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Nyelvek




A nyelv

A nyelv az ember1 elme legtejlettebb terméke, amely
az €rtelemmel, intelligenciaval egyiitt fejlodott ka.

Az intelligencia €s a nyelv nagy valoszinliség szerint
nem valaszthatok el egymastol, a nyelv nem csak a
terméke, hanem része 1s az intelligencianak.

A nyelv a kapcsolattartas (kommunikacio)
legfejlettebb formaja, amely végtelen rugalmassaggal
képes kifejezni gondolatainkat.



A nyelv

,,Mostantol kezdve nyelvnek tekintem a mondatok
valamely (véges vagy végtelen) halmazat; minden
egyes mondat véges hosszusagu, €s elemek véges
halmazabdl épiil fel.”

NOAM CHOMSKY: Mondattani szerkezetek,
Osiris-Szazadvég (1995), ISBN: 963 379 0441



Gépi nyelvek

Mivel a nyelv a kapcsolattartas legtejlettebb formaja,
nyilvanval6an nem mondhatunk le a hasznalatarol,
amikor ember/gé€p kapcsolattartast (human-computer
interaction) hozunk létre.

A szamitogéppel valo kapcsolattartasra hasznalt gépi
nyelvek legtontosabb tulajdonsaga, hogy értelmezésiik
egyértelmd.

Az egyértelmls€g definicidja korantsem egyszerd,
nyilvanvaldan nem csak arrdl van szo, hogy a
szavaknak egyetlen jelentése van.

,, T he old man thinks he 1s 1n love with his daughter.”



Formalis nyelvek

Noam Chomsky munkassaga nyoman képesek
vagyunk matematikai, formalis eszkozokkel kezelni a
nyelveket. A formalis eszkozokkel definialt nyelveket
formalis nyelveknek nevezziik.

A dolog pikantéridja az, hogy a matematika 1s
egyfajta nyelvet hasznal, a ,,formalis” sz0 jelentése
tehat koriilbeliil ,,nyelvi eszkozokkel kezelt”.

A matematikai nyelvészet, a formalis nyelvek
elmélete a szamitastechnika legalapvetobb alapkove.



Programozasi nyelvek

A program egy komputacio specifikacioja. A
programozasi nyelv a program denotacidjanak
eszkoze.”

MACLENNAN, B.: Principles of Programming
Languages, Holt-Saunders, 1987.

A programozasi nyelvek tehat gépi nyelvek, amelyek
komputacio leirdsara késziiltek.



Programozasi nyelvek

A program a komputaciot irja le, de ez nem jelenti
feltétleniil azt, hogy megadja az algoritmust, azt, hogy
a komputaciot milyen elemi 1épésekben kell elvégezni
(bar a legtobb esetben errdl van sz0).

Léteznek olyan programozasi nyelvek (pl. Prolog),
amelyek értelmezOprogramjaba az algoritmus be van
épitve, de a program ezekben az esetekben 1s
meghatarozza a komputacio folyamatat.
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A formalis nyelvek elmélete




A nyelvelmélet

A formalis nyelvek elmélete kiilon tananyag,
amelynek csak a gyakorlat szempontjabol
elengedhetetleniil fontos alapelemeit vizsgaljuk meg.

Ezek az alapok lehetové teszik szamunkra, hogy
megértsiikk a programozasi nyelvek leirasanak
eszkozeit, megismerkedhessiink a programok
kezelésének alapkérdéseivel.
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A nyelv

Definicio: Legyen . egy dbc (véges jelkészlet
halmaz). Jelolje X2 az dbc-bol alkotott véges, de nem
korldtos sorozatok halmazdt. Akkor

L CY*

halmazt nyelvnek nevezziik.

A nyelv tehat az adott abc-bol képezhetd sorozatok
egy halmaza. Ez tulajdonképpen megegyezik a mar
emlitett definicioval.

(Megjegyezziik, hogy a sorozat hossza lehet 0 1s, azaz
A€ X))
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A nyelv (példa)

Legyen
>, ={a,b}

akkor
¥ =4\ a,b,aa,ab,ba,bdb,aaa,...}
Legyen L, nyelv a kdvetkezo:

L,C Y ={a"" |n=12,...)}
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A nyelvtan
Definicio: A
G =(N,%,P,S)

négyest nyelvtannak (grammatika, generativ
grammatika) nevezziik, ahol:

A nemtermindlisok (segédvdltozok) halmaza.
Az nyelv dbc-je (N N'YX = ().

a — B alakii helyettesitési szabdlyok halmaza,
ahola € (NUX)*N(NUX)* és (B e (NUX)

Startszimbolum (mondatszimbolum), amelyre
S € N.

—p.L:



Levezetés
Definicio: Legyen G = (N, X, P, S) egy nyelvtan és
legyen v € (N U X)*, valamint § € (N U X)*.

Azt mondjuk, hogy a G nyelvtan alapjdn a v
jelsorozatbol a o jelsorozat levezetheto és azt irjuk,

hogy
v oo

ha P beli behelyettesitési szabdlyok alkalmazdsdaval ~
dtalakithato 0 formdra.

_p.]z



Levezetés (példa)

Legyen G = (N, {a, b}, P, S) egy nyelvtan, ahol
N = {5, A, B}, valamint P:

S — AB (1)
A — abB (2)
B — baA (3)
A=\ (4)

Akkor A ¢, abba, mert:

A% abB 2 abbaA ¢ abba

—p.L:



Megjegyzés

Vegyiik észre, hogy az eddig elmondottak fényében a
matematika nem mas, mint behelyettesitési szabalyok
egy halmaza, amelynek segitségével egyik kifejezés a
masikbol levezetheto.

[lyen megkozelitésben beszE€lhetiink a matematika
nyelvérol, amely a formalis nyelvelmélet
eszkoztaraval kezelheto.
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A nyelv és a nyelvtan

Tétel: Minden G = (N, X, P, S) nyelvtan meghatdroz
egy Lo C X" nyelvet, amelyre

Lo={weX"|SF;w}

A nyelv azon 2" beli jelsorozatok halmaza, amelyek
az adott nyelvtan behelyettesitési szabalyai alapjan
levezethetok S startszimbolumbdl.

Nemterminalisok: a szabalyok alkalmazasat nem
fejezhetjiik be amig a kifejezésben nemterminalis van,

mert NNY =0 ésw e X*.
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Nyelv (példa)
Legyen P szabalyhalmaz (G-ben:

S — aSh
S — A

Akkor

Lo=1{a"b0"|n=0,1,2,...

(5)
(6)
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Chomsky nyelvtanosztalyok

NOAM CHOMSKY munkaja kiindulopontjaként a
nyelvtanokat osztalyozta a levezetési szabalyokra
bevezetett szigoritasokkal.

Nyilvanval6, hogy minél komolyabb szigoritasokat
vezetiink be a hasznalhat6 behelyettesitési
szabalyokra, annal egyszertibb a nyelvtan (egyszertbb
kezelni).

Egy nyelvet tobbféle nyelvtan segitségével 1s
megadhatunk, de a nyelveket osztalyozni lehet az
alapjan, hogy mennyire egyszeri a leirasra
hasznalhato legegyszeriibb nyelvtan.

Ilyen okokbdl altalaban nem nyelvtanosztalyokrol,
hanem Chomsky nyelvosztalyokrol beszéliink!

—p. 1



Chomsky nyelvosztalyok

Legyen G = (N,%, P, S) és legyen A, B € N,
valamint a € X és o, 3,7 € (N U X)*.

A szabdlyokra nem vezetiink be ujabb
korldtozdsokat.

Kornyezetfiiggo nyelvek, ahol P minden szabdlya
BAYy — Bay alaku.

Kornyezetfiiggetlen nyelvek, ahol P minden
szabdlya A — « alakii.

Reguldaris (jobbregularis) nyelvek, ahol P minden
szabdlya A — a vagy A — aB alakii.
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Chomsky nyelvosztalyok

Tétel:
£3 C ﬁz C £1 C £0

Ez egy kiilonosen fontos €s sz€p tétel, amelynek a
bizonyitasa tobb honapig tarto elotanulmanyokat
1gényel.

-p.2



A programozasi nyelvek

A legtobb programozasi nyelv a regularis vagy a
kornyezetfiiggetlen nyelvek osztalyaba tartozik (azaz
a legegyszertuibben kezelheto nyelvtanaik a regularis
vagy a kornyezetfiiggetlen nyelvtanok kozé
tartoznak).

Ugy is fogalmazhatnank, hogy a reguldris és a
kornyezetfliggetlen nyelvtanok kifejezoereje altalaban
elegend0 programozasi nyelv készitéséhez.
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Példa

A programozasi nyelveket gyakran egy lehetséges

nyelvtanuk alapjan adjuk meg. A kovetkezo példa egy

ilyen nyelvtan részletét mutatja be:

feltételes :

J

reldcio :

if (feltétel)
utasitaslista

{

feltétel: szam reldcio szdm

= | < |

—p-2



Automatak




A tartalmazas problémaja

A gépi nyelvek kezelésekor az egyik alapvetod
probléma a tartalmazas problémaja, annak eldontése,
hogy egy adott mondat az adott nyelvtan altal
meghatarozott nyelv része-e.

Ha a mondat (kifejez€s) a nyelv része, azaz
levezethetd az adott nyelvtan alapjan, azt mondjuk,
hogy a kifejez€s nyelvtanilag helyes (jol formalt
kifejezés, szintaktikailag helyes kifejezés).

A szamitastechnika szempontjabol fontos, hogy olyan
géppel 1s végrehajthatd modszereket adjunk, amelyek
alapjan a L3 és L- nyelvek esetében eldonthetd a
tartalmazas kérdése.
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Automatak

A tartalmazas kérdésének eldontésére adott
modszereket altalaban egyszertl automatak
formajaban adjuk meg.

Ezeknek az automataknak a mikodése konnyedén
szimulalhato barmely szamitogépen a megfelelo
programok segitségével.

—p-2



A végesautomata
Definicio: Az M (Q, 3,6, qo, F') otost
végesautomatdanak nevezziik, ahol:
az automata dllapotainak véges halmaza,
az elemzendo nyelv jelkészlete,

mozgdsi szabdlyok véges halmaza () X > — ()
alakban,

a kezdodllapot,

a végdllapotok (elfogado dllapotok) halmaza, hogy
F C Q.
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A végesautomata miukodése

A végesautomata mukodése:

Kezdetben az automata g allapotban van, a
mondat elsd szimbdolumat olvassa.

Ha az automata elolvasta az utols6 szimbolumot
1s, leall.
Mozgas:
ha Iétezik d(q,,a) = ¢,, a jelenlegi allapotra
és az olvasott szimbolumra vonatkozo

mozgasi szabaly, az automata felveszi a g,
allapotot €s egy szimbolummal tovabblép,

ha nem l€tezik 1lyen szabaly, az automata leall
A kovetkezo 1€pés a 2.

—p-2



Egyértelmiiség

Az automata mikodésének leirasakor feltételeztik,
hogy legfeljebb egy d(q,, a) = ¢,, mozgasi szabaly
van adott g, € (), a € X értékekre.

Az 1lyen végesautomatakat determinisztikus
végesautomataknak nevezziik.

A gyakorlatban nem jelent hatranyt ez a megszoritas,
viszont az ilyen automatakat nyilvanvaloan
egyszertubb kezelni mint a nem determinisztikus
tarsaikat.
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Felismerés automataval

Definicio: Az M (Q), X, 6, qu, F') determinisztikus
végesautomata a mondatot felismeri, ha azt
végigolvassa és az utolso szimbolum olvasadsa utan
qn € F elfogado végdllapotba keriil.

Tétel: A determinisztikus automatdval felismerhetd
nyelvek osztdlya az L3, azaz minden reguldris
nyelvhez kredlhatunk a tartalmazdst eldonto
determinisztikus végesautomatdt és minden
determinisztikus végesautomata dltal felismert nyely
generdlhato reguldris nyelvtannal.
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Feladat

Feladat: Konstrudljunk végesautomatdt, amely
felismeriaz L = {a"b™ | n,m =1,2,3,...} nyelvet!
Torekedjiink arra, hogy a leheto legegyszeriibb
megolddst adjuk meg!

A feladat megoldasahoz hasznaljunk olyan mozgasi
szabalyokat, amelyek megoOrzik az automata allapotat
az azonos karakterek olvasasakor.

Vegyiik €szre, hogy a nyelv végtelen, amelyet
végesautomataval csak akkor ismerhetiink fel, ha az
automata allapotaiban hurkok vannak.
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A veremautomata
Definicio: A P(Q, >, 1,6, qu, 2oy, F') hetest
veremautomatdanak nevezziik, ahol
az dllapotok véges halmaza,
a nyely elemkészlete,
a veremszimbolumok véges halmaza,

a mozgdsi szabdlyok véges halmaza
QX (XU xI'— Q x I' alakban
n=20,1,...k-ra,

az automata kezdddllapota (qy € ()),
a verem kezdoértéke (Zy € 1),
az elfogado dllapotok halmaza (F C (Q)).

—p.3:



A veremautomata mukodése

A veremautomata muakodése:

Kezdetben az automata ¢, allapotban van, az elso
jelet olvassa, a verem tartalma pedig 2.

Ha az automata az utolso jelet 1s elolvasta, leall.
Ha q,,qn € Q,a € (X UN), Z, €I jelenlegi
allapotra 0(qy,, a, Z,) = qm, '™ alakban

1étezik szabaly, az automata elolvassa a
szimbolumot, eltavolitja Z,, elemet a verem
tetejérol, elhelyezi a vermen 1™
szimbolumokat €s felveszi g,,, allapotot

ha nem l€tezik szabaly, az automata leall.
A kovetkezo 1€pés a 2.
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Felismerés veremautomataval

A kovetkez0 két definici0 bizonyos értelemben
egyenérték:

Definicio: A veremautomata egy jelsorozatot a nyelv
részeként elfogad, ha a jelsorozatot végigolvassa és
utana q,, € F' elfogado dllpotba keriil A mozgdsokkal
vagy azok nélkiil.

Definicio: A veremautomata egy jelsorozatot a nyely
részeként elfogad, ha a jelsorozatot végigolvassa és
utdana iires — csak a Zy szimbolumot tartalmazo —
veremdllapotot ér el A mozgdsokkal vagy azok nélkiil.

Amint latjuk a definiciok megengedik, hogy az
automata a jelsorozat elolvasisa utan A mozgast vagy
mozgasokat végezzen.

_p.3z



Felismerés veremautomataval

Tétel: A veremautomatdval felismerhetd nyelvek
osztdalya az Lo, azaz minden kornyezetfiiggetlen
nyelvhez kredlhato a tartalmazdst eldonto
veremautomata és minden veremautomata dltal
felismert nyelv leirhato kornyezetfiiggetilen
nyelvtannal.
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Feladat

Feladat: Konstrudljunk veremautomatdt, amely
felismeria L = {a™b" |n=0,1,2,...} nyelvet iires
veremmel!

Ez a nyelv végesautomataval nem ismerheto fel, mert
az allapotok halmaza véges. Veremautomataval
azonban felismerheto a nyelv, mivel a verem
befogadoképessége véges ugyan, de nem korlatos.

— p-3



Az ismeretek hasznositasa




Forditoprogram

Feladat: Készitsiink forditoprogramot, amely a "
karakterek kozt taldalhato szoveget zoldre szinezi!

A program az olvasott karaktereket kiildje a
kimenetre. A zold szin bekapcsoldsara haszndljuk a
<font color="green"> kifejezést, az eredeti
szin visszadllitasdahoz pedig a </ font> kifejezést,
ahogyan azt a HTML nyelvben megszoktuk!

Nyilvanvalo, hogy legkonnyebben egy kétallapotu
végesautomataval oldhatjuk meg a feladatot. Az
automata allapota jelzi, hogy paros vagy paratlan "
karaktert olvasunk.
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Oszlopok szamlalasa

Feladat: Készitsiink programot, amely a szoveg
minden karakterérol eldonti, hogy az hanyadik
oszlopban van! Az oszlopokat egy vagy tobb szokoz
vagy tabuldtor karakter vdlasztja el egymdstol.

Elegendo egyszer végigolvasni a szoveget €s minden
esetben novelni az oszlopszamlalot, amikor normal
karakter utan oszlopelvalaszto jelet olvasunk.
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Oszlopok szamlalasa

n =0; 1= 0;
for (g = 0; g < strlen(line); ++q) {
if (linel[qg] == " 7 || line[qg] == "\t’) {
if (1 == 0) {
n++;
1 = 1;
}
telse
1 = 0;
}
_vte_set_color (terminal, g, c_y, n, —-1);
}
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Oszlopok szamlalasa

root® localhost:~

Fajl Szerkesztes Nezet Terminal Lapok Sugo

[root@localhost root]# cat fetc/fstab

&

# Filesystem table

=

Jdev/hdal Fi ext3d defaults,usrquota,grpquota
Jdev/hda3 Jhome ext3 defaults,usrquota,grpquota,acl
none fdev/pts devpts gid=5,mode=620

none Jdev/shm tmpfs lefaults

none /proc proc lefaults

none /8ys sysfs defaults

Jdev/hda2 swap swap defaults

Jdev/hdel Jmnt/card auto noauto,user

Jdev/cdrom Jmnt/cdrom udf,iso9660 noauto,owner, kudzu
Jdev/sdal /mnt/flash auto noauto,owner

Jdev/sdbl Jmnt/flashl auto noauto,owner
[root@localhost root]#

2 02 120 0 2 i 0 0 R e ek




Shift-reduce automata

Feladat: Készitsiink szamologépet a kovetkezo
nyelvtan alapjan:

szam: 0 | 1 | 2
5 | 6 | 7
( szam )
szam + szdm
szdm — szdm
szam * szdm
szam / szdm

| 3 | 4
| 8 | 9




Shift-reduce automata

Az automata mukodése:
Megprobaljuk illeszteni a verem tetején talalhato
elemekre valamelyik szabaly jobb oldalat.

Ha sikertil, behelyettesitjiik a bal oldallal €s a
kovetkezo 1€pés az 1.

Ha nem, tovabb.

Megkisérliink ujabb karaktert olvasni.
Ha sikertilt, a kovetkezo 1€pés az 1.
Ha vége a kifejezé€snek, tovabb.

Ha a veremben egyetlen elem van, az az
eredmény, ha tobb, a kifejez€s nyelvtanilag hibas.

—p4



Shift-reduce automata

push (
push (

reduce
push (
reduce
push (
push (

Value:

i

push (-
push (’1

")
"/

121
reduce x/y Stack:

# ./a.out
"

")

X
’
(
4

1

/3/)
")
")

Y
)
X )
)

)

"(3-1)/2

Stack:
Stack:
Stack:
Stack:
Stack:
Stack:
Stack:
Stack:
Stack:

1 4

’/
’/
’/
’/
’/
’/

NLA)LA)LA) ~
I
~

"(2)7
1o
12//
12/2/
rr
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Shift-reduce automata

# ./a.out " (3-1(/2

push (" (7) Stack: " ('’
push(’3") Stack: 7 (3’
push(’-") Stack: " (3-'
push(’1") Stack: "(3-1"7
reduce x-y Stack: " (27
push(’” (") Stack: " (2('
push(’/’) Stack: "(2(/’
push (’2’) Stack: "(2(/2"

syntax error

i
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Irodalomjegyzék

* NOAM CHOMSKY: Mondattani szerkezetek
Nyelv és elme, Osiris-Szazadvég (1995), ISBN:
063 379 0441

* Bach Ivan: Formalis Nyelvek, Typotex (2001),
ISBN: 963-9132-92-6

* A bison program dokumentacidja (info
bison)
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