrase kongruens
As = KAT lex-kat
’VNU[-.-I pl "
KGR CEN  fem
KAS  Rom
Jcl.'l:".,gﬁmq;_
werh

A'B E Al,

A'}l E ‘45,

Ay = KAT lex-kat
NUM  pl
KCR CEN  genus
- KAS  nom
wort Tgriens ]
Ay = KAT kategorie
NUM  pl
KGR p
GEN  mask
zedchen kongruens i
As = KAT np
NUM pl
KGR GEN fem
|_ KAS nom J
nominal-phrase kongruens
;43 E ‘46



