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roblemlosungszyklus

Abstraktes
(computerlinguistisches)
Modell

}

|| Datenstrukturen & Operationen ||

Algorithmus

'

|| Programmierspache(n) "

Kodierung

Ausfuhrung im Rechner




roblemlosungszyklus

e Modellbildung

— Abstraktion von allen unwesentlichen
Details der Problemstellung im Hinblick
auf die algorithmische Losung

— Spezifikation der logischen Abhangig-
keiten zwischen problemlosungs-
relevanten Objekten

— (computer)linguistisches Wissen




Problemlosungszyklus

e Algorithmisierung

— Ubersetzung der modellbezogenen Spezifi-
kation in
e eine Menge von Objekten (Datenstrukturen) mit

bestimmten Eigenschaften und Beziehungen
zueinander

e die erlaubten Operationen auf diesen Objekten
— Algorithmus: (moglichst prazise) Beschrei-




Problemlosungszyklus

e Kodierung (Programmierung)

— Ubersetzung der algorithmischen Spezifi-
kation in Konstrukte einer (geeigneten)
Programmiersprache

e Ausfuhrung des Programms

— Hier erst Bezug auf konkrete Maschinen
(Datenstrukturen und Algorithmen sind
abstrakte Konstruktionen)



exion - veriexion

e Kombination von Grundformen mit
affixen (Kasus, Numerus, Tempus)

— Deklination
e Land: Land, Land ,Land ,Land ,Land n
— Konjugation
* landen: land , land st, land t, land ten, geland t
e primar syntaktische, nur minimale seman-




e Kombination von Grundformen mit

affixen
 Land: landen, verlanden, anlanden,

e Land: Landung, Verlandung , Anlandung
e Land: land , verland en, Verland ung
e modifizierende semantische Information,
haufig mit Wortartwechsel verbunden




e Kombination von Grundformen mit

Grundformen (mittels )
e Land: Landnahme, Landflucht, Landgang
e Land: Heimatland, Ausland, Bauland
e Land: Land rekord, Land verrat, Land mann
e Land: Inland flug, Land rat prasident gattin

e starke semantische Modifikation,




Eingabe Lemma Wort-Parse

Tochtern Tochter

Hauses Haus

sagte sagen

Spiegelungen | Spiegelung

leichter leicht

verlangerte verlangert




Eingabe Lemma Wort-Parse

Tochtern Tochter Tochter

Hauses Haus Haus

sagte sagen sagen

Spiegelungen | Spiegelung | Spiegel ung

leichter leicht leicht

verlangerte verlangert | ver lang er

[+Part, {FEM,NEU}, +SG, + DEF, +AKK]
ver i llang V| er N i
[+V, +SG, {1P,3P}, +PAST]




NOMEN +al g

+ize,, @ +ation,

ADJEKTIV

NOMEN: hospital, motor, category, ...

ADJEKTIV: moral, concrete, tender, ...




one, two, three, four, five, six, seven, eight, nine, ten,
eleven, twelve, thirteen, fourteen, fifteen, sixteen, seventeen, eighteen, nineteen

_—

1 0

) 4

twenty, thirty, forty, one, two, three,
fifty, sixty, seventy, four, five, six,
eighty, ninety seven, eight, nine




 Die Zusammenfassung aller Elemente
x, die eine Eigenschaft Z haben, wird

als Menge M bezeichnet:
M := {x | x hat die Eigenschaft F }

Beispiele:



runaoegrinrte

e Seien M, und M, Mengen. M, ist Teilmenge
von M,, falls aus x € M, stets x € M, folgt;

symbolisch: M, c M,.

e Gilt fur zwei Mengen, M, und M,,, einerseits
M, < M, und andererseits M, # M,, dann ist M,
echte Teilmenge von M,, ; symbolisch: M, c M,

Beispiele:

LAUF* := {Laufbahn, laufen, Lauffeuer, Laufmasche, Laufsteg} C LAUF




e Gilt fur zwei Mengen, M, und M, , sowohl M, c M,
als auch M, c M, , so folgt: M, =M,
(Mengengleichheit).

 Die leere Menge ist die Menge, die kein Element
enthalt; symbolisch: {} oder 9.

— Bemerkung: @ ist Teilmenge jeder Menge.

 Die Kardinalitat einer endlichen Menge M ist die
Anzahl ihrer Elemente; symbolisch: |M|




e Wenn M und N Mengen sind, dann
charakterisiert die Menge

MAN ={x|xeMund xe N}
den Durchschnitt
MUN ={x|xeModer xe N}

die Vereinigung
von Mund N



 Beispiele:
LAUF*:= {Laufbahn, laufen, Lauffeuer, Laufmasche, Laufsteg}

LAUF* N EoR
= { Lauffeue , Laufmasch }

{ Lauffeuer, Laufmasche } U { Lauffeuer,
Laufpass }

= { Lauffeuer, Laufmasche, Laufpass }




e Wenn |l ={1,...,n} eine nichtleere Index-
menge ist und jedes i ¢ | fur M, eine

Menge charakterisiert, dann gilt als
— Verallgemeinerung des Durchschnitts

AM;:={x|xecMfiralleicl}=M

— Verallgemeinerung der Vereinigung



* Die Menge aller Teilmengen einer
Menge M heilt Potenzmenge:

PM):={N|NcM}=2M

Beispiel:

LAUFS = { Laufschritt, Laufstall, Laufsteg }
2LAUFS = ' @ {Laufschritt}, {Laufstall}, {Laufsteg},




e Das Kartesische Produkt von endlich
vielen Mengen M,,.., M_, n>2, ist die
Menge aller n-tupel:

M, xM,x..xM_:={(m,,...m,) | m, € M, 1<i<n }

Beispiel:

LAUFB := { Laufbahn, Laufbursche }




 Eine (zweistellige) Relation p zwischen
zwei Mengen M, und M, ist eine Teil-
menge von M, xM,,d.h.pc M, xM,.
Man schreibt auch m p n fur (m,n) € p.

Beispiel:

GleicheLange C DLexeme x DLexeme
GleicheLange = { (du, da), (da, Ei), (er, es), (Dom, Bor),




 Eine Relation p auf einer nichtleeren Menge M
heiRt Aquivalenzrelation, wenn
- mp mfur jedes me M (reflexiv)
—ausmpnfolgtnpm (symmetrisch)
— aus kp mund mp nfolgt k p n (transitiv)

Beispiel:

GleicheLange ist Aquivalenzrelation:
(1) reflexiv: (du, du), (da, da), (Ei, Ei), (Aal, Aal), (Tiger, Tiger), ...




* Ist p eine Aquivalenzrelation auf einer Menge
M, dann heil’t jede Menge [m] :={n| mpn}
far ein m € M die von m reprasentierte
Aquivalenzklasse.

» Jede Aquivalenzrelation auf M bewirkt eine
Einteilung von M in paarweise disjunkte (d.h.
elementfreie) Aquivalenzklassen.

Beispiele:



 Eine Halbordnung (partielle Ordnung) auf
einer Menge M ist eine Relation ,,<*“ auf M
mit den Eigenschaften
— aus k< mund m < nfolgt: k < n (transitiv)
— fur kein m e M gilt: m<m (irreflexiv)

Beispiel:

Ist_Unterbegriff — DLexeme x DLexeme




 Eine lineare Ordnung (totale Ordnung) auf

einer Menge M ist eine Halbordnung ,,<“ auf
M, bei der fur beliebige m, n € M entweder

m<mnoder n<moder m=ngilt.

Beispiel:

Lexikographisch_Vor C DLexeme x DLexeme

Lexikographisch_Vor
= { (Aal, Bild), (Bild, Rand), (Rand, Tiger), (Stelle, Stiel),




e Das Produkt zweier Relationen, p und ¢ auf M,
ist festgelegt durch

po:={(42)]|(%y)epund(y,z) eoc f.e.y e M}




 Fur eine beliebige Relation p auf M
definiert

- p0:={(mm)|meM} die Diagonale,
— pl:=p und p':=p"1 p flri>1

- pt=Up =plup2u..up"

i>1

die transitive Hulle von p,




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

VW-Go \VW-PKW \V\W-PKW PKW DKW K

(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

VW-GO vVW-PKW VIW-PKVW PKW = KX Y\

(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

VW-Go \VW-PKW \V\W-PKW PKW

(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, VW-PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KFZ2) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt) (Artefakt Objekt) (Schrelbtlsch
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt) (Artefakt Objekt) (Schrelbtlsch
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KFZ), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt) (Artefakt Objekt) (Schrelbtlsch
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt),
(Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), - ==« o o0 (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff! = Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Miobel, Objekt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-PKW, KFZ), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KFZ) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KFZ), (VW-PKW, Artefakt)}




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt) (Schrelbtlsch
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KFZ), (VW-PKW, Artefakt), (PKW, Objekt)}




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

(KFZ, Artefakt) (Schrelbtlsch
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KFZ), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Mébel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KFZ), (VW-PKW, Artefakt), (PKW, Objekt),
(Schreibtisch, Objekt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-PKW, Artefakt), (PKW, Objekt),
(Schreibtisch, Objekt) }
Ist_Unterbegriff* = Ist_Unterbegriff® Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, Artefakt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KF2), (PKW, Objekt),
(Schreibtisch, Objekt) }
Ist_Unterbegriff* = Ist_Unterbegriff® Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, Artefakt), (VW-PKW, Objekt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KFZ), (VW-PKW, Artefakt), (PKW, Objekt),
(Schreibtisch, Objekt) }
Ist_Unterbegriff* = Ist_Unterbegriff® Ist_Unterbegriff
= { (VW-PKW, Objekt) }




Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,
Mobel), (Mobel, Artefakt) }
Ist_Unterbegriff? = Ist_Unterbegriff! Ist_Unterbegriff

= { (VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff? Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, KFZ), (VW-PKW, Artefakt), (PKW, Objekt),
(Schreibtisch, Objekt) }
Ist_Unterbegriff* = Ist_Unterbegriff® Ist_Unterbegriff
= { (VW-Golf, Artefakt), (VW-PKW, Objekt) }

Ist_Unterbegriff® = Ist_Unterbegriff® Ist_Unterbegriff



Transitive Hulle von ,,/st Unterbegriff*

= { (VW-Golf, VW-PKW), (VW-PKW, PKW), (PKW, KF2),
(KFZ, Artefakt), (Artefakt, Objekt), (Schreibtisch,

Mobel), (Mobel, Artefakt),

(VW-Golf, PKW), (VW-PKW, KF2), (PKW, Artefakt),
(KFZ, Objekt), (Schreibtisch, Artefakt), (Mobel,
Objekt),

(VW-Golf, KFZ), (VW-PKW, Artefakt), (PKW, Objekt),
(Schreibtisch, Objekt),




phabet

 Sei X ein beliebiges Alphabet, d.i. eine
Menge von Symbolen oder Zeichen

— Beispiele fur verbreitete Alphabete:
 {A,B,C, ..., XY, Z} lateinisches Alphabet

e {1,2,3, ..., 7,8,9, 0} indisch-arabisches
Zahlensystem

e {0,1} Binarzahlen
{O, , } internat. Ampelalphabet




Worter

e Seien Worter (Satze, Strings, Ketten)
uber einem Alphabet X in der folgen-
den Weise definiert:

1. ¢istein Wort uber X (¢ ist das Leerwort,
das keine Symbole hat)

2. falls y ein Wort uber X und a € X ist,
dann ist y a ein Wort uber X




e DasWort wot 1= ®1 = ®...0,, T; ... T heildt
Konkatenation von o und , falls ® = ®,...0,,
und t = 1,...7, (o}, T; € £) Worter tber X sind;

,0% (sprich: ,Kringel®) ist der Konkatenationsoperator.

— Fur alle Worter o gilt: woe = com = ®

Beispiele fur Konkatenationen:
. oX= X




utomaten. tormalie spracne

e Eine (formale) Sprache L uber einem
Alphabet X ist eine Menge von Ketten
uber X .

e SeifernerX (bzw. X ) die Menge aller
Ketten uber X unter Einschluss (bzw.
Ausschluss) von e.



« *={AB,C,...,XY,Z }
— L, ={GUTEN_TAG, GUTEN, TAG}
= {GUTEN, GUTEN_TAG, TAG}
- L, ={GTNTG, GTN, TG}
— Ly ={TNT, TN, T}
- L, ={GG, GTTG, GGGG, GGTTGG, ...}



e ¥={0,1,2,3, ..., 7,8,9,+,-,=}
— L, = {5+7=20-8, 5+7=5+8, 5759=57-59}
— L, = {5+=7-2=, +++, 1-11782---3}
- L3 ={3, 33, 333, 3333, 33333, ...}




