
D
ynam

ische P
rogram

m
ierung

•
K

ontextfreie G
ram

m
atiken: die A

nw
endbarkeit einer R

egel 
in einer A

bleitung ist unabhängig vom
 K

ontext.

diese Teile des S
atzes können jew

eils als N
P

-
K

onstituenten analysiert w
erden, unabhängig davon, 

w
ie der finale P

arse-B
aum

 aussieht.
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C
hart-P

arsing

•
C

harts sind kom
pakte R

epräsentation aller (lokal) 
m

öglichen Teilkonstituenten der E
ingabekette.

•
C

harts können enthalten:
–

K
onstituenten, die bereits gefunden w

urden
–

H
ypothesen darüber, w

elche K
onstituenten 

gefunden w
erden können (z.B

. E
arley-A

lgorithm
us).

•
Verschiedene C

hart-P
arser:

–
C

Y
K

, E
arley, B

ottom
-up chart parser,  …

–
generieren alle m

öglichen P
arse-B

äum
e bei 

M
ehrdeutigkeiten
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C
ocke-Younger-K

asam
i (C

Y
K

) 
A

lgorithm
us

•
C

hart-basierter B
ottom

-up-P
arser, nutzt P

rinzip der dynam
ischen 

P
rogram

m
ierung.

•
E

ntw
ickelt von John C

ocke, Tadao K
asam

i &
 D

aniel Younger
•

Idee:
–

finde alle K
onstituenten m

it Länge 1
–

finde alle K
onstituenten m

it Lange 2
–

finde alle K
onstitutenten m

it Länge 3
–

…
•

D
ie G

ram
m

atik m
uss in C

hom
sky-N

orm
alform

 vorliegen:
–

A →
 w

(w
 Term

inalsym
bol)

–
A →

 B
 C

(B
 und C

 N
ichtterm

inalsym
bole)

–
S

 →
 ε

∈
(S

 S
tartsym

bol, nur w
enn ε 

 L)
•

∉
hier nehm

en w
ir an, dass ε 

 L
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D
atenstruktur

Satzlänge n=
7 !

 7x7 M
atrix

!
 w

ir nutzen die 
     obere D

reiecksm
atrix

!
 N

otation: [Zeile, Spalte]

S
chritt 1: D

iagonale ausfüllen
!

Term
inale zu N

ichtterm
inalen

!
E

intrag für W
ort i in Zelle [i,i]

!
benutze Lexikon
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     obere D

reiecksm
atrix

!
 N

otation: [Zeile, Spalte]

S
chritt 2: D

iagonale darüber ausfüllen
!

benutze R
egeln der Form

 A !
 B

C
!

trage A in Zelle [i-1,i] ein w
enn B

 in 
Zelle [i-1,i-1] und C

 in Zelle [i,i]
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S
chritt 2 bis S

chritt n allgem
ein:

fülle jew
eils die nächste D

iagonale 
aus
trage A in Zelle [i,j] ein, falls
-

es eine R
egel A !

 B
 C

 gibt und
-

B
 in Zelle [i,k] und

-
C

 in Zelle [k+1,j]
i <= k < j

[1,1]
[1,4]
[2,4]

0
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i =
 1

j =
 4

k =
 1
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S
chritt 2 bis S

chritt n allgem
ein:

fülle jew
eils die nächste D

iagonale 
aus
trage A in Zelle [i,j] ein, falls
-

es eine R
egel A !

 B
 C

 gibt und
-

B
 in Zelle [i,k] und

-
C

 in Zelle [k+1,j]
i <= k < j
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i =
 1

j =
 4

k =
 2



C
Y

K
 A

lgorithm
us:

B
eispiel

8

S
chritt 2 bis S

chritt n allgem
ein:

fülle jew
eils die nächste D

iagonale 
aus
trage A in Zelle [i,j] ein, falls
-

es eine R
egel A !

 B
 C

 gibt und
-

B
 in Zelle [i,k] und

-
C

 in Zelle [k+1,j]
i <= k < j

[1,3]
[1,4]

[4,4]
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i =
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j =
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k =
 3
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S
chritt 2 bis S

chritt n allgem
ein:

fülle jew
eils die nächste D

iagonale aus
trage A in Zelle [i,j] ein, falls
-

es eine R
egel A !

 B
 C

 gibt und
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B
 in Zelle [i,k] und

-
C

 in Zelle [k+1,j]
i <= k < j
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-
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 B
 C

 gibt und
-

B
 in Zelle [i,k] und

-
C

 in Zelle [k+1,j]
i <= k < j
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S
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reiecksm
atrix
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 N
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S
chritt 2 bis S

chritt n allgem
ein:

fülle jew
eils die nächste D

iagonale aus
trage A in Zelle [i,j] ein, falls
-

es eine R
egel A !

 B
 C

 gibt und
-

B
 in Zelle [i,k] und

-
C

 in Zelle [k+1,j]
i <= k < j

Recognize/Erkennen: 
Satz ist in der Sprache 

∈
w

enn S 
 [0,n-1] 



C
Y

K
: A

lgorithm
us – Zeiger zu rechten S

eiten
15

I
shot

an
elephant

in
m

y
pajam

as

N
S

S

V
VP

VP

D
ET

N
P

N
P

N

P
PP

PO
SS

N
PN

0
1

2
3

4
5

6

0

1

2

3

4

5

6

für jedes Linke-S
eite-N

T, das 
w

ir in eine Zelle eintragen:
speichere Zeiger zu den 
beiden Zellen m

it den 
jew

eiligen N
Ts der R

echten 
S

eite.
!

 so können w
ir später die 

P
arse-B

äum
e extrahieren, 

indem
 w

ir bei S
 in [0,n-1] 

anfangen.

B
äum

e für dieses 
B

eispiel:
an der Tafel
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X !
 B E

Y !
 A D

Eintrag für ?
D

atenstruktur?

G
ram

m
atik

X
 !

 B
E

Y
 !

 A
D
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X !
 B E

Y !
 A D

E
inträge in allen Zellen sind M

engen 
von Linke-S

eite-N
ichtterm

inalen
(m

it den jew
eiligen Zeigern)

(vorheriges Beispiel w
ar in 

diesem
 Sinne vereinfacht)

G
ram

m
atik

X
 !

 B
E

Y
 !

 A
D



C
Y

K
 A

lgorithm
us: E

igenschaften

•
K

orrekt:
∈

⇒
W

enn S
 

 [0, n-1], dann S
 

* w
1  …

 w
n

–
n Tokens in der E

ingabe
•

Vollständig:
⇒

W
enn S

 
* w

1  …
 w

n
∈

, dann S
 

 [0, n-1]
•

Laufzeit:
P

olynom
iell in der E

ingabelänge: O
(n

3)
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