A szamitogepes nyelveszet
elmelete és gyakorlata

S S

Formalis nyelvek
elmélete



Nyelv

=

,Nyelvnek tekintem a mondatok valamely (véges vagy
vegtelen) halmazat;, minden egyes mondat véges
hosszusagu, es elemek veges halmazabol eplil fel.
[...] Valamely L nyelv nyelvészeti elemzeésenek
alapveto celja az, hogy a nyelvtanilag helyes
sorozatokat, amelyek L mondatai, kiilbnvalasszuk a
nyelvtanilag helytelen sorozatoktol, amelyek L-nek
nem mondatai. [...] L nyelvtana ily modon olyan
készilek lesz, amely L valamennyi nyelvtanilag helyes
sorozatat létrehozza, azaz generélia, de nem general
egyetilen nyelvtanilag helytelent sem.”(Chomsky:
Syntactic structures. 1957)



Nyelv

=

Egy természetes nyelv valamilyen objektumok (ezeket
szokas mondatoknak nevezni) egyfajta 6sszessége.

Ez az 6sszesseg halmaz.
Minden mondat veges objektum.

A természetes nyelveknek véges épitoelem-halmazuk
(szotaruk) van.

Minden L nyelv leirhato olyan eszkdzzel, mely felsorolja
[-et. A természetes nyelvek esetében ezt a (véges)
eszkozt az L természetes nyelv nyelvtananak
nevezzuk.



Nyelvek es nyelvtanok

=

termeészetes nyelv: jelsorozatok halmaza
(grammatikus/nem grammatikus)

grammatika: explicit eszkoz ezek
megkilonboztetésere

kétféle formalis eszkoz:
- automata: absztrakt szamitogep

- formalis nyelvtan: jelsorozat Ujrairo
rendszer



Alapfogalmak

=

abéceé: tetszoleges veges
szimbolumhalmaz, elemei
betlik/karakterek. jelolés: A abéce,
elemei g, b, ¢, ...

sz0: az A abéce elemeinek egy
tetszbleges véges (de nem korlatos
hosszusagu) sorozatat az A abece feletti
szonak/jelsorozatnak nevezziik. jeloles:
u v, w.



Példa

=

Legyen A ={0, 1} egy abécé. Ekkor
minden binaris szam szo A felett:
0,1,01,10,00,00, ... ,01101, ...

HaA={a b ¢ d ...,y z} egy abéce
(az angol abc), akkor A feletti szavak:
cat, incredulous,
andsupercalifragilisticexpialidocious, tac,
qgqq, andkjshdflkwjehr



Alapfogalmak

=

sz0 hossza: a benne megjelen6
abécebeli betlik elofordulasainak szama

két sz6 azonos, ha ugyanazon betuk
ugyanabban a sorrendben szerepelnek
bennuk.

az A feletti 6sszes szavak halmazat jel6lje
A* Az ejelolje az Ures szot.



Alapfogalmak

=

nyelv: az A*valamely részhalmazat az A
abece feletti nyelvnek nevezziik. jeldlés:
L

Mj: A* szamossaga: megszamlalhatoan
vegtelen

P(A*) szamossaga: kontinuum, akkor is,
ha A egyelemd

L,=& (Ures nyelv), L.={e}



=

Példa

angol abc feletti nyelvek:

szavak csupa massalhangzobol
szavak csupa maganhangzobol

szavak, amelyek hossza kisebb, mint 17
egybetls szavak halmaza

{i, you, he, she, it, we, they}

az Ures halmaz



MUveletek

=

konkatenacio: Legyenek u, v szavak
egy adott L nyelvbol. Ekkor a két sz0
konkatenaciodja u-v=uv. (A két szo
egymas utani leirasaval kapott szo0.)

master-mind=mastermind, mind-master=mindmaster,
learn-s=learns, learn-ed=learned.

u-e=u
mit mondhatunk u-v hosszarol?
hatvanyozas: V0=e, vi=v, vh=vy"ly

go%=e, gol=go, go’=gogo



MUveletek

=

tiikorkép/ megforditas: vR: v betuit
forditott sorrendben irjuk le (vo.
palindroma: gdrdg, Komor romok.
Inaul a gorog aludni. Tekerek konok
Kereket,)

részjelsorozat: tetszoleges jelsorozat,
ami v betlinek folyamatos sorozata
ugyanabban a sorrendben



Alapfogalmak

=

mondat: ha w € A* ésw e L, akkor w L
mondata

nyelvosztaly: nyelvek valamely
Osszesseget nyelvosztalynak hivjuk.



Nyelvtanok

=

Axiomak és levezetési szabalyok deduktiv
rendszere, egy nyelv mondatait
generalja

Részei:

- S mondatszimbodlum (kezdoszimbolum): axidoma

- Levezetési szabalyok véges halmaza (Ujraird
szabalyok)

- Kétféle véges abécé, melyek diszjunktak: terminalis
(karakterkészlet)/nemterminalis (grammatikai
szimbolumok)



Nyelvtanok

=

Levezeteés: mondatszerlu formaknak
nevezett jelsorozatok egymasutanja
(nemcsak a nyelv karakterei, hanem a
grammatikai szimbolumok is
szerepelhetnek)

Egy adott G nyelvtan altal generalt nyelv
L(G): a G altal generalt dsszes
jelsorozat halmaza



Miert nyelvtan a nyelvtan?

<mondat> ::= <alanyi rész> <allitmanyi rész>

<alanyi rész> ::= <foneévi rész> <hatarozo>

<allitmanyi rész> ::= <targyi rész> <igei rész:>

<fonévi rész> ::= <névelo> <jelzok> <fonév>
<nével6> ::= €| a | az | egy

<jelzok> ::= <jelz6> | <jelz6> <jelzOk>

<jelz6> ::= € | hideg | meleg | fehér | fekete | nagy | kis
<fonév> ::= kutya | macska | hus | egér | sajt | tej | viz
<hatarozé> ::= € | nappal | €jjel | reggel | este

<targyi rész> ::= <fonévi rész>t

<igei rész> ::= eszik | iszik



A Chomsky-féle hierarchia

=

nyelvtanok hierarchiaja:

a szabalyok alakja alapjan, egyre
szigorubb megkoteseket tesziink

egyetlen kiinduldo megkoétés: a szabalyok
bal oldalan mindenképpen szerepelnie
kell legalabb egy nemterminalis jelnek.

osztalyozas: csokkeno generativ kapacitas



A Chomsky-féle hierarchia

0. tipus: frazis-struktura nyelvtanok (nincs mas megkotés)
1. tipus: kornyezetfiiggo nyelvtanok

minden levezetési szabaly aAB — oy, v # e alakl
(kdrnyezetfiiggo), azaz nem csokkentd

2. tipus: kornyezetfiiggetlien nyelvtanok
minden szabaly A — v alaku
3. tipus: regularis nyelvtanok

kétfele szabalytipus lehetséges: A — a, A —» aB



A Chomsky-féle hierarchia

=

A kiildbnb6zo tipusu nyelvtanok dsszessegéet nyelvtani
osztalyoknak hivjuk és rendre G.-vel jeldljik. Tehat:

G, := {i tipusu nyelvtanok}.
G3§G2g GlgGo.

A nyelvtani osztalyozast felhasznalva a nyelveket is
osztalyozhatjuk:

£.= {L |L nyelv, és van olyan G e G, amelyre L(G) = L}.

Az el6z0 nyelvtanhierarchia alapjan £ ¢ £, ¢ £, c £,.



Példak

.

3. tipus: regularis nyelvtan

S, N={S, A, B}, T={a, b}, szabalyok:
S — aA

A — aA

A — bB

B — bB

B—-e



Példak

&

2. tipus: kornyezetfiiggetlen nyelvtan
S, N={S}, T={a, b}, szabalyok:

S — aSb

S —ab



Példak

.

1. tipus: kdrnyezetfliggo nyelvtan

S, N={S, A, B, C}, T={a, b, c}, szabalyok:
S — aSAC

S — abC

CA — BA

BA — BC

BC — AC

bA — bb

C—>cC



A termeszetes nyelvek

=

Az dnbeagyazas olyan természetes nyelvi
jelenség, ami nem jellemezhet6
regularis nyelvtannal (Chomsky, 1957).

Példa:

A baratom elment.”

LA baratom, akihez a szomszédja be szokott csongetni,
elment,”

LA baratom, akihez a szomszédja, akinek kélcsonadtam
eqgy szazast, be szokott csongetni, elment,”



A termeszetes nyelvek

&

A természetes nyelvek nem kodrnyezet-
fliggetlenek, az un. cross-serial
dependencies miatt:

Dorka, Panni és Kristof rendre 1988-ban, 1990-ben és 1997-ben sziilettek.

SO



A termeszetes nyelvek

=

a kornyezetfliggetlen nyelvtanok még jol
kezelheto bonyolultsaganak fenntartasa,
a kornyezetfiiggo nyelvek keretein
belul: mildly context-sensitive
grammars (enyhén kérnyezetfiiggo)

Példa: tree-adjoining grammars (TAG)
(Joshi, 1985), linear indexed grammars
(Gazdar, 1988), head grammars
(Pollard, 1984)
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