>

>

>

>

Typen/Sorten

Bislang keine klare Strukfurierung der Attribute und Werte

GENUS

KAT
abschreckendes Beispiel:

NUMERUS

akk

59
GENUS
KASUS

NP
pl

Festlegung notwendig, welche Attribute welche Art von Wert haben

stellen Klassen von Merkmalsstrukiuren dar

Legen damit genau fest, wie Merkmalsstrukturen aussehen konnen
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getypte Attribut-Wert-Matrizen

| beschreiben

getypte Merkmalsstrukturen

| modeliieren

linguistische Objekte

» Typen werden in zwelerlei hinsicht verwendet:
1. Auf der Beschreibungsebene, d.nh. in Attribut-Wert-Matrizen

2. Auf der Modellierungsebene, d.h. bei den Merkmalsstrukturen
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» Typen werden in einer angeordnet

» Diese Typhierarchie stellt eine Klassifikation der Merkmalsstrukturen
(und damit der modellierten linguistischen Objekte) dar

» Welche es gibt und wie sie angeordnet sind hangt von der Gramma-
tiktheorie ab

» Beispiel: .
P zeichen

>

wort phrase

N T T

determinierer  nomen  verb  nominal-phrase  verbal-phrase

» Ein verbd ist ein wort (und damit ein (linguistisches) zeichen), eine verbal-
phrase ISt eine phrase (UNd damit auch ein zeichen), etfc.
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zeichen

>

wort phrase

N PN

determinierer nomen verb nominal-phrase verbal-phrase

» Man spricht von und

» z.B. st
wort €in Subtyp von zeichen
zeichen ein Supertyp von wort

nominal-phrase €in SULTYP von zeichen, USW.

» Typen ohne Subtypen heissen Typen

175



Katze des mannes
) fressen .
spielt merkwiirdig Gib auf
schlief . Mexiko auf der Reeperbahn
gib des groflen Frau
getanzt verlassen S@Mﬂmb Warum stinkt Paul
A Max wéascht sich

A

verb wort zeichen

» Ist ¢ Supertyp von t’', dann sind die MSen von ¢t © MSen von ¢/
» Typhierarchie muss die Ordnungseigenschaften erfullen =
> t t’, formal geschrieben als ¢ C ¢

» hier: zeichen T wort T wverb
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Erweiterung:

>

zeichen kategorie

T T RN

wort phrase lex-kat ph-kat

determinierer nomen verb nominal-phrase verbal-phrase det n v np vp

» Neue Typen: kategorie mit Subtypen lez-kat, ph-kat, etc.

» Allgemeinster Typ T

» alsoz.B. kategorie T np, lex-kat C v, etC.
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Angemessenheit von Attributen

» Furjeden Typ gibt es Information, welche Attribute mit welchen Werten
fur ihn sind.

» Beispiel:
Jedes zeichen hat ein Attribut kAT mit einem Wert vom Typ kategorie.
app (von engl. appropriateness)
app(typ, ATTRIBUT) = wert-typ

also:

app(zeichen, KAT) = kategorie

» Damit ist die Angemessenheitsfunktion fur diese Werte (1)

also: app(zeichen, KAT) = |
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» Zunachst soll zeichen keine anderen Attribute haben (spdater: KGr)

» d.h. fUr andere Attribute ist app bei zeichen M

also z.B.: app(zeichen, GENUS) =1

» An der Definiertheit/Undefiniertheit der Angemessenheitsfunktion ist
ablesbar, welche Attribute eine AWM haben kann.

179



Vererbung

Erinnerung:

Jedes wort ist ein zeichen, d.N. zeichen T wort

= well KAT fur zeichen angemessen, deshallb auch fur wort

Formaler:

well zeichen C wort UNd app(zeichen, KAT) =|, deshalb app(wort, KAT) =|
Allgemein; Ein Subtyp alle Merkmale seiner Supertypen
d.h.wennt C ¢ und app(t, A) =], dann auch app(t’, A) =]

Damit i Beispiel: zeichen, wort, phrase, determinierer, nomen, wverb,
nominal-phrase, verbal-phrase haben alle ein Merkmal KAT

180



kategorie

Von welchem Typ ist der Wert von KAT —

: : o) lex-kat ph-kat
ei den mCUJ\U@j von zeichen': T T~

det n v np Up
» Entweder auch vom Typ kategorie, 0oder von einem Subtyp von kategorie

» z.B. wort sollfe nur Werte vom Typ lex-kat zulassen, und

phrase Nnur Werte vom Typ ph-kat

» Also: app(wort, KAT) = lex-kat und app(phrase, KAT) = ph-kat

» Allgemein muss gelten:

wennt C ¢ und app(t, A) = w, dann app(t’, A) = v’ wobei w C w’
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» Genauso: Ein nomen sollfe nur kat Werte vom Typ n zulassen, eine
verbal-phrase nur Werte vom Typ wvp, efc.

» Weiter Spezifizierung der vererbten Information:

app(determinierer, KAT) = det
app(nomen,KAT) = n
app(verb, KAT) = v
app(nominal-phrase, KAT) = np
app(verbal-phrase, KAT) = wvp
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» Weitere Sperzifierung: In Phrasen gibt es Tochter.

Jede Tochter ist vom Typ zeichen.

» /wei weitere Aftfribute bTr1 und DTR2 sind fur phrase angemessen:

app(phrase, DTR1) = zeichen

app(phrase, DTR2) = zeichen

» Zusammenfassung:
e Subtypen kOnnen geerbte Merkmale weiter sperzifizieren

e Subtypen kdbnnen neue Merkmale einfUhren
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Getypte AWMn

» In Attribut-Wert-Matrizen werden die Typen aussen an die Klammern
geschrieben

TA>% \Sm@oé&
zeichen

» Was vorher atomare Werte waren sind jetzt Typen!
» Eine AWM st , wenn sie die Angemessenheitsinforrnation
wie folgt respektiert:
FUr jedes Aftribut-Wert-Paar (A, w) in einer AWM vom Typ ¢ muss gelten:
app(t,A) C w

» Im Beispiel oben ist das erfullt, denn

app(zeichen, KAT) = kategorie T kategorie
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Damit sind auch wohl-getypt:

T@% ﬁm-\a@& denn app(zeichen, KAT) = kategorie T ph-kat

zeichen —
NS.QS:TQDJ 3& denn app(zeichen, KAT) = kategorie = np
SQQTA.EJ @_ denn app(wort, KAT) = lex-kat T v
KAT  op denn app(phrase, KAT) = ph-kat T wvp
DTR2 zeichen app(phrase, DTR2) = zeichen T zeichen
phrase
AT v 7 app(verbal-phrase, KAT) = vp T wup
b app(verbal-phrase, DTR1) = zeichen
DTR1 werb = wverb

DTR?2 3@33&-@@3&. app(verbal-phrase, DTR2) = zeichen

C nominal-phrase

verbal-phrase
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Auch wohl-getypt:

KAT Up
DTRI1 TAEJ &
e@&- _
KAT np
DTRI1 KAT %&
DTR?2 determinierert
DTR2 KAT L
. nomenl
verbal-phrase L nominal-phrase |
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Aber nicht:

Ng%m:Tmzcm L 7 GENUS Merkmal nicht angemessen fUr zeichen,
app(zeichen, GENUS) = 1

SE@TAEHJ 3\& 7 app(wort, KAT) = lex-kat Z np

:S:%T@% P g 7 app(nomen,KAT) = n [Z np

ZusQtzliche Restriktionen der Angemessenheit waren sinnvoll;

KAT vp
DTR1 nomen

DTR2 nomen

verbal-phrase
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Erweiterung:

» zusatzliche Typen: T

- ) T

kongruenz NUMETrUS genus kasus

sg pl  mask fem neut nom akk dat

» Furden Typ kongruenz: app(kongruenz, NUMERUS) = numerus
app(kongruenz, GENUS) = genus
app(kongruenz, KASUS) = kasus
app(kongruenz, KAT) =1
app(kongruenz, KGR) =1

%E
%E

» FUr den Typ zeichen zeichen, KGR) = kongruenz

kongruenz, NUMERUS) =1
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» Damit sind auch wohl-getypf:

zeichen

phrase

NUMERUS numerus
KGR
KASUS dat
i kongruenz 1
app(kongruenz, NUMERUS) = numerus T numerus
app(kongruenz, KASUS) = kasus C dat
app(zeichen, KGR) = kongruenz T  kongruenz
KAT vp
NUMERUS sg || phrase erbt Angemessenheitsinfo
KGR GENUS fem uber KGR vVON zeichen
KASUS dat
kongruenz - ~
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» Achtung: Wert-Typen fur ein Merkmal heissen manchmal genauso wie
das Merkmal selost

siehe app(kongruenz, NUMERUS) = numerus

» ES mussen nicht alle angemessenen Merkmale angegeben werden

(— )
» Falls doch alle angegeben sind, heisst die AWM

» Beispiele: KAT lex-kat
NUMERUS  $¢
KGR
KASUS dat
kongruenz
wort L -

ist wohl-getypt, aber nicht vollstandig
(GENUS ist angemessen fur kongruenz aber nicht vorhanden)
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NUMERUS  s¢
KGR KASUS dat

GENUS fem

kongruenz - ~

KAT lex-kat
DTR1

KGR kongruenz

zeichenk

phrase

ist wohl-getypt, aber nicht vollstandig (kAT und pTR2 sind auch ange-
messen fur phrase)

KAT lex-kat
(NUMERUS  numerus . .
Ist vollstfandig wohl-getypt.
KGR GENUS neut
KASUS kasus
kongruenz - .

nomen
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Eine AWM in der

type-resolved)

>

KAT

KGR

wort -

ist nicht typen-aufgelost (lex-kat, numerus, kasus sind nicht maximal)

nomen

lex-kat

kongruenz

KAT

KGR

kongruenz

NUMERUS
GENUS
KASUS

n

NUMERUS

GENUS
KASUS

numerus
neut
kasus

pl
neut
dat

alle Typen maximal sind heisst

ist typen-aufgelost

(engl.
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Zusammenfassung

Typen klassifizieren Merkmalsstrukturen und damit die modellierten lin-
guistischen Objekte

Typen sind in einer Subsumtionshierarchie angeordnet
Far jeden Typ konnen Merkmale angemessen sein

angemessene Merkmale vererben sich auf Subtypen, kdbnnen aber im
Wert weiter spezifiziert werden

AWM sind damit auch getypt und konnen wohl-getypt, vollstandig
und typen-aufgelost sein
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Getypte Merkmalsstrukturen

» Erinnerung:
Merkmalsstruktur = gerichteter azyklischer etikettierter Graph

» Kantenetikette = Attribute

» Alle getypten Merkmalsstrukturen sind

o wohl-getypft
o« Vvollstandig
o Typen-aufgelost

» Neu:; Die Knoten sind mit den Typen efikettiert
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Beispiel.

» Knofenetikette = Typen
» Kantenetikette = Atiribufe
» Wohlgetyptheit = nur Kanten fur angemessene Attribute

» Vollstandigkeit = Kanten fur alle angemessenen Attribute vorhanden

» Typaufgelostheit = alle Typen maximal
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AWM — Merkmalsstruktur

getypte Attribut-Wert-Matrizen

| beschreiben

getypte Merkmalsstrukturen

| modellieren

linguistische Objekte

» Eine wohlgetypte, vollstandige,
typenaufgeloste AWM beschreibt
genau eine Merkmalsstruktur

nomen

KAT n
[ NUMERUS
KGR GENUS
kongruenz RASUS

;« beschreibt

pl
fem

nom

% modelliert

Frauen
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Eine unvollstdndige oder nicht-typenaufgeloste AWM beschreibt

mehrere MSen (—

wort

)

KAT

KGR

kongruenz

lex-kat

GENUS fem
KASUS nom

.\ beschreibt unter anderem
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wort

KAT lex-kat

GENUS

KASUS
kongruenz

KGR

beschreibt

fem

nom
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Subsumtion getypter AWMen

» Erinnerung:
Die Typhierarchie muss die Eigenschaften einer Subsumtionsrelation

(= Ordnungsrelatfion) aufweisen.

Typ t ist Supertyp von ¢’ gdw. t C ¢t/

» Damit wird die Subsumtion von getypten AWMN definiert.

Eine AWM A vom Typ t subsumiert eine AWM A’ vom Typ t' genau
dann, wenn;

e ¢t C t'und

o jedes Attribut in A ist auch in A’ vorhanden und der Wert in A subsu-
miert den Wertf in A

o Koreferente Attribute/Pfade in A sind auch koreferent in A’.
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Beispiele:

zeichen C phrase
T@% @\T\A@L C T@ﬁ 3& hokat O
zeichen phrase pn-rat = np
wort Z Tﬁ»ﬂ @& wort [ verbal-phrase
verbal-phrase
TA>H @& - KAT uvp
phrase =
KGR TAGZ_EWGM 3@3@%@&
kongruenz
verbal-phrase - =
KAT ph-kat KAT vp
NUMERUS  numerus Z NUMERUS  §¢
KGR KGR
GENUS fem GENUS genus
kongruenz kongruenz
phrasel - verbal-phrase -

fem [Z genus
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V. Typisierung

Typen

Weitere Beispiele:

KAT vp
KAT
DTR1
KGR
zeichen’
DTR2 KGR
i nomainal-phraset

verbal-phrase

KAT

DTR1

1N

DTR2

verbal-phrase

(V)

1 kongruenz

|

verb

nominal-phrase

up

KAT

KGR

KGR

()

1]
kongruenz

;

TACKEWC@

Formale Methoden lIl, 2005
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Weitere Beispiele:

KAT up
KAT v
DTR1
KGR kongruenz
Nm&%msu
DTR2 KGR ﬁZGmecm @@
nominal-phrasel kongruenz
verbal-phrase - D |
KAT vp
KAT v
DTR1
KGR 1 |[NUMERUS  s¢
2 kongruenz
verb L ]
| DTR2 KGR HQ
(weil pl IZ sg) - oL

verbal-phrase
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Subsumtion «— MS-Teilmengenbeziehung

wort

KAT lex-kat
GENUS
KGR
KASUS
kongruenz

fem

nom

71

nomen

AC B & MS(B) C MS(A)

KAT

KGR

kongruenz

n

 NUMERUS
GENUS
KASUS
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>

>

>

>

Unifikation getypter AWMen

Genauso wie bei ungetypten AWMen!
AU B =die dligemeinste AWM C,die AC Cund BC (C
Dafur muss aber die Unifikation von Typen t U ¢’ definiert sein . ..

Preisfrage:

Welche Bedingung muss die Typhierarchie dann erfullen \\.v\.v \.V
FUr je zwei Typen ¢t und ¢’ muss das Infimum existieren, bzw.

die Typhierarchie muss ein (Halb-)Verband sein
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Noch kein Verband:

>

zeichen kategorie

T T RN

wort phrase lex-kat ph-kat

determinierer nomen verb nominal-phrase verbal-phrase det n v np vp

1

» Der alte Trick: L steht fur fehlschlagende Unifikation
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Beispiele:

zeichen LI wort = wort
lex-kat LI mnomen = L
ﬁx>e :g L ﬁx>a
zeichen wort
T%WH N@.nbm& L
phrase zeic
NUMERUS pl
KGR
GENUS genus
kongruenz
DTR1 nomen
zeichen L -

Nm&-\ﬂ@& = TAE_J L
wort
TA>H \Sw@oi& =
hen phrase
-ZGZ@WG@
KGR
GENUS
L \Sﬁmgm:mw
DTRI1 KAT \L
i zeichent

verbal-phrase

KAT  ph-kat

DTR1 zeichen

numerus
fem
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Typhierarchie (diesmal fur nicht-linguistische Objekte); L nicht gezeigt

-
fahrzeug schiff zahl
einrad zwerrad dreirad  mehr-rad motorboot segelboot 1 ...1000
fahrrad motorrad pkw lkw

auto-normal cabrio kombi van
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V. Typisierung Typen

Angemessenheitsfunkfion:

» Ein fahrzeug hat eine gewisse Anzahl Rader

app(fahrzeug, RADER) = zahl
» Spezidalisierung: Ein einrad hat ein Rad
app(einrad, RADER) = 1
(Erinnerung: ¢ C ¢ und app(t, A) =], dann app(t, 4) C app(t', A) )
» Spezialisierung: Ein zweirad hat zwei Rader

app(zweirad, RADER) = 2

» Spezialisierung: Ein dreirad hat drei Rader

app(dreirad, RADER) = 3
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V. Typisierung Typen

Angemessenheitsfunkfion:
» Sperzialisierung: nicht fUr mehr-rad, aber: ein pkw hat vier Rader

app(pkw, RADER) = 4
» EiNnfUhrung neuer Attribute: Ein mehr-rad hat TUren
app(mehr-rad, TUREN) = zahl
» Spezialisierung: Ein cabrio hat 2 Taren
app(cabrio, TUREN) = 2
» Spezialisierung: Ein kombi hat 4 Tdren
app(kombi, TUREN) = J
» Sonst fur alle Typen ¢t und Attribute A:
app(t, 4) =1
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V. Typisierung Typen

AWMN Uber dieser Typhierarchie

>

Twomw & wohl-getypt, vollstandig, typen-aufgeldst

motorad

T%U@W N@\@ nicht wohl-getypt (app(motorboot, RADER) =1 )

motorboot

RADER 4 . )
TUREN 2 nicht wohl-getypt (app(fahrzeug, TOUREN) =1)
Jahrzcug hl-getypt, nicht vollstéindig (TOREN)
. wohl-getypt, nicht vollstandig (TUREN),
S%-S&T\Emw & nicht typen-aufgelost (mehr-rad)
) wohl-getypt, nicht vollstandig (RADER),
\Sngcwmz L typen-aufgelost
RADER 4 wohl-getypt, vollstandig,
TUREN  zahl nicht typen-aufgelost (zahl)

auto-normal
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Erweiterung der Typhierarchie

%
fahrzeug \\A Nﬂ
einrad > dreirad 3%>& motorboot segelboot . 1000

fahrrad motorrad

auto-normal cabrio komb1 van
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Erweiterung der Angemessenheitsfunkfion:

» Ein Ding vom Typ motorantrieb hat einen Motor (vom Typ motor)

app(motorantrieb, MOTOR) = motor

» Ein motor hat eine gewisse Anzahl Zylinder und PS
app(motor, ZYLINDER) = zahl

app(motor,PS) = zahl

» wohl-getypte und vollstandige AWM z.B.

ZYLINDER 4
PS 150

motor

MOTOR

motorantrieb
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motorboot hAt zwei (unmittelbare) Supertypen: schiff und motorantrieb
mehr-rad hat zwei (unmittelbare) Supertypen: fahrzeug und motorantrieb

Eine Typenhierarchie in der manche Typen mehrere (unmittelbare) Su-
pertypen haben heisst

Vorsicht! Infimum zweier Typen muss weiterhin existieren fur Unifikation

Beispiel:
fahrzeug U motorantrieb =  mehr-rad

fahrzeug

mehr-rad
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Beispiel einer unerlaubten Typhierarchie:;

H
fahrzeug schiff  motor  zahl
einrad zwerrad dreirad 3%?3& motorboot segelboot 1 ...1000
fahrzeug U motorantrieb = ?
fahrrad motorrad
auto-normal cabrio  komb: van
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Abhilfe: Einfuhrung von Hilfstypen:

-
fahrzeug schiff motor  zahl
einrad zweirad dreirad motor-fahrzeug motorboot segelboot 1 ...1000
mehr-rad
> fahrzeug LI motorantrieb =
fahrrad motorrad pkw lkw motor-fahrzeug
auto-normal cabrio kombi van
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Erinnerung:
Typen erben die Angemessenheitsinformnation ihrer Supertypen

In multi-dimensionalen Typhierarchien kann ein Typ mehrere Superty-
pen haben, d.h. er erbt von mehreren Supertypen/Dimensionen

Das nennt man ( )

Beispiel.
Ein motor-fahrzeug ertot von fahrzeug und von motorantriebd:

von fahrzeug app(fahrzeug, RADER) = zahl
von motorantrieb app(motorantrieb, MOTOR) = motor
'RADER 4 |
Damit ist z.B. ZYLINDER / wohlgetypt und vollstandig
MOTOR
PS 120
B motor |

motor-fahrzeug
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Beispiele (Wohlgetyptheit, Vollstandigkeit, Typen-aufgelostheit):

RADER  zahl
> ZYLINDER 9877
MOTOR
PS zahl
mehr-rad ‘- motor -
RADER  zahl
> ZYLINDER 9877
MOTOR
PS zahl
motorrad ‘- motor -
RADER /4
TUREN /4
>
OTOR ZYLINDER 24
M
PS 170
Eombi L motor |

+W -V T

-W  app(zweirad, RADER) = 2

+W +V +
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Beispiele (Subsumtion):

- - RADER
ZYLINDER &
> MOTOR W
PS zahl MOTOR
motorantrieb L motor - Dl motor
» motorantrieb VA T&Omw &
zweirad
> MOTOR T@ \§3@~ Iz MOTOR
motor-fahrzeu motor
] 7 motorboot L motor
RADER /4
[ ﬁwwcmm ‘& i MOTOR ZYLINDER 16
fahrzeug P 250
i motor

pkw

4

ZYLINDER
PS

ZYLINDER
PS

16
200

16
250
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Beispiele (Unifikation):

» motorantrieb LI T&Umw & = Twomw &
zwerrad motorrad
[ TUREN 2 ] _
> MOTOR Tm u&& L —
/ trich motor MOTOR Tm wi
motoranirie N\A\E i motor |
3 ZYLINDER &
= Tﬁcmm & || MOTOR
Jahrzeug , PS zahl
motorantrieb L motor -
RADER 8 |
— ZYLINDER &
MOTOR
PS zahl
motor

motor-fahrzeug
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Erweiterungen: Disjunktion

» Disjunktion: wie bei ungetypten AWMnN (unter Beachtung der Typen)

» Beispiel:

stenht fur
RADER 6
MOTOR ﬁ
motor

lkw _

RADER &
MOTOR ﬁ
motor

lkw ~

RADER

MOTOR

ZYLINDER

ZYLINDER

motor

12]

12]

6V 8

lkw

lkw

RADER

MOTOR
motor

RADER

MOTOR
motor

T<Ezcmw 12 V N&

6

|

ZYLINDER

8

|

ZYLINDER

16]

16]
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Erweiterungen: Negation

» Mit Typen auch moglich: -
» Auch wieder nur abkurzend fur mehrere AWMnN

» z.B. Determinierer dem ist singular, im Dativ und nicht feminin

und durch folgende AWM beschrieben (mit der zeichen-Typhierarchie):

KAT det
[NUMERUS sg |
KGR GENUS - fem
kongruenz |~A>mdm dat =

determinierer
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» Well app(kongruenz, GENUS) = genus

» ...und genus die Subtypen mask, fem, neut haft. ..

» ...steht diese AWM fur

determinierer

KAT

KGR

kongruenz

det

NUMERUS

GENUS
KASUS

sg
mask \V neut
dat
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Erweiterungen: Listen
list

» Listen mittels Typen:

Eine Liste ist leer (elist) oder nicht-leer (nelist)
elist nelist

» Ist die Liste nicht-leer, dann besteht sie aus einem ersten Element
(FIRST) UNd einer Restliste (REST)
app(nelist, FIRST) = T

app(nelist, REST) = list

» Anstelle von T kann auch ein anderer Typ stehen,

z.B. Liste von Zahlen ~» zahl, Liste von Fahrzeugen ~» fahrzeug, efc.
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Beispiel: (mif Typenhierarchie von vorher)

nelist

motorboot, 4, T,

pkw L motor

FIRST motorboot

REST

nelist

REST

nelist

[FIRST 4

FIRST T

FIRST

REST pkw

REST

nelist

nelist

RADER  zahl

MOTOR Tm kg

RADER

MOTOR

FIRST
REST

motor

, schiff

zahl
Tm E

schiff

elist
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Beispiel:

nelist

Liste von Zahlen

(d.h. app(nelist, FIRST)

A%N 3, zahl, 347, zahl. Nv

[FIRST 892
FIRST &
FIRST
REST
REST
REST
. nelist
_ nelist nelist-

zahl
[FIRST 347
|Hu:wmﬂ
REST REST
| pelistL  nelist

zahl

FIRST
REST

zahl)

elist




Prinzipien & Type-Constraints

» Prinzipien/Typ-Constraints stellen zusatzliche Anforderungen an zuge-
lassene AWMen

» Sie sind von der Form A = B

» Bedeutung: Jede AWM, die von A subsumiert wird, muss auch von B
subsumiert werden.

» Damit lassen sich zusatzliche Generalisierungen ausdrucken.

Beispiel: In einer NP kongruieren die beiden Tochter und vererben die
Kongruenzmerkmale an die NP

nominal-phrase =
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» Wie oben werden oft die Typen weggelassen, wenn sie klar sind.

» Damit ist z.B. folgende AVM (z.B. fUr dem Hund) zugelassen:

KAT np

KGR 1]
KAT det

DTR1
KGR (1]

determinierer - )
KAT n
, NUMERUS  §¢

DTR

KGR [ | GENUS mask
KASUS dat
kongruenz - .
nominal-phrase - nomen = -

227



V. Typisierung Typen

» Erinnerung: Komplementanforderung via suBcat-Liste

» Beispiel: Intransitives Verb schlift

NUMERUS  §¢

KGR
SUBCAT KASUS nom

kongruenz

nominal-phras

verb

» Subkategorisierungsprinzip: suBCcAT-Liste wird abgebaut

SUBCAT [1 & Anv

verbal-phrase = DTR1 ﬁmcwo>% 1

DTR2 2]
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» Damit u.a. zugelassen:

verbal-phrase

SUBCAT ()

verb

DTR2 2]

nomanal-phrase

DTRI Tcwo.ﬁ Ai

KGR

kongruenz

NUMERUS
KASUS

59
nom

» Prinzipien/Typ-Constraints sind zentraler Bestandteil von unifikationsba-
sierten Grammatiken

» Keine Regeln mehr, sondern nur noch zugelassene linguistische Zei-

chen —
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Relationen

Eine R Uber einer Menge D ist eine Menge von geordneten
Paaren von Elementen aus D. R ist ...

> furallez € D: (z,z) € R

fUrkeinz € D: (z,z) € R

> : (x,y) € R, dann auch (y,x) € R
: (x,y) € R, dann nicht (y,z) € R
(x,y) € Rund (y,z) € R, dann z =y

> (x,y) € Rund (y,z) € R, dann auch (z,z) € R

(sonst einfach nicht transitiv)
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>

>

>

>

furz,y € D gilt (x,y) € Roder (y,x) € R

(sonst )

Relation reflexiv, antisymmetrisch und transitiv:

(Merke: “kleiner-gleich’” < bei Zahlen)

Relation irreflexiv, asymmetrisch und fransifiv:

(Merke: ‘echt-kleiner’ < bei Zahlen)
bei beiden noch zusatzlich: partiell vs. total)

Relation reflexiv, symmetrisch und transitiv:

(Merke: “gleich’ = bei Zahlen)
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Beispiele:
» Relatfion: (x,y) € R gdw. «x ‘sifzt-in-einer-Reihe-vor’ y.

irreflexiv, asymmetrisch, fransitiv, partiell

R ist partielle strikte Ordnung
Wie mussten Sie sitzen, damit die Relation total wird?

In einer Reihe hinfereinander!
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Beispiele:
» Relafion: (x,y) € R gdw. « ‘schreibt-in-der-Klausur-ab-von” y.

irreflexiv, asymmetrisch, nichf-transifiv, partiell

R ist keine spezielle Relation

Wie mussten Sie voneinander abschreiben, damit die Relation eine
strikte Ordnung wird?

Transitivitart:
Wenn A von B abschreibt und B von C abschreibft,
adann muss A aquch von C' abschreiben.
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Beispiele:
» Relafion: (x,y) € R gdw. x 'haf-die-gleiche-Klausernote-wie’ y.

reflexiv, symmetfrisch, fransitiv
R ist eine Aquivalenzrelation
Welche Eigenschaften dnderen sich, wenn man stattdessen die Relo-
tion R’
x 'hat-die-gleiche-oder-eine-bessere-Klausernote-wie” y

betrachtet?

symmetrisch ~» antisymmetrisch

R’ ist damit eine (schwache) Ordnung
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Verbdande

Verband als Ordnung (ausgehend von Ordnung R)

> sup(z,y) zweier Elemente: kleinste obere Schranke
(x,c), {y,c) € Rund fur adlle d mit (x,d), (y,d) € R = {(c,d) € R

> inf(x,y) zweier Elemente: groBfe untere Schranke
(¢, ), {c,y) € Rund fur adlle d mit (d,z),{d,y) € R= {(d,c) € R

» Eine Ordnung R ist ein Verband, wenn Supremum und Infimum far be-
liebige zwei Elemente z, y immer existieren.
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Wiederholung

Relationen

Verband als algebraische Struktur

Verbdande

Verband (D, v, A) ist Menge D mit zwei Operafionen join v und meet A:

Kommutativgesetze

Assoziativgesetze

ldempotenzgesetze

Absorptionsgesetze

Formale Methoden lil, 2005
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Beispiele:
» Grundmenge: {a,b,c,d, e}
Relation: R = {(a,a), (c,c), (d,d), (e, €), (a,b), (a,c), (c,d), {a,e), (b,€), (d,e)}
weder reflexiv noch irreflexiv, antisymmetrisch, nicht fransifiv
R ist keine spezielle Relatfion

Welche Paare muss man dazufugen, damit aus R eine Ordnung wird?

Reflexivitat: (b, b)
Transitivitat:  {(a,d), (c,e€)

Ist R ein Verband?

Ja, denn far zwei Elemente gibt es immer das Supremum und Infimum
z.B. sup(b,c) = e inf(b,c) = a.
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Logische Formalisierung nach Johnson

» Beschreibung der Merkmalsstrukturen (d.h. der gerichteten azykli-
schen Graphen) mittels logischen Formeln.

» Objekte der Domane: Knoten dieser Graphen

» Konstantensymbole ~» Knoten fur atomare Werte
Variablen ~» Knoten von komplexen Werten/MS

Pradikatensymbole ~: Kanten
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Beispiel.

NAME Peter Schmidt

(STRASSE Baumweg 2
ADRESSE |PLZ 12345
ORT Merkmalshausen

Peter Schmadt

Baumweg 2

- 12345
Merkmalshausen

Jx 3y ( NAME(z, peter_schmidt) A ADRESSE(z, y)
A STRASSE(y, baumweg_2) N PLZ(y, 12345)

A ORT(y, merkmalshausen) )
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>

Einschrankung der moglichen Modelle mittels folgender Axiome:

(AXT1) Atomare Werte haben keine Atfribute/ausgehenden Kanten:

z.B. V(- ADRESSE(merkmalshausen, x))

(AX2) Werte sind eindeutig/Kantenrelafionen sind Funktionen

z.B. VaxVyVz((ADRESSE(z, y) A ADRESSE(x,2)) — y = 2)

(AX3) atomare Werte sind unterschiedlich/keine Namensgleichheit

z2.B. —(12345 = merkmalshausen)

Unifikation zweier Beschreibungen 3z (¢) und 32/ (¢'):

neue Beschreibung Jz3z' (e A ¢') A
mittels Axiomen vereinfachen.
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Wiederholung Logische Formalisierung

» d
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