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Generierung formaler
Spezifikationen mittels LLMs
und Error-Correction Parsing

Problemstellung: Die Ubersetzung natirlicher Sprache in formale Sprachen (wie SQL, JSON oder
Python) stellt fir Large Language Models (LLMs), insbesondere fir im Trainingsdatensatz wenig vor-
kommende formale Spezifikationen, eine Herausforderung dar. Zur Bewaltigung dieser Aufgabe
haben sich verschiedene Ansatze etabliert.

Beim Constrained Decoding[SSB21|] wird das LLM wahrend der Vorhersage des nachsten To-
kens strikt auf die Symbolmenge beschrankt, die zu einer syntaktisch gultigen Spezifikation fuhrt.
Dies wird erreicht, indem die Wahrscheinlichkeiten aller invaliden Symbole auf null gesetzt werden.
Obwohl dieser Ansatz syntaktische Korrektheit garantiert, schrankt er die semantische Flexibilitat
des Modells haufig erheblich ein.

Ein alternativer Ansatz ist die Iterative Korrektur[Mad+23]. Hierbei erzeugt das LLM zundchst
eine vollstandige Ausgabe. Entspricht diese nicht der Spezifikation, wird sie zusammen mit einer
generierten Fehlermeldung zur Uberarbeitung an das LLM zuriickgegeben. Dieser iterative Prozess
wird so lange wiederholt, bis eine gultige Spezifikation vorliegt. Dieses Vorgehen ist jedoch ressour-
cenintensiv (insbesondere hinsichtlich Token-Kosten und Latenz) und bietet keine Garantie fir eine
valide Ausgabe.

Neben diesen beiden Paradigmen existieren verschiedene hybride Methoden, die versuchen,
die Starken beider Ansatze zu kombinieren. Nennenswerte Vertreter sind hierbei Synchromesh[Poe+22]
(das inkrementelles Parsing mit semantischer Flexibilitat vereint) sowie Sketch-and-Refine-Ansatze
(maBgeblich gepragt durch Forschungsarbeiten von Microsoft). Bei letzteren wird zundchst ein gro-
bes logisches Skelett (Sketch) entworfen, das anschlieBend unter Einhaltung strikter Grammatikre-
geln schrittweise verfeinert (Refine) wird.

Viele formale Spezifikationssprachen lassen sich durch kontextfreie Grammatiken beschreiben.
Dies eroffnet die Moglichkeit, syntaktisch inkorrekte Ausgaben mithilfe eines Error-Correction-Parsers
[AP72] in valide Spezifikationen zu Uberfihren. Diese Error-Correction-Parser wurden noch nicht in
Kombination mit LLMs untersucht.

Zielsetzung: Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung und Evaluation eines Prototyps eines neuen hy-
briden Ansatzes zur Generierung formaler Spezifikationen. Dabei soll im ersten Schritt vom LLM ein



freien Entwurf erstellt werden, um die volle semantische Ausdrucksstarke des Modells auszuschop-
fen. Im zweiten Schritt erfolgt eine inkrementelle Korrektur dieses Entwurfs durch die Kombination
des LLMs mit einem spezialisierten Error-Correction-Parserll 2. Dabei soll der Parser, analog zum
Constrained Decoding, bei jedem Korrekturschritt sicherstellen, dass ausschlief3lich solche Token-
Korrekturen zugelassen werden, die zu einem giltigen Wort der zugrunde liegenden Grammatik
fohren.

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Prototyp dieses hybriden Ansatzes zu entwickeln und dessen Leis-
tungsfahigkeit auf verschiedenen Benchmark-Datensatzen im Vergleich zu bestehenden Methoden
zu evaluieren.

Forschungsfragen:

« RQ1: Inwieweit lasst sich ein Error-Correction-Parser in den Logit-Prozessor eines LLMs inte-
grieren (Entwicklung des Protoyps)?

+ RQ2: Wie gut eignet sich dieser Ansatz zur Losung der bestehenden Problemstellung im Ver-
gleich zu anderen Ansatzen?

Aufgaben:
« Einarbeitung in die benotigten Technologien.
« Konzeption eines Prototyps zur Umsetzung des oben beschriebenen hybriden Ansatzes.
+ Implementierung des Prototyps.
« Evaluierung des Prototyps auf geeigneten Benchmark-Datensatzen im Vergleich zu bestehen-
den Ansatzen.
Ressourcen: Mogliche Benchmark Datensatze:
. StructEval®
. Spider 2.08
Mogliche Implementierung des Prototypen:

« Mittels der Python libary outlines. Ansatzpunkt: process_logits Funktion der Klasse Outlines-
LogitsProcessor

Literatur

[AP72] Alfred V Aho und Thomas G Peterson. “A minimum distance error-correcting parser for
context-free languages”. In: SIAM Journal on Computing 1.4 (1972), S. 305-312.

[Mad+23] Aman Madaan u. a. “Self-Refine: Iterative Refinement with Self-Feedback”. In: Advan-
ces in Neural Information Processing Systems (NeurlPS). 2023.

[Poe+22] Gabriel Poesiau. a. “Synchromesh: Reliable code generation from pre-trained language
models”. In: International Conference on Learning Representations (ICLR). 2022.

"https://www.uni-kassel.de/eecs/index . php?eID=dumpFile&t=f&f=40930&token=
600£01£7929e4£8ec9333bb3d895c663398748c9

Zhttps://github.com/maurice-herwig/alcep

*https://tiger-ai-lab.github.io/StructEval/

“https://spider2-sql.github.io/

Shttps://github.com/dottxt-ai/outlines/tree/main

Shttps://github.com/dottxt-ai/outlines/blob/main/outlines/processors/base_logits_processor.py


https://www.uni-kassel.de/eecs/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=40930&token=600f01f7929e4f8ec9333bb3d895c663398748c9
https://www.uni-kassel.de/eecs/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=40930&token=600f01f7929e4f8ec9333bb3d895c663398748c9
https://github.com/maurice-herwig/alcep
https://tiger-ai-lab.github.io/StructEval/
https://spider2-sql.github.io/
https://github.com/dottxt-ai/outlines/tree/main
https://github.com/dottxt-ai/outlines/blob/main/outlines/processors/base_logits_processor.py

[SSB21] Torsten Scholak, Nathan Schucher und Dzmitry Bahdanau. “PICARD: Parsing Incremen-
tally for Constrained Auto-Regressive Decoding from Language Models”. In: Procee-

dings of the 2021 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing.
2021, S. 9895-9901.

Betreuung: Maurice Bornett Herwig, maurice.herwig@uni-kassel.de

Prifer: Prof. Dr. Joel Greenyer, joel.greenyer@uni-kassel.de



mailto:maurice.herwig@uni-kassel.de
mailto:joel.greenyer@uni-kassel.de

