
A számítógépes nyelvészet 
elmélete és gyakorlata 

Formális nyelvek 
elmélete 



Nyelv 

„Nyelvnek tekintem a mondatok valamely (véges vagy 
végtelen) halmazát; minden egyes mondat véges 
hosszúságú, és elemek véges halmazából épül fel. 
[...] Valamely L nyelv nyelvészeti elemzésének 
alapvető célja az, hogy a nyelvtanilag helyes 
sorozatokat, amelyek L mondatai, különválasszuk a 
nyelvtanilag helytelen sorozatoktól, amelyek L-nek 
nem mondatai. [...] L nyelvtana ily módon olyan 
készülék lesz, amely L valamennyi nyelvtanilag helyes 
sorozatát létrehozza, azaz generálja, de nem generál 
egyetlen nyelvtanilag helytelent sem.” (Chomsky: 
Syntactic structures. 1957) 



Nyelv 

Egy természetes nyelv valamilyen objektumok (ezeket 
szokás mondatoknak nevezni) egyfajta összessége. 

Ez az összesség halmaz. 

Minden mondat véges objektum. 

A természetes nyelveknek véges építőelem-halmazuk 
(szótáruk) van. 

Minden L nyelv leírható olyan eszközzel, mely felsorolja 
L-et. A természetes nyelvek esetében ezt a (véges) 

eszközt az L természetes nyelv nyelvtanának 
nevezzük. 

 



Nyelvek és nyelvtanok 

természetes nyelv: jelsorozatok halmaza 
(grammatikus/nem grammatikus) 

grammatika: explicit eszköz ezek 
megkülönböztetésére 

kétféle formális eszköz: 

- automata: absztrakt számítógép 

- formális nyelvtan: jelsorozat újraíró 
rendszer 



Alapfogalmak 

ábécé: tetszőleges véges 
szimbólumhalmaz, elemei 
betűk/karakterek. jelölés: A ábécé, 
elemei a, b, c, … 

szó: az A ábécé elemeinek egy 
tetszőleges véges (de nem korlátos 
hosszúságú) sorozatát az A ábécé feletti 
szónak/jelsorozatnak nevezzük. jelölés: 
u, v, w. 

 

 



Példa 

Legyen A ={0, 1} egy ábécé. Ekkor 
minden bináris szám szó A felett: 
0,1,01,10,00,00, … ,01101, … 

Ha A = {a, b, c, d, . . . , y, z} egy ábécé 
(az angol abc), akkor A feletti szavak: 
cat, incredulous, 
andsupercalifragilisticexpialidocious, tac, 
qqq, andkjshdflkwjehr 



Alapfogalmak 

szó hossza: a benne megjelenő 
ábécébeli betűk előfordulásainak száma 

két szó azonos, ha ugyanazon betűk 
ugyanabban a sorrendben szerepelnek 
bennük. 

az A feletti összes szavak halmazát jelölje 
A*. Az e jelölje az üres szót. 

 



Alapfogalmak 

nyelv: az A* valamely részhalmazát az A 
ábécé feletti nyelvnek nevezzük. jelölés: 
L 

Mj: A* számossága: megszámlálhatóan 
végtelen 

P(A*) számossága: kontinuum, akkor is, 
ha A egyelemű 

L0= (üres nyelv), Le={e} 

 



Példa 

angol abc feletti nyelvek: 

- szavak csupa mássalhangzóból 

- szavak csupa magánhangzóból 

- szavak, amelyek hossza kisebb, mint 17 

- egybetűs szavak halmaza 

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

-  az üres halmaz 



Műveletek 

konkatenáció: Legyenek u, v szavak 
egy adott L nyelvből. Ekkor a két szó 
konkatenációja uv=uv. (A két szó 
egymás utáni leírásával kapott szó.) 

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

ue=u 

mit mondhatunk uv hosszáról? 

hatványozás: v0=e, v1=v, vn=vn-1v 

go0=e, go1=go, go2=gogo 

 



Műveletek 

tükörkép/ megfordítás: vR: v betűit 
fordított sorrendben írjuk le (vö. 
palindróma:  görög, Komor romok. 
Indul a görög aludni. Tekerek konok 
kereket.) 

részjelsorozat: tetszőleges jelsorozat, 
ami v betűinek folyamatos sorozata 
ugyanabban a sorrendben 

 



Alapfogalmak 

mondat: ha w  A* és w  L, akkor w L 
mondata 

nyelvosztály: nyelvek valamely 
összességét nyelvosztálynak hívjuk. 

 



Nyelvtanok 

Axiómák és levezetési szabályok deduktív 
rendszere, egy nyelv mondatait 
generálja 

Részei: 

- S mondatszimbólum (kezdőszimbólum): axióma 

- Levezetési szabályok véges halmaza (újraíró 
szabályok) 

- Kétféle véges ábécé, melyek diszjunktak: terminális 
(karakterkészlet)/nemterminális (grammatikai 
szimbólumok) 

 



Nyelvtanok 

Levezetés: mondatszerű formáknak 
nevezett jelsorozatok egymásutánja 
(nemcsak a nyelv karakterei, hanem a 
grammatikai szimbólumok is 
szerepelhetnek) 

Egy adott G nyelvtan által generált nyelv 
L(G): a G által generált összes 
jelsorozat halmaza 

  

 



Miért nyelvtan a nyelvtan? 

<mondat> ::= <alanyi rész> <állítmányi rész>  

 <alanyi rész> ::= <főnévi rész> <határozó>  

 <állítmányi rész> ::= <tárgyi rész> <igei rész:>  

 <főnévi rész> ::= <névelő> <jelzők> <főnév>  

 <névelő> ::= ε | a | az | egy 

 <jelzők> ::= <jelző> | <jelző> <jelzők>  

 <jelző> ::= ε | hideg | meleg | fehér | fekete | nagy | kis 

 <főnév> ::= kutya | macska | hús | egér | sajt | tej | víz 

 <határozó> ::= ε | nappal | éjjel | reggel | este 

 <tárgyi rész> ::= <főnévi rész>t 

 <igei rész> ::= eszik | iszik 



A Chomsky-féle hierarchia 

nyelvtanok hierarchiája: 

a szabályok alakja alapján, egyre 
szigorúbb megkötéseket teszünk  

egyetlen kiinduló megkötés: a szabályok 
bal oldalán mindenképpen szerepelnie 
kell legalább egy nemterminális jelnek. 

osztályozás: csökkenő generatív kapacitás 

 



A Chomsky-féle hierarchia 

0. típus: frázis-struktúra nyelvtanok (nincs más megkötés) 

1. típus: környezetfüggő nyelvtanok 

minden levezetési szabály A  ,  ≠ e alakú 
(környezetfüggő), azaz nem csökkentő 

2. típus: környezetfüggetlen nyelvtanok 

minden szabály A   alakú  

3. típus: reguláris nyelvtanok 

kétféle szabálytípus lehetséges: A  a, A  aB 

 



A Chomsky-féle hierarchia 

A különböző típusú nyelvtanok összességét nyelvtani 
osztályoknak hívjuk és rendre Gi-vel jelöljük. Tehát: 

Gi := {i típusú nyelvtanok}. 

G3  G2   G1  G0. 

A nyelvtani osztályozást felhasználva a nyelveket is 
osztályozhatjuk: 

£i = {L L nyelv, és van olyan G  Gi, amelyre L(G) = L}. 

Az előző nyelvtanhierarchia alapján £3   £2   £1   £0. 



Példák 

3. típus: reguláris nyelvtan 

S, N={S, A, B}, T={a, b}, szabályok: 

S → aA 

A → aA 

A → bB 

B → bB 

B → e 

 



Példák 

2. típus: környezetfüggetlen nyelvtan 

S, N={S}, T={a, b}, szabályok: 

S → aSb 

S → ab 

 

 



Példák 

1. típus: környezetfüggő nyelvtan 

S, N={S, A, B, C}, T={a, b, c}, szabályok: 

S → aSAC 

S → abC  

CA → BA 

BA → BC 

BC → AC 

bA → bb 

C → c 



A természetes nyelvek 

Az önbeágyazás olyan természetes nyelvi 
jelenség, ami nem jellemezhető 
reguláris nyelvtannal (Chomsky, 1957). 

Példa: 

„A barátom elment.” 

„A barátom, akihez a szomszédja be szokott csöngetni, 
elment.” 

„A barátom, akihez a szomszédja, akinek kölcsönadtam 
egy százast, be szokott csöngetni, elment.” 

 

 



A természetes nyelvek 

A természetes nyelvek nem környezet-
függetlenek, az ún. cross-serial 
dependencies miatt: 

  
        Dorka, Panni és Kristóf rendre 1988-ban, 1990-ben és 1997-ben születtek. 

 

 



A természetes nyelvek 

a környezetfüggetlen nyelvtanok még jól 
kezelhető bonyolultságának fenntartása, 
a környezetfüggő nyelvek keretein 
belül: mildly context-sensitive 
grammars (enyhén környezetfüggő) 

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