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1. δίκτυα μεταφοράς πεπερασμένων αυτομάτων 


      (finite state transition networks)





Να σχεδιαστεί η βασική δομή των δικτύων μεταφοράς πεπερασμένων καταστάσεων (finite state transition networks: FSTN) σε Prolog.   Χρησιμοποιώντας αυτό το σύστημα (FSTN), υλοποιήστε έναν τεχνολογητή που να ελέγχει τη συντακτική νομιμότητα  (τεχνολογεί : parse) προτάσεων του τύπου “το μαύρο αυτοκίνητο έφαγε το αθώο παιδί”.   Πιο αυστηρά, η γραμματική υπακούει στους ακόλουθους συντακτικούς κανόνες και το αντίστοιχο λεξικό:


s 	(  np  vp


np 	(  det  (adj)  noun		{το επίθετο είναι προαιρετικό}


vp 	(  v  np


det 	(  “το” 


adj	(  “αθώο” | “μαύρο” 


noun	(  “αυτοκίνητο” | “παιδί”


v	(  “έφαγε” | “χτύπησε” 





Υποδείξεις:


 -  Η Γραμματική αυτή δεν κάνει έλεγχο συμφωνίας (πτώσης, αριθμού, γένους κλπ.).  


-  Οι βεβαιώσεις στην Prolog για τη δημιουργία της Βάσης Γνώσης να είναι του τύπου: 


initial (Node)						{αρχική κατάσταση}


final (Node)						{τελική κατάσταση}


arc (Departure_Node, Destination_Node, Label)	{ακμή, επιτρεπτή μετάβαση}











2. κανόνες φραστικής δομής


      (phrase structure rules)





α. Χρησιμοποιώντας τον φορμαλισμό των κανόνων φραστικής δομής (PS) σχεδιάστε μια γραμματική με την οποία να παράγονται οι αρχικοί χρόνοι των Ελληνικών ρημάτων με βάση τους τύπους του “γράφω” (γράφω, έγραφα, θα γράψω, έγραψα, έχω γράψει, θα έχω γράψει).





Υπόδειξη:  Να χρησιμοποιήσετε όσο το δυνατόν λιγότερη πληροφορία ώστε να εξασφαλίσετε όσο γίνεται μεγαλύτερη γενικότητα στη γραμματική σας.  Για παράδειγμα, η δημιουργία του Παρατατικού θα μπορούσε να δημιουργείται με κανόνα του τύπου:


Παρατατικός  (  ε   Ενεστωτικό_Θέμα   α





β.  Το μοντέλο της γραμματικής σας αντιμετωπίζει τα ρήματα “τρώω”, “λέω”;   Αν όχι πώς μπορεί να τα αντιμετωπίσει;   Υποδείξτε πιθανές αλλαγές.























3. απλή μηχανική μετάφραση με ενοποιητική γραμματική





α. Χρησιμοποιώντας τον φορμαλισμό της ενοποιητικής γραμματικής PATR II σχεδιάστε μια γραμματική που να δέχεται ως είσοδο την αριθμητική γραφή (δεκαδικά ακέραια ψηφία) και να την μεταφράζει στην αντίστοιχη ολογραφική μορφή.   Π.χ.:





είσοδος :   15 		μετάφραση :  δέκα πέντε


είσοδος :   342 	μετάφραση :  τριακόσια σαράντα δύο





β.  Το αντίστροφο πώς θα μπορούσε να υλοποιηθεί.   Περιγράψτε με δυο λόγια τις αλλαγές.














4.  αποτίμηση με ενοποιητική γραμματική





Χρησιμοποιώντας τον φορμαλισμό της ενοποιητικής γραμματικής PATR II σχεδιάστε μια γραμματική που να δέχεται ως είσοδο την αριθμητική γραφή μονοψήφιου ακεραίου (ένα δεκαδικό ακέραιο ψηφίο) και να “υπολογίζει” την αντίστοιχη αξία του αριθμού.   Π.χ.:





είσοδος :   5 		έξοδος  :  5 (αριθμός)


είσοδος :   3 		έξοδος  :  3 (αριθμός)





Υπόδειξη: Χρησιμοποιήστε την αναδρομή για την αποτίμηση (evaluation) της αξίας του κάθε ψηφίου.

































































5.  γλωσσολογική αξία της ενοποιητικής γραμματικής





Ο κώδικας :





s(In,Out,s(np(NP),vp(VP)))-->[who,did],np([who|In],Out1,NP),vp(Out1,Out,VP).


s(In,Out,s(np(NP),vp(VP)))-->np(In,Out1,NP),vp(Out1,Out,VP).





np([who|Out],Out,np(who))-->[].


np(X,X,np(Y))-->[Y],{propernoun(Y)}.





propernoun(max).


propernoun(joe).


propernoun(bill).


propernoun(fido).





vp(X,X,vp(V))-->v(v(V)).


vp(In,Out,vp(v(V),np(NP)))-->v(V),np(In,Out,NP).


vp(In,Out,vp(v(V),S))-->v(V),s(In,Out,S).





v(v(V))-->[V],{verb(V)}.





verb(saw).


verb(said).


verb(thought).


verb(believed).


verb(barked).





verb(see).


verb(say).


verb(think).


verb(believe).


verb(bark).





τεχνολογεί ερωτήσεις του τύπου





Who did Max say Peter saw ----- barked?





και συνθέτει το συντακτικό δέντρο της πρότασης, δείχνοντας την θέση όπου εμφανίζεται το ίχνος πχ.





s(np(Max),vp(v(say)),s(np(peter),vp(v(saw)),s(np(who),vp(v(barked))))).








Μπορείτε να γράψετε μια ενοποιητική γραμματική η οποία να στηρίζεται σε αυτήν την γραμματική αλλά η εισαγωγική ερώτηση να είναι “who does”, π.χ.:





who does Max say Bill claims the children believe Fido barked.





Υπόδειξη :   Προσέξτε τα φαινόμενα συμφωνίας .











6.  η γλώσσα των νηπίων - σημασιολογία





Ακούμε συχνά τα νήπια να μιλάνε με απλές προτάσεις όπου οι ονοματικές και ρηματικές φράσεις τους αποτελούνται από ονόματα και ονοματοποιημένα ρήματα, πριν μάθουν  τα άρθρα (και τις συμφωνίες τους με το όνομα). Π.χ.:





μαμά κακά		{η μαμά έκανε| κάνει κακά} |  {θέλω κακά}


μπαμπά ντα		{ο μπαμπάς με έδειρε}  |  {ο μπαμπάς δέρνει}


νινί άτα			{θέλω βόλτα}  |  {πήγα βόλτα}


τσίσα			{θέλω (ενν. να κάνω) τσίσα}  |  {έκανα τσίσα}


μαμ			{θέλω να φάω}  |  {πεινάω}  |  {τρώω}





Και σε επόμενη φάση να προσθέτουν στο συντακτικό τους ένα αντικείμενο.   Π.χ.:





μπαμπά ντα νινί	{ο μπαμπάς έδειρε το νινί (ενν. εμένα)}





Μπορούμε να τεχνολογήσουμε τέτοιες προτάσεις και να δώσουμε τη σημασία ή τις σημασίες των προτάσεων των νηπίων;   





Υπόδειξη:  Διαλέξτε εσείς φορμαλισμό (και υπολογιστικό εργαλείο).














7.  Δομές Ιδιοτήτων σε Prolog





Μια Γραμματική Ορισμένης Φράσης (DCG) με δομές χαρακτηριστικών μπορεί να μεταφραστεί σε απλή Prolog.   Ενδιάμεσα, μεταγράφουμε τις δομές χαρακτηριστικών σε λίστες.   Παράδειγμα: Αν θεωρήσουμε τη συμφωνία του άρθρου ως προς γένος, αριθμό και πτώση σε ένα όνομα 





συμφωνία 


γένος       	θηλυκό 


αριθμός    	ενικός


                        πτώση      	ονομαστική





σημασία         πάπια





μεταφράζεται σε





[[_,ενικός,ονομαστική,θηλυκό,_],_,_,_,πάπια]





Η ενοποίηση συγκρίνει λίστες και στηρίζεται στο ότι η θέση μίας τιμής στην λίστα καθορίζει και την “σημασία” της, πχ. η πρώτη τιμή στην λίστα  “σημαίνει”  ΄συμφωνία΄.





Δείτε τώρα την περίπτωση που οι τιμές των χαρακτηριστικών σε μια δομή χαρακτηριστικών δέχονται διαζευκτικές τιμές, παράδειγμα





σημασία        είναι





συμφωνία     αριθμός     ενικός  είτε πληθυντικός








Ακόμη πιο ενδιαφέρουσες είναι οι αρνητικές τιμές των χαρακτηριστικών, παράδειγμα





σημασία      πατέρας





μορφή         πατέρας





συμφωνία   πτώση  όχι ονομαστική 





Μπορείτε να ακολουθήσετε την απεικόνιση που χρησιμοποιεί ο  δηλ. από δομές χαρακτηριστικών σε λίστες τιμών (ουσιαστικά, ερμηνευει τις δομές χαρακτηριστικών σαν συναρτήσεις από το σύνολο των χαρακτηριστικών στο σύνολο των τιμών) και να κατασκευάσετε κώδικα ο οποίος να δέχεται δομές χαρακτηριστικών με διάζευξη και άρνηση και να εξασφαλίζει σωστή τεχνολόγηση, δηλ. ότι η ενοποίηση δουλεύει κανονικά. 





Εδώ υπάρχει ένα κρυμμένο μυστικό --- πώς ακριβώς ερμηνεύετε την άρνηση….








Εναλλακτικά, μπορείτε να θεωρήσετε τις δομές χαρακτηριστικών σαν αντικείμενα που ικανοποιούν δοσμένες περιγραφές. Οι περιγραφές αυτές γράφονται στην γλώσσα του Κατηγορικού Λογισμού. Στηρίζονται στην ιδέα ότι τα χαρακτηριστικά είναι συναρτήσεις από το σύνολο των  δομών χαρακτηριστικών στο σύνολο των τιμών., πχ.





    α      ελα


    β      φεύγα 








α(φ1,έλα)  ΚΑΙ  β(φ1,φεύγα)  είναι μία περιγραφή που ικανοποιείται από (μεταξύ άλλων) την δομή χαρακτηριστικών φ1.





Μία αρνητική τιμή πχ.  α  όχι(έλα)   αποδίδεται ως οχι(α(φ1,έλα)) και η διάζευξη πχ. α  έλα είτε μείνε  ως α(φ1, έλα) είτε α(φ1,μείνε)---συνεπώς η ερμηνεία της άρνησης είναι κλασσική και δεν έχει τίποτε κρυμμένους άσσους στο μανίκι….





Μπορείτε να κατασκευάσετε λογισμικό που να διαβάζει δομές χαρακτηριστικών και  να τις ερμηνεύει σε λίστες (?) σχέσεων. Πρέπει να εξασφαλίσετε ότι ο ενοποιητής σας δουλεύει σωστά.
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