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Helyes angol mondatok nyelvtana

<SENTENCE>
<NOUN-PH>
<NOUN-PH>
<VERB-PH>
<VERB-PH>
<VERB-PH>
<PREP-PH>

— <NOUN-PH> <VERB-PH>

— <ARTICLE> <NOUN>

— <ARTICLE> <NOUN> <PREP-PH>

— <VERB>

— <VERB> <NOUN-PH>

— <VERB> <NOUN-PH> <PREP-PH>

— <PREP> <ARTICLE> <NOUN>
<ARTICLE> — a|the

<NOUN>  — boy | girl | flower | binocular
<VERB> — sees | likes | touches

<PREP> — with



Helyes angol mondatok nyelvtana

the boy sees

<ART> <NOUN> <VERB>
<NOUN-PH> < VERB-PH >

the boy sees a girl
<ART> <NOUN>
<ART> <NOUN> <VERB> <NOUN-PH>
<NOUN-PH> <VERB-PH>
the flower likes a boy

the flower likes the flower



Helyes angol mondatok nyelvtana

the boy

<ARTICLE> <NOUN>
<NOUN-PH>

the boy

<ARTICLE> <NOUN>
<ARTICLE> <NOUN>
<NOUN-PH>

sees the girl with the binoculars

<VERB> <NOUN-PH> <PREP-PH>
<VERB-PH>

sees the girl with the binoculars

<VERB> <ART.> <NOUN> <PREP-PH>
<VERB> <NOUN-PH>
<VERB-PH>



Formalis nyelvek nyelvtana

A {0'1' |i >0}nemregularis nyelv nyelvtana

S—0S1 levezetési szabalyok
S—=01

terminalisok (a nyelv abc-
je)

grammatikai valtozok
vagy nemterminalis jelek

a kezdo szimbolum: egy
O 00011 11 kitiintetett nemterminalis
jel



Generativ grammatikak

Definici0: Egy G = (V, Z, R, S) négyes generativ grammatika, ahol:

 Vegy véges halmaz, a grammatikai valtozok vagy

nemterminalisok halmaza,
« X egy veges halmaz, diszjunkt V-vel, a terminalisok halmaza,

R egy véges halmaz, a levezetési szabalyok halmaza, ahol egy
levezetési szabaly alakja
a—f
ahol a €s § terminalisok ¢s nemterminalisok tetszOleges sorozata,

de a-ban kell legyen egy nemterminalis.

« SE&V akezdo- vagy mondatszimbolum.



Generativ grammatikak

Definici0: Egy G = (V, Z, R, S) grammatika alapjan a k &(VUZX)*

szObol kozvetleniil levezetheto a u=(VUX)* sz0, ha 1éteznek

olyan y, 0 €(VUX)* szavak és o — f3 szabaly R-ben, hogy:
K=yad, u=ypo.

Jelolés:

K=guWuvagy K= u



Generativ grammatikak

Definicié: TetszOleges u és v (VUZ)* -bel1 szavak esetén, azt mondjuk,

hogy v levezetheto az u-bol a G = (V, 2, R, S) grammatika
alapjan, ha u =v, vagy léteznek n=0 és v=w, ... w, =v (VUZ)*-
beli szavak ugy, hogy

W, => W,y = .. = o W,

Jelolés:

u=%*,vvagyu==*v



Generativ grammatikak

Definicio: A G =(V, 2, R, S) grammatika generalja az L C X*
nyelvet, ha L =L(G), ahol

LG={weZ*|S=*w }

a G grammatika altal generalt nyelv.

Definici0: A G és G’ grammatikak ekvivalensek, ha L(G) = L(G’)




Rekurziv grammatikak

Definicio: A G = (V, 2, R, S) grammatika rekurziv, ha van olyan
AEV, eésy, 0 E(VUZ)* szavak hogy

A =" yAd

Ekkor az A egy rekurziv nemterminalisa a grammatikanak.

Megj:

Nemrekurziv grammatikak véges nyelvet generalnak.

Kerdés: Milyen nyelvet generalnak a rekurziv grammatikak?




Kornyezetfuggetlen (Context Free, CF) grammatikak

Definici6: A G = (V, 2, R, S) grammatika kornyezetfiiggetlen, ha a

levezetési szabalyainak bal oldalan egyetlen nemterminalis
szerepel, azaz a szabalyok

A=
alakuak, aholA €V, p € (VUX)*

1.Megj: Egy szabalyaival megadott CF grammatika nemterminalisait

nagybetiikkel, a terminalisokat kisbetiikkel jeloljuk.

2. Megj: A kezd6 szimbolum az elsd szabaly bal oldalan szerepel

(megallapodas).

3. Megj: A— P |y |0 forma gazdasagos szabalydsszevonas.




Kornyezetfuggetlen (Context Free) grammatikak

1. Példa: G =({S}, {a, b}, R, S), és

R={S—=aSb|SS|¢}

/baba/;ba//ba(/abb{
abab aaabbb aababb

()() ((() (()0))



Kornyezetfuggetlen (Context Free) grammatikak

2. P¢lda: G=(V, X, R, E), ahol:

V={E,TF} 2={(),+ * id}

R={E — E+T expression R1
T—=T*F term R3
T—F R4
F— (E) factor RS

F — id) R6



Kornyezetfuggetlen (Context Free) grammatikak

s Ly o E— E+T RI
(1id *1d +1d) * (1d +1d) kifejezese levezetese B T+ RO
T—T*F R3

T—F R4

E=T=T*F=T*E)=T*(E+T) = F - (E) RS
F—id R6

T*(T+T)=T*F+T)=T* 1id+T) =

T * (id+F) = T * (id+id) = F * (id+id) =
(E) * (id+id) = (B+T) * (id+id) = (E+F) * (id+id) =
(E+id) * (id+id) = (T+id) * (id+id) = (T *F+id) * (id+id) =

(F *F-+id) * (id+id) = (F *id+id) * (id+id) = (id *id+id) * (id+id)



Egy regularis nyelv kornyezetfliggetlen-¢?

Tétel: Igen.

Biz: Ha L regularis, akkor van 6t felismeré M dva. Készitlink egy
eppen L-et generaldo CF grammatikat.
M minden g allapotanak megfeleltetiink egy R. nemterminalis
szimbolumot, a kezdészimbolum R,
R. — aR, szabaly, ha o(r, ,a) =,
R. — ¢ szabaly, ha r, végallapot M-ben.
Az igy definialt grammatika éppen az L-bel1 szavakat generalja

valoban.

Megj.: A kapott grammatika egy Un. jobbregularis grammatika.



Egyértelmu-e mindig egy CF grammatika
szerintl levezetes?

Valasz: Nem mindig, mert a szabalyok alkalmazasanak sorrendje

tetszoleges lehet.



[evezetés: fa

Definici6: Egy CF G grammatika szerinti levezetés olyan

faval abrazolhato, melynek gyokere a kezd0szimbolum,
levelei balrol jobbra a levezetett szo betti, tovabbi
csomopontjai nemterminalisok, ¢s az elagazasok egy-
egy alkalmazott szabalynak felelnek meg.

Ez a levezetési fa.



<NOUN-PH>

/N

<ARTICLE> <NOUN>

the boy

[evezetés: fa

<SENTENCE>
<VERB-PH>

<V]|ERB> <NOUN-PH>

sees <ARTICLE> <NOUN> }EP,-PH>
the girl <PREP> <AR}ICLE> <NOUN>

with the binocular



[evezetés: fa

2.Pl: id+id*id

E

N

+ T
/I\
T * F
|
F 1d
I

id

o \"ﬂ\*ﬂ\m

E—> E+T
E—T

T —T*F
T—F

F — (E)
F—id

R1
R2
R3
R4
RS
R6




Kornyezetfuggetlen (Context Free) grammatikak

Definici0: Egy kornyezetfuggetlen grammatika szerinti levezetés

baloldali, ha a levezetés egyes 1€péseiben a legbaloldalibb

nemtermimalist helyettesitjiik be.

Definici0: Egy nyelvtan egyértelmii, ha minden generalt szavanak

egyetlen baloldali levezetése van. Kiilonben tobbértelmu.

Megj: Minden baloldali levezetés meghataroz egy levezetési fat. Tehat

egyértelmil nyelvtan esetén minden generalt szohoz egyetlen

levezetési fa létezik.

Definici0: Egy CF nyelv eredendden tobbértelmiu, ha nem

generalhato egyeértelmll grammatikaval.



Egyértelmu-e mindig egy CF grammatika
szerintl baloldali levezetes?

Valasz: Nem mindig.

1. PI: the boy sees the girl with the flower

2.P:R°={E - E+E, E—E*E,E — (E),E —id} -

1d +1d * 1d két baloldali levezetése:

AN AN
PN AN
1d E*]?d FT + ]IE 1d

id id



Chomsky-féle normal alak (CNF)

Definicio: A G =(V, 2, R, S) CF grammatika Chomsky-féle normal
alakban adott, ha a szabalyok az aldbbi alakuak:
A — BC
A—a
S — ¢
ahol A, B, C& V, a&X, B ¢s C nem kezddszimbolumok.

Tétel: Tetszdleges CF nyelvhez megadhat6 6t generald grammatika
Chomsky-féle normal alakban.




Chomsky-fé¢le normalalak (CNF)

Bizonyitas:

1.
2.

So— S 1) kezdd szimbolum

Minden A— ¢ szabalyra:

a) toroljik A— ¢ szabalyt, ahol A nem kezddsz.

b) B— aAP szabalyokhoz adjunk ujabbakat ugy, hogy
toroljik A-t, minden lehetséges modon!
pl: B— aAPAYy esetén a kov. 3 szabalyt iktatjuk be:

B— apAy B— oAy B— apy

c) B— A esetén a B—¢ szabalyt csak akkor iktatjuk be, ha
korabban a)-ban nem toroltiink mar 1lyen szabalyt.

Minden A— C szabalyra:

a) toroljuk A—C szabalyt

b) ha van C —q. szabaly, iktassuk be az A—a. -t, kivéve ha azt

mar valamikor toroltik a) folyaman.



Chomsky-fé¢le normalalak (CNF)

4. Végiil konvertaljuk a megmaradt és beszurt szabalyokat max 2
hossz jobboldalas alakra:

a) A— a,0,... o, ahol k=3, o, termindlis vagy nemterminalis.
Helyettesitjiik ezt 1) nemterminalisok ¢€s szabalyok beiktatasaval:
A— o Ay, A= 0LA, A, —03A;, ... AL,—0, 04
b) Minden a)-ban hozzaadott, valamint legalabb 2 hosszu jobb
oldalu szabalyban helyettesitsiik o terminalist U.
nemterminalissal, és iktassuk be a

U, — a. szabalyt.



CF nyelvek jellemzese pumpal6 lemmaval

Tétel: (Pumpald lemma, Bar-Hillel lemma):
Ha L C 2* egy CFL, akkor d p € N szadm, hogy
V s € L esetén, ha s hossza legalabb p, akkor s felbonthat6
s =uvxyz alakba ugy, hogy:

1. uvtxy"z € L minden n =0 esetén,
2. | vy|>0,
3. |vxy|=p.



CF nyelvek jellemzese pumpal6 lemmaval

Biz: Otlet: s j6 hossz L-beli sorozat, ekkor levezetésében 2-szer
szerepel egy A




CF nyelvek jellemzese pumpal6 lemmaval

Bizonyitas:

Legyen G egy, az adott L-t generald CFG, ¢€s b legyen a szabalyok
jobb oldalan szerepld szimbolumok max. szama, feltételezziik
hogy b=2. Tetsz0leges m mélységli levezetési faban max. b™ levél
szerepel.

Legyen p =b V"2, ahol [V| a G-beli valtozok szama. Mivel b=2, igy
p > b V1 ezért ha s L-beli legalabb p hosszi sorozat, akkor
minden levezetési faja legalabb [V|+2 mély kell hogy legyen.

Legyen s. L-beli legalabb p hosszu sorozat, legyen T s egy
legkevesebb csomdpontu levezetési faja. T legalabb [V[+2 mély,
ezért a leghosszabb ut a gyokértdl egy levélig is legalabb |V[+2.
Ez az 0t legalabb |V|+1 valtozot tartalmaz, ekkor a galambduc elv
miatt van olyan valtozo, mely legalabb 2-szer szerepel az Ut végso,
[V[+1 hossza szakaszan. Legyen ez A.




CF nyelvek jellemzese pumpalo lemmaval

S = UVXYyZ

S
uvixy"z € L n =0 eseten valoban
v ¢s y koziil legalabb az egyik nem e. / \
Kiilonben t—nal kevesebb csomopontu ,
u v X y

levezetési fa létezne s-hez.

vxy legfeljebb p hosszu, mivel A-bdl egy
maximum |V|+2 mélységii fa vezeti le,
melynek legfeljebb b IV*2=p
levele lehet. u /




A pumpalo lemma hasznalata
Pl: L={a"b"c"| 0 <n } nem CFL.

Biz: A pumpal6 lemmat hasznaljuk, indirekten bizonyitunk.

Tfel indirekten, hogy L CFL, ekkor p jelolje a pumpald hosszt.
Legyen s = aPbPcP. Ekkor s = uvxyz.

1. Havisésyisegy-egy fajtaterminalist tartalmaznak, akkor
uv’xy?z nem tartalmaz mindharom terminalisbol ugyanannyit,
igy uv’xy?z nem L-beli.

2. Ha pl. v tartalmaz t6bb terminalist, akkor v>—ben azok
sorrendje lesz nem megfeleld, igy uv’xy?z nem L-beli.

A fenti esetek valamelyike fenn kell hogy alljon, de azok mind
ellentmondasra vezettek, igy az indirekt feltevés hamis.



Chomsky-féele nyelvosztalyok

A nyelvet generald grammatika szabalyaira tett megkotesek
alapjan:

3-as nyelvosztaly:
A— a, A— aB alaku szabalyok
2-es nyelvosztaly:
A— a alakl szabalyok
1-es nyelvosztaly (k:
B Ay — P oy alaka szabalyok
a — [ alaka szabalyok ahol |o|<|B| nem csokkend
meg]: ezek ekvivalensek!
0-as nyelvosztaly:
tetszOleges alaku szabalyok
1.Megj: egyre bOvebb nyelvosztalyok
2. Megj: nyelv jellemzése az 0t generald grammatika alapjan




Backus-Naur Form (BNF)
programozasi nyelvek definialasara

meta-nyelv, eredetileg 59-60-bol, az Algol és Fortran definidlasara

Turing-dij Backusnak

valtozatok ma 1s programozasi nyelvek megadasara
http://cs.wpi.edu/~kal/PLT/PLT2.1.2.html

http://cui.unige.ch/db-research/Enseignement/analyseinfo/BNFweb.html

ha egy szintaxis BNF formdban adott, vannak eszk6zok, melyek
automatikusan generalnak egy elemzdt, mely a szintaktikus
helyességet ellendrzi, €s

levezetési fat produkal, sot le 1s forditja a programot

http://www.thefreecountry.com/developercity/constructcompilers.shtml
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