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Syntax
• G e g e n s t a n d  d e r  M o r p h o l o g i e  i s t  d i e  S t r u k t u r  d e s
W o r t e s : d e r  A u f b a u  v o n  W ö r t e r n  a u s  M o r p h e m e n ,
d e n  k l e i n s t e n  f u n k t i o n a l e n  o d e r
b e d e u t u n g s t r a g e n d e n  E i n h e i t e n  d e r  S p r a c h e .

• G e g e n s t a n d  d e r  S y n t a x  i s t  d i e  S t r u k t u r  d e s  S a t z e s :
d e r  A u f b a u  v o n  S ä t z e n  a u s  W ö r t e r n .

• M o r p h o l o g i e  b e s c h r e i b t  d i e  g r a m m a t i s c h e n
E i g e n s c h a f t e n  v o n  W ö r t e r n , d i e  d u r c h  W o r t f o r m  o d e r
F l e x i o n s m o r p h e m e  k o d i e r t  w e r d e n .

• S y n t a x  b e s c h r e i b t  d i e  I n t e r a k t i o n  d e r  g r a m m a t i s c h e n
E i g e n s c h a f t e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r  W ö r t e r  i m  S a t z .
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Eigenschaften der syntaktischen Struktur [1]
• S ä t z e  s e t z e n  s i c h  a u s  S a t z t e i l e n  ( K o n s t i t u e n t e n )

z u s a m m e n ,  d i e  w i e d e r u m  a u s  e i n f a c h e n  o d e r
i h r e r s e i t s  k o m p l e x e n   S a t z t e i l e n  b e s t e h e n  k ö n n e n .
S ä t z e  k ö n n e n  d e s h a l b  b e l i e b i g  l a n g  u n d  b e l i e b i g  t i e f
g e s c h a c h t e l t  s e i n .
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Konstituenten

• Er h a t  d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .
• D e r S t u d e n t  h a t  d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .
• D e r i n t e re s s i e rt e  S t u d e n t  h a t  d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .
• D e r a n  c o m p u t e rl i n g u i s t i s c h e n  F ra g e s t e l l u n g e n  i n t e re s s i e rt e

S t u d e n t  h a t  d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .
• D e r a n  c o m p u t e rl i n g u i s t i s c h e n  F ra g e s t e l l u n g e n  i n t e re s s i e rt e

S t u d e n t  i m  e rs t e n  S e m e s t e r h a t  d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .
• D e r a n  c o m p u t e rl i n g u i s t i s c h e n  F ra g e s t e l l u n g e n  i n t e re s s i e rt e

S t u d e n t  i m  e rs t e n  S e m e s t e r, d e r i m  H a u p t f a c h  I n f o rm a t i k
s t u d i e rt , h a t  d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .

• D e r a n  c o m p u t e rl i n g u i s t i s c h e n  F ra g e s t e l l u n g e n  i n t e re s s i e rt e
S t u d e n t  i m  e rs t e n  S e m e s t e r, d e r i m  H a u p t f a c h , f ü r d a s  e r s i c h
n a c h  l a n g e r Ü b e rl e g u n g  e n t s c h i e d e n  h a t ,  I n f o rm a t i k  s t u d i e rt , h a t
d i e  Ü b u n g e n  g e m a c h t .
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Syntaktische Kategorien [1]
Konstituenten- T y p en w er d en „ sy nta k tisc h e Ka teg or ien“  g ena nnt;
B eisp iel e:
• N om ina l p h r a sen ( N om ina l a usd r ü c k e) :  er – der Student – der

interessierte Student – die Übungen – c o m p uterl inguistisc h en
F ra gestel l ungen

• P r ä p o s i t i o n a l p h r a s e n  ( P r ä p o s i t i o n a l a u s d r ü c k e ) : a n
c o m p uterl inguistisc h en F ra gestel l ungen  – im  ersten Sem ester,  –
na c h  l a nger Überl egung

• A d j e k t i v p h r a s e n : interessierte – a n c o m p uterl inguistisc h en
F ra gestel l ungen interessierte

• V e r b e n ,  V e r b k o m p l e x : h a t – gem a c h t – entsc h ieden h a t
• S a t z : H a u p t -  u n d  N e b e n s ä t z e  u n t e r s c h i e d l i c h e r  A r t



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S �

Syntaktische Kategorien [2]
Konstituenten / sy nta k tisc h e Ka teg or ien k ö nnen b el ieb ig  ineina nd er

v er sc h a c h tel t sein:
• D er  N om ina l a usd r uc k  „der an computerlinguistischen

F ra gestellungen interessierte S tud ent im ersten S emester,  d er
im H a uptf a ch,  f ü r d a s er sich na ch la nger Ü b erlegung
entschied en ha t,   I nf orma tik  stud iert“  enthält

• d en ( R ela ti v - ) S a tz  „  d er im H a uptf a ch,  f ü r d a s er sich na ch la nger
Ü b erlegung entschied en ha t,   I nf orma tik  stud iert “ ;  d er  enthält

• d en N o m i na la u s d r u c k  „ H a uptf a ch,  f ü r d a s er sich na ch la nger
Ü b erlegung entschied en ha t“ ;  d er  enthält

• d en ( R ela ti v - ) S a tz  „  f ü r d a s er sich na ch la nger Ü b erlegung
entschied en ha t “ ;  d er  enthält

• u nter  a nd er em  d en N o m i na la u s d r u c k  „ er“ .
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Kategorie und Funktion
• D i e  s y n t a k t i s c h e  K a t e g o r i e  e r g i b t  s i c h  a u s  d e m  i n t e r n e n  A u f b a u

e i n e r  K o n s t i t u e n t e ,  i n s b e s o n d e r e  a u s  d e r  W o r t a r t  i h r e s
„l e x i k a l i s c h e n  K o p f e s “ :  D i e  K o n s t i t u e n t e n
– der an computerlinguistischen F ra gestellungen interessierte
S tud ent

– a n computerlinguistischen F ra gestellungen interessiert
– a n computerlinguistischen F ra gestellungen
s i n d  N o m i n a l - ,  A d j e k t i v -  u n d  P r ä p o s i t i o n a l p h r a s e ,  w e i l  d e r
j e w e i l i g e  K o p f  S u b s t a n t i v  ( „ N o m e n “ ) ,  A d j e k t i v ,  b z w .  P r ä p o s i t i o n
i s t .

• D i e  g r a m m a t i s c h e  F u n k t i o n  d a g e g e n  b e z e i c h n e t  d i e  R o l l e ,  d i e
e i n e  K o n s t i t u e n t e  i m  g a n z e n  S a t z  s p i e l t .  E i n  N o m i n a l a u s d r u c k
z . B .  k a n n ,  j e  n a c h  S t e l l u n g  i m  S a t z  u n t e r  a n d e r e m  d i e  F u n k t i o n
v o n  S u b j e k t ,  ( d i r e k t e m  o d e r  i n d i r e k t e m )  O b j e k t ,  ( G e n i t i v - )  A t t r i b u t
o d e r  P r ä d i k a t s n o m e n  b e s i t z e n .
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Eigenschaften der syntaktischen Struktur
• S ä t z e  s e t z e n  s i c h  a u s  S a t z t e i l e n  ( K o n s t i t u e n t e n )

z u s a m m e n ,  d i e  w i e d e r u m  a u s  e i n f a c h e n  o d e r
i h r e r s e i t s  k o m p l e x e n   S a t z t e i l e n  b e s t e h e n  k ö n n e n .
S ä t z e  k ö n n e n  d e s h a l b  b e l i e b i g  l a n g  u n d  b e l i e b i g  t i e f
g e s c h a c h t e l t  s e i n .

• D i e  S y n t a x  n a t ü r l i c h e r  S p r a c h e n  e r l a u b t  v a r i a b l e
W o r t s t e l l u n g :  W ö r t e r  u n d  K o n s t i t u e n t e n  m i t  d e r
g l e i c h e n  F u n k t i o n  k ö n n e n  a n  u n t e r s c h i e d l i c h e n
S t e l l e n  e i n e s  S a t z e s  s t e h e n .  U n t e r s c h i e d l i c h e
S p r a c h e n  e r l a u b e n  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e
F r e i h e i t s g r a d e .
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Variable Wortstellung

Peter hat der Dozentin das Übungsblatt heute ins Büro gebracht.
Das Übungsblatt hat Peter der Dozentin heute ins Büro gebracht.
Der Dozentin hat Peter heute das Übungsblatt ins Büro gebracht.
I ns Büro hat heute Peter der Dozentin das Übungsblatt gebracht.
H eute hat Peter das Übungsblatt der Dozentin ins Büro gebracht.
I ns Büro hat das Übungsblatt der Dozentin Peter heute gebracht.
*  I ns Büro heute Peter das Übungsblatt hat gebracht der Dozentin.
*  I ns heute Büro der Peter Dozentin das hat Übungsblatt gebracht.
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Eigenschaften der syntaktischen Struktur [3]
• S ä t z e  s e t z e n  s i c h  a u s  S a t z t e i l e n  ( K o n s t i t u e n t e n )  z u s a m m e n ,

d i e  w i e d e r u m  a u s  e i n f a c h e n  o d e r  i h r e r s e i t s  k o m p l e x e n
S a t z t e i l e n  b e s t e h e n  k ö n n e n .  S ä t z e  k ö n n e n  d e s h a l b  b e l i e b i g
l a n g  u n d  b e l i e b i g  t i e f  g e s c h a c h t e l t  s e i n .

• D i e  S y n t a x  n a t ü r l i c h e r  S p r a c h e n  e r l a u b t  v a r i a b l e  W o r t s t e l l u n g :
W ö r t e r  u n d  K o n s t i t u e n t e n  m i t  d e r  g l e i c h e n  F u n k t i o n  k ö n n e n  a n
u n t e r s c h i e d l i c h e n  S t e l l e n  e i n e s  S a t z e s  s t e h e n .  U n t e r s c h i e d l i c h e
S p r a c h e n  e r l a u b e n  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e  F r e i h e i t s g r a d e .

• D i e  g r a m m a t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r  W ö r t e r  u n d
K o n s t i t u e n t e n  i m  S a t z  h ä n g e n  v o n e i n a n d e r  a b  –  z u m  T e i l  a u c h
i n  F ä l l e n ,  i n  d e n e n  d i e  W ö r t e r  u n d  K o n s t i t u e n t e n  i m  S a t z  w e i t
a u s e i n a n d e r  l i e g e n .
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Lässt si c h  sy n ta k ti sc h e  S tr u k tu r  m i t e n d l i c h e n
A u to m a te n  b e sc h r e i b e n ?

• Ü b e r l e g u n g :  D E A ,  N E A  u n d  r e g u l ä r e  A u s d r ü c k e  s i n d  ä q u i v a l e n t e
F o r m a l i s m e n ,  d i e  k o m p l i z i e r t e  S p r a c h s t r u k t u r e n  b e s c h r e i b e n
k ö n n e n  u n d ,  w e g e n  d e r  g a r a n t i e r t e n  Ü b e r f ü h r b a r k e i t  i n  D E A s ,  i n
l i n e a r e r  Z e i t  a n a l y s i e r e n .  E s  w ä r e  w ü n s c h e n s w e r t ,  w e n n  w i r  d a s
I n s t r u m e n t a r i u m  a u c h  a u f  s y n t a k t i s c h e  S t r u k t u r e n  a n w e n d e n
k ö n n t e n .  K ö n n e n  w i r  n i c h t  n u r  d i e  M o r p h o l o g i e ,  s o n d e r n  a u c h  d i e
S y n t a x  n a t ü r l i c h e r  S p r a c h e n  d u r c h  e n d l i c h e  A u t o m a t e n
a n a l y s i e r e n ?

• A n d e r s  f o r m u l i e r t :  S i n d  n a t ü r l i c h e  S p r a c h e n  r e g u l ä r e  S p r a c h e n ?
• W e i t e r g e h e n d e  F r a g e :  L a s s e n  s i c h  a l l e  S p r a c h e n  ( ü b e r  e i n e m

e n d l i c h e n  A l p h a b e t )  d u r c h  e n d l i c h e  A u t o m a t e n  b e s c h r e i b e n ?  G i b t
e s  ü b e r h a u p t  S p r a c h e n ,  d i e  n i c h t  r e g u l ä r  s i n d ?
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Es gibt nicht-reguläre Sprachen:
Ein Ex istenz bew eis

Beweis:
• W en n  Σ ein  en d l ic h es A l p h a b et  ist ,  ist  Σ *  (d ie M en g e a l l er  W o r t e

üb er  Σ) a b z äh l b a r  u n en d l ic h .
• D ie M en g e a l l er  S p r a c h en  üb er  d em  A l p h a b et  ist  ℘(Σ * ). D ie

P o t en z m en g e ein er  a b z äh l b a r  u n en d l ic h en  M en g e ist
üb er a b z äh l b a r . A l so  g ib t  es z u  ein em  en d l ic h en  A l p h a b et  Σ ein e
üb er a b z äh l b a r  u n en d l ic h e M en g e v o n  S p r a c h en .

• Jede reguläre S p ra c h e üb er S p ra c h e üb er Σ w i rd durc h  ei n en
regulären  A us druc k  üb er Σ def i n i ert .  R eguläre A us drüc k e üb er Σ
s i n d W o rt e üb er dem  en dli c h en  A lp h a b et  Σ ∪ { ∅, + , o , * , ( , ) } .  E s  gi b t
n ur a b z äh lb a r un en dli c h  v i ele reguläre A us drüc k e üb er Σ ,  a ls o
n ur a b z äh lb a r un en dli c h  v i ele reguläre S p ra c h en .

• A ls o  gi b t  es  S p ra c h en  üb er Σ,  di e n i c h t  regulär s i n d.
• A b er w a s  s i n d da s  f ür S p ra c h en ?
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Das "P u m p i n g  L e m m a„  [ 1 ]
• D a s  P u m p i n g  L e m m a  ( d t .  „ P u m p -L e m m a “  o d e r  a u c h  „ u v w -T h e o r e m “ )

g i b t  u n s ,  a n d e r s  a l s  d a s  v o r h e r  g e z e i g t e  T h e o r e m ,  d i e  M ö g l i c h k e i t ,
k o n s t r u k t i v  z u  b e w e i s e n ,  d a s s  e i n e  S p r a c h e  n i c h t  r e g u l ä r  i s t .

• D e r  G r u n d g e d a n k e  i s t  e i n f a c h :  J e d e  r e g u l ä r e  S p r a c h e  L  w i r d  v o n
e i n e m  e n d l i c h e n  A u t o m a t e n  a k z e p t i e r t .  E i n  e n d l i c h e r  A u t o m a t  h a t  e i n e
b e s t i m m t e ,  e n d l i c h e  A n z a h l  v o n  Z u s t ä n d e n .  W e n n  e i n  W o r t  i n  L  m e h r
S y m b o l e  h a t  a l s  d e r  A u t o m a t  Z u s t ä n d e  ( g e n a u  g e n o m m e n  r e i c h e n
s c h o n  m i n d e s t e n s  s o v i e l e  S y m b o l e  a u s ) ,  d a n n  m u s s  b e i m  A b a r b e i t e n
d e s  W o r t e s  e i n  Z u s t a n d  m i n d e s t e n s  z w e i m a l  v o r k o m m e n .  D a s
b e d e u t e t  a b e r ,  d a s s  b e i m  A b a r b e i t e n  e i n e  S c h l e i f e  d u r c h l a u f e n  w i r d .
D i e  k ö n n t e  i m  P r i n z i p  a b e r  a u c h  m e h r f a c h  d u r c h l a u f e n  ( o d e r
w e g g e l a s s e n )  w e r d e n .  D a s  h e i ß t ,  f ü r  W ö r t e r  o b e r h a l b  e i n e r  b e s t i m m t e n
L ä n g e  d u r c h  b e l i e b i g e  W i e d e r h o l u n g  e i n e s  T e i l w o r t s  „ a u f g e p u m p t “
w e r d e n  k ö n n e n  u n d  i m m e r  n o c h  z u r  S p r a c h e  g e h ö r e n .
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Das "P u m p i n g  L e m m a„  [ 2 ]

s

qn

S e i  w =  a 1  . . .  a n  e i n  W o r t ,  d a s v o m  D E A  K  m i t  k  Z u st ä n d e n  
e r k a n n t  w i r d ,  u n d  n = | w |  ≥ k.  D a n n  g e h t  d e r  P f a d  v o m  
S t a r t z u s t a n d  q0 = s  z u  e i n e m  E n d z u s t a n d  qn ,  a u f  d e m  w  g e l e s e n  w i r d ,  d u r c h  i n s g e s a m t  n + 1  Z u s t ä n d e .  D a s  h e i ß t ,  d a s s  m i n d e s t e n s
z w e i  Z u s t ä n d e  qi u n d  qj i d e n t i s c h  s e i n  m ü s s e n .

qij
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Das "P u m p i n g  L e m m a„  [ 3 ]
Präzise Formulierung des Lemmas:

• W enn L eine S p rac h e ist ,  die durc h  einen endlic h en A ut omat en
b esc h rieb en w erden k ann ( " reguläre S p rac h e" ) ,  dann gilt :
W enn ein W ort  x ∈L eine b est immt e Länge k  erreic h t  oder
ü b ersc h reit et  ( | x | ≥ k ) ,  dann läß t  sic h  x  so in drei T eile u,  v  und w
zerlegen ( mit  | v | ≥1), daß mit x=u v w  au c h  j e de s  x'  = u v iw   ( i=0
o de r  i> 1) E l e me n t v o n  L  is t.

• U m z u  z e ig e n , das s  e in e  S p r ac h e  L  n ic h t r e g u l ä r  is t, g e n ü g t e s ,
z u  z e ig e n , das s  L  au s r e ic h e n d l an g e  W o r te  e n th ä l t.  de r e n  T e il e
n ic h t b e l ie b ig  ite r ie r b ar  s in d.
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Eine nicht reguläre Sprache [1]
Die Sprache L = { anbn |  n ∈N} (kurz:" anbn")  w i rd  n i c h t  v o n  e i n e m

e n d l i c h e n  A ut o m at e n  akze p t i e rt .
B e w e i s :
• A n g e n o m m e n , d i e  S p rac h e  L  =  {  anbn | n ∈N} (kurz:" anbn")  w i rd

v o n  e i n e m  e n d l i c h e n  A ut o m at e n  akze p t i e rt .  Nac h  d e m  P um p i n g
L e m m a g i bt  e s  d an n  e i n e  Z ah l  k, s o  d aß  f ü r j e d e s  W o rt  x  m i t
| x |≥k e i n e  Z e rl e g un g  i n  u, v  un d  w  m ö g l i c h  i s t , s o  d aß  uw , uv v w ,
uv v v w , …  e be n f al l s  i n  L  s i n d .

• B e t rac h t e n  w i r d as  W o rt  akbk.  E s  g i l t  |akbk|≥k, d as  W o rt  m us s
al s o  e i n e n  "d up l i zi e rbare n " T e i l  v  be s i t ze n .  U m  w e l c h e n  T e i l
kö n n t e  e s  s i c h  h an d e l n ?
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Eine nicht reguläre Sprache [2]
• D r e i  F ä l l e  s i n d  d e n k bar :

– F al l 1 :  v  l i e g t  v o l l s t ä n d i g  i n  d e r  e r s t e n  H ä l f t e  d e s  W o r t e s ,
be s t e h t  al s o  n u r  au s  a' s .  D an n  m ü s s t e  g e l t e n ,  d as s  u v 2 w  =
ak+ | v | bk ∈ L : wegen k+|v| ≠k u nm ö gl i c h .

– F al l 2 :  v l i egt  vo l l s t ä nd i g i n d er  z wei t en H ä l f t e d es  W o r t es ,
bes t eh t  al s o  nu r  au s  b' s .  D ann m ü s s t e gel t en,  d as s  u v2w =
akbk+ | v |  ∈ L: wegen k+|v| ≠k u nm ö gl i c h .

– F al l  3 : v ü ber s p annt  d i e M i t t e d es  W o r t es ,  h at  al s o  d i e F o r m
albm .  D ann m ü s s t e gel t en,  d as s  u v2w =  akbmalbk ∈ L.  G eh t
ni c h t ,  d a a’ s  au f  b’ s  f o l gen.

• E s  gi bt  al s o  f ü r  akbk kei ne Z er l egu ng i n u vw m i t  d u p l i z i er bar em
M i t t el t ei l .  A l s o  i s t  L=  anbn  ni c h t  r egu l ä r .
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Was steckt hinter dem P u mp ing  L emma?
Endliche Automaten haben eine fundamentale
Eins chr ä nk ung :  I hr  „ G edä chtnis “  is t endlich,  dur ch die
Anz ahl ihr er  Z us tä nde bes chr ä nk t.  Ein Automat mit k
Z us tä nden k ann s ich nur  an einen bes chr ä nk ten
K ontex t „ er inner n“ :  nach s p ä tes tens  k  g eles enen
S y mbolen is t er  w ieder  in dem Z us tand,  den er  v or her
g ehabt hat.  N och ander s  aus g edr ü ck t:  D er  Autmoat
k ann nur  bis  k  z ä hlen.  U m z um B eis p iel anbn z u
e r k e n n e n ,  m ü s s t e  e r  s i c h  a be r  be l i e bi g  l a n g e  K e t t e n
v o n  a ‘ s  m e r k e n  k ö n n e n ,  w e i l  e r  d i e  I n f o r m a t i o n
a n s c h l i e ß e n d  be i m  A ba r be i t e n  v o n  b‘ s  br a u c h t .
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Kontextfreie G ra m m a tik en:  E in B eis p iel
• S → a Sb ,  S → ε  sind Produktionsregeln (Produktionen,

E rsetz ungsregeln)

• B eginne m it S  (S tartsy m bol).  W enn in einer K ette das S y m bol S
v orkom m t, ersetz e es durc h  aS b (R egel 1 ) oder die leere K ette
(R egel 2 ).

• E rsetz e solange, bis nur noc h  a‘s und b‘s v orkom m en
(„T erm inalsy m bole“)

• E ine gültige A bleitung der B eisp ielgram m atik:
S  ⇒ aS b ⇒ aaS bb ⇒ aaaS bbb ⇒ aaabbb

• D ie B eisp ielgram m atik erz eugt die S p rac h e anbn
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Kontextfreie G ra m m a tik :  F orm a l e D efinition
G = <V, Σ, P , S > , w o b e i
• V n i c h t - l e e r e  M e n g e  v o n  S y m b o l e n
• Σ ⊆ V n i c h t - l e e r e  M e n g e  v o n  T e r m i n a l s y m b o l e n
• P  ⊆ ( V-  Σ)×V*  n i c h t - l e e r e  M e n g e  v o n  P r o d u k t i o n s r e g e l n
• S  ∈V-  Σ d a s  S t a r t s y m b o l

D i e  B e i s p i e l g r a m m a t i k  in alternativer Notation:
• G 1  =  <  { a, b , S } ,  { a, b } ,  { < S ,  aS b > ,  < S ,  ε> } ,  S  >
• Für < A ,  α >  ∈ P  s c h reib t m an üb lic h erw eis e A → α.

• A b leitu ng s s c h ritt: W enn w  ein nic h t- term inales  S y m b ol A  enth ält
u nd  A →α P rod u k tion is t,  ers etz e A  in w  d u rc h  α.

• D ie d u rc h  G  erz eu g te S p rac h e is t d ie M eng e aller W orte üb er Σ* ,
d ie s ic h  au s  S  ab leiten las s en.
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Kontextfreie G ra m m a tik en:  E in B eis p iel
• D a s  W o r t  a a a b b b  w i r d  d u r c h

S  ⇒ a S b  ⇒ a a S b b  ⇒ a a a S b b b  ⇒ a a a b b b
a b g e l e i t e t .

• D i e  A b l e i t u n g  k a n n  d u r c h  d e n  f o l g e n d e n
A b l e i t u n g s b a u m  d a r g e s t e l l t  w e r d e n :

• D i e  B l ät t e r  d e s  B a u m s  e r g e b e n ,  v o n  l i n k s  n a c h
r e c h t s  g e l e s e n ,  d a s  a b g e l e i t e t e  W o r t .

• E i n e  w e i t e r e  a l t e r n a t i v e  S c h r e i b w e i s e :
[S a[S a[S a[S ε ] b] b] b]
K o n t e x t f r e i e  G r am m at i k e n  e r m ög l i c h e n  d i e
D ar s t e l l u n g  be l i e bi g  t i e f  g e s c h ac h t e l t e r
St r u k t u r e n .

S

 a      S     b  

 a      S     b  

 a      S     b  

ε



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S ��

Geschachtelte S tr u k tu r en  i n  n atü r li cher  S p r ache
• D e r  N o m i n a l a u s d r u c k  „der an c o m p u t erl i ng u i s t i s c h en

F rag es t el l u ng en i nt eres s i ert e S t u dent  i m  ers t en S em es t er,  der
i m  H au p t f ac h ,  f ü r das  er s i c h  nac h  l ang er Ü b erl eg u ng
ent s c h i eden h at ,   Informatik s tu d ie rt“  enthält

• d en ( R ela ti v - ) S a tz  „  d e r im H au p tfac h ,  fü r d as  e r s ic h  nac h  l ang e r
Ü b e rl e g u ng  e nts c h ie d e n h at,   Informatik s tu d ie rt “ ;  d er  enthält

• d en N o m i na la u s d r u c k  „ H au p tfac h ,  fü r d as  e r s ic h  nac h  l ang e r
Ü b e rl e g u ng  e nts c h ie d e n h at“ ;  d er  enthält

• d en ( R ela ti v - ) S a tz  „  fü r d as  e r s ic h  nac h  l ang e r Ü b e rl e g u ng
e nts c h ie d e n h at “ ;  d er  enthält

• u nter  a nd er em  d en N o m i na la u s d r u c k  „ e r“ .
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Geschachtelte S tr u k tu r en  i n  n atü r li cher  S p r ache
[NP der an c o m p u t erl i ng u i s t i s c h en F rag es t el l u ng en i nt eres s i ert e
S t u dent  i m  ers t en S em es t er,  [SRel der [ N P  da s  F a c h , [SRel  da s  [ N P  er] n a c h  l a n g er Ü b erl eg u n g  g ew ä h l t  h a t  ] ],   ei f ri g  s t u di ert ] ]

N P

A r t           N N                             S r e l

d e r       S t u d e n t     R P r o          N P         V T

                              d e r      A r t     N N         S r e l      s t u d i e r t  

                                        d a s   F a c h   R P r o   N P      V T

        d a s     e r     w ä h l t e   
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Eine k o nt ex t f r eie G r a m m a t ik  f ü r  d eu t s c h e S ä t z e

S → N P  V I    N P  → A R T  N N  SR E L
S → N P  V T   N P    SR E L  → R P R O  V I
N P  → A R T  N N  SR E L  → R P R O  N P  V T
V I  →  schläft  NN  →  S tu d e n t
V I  →  a r b e i te t  NN  →  F a ch
V T  →  stu d i e r t  R P r o   →  d e r
V T  →  w ählt  R P r o   →  d a s
A R T  →  d e r  A R T  →  d a s

• K o n t e x t f r e i e  G r a m m a t i k e n  h e i ß e n  i n  d e r  L i n g u i s t i k  a u c h
K o n s t i t u e n t e n s t r u k t u r - G r a m m a t i k e n  o d e r   P h r a s e n s t r u k t u r -
G r a m m a t i k e n
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Eine k o nt ex t f r eie G r a m m a t ik  f ü r  d eu t s c h e S ä t z e

Kompaktere Schreibweise:
• O ption al e Kon stitu en ten  werd en  in  Kl ammern  g eschrieben .
• L ex ikal ische Sy mbol e werd en  mit Komma an ein an d erg ehä n g t.

S → NP VI    NP → A R T  NN ( S R E L )
S R E L  → R PR O  VI  S  → NP VT   NP  
S R E L  → R PR O  NP VT
VI →  schläft, arbeitet, wartet, ...
VT  →  wählt, stu d iert, liest, k en n t, ... 
NN  →  S tu d en t, F ach, D o z en tin , P ro fesso r, B u ch, ...
R Pr o   →  d er, d ie, d as
A R T  →  d er, d ie, d as


