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(•1r♦I, f* t r S 	r•^ Le" , t.ijv% 1 or rr.^ S Y 	ir,l i cac4cinrs 

	

1 .— 	y'y'.urt , cr l(¥►. 

rl {►orú•ctto rrincipat rJP n5criuir 	n•+d 	tes )• 	c• 	1,, 	tcC 
prcc0►cionor 1r,' 5pc•cto5 1unr4 .c++.r11(vvS c•• los Ient.uaieS 1'Grresrs. 

!. I 	rstuti i 	je 1 •. 	l cr .u., )es t ur raso s 5^ 	1 n 1 c i.1 	:+1 ir:,nur. 
l 	ttnc,ua je nitu►. l y su 'ti 	rr, con 	re•¥Ncto 	:+ 	la 	tour ia 	ce 

¡arr. aja 	torsal e •. 

lu 1Pcrin ••r Len(aua e6 tnrresor rs c+sarrcllada por minera 
'.i lcr L • Ls :1ti^ti y as rrnson* r!a caoo una Panera a. tratAr 	ura 
,air ce rrrtlre.,• re surt,0r en Ienuáje• r@tu►atrs r, Coen son: la 
rec•5idaa de el• i► en re'1uc ido núuerr rir s.ntentias 	vil has . 	re 
la 	intinivatf nur 	se irnerdn a tarti► do ti gra•ática (sintalsis) 
sue Cerst ituyI a( lenguaje ndtur.,t, y (a 	tr@eueAC¡a 	cor 	que 	se 
l rrsertan 	apt:i ¥,Ier.,rlrs 	o 	i.rrrc,Sicrrs 	•n 	pl 	s ioni f icatir 
(e,eOrint4ca) c t.¥• rrpresion..s •r el trnt:uaj•. 

r0,  1 o t .+ n t t, (a t P n r 1 .t 	'$# 	1 P r ., u :4 i o S 	t. n r► o S o • 	t 4 ' n o 	r C► 
objete o r r s r n t ,i r una a l t e r n. t o v a n u n r a r a c t• rice ton r► r c i s i tí n i c s 
tlrS «spec tos ,Int r r ic res oe 1 ..s 1 9 rqu„ jns 	na tura les 	1 	sabor : 	l a 
farsa 	(• ra•ár i e a ) 	y 	r 1 	S inri tic ak! 	( 	. n1 i ca ) 	-4 onc;• pa ,, o  
pelare► aspecto se' recurre „ la trrri., ,;n lrnQuajrc termales  
el s 	und0 a la tneria tfn conjuntos i»- orre, os . 

La loor¡a ,;n t^r^uaj^s fcrt"alns tiere temo rrincit)a1 
Objetivos f—,t.+tilneer un a1)t:ntr eatee4tico un Las pe('piprintier 
rana?1e le 	n'• 	les 	loo'a,aje' 	natura1as. 	y 	Pi 	rerm t $ 1 o 	1.t 

desarrollo d+, dlaunos ten ua jas .e coi►t.utación r sin e•barvo 	t..to. 
Lenc:uajes 	p,esnr ►,,r nrant 4 c•5 1 im itac irr.ns co¥►c medio •aprosivn n1;r 
si. 	ir carr:c1c u 	rae, 	1 	r+•rrn•,nntae1rr. 	1P1 	Sinnitica(lo 	l.a 
CCRrtementaci('t1 sin eta parto tie les tcr»Ur.jrs f0raate• es 
arsarrol ( aya c'or la trcr iA le (oS (nr"ua )Ns brrr osos •'d lance 	1 c¥ 
conjuntos horros'. 



	

Corre•rtrt, (.n 1 eart. u 	r•s i o r r s 	t 	Ir 1 i eaeiones 

r rr 17 f. ► 1 • 	. 	¿r•llri 	C 	c,,rrrt(U 	L 	t(n11.1 	r4 1' 	cor'juntc'. 
!• (I r o s C S 	los 	t u r t p ; 	P s t u n 	c a r a c t a r i 7 rus 	p o r 	una T u n c 1 G n q u e 
.1si9pa a e.,r1u obivtc, •n (tr conjunto univr►sel. un nradr r.r• 
IN!r.teesila 	( c a r a c lor í5tic ae 	r e r tenl'nc la e 	e tc.) 	en e 	interva 1e 
í0,13, de es t. ^..ne'►.e ur ctnjur.tc t orpose viene a 	eoret ituir 	una 
etast ecmu i.na <k.cesiVn uo 1¥radrs •;►' r•cabrt«. A. t;rneietmente 1.a 
rste .ctura dr lr! ernjun,tr's 	t•c•rfosos 	r r c orci0nii 	un 	matoric' 	r► 
tratar 	cen 	los 	1 F(.1 te'm is 	vn los cuat(s o aist . ieni, rec ilion  
e'stab1eeer 1 	nemh►('sii de 	lis 	objetu5 	er 	Uri 	conjuntr. 	t5 t.1 
estruttut a 	e5 	u i 1 ji.sci i t.o 	los lenrua j s brrr osos rar., prec is or 
el signif icado rr l.ls (ot,r(slrnr s en t.n tenruajv natural 

rur (o tanto las 1ennuajr hrrroso< para su estudia conSt.in 
" 	Yra 	'ce 1►' 	1!►' 	/P ld S 	Slnt¡1ct icas ) si maní leas hor rasas e nL 

preporciCQón un •.tyoritro (ara e 1culi'► el 	ralir ele me.tiresia r(• 
cualquier 	c ,uwra 	•4 ►y 	caractrres • 	p„►,, 	"et er,inaf 	.l 	rracr 
yramat 1 a 1 y srT„nt leo e n 1 	1 e, coe r e c tn a i nco r recto. 

A 	lo (:1111 ac' este tr aba j (, 5r h,► i nc l ulur una orar vat ie'd a' 
c, e Pjemr)L*s an (c' eencep'ce e5 imrcrtartese que, aparecen. 

1  pr1'eral 1.ortP ceosirt• de les crncerto! funr1 .3Rerta1os CP 
los lernuajes ritt:ralos, tueanr.n et español corto 	referencia. 	Sr 
c.stat.tecen Lrs 1f, n:u:Ij('S fr•r-ates ltefiniaes ror Chc-sly y sr 
espccifica un dl•er1iro cara drttrmiraf 	las 	eAere1; 1 roes 	en 	Ice 
(enccajes ferti,,ites asi corro (e. autcn,atas finitos para recorccer 
ciando tales n.nrrsicnes pertenecen .► un 1en9uuje en particular. 
Pcsterior#ment►' se' formula 1a •e•'Iia ir' cen)untos ►'crrnsos definida 
por 1adoh. 



t.orr,.ptrs i-n te n,.uaie¥ 11 orrrs05 i /r't 1 CdCIOr!S 

L a 	segun4„ Parte sp rf, f io,rq' 	los f uncía..'ntos y ►¡t oto/ la 
aP 	LO S (en4u:,jes Aorrnsns tiarierco 	 en la sPp(nt ied 	y 	ta 
uintá■¡s y su intrrreetacirrin con los t•nguajes naturales y 
1Cv d1 es. 

inat 	 r. 	rl,rt e 	el 	desarrollo 	dp 	ur 	me todo 	de aprendizaje 	v 	PnsPT.Ir7,) 	re 	un trngua jr horrrsn elibocado en el 
►ticulo • l0,4rning rt futry lcrr'.,l ln-;uajt" por 5hinichi 1a¥u►a y 

►ok ichi 1cnak.a. 



	

C0rr'r' r 	(I t' L t r' utjc- 1 corrr ,r+c Y 	IrLiCaCi0rt'S 

• 1 	l t 1.( II¡.J( 	,t.1UV tL 

1 r • t 	u, ;t• r n t u r • 1 +'`' st.r Un cr  1un t r u P sonidos y s 1};nc •, 
qut 	mf, rliantc 	una 	t.irrta Sistt,mat i rat1Ón permite la comunicacicn 
filtre las petsun,o' t ust,t sis1emati7ac1un tuna 1a 	cdracter(sticas 
t}^ 11n cdoi+,n Cun I5 Ctla1 a rer1 ,, c,o rdnpra di/^C►,1 v1 5 	!0 c al 
s¥mbc1c c cr 1 	itll',+ t rS 	11'(1 r re'lac1oro ►'rNrlciatrwt'n1e al 	S(ebeLn y 
u l 	c en C P p te • 

F- 1 Pstudic t1 	Ices 1enr.ura3t's n,+turalt'! s^ hace general+tnte 
altir del riec,lc.ro 1on1u r. ea.'. crs,pur utt's °n unidades ter 

e'I.' plo r 	sonior 	p,+1,tras, 	locticiIn 9 	oca CiSn• 	etc•r 	y 	1,. (a 
cc►rtrloción (!e ^s tris uniiiaur•, cer: uro u 	es 	si(inifirartoc, 	esta' 
unld&oss 	t i^r,^r 	Icor 	t jetr' 	ernctituir 	la 	•(m1,>) 	lo 	el 
(significado?) c L 	«n,(lrrsi n>> 	rl <<ccntenido> de ur 

Ipneuaje. 	A eu voi los sonido' nr ura Irng►'a •nt estudiados por 
la fpnOlc4ía t la fcrea :1r la 	rllatr.+s y '¥r creo estas se Coehinar 
pct 	l 	gr.+n+atic.+ 	e (ontt,nir'o do, la ra1dtiras o las unid.,r1e1 
crIt.  pu. st .►11 ncr 	",•.,c pu r l 	PeirtiC 1 

en 	el r1fs.Orrellc. I: e' 	estt' 	1r.11a 	t. 	se 	rl¥ 	tear;tn A C 	 •f 

	

j 	 n 	 I;unes de' 1c 
rOSu1tadr: cbteni,;os e  P1 teataR1entr de la sint.!Tis y la 
s'n.anticn 	mer+ianty 	leS 	Lerrua jrs 	tor note' ! 	y 	los 	1enntiajrs 
borrcScc peor Ir t,¥ntn vn estt' inciso Sot, r" tvnc..uales ndtorates 
un¡ eaot'nt e 	s e Tc • t r irán tus 	tarad t 0'r 1S t ie,1 • 	C fine ira1 tes 	d' 	l 
s i n t• e 1 5 y (c S^r:nt1Cd dsl Crrtr+ l05 r►oGlCR25 e S /erOrtantPS 7Ur 
ur 	P5teS 	¡tSt eCt L' 	se 	d0'ri van. 	c)r' t t ie r'd,5 t 	el 	es tud tn 	de 	( a 
fonoto,ji, 



(nrcer, trs r ten..,tiojvr 'orrrsnS y orLfcdclores 

1..1S 	►.r 	des 	funri.,ne-ntale's 	o 	1 	r1otaois 	snn 	< 
p,,abra> > 	r 	Id 	'<ordei(r.?> 	sr cLr'i(Jer., 1 	sintámis eofr(, el 
crn junta Qr r 	1 r 	t er., c onh in .,r r.1 l at r a c, co n e t o , je to or 	f or*,ir 
c►otlores. 	tunde 	<<1v, laVal ra>> es (lef iniel 	corre ta «a lai,a 
lora 111 se>>, ^ ti l:r'ci r cono la tri►»a ralle' nunca cnarece sola 	coco 
rsprtsi¿n eoiL1eta y la <<er,ci(r» es definida eom( (a tcrR,, 
1 ineu(st.ica indr'prndie-nte no inc luida 	rr 	un.l 	frr#pa 	t ingu(Sti ea 
wJyOr¥ 	fS 	ree ir 	como 	la 	unida,♦ 	más 	goanele 	de 	tirScr$rci0n 
gra,t lea l r 	[Uf 	e jeet-lo 	las 	v■pree iones • 	1 ►+ola 	hace 	un 	d la 
a,agnif ieo; ,¥ ua de pesca', 	son llns toreas nu- rueden tener c ier ta 
er'n•■ion r sir ent+. rgo no h„y una ornanizaricfn yr amet ica1 	que 	(as 
una en una er♦ 's q 6 arde. 

a 	tunt inuaciór, hac it-ndn u .r ree la r!ef irlc in sobre sint:r is 
e,ís arriba e'rurst,,, se plantean lot rrincirales croblemás a 1ur 
esta 	se 	enfr.nta 	rara 	la 	rirser ipcion 	del 	lenguaje, 	y 	que 
ft,nrlaaent ¥lmente son los ; tnuiertes: 	La 	<t acep tabi 1 4dad» 	, 	el 
núeern pract icape'nto, i Limit.,ar 4t at icionos de un lennua je. 

la nocion de <<acP;t al' itir'a4 5 5 rrou1Poe de 1+s e■rresienes 
:tue son o Podrían s°r iroriue iras r.or una rersnna er un eleterninillo 
r/tteFt0 y 9u^ seno podrían se'r aceitadas ror otras personas ro 

1 misma lengua, aquí el troh(ema de la Linnüistica, restar 
itincfpal*ente en especificar cuales -ton las r.racinne; aceptat:l•s, 
con arreglo j aluna Iiraer.itica set re la ettructu ra 	del 	lenguaje. 
La 	i• ortancin dr to C.<acc'ntat:i1iclac > er sintía¡s 9 no solo es el 
d 	des tacat la r,'tacinn que eyiste entro- un conjunto 	dos 	pata1rar 
en la 1rnclua y sc. Recanlsmo c!u cortrot para eap14car las ideas, 
L PC¥1Os e e tC. 	trine taet.iér ncre r ñe tet ieve 	las 	captes iones 	nu• 
han 	tenido 1uyar en ol pa ,acto n que se tres enteo en la actualirl-9 
c, rn el futuro. 



(r'r 	•r • f 1 	1.-' 	1 C r, 1,.,jr •• f• c►rr'•.r•. 	Y 	►r11cdtiones 

1.( 	 rrrtLí' 	►rri(lr• en que' te4a pelst)nA r 	Cala¿ Ur 
rcALoC 1I no cn1n 1e• rrr,C ii,nI•c q1,♦ aIquna v01 Pa ni(la antes, 	Sinr 

¥'•R¥iJr 	un 	rú("rcc 	,t in itar..'sprte alar el 	de 0r de ion os nuevas nur 
r Ir, 	1yar 1 Ft, o,rt 	• 	er 	rt►as 	I.+b►os 	la 	cil4Ct,11 

'1 r 	. 	rn 	(C !.'t 	lnr•r1 iSi t.,''I 	tis rr cc ir' r!p un 	Ien4uaje 	cuya • C!R M I e • r C 4.¥ (¥( U 1. r 	(r f t 1 e'. 	1( 1R 1 t i, ('c. • 	rU r 	1. 	tanta la ^rae .l t{ c? 
1r 1P 	Pst(hll'GP1 	1 - 	,esL.# 	.1ijace', 	de 	Incluir 	!1 	tnnjuntr 
1nr00 i►ir.11np•(• u►,:r:¥r` 

 

	

re 	r, r6►r•R¡enrs Que cnnstituy0r un .i 	lenrlu,. 

lc5 -!cr ast+rctr 	ntr•rirlrs r lá <<étertahl(4dao.N> y r1 
r,¡;*.' Ie casi <' il 1 R i t or'c>) c• rrAc iones en una 1'nnu• con o.nu•s¥ or 
r.s &ai,Iiowente . la luz r!• lis ,IaPúticut Irlsa1es qur sor PI 
trP 	f+ r1 	inc i•t, ! ii ulentt. 

0 CGntirU?t iür St, 11 drt.n Pr for/1.> Qoreo el lra Semántica Cr 
los lennuajps naturales. 

7 



	

Cnrcvrtcs (' le'k.u.i 	o►rr-,,e)% Y lrti caciores 

;floA T1cA 

t d 	%rT..lnt 1c.e e 	c'r t ir 1-4 .. como e( e•S tud i c del s 1 nn j  1 c[ar$e 
sin e•ne►a9,0 rl ccncrt, tn ' ignifica¥in" plantea une serie cle 
í 	roblpaas 	por 	la 	,ran 	varie-(1 r+ 	di • 	,r«tettos 	c;ue 	cubre ron el 
(vnrr,rje. ta 	intrricion 	cie 	rit ir 	en 	estr 	inciso 	Sohre 	la 
sreántic¡t 	es e'L,antear .+(cunas dt, sus principales caraictrritt ieas 
.esí 

 
c 	destacar 10•.; 	ptoblema- 	m.ís 	irrur tant es 	cfrriyadnw 	dt•1 

sirjnifiCado y que srrron una(iiadr' reste•rirtrente tajo el •stu4 10 
de 1cs terc;uajes borresus, 0n el capí1u1c cnrre5(nn-1is-nte. 

1.3 	tefr, ttrnri,r 	r, 	'ir;' "r, 1.:•, trt rescntacic,nrs rrinci-t1 es 
dol 	s 1 en i 1ic•ar1e y ccnsistr 1 	la eetoc1or que se 	rstat,1t-ee 	ent re 
(.]s 	patalra 	y 	las 	 . 	ht•chrS' 	occicres , c cual ir!drir-, rue 
►cp►esen1an. t st a reLaci0r e 	indirecta en 911 sent 1lo 	en 	rus'• 	la 
tonta ((a palabra) se rt•l1ctcr.a ccn su referente a traVe7 'le su 
iynific.,co (ck)rcrt;tc,), sir umbarnc ,,gui '•pisten t'r,s aificu1tar+,e5 

cebido 	u 	n►.r' c.¥-a torrad no t icee asee tdo Vr se1c, s in i iea<c ni 
cada sinnif ic;'on tlerr 	ascc iaer' 	una 	sol. 	pal ::bea, 	(a 	pr iro-ra 
eificeltad 	t'', 	clasificada 	ccmc: 	s.1ncn1e la y la segunda corno 
hornenieia o rionif 1cade, Túl ti1.11 r cada una de e stas 	di ftcu1 tdr+e¥ 

tiene 	(a 	Caree t rr lst ic1 	di' ser 	neetm rerin adas y arbi t r arias per 
t,jee (o: 1a% discre pon clas en la cl asitic.1clón de dicc1nrar1os. 

r`tra categorla muy peport0nte el semanticc. "nf cone■ión di' 
sicni 4 icado" 	es 	la 	antot,inii, 	"antacc)nls!!r" en sirnif icapio" ncr 
ejemplo, -mor : 	odio, cal iosntr : 	fr ic e y une 1'e 	tas 	re tac ienes 
mis 	lacen tantl's es l., cemr 1ee"nt,iriry e, ieirplo casado 	soltero, 
• debe 	hembra, con t-+. earacte, r ist ic,: c'e que, La nenación 	de 	un:► 
de (.:s partes i 	tic., la mere 1¿o e 	la rtra, de esta mareta, judr• 
no es casaca irrr(ica, )uar e', so(terc e sin embargo ruP')en ocurrir 
situaciones e, n Que ne se imnlic;ut• ne cesariaeente la reyacion de su • ec•plemen1uy por r•jeor, to uti liando 1,, s t.; rt icut ac "M.!s o menos", 



Cnrcrntcs Uow L.en(#ujrs t-orvesos y lrticac¡o"es 

s• 	puede 	decir 	qut, 	una 	persona 	esta mas ca sana que , * • 	ot r.f 
deterwlnida t ¡mp1icande que su conducta -e ajusta mejor a (o que 
ecraal.rnf!•  taracter17J o las personas casadas). Aun cuando t-ste 

n• se da ten Irecuenci.l debe ser ronsid.rado como una 	pesit'i1 ¡dad 
dentro 	de 	la 	semínt ica. 	Otro 	aspecto de 	l a 	anton lela es le 
contrario' por 	faCe1enc i.,•  grande : 	pequeño, joven : 	viejo 	,y 

,oe 	son 	Iegu1arwlnt• craciuobles en nl ,rnt i,lo, de que dos cosas, 
plledan coN,ararse con retaci on ten una 	propiedad 	(le•ersinada 	dr 
modo qpe esta "propiedad" se predique de una en un grado mayor que 
la Otra #  por ejemplo nuestra 	casa 	es 	mayo► que 	(a 	tuya, 	(les 
estados 	de 	la misma 	cosa 	pudín coepa Iars t 	respecto a 	ta 
•cecpiedad•  en cuestión, por eje.Glo, nuestra casa es Royo► 	rluc 
hace 	10 	altos 	era; una c.r ac terist ira impo rtan te de este t i pc de 
relacione! es que si dos términos x y t 	son antonimos, entonces 
las 	•ratienes 	que 	contengan 	x 	tanto 	i mrl i caraíi 	como  
implicadas por las las oraciones que 	con ten gin 	t, 	por 	ejemplo, 
melera 	casa 	solía 	ser 	mayor 	nu• 	1 d 	t wYa, 	ICptiCa coro es 
implicada por tu cdsd sol i.,  ser menor que la 	nuestra. 	finalmente 
se considera otra earacteristica importante de los antonicos a 
saber: los antoniwos •iopl(citamente" aradu•dos 	y consisten de 
aquett S orac¡once en que la ne acicÇn de en.. no implica la 
•settien de la otra por ejemplo, nuestra casa 	no es 	grande ne 
implica Huested casa es pequeña, la importancia de esta 
taracteristica es que son *iras etiquetas 	(laicas rara graduar 
wx •me• o •meros que" con relación a una norma iwplicita. 

El 	ennteato 	e,s 	utca rr las 54tu.,c ione 	en las cual f5 s- 
manifiesta el siynif icddo. 	II 	conte■t0 	en 	que 	se 	celosa 	una 
pa1atea 	es 	efe? eveirante 	muchas 	veces 	pata 	resc.pnder 	por 	s„ 
significado t es limitado por irc!icacinnes por ejemplo podrido 
(mato en caso re huevos,etc.), 	rancio (malo en caso de (eche, 
etc.) En esta ciose t-NmbiPn cliSte dificultades para determinar rl 
significado dehir.o principalmente a la diversidad de lormas 
(palabras ). 



Cnlrrrtr ;!¥ (. r,ii.-j l•, 1 orrrsn', t 0rlicaciores 

	

U t►n 	,unte 	d( 	vista 	Gar11 rtut ene► rol 	si¥.ni f ic,,du d" l a¥ 
palat:ras r, (nfdiertr s 	u 	•un ivande (r1 termino "u' o'• es 	1 	s,u 
v' 	no 	cuy 	cl,,►t, 9 	,s 	1Tc ira :r 	t., ra 	es labl ecer ret,,tinno, % c:r 
sil 	erre t i o rr 	C.Uontr) r,1 	"u o" 	lit' 	1 c 	paIi'bro5 9 	un 	o r i o c i p 1 o 
irnGCy a n t ( 	qu(' 	ilu%t r a r i,. 	w 	r,m.tm 	 1 r 	i i • 1n t eC 	,ln/Nr l'1 f 	̂S 1 1 
s1uuiPrtt•: " no Fi 	u• hu!cc.,r .rl s1gnificadc di' una 	a1abra 	ba 
(.te tuSca ► S L  

i 

	

I' 	r.. rt e`. 	J rte r , (`r1 ont P 	s 1, %1:1 llar: i S 	sob re neTant i cr, 
unicéaent e 	1 re't ( n(1cn 	1 tU5 t1 r,r 	1 ('jun05 	a r 1, ctos 	Srbre 	1;► 
crn.rlejidad 	dt 	"s'abt.'c.r 	Pl 	sirniticP 5i dP tas p tat:rr,s r t„s 

■¥?ee ¡0elc5 y 1icn( n pe► rbjrtc¥eese'r.tat de un a manera gloha1 	la 
1 1Pte#tunc io 	,Ir 	prr, .'r c!eetce 	i►i.•Y c c r mIs Nr•cis ión el s tnnif 1(1dr 
via 	¡0r3ua)p t bo r  

ir 



(nt c c.rtr'• 	'.,• Lrt, u., ir` `ar ►rsc ti Y 	►r i lcacicrv¥, 

1 0.. 	t C Nr t A JE" 	I Qrrt*tl l e 

n 1 	Jotn 	.ackut 1leSarrnl 	 me c'(in 1crrf.i1  
t'Pt inl r ( os 1í'r 	u. ;r ; 'ti 	r loe•r jm C i¿t) wr dinn te 1 a c 	lc 1on de 	Un 
notación 	1o1n,,1 , 	que 	ut il ira para 1„ arst ripc irin d• la s4nt.;u i¥ 
r1"1 alnl tfl. 

At¥tc• 	r rr tr rr- ,. ir(Jrtenr'irnte Noon (1' 	p on r1 año 	d.' 
195, 	.1r •4rrcll. 	u 	r ur4 ,l o 	fcrrna1 	ha'r' 	en 	un 	sjstpM 	c' 
rod11cc4cars 	gr,i 	t Ic.,It's 	yua 	consisten 	de 	vatios 	tipoS 	c" 

griMit lea a 	con 	un .1 	cie r t a ir ► 	u i iaC inn• uno de e motos t ip o 	ui 
• ra0jt je.+ s i 	1 a 	 1n.,d r 1 lt•r.s tfe 1 	C cnt. ato e nue 	tont 1en+'n 
1 veei;af0nto r 	+ 	1,, 	,fr1 i► icic'n 	1crØ.,1 izada 	r , or 	E,ack4s r'arc, l:• 
descripción t1+•1 .,1gol t_0. 

Ic' +ci- rl( r''rrail.tr'¥, ror J0hr l•atkus y 'oam Chn¥+rky 
pruporcic,nan 	la " trucctur,' clr,t tr►cntte 1.' t•►outittjt:+n si•ule v cir 
mbiyurriad 	d" 	L 1• 	rr•'•1.... 	r:,►.. 	1.. 	rl¡.Lo0aci¿n 	ct01 	1.rugr )mbC, 

r+rdi.,nte un 1r•ri"u• j" 	r• tirc.c,ranaCion. y 1.a v.ermitic)o enfrentar,' a 
p rol) lp#has (.tie tiara st,►;tilo rn teoría o' aL1Sn ata s ti 1 1 o Uist4ca 

r 	nucstrc 	tu.1i, rr lc¶ te, ua)ts formales utiiirareír<o¥. 
1 	rotac lún 	ir' Nt ,•m lhpmsw Y. fn el :.4rr;dtce #'A' coordra r eTo s t ar, 
formas notneirn.+1(•s cov. rtvst ir Ir' a 1a' r'e Jo len 	FIaekus. 



tnrc:0P1(, t., 1 	.r ►orrrSrS t IcLicaci0nes 

un m.trcic Pr.lcticu (ara analizar las oraciones vr esr, añrl 
mut utlli'ado son 1ot. diantamas jeta*tquiccs dennrninados .irbo1es c4r 
dnó1iSis 	9ra111at i 	9 	r•ont;P a t►avez '¥P lds rnrtps de Id oeac id' r.: 
tease nominal(►':) , frase w#er l(rl,) s" Obtiene la eiprosion 
1logÜi5ticd rrs1;ltar:t . Por e'jt,mr1r t•n el .!rrn1 de análisis 
L. Vdm•oticd,1, re;.ru yntac;o 	la fiq. ,.1 r 	veMes 	las p.re1e 	de' 	la 
c,rdeáiica ásociida •1 ter i'IPpentcr ele li eración. Lo este' árbol cdr 
análisis 	gramt ira1 	h„ y 	do e 	tipos 	ele 	t' alar' ras 	las 	que 	se' 
erC entran 0entrr, del rectingulo llamadas terminales r rl otrr 
tipo dencminada-, no-terminales. l.parentemente ruede pensarse rtue 
este 	árbbol 	de anal iris fue derivado ele una def inicien formal del 
español, esto rr'aL ida;! de►i vado 	de 	un 	conjunto 	heur isticc, 	dr- 
rrgtds clue yie'nrn a1(ic,nti^s#m a 	lo (d►gr de Puchos años. Sir 
r¥harcp s r prNsrntará cal metoclt cano se maneja un arho1 de 
an:liis 	yrow,1t ir;,t 	ferm.,1 	y 	como 	es 	eonst ruido 	un a►bcl r.,' 
ana1isis gramatiL- 1 rk*lr1tibpo a ura nr'e' t ica formal. 

0k(!CN 

fti 	 fy 

//\\ 	 /\\ 
tR1 	 t,^¥^hr 	 VE¥íC 	 rGrPL1M1N10 

n J 	PRf P 	k.O**E R t 

Fl 	 vi , ntc 	 tra 	olor 	dp 	par 

1 iie. (.1 	Arho1 dt' 	si ; nramaticat. 

1¥ 



	

(orc,rtr!. L 	1 e•n.,u¥ijo•' ro►►rsos t 	0 r1 i catione' 

r :,t 	Cu'nt iP at11 	P1un 	(lo 	trt•s 	prchlrmas 	que 	SINn : 	la 
fSec$titrtip,, tietetm narlñn y Fec0necimierto de 1rs Ienruuy,S 
tc mateS 	y raue S, r,{n ,i, %.I r vr (1.0 't4-t { O► %*, P+r a74o. 

.¿.l t S1 9 C11YtACT1" hE L º lfticu&JE ¶ EnkmAitr 

1 1 	prob trea 	de 	 snlcif itat ion do 1 os 1onguaiec su►+:. 
►incipa(se-nte P1. PI r1t•Sarrollo foraal 	de 	los lennuajas r r' 

lrsullto aediA11tV+ la jera►Uui0ac lOn de fhetsly9 

inieiatii con al9un+.s Jalinicianps basicas Que aer 
r' t f' 	la . 	a 	l a 	 a 	r! •  n 	s r 	p r 	 u cificacion de la tsteuttura 0e 	las 

r,rww¥t¡C¡o¥ y (us 1enguajeS fureales. 

Wn 	"alfabeto" 	!s 	un crojunto finito de t{mt.olos• 
CC£tt51ondi.nt e S a l us s(mb)ln% t! 	inole— de un ártIol A! análisis 
!Jraattcalr +•n 	( est)a¥ol este Pst a ff cnnst¡tu¡.!o tnr las 2S 
letras• los 5fmt1,Ics de purutuaricn y un blanco. En un 	Lon^uaje 
for..+1 sr•rfan simbolts indivir4 ualeso 

1i ►1.1 	"c adrna 1, 	Ps 	una 	suce S ¡cn 	cir 41 f11 t)olns Con[dt eni,[dCs 
linlatmentc • e(n)iifos del 	l fahrtn (¡el lenyu•je. 

0 ten lenguaje formal 	esta 	constituiao 	por 	ciertos 	rel +,s 
ta¥nbiln 	 Orrrati cas 	o 	reglas 	;; inta,Pát leas. 	ouF 
eSiP(ititan 1:+¥ auras acl.ntarI¿,; prr el lenuaje. 

r 	fWnle '.' renerar ic n ¥:p 	.+ 	, , j 	 un l ngu. ¥¥ formal. 

1t►d y^nPyrr un 1er'Ju.ajr formal se • da un 	alfabeto 	sea 	rn 

	

teste casi, el cunjvrtt, de s¡¥nt,rtrS (a.t,•t,•) . 	un lenguaje usanor. 
esto alfabeto l,ui'r, r 	tr, re'r 	intr,ealernte 	(as 	sinui•ntet 	r nul ,,! 
tiraeat ¡ca les : 

1' 



("nc-•r, t' , i. t_r, nu„¡,•s F, nrrr.s¥, Y Ar11c4&juPPs 

) l 	i 

	

Un.. t'•{ rt. 	 tln 	r„rlrn.a í1rS 	dt,s t` 	 a 105. 

) .n, 	r +¥ Ir'" t 	r. ¥, 	iCr'; 	rrid 	{,n/ 	r l 	 Si 	►1 	C rrtPt., 
• '• I J 	( r• c !t7 i d .0 	f` U r 	l 	1 rr t t. l O 	¥¥ • 	• 

L: n,r 	c ., 	n 	t 	 E' ¥ 	t ., ¥ ,r 	pc r 	t .r l 	( 	n gUd j r• 	s. I 1
i 
u 	• J• ó h 	t t. 

C, r$f 	(.ts l'rm 1L,rr 	',c. 	lnr lc%iri 	la 	 dP Una 	F■(J/t'¥lC,n 
C S I i■ 	s' . 1 i, n t r 	u' 	+ r t U l 	C ' 	• r i l iris 	tj / a I •ti t S C ¥i ( 	f 1 	• 	¥• 	) 	S ¥¥ 
¥r•¥rrSEntAn 	( 	c• u.n•. a cc'pt•¥t;, ptr 	tal 	lr'nqua 

i ¥ 1 

	

t 	 U Yv /Al 

it 	.; rjrtc, 1 	 , gr •,,t ira1 de un ten 	j 	frrmal. 

jt 



knrcr•r t r ¥ 	i ,. 	I ,.r ti 	Ç p 	r t t.so 	Y 	4 j 	j c a c ior•.c 

¥.1¥, 	f. ,-4,. n:, 	 (¡, ' 	Ip 	ur 	r11fd►+atU 	,ç tan SU)nt.l; 	t•/ • 
tl 	IT ;, n i p u L r C t( r 1 	[' (¥ r 	L r•. 	1 1' Hl (, / (t , 	vi V( 1 ,1 r' t P 	(d 	(lid 1 	C• t' 	(. U !' ' l t r` 	1 1 r' V 	r 

catlr ,ticun.i- r'¡ t'r, cir-r , (, •. •t,• 	,►,r  

r• t.,1 	"Ir, (aitud" 	le• 	(,n., c'clrn., 	v sr 	r fi ,j 	l.tnO t•l 	nuera ;t•. 
¡mbo1r:. 	cr 	t' n'.tc 	tjrlr¥ le,rnt ,' 	," rt'pre'sr'n!a ¡nr tong(u), 	t 
e•1Pn', 	Y.tr 1,`,r 	r. 	1 	1¥`t n 	rIr 	1nn.• jturi 	c 	rr 	c! 	(1r'S1 )n ,t 	ttr r 	r 

C Clic ir 	Icnq(,') 	= 0. 

1 1 r tctnjjnto r+r l.+ lora,' 11, 	Á 1 n 	0 1 	rignitic 	rt 
c rnjuntn 	aF 	t n ti , 	1 „ 5 	(. ac,tr.rt :, 	r!e Ion rltur n (f intt+) d• "a”. 

	

11rri k n Va trminrlo 	,lir.' ('r''1v0e, tSc:. Cçfp r'e 	(d clrtj1"nlP' 
II'. r,0 (.1 

n 	n 	 r 	 Id c.0Nn,4 rulo 

n 	 .. 

 

a1 ! 1 
n 	 ta,h!P 

"VP C► `. Ir-vr! C el s 



Com1'( trf, l, f, 1p►' ti jr•ti 1rFrrw,o, Y 0 r11t ,l1iones 

• 
Un,i n{.r+r 0 t. jCn .;ur• 	5P 	„r 11Ci+ 	1 (tUl 	much,i 	II  1l 1r1r.'1 	a 	l,1•. 

C •¥ 	r 	Al` 	I, n 	r u n ju r l f u 	l 	c 	r a c t r' I r' t 	e n u r 	r 	a t p t 1. • 	1 l .. r •1 
( •• I I r. '4 V I ji F l f p r n 	r 	I r• I r ' S r 	 , r r 	A C n n 	l s t n '¥ 1' 	1 a 	r a tS N n a 	V r+f 1 • 

Ipl..S 	(.S 	Cn'Ir'rl¥r 	l.l,r¡.IIIStrI`. 	In/ 	lr1 	C.-IAt1ef1c. 	r1F 	el 	a 1fa''Itc. 

j lr.l 11 	T.' 	Cl r r.,.It.t-4 	► 1,+lnr . 

1 	te ti 	Il,,l+ 	( 	•1)' 	c1tSi5tt 	L;r 
l,C•1,rc.•t'1.1, 1 1 • '5 L • •.•i 

t rn l t 	I á C 1 On Ir II I S I'r t a 1.d r c ► 	• y T uy tl t i 1 t r 	p1 	1' a r, 	jr 
1' tr'CaIli+S Cln:.1S!t' ' 	IaiS lü l l'n4S t0¥(.ueSta5 pnr ¡C) (A/AC14,fl'f 
"( . (f,►Ltn ' *c rpt0 1.1 c¡t("rA Vac 1A • 	 r' f 	p5•d 	nppFaci Án 

1eI=J • ( 0,1 )• 	re'nl•r.0 el 1rr,,uaje 1ro, ob (4,n pn1 rri cen)untc c;r• 
c,11)Y'?I s 	Sigu1rrlfl•S 	l'• 1 •rl•ltr 1,,•1 1 •r1 r •••) 

Ím 



pif; *S SIptAGMATJC1s 0 LRAMA'ICAS Ck. 	LOS IENCUAJES f(;PMAlrS 

Para grnrrdr los Irn1uajrs sp r1et¥Pn ezpacificar las ►eylit 
wea ¡opte lós cu,i lrs se produ ican las cadenas vál idas riel l rnquaj e. 

Noar. CMoms1y ;.eororcicnt una detinicion r una clasificación 
d• 	las 	renl,is 	s ¡n tajeat icas (+r- los lenoua jrs formales a las que 
denominé qvi aticas tito r • tilo 1 9 t ¡t:o ?• tipa ! dorad* Cada t'pe 
de gta•at ica genera un conjunto de lenguajes '!e tal oanora iu• las 
gedojtieas o lenguaje tipo r comprenden en 	su detin$tión a las 
tipo 1 y estas a su vez coop►•nten a las tipo i y estas a las tico 
3. 

En teoría de lenguajes formales una regla sintag.atiea o 
grseatita esta constituida por cuatro entidades a saber: 

1) Un dlfabo-to t¡nitc, de s (ebnlos terminales designado por 
t. 

?) 	01tat , etc, tinito &h t, síeto1os nc.-terminales resignado por 
Vr. 

3) Un conjunto de producciones e reglas de reescritura 
rrsigna'l. s per r y se e 	r esentir •ediante una flecha 

4) Un s(mbclo inicial nc--terina( dpsignade por S. 

17 



Corcc.ntr' te Lenc,uajrs C'orrrsos t /rlicaciores 

Con 	las 	siru¡enteu 	ca►acterfst icas 	Vt 	í1 	Vn 	- 	0 	la 
intelsecc ión del conjunta de sfebotos ter.in.1l's y el conjunto de 
$(0eolos no-terle¡nales es vacía y la unión de lates ennjuntos 	(se 
denota 	por 4 = Vn V Vt) ennstituye el conjunto de sisbolos de la 
9ramIt iea. 	El 	conjunto 	de 	c rcdurciones 	son 	tas 	rentas 	de 
reestritura 	que 	permit.n gu.• 	los 	si*bo los 	ter.ina1es 	y 	nc 
tersinale• sean ceot)inodos rara formar el 	lenguaje. El s;eboln 
inic ial 	$ ! Vn 	taohien llamarlo ra iz del lenguaje proporciona el 
punto de partida de las producciones para generar las cadenas del 
lengtaje estos elementos confovean un cuádruple denotada por 6 
(VM•Vn *p o 5). 

Habiendo def ¡nido las 	gramát icas. 	e 1 	s iouiente 	paso 	es 
establecer 	los Lenguajes generados por tales 9ramit ¡case para tal 
efecto se considera la siouiewt• sisbclecla, dada una 

gramática G = (Vn•Vt,P•S) 1 as retac irnos =_ :)y  
C• 	C, 

las 	cadenas en V• , significan le s iguiente , si Vt ---> W2 es una 
prodLetion en p > V 1 ,V2 san cadenas 	en V. 	entonces 	VlblV2 	---> 
W1W212 significa que la iroduccicn y1 ---> w2 es aplicada a la 
cadena V1N1V2 1:a r? ob t ener V1u2Vi, de esta manera ==_> retaeiona 

dos cadenas dont re de la gramat f ca. 

12 



Corccptrs i„• Len5uajes r orrecos 	Irlicacio¥es 

donde 	la 	segunda es ohtenidid i'e (a c.►i¥+era por la apl icacicn de 
una sola i roducc icn. Ahora s i y1 •`2 • .3 • ...• Wn snn a cadenas 

C 	 G 	 u 

• 
i1 :--) u.+ significa nue tod.moS nht c n c r 	de W 	mediante la 

apl icación de un núferu f ini to de• prcducc ¡une, de 1. 

F1 lenguaje generado por G es ((G) y cr'ns ist• del 	conjunto 
d• todas la, e¿ldenas quo, son obtenidas sediante la aplicac$on de 
las producciones que caracterizan a (i) gra.dtica esto forwal0ent• 
se puede escribir coco: 

((G)=(y e eta 	existe una raeriv,icinn s==`>...__=>W esta •n G) 
c 

donde ut• _( Vt V ( e )). 	Fs cccir si die lar, cadenas gene►adas 
por las rrcduccicnes p de G se puede derivar al @tinos una cadena W 
que 	ccnsista un icamente 	de 	s ímbo los 	ter tina l•s 	entenc►s 	el 
conjunto de las W es nl lengua je t.(r.) generado por G. 

1r 



Corrrntcs - t. tpr,uú¡e¥ f'orrrsos V orlicacienes 

Las reglas de produce in gener¿In 	un 	con junto de Cadenas 
validas en et lengu.,je a partir d,!1 síwbolo inicial. En cada 
cadena generada se van rremplaiando lo! símbolos de Vn 
rneontrados, cont inuando el proceso hasta que en la eadsna solo se 
encuentren síabolos ter.inales (símbolos de V►) al llegar a 	esta 
etapa del de,arrclin la generación termina r la cadena pertenece 
ol lenguaje. 

Fj fePlr 2.' Def inic ie n de un lenguaje formal. 

E l lenguaje definido en 1 ñ e j e.pl o 2 .1 	Pede 1oroai.ent0 
s•r definido de la siguient e manera: 

dada 	la gra•atica 	6 = 	(Vt,Vr,1',$) 
donde Vn = 	t S,I,r,F ) 

Yt = 	( • ,a,,c ) 

2 
3 S ---> • 

7 
F c ---> E•C 

lo nc ---> c 
11 c ---> c 	) 

esta grardt ica est a const it ui da For 	cuatro 	Sfebolos 	terminales 
(c,a,b,c) l 	cuatro símbolos no-terminales IS,A,F,E), el si.bolo 
inicial g y once restas gramaticales mediante las cuales se 
establecen 	las 	racionas 	de 1 lenguaje que pueder, ser construidas, 
para oktener la cadera "4a4at,", se coe¡en,a .plicando el sfebolo 
inicial y reemplazando Los elementos no-ter•inales en la cadena 
ceso lo indiquen las reglas de (a gramática: 

r 



Corcentrs Oe Len( udirs Porr n sos t Irlicaciones 

Tecla 	 cateno 
1 

SEE 
4 	 SES O 
• •ESE 

S 	 •A•A 
t 	 •A•Af' 
7 	 •a• Ab 
t 	 •a•aF 

4a•at 

C'. 	representar el proceso anterior vtil damos el árbol d' 
anil ¡sis gra.atical representado en la fig. i.3 

5 	 E 

S 	 E S  

A 	 8 

• b 

Fig. 2.3 Derivación de (a cadena •a,ab. 
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Corceptcs Gp tenuajps 1 o►r(sos t ►nlícaciones 

El 	anál i is 	sø 	rPul iza 	tomando 	en 	ccnsidera£ión 	las 
siguiertr• rentas: 

Si 	el 	objrto S 	ret¥r•sentd un rl•aento de V = (Vn (1 Vt) 
entonces un ¿'bol con ra(z S e s una de la s dos cadenas. 

1) Si i es miembro de Vi, entonces $ encerrado en un 
seetinqulo es uno boja del arbot o terminal. 

?) Si 1 es miembro de Vn entonces 1 tiene una sucesión de 
rimas o sVbárbotes como hijos que son obtenidos •ediante las 
siglas de producción. 



Corceptcs Le Len(_ujifew "orrnsos V trlicactones 

?.c.1.1 GaMA1lCA' 1 1n0 3 

Las oFamat icas definidas por 	%ca• Chooskt, 	esto es 	las 

gramét ¡ca s 	tipo 	;, 	t ic,n 	2, 	tipo 	1 y tipo 0 son diferenciadas 
wediante un conjunto de restricciones que vienQn a  caracter isar 
las producciones que t.s confers►an, de esta oanera, las graoátiea• 
tipo 3 ll:wacas tawt i:n yromat icas regulares tienen r'glas de des 

tocas: 

11 Un siobolo no-terminal es re@ser¡tn ccao un s(obolo 
termina§. 

j) Un sf.boto no-terminal es reeser4te.eese un siwbolo 
no-termina seguido de un s<*bolo ter@inal. 

esto es. si C = (Vn.Vt•Po1) rs una arataatica y suponemos todas las 

producciones de 10 1croa: 

o 

---> a S 

donde A l(¡ 	son miembros de Vn y a pertenece a Wt entonces G es una 
graeatica rngutac o tipo '. 

4 



Concc,ptrs G. Lcnyuajrs Por#r,sos Y $nlicaciones 

	

11 lenquaj, generado por 1 és graeát icas t flo ! se 	Aenoainan 
1'ngoaj•s tipo 3c regulares. 

Ejtonlc 2.4 lenguaje' yenerario ror una grawática tipo !. 

Un lenguaje de este 	tipo es ( 	rl n k 1 ) 	donde la 
grawitica tipo 3 que lo genera puede ser establecida de la 
siguiente tor.ú L = (VnpV'•P,S) donde 

Vn = 	( 1 ) 
Vt = 	( a ) 
S ( s ) 

P 	- ( S -.i 	S 

asi par¿ n¥- 4 trnemos¥ la cadena aaaa que quede ser representada 
•edi¿nt• el arbo l de anal isi s gramatic al de la t i9. 2.4 

Tic. c.4 lenguaje generado por una grdsát iea tipo 3 

¿4 



	

Conc e ntcs De lengua§Ps ror►rsos 	rli(actores 

¿.Z.1.2 GPAMATI(A TIPP 

l és gra. tic.is  tipo 2 también (ideadas 1 ibres del contesto 
9eneean los lenguajes 1ibrps del 'n?'tn o tipo ?. Estas 
geawat$cas tii:o 2 rstan car.acte►i:adas por producciones de la 
forma. 

donde A e= un solo oleoentc de Vn > 11 e cualquier cadena de (Vn U 
Vt)e de esta manera A puede spr ? e mp lazada P or la cadena V 
independienttstente del conte ato en que aparezca. 

Ejemplo 7.5 Lenguaje Qen.rado por una gran tica tiro 2. 

	

Un1eng ajen ge ne rado por esta 	gramática 	seria 	el 
siguiente : 	( d 	b 1 	n 	Z 1 	) 	donde 	la graaí¥tica esta fa 
constituida por 6 = (Vn = (S) ,Vt = (a,b) 9 S =( S ),P =( S ---> 
aSbr 	5 	---)al) ) 	ds; para r = 4 tenc os 1 a cadena aaa.bbbb cuyo 
artol de análisis gralatical esta desarrollado en la fig. 2.5 

fig. ?.S icnguaje 4eneradc Pcr una gramática tipo 2. 



N 

CnrCeptc. úa ter(Udjes 1  orrrsns t Ir1 i cationes 

2 .c. 1.4 	CRAM071 CAS TIPO 1 

L. 	gramat icas tipo 1 o sensibles de contexto generan los 
lenguajes sensibles de( centeatn y permiten #nos restricciones en 
la 	de4$n icicn de 	sus prcclucciones, por lo cual co.nreeden  
cranát iea s t un 2 y tico 3 r son rerresentdcics ror G - (Vn,Vt .P # S) 
dende 

ul ---) w2 

sor 	rreduce ion's en que (engfwi) Z 1enn (s2) es c•c4r • 1 d toncit ud 
de V1 en Sfmbn(ns deb. ser Mayor que o igual que la (rng itud cae y? 
taabión pueden rcpresent d rbo t„s gra*At icas sens ibles del contento 
de Id sigui.nte feria: 

w1Ate: ---> w11Sw¡ • 
donde las r"s parteneecen a (Vn  U 	Vt ) 0 r 	pertenece Vn 	y 8 
pertenece a 	(Vn U Vt)•, es de notar que A será ►eeeplaiada por 6 
siempre que A 	aparetcd en e 1. conteatr de- w1 , r2 . 

Ej(Tplc Z.6 Lenu..je ,enerrido ror una gramática tipo 1. 

un ('npurje generado por (a grawát ica tipo  1 seria ( a t c % n 2 
1 ) 

• 



Corceptrs De L 	uajeS PorFesos t Spl $cationes 

donde G = (Vn,vt,,S) y 

Vn= ( S 9  Al  E, C 9  D ) 

Vt = ( a, b, c ) 

S = 1 5 ) 

i' a< 5 ---> 0 A ---> aAPD 
A 	---= abD 
OF ---> CO 
(P ---> CO 
CD ---> BD 
•S '--> bb 
0 -- c 	) 

as{ cara n  = . trnaos la cadena aaatobccc cuyo árbol de ana!lisis 
Oraset ica 1 esta des a rrollado en la fig. 2.Ó 

i7 



ConcrPtcs D P  L C M L U¿¡Ps E O ♦trso s  1 /t;litacione% 

Fi c ?.t t.cnguajr gene raao po• una graaát i ca tiro 1. 



torcé•rtrr L.. 1P¥.Ui1 fr Cn Irr!+ r Y /r(,cacicrPs 

r.afi•aY!CA' tiro O 

las O►tic's tipo C p¥rriten cualquiera "1e las rieylas que• 
cr►attfPi ron ,1 1. 	gr.i.¥t 1ca s tipo i , t it - t y t i e 1 y ¥.ue(1en Ser 
*presentdidas mPdionte trrrducrirnps dr 1 a $c#..: 

Wt ---> M? 

dende 	w1 rs una c.+r1,r 	qur io, rf.rece a (Vn U Vt )• 	e? pertenece 
o (yo U V t)• .st p t ipn rie lo rgu1 j' s cn t it c i ír 1 la*ados 	1 *nnuai Ns 
numerab(es reC11tsiwnmtntr 	y 	 (r.s 1•nguaj.s tipo n • como 
ejemplos de 1engm&jes generacrs por ect• tipo d. gratia¿tiras s• 
puede: 	consieerar lrs ejerwpl ns  

r 



Corcr rtc' Goa Lene%uajes r ç rrsos t Imicaciones 

;.''.' rt.yiwmirACTeN Cf trS LUIGtoirS Fnk»AL¡S 

WdbiPndo 	csptcific .ir c 	los 	gram.ó?tc 	de 	los 	1engu,djes 
forrAl's 	el 	si9uirnti' paso e 	Pallar el pr oceso s+'dfante el cu411 
se pueda resc(v.r el rrohlcee de detereinar cualquier sentencia tn 
un lenguaje foral, para tal et•cto se recur re a un algorit¥*o • Que 
será c(antea.dr rie¥t.ués de las ots.rvaciones siguientes• 

Un lenguaje c .yas sean tenc las puedan s er generadas por med ¡e 
de wn procedimiento se deno•inan recursiva.erte nu.eratLes 9 es 
decir• si 	 un prccedimirrtc Pediante el cual 	sr' 	reconoican 
las sentencias en el tf-ngUdje. 

9n len.guaje se rienor"ina recursivo si e•iste un algoritmo que 
reeonoiea .l lenguaje es decir Lara cualquier sentencia W,bcuando 
W esta pn el lenguaje?. 

Ahe►r si G = 	(Vn,Vt.1,S) #os una •ramat¡c& sensible del 
contento o tiro 1 ertonces rer del inic ¡en. 1 a sentencia 	e 	puede 
estar en 1(G) (el lenguaje generado por C) s i y solo si F co n t i'ne 
la producción S ---> e. ;i tal producción es etiminada (si e irte) 
se puete lorear una nueva yrcim tica tipo 1 o sensible del conte.tc 
G¥ = (Vn,Vt•pr;) la cual genera l(G) - 1 e ) y 	la 	longitud del 
lado derecho es al ..nos tan g.-arde cran el lado izquierdo (ya que 
long(e) = ú) ade.as las f nrm„s senterc la les son 	no 	rlec recientes. 
Si V = Vn U Vt tiFne y siabnlns, 	spa w e Vt• donde 

• 
S 3 z-) W, sienon rst0 drr iyacicÇn S =-_> A1...==_ 	An = W 

61 

teneos que 1, long (A1) < long(A) 	... 	tcng(An) suprngaeos ahn ra 
• 1 . .. 1 j tienen la misma 1 on<;1 tud, r sea est a long 1 td 1 9ua l a l 
y 	tlmb1en 	sea ►+ > K t , ent antes dos de las Ai,..,,Ai•j deben ser 
las •ismas ya que unicamente hay Kt cadenas de longitud ( en V. por 
lo 	cual 	se puede ooitir un paso en la derivación de w, entonces, 
existe otra derivación me ncr para obtener esta o isma W. 



	

(orc.r ira 	( .rtua¡e' 11orresoS t /¥•licac4ore 

AAC?„ 	f.1rt, 	nrr!ta r 	reconocer 	un 	l eryuaj• tr►e:1 Metetc-. 
cfesa►Icilal un procedi01cnte que nos r,e►eifa nbtrner ti' 
srnto coas que lo constituyan y r tal proeedi.i•nte darle el 
clat•9 de alynrittno, y mi.1unte •tt• alnuritomn d•t,•reinar cuar(Ir 
una s•nf•Rtiri es (a en c l le qu.ja 

Sri 	G 	- (Vn.,1 r f ,5 ) un. gr.sít ¡coi sens ibte de 	conte.t o, 
1r.r las ohap1wa t ienes int•r$cr•s fil • •s ta •n el lenguaje g•nrradc 
pcI t:l 

 
gr P tiro ruede ser e&binad•. Se ,uoon• entorCes r14• f 

tías produce Irnts) no con? i•n•n • le (rc futt ien S ---) • y ••a ur a 
c.deaa U en Vtco tac que lrnJ(W) = n. S• define el conjunte in 

co*o •1 IM+Íuntn de ceden.-. $ en vi., 

d• 1•ngil ud al ••noe n y ?.l .'i 'u• S '=r> $ por 
1 

alyun• d•rivdcior a al "ecos • tesos, •rtont•s 10 = Te-1 U 	( $ 
Pare •iguna B en le-? donde P aea) $ y long($) 	n ) Es decir, 

si s ==_> f 	long(!) = n entrne•s $ esta en la rara •te una e o si 
no deriva a $ o 	lnr.n($) > n r entonce, $ no esta en Te para 

cu• l,u i•/ • r lo- 1 C le r ce ¡e toda o i 1 • ya que T• tepenri• ce 
Tm-1, ad►a¡s si Ir = 1T.-1, vntn1.c01 T• = TP•i = Tio•i =.... por te 
1je el al,enitiro Sr ►,a r.4 r.,ra 	calcular 	Ti, 	1? r 	T3...., 	hasta 
alguna 	n, 	er 1 a eu-+l se llegue a que Te = T•-1 r en dos •tapas se 
*ostrar. que tat a19c.ritmn es 1act4t,1•. 

fr ¡apta. `, i ti n¥. esta en lw entonces no esta en el (enqua je 
uentradr, por G y 	n u t í'ra j > n+ t•nen(is que 1 j =. T om e Es decir ► S i 
W esta en Ta 

e0t0PCrS S =_) V. 

'1 



CnrePPtrs C t, 1eru;¥jrs ► cr ►r'So 	'r l i raciones 

S•qundo. Fl 1roCer+i¥+i.nto tiene 	et@m nac icin es drtir, Lara 
1guna fr 1 	= Tm-1 , sP. ht virtn que r r.r i ¥ 1. Ti -1 C 1i• Si 	Ti 
i 	71-1 	entcnC eS 	eL 	númere c1P car!en.+s del tengudjet Pn Ti es +1 
menos una wayrr qte el núfp*-re.(• 1i-, p•ro si V = (11n U Vt) 	tiene 

.bolos, en? ..nceS e( nJ^ Fe c1• cadenas en V• de lnng¡turl n+ener 
que o igual d n e•- rl• r1 • '.' •...• ft^ , serie cuyo resultado es 
trrn0c 	que 	o 	i gua t 	que (► • ') pr r lr tanto • 5f., 	con tortas l .s 
caceras que' pi ..n 	 cr' 	Ti, 	F a►n 	atgun41 	i. 	Con 	lo 	cua( 
tenemos q0e Tci - Tm-1 cara a 	w 1 (r • t ln•1 . Es decir cuanoc 
dcs conjuntos son hallários iguales 0ediante el rrocedi.ientr 
ante110t 	so 	ha terwinade y 	rrwinaor 	i t.1( o cual cadena rsta 
en • 1 lenguaje n ne lo es t... 

ljcwplc :.7 PrCce•so cara 	'terminar lar sentencias er ur 
lengua je. 

Sr 	crnsidtr.r 	la 
rOAuccienes Cun : 

r= 1.- ( s --- T 

	

1.- 	T ---> o Ti'( 

	

. - 	T ---> a t D 

	

4.- 	Di ---) Ct 

	

t.- 	(í ---> 1L. 

	

7 . - 	4e -- -) t t• 

g ama't ira 	de 1 	e jet►rlc 	2.e. 	cur.,s 

. 



tonc,.ntrs Dr Lenguajes nor►nsos t ►r14cac$ones 

para dotrrminar si w1 = aatbcc esta .n el lenguaje generado par 
esta g► ae,atica rccurriwos al alguritao anterior. La primera cadena 
en To es Fl sir,l,clo inicia( ,  la segundo producto de la aplicación 
ce l 	reo la ¿ cor4t ítuye 11 1 1;'. 

TL 	t ; ) 
11 	 (1) 

(a tercera y cuarta cadena vi enen de 11 y 1 a aplicar idn 

li 	= 11 11 	(a Tro # at L) 

se Continua aplacando tas -reglas 3, F,(2 y E) r  A a Las cadenas de 
1? cara obtener 13. 

13 = 1? U (aahpPD 9  aTPc, .aabUl3c• abe) 

para obtener 	1L apticawus la reglas ¿, 8, °r t• R a ead4 una de 
las ceden¡ de T. . [.;de nota rse que en T4 ya no aparece la 	cadena 
abc 	deb idn 	a 	que es t a c onst it u ida 	un ica.ente 	de 	stabol es 
tereinale r por (o que ya nc tendrá iorer t anc la sobre e( 	►eso ttadr 
tina) de la cadena w1. 

T4 = 11_ U (aat(PO, aabcFD• aaPCRc, aabcnc) 

1` 	ts obtenirio sediinte la ap14cacidn de las reglas Rr 8• CS y £) 
a las cadenas de 14. 

15 = i4 l! (aabCDD, aabCfc, aabCDc) 

1F es ebtenjdc mediante La acl icacinn de las reglas 6 y t. 

	

TD = Tti U 	(aahf;DD 	iah CcD o aabCcc) 



nI(1•ntf'. 	1 r u 	or/fsns Y /rticaciureS 

9inatmente pita obtPrt¥r !? 	r(icamos 	Gr oduc cione. (1  

	

(c CI, L nos p., r•, it. 	ohtt, ne r 	.1 - aahbec. 

	

T; 	1f 4 (,jr,thcc, tiat•tct!,  
„?t 	cc 0 aat1r'c1 

.1de Si' s e% C(.'yo qu' cu. tquit1 c.,c1t,na dF, 	Simhcotos 	tf'rminite'. 	<ie 
«'so G"sr c"s diftercrto• de ,1 no se encuentro er el 1enr,uaje 
d"t ¡de a  

Km 



	

Cnr r►r.trs (.. t. 	Li,jrs r'orr5)ç Y rLicacioreS 

¥ ,2.' ri1 r(,a(CIv1f t.1( Cr trn 11Nc(¡AJ ES rOP'MALrS. 

Mat,iendn 	t:1,,ntvado 	1,, 	Srlucic.re S a 1c!. rrrti1ef"ae 1I r, l.¥ 
r'RGet111eacicn y ta (letrroninacion do los 	tenrTuajes 	torile s, 	r.l 
Siyui."te 	paso 	es estab1veer el mecanis.o que determine a prt ir 
d 	1u def init¡ n r+e 	ur. 	lrnc¥uaj•, 	el 	tipo 	rie 	lenguaje 	a 	qur' 
per fenece 	dentrc 	d1' 	la 	jrrar quia 	d► 	Chci,s►y, 	es decir si el 
(engtaji' definidt, es tito r t ir t 	9 tioc. 1 o tito n r para le cual 
ePCtJ1r 1RoS 	l, 	t ¥.nr Ía 	di' 	 o ,PC0MrCednre 5, que nos 
pt0Dorcinan el mprtio rde c ractrr izar los 1en9u,1 j t:s 	dpnt rn 	clr 
jeearqufa antas srllaLac:a. 

PUTr,mP71r rr uSYADu r1Ntlo 

Un „utnma tcr 	tintto 	,ter p,in isticc e. ¥jna ndquina quc 
reconoce colt•n,rs de' sfembo1 es 	testa cens t itu ida por un,t 	r inta 	t r. 
rntr.ida rfivididr+ en cuarfrns r una rab•7, J tfetura a la cinta y un 
control de estado finito tin. 4.7 

	

t ig. 2.1 Autorwata 	t in itc r. 

Cinta ti" e n trAda 

ntrot do- estado fioitr' 

Un autrmatrn 	f initu dettroinist ico 	es 	denotado 	por 	n 
QY1fltup1(' M = (K 9 798y('i;r ) 1c;re-: 



Cnrc1¥r'tr5 (,p tNn,,u,,if'r r orresrs 1 ir&icaciore% 

1 .- ► 	r••; 	r•1 (nn)ur, to dr• r•stadrs L1e1 	crnt rol 	f 1ni in. 

•- 

	

	s c( alfaht•to d 	mtra(I,, t•n la cinta y cada 
cu.,dtc Ccnt irnr ur strnbolr. 

.- 6 	s una func in rir, t►ansicién (le K a 1 en K • 
ta l qua Si `(Q •X) = P, en? cnee 1 cada vr7 Que fM 
s' ercurntra o,n es1 estado p ccn el 5;at:olo 

obre ta edherí, de entras', /I nueve la edhera 
1r entrada a 1¿• o. 	.i r c 9 1a al estado r. 

4.- h 015 un Par!u distinguido en K y rtrresenfa al 
rstPdc inici,,1. 

`. .- f C 0 t 	un conjunto ale esta0os finales o 
c..tJr1rs aceptadcs. 

1 	dorrinie 	ri,• 	l 	función ri, transición r de K  i 7 en 
puede ser e'trnrl id 	. . .• ti't inierru Ó ceor. sinue: 

i 

¥ ( ,r¥•') = 6(y(c. • X) 9 A) C,,:ar 	cada X en ). y A en ? 



CerC V I)Ir5 i•r- 1!'rt¥UdjrS r, orrrC.05 t /r1¡cationPS 

0di. 9 X) 	= 	r 	-,ir i if ir,, 	lo si,;uicnt e. cuando el atitoF+,►tón 
finito A .r t, nc,!►•rtra ►-r ► 1 o, stade 0 y l,+ cadena X en la cinta 	de 
t, nte Da s 	entcn cc , 	M 	r.►s.,r,'# 	,.1 	rSta(lo 	f , 	caro la eahe 	clr 
c , nt e•d. 	di 	cur. 1 r  1 f ir i tc. 5►- e VV? a l a jr to- t t, a je l a t.4,ien., 	t. 

di C", qu► un. S en? 'Incia K 1'r aceptada por 	un 	butoeatrr 
tirite, 	r1rte1My111st 1Co M. si 	 •• (✓ ara cualesquir►a r in F 
(rs dtt1l .l outo¥.,tón finita d•ter•in(stice ac•ptaed la rarfena 	x 
s4 	r 	partir 	v 	►;r 	e t 	in4cia1 y anatitarc!a la cor4rna 	1 l 
aut0*atrin 11 pasa n un tst ado final P). R 1 conjunto 	de' 	tochas 	1 a 
cadPAas ) aceptadas pnt crl .autc•-1tón finito detrreir+íntico M se, 1e 
desi0na poi T(t•) cc c¥. T(M) = 4 x 	6(0•X) esta en F ). 1;n 
autO•01ata finito (titerw1inísticn c:u. acepto- Cualquier ccnjurtl. de 
tadlna5 es denominado aut¿a,ta 1inite regular. los autó.afas 	Lara 
si 	•aS4pw1acidr •on ri1Ce»ert-1'14,o aediaM1e un 1iarama d• est 0dus 
Que consiste' di' uno serie ge r íf,culns que indicar los 	 y 
t•ites 	que 	de b 	r5ta(40% 	c. 	v 	( 	cua(.squiara 	en r es tan unirlo' 
mediante ur, flccbo etiquetada rcn un 	nbolo y d• 1, si al 
outCsitrin tirito det►'rrt,inisticc 	en el estafe r y ana11 .11ncio la 
cAc:e11¥+ 11 puede p.: •aF ,11 e••tadc 	r, 4 adet s tos es? ¿cros fin i,1 es •st dn 
caracteriz:do 	per 	ur del 1i circulo y c'1 estado inicial #mediante 
una 	f 1 r c h# e t i l U ►• t i¥ rl .t c n n La p,,( o th r a •, inicia t . 



ConcrrtrS ;r, lt-, u,•je, r'oo,rrsoS t orlit*c$o .s 

(j9en1c ..t ¿1)t(dta /ioi1ci d t•t0in1stito• 

LS1Pcitit.ar 	r:rilpero el automotón finito dotlretn(sticn IM 
d^ la siguilpnto forme: 

M 	: 	tK,¿,6•¥ - 1 ) tinr,v r- 

► a ( .,1. ) 

tuyas twncic+nes Je transiticn son: 

1.-  1 	) 	¡ G c 
?.- I(' 1•L) 
'•- otC2 9 L•) 	= G¥ 

• t r u• 1 1 	- ' 	1 
€ (' 1 , 1) r¥ 

tal 	autóloat # 	•Hito 1t,e0e s•► rep►estnt.do •ediante el siguiente 
diagee.a de rstados.. 

Tni c  

,5 



(r) r C t, r t r S C 0 l r n ,. u O i f. 	r 50 5 Y I r l i C A C i o r e s 

Supcngamn ! liPor ,) ,;uf, tenf,uos (a siguiente cadena x = O1CI 
sA desea -dhfr si tal ca .1era pu•cne ser reconocida por 	1 	tuncion 
de 	el 	,,utce, tc r 	l tn ¡rc¥, ant ¡conde, la t uve ién d19 t rans ición a la 
cacera 	tc-ntroS rue, 

L(GO,P) = t. 

`(.'¥¥) = a¥ 

f,5 decir nu•stc, uuc, $(u',1('C) - GC entenc9- Y esta en T(M) y la 
cadena ha sido acr1,tacia Gro é1 automatcn antes especificado. 

Un r•sf,men un autom., t te, finito detrr•inístico 	contistf de 
un 	•ccnt ►cl" ) un,, cinta de ent r ad a  gup e s Inal hada de izquierda 
e derecha •fdi.,nto una cahc7., n la cinta, x •l 	autnmaton rea1faa 
un •movimiento~ df terwinr•do por el estado actual del control de 
estados y el siebolo $otee 1 	cateza a la canté T cada etovio$ente 
se 	lleva a cabo ¿l partir de un nuevo estado y del cnr►imiento de 
la cabe:- de entrada un cuadrr a la df recAa. 

ti r a 3enerati 7 acion de un .,utn5ator tinite cteterminfstico es 
def ¡nido 	conc 	un automatón tirito no-deter•inístico tal que Lara 
cada estado y el sí.tnto de entrada9 •t autoeat6v 1inite 
,c-deter•inibtico tiene nin<,:una o varias elecciones para realizar 
el movimiento 5iyviente y Fuere ta%bif;n elegir el cambio de estado 
sin rfces idad de un cnrrimi•nto de ta cabeza a ta cinta. 

m 



(nrc,r tc', i.P lcy,u.,)f 	t rrrr.r s Y srlicacior(. ,, 

LJn 	otitr II. tr'n t1nitr• nr-ctp m 	s t i c o M e s un s1stema 	M 
• 7•6►r ( f) djndr: 

1• - ► rs .n ccrijunt1 (i(. o, stat1c5 r!r 1 control• 

• - 	vs Un ,'ltotrt(_ 	dr•s'• 	(.1rnri.• 	'.rn 	Fit'71►1(:• 	1o5 
1m1110 l C 5. 

'• - 	r- s 1.+ función d . ir,•rsiciór de tstados que 
mr1r,P? Y r ( 	• 11 ( e ) ) 	a Un C en) unto (1/' K 

4• - l' (3 rn K r' 	(-1 	r st .,de 	inic ial dr,1 	cont rol 	1 1 n 1 in. 

r- 	C I es rl con)urto <Ir' nstJrie► final cs o r'st •,dos 
co*pt 1tioc. 

La dilr•rercia r•ntrF1 ur „utotr.;trro ttnito (tetermir,lStica y 
uno 	ne-drterminíst icn 	e str ihr, 	en 	qu• 	la función de transición 
$(a ,A) es un ct,njuntc 	nst.ric 	( n el 	 vrc;o ) e► 	ve, 	de 
un soto e Stadn. 

., 	interprete+c icin 	de 	S(r),A) 	en 	un 	autemat6n fin¡ to 
no -determini sticc M es quf' ¥(O,e) 	rt • ...• rn• es decir • M 	en 	e 1 
tstade 	0, 	,,n,l l il,,ndn a "e la cinta lt vntr¡da nueve la cahe¥a de 
l,a cinta un ce d ro y nli9r' cualquiera de 	los 	estados 	5  
F 1 • ... P. 

r 



torc.'!rtr•, 	1 	 r rrSns 1 	l-iicaciurt'' 

1 (lo0ini( Jr 1.1 trine ion c1i trnntlrje,n ;ucdr srr 	"atyrdidr - 
ñ K 	i• 	def tn►.'ndc•. 

( •.a^ l 	U 	(I , I) 	parri 	cr,r1., X 	on 1 • y I► en 	I. 
Pen6(O,$) 

Urca st, n•cnc ir, A t'r acvpt,;da por M si ha,y un estado 6CUU, a ) 
p •n F. 

El 	ccnJunte c1 r' tud.,% 	l., 	••nntn r,c i•+s 	 pror  
denc t 	por T(1. 

1jt'mptu c.1, Aut4m,,ta finito nn -rtt[tr irc(st icc:. 

M 	' 	( 	( 	L 1 , r r, , r^ *, , f i. 	) 	, 1 	1 , ' 	1 	• r , V -, , ( 	n L ) 	) 

f, u m(l r 	l .. 	1 u n c l ri r 	I ra t r :, t S l c i r n S r '- c 1 	f i r: i rl i 	c a n o 	r i n u i, . 

rs to.'o a 	1 	e 	r¥ 

r,1 	' („ 1,i') 	t L' • 	B 

	

0 	l c.' 1 
^'t ('.1. ) 	B 	( ¥1 

	

euyc 1i v.,ran).: de •' '.t 	t'S rl 	' 	)U iPIct P 



tnic¥vrtrs 	1,. 1. f. r,Uj,i t.• 	cori r%r5 	! 	lr(icacicnes 

Inicial - :1 	 r,¥ 

;ter 

4i 



('nrc rr(r! Co I,¥.,u.¥jrs fc►fr'sr+s t 1rlicaciores 

ft,n:1dr►e 	hof,:a i)11r' j ' 1 	1r 1 P• l d canPna de 	tntraf1iI 
d@mSeti 5ab'r si t¥il ca'1t-n,i ¡('le ser rr'Cnnr,cidn rur r, entcni:rr 

¥,p1 ¡cardo la 1 	icn 11'- t ran sic it.n a 	t rnemo - que 

8(¥1 X 11 	' 1 
€(r1 r ) 	r1 
(11.1)  

6(r.t) - (4 

rs Arcir puesto tlut' $(c.1 r 1,1;1) = 44 qur o, s un n5t;lcjo final 	1 
cadena y 	s jcr:, t?.1A pur h. 

t 1 	te0►t 	ri9uicnt 0, 	cuya 	tip005tr , cion 	apdrecI 	en f.l 
pendice A, nos perwit. rr(;tciC.r,,r L • 1en,;uajes c) t, neravoc pc,r l.¥s 

t.rñwáticas tipo ' ) lrs automat?s f initns • 

1•cfemN 	2.1 	;.i 	G 	- (Vr,vt 9l'► S1 r e una ¿vr, 	t1ca tipn 
rnt cnct's lbai stc, un autcm;i t¿r finito 	 n • 6, ,F) tal que 	1(M) 



Cnr ,  r 1.n t r , (A L, ti í i+r`. t o► r rSn s V 	0rL i c ac i nre¥ 

mes con' 1cdc-r,t 1( 	un ,,utom.itur 	finito nn r$eetermini'st ice. 

LOS x5'..'10: 1c 	'.rc. tt 	 •' minal.• . - 	 s ytr+hnln5 no-t ► 
ri t, G, 

• - M 1t"nc un i''ti .n :+c,iciun,a( ! 	Vn ► es r1t'cir 
r - vn U . t ) 

4•- ' 1 r'st+do tnici#t dt M es 

:.- 	¥i r t ienv' l.+ urc,. iuc(ion 	--- ) ►. r.ntorcr's lcss 
rstafns f in:i lrs U' M sc.n / - ( r 	1 , si nr nturre 
lo 	a t i t e r jr r •'r' t r, u r - 	/ 	_ 	( t ) 

• - 	1l rst,.tic A t'sta !'► 	p(t3,a) 	'•i B  -- - ) .i asta en r 
fs 	ti. -c tr 6(c ,:,) cnn►i•n¥' to.1os lo% .st jclns C s 

-> ?C 	r 	£U, a) 	0 par„ toda .-4 en Vt • 

El óutoma t 	cic e5t ¿(in f in ito cuonc10 acept d und s#entc'nc i„ ► 
simula una rlrriv,, c ion d.' Y ro' 	(,. gr.tn',¡t ir.. G• 

Fj e•p( 	2•1Q 1,utrr+at 	est.1.1c t1nito. 

Se eer,1t(r r. 	lo 	j r j 	

Çt 

icn r, 	- 	( 	("►► )•( 	art) ► ^,S) y P 	es t:; 
censtltuido rr (?s 1rc'1ucciir." riguientP5 

i•- r --> 

n --->  t r 

4 • • i 	_ - •- > .1 

i. 4 



(onct,ntrS 	n lNn¥.u.¥jc' F•ortrsr!, ! 	1 r1 iC:►Cior,P5 

!.0 	CcnSt,u1r.• un ,utcmdtcn f initu no-de-tr  ,si rist icc h = 	( ('e A,) 
( 	 ' 	) ticr.r}r 1r* funcirn de, transit o 	6 esta dnda 	pnr 

Í.- (,t') - 	Í 	) 

c.- ((e,) = 	( 	.1 	) 
¥.' £(A,.) = 	8 
9..- 6(A e h) 

el 0¡alIita# de •s►.irio tinto dt autcm.t n n.r ., : 

a 

Inic i,+l 	 a 

rl cual ncs Po-fmite FeConnc r 1rcl,s las e ;. cir n.is x cnnStitui(a s per 
¡qua( núme, la tie c(res pr.eri irlas a i juüt r,úmero 	de 	unos 	(ue 	(ut. 
ji tamPnte 1(G). 

4 C. 



r t r• n u., i t r 'Or r rsr S 1 	9r ( i CaC 1 ore5 

A 11 ¡n h 9 1 r 1 	f' i' S 	t)'' 

	

Lcp5 .](.tCni„t(.nt, .. pti%h(tr.n 5Cr 	1isc¥OSi1iwrs nu• pormit¥n 
rrconccer 	t - 1(-ntu,,j,•, t ibr-s (!el crnte-atr r pup(1or consirlerirso. 
temo una •att?nsión de lr.s .,utrrr-, tnnrs finito:, det, ida a que t ienvr 
ti 	control Q(' 	i 	cinto ktp ^nr,da 	un et*ACo, rawiento pu%hd(.wn, 

r 1(, • • •'' 	Aut(»+,.t0 pushllr,.n, 

e nt►C 

1,, eSt 
inrto 

finta fe gn tr./rfd 

t flpt• 

1 ista nushdown 

¡ 1 	.,Irt1.1crn'mit, n1r 	pt,¥.hc1crn 	r-s 	un ¿ 	t ist1 en 	(a eu,►1 rt 
1:rifter el •n ntc en enr ra 	es e l ult 1•o 	rn 	s. ( i r. 	esto 	es r 	( c- 
s f,b01rS 	un ic ,rrnt ntC 	ptie(1t'n 	'.r f IeMovi irs en r l tope de ld l is t 
(dende el iopr de 	l,; l ist r: s r.r,: ,-1 s i*t,o Ir rnás ¡ 	ta izquierda). 

	

re90;1t "r-nt•- un .,ut ama Ir' t) pus hdrwn 	(M),pue,de 	per 	da  ir1itc 
Ccme un S iStceld M = ( .I 	 r • r ) (1rnie: 



1 rv r•.¡ tr'. 	„ t . 	1, r 	u,tjo. , 	t c o,rr,ne, 	I 	1 	1 icdc4orPS 

.- 	r 	• ', 	►,n 	r., 'n un 	e 	1irnite 	(16 	t,st.tic s el 	e•1 	crnt r't 
in t •,.. 

e - 	/ 	 e.1..lr•t1 	1 ir. i1r y 	t1 	.,tiu 	PI 	eLI 	l'r'tu 	(2 
t 	• r d 

7 0 - 	, t 1 	t( 4 ,1r', t1, '1r 	1 	1 i;t.. 1 e,hporn. 

t. -  s f 	un„ 	1 u.,ci('t, '1 ' 	t►;er•ifir'r d• M 	. 	(i U (')1 	. 

• 
71, .n T t . .r, •,jTtr.1^ e¥Ii l,, Lista dc• 	lp'at ,'na0ie'nt^ 

i t,-,P'dc.t.o 	1 („ni,•ttr 	sin.hc 10 	inic ial . 

t • - 	1 	C K 	t •, 	k 1 	r o (N) U n t l 	110' 	y'.; t .e1 O' 	f i n ,1 l P 

7 • _ qlt tn K 6•'. t1 t, st„rio iri r i,t dr( tentrnl tinitr. 

Una ccn' iyr r„cidn r1 t' ►,r .-iut¥s,r t 1 ;.t.5hdrun tas un p. r (C ¥ 	Vs 
(1•.n(1 	1. 	ur , n 	t,. el 	t' r. K y W e 	Un,, La (to-ra (re 	t (r oloS 	rtSh 	u e 
: t 	d i c r 	we• u t 	. u t c: tn t a C. ti 	w 	h r¥ 	 9 u 	' 	• Q6 	 a 	hdr n une cc¥nli ♦¥cinn (0 w) 	.i 
M 	e'n 	e' ;10 e Q ( Or w '.(t_, re' ,) 	1er+ac(•n aINient c' push6tnrn • 	el S i'm1•n lr 
n, s 	a 1'e 	iiquit 9',1, 	(1e' 	u 	M .t, 	nn 	e l 	1Ot)r 	riel 	a 1 	a cenar ivr 1(- 
puSt 	e” t,t ot, 1 	t 	l • i. Y ( es t in fn T• y 	11 PS ta rr' 

t 	> 	a(I(Tr¥ ti i 	(l 	p., r 	(1', t 1 6''.1.' 	e 	6(Q e n,¿1), ertrnce 	ti i e;CtII'i 

(o, 	11 u) 	1-;;— (P • tw) 

lo que sign11ic,• d ,.ce.t•rAe.. „ l•'!> re'y1,ss dril .ut¿mata pushdrewr, 
nt ►.•c!.' 	a 	pu,.-1i' c•'(,;.'r 	qt,t' M v.,ya de' l o (,rnf ie urae ion 	(^ e 1 1h) 	a 
ti 

 
Ctntigve t. i('n (P.gu). 

'-7 



' o r r r 	S Y 	I ( i ClC i ore; 

L i 	p. ri al yak,.. . ► 	Ca una Pn 7 	ú ( r ) , Lo' o-s t adc •. 
U1*Ck-•••• •Ln.l y 	1i 	C<f!It,nes p 	hdoldn W t ►W[ • ..•9Wn•1 teneTuS: 

	

(Oi,Wi) 	t- 	(Q i 4 l,Wi•1) 

para tcd¿+ 	i r• n1r1, 1 	y n ► rr tomce 	so- escribo, 

... in : (Q1 ► W1) 1— 	(Qn4l. oros 1) 
M 

¥Ar¥+as p., va , -- e ..r t ir r,f, ç , ccnvrn r ión 

e : (g, W) M (Q ► 	) 

4,. 



lord, ^tcs L. lrri,.uujr•6 i, orrrsns t sr1 icacioncs 

El 	¡autómata 	pu•shdown «.era nu-dr, tvvmirist 	icc 	, tnnd►.i 	un 
rsimero 	finito 	de rpc Innr S. para 	sc• tec cion,-r 	un Irm( 	i, i en tn 
di* r.ndiendo 	de 	(a situacic'n. to-, 	mrvi,rientr.s 	•ie•1 autnmaton 
pushdown 	serín d 	do s tiprs. 

Primer(,. 	Un 	t.imbolc 	e s anolizado en 1.i cinta oc entrada 
drndr dep 'n'fir•ndt. de este simbcic r t, 1 sflnho10 en 	el 	tope 	de 	t 
lista 	y el este de dr.l control f inito r u n r1u*ero dr• e1ecciont, 	cc.n 
pcsib1es y cud.j e1eecion cc,nsis1e de un estado siguient e para 	e.1 
ecntrol f inite y una c.,riera de símbotcs ( l-  nsibtce+r•nte vacía) para 
ePe00pl: zat al s+mbolo en rl tepe 	dr l 	ale+ocendmiento 	pushdovn 	r 
inlnodiatamento dvspu 	si sr• inquiere t•, cab» a sic ertr..da avanza 
un símbolo. 

eguvdo. t)nlc.+meritr• perrsite matiipul.:r 5, 1 almacenamit,nte 
Plishdpvn sin neCtsidid de quo (a catie;a de entrada avance ni ur 
utilice e t siTboio de f.ntr,.d„• 

El 1enQua3r aceptado per un .,uto'*,, ta put•hdnvn puede Ser 
d't inido de dos fors.¥s. 

Vr iisore• Et 1e•ngu1ie• .,eeplado ser.i el conjunto de todas t as 
t,ntr.-  das 	para 	(.s 	cUa(et. 	*,e 	lleve• 	., 	c abo 	tina 	sucesión 	de 
movimientos 	y 	SI 	•Jutcmatrín 1)ushr} 0 v n M ot) trnga su alracpnamientc 
pusPdorn voc ío. S^ dice U'Ie un t enqua je, es un 	lenguaje 	aceptado 
por almacpnaeiento v..c i'o,y se denota por N(M) y se►¿ 

( W 	W 	(.' r ::) 	(t., e) t,ara cualquier(¿ en K ) 

euandc 	i1c*pr•, 	por alrracerr,eisnto vacíe, el ecnjunto dr estadoc 
finatec es irrelevantr'. A-,i cu..ndn ac#•pt.i prr a1macenaesientn vacío 
usua ltntnte 	el eenjuvtc de e st,i,des f in.,t e• , 	era el. conjunto vacío. 

!. r 



CoFc '.p tcs l.• t.er.i;u.. f eS t  or rc oS y 	0 r1 i cacicrrS 

Segundc. El Icngua jr ac#-ptadc' 	rr 	rl ron junto do, todas (as 
ent►:dds para I. cualrs sea ((rvr a cho un.§ sucrsión nr' 
**Y1*íent0s y el automatón pushdovn M entre a un estado linal. 	El 
lengua je 	se dice que- •s a ce pf adn por er t ,,do fin al y s e  dr f i nt' por 
1fh) y se►a 

1W j1 v : ( Q(, 7( ) M (pe r) pra cuALesauirra W en Y. 	y 	G 
cm 

Ambas 	detinicionr's •nn c iuivakentet ya que si un conjunte 
puede ser aceptado por 	enomientc. 	wiic íc 	por 	un 	auto mat ¿n 
pusfdown teisbic'n se►:; aceptadr por estado final . 

I a func 1 n d 	transic icn. 

o: K a ( j U t c )) 	m 1---) K ■ T s 

sr pWode plantear coro: 

6 : (0.1.M1  = (r,1,u1) 9(p,,W¿)► ... , ( pm  ,uw) 

dende 0, pi, 	ert,a n rn K, 1 •-eta e 	2• w esta en Y y 	wi está en 
1.• 1 < i < es. 

0 

ir 



C0rrr'^tcs ;. L 	 o►r,5n s t l;licacione, 

El 	,,utnmr, tór, 	purdcwn 	en cl eSfa'lo GO con el simho10 rls 
rntradt, 1 , w el símt,nlo r'n r'1 trpe, 	del 	',l*ac''n.mieoto 	pus bcfrrn 
puede 	pa r., cuulquir•r i, 'r,t rar 	1 r¥st,,r1t k-i , rt, err+ptarar w por vi. 

dvo0Zar l,, r,rb,•t,a ,I.' «•otriid.i un sin,bc(o• La 	int•rp►^t.cion do 
¥10 • 1,W) 	((1',41),(í''',V - ),...,(rm,wm)) 	Es (nur, r l aut o 's on 
pushdorn en e( osr.,dc 0, ir'frrun.;ir'ntrn n1t, del símbolo de •0? rada 
(fue 	I'St:. 	5I•'nlr, 	-1 n., 111 i' do y r or `j i'n r'1 topc do'L a1macreaOiente 
pushdcwn puedr' • t,!rrr al r:.t adr Pi y 	rerm 1 ardr 	V 	r•o 	w i 	Lara 
cualquier 	i, 	1 	< 	i 	< o, en r•str' c¥+su, La cabeza cte entra'„ re 

an.a. 

Ejt.plo ¿.11 Au?('-Alit¥ pushdr,wr. 

jr , utoM.atór pu:;hdlo.n qur' acepto {UW 1 V esta co ( ^ •1)•) 
por a 1mi (rnrmi"r+te vacío t.e r Íd. 

'1 - ( ( o1•n' ) r ( 0 , 1 ),( R,B,G •) .S,Q1 rR•0 ) 

cuya 1unc icn rir' t runsie icen t, st,r i,1 ddda prr ; 

.- t('1, 	,,) 	- ( (.1 	,r ) ) 

.- s("1,1,v) 	- ( (.1,r k l ) 
T.- 6(r 	1.c 	,. 	) 	= c (n 1, ),(r 	,r) 
. - 6Y 1.1. 	) 	_ < ( 	.i 	, 	() ) 

¥• 6('1.1,.') ( (C,.(r) 
'.- 6('1,1,) 	- ( (1,rr),((..,r) 

• - 6('.x.1,O 	= ( ,r') j 

1 WR significa 11 cadi'na ioversa dt• l. 

1 



(nncr.ptr5 C 1 (►nuujc5 r orrrsns y 0 ClicaciohpS 

la 	ccnfiqur,cion 	dr las funciones d 	t►.ins icírÇn en #o( proceso de 
la tad*na 1,LC1l ser la: 

(Q1 	) 

(Q 1 •Gu¥ 	(G. ••1 

	

(Q.,(() 	(Q7 •k) 

7 
(Q 1 • i? GGP) 	 IQ% • !) 

(Q1•BBGGR) 	(Q1.'Vk) 

7 
(Ql,GBP GA) 	 (Q?.GP ) 

¥p1•f,:rU r) 	(Q2•(fl(,( ) 	 (q1.R) 

(Q2 • !) 

a continuación plantr,hmns el teorema cuya demosteación 
aparee. en el apéndice A. 

Tlore. 	2. - Si 1 es un lenqu:+j• 1 ibre del contesto entonces 
cajste un autematÓn pushdown M, tal Que 1 = N(p) . 



Cort--rif, v ,. 1.nn 11j,i0n 1, nVfr5n5 Y 0r1iCat+O'es 

r L 	A TA', 11 NrAIr S Ar 0 yAD C5' 

Lo s .,utnn+ tono 	lineulrr 	 san dispcsitivct  
permiten rtei.noe r 1t.s tenqu¥+je' sensit# 	del 	cont•rto 	► 	est „n 
tonstituldus 	por un ccntrut tirito. una cinta di • •'ntradd dividir4. 
ir t u,1dto• y una rnbcjá a la t in ta qua anal i la un cuadro rada 	V7 
adem¥ís un autc.atón 1irieat aertado •s definido eceo un 5isteM.4 A 
(ve7e?95sQL•f) dende: 

1 • - K „s un CCnjun ? t, tirite de estdo:• 

7.- T rs un tcnjunto fin i tn di s(.bol cS permitidas en 1 ;, 
cinta, une de los cuitas es 01 e<dbelo btaocn 
designado por Ø. 

'.- Z çT rcnjunto d• sisbnlo: de ent rada. 

4.- 	6 Es una tuno id, , de K.T rn R . (1 - (E)) a (7,t))) 

	

donde I,0 sinni tica due l,, c,¥uc ta a la c int 	rea 1 
un a+ovininntu :►l cuadre itauierdo a al cuadro dorecbr 
test ► c t iv.ame r te 

•̀ 0d eS Un *.s t+r1r que pertenece a r y s igni 1 ica el r ct.¥ rir• 
iniria1. 

¥•' F contenido en M rs eL conjunto de estarlas finales. 



Conc..r,trs 	 Po,resos t Inl i caciores 

Adfrnaís 1 l lene rios sfrnbolos espec Tales 4 y $ que significan 
las •arcas finales a le ixr,uier-t.; y a la derecha de lag cinta, se 
engL@ntrdn 	inic ialaente 	a 	la 	entrada 	y 	a 	final y tienen por 
objeto prevenir a la ca(ela d• le c tura (a región que 	e st a 	siendo 
esna1i,dda. 1i9 ¿.5 

/ir .2.= Autoaüta lineal acatadr. 

C 	A 
1 

n 	p I t 1 

	
cinta de entrada 

eont ro1 
di estado 
t inito 

ra 

Una ccnfiguraeión para 	un automaton lineal acotado es 
definida como: 

(Q Al. 	,A. • •An • f) donde, 

0 esta en K • A1 	 es una cadena de símbolos en T, 1 es un 
relevo entre 1 y n. Además se define una r e l Ación coso f para 
004s 	ccnf iguraciones dondr 	la 	segunda rs obtenida de la priaera 
timaidonfe la aptic?clon de una regla de la función de teansación 

c̀es det i ,. 

Si 1 c i 	n y £(q,Ai)=(P,A.i) entonces 

(Q,AlAZ ...Ano i) m- (P,A1A ...Ai-1AAi♦ 1... An,i-1) 

Si $(*,Ai) - (P,A.0) entonce , 

`4 	 ¥ 



Cnn c eptrs Gp Lengu d ies P o►rrsOs Y 'rl i cationes 

(q,A1A?...An,i) $— (P,A1Ac...A¡-1AAic1...An,i•1) esto es 

M imprime A sobre Ai, c.a*l la su estado a 	p. 	y 	•u1 .P 	La 
eabo1.4 a la izquierdj o (a derecha. 	Se de i . la ,etacion ;V 
)C 	(O •y• i) 	( 	i) 

s i 

.j7) 1--  (G29»? y  ;2) y 

(Gi,M[•12) 1 --  (r3,W 7 ,1?) 

entcflees 

( 1,v1, ii) M (03 ut i'.) 

El lengua je aceptado por M sr• del ire como: 

(x 1 K esta en (1 - ( C,1 ))• y 
(QU A  tt X $,1) }' (C,w,i) para a1gunj 

en F •  y M •n •, y un entero i ) 

A continu.ción se establece el tr-oren-+ oue relaciona a los 
lenguajes sensibles de contexto y los autcalas lineales acotados 
y cuya demostrar ion aparece en el apéndice A. 

Teorema 7.3 si L es un (enquaje sens ible rl contexto, L es 
acepado por un dutosaton tineal acotado. 

cr 



eorc e rtes te tenquaje5 P'o#rrsns 1 #rlicaciones 

¥,1 CONJUNTOS BORRCrOS 

Les conjuntos borrosos fueron desarrollados por lideli 
1Ç • upara proporcionar un modelo •ate. tite que describa las 
clases de objeto- que no tienen una raract•riaacicn e1acta darte 
de un conjunte, es decir, para aquellas colecciones do obj e tos que 
no 	tienen wn criterio de •e.bresia definido cen pr.c4sidn y sea 
im.csitle d•tproirar cuando pertenecen o no pertenecen a un 
conjunto. 

1 jeaplc ¿.1 	Conjuntos borrosos. 

a) "la clase de animal►s 	toces" 

6) "la e1i,se de nú.e►os r eal e s p►csiMes a cera" 

C) "la clase de personas saludablesu 

Lo s ccnj untos horro sos. es  decir, las clases con un grado 
do Membre$¡a continuo• constituyen un aspecte muy 	importante en 
a'reas cono lingüfstica, autóRatas y en oenercl en procesamiento dei 
infoiroci¿n. 
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e ccntirivacion sr plantean Las definiciones basicas. 

n'  .1 Sea K %,n cr•njurto o►dina►• io, un subcenjunto 
borroso A d. X esta c. rac ter ir ido por una tunc¡en de perrbretia que 
dsocia d cada y de X, un número rcal en el intervalo [0.11, la 
función de meebresia o carde terfsticd es 	denotada por 	Fa (y) ¥► 
reí,resent:a el zrade de oetnbvesi.. de y en A es (lecir, el valor reas 
pro 1 irse de FA (y) 	a 1 o+ unidad, 	constituye 	un 	grado mayor 	(lo 
prr tenenc la 	(Ir 	y en A. 	y entre 9.Ós pré54mo este FA (y) a icen 
L enstituyo un •ener grado ele pe►ten.nc¡a de y en A, per 	lo 	tanto+ 
un 	subconjunto borroso 	tiene posibl es grajos de meebre.¥$a en un 
intervalo continuo' mientras que un conjunto ordinario 	solo 	toma 
los 	valores 	1 	o U l:ard 	cuando 	y pertenece o no pertenece al 
con j unto. 

tjept , lc x.13 Caracteri:rcicn rie un conjunto bor►osc. 

	

Y es Pl crnjuntn de números reales r ► 	es 	el 	conjunto 
terroso 	de numeres praaloe5 	„ Ce rc, entonces, se ruede dar una 
caracteri :ae ion de 1 r especificando Fs (y) como una funeicñ 	de 	X, 
alunes valores representativos de Fp, (y) podrían ser: F, (?) = C, FA 
() 	C, FA (1.)) = r.' F ((l.i) = C. 	i,(C.?) = 1, F (0.1) = 1. 

Las siguientes definiciones son siople; 	ec tens iones de 	algunas 
def iniciones de los conjuntos ordinarios. 

Definicion 2.2 un conjunto hcrrosr A es vacío si r colo si 
es identicamenta cero en x, es decir cuando la funeion de 
a►.sbresia de A es identicanente cero. 
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De $inic iór í.' los conjuntos borrosos Ay 8 sor iguales (se 
denota por A = B) si y sola. si  FA  (y) = Fn  (y) rara toda y en fl ( se 
d.nptta F. " FH  ). 

De Din ¡e % r. 2.4 11 cc,mp1 eecnto de un conjunto  bn►r esos A (se 
denota 	coma 	A 	) se def in• come F4, (y) = 1 - FA  (y) para toda y en 
i. 

definición ¿.5(1 conjunte borroso A esta contenido en 	el 
conjunto 	borroso 	O 	(se cdenota ►-or A ti, 8) si y sola si ►A  (y) < Fa (r) para toda y en X. 

De finie ion 2.t. La uni an rlt dos conjuntos borrosos A y 8 (se 
denota por 	A U 1) es el ccnjunto C = A U 6 caracterizado por la 
/unción Fe  (y) = wa ■ r Fa  (y) 9  FS (y)) (se denota por Fa  (y) 	y 	Ft, (y  ) ) 
para 	toda y en 1t. Pan significa el mayor de los dos grados do 
•etabiesia. Fs d• notarse que A U e es el 	conjunto borroso •as 
pequemo que contiene A y Ee 9  es decir si D es un conjunto borroso 
que contiene a y 8, entonces para cada y en x, F (y) s Fp  (y) 	y 	te 
(y) 	t 	loty) 	ta t 	ce 	Fo (y) 	e f A  (y) y l a  ( y )  c 1 (r) ce  aaui se 
oeste rerdle Gue A U t% = C C C. 

De fin ic ión L .7 la int er secc ion d• dos con juntos borrosos 	A 
y 	g es el conjunto borroso C (se denota por A M 8) se define enea 
Fe(y) = min[FA  (y), f g (y)) 	y 	e 	x, 	se 	rienota 	por 	F A  A F, 	la 
interse cc ie)n de  A y 8 c onstit uye el ccnjunto borroso toas grande 
que esta ccntpnido en A y 8 debido a  un argumento dual de la unión 
dr dos conjuntos borrosos. 
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la int.rp►'tac$on guifica de la unión e intees.ccion de dos 
son junto s borrosas sobre el eje real (P) se t lust ►a ev la tiq. ¿.1r? 
donde lo! sfgmentos de curvé 1 t 2 representan la unicn y los 
segwentes 3 t 4 representan la inte►s.ccioñ Ilin.as gruesas). 

14. ?.10 t;nicn e intersecCi ón de das conjura ta+s bor►osos en R. 

F, fd 	 ¡n r6 
H 

x 

_¥ 4 
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PRerIrLADFS Cr Lo' COP JUh1Ce ! CkA(SOS 

Teu►eOba 	•4 	Las 	ope►z§cion's 	de unión, inte►seecíón sor 
conmutativas• asociativas y dist►ibutivas, es decir si 	A,6,C son 
ccnjp.intos borrosos entonces• 

1.- . U P - 	BU A 

1 . - • u (i u OO 
4.- A n (( n C) 
.- A fl  cE u co 

F•— A u (i A O 

(I u ('1 u c 
(A n G) i1 r 
(A n N) u (A n C) 
(A U i) n (A U CO 

para probar 6 hac•ecs 0 = A U (B n C). 	Entonces para cada y en M •  

io (y) = F A (y) v ( F(y) 	Fc (y)) 
= IF (y) V FB (yi) n ('A 	'ti Fc  (y)) 

tenemos qi+r 

D= (A U n) n (A U C) 

rs decir 

A u (13 n t) = (A (1 Q) n   (Ave) 

¿, r 

0 



torcertrs De lrryuojes E orresos y o[,¡¡ £adore-, 

Se putde wer ificar (a idonti(iad anterior con@' ideando 
les seis casos pcsibles de FA (y) > F¥ ( r ) cuando, 

FA ( y ) 	> F a ( y ) > 	FC (y), F,,( y) > 	F 	(y) 	> Fa(y) 
Fw(r) 	> (y) > 	F(y) r F,(r) > 	1A cy) 	> F e (y) 
t 	(r) 	> F(y) > 	• 	(y), I() > 	FA (y) 	> F(y) 

IIa o1 primer caso tenemos Que, 

FA y (i 	1¥ F 	) = Ta. f 1, , win C Fan F 7] 
mas f FA 	F, 7 
FA 

y para 

( 	FA V l) /: ( FA V FB ) _ ¥n i n C • ■ C f , 	ie) w a . C FA 	F( ) 
win C Fa g F¥ ] 

= FP 

lo OVe demuestra ta identidad. Los siguientes casos son 	resueltos 
rn forma sewejanto.. 

leorema '` las Leyes dP Demr.rgan's se cumplen para 
conjuntos borroscc, es decir 

1 . - (P i1 (.)' = A' 11 R' 
7. - ( 	U E•1' = P , (i r, , 

Prueba. Para (a primera Ley, si A y P son conjutos borrosos 
de 	y y e K, entonces si C = (A ( B) 

E:? 
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fin, f r ) V  

tal que 

F c (Y) - FA fy) V F (y) 

rs decir 

(A u e)' = A;" n 9' 

se 	puede 	verif iear 	L 	identidad 	antevioo consideranón 1o. dos 
tacos posibles, 

a) tu > Fa 

h) FES > FIX 

pala el casn a) ten'•os, 

(A n e)" = 1 - Il X f FA ,FP 1 
- ¥A 

F1¥ 

y 

A' r L 	= min11 - F¥ 1 - 

FAS 

pala el caso b se eiesuestra en form,í similer, 
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CLt•t,r r Lr Oí E:RACT CMMEr EN CrNNJUNTr! t,CAÑOS05 

E 1 	alypbra 	rl.. lcs conjuntos purde srmr entendida forménde 
crebinociones y relaciones entro- estos, lo 	cual 	aeplia mas 	las 
pe►specti síss de ap1¡cacicn ► íropercicna una esteurtuea teórica 
mis sólida. Par, tal plectc, se plantran las siguientes 
def role ionC' • 

Crfiricirn -.c 	fl prr¥ducto at9ebr a i c o de rios conjunt o s 
borrosos A y B (s' drne..ta pnr AB) se def ine por la relac ion dr sus 
func ion"s de membres i,a como: 

,As _ 14 Fo 

claramente 

AB C A r 8 

cfeb i do a que 

AMO - minCFA , FB 1 	y 

A8 < FN 	c: 	AB < F 8 
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De 1eion ; . 	L 	suma algebraica de dos conjuntos borroso; 
A y B (se' do-nota por A • B) sP define por 

FA. A  = F, • F 13  

con tal que F • F 	sra menor Que o igual que 1e unidad• 	es 	det ir 
ta sut•d .3tuebr1Iice solo es s igni1icat¡va si FA (y) • iB  (y) < 1 paca 
toda y en k.  

notinicirn 2.1(' La diferencia absoluta 	de dos conjuntos 
bor roscs A y B (se denot a  (-o ► 1 A - ti 1) se define corso: 

ÍA- HI ¡ 1 F- Fe  1 . 

Def inic ión 	7.11 	Fo.ibinac ión 	convesa. tina ccmbinatión 
convexa de dos vectores ■.y en K de E y 0 < t <_ 1 se define como: 

(1 - 	t)* 	• t y - ■ 	• t (y - ■ ) 

.,d•cP.'s si tal coobindcio"n esta •r K• entonces K es 	conve.o, 	esta 
tefinici('n 	puede 	srr 	geno-ralisada 	d 	cun juntos 	borrosos de la 
siguiente torra,: 

Si A, B y Q sc:n conjuntos borrosos, la cnobinarión conv•sa 
d 1' A,B y ¡ (s• di nora i:or (* .B;n) se 11ef ire cono 

(a ,l;) _ A1•L1' 

dende, a es el compte'mento de a • La cc,cbin?clon convexa de  A •  
f A en terrinns dr funciones de membresia seria: 

F(sH;O) (y) - FA (y)Fe  (y) • (1 - Fo (y)]fB (y) •  y e K. 

L : 4 
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Teor rea 	 i A y El son conjuntos borrosos, entonces para 
todo ccnjunte borroso A. 

A n e C (A,9;O) C A u 9 

prueba. Teneaos que para 0 < t 	1 entonces. t FA  (y) • ( 1 - 	t) 	tg  
(y) se encuerttA nn CFA  (y ),F (c) i por lo rue 

winCFA  (y), I(y) 	< t FA ( v ) • ( t -t) f e  (y) 
< *a■ CFA  (y). F (y)7 

para y •r 1. 

Además si C satisface. A n 6 C C CA U B• •1 conjunto t+oereso A es 
po5ib1F• tal Que C = (A.E);A) • y la función de aeobresia de a. esta 
dida Cor 

Fc  (r) - FB  (y ) 

FA (y) - Fg (y) 

Or f in ic ión 4 • 1 ? fte l ac ión borrosa, la apl i c+ec ion de relación 
en conjuntes ordinarios tiene una •itensión natural a conjuntos 
borrosos. Una telacion borrosa en x es un conjunto borroso en 91 
Espacio producto 1  

t5 
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Ljewplc 2 .14 iiclacirín borrosa. 

A 7  f ■ry e `', 1 	N es rucho mayor que y) 

puede ser considrr¡+do como un conjunto borroso en R r  cuya funcion 
de 	seobresia Fa (■,y) tentativamente podría tener los siguientes 
valores, FA (?(1r18 	F. (1 t, ) = ^.*, 9  F,,(5C• 4 ) 	1, 	•tc. 	Es 
decir 	1 	re1üc ion ente los .le.entos de des conjuntos K e y es 
un:' tunción de meobres¡a y : x a y ---> CQ, 1: que asigna a 	cada 
p•dr 	de elrnentos (e, y)r a en Y e y en V e  un número y(■ r  y) en el 
intervalo cerrado  (0, 11 indicandc el orado en que K esta 
►elacicnado con Y. 

L a 	re1.3ciin 	borrosa 	binaria pede 	ser gen.ral izada 
definiendo la relación borro'- a n-aria en X como un conjunto 
borroso A en el espacio producto K a x ■ ... e n, y le 1une ion de 
•ewbresia para funciones de esta naturaleza sería de 	la 	forma i 
t y  1 • ... y n) . Conde pi o X. i 2  1 y .. .. n. 

En el caso de relaciones borrosas binarias, la composicioñ 
d• dcs re lac icnes borrosas A y g es 	denotada por 8 • A, y es 
Off inida como una relacicri barrosa en x cuya función de wewbres la 
es relativa a Los conjuntos borrosos A r 8 per: 

FA.8  (a.y) = sup sin CFA (a. v). F1 (, )1. 
v 

oefinicirn c.1' Una relación borrosa 5 de un conjunto X a 
un conjunto ), es un conjuntc borrosos riel producto cartesiane R a 
t = 1 („, y) 1 	 e f ). 	ts decir, la ret éción borrosa S es 
un conjunto de par,s orrlenal(1es td( que si S es un conjunto borroso 
de 	tales 	pares y el par (■ •y) e S• se dice, entonces qu• "u esta 
en (a relacion borrosa 3 respecto de 	y' o mas esoec locamente 
para un p r ordenido (a,y ), el prado de seob resi a 11s (. r y) de (e,y) 
eo.  S sera definid 	echo la 	"potencia" de la rel ación entre a y y• 

cc 
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i- jeor lr (-.15 F..1ac icn thor►osa. 

	

v 	la rrc ta real, entcnce s (r (mucho menor Que) 
es un.a reldcicn borrosa y cont ituye un conjunto borroso de 	pares 
order:+dos 	(a,y) 	tal que ,,y es tan c:+racter il.idos por La rPlaeien 
bor eosd «• 

1 ciu¥►inio d• 5 es un conjunte borroso en x designado per 
dom(S) y definido por 

MooIn(S1 (■)- V WS(■.)) 
r 

donde V dt•s igna el supremo sobre el conjunto 1 
y 

F. 1 	rar 3(' 	(ik, 	5 es un ccnjunto borroso rn t designado por 
ran(S) y definido por 

VRAN(S) (1 ) = V M (R, y) 
a 

donde y des tgna el supremo sot re el cun j unt 0 x 
r 

Definición 2.14 El sopnrt.- dr un cenj unto borroso A de X e5 
un conjunte no-borrcso des 	n.dc por sope) > definido como: 

Sop(A ) _< R t W ( ) > 0 ) 

c7 
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re•inic¡en e.1`. tú cardina(idad de un subconjunto borroso A 
con un soporte 1 inite es d&s ignado por I A I y definido por 

1 A 1 	í 	1+,i 

donde- ■i e bepfA). ta cardinalidñd de un conjunto borroso es 
esentialnentc une general izacio» del 	numere de siembro+ de un 
conjunto no borroso. 

pe•f inic ién 	 Sra A un conjunte borroso en x 	= u1 ■ M7 
e... ■ Mn y sea !(i = ( ■ i ) Para i 	= 	1 9 ... 9 n• 	con 	funcioñ 	de 
.ewbresia W(a1i...• ,n) r enten c .s ta "sne►bra' de A set, r e 12 9 ...9 *n 
es un conjunte bcrrr:so en x? r ..,Xn cuya luneión de wewbresi a w1 
rsta d.da por 

¥11(■:¥...• ■n) = V W 111..., en) 
sl 

drndr el supr'mo V es tomado sobre todas las r1 en x1 
al 

Deliricion 2.17 Un conjunto borroso A en X se dice que es 
normcl Si 

V w (r) - 1 
a 

en otro caso se dice que A es subnormal. Si A tiene un soporte 
finito (es decir sop(a)(w (r),G) es finito), entonces A es normal 
si eaiste aat9ún r curo grado de •embresia en A sea t• unidad. 

(1 
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¶0, 	continua 	expon indo 	brevemente 	las 	siguientes 
p►opiPdades de 1rr conjuntos borrosos. 

Detinirión Z.1!' Conjuntos borrosos inducidos por •apeo. 	si 
T es una tunc ion de X a Y. Sea 13 un 	con jufto borroso en Y con 
función de •tmbres¡a ip (y) •  la 1unc¡on inversa T't induce un 
conjunto borroso A en x cuya función de •esbresia es def inida por 
FA  (■) - F A ( y )  r F Y, para toda ■ en x pu► son isapeadas a 1 por T. 

Definición ..19 Conjuntos borroso! convexos. Sea i el 
espacio evclideano E • un conjunto borroso A, es convexo si y solo 
si los conjuntos 

Tp = ( w 1 A(s) 2 p ) 

ton convexos para toda p en (0.11 •  es decir A e.s cnnveso si 

Al txl • (1 • t)s2' > min [FA  (■1) • F,( i2)1 

para toda s1 •  s? en X y t en [0.17 

ieoreoa 	2.7 	Si 	A y 8 son conjuntos borrosos convexos su 
intersecc ion es un cunjunto borroso cenve■u. 

DP ios t ►dc ion .- Aprnd ic r A. 
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7 ._ f¥''.D/.P[P JO; TíLR ICOf, tal LOS LFr.GUAJE 5 BORPO50S 

1► partir dr 11)5 en 	que 	Zadeh 	drsaorol la 	la 	teoría 	de 
Lenguajes 	borrosos, 	se 	tia 	aopllado 	su 	apl icatión 	a temas de 
diverso int0re's, cono son: teoría do control r automataS * 
topo logia,inteligencla artiticial.linguistica•etc. 

Al final del capítulo 7 se estabtecen a19unas proposic iones 
de les conjuntos borrosos, Quin serán utilizados en 	el 	desarrel lr, 
de 	los 	lenguaaje• bnrroscs, sin e.bargo los fvndaoentes r da tos 
conjuntos borroso- permiten ampl lar el campo de operaciones 	tales 
como, producto, imagen, imagen inversa, eaponenclacicn e etc. r con 
lo cual se obtienen nuevas apt icacinres do- gran utilidad en teer la 
de lenguajes, fundamentalmente. 

Las 	aplicaciones 	a 	1,► teoría oc lenguajes hacen posible 
obtener resultados en otras aleas como matero ticas 	o 	zas 	arriba 
•enc ionadas. 

ta 	tem la de 	cun junt cs borresos se puede considerar 
incluida en la teoría de conjuntos ordinarios con lo cual 	hereda 
el 	rigor mitenátieo usual de estos últ¡mes• sin embargo cualquier 

a r iPnc¡a on sentido contrario, es superado definiendo un 
conjunto borroso como is (.):x---)[C r 11 r ■ e y r ademas los 
tundaaentos de lo' conjuntos borrosos at identificar los conceptos 
de 	• iwprec 1 siún", el 	Conjunta de ope►ac iones aplicado a tales 
conceptos son determinados en forma natural y puede se► 
ccnsideradh: 	ta estructura de los conjuntos borrosos en forma 
independiente:. Otro as1ecto interesante de los conjuntos borrosos 
s.S 	el 	hpehe cica poder 	rpcmplp.ar el 	intervalo [0,11 por una 
estructura Tés gener0l V e tal como una l.,tiz distributi v a. 

7n 
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Los lenguajes jueoun un p.cpel fundaeeertal en el desar rol lo 
d• las activid:sdi..t humanas y sor estudiamos y sistemrtizados desde 
diferentes puntos de vista y con diferentes objetivos *  sin embargo 
debido a las imprecisiones y genr►alidadet qoe se presentan en las 
palabras o sentencias se puede admitir que para representar un 
lenguajrr natural Co genere& con r.actitud, se debe contar con un 
wodelo• 	cce%C 	su planteó en el inicio de la seccioi,  7.1 	es decir 
wn modelo out relacione esrncialmente los sfebolos y las ideas, 
les sf.bolos con los objet us . 

	

La 	t.O-or la 0e lenguajes fcre.ates dcf inc los lenquajes come 
un conjuntu (finito o inf ini to) cie oraciones, cada una de ellas de 
una 	longitud 	f finita 	y 	constr►.ida 	a 	par ti► 	de un conjunto de 
elementos finito. 	Sin embdrgoecoro se hito notar •as arriba r  esta 
manera dr 	rc,prr-sertar un 1en1;uaje nc refleja en forma genuina la 
esencia de un Lenguaje naturgil r  el de hacerle corresponder a 	los 
objetos cadena ,  de p:slabras r 	o 	apro■iwar de manera directa al 
sfobolo con el concepto. 

	

tes 	lenguajes borrosas 	en 	su 	def inic ion per•iten 	la 
cor ►eSgp ndenc id entre cadenas de Palabras al conjuntos de objetos, 
es decir del cunjunte de  p dldbras a los ConcCptes• con lo cual 
ccnstituye un sistema mis completo de representar un lenguaje. 

71 



Con c er.tcs De LenyuaICt Porrrsos 1  lPlicaciores 

Definición 3.1 Un Icnguajc barrosos esta cont huido por 	un 
siste e a dr ccatrc ertinades (U,r e l,N) dnrre: 

U •s el universo del discurso que puede estar constituido 
por cualquier conjunto de objetos como, conjuntos de 	situaciones, 
&ti itudes, 	ac c iones► 	r clac iones, 	acontec ioieintos , 	ideas, 
concIptos, etc. Por ejemplo 11 quede estar constituido, por el 
conjunto de 	lineas 	rec t«s , o el ccnjunto de lineas rectas y sus 
relacione' entro si, o por el c onjunto de  cuerpos  geowetritos, 	r 
por 	el 	tanjuntc de libros in una hit'licteca que traten sobre las 
func ¡eres vectoriales. 

1 	es un 	conjunto 	borroso, 	(T 	: 	U 	---) f 0,11) 	y 	esta 
ccnstitu¡de por los nombres de Ics subconjuntos borrosos de U y se 
denoe►ina conjunto de ter*¡nos *  es decir *  Y esta constituidos por 
cadenas de 	letras o palabras estea¡das de un alfabeto finito y 
donde cada palabra, esta srparacla de rtra por un s(abol0 blanco, 
por ejewplo 1 puede ser el conjunto de palabras, frases u 
oraciones del alfabeto espatiol . 

F rs ur conjunto de ccobiraciones de siobolos de donde son 
estraidos los terminos 9  es decir, T es un subocnjunto borroso de 
E. los s i obe los de E son eat ►a idos de un con junto A en un lengua jt 
formal *  A sería el conjunto Vi tcon1unto de s(wbolos tertrina(Os) y 
E serfa el ccmjunto Vi' (que son las cadenas de longitud  finita de 
Vi) 

N es una eelacioñ borrosa de E d 1, 9  y se denomina, relatioñ 
do, ncobres. Esta caracterizada por una función de dos variables WN 

	

:sop(t) 	a U---> 	rc,fl, 	es decir WN, asoc la a cada par ordenado 
lr r y) 9  s e 1, y e U, el gredo de oeobresia, dN(s,y)• de 	(ay) 	en 
W. 	Entonces W 	se puede interpretar como el grado en Oue r y y 
estar re l ac i onado s. 

TL 



Crr(1rtrs ►p ter.,j 	 (/►rs05 r Ir icaCiore, 

rjrrlr '.' ien-;uaj•. t.orroso. 

Pasa 	i(u'trar (a untetiov se ha cc u!n del ej'rrpUN '.' 	d• 
(a Seccion 4.r- .1 • 	d(.rH 	A=(a • h.c • •) 	es 	de ti► • 	t!nl.os 	c u• 	!1 
conjunto de tf - FMtnos 1 • !s un %litCon)IntC t,otruso de E tuego, esta 
taracteri?.¥do prr unv fondón (1n o*mboesi a , 	%oé 	¥1:E---¥(f ¡1]• 
sitie 	asr.c i., 	. 	c:+da 	■ 	de 	• su n►auc de •e.bresia WT (r), !n 1 • 
entonces el qrude de mernbvts la f1 f• algunas cadenas (ie t podría 	srr, 
ti siguientes 

u 1 (•ro) = ¥  	 W 1 < < • h) - . t 

Es decir . :1 (11) repe"sont, • 	•,1 	9 f Ar4o 	de 	(a 	cadena 	entre 	(o 
nc-g►a.at ical r g' aaticalr.nt• crrrectn. 

rjrri.lc ..t tenouajn borcoto. 

Sea U rt conjunto de salarios de 1rGf a ?rrCf1• ■ el ter.ieNo 
"t1aá1 ba ja" y y=1C-r ¿r 	'eS(.s, Sol runcn tener 
11M('c1 se -t a j?' 1'Lr) 	= (.4 	̂ ¡ent ras que YN("c1 	e -al 	',1?Cn¥ 

C, dcnor clase !'.tj4 ► c(;1' alta son las clases econd icas 
•iistinc,ulrlos ori lrs t,aLit.af.tes r't, una iot,(ae idn. 



Inr c ¥•rtrs í.r LEn1u,,jr•°, 1 o►rrs(, / 'fi icat.iures 

fi fin icor i • , 	'r 	d.f int 	+.r 1enytidie •StruCtuead0 t cc00o ►,n 
1s t Y111' 

1 

dono" : 

U p:, 0, 1 univprsti r'( riiScur¥.c coma sr planteó nr la 
tlrf 1n\ci n ' •1 	1jn PSt,. SMCC ir• 

T Sr ti,.nnr.,in.1 el conjuntas rle tCroinoS y r'S u►+ conjtntn 
bc►rosc 	tc.nst itutclo 	por iOS nc'obrps rtr• tus subconjuntos hnrreSc¥ 
do L • 

E 	rs 	t, r, 	ron¡unto 	acá 	ccrhinaciores 	dr 	S(ubolot 	dt` 	un 
o11abe10 	i, +ic• donde- '.on ter t►i,i,.ns (rs ter* iras, rs dec 1r• T t, %tí, 
crntlnido Nn E. 

;1 	+•s 	ur 	ronjuntt 	+'r• 	rel1aS 	sin1'cticas 	d 	L 	9 	y 
.rot orcion'in tir o .,I'ioritr'o par:+ c,.icul.r la f wncir'n rfe mer►bresia wl 
tl 	el cnn¡untr dr' 1Prm Inc s r1+. t • 

't, els t:r, conjuntn r$ rvgl., se,antic ! de L y proporcionan 
un 	algaritt; 	p:, r.+ 	el1cul ,ar 	la 	furción 	de 	•eohresio yN de el 
ccniunto bcrro!o r+'1 1, c ic'n a nc+¥bres n• 

N + 	1.+ rrI..c i''r ele ncRt r,s c'e naturd 1•ta horrnsa y 	ac•liei 
er 1'. 

r4 



( n r f p t 	`.' 	L n 1 PrtL.uu 1 	 r r SoS 1 	1 r 1 i (riC i  

P •1 r1 C 1' r 	. 	'1 	1,'nr lli, t 1. y .i 	'Pa 	NS t ruC 1ura11f 	(, 	no 	Sn 
trtin' c 	be'rrc'e 	r,i rl 	Lnnjurt0 r1e 	t¥rn+ino, 	i n 1. 	r e 1 c1 re Ii r 
Sb0: 	snn rle 	r,1t 	1 e i 	1,errC' 	9 	pS 	',rC11 l/n 	1t,r9IJi P Pst'IJCtllr t .$<' 

E1 	no- borvnsr 	i ta ', , ^.'rticl y 	la 	;4nt,,'•es nuo 	1u cnnstituy.,r ,' 
O 	Y.rlosr. 	.) 	10 	U 	1 .. r .,ei 	y S e'strucYurucic' 	eC-tf'vro'o' SOn t(' 
IenryajP 	rie- 	progr„'¥ae101 	N" "1 cu.11 rl co 	11rdor Inc o?L)nra Ir,¥ 
rr',. t.S raI4 	r1 C 	1CL1i 	r 	t„e 	}11nc 1e'n1'5 	rf 	n1tm ee•11 	a e a 	h 
crnjyntr 	ti e' 	Irr eint'; 	¡ 	, 	1' re'l.,Ctríe d» e'c brt, $ dr PSfa n 1 ya 
¥cr (1 uso dr re..l.,r r;intdrt1C.l5 . ,Pn.int1c.4s el cerrilar!or 
tic t p e n l n ;, 	c u.' red  o 	uy ;, 	c a 	re;, 	11 	e s 	u r, 	t t' m i r ir r n 1, v cal c u 1 A 
WN r 	 • 	- 	t 	 rr 1 ,'n- u 	r de o a¥ u i n 	r  
Lue 	imtt ruec iCn 	en 	tPtic.k:a j► 	tle' 	n,"tiUina 	cov rPsporc1 	a 	' 	Un 
lrn9uaje ndturul e51., cc•n 'ti ttiido per unu sino;■ is ti una Sesártira 
berros:. e 	decir qe. e' 1.,% stntenr ras t'rr ejcmplo del e''; eitio1 t ii'nen 
un g. do gt eaat i cal int•rrrd ie entre' tc correcto • intor reto. 

.1 el S1(►,1F1CAt( i£1 S1c111f)C$CO 

	

llnt r P Lo', 1 urtos r4 ¡b i1t'r. rlc 	lrti lr•nouijp! 1o►Ra1 e•s ha 	sirio 
se. inte'►eés 	úr 1er,'r rr.'te"'; a Ice elementos 1inquistices y 
de't cir 1,- 0 urcic.'r rie r'tos r•rnt res, los nt,rrtres serán danos a 1.1' 
eldses 	cvurede entes se' h:lyar 1•tta1-te'eirle y serán e,■tvaftios de lo'; 
termino 	de 1:. 9r?r. el ticP tradicional, pero 	tas 	clases 	no 	se•rar 
ede1 inidre tnr estos rc'of•rrS. 

a 



for rr.r trs 	í: 	er,u.,ie., ►orresrr, t 	irlie ic1eres 

1.ti• tr►nirrs r'(' ur. le'r,(.aje n,itur¿l 	tienen ti¡forertes 
(r.iticrs d(,ntrr r'(-1 roPIpn ccne.r{'t►.i•l mr ot' sr util¡cerr{>cr ejemplo 
en e%pi,fo( 1C i/(1)(t1V('' Que' trrte'nrcer il a rer1 retac1rnadra Cer 
te ieidad .nn 	r'111 ( c. te•ntr, riw:ere. 9 ni•nso r ,11.gre / c1chcsc. 
etc. 1iercn dist intes grc,1(.s ele 	ccnt r"kstr. 	1 	r 1afr nue anieado 

e 1 0 o S C 	'e d i t e r' r c i r, ir. ► r' e s r l ('o ^ ¡: ¿e r a r 1 u S 1 q u e' CC n C U i, l e S q u I p r a 
UP 	Ipc etros t t', 0, 11 v e!. 	rl 	'7(.r 	Lr, 	e e ertcc 	1)ui da 	per tenocct 	a 

. .r lóS 	Serle S 	y 	eC.rtr i . a r 	e 	(r`S 	rLeir^nt co; de ot ras So,ri('! 
.8Umenta (a ccopte jirI &i d( 'l asun•c. Sin eirbargc cs 	110-zihlo 	tri,t,,r 
rst0 	tipo 	d¥' 	{ fGble'e'as 	basár(lose 	en al Icor la rte de ronjurtcs 
I.cr tuscs, 	es 	elecir 	tea tar 	1n 	horrnso 	del 	s 1gnl/ ica(tn 
car ac ter i J¥ín(fr la cc un i se aan! ica tiere cs•. 

w¿cierdo 	(,sc 	rle 	(.e 	4 (rfinie er 	rir 	1enqu•je terroso es 
pes1ble d,I Una (trf iricio'r CceCre'ta 'lrl erncepto de signlrieaf(. 

(`r 	in 1r j ' • ' .c ;i 1.. f une irn (7r 'e.br (s la nue Cr actr a a  la Ft1aeiOn ce neet,res 0, rt, 

.•i: 	r (1) ■ u ---` r, I'. , 

con WN(r r iv) 	r r,p r r ertr+nr;(, la 	rr,t ,cir,r entre el t trí OC' r •n T y ur 
cbjeto y en U. entone"; el s ior,i tica ¥o .te' un ter ninn a er Y es 	ur 
t- " c en ¡un tu 	bcrreso M(.) efe' U en el cu:+1 rl grato de (nrrbr e s 	d r. 
un ciernen lo r en t) es rt,,rin prr, w mkG) (r)=llM(r ( y), es decir M(■1 	te 
Ln 	Subeonjun!u bCrreso oler U, rt cual esta ccedicicnirio per ■ eerc 
ir car,eetrc rqu.. rs un,, srecc ier ir N 	en 	el 	Sentido 	en 	que 	su 
lunc ion 	de 	►nrob►es 1,, uht,*j :1' ---> [091) es obt enida as i9nanr-c (.r 
valor part1culiere >, e al Gr1-e'r ar(.0*ente ('n la funcfór de 
ar►nb1esia N. 



(oe,crpir5 Ce L 	tuafes Forrese% V III ICae4ono% 

'.' 	1 r r .0 ó)% 	1 r►► t s o. 

rr, i ur (p1 u; )P l =(11.1•f•«) en dr►dr T e! 	r1 	en0funtr 	c¥r 
(1•0 SNS e enCO 	br?• nPoi.. Y ••1ta• V !1 •1 (Cn)U►1tr r e Si1 - e 

0 	1COC v 4 "k. r : 	) N ¥< ir .4 rei ,r ir*n dr n4wb► •f er f • 	U 	CaC iri l.° 
!Lt.jeyiV l frt 	c( ►: 

	

W1, c (v^.• -cA I. • .)=1 	 _, t ar # 	y c crr- 
i t •(lr - S 1— )I1rc^ 1 1 	Pu►a 	► ) e rrL 

1 i 	(o -1•(r".)/1l.fl¡) 	—¥ Cil►a 	) 1e0rr 

1'((1 
cÍ 1 •((y_t'Grr)lr )' j 	r¡e, ► > 1 1(f't 

1 c1 	.( , ' 	. ¡ 	. r (rí 

fr!crci 	e 	 ticar'ti 	del 	tpr.tro e 1atiso 	b?) 	p 	ir 
.i.1 ter ji.r 	n 	► 	 e 1..s•-t .,) ) 	it• 	1 =rir(r; orco 	 rt rr 
(1e p1embrc !1 ,? 	1 0 	 r.re 

• 1 mieown c,,rc1 (I(u' .• r 	L1., 'e' PI(1 -.A y cluff i•1 tA• 



C r r r ,. ro l r 1, C •• 1en (u r1 j e• s r o►► r s o s 1 	I r l i c a t $ore 4.1 

r un; fv 0cirr. L0rrcSA ti0 1' n 1', ontnnte4 et do"inir 
di 	N¥ 	I 1) 	t r 	un 	cen j.,n tr 	Io►reso 	Pn 	1 	que 	es 	la $m n n 
' •¥ooprt,ae i4 d• M P r 1 • l i+ tUr t ¡On (lo •PCbres ii ht *1N 	esta 	dado 
¥ rr 

ho DIN1 (r) 	N(••,) 

(JCntlr El 	surtO-R 11 r 1 . tr, R•I(1A SO 	e Iota v en 11 • 
1 

gr,ldo tie 'e t¥rrs la rl..1 tcri,irr a en C(%) te inte►r►et., 
(rec •1 "grade, di si 	f i c¿lc inn" 	d• 	■. 	t1e • sta 	•lanera 	. 	Ps 
trtl.rntt sirnificativo si Ml') Pt un conjurato borroso no►e,al r 

E' (lecir • .'. teaalCrrte sirjnitic:+tivo %i eaiste t. tA1 qur• 
,(r r y)=1. 1rvl•rs:nrrtl• ► 	• t-s rríco 	si._,rirtt¿1 4  v c si 	M(r) 	r¥ 	un 

cenjurtr 	v:+c ír • ertr c•s ...,(■ .v) - ( r,ar 	?d 	y Pr Il• 

5I 



Cnrr,.vittS u#- Len¥u.tjr¥ ro?vi505 1 pritcaciorr% 

rjfrnlr '.1 rif.Fifio.aer, r4, sertrncias bollos('S. 

S f.. I1 te r , (en)untt) 'c ent►rus L"( 1 ,7,...,10) 	y tn1 
te #mino% 	tefe, 	ra l ¡Pf tP .no - •r i o•nn-r., l i.nt e 	Co,(' 	•1 	S irte ir•+ te 
conjwrtn bcr cso de L: 

M( fr(e)=( 11,1.►.), (. • 1.C),(3,t.t),(6,0.c ) ) 

N( (•l 	 ?,ú..),(''(.F.),(5,1.u),(lr,t.^) ) 

• (no - frin 	nc calirnte) P"(fri' ) i1 lo • (£aliento) 

• (f,(c y cplientr)-t(trin) n ¥(crl¡enir) 

dende M" !1Qnfico el c4wp1••Pnte d' 	ti il •ir '1 Si•Co10 re 
¡INt otSe,CC itnr ln cual Con. ti tuy• • 

9(nc-frin y rc -ca tirnto)=(('• `.¿) • (4,(.r) •(!,1.0), 
(t • 1.(),(7,(.P) ,(.,C • ¥Y, 

Y 

lo(f,(c y c;%11 erto')= al crn)untc vade. 

Cr• 	P5t1 	R1dnrr.¥ • 	ro-trir 	ne-¥,I i'nt, 	OS 	tnta1n,entr 
i9ni/icativc 	ifntr.is, t 	r (rín ♦ cut i•nt 	rece Sigr1•¡cativc. 

7C 



Cnr•.r rptc5 	t r, u..jrc, r orrrsrs Y 	1tt itac4onls 

	

fcwo ha S ido rrtre r.,r•e er los ren,tul Os aneet inees, es 	•uy 
impc►tont• 	para 	et s ion i11cadr el c en? euto •n el cual s• ll"ve a 
cabo el coner, cto, es decir, para un trrw,ano r cuLnde •s atempamade 
de ot►cs corponrntes de1,ende del contesto en que ■ otc.ere, pala 
cbtemee e 	signif¡cado. 	fn 	el 	ej. wp1r 	33 	se 	precisaron 	el 
sir,^i1¡eado 	de 	(.►t 'clases 	eecnóeic.$% 	t aj•,*edia 	y alta, sin 
ftwbalgo es elaco guP 	tale, 	clises 	econóii tas 	va' fan 	oaea 	los 
ewpllados 	i'e 1 c ,,wpe y los d. la ciudad, una pos ihil idad de t eat er 
este tipo rae situaciones rs incorporar a tales tp►winos el 
signific.do en basca corcent.+jes, per ejewplo el t;tafre "velo," 
sp te iuede .+pl ic. r a un nlj eco 	y 	en un 	subconjunto 	1 	do, 	U, 
des iºnando 	t.,l 	ve lec i(tarI 	er 	¿ 	cc.o 	h(► ). 	te 	 1+`r 
significa la eecf la rle h(f1 'C1, 	7 • 	h, 	e' 	decir 	sige4fica 	•1 
I-1, eeeont. ¥je ue h(1) sobre 7, donde un valor de b tal que el 
l:cecertajr ,Cr_, de un nu*r.c de oieobros de t tiene mayor 
ve1olidad que o igual (:ue fir entonces s• puedo asignar el grado de 
• e.beesia G.5 al ohjete cuy" velneiclad es 1+ 	en el 	conjunte 
bee ►osc denor inade 7, y el arado de Reab res i a 

`VELOZt ( r)= ?/in) 

. 	un ot) jeto r 	cuya 	velocidad 	sea 	h, en general • el wrado de 
weciblesia de urn objeto cura característica sea 1, es relativa a r, 

t lerdo' ¿ cero c; uno resr,'ctivarente coro ► tienda a eern o cien. 
te anterior se nueu• ilustrar cnnstelerandr a ti caco un conjunto de 
aniw¥les, 	r 	r1 sutjconjurto de catas los. Si la velos idad de un 
caballo e- de 4: 	ints./SPg. ♦ representa el S0 por 	ciento 	de 	la 
v•lotidad "n 7. Entonces el grado d• aee+bresta de tal caballo en 
la clase te cjhallcs veloces" rn 7 puede ser 	.hC. Sin eohaeyn 
cande un t'rminc .1 tiren dos FosihleS significados P1(i) y 
0, (i2), entenCes a sise lc pueop asignat el signiflcadn, que 
*aa imice 	el 	grado de 	s igni f icac i d'm en 	el 	te nt elto en que ■l 
ccu►ra. 

tc 



Cercrrtrs L 1 4.n,u3jrr r or►(.sos Y Irlicaciones 

5?fTAr1S 	i. L 	LrNe,uAJrS 130ROOSOl 

Para 	ce t 	ti t, e.arr n11 c 	d.. 	l ,, 	s intá sis 	dr 	los lenquei rs 
borrosos, son consider,1rdo5 y awr1¡acto• 1c5 ra ,on#lpiontos eaouestos 
por la tecrf. de las ¡enyuajr-- toroatrs. 

En 	el 	capitulo 	dntrrior sr c1'tini0 un: grm.at iea Ic►wal 
G=(Vn.V?,S,r) donde: Vn e S  el cnr,juntr rie s-(Obolcs no-telminales y 
(Ice 	cons lit uve 	: 	las 	eat ener i as dr  1 	ge aoit ica• es doc ir so le 
tienen Niyniticado en cuenta a elipmbros do un sisteoa y 	c a da 
tslembro pued• 	er repartida dentre de las clases siguientes 
crac ión• claúsul o. grupo •  pa tAb•..r morl.na;V1 a su vez 	cnnst itu>o 
t.1 cenjunlo de símbolns terminales en espallol serian las letras de 
ultabeto.números y ir sifbolo blanco. Al, aricar la eperacicn 
eer►adura K 1eene al conjunte Vt •  ohtenrmos Vt• que seria el 
ccnjWrtc' de cader., s e lorm..A ! C(n los tisboles d• Vt. 	Nedianto 
ur raton+mirnto p•, ralrlo Sc,n detiridcs 1cs lenguajes borrosos Coor 
L = (l!,St,Vt•.Sn) riordp el conjunto (1r tres¡"os 19 se considera 
como un conjunto t.orrocu d* Vt c d r ac t,,►i:acjo T+or la tuncior de 
•emblesia 

wT:Vt. ---) r( • 1) 9  

que dSocia# .3 cati.,  c¿idPr.a . en Vt• su ,rada de eembreSla NT(■)r en 
T. 



(orct.ptcs i• ler u.j,.s 'OII rSns t rcliccionrs 

rl conjunto de r.r,l.,s sintrcticas r1 a. L proporciona l.s 
regla' p:►a 	la 	generas¡ n de cadrras tn el sop(T) junte con tus 
e►ados r±e ,ie.l,►. er la g  r cont iturO.r la g►aaot icé ecerosa de 1. 

tina forma esp*c it i cm d• 'btere• t a gr aait ica borros• 	de 	1 
rs 	•ediantm 	La noc irn de tJ  ra.at ica fo►aa1 6=(Vn,Vt ,P,S) liac ¡ende 
las pertinentes gen.catizacieres para los lerguajes bn►►csos como 
s40IIe: 	$ 	e Vn, 	t•s 	e 1 	símbolo 	inicial 	P 	es el ccnjunto de 
G►oducciores de la forma 

Ji 
u -•-) v 

dende wew con cadena comruestas de elementos de Vt U Vn, y (u t r 
) r 0 < < i 1. 	Si u ---> w y Wf 9  w? %Un 	cadenas 	arbitrarias 	er 
(y1 U Vn) d e  

ri 



toreePtcs C. Lenps uorrnsos t  0çktCacioreS 

ententes 

P 
Yl iw? ---> II1vW2 

donde s• dice qu.- w 1 vw: PS dr►iv.,hli eiirpctarente w?ur2. 

5 i u .v 	son cadenas 	Pn (Vt 	U Vn). 	y •aisten Cadf'nas 
w ,w?,... vn-1 •n (Vi 4 Vn) tal que 

pl 	p.' 	1`' 	ten-1 	1) 
j---) r) -•-> V2 ---> ...--•> 	un-1 ---, v 

eRttntve9 	Se dite Que 	V 	•s de►tr.t11e 4esde u a traw.i de la% 
poetas c1e 	derivacion 	(u•w1•.... wn-1•v). 	La 	Potencia 	de 
(uevl►... y v -trv) 	sel 	define 	cc.o 	el 	ein(pl •...9  pn) 	Que 
tpee#e¡enaloent0 es pt A p:N ... ^ Pn, l r•tencia de p d00 	la 
eelacic*n entro u r v se defino como: 

P -sup min(p1... pn) 

dende rl sur se toma sobre todas la reglas de derivación de u a v. 

Si v i ,... 	ven 	son cadenas en (Vt U Vn) 
r i  

r1 --•> v2 ---> ... ---> rM 	tal que p? •...• pon > Q• ertonecs se 
411e0 que 	vl dcr iva wm en la 	gramática G , esto 	es 	abreviado 
red cante 	v1 :=.) wm. 

G 

t 



Cor c rp1rs De te 	les fo►►rsos 1 Dclicaciores 

pefinicicn ¥.'_ uno grir.,tica borrosa G genera un conjunto 
berros@ de terminos designado por T ( G)• coco sigue: 	una cadena 
tecloiMat ■ •n T(G`, esto es en 01 soporte de T(G ) 4wt1■)>') si tal 
cadena te reior,l r r s dr- ► iv.HtN te deílde 5 ( S ímbolo inic ial) ► el grado 
de •eebresia tJ1(a) es la potrnci.. de 1 d relación entre 5 y ■. 

r j•rtnl^ '.' G►an,at ica bor►nsa. 

Sea 	l. 	,catic., 	(, ccnstifuica por G-(yr:(FoY►►) c 
Vt=f 4 ,(,) 1• 9 •,),F, ) 	donde f consiste de 	las 	producciones 
sic,w  len? r8: 

S ---) S • 

c.t 
S ---> T 

G.3 
• i 

C.e 

O.' 
F ---) () 

tt 



Cor erntrs Pp lersuafes Fo►►rsos y ir¡¡taclones 

S e 	tcnsl0rrd la c.#0vna terminal r = a • a • las posibles reglas de 
derivacion dr til cadena sen 

r-4 L.4 (.r 
Ç 	---> S•T 	) ---> S•' f) 	S 	---> S•T 

r.a C. 0.6 
---> S•i ---> T.T ---' S•F 

".p C.P (.9 
---> T•f ---> F•T ---> S•i 

---> T•d ---> 'T --- Tia 

---> F• a --- a•F •--> i•a 

¥.¥ C.S C.9 
---> A•a ---> a•a ---> a•a 

1 er.c 

1rT (i•a)-zona t 40$ r( (G.4 ,(,..' • ( .; •v.' •c. r •p. S) 
Mín(C.4.C.F • i.F O C.9 9 C.o,C593 
in(:.4.C..l.4,L.r.C.t• C.9) 

WT (#* a) =m a o (C . ¥. ú.4 • L . 4 ) 
Yt(a•a)=O .a 



Corr.•ptrs Ln Lenk;uajrs t'o►►rsns  1 0r14taciones 

3.? Ti(:" rt GPAMATI(AS 

La 	tas}1eacio#n ti n 1,a% oraaitica:. dosa►rclladas por No a' 
t►,oa,sky p ara 	(ns 	(en'Jua )es 	fr►mal @es 	scn 	entendidas 	en 	foro; 
para tela 	4 	las 	gra!+atices 	c1r 	los 	1enouajec 	borrosos► 	donde 
vSeet4a1oen1e las (life►encias se rresentan en (as producciones que 
las const ituy«n. 

GFDP TICA5 T11r• ' (, P1GLI AR 

Las 	p►ndluce i(res 	1u' 	con? i tusen este tipo de gPawát ic.is 
t•stan caractr►17 .idas per reglas dr 1.1 siyuierte fo►oa? 

drndc p e 	 Vt, A,8 ,5 ► Vn, p as la cadena wacfa. 

t E: 



CnrcroIcs De te"quaje S  Pervosoa y Irl$cae/on@§ 

Ck*Mc11CAS 1110 2 0 11PmFS DEL (flNIMO 

ta• Produceion•s estar ca►acteriiadas por las 	t lgu 1.r •s 
►•ola'. 

p 

dende $ • 5 le Vn •  r e IVn U Vt )• r  p • C,1] ta 1'f producciones c como 
ir las leamdticas faroates• A puede ser ree.placad• por v 
p►eseindiendo del contento en que p aga►etea. 

F7 



('r r pht r•. k'p 1 Pr' ;'1 '' )v", 1 jr r rSoS y 	4 rl 1 cac ion05 

;1, tm,A 11C A;, 11Pr 1 r C(1tut.E 5 DEl CON 11=%TO. 

(%n c ) 	, c t tir1Z !d.,5 per r'rrducc irnf' S tii' ta 	forma: 

ui,v ---> uAv 
p 

donde p t• í'¥,1'1 9 u, v y B pr r tren L*'n ,i (Vn U 	Vt) •, A e Vn y 11 t M¥ 
•sAi'n¥a5 Long(B) > lcr(A). 

cW, M *'1ra ( Tape 

El te, til.n de gr mjtic 	tan constitvid;,s por produccione' 
en la e 	 re j n ei:-,5 gr-r)'ral, a Saber. 

p 
u 	- - - 

cI'ruie, u,v 	;cr e., dan.is en (Vn U 	Vt )• o ccn u / e. 



nf,.ntCS lP t1r IJ.ij/'< rOffrSnS 1 /rliCaciOreS 

.' 	'• t v¥.ti11Cc C t 1.^1. 1.f:'r11AJr5 1rM 0 CSUS 

1n 	tn, 10•ngud ) 	, 	n,, * ur,i1, «. 9 	et 	0' át udio 	del 	s ir' ni1 i -4 10 
(ti 	ics) • 	tio, ne 	p t inc Ip.,1 	1ntere*% 	cn 	el 	'cent^nid('' rie 1r.¥ 
elemenlns de T, 	top ".ices 	'ue 	Ir' 	con%tituy•'n • 	tales 	e1rTr'nt0 
(riu i£os 	eSt 	e,rganii.idos 	en ser ios que cuy 	den t ro de e • rt c s 
lfrnilo 	conceptu , I1-5. El 	significado 	de 	los 	ele*estos 	10■icos 
entro d! 	ir' 	ferie t.,1 co.o: Pnis.idr, 4nieoso lelir, centrnto 9 
..gradab1e;do-pend1 princic-;rlr*.•rt" de 11 ,cno que no conparta cmn 
otfet 	nlerentus, 	ca 	dr-c ir, r1 signiticado de ten o1mm0nto 1eaicn 
v^nAra d..dc, por la 	cn., qu,. nn tenga en crwtin tnn otrPs 	•L ,rrtos 
df 	Id 'r'r ie i%'aica dl, l.+ 	1ongua. 

1-1 	pfob1el*-+ 	tundament.?l 	de 	t,, sem•'nt ic.1 consiste pn ft 
h#O cbc de Vun un vjeftntn (e1ic0 p t,ed 	ci•rttnectr 1 varias series y 

u 	siQn i $ie de 	rc..ns? f.is t.,r 	cnn los mi r111bf 0- Ar t a tos sor iP s 	(' 
sr'n?irt ica ti' 	Ir,' 	trn^u.rj n 	brerrsos 	por 	lo 	tanto 	t ien@ 	cnmr 
ebjftiir,, 	r',p,•cifiC.,► 	,t 	c''njurtn 	rir 	reg1,s 	seT1nticas 	rlu 
constitu>an un 1)roc",, 	,lgmr ítni Co t•.,►., crlcuiar el sionitiradc. dr 
•.us tom11 ant n te! beso , • ,u u1 5 t r., , cnnt iru c i ón: 



	

r. 	t t• ,. U¿ 1 "• r 	F O r r r 5(¥ S 	1 	1 r I i c. C i n re S 

d I 	= rU."1 .E'SN1 ur, lcrnua j0- 	borr ceo 	osf r tic 1 irt$'4o 	t a 
►lt.t • 	• 	f( C^r jUr\tn '1( 	1a• regl•1s St'ma1ntiC15 snn l:P(tuCiUiS CnrC, 
e,,, plantea nn 1, 	s l,cci("" 	S.Z + 	e'' dr'ci r crilculanen la 	ft,ncier 	(1 o' 
m, emibrPS1¥I 

NN:'jnp(t) ■ U ---> 1t1, 1 j 

de 	1 u 	te1'.CiOn 	dt, 	nrmbrvs 	N. 	E,pt'e1t icamrnte t 	1a- 	te(,(.,' 
!,emunt icñs de, brn ser dl'dur idas di 	un 	ccn)unto 	finito 	de 	par'' 
rrdpn.,dos 

(E(ri t rl) • WN(.i t yi),) i,) = 1,. 0 ,,k 

Ronde 	vi •y i •.en e1elrprt u S e n Y > U resrt ct i Vat.r nte .y yN lv i•y i ) l' 
la Potunci„ d,- 1; Inicien entro .i r yi• es decir, e un t¥riinc 
al en T • le cc•rre penfle el s igni tica"10 y i en (I• 

e 	► i r► 	ti e' 	r , 1. r d^ 	i t t. S 1 r, r 	•"d i r r t e 	e, 1 	i 9 u len t e- 
U' jempl O• 

E j f n p 1 0 3. 6 S t n ,'n t i c a b e r r r s a. 

Se cnn'.1der,, ,.1 c.njunta de' tároinos T:(r¥vida.(rnta) 	r t'1 
unlVPrSr 	del 	tltsr►.rSr 	enopu"sto 	por 	el 	t.onjun10 	1 	a 	1^C1 
tornlltns, Si s 	dlvsra saher 1 	rapidez o le re' itud de una 	m,ícu1n¥ 
que 	labrit. tcrni1lo,,, sr defir, " la re' latidr de nnmhrps N te 1 a t! 
c riro sigue: 

	

1 	r. r  
1 

ir a I. id.1 t \)  

a 



Cnrcé.ntr . t1, (f'^i,u,ojfs for► 	ns 1 	/rli cartones 

uti 1 i?ando 	la 	drt inician 3.c , 	qun 	1,t ibletr (O siguiente: 	fa r,j 
4;aJJt`v inri ■;_ e-n t su s iyn if ic „do M''), rttvo e s 	un 	subcon junto 
tic# /eso 	en 	U 	sr rte-f in,, pn► MM(40) 	(v) 	Wi(tiOrr )• Por Lo tanto e( 
sigmificedo de un término conruesto a r 	's definido por (a 
uvldn de los argulentos 

M( al 	o r7) 	_ !+I(.1) 	1. 	M(■') 

que pn tP►mino, dr s45 (uneicnr , de 0rR1bepsia vs 

uN (a1 o o2 1 = hN(o ,p) V 	N('?.) 

en 	to,Ta similar p:,►a el conect ivo "," s• ttt¥dr la li imt0Fneccion 
de los apgumantn *1•r cc'r,n sigui 

14(,1 y .?) = M(,1) i¡ M(■') 

qt:e en tr rminns de •.0 func ior Ir' menb ' 	i,, si ti ene 

WN ( 1 y Mi, y) 	W N t A 1, y ) A WN 1 a 7, y ) 

ks decir. s i rn un„ fr 	e •1 a", •` ,e• resenta el adjetive y r1 	el 
nbre o ent0ncos M(s') y M(s7) on 1.s sLbconjuntus borrosos de t 1 
que rFpresent;,n los signi 1 ic.ir'nç (le al y 	a? 	fesp99t4vasente, 	r•1 
t,ign¡fitade 	de 	I., frase ala.' e 	de? Inidfa como la ¡oteeSOCCión da 
M(■1) y M►n?) try 1 qut- 

M(.1.:1 = M(r1) r`, M(r; 1̀ 

1 



Corceptrs CN lpnuai9s r'(,►►t,shb r Iplicacior,eS 

fjrePle '." femdntic horros,. 

Sea U un conjunto 	de •dlflc¡os eR un rOtlación y tea 
■7=casa t ■? = arul, entonces M(a11 	es el conjunto borroso re 
'%'I en la rub 1 ,c i én r r (■ ¡) e s un conjunte barroso de edificios 

átulis t entrnces ''*'P es et sutconjuntc borroso d• casas arulei 
en li pob lec ion, es decir si el 	rade de 	emtres la del conjunto de 
edi f ic ios acules es W( 0?) = 	0.8 	y 	el 	grado 	de 	nembro%ia 	(tel 
cenjunta de 	 s u(,1) = n.4. 	pt tpncey 

M(r1sZ) = M(a1) n go 
M(rl) 1\ W(■ ) 

0.4 

rjrerin .` `enántic 	irtauis brrresas. 

Iln 	p3emplo 	que 	ilustra 	i as 	arrlidmente 	la 	noejón 	de 
sint aiis y semdn t ic.a rfe (os (enoL.aje s bor ros oS e s et siquient e. 

Sea l = (U,S1 o (,S'4) un 1engu,aj0 borroso estructulado donar 
(raoida•tenta,euyenc,y.o) 	es el conjunte de teieines 	1, 	y 	el 
ernjunto 	de 	reglas 	sint.cticas 	t 	cerst ituytn 	las 	real as de 
1,roducción dadas por 

S --> h 
5 	> S L ri 

—) 1 
t •.•> h y 
p .--> H 
t¥..> no 1 
H ...) (S ) 
H> róp ira 
N¥—"> (entt• 
l-) muy M 

dende "(", ") son uelir.¡tadores 



Co►Frptr.s la Luajes r•h►fhy¥PA 1 ¥rlicaci0MI-1 

las sr,i.s u. tr►sinos iras irt•resante% gtne►a(405 no► tales 
regles sintáctico- srn: 

pápirla. 
Myy ►afid¥. 
t'ápicia y no •uy lenta. 
Lenta o (no uy r pila). 
P1 •u, Ier1a. 
No euy ►át ina y no ruy lenta • 

Po# ejrrpio el á►bnl dr análisis de s int;sis d• s 	►á(ida 
y no uir Ienta es; 

S 

s7 



(orttntfs 49 LIPyual►s Fei ?e$e• t Irlicaciones 

	

'a 9d 	cd1cula# 	el 	s ianiticaaa 	hk(a * y) 	de 	un 	t¿FOino 
teorhosto r t+►l tczo ~mur EiO$ca", •Ypon,.ts Out WN(rcridaep) y 
(tinta,,) #ion s idc prev idmentf estaPlec ido e te je,plc $.6) t s• 
sens ihera w( ) 	coleo una ÓP r► Piac icn a• W $(E • t) donde E son los 
sfst olcs ttrtin.a les c no•tertina les e enf cnce , se purdon •tpres •e 
las 	orna és 	elle 	p►ooucc ion, 	ant er lores 	me(4 iant e las tuno iones ce 
•tetfesia fpIrcetiwas como: 

S 	> A =_> h($) 	= b(A) 

S —> S 	O S => W(S) 	_ ►(S) 	V 	W IS) 
A H =_> N(A) 	= YitH) 

F w(P) 	_ ►Ih) 
H _> w(r) 	= 1 	- 	y¥H) 
H ___> h(PI) 	= w(5) 

...> ►ápica ==_> V(►¥) 	= Y (ejp(ea ) 
H —!—> lenta ===s w(P1) hlltnta) 
H —> wu, 	H =_=> V(H) 	= (►(N ) 	)2 

"4 



Cor, Dtrs L• tgnVu#jes f-A►teIhe& 1 Inlicac{oros 

rrICfntes, para un t¿►oqino cospunsto tal croo 

r 	 no muy lrnta 

la 1 ,ción de meebresia para 	M(0) 	sr 	escr ihr 	de 	la 	siqu4en1P 

Yql■¥►) = WN(racida) A (1 - w',, ((erta )) 

la cual se nvalú., s.c;ún La de#inicion da las v del •)soto 

yr 



eortrr t►s G► Lon¥.uales 10y fr¥oo l Orl i caciores 

I. • - 0► t ICACI Ch DF l(5 1 FPGUAJLS rOP 0505 

F:1 objetivc fundamental de tos lenyc..►jec hcrrnsos es obtener 
un 	ccdelo *ateea't ico que prol.ori,ione une mW3or 	 de 
los lenguajes naturales, para finalmente mediante el uso de la 
teenolcgía 	relativa 	a 	la 	coe+outdc icn 	y 	el 	empleo 	de 	la 
int•licencia artificial, al(icar este moc!ele en las diferentes 
í,ea r1e las actividades huwanas r la i@vie,entación de los 
(.gaje bnrroscs que si estet.¥lec' a ccrtiruation comprende 
esentia1mente de dcs partes, •l modelo de •aprendiiaj9Nt el cual 
%cnsjstm tn uo: tieeic-o qwr intensifique el grade de eemt,resia 	de 
las 	proaucc irse s deseadas y el modelo ce enseñanza 	enfogajo a 
una máquina• mediante un cun junt c de sent•nc ias 	secuene iates 	ton 
el 	objeto de 	reforiar 	el 	arado borroso de retnhresia de las 
1teducciones de una c:raeatica t:orrasa inh-rente a la caquina. 

fl "apr,ndjza¥e" y 	1. "en5ebanaea' son algunas de 	las 
.et iviCadrs 	•a's intrínsecas de la Intel igene¡a humana debido 0 1d 
tauacidad 	paro 	manejd► 	in1 rm.icior. 	de 	czrác ter 	lapeecisa 	o 
beeresa• 	sin erbaryo 	se 	permite 	api icar 	talles trr•inos a las 
w.íQuirlas• en cuanto se refieran d la clasificador de gruoos de 
saraeter í st icas de etjetosr de acuerdo a ciertas catecor las o ala 
aigi tien de eateLorias en cuanto sear clasificadas. 

UfNZ 8petacipn øy ytil en los modelos de 	tos 	sistemas 	d• 
arr e nd iza je 	ha 	sido el 	C rct eso 	de 	un 	número cuy 	alto 	d► 
iteraciones ensóto-y-error nue inducen a un refinamiento y 
Ierm€iiraeidn c(,ncern¡ente a 	las 	retdcionps en una gramatita 
4enerativa a rartir de 	de tinicicnes 	'primitiva" 	(procucciones) 
derivadas 	de 	un 	(tin que jt for#a¡. 	La 	Ventaja de ut ili¥ar los 
Lenguajes borrosos consiste en evitar la gran cantidad de 
iteraciones, mrdiinte el uso c4e c►ades de •eebresia. 

4-t 



CtirtVr tr5 Do Lolitualos fp9 fehee r Irl ¡cic+Ores 

1 00 QrtiC cr APPIND11AJf 

;ea L1 = (U e !11 o F1.Sw1) ur 	1cr uaje 	t.orroso 	estructu►ado 
tcn el 	cual $e inicia el precese de aprendizaje de una •W«Iuinar 
dcnce: 

U es el universo del discurso 

1 e! el crnjurto borroso ccnst ituidc por los 
no¥nhres de lcs suhcor.juntos t:or►csos de U. 

e ! un conjunto de co.h inoc iores o#, s (ebo los 
ce un al trt:eto A cut' cen'le sor eat►aidcs los 
término-. . 

S► rs un cc:njurtu de rectas sin ta'ctica! de L 
y nocpoeeicnan un a loor itmo tara ca (cut ér, 
la func ión de ee.L.resla WLr rtet fon junt c 
de te,rm incs de T. 

SN es ur conjunto de ,colas sntaint icas de l y 
t/ntrc►cicnan un algcritoo para calcular la 
la func in ce MepLres la WN de el conjunto 
borroso reldc ión de noo►bre% t¥. 

N e$ la te1.icioñ de roebre5 de natural era borrosa 
aplica E en U. 

S7 



Corteptrs Le lert¥uejes 'p►/rsos t 0r1icacioneS 

%as rentas sewan1¡ca« (`!N1) y sinta'ttic¿s tST11 se el roer 
evida1,n1V- Fara eubrl► utt fa,go syticiente en el lernua)e y 	1,ara 

dar jr acecuaoo enfccur del tova. 1 a •aouin.c avania en el prccesn 
ce aprenh iaa je actualilancfs- en 	lotea 	securneia1 	los 	grados 	0o 
•e.F,esia 	(see.ánt ices) 	en 	SO 	a t►avez de la art icae irín de las 
eeglas sintáctica' (peoduccicnes) de 11 iuás utilitaoas• ademas si 
el conjunto ole re91ws sint.eticas eemae*ida$ en 511 aen k 9 
entonces A nuoct• contener 	ren(as ce 	nrcuuecinn grawat¡cal.ente 
ifeeofe£1i5 	a 	iw¡:►onias• 	tules reglas serán e(l $nadas r 
degrad.cdac ncr r( aprencdir.,je, 

ri, el tiporo r, la .aquir tendrá un lenquaje torreso 

conde 

In = (L o STr,fn,Stin)  

f Wn(u •--) v) $ (u ---) v) • Sir) 

son la 	actualiracione% secuerc¡al' 	je los grados de •ewbres¡a 
*J e, micos. 

SF 



CorcePtcs L• tvo Jud¡e% forreses Y Irl icac¡ores 

!t a(rerlizajv r+t 	I, máouina se inicia ccn el conjunte 
finito: 

En = ( .n i 	i 	 ... , hr ) 

de !entcnci4 o {ende •n$ e 11. 	FI anal isia 	do, 	la 	wácuina 	ccn 
eesoecto 	a cada .ni cunst it ure a la succsidn de 1 aptrndiraie y es 
pes it le drbic«, a la recur s iv idad de l 1. Sea Van i) el Conjunto 	de 
tcdas las reyt¿« dH pr-tiutciítx (beeáetital) que tieron alguna 
&csibilidad de ser usadas para U.-rerar tualeseuirra ■ni y (Kr) el 
een jurto 	de 	reglas 	de rrooucc io'n (s intact iras) para generar En, 
reten«s tentttros que Q(V) C R y Q(En) 	u."," u(■ni). 	Ade.is 	la 
funei¿r 	característica del conic.ntn a(Yn) es en • dnnde, An(r) = 1 
para r e Q(Kn) y en(t) _ m, rara r i  

Corsidergnrio qut; les irarlcs de •etrbtegia de las ,eylas de 
1te0vccio'n semn4ntieas 	(Wn1 	son e+(s 	altas, en tantc sean a+ás 
ut j l ¡radas y m.,s !,a j.it en cuanto nencs se ap 1ic¥uen, se recurre por 
siallicid€d a La siguiente f creta de arrencizaje 1ine¥1. 

hrn41(u --') v)=slrn(u ---) v)4(1-s)en(u ---) v), Ct s (1. (1¥ 

11 mede(c de dnrendiza)t se ruede rerretentdr el FliKnte •1 
dia5tama sigvientc: 

fig.4.1 r►ecelc de a¥.rendiraje de un 1rnguzje bnrreso. 

Kr 	anaLisis 	¥(Kn) 	 an,0lis¥s 	9 Aro =LA 
---------  

(,Ç 



Concep trs L. l eny14ales !'o/ 00§09 t 1r1 i caciones 

Cuinao una sentencia es a.b igua,•s decir tiene •as de dos 
re91•s d 	dgrlvatlóp•se 	cesticfrran 	los s icuíentes metoros 	de 
aCrendira je. 

04 tono 1.-se intensifican todas las reglas cae troAucción 
g<re pueden ser usadas en alguna deriwacicr con el objeto le elevar 
el q tado de meeb ves ¡u. 

Método 	2.-  Cuando la dee iwae icn cor recta es directa, 
wnica.ente le re51d IW produtelrF. correcta ef lnlen•ificada. 

Ambos eétcelos son similares en el caso en el cual las 
sentencia 	sean 	derivadas sin aeb4queclaf1,por le tanto unieaeentp 
sera' cent.idoracto el •é todo 1 yes decir si la !entencia es awhioua 
se puede intensificar unicoeente lis rpglas esnge$#$cada% 
eligiendo una adecuada sucesioñ de enseñanza. 

1 le 



Cortpptcs Le L,n tivajes pt/esos y Irlicaciones 

?.- *Mft0 (.f CNrILNkN¿I 

Si 

Ln (■ 1 .r( _•=) i) ) j ) 

Fn tonc.s 1 nj ese¡ conjunto c!e touas las sentencias 	■ 	ave 
$cn deetvados m o.¥►tir del 	sípihclo inicial de las rellas ce 
iroducción sintácticas y cutre valor semántico es igual que o mayor 
cvP 	j laoniie 	j 	y (K1 	1 	1=1 r ?,... r n-1) 	se r1eten eleoir 
adecyacawrntI cnn la finalidad pie tener un conjunto deseado de 
sentencias (Ln))cerrarlo.Arlemos,se asee 

0n j= l r J r f R r Wn(r) > j) 

toro el conjunto de reglas de nreducción seaánt icas que tienen la 
I.csibilid¿d de ser usadas para venerar las sentencias a de Lnj,es 
tjec ir: 

Fnj = (nj 	 (2) 

per (o tanto, si la máquir da fMnicamente sentencias 
gra.aticalaerte rerrectas,Rnj contendrá unicamente ►ellas de 
trroc1 ccI n 9ramaticalenente ccrrectas. 
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Lnrcc'ptcs Dr Ltpn t,ud jr5 fprrc, sf►f. Y Jt (i caciores 

lt orema 4.1 Si vara t odo r e y 	K, entonces rara 10 a 	j 	r' 
(C• 1 )• 	t■lste 	N(j) 	)a1 uNt, r nc,ra tc la n > $(j), 	jr = % ((p)), 
AAema¥s  

A) Y n 9 1(n = LL1 = 1(R) 
E+)Y j•n 	1 jn = LUZ 
C) 	C L 1r(r) C L1 

tara meta► la pr ¡mera inferr-rci¥a se 	considera 	la 	ecuelión 	(1) 
dende 	rara 	cuilc.sq►.iera 	regla 	dr rrodLcc icn r e Q(K) con atado 
serártico inicial .1(r) y taro ,ando tr 	regla e 	ai1icada n 
treces, obtPrPnos cal grado seMántieo Wnt1`r1 mediante la siau¡ente 
ecuacido 

Wri+1 r ) t "W1(r) ♦ 11 -s )')_ s` Pn - if r) 

<stc que r E C(r)r ♦r,4Hrcey An(r) = 1 rara o = 	1,2.... 	pues te 
cue !u orado de 0embresia es total r come 

• 1 

s' = 1 - 	"/ 1 - s 

Wn+1(e) = r^k1( r) 4 1 - s^ 

¥cr 	lc 	tanto, 	para toca j s•■$ ie P (j), para toda n > N' (j ) r sr 
tienr rn(r) > j, es cecir lin ►n(r) = 1 ya qae s ---> Q cuando n 
---) 	(1O. 	F r 	fe rp a 	Sin i la rr 	Si r N n (r) r entonces para toc.'es j 9 
diste Na(j ) r para toda n > N'ti j ) r se tiere wn(r ) < 	j • 	es 	det il 
tia 	hn(r) = (. epa R( j) = m o■ C t, '(J ), N "(j )1 entonces, vara todo 
n Z W( j) r tenemos c¡us Rol 	= 	(HK) 	u%ando 	la 	inualdad 	(7) 9 	la 
priorra inferenc la ne( teoresra gtnda rrogada. 



Careoptrs De L njuujes F'o9PCMn# t /t+licac¡ores 

prueba: A) sp debe ál Pecho de qur Vn ,r e R Wn(r) 1 C. Es 
tic 1. 

LC•n • $ r 1 vn(r) > Q) 
l.c 1 = f • 1 w1() > p) 
L(R) _ ( r J Mn(r) 2. O' 

donde E(P) es el lenguaje genero per las i.gas de ¥IoAyeeión 
M. 

!') 	ti p,Neba es obvia r•eb ido a cjue O j n C LOl 

C) la rrueba'de este inciso se desprende a partir d• la 
del inieidn dei Q(K) 

E j emp t r 4.1 Aprend i za j• r$r un leríouá j f bo erese. 

Sean las reglas de prcduccion sintaít ices las siguientes 

---¥ c 
S ---) uSb 
S---) at 

cuya e•presicn s,R,ontjca esta (jada por: 

W1 (S ---> c)  
Wt (S ---) aSt.)  
w1 IS ---¥ ?bS)  

i Sea 	5 = 0.6 r r = ( a c bs 1 	el prcco'SO de irrendipaje se muestra 
en l.1 tabla 1.1, 	mientras fue 

1(T 



torteptcs Co 19nuua+r 	t lrlicaciores 

Q (k) _ ( 5 ---) c 9 S ---> aSt, ) 

k : 	 , 
LO .7N 	',. (ak c t) + k i r,,?,...) = ((0(k)),  

LtR) _ ( a (ab) e b', lah) a` (at)_3 c b,...1 i•j•k-0¥1c7r... 
UL 1 n 1 n tt 1 t? , .. . 

w1 MZ YS Y4 	... 

C.74 	,7 

s 	---> 	aSb 0.' O.f (.8 0.744 jt 

talla 1.1 Prcceso pie arrenr4 izaje, las flechas indican 
cuando las Croducc seres más usadas son cre — 
cientes. 
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Contpptcs 0 le uafes Fnr/rte• 1 If'licaciones 

(('Nf LUS 1 ON 

Las oorawáticas ho►rusas scn for.u1ada! usando los conceptos 
d• conjuntos hurro\cs definiaos F.or tadeh con lo cual 	constituyen 
un neitode ce contrucción re un ctasificac+or deterriristico de 
caderas o una gramas ¡ea sin awbic;uedad y su estudio esta 	enfocado 
al dcsarrollc de modelos en los cuales se precise la existencia de 
irdeleerinaeión• duda o vacu•dad en vez de aleatoriedad. 

La teeria de lenguajes horroscs constituyen la continuación 
del 	Rcdelo natee+útico para los lenquajes naturales pLtntpOlclo pe► 
Meaw Chowsky en los lenguajes forfatre, y establecen el punto de 
p.rtida 	hacia  una •ejO► p,ecision ce (•1s nocicnes de sintáis y 
Semántica, ccncel,tos fundaiertales en tincuistica. 

La contp ibyc iOn de la teerfa ce lcs lenª uajes borrosos 	ha 
permitido reducir las diferencias entre la pre4isicn t$s los 
lenguajes formales y (a iorrecisión que caracteriza las 
ejpresiones en los lenguajes naturales y contribuye a un mejor 
Cenocisiento de aquellos procesos que involucran 	la •anipulacián 
de datos torrosos. 

a la 	teeria 	de 	lernua jes 	horrrsos 	t iene 	un 	campo de 
apl1taei '" muy interegante en el diseño de lenguajes de 
prograsac ¡en por 	ejemplo, 	el 	atael 	CO 	como 	se ha dii o tu• 
debarrollado ror John !ackus mediante la notación 'forma normal oe 
tackus • 	FNP 	(A1'¡neite b) y nue equivalen a lat nra.aticas libres 
del cortesto de los lenguajes formales definidos por No,. Chomsky, 
si• embargo las limitaciones mas importarte! de este lenguaje son 
Su incapaciclari er el manejo de clases de rbjetos que no tienen un 
grado de memt,resia exacto dentro de un conj♦nto r  una solución 
especilica para este problema 	en particular 	la proporciona 	la 
iop1enentacicr de las yramet loas libres del contrato borrosas y en 
general mediante el uso de las aran ticas borrosas. 



(ortentrs De LOnyualcs [¡oroel*OA t lrlítacioneS 

oriNDver o 

	

1corema 	?.1 	Sea 	( 	'(Vn#Vt,P.S) 	una 	g►aUát ira t ipo ' 

et.flceti eKi $te un aut c.atc,n finito MI =(K.V, $,$,F) crn TfM) 	= 	t 

(G). 

pqueta: Si X=al,a?,...#  gin esta en 1 U), n) 1. Lntonces 

	

S - aiii 	2A?..• ar-1A^-1 cs=1 al... n-lar 

para alguna secesión de wa►iatles Al,* ,...• AN'-1. De la definicioñ 

Cc 6 4e pvede Ver que j(S o a1) cer.tiene Al, qVe 	j(A1 ,a2) 	contiene 

•2setee y que I(Ar-1,An) funden,- A. (est§de f4Aa1). at)i 1 eofa en 
1(.), cuesto nue L(!,•) contiene A t  r A esta en t (estacas 

finglos). 	S j • 	esta en 1(r) enlrree• s esta en F así • esta en 

1(M)e fusco LfG) e 

en otro caspc si 1 eSla en Y(M) 9  lont;(X) 1 1 entonces caiste una 

sueesicn de estacaos 	 tal que d(5,al) Eontilne A1, 
$(S,a?) contiene A2 	as i hasta el final. X si, P contiene 	reglas 

S 	•--> a 1A1 9  11 ---> al A? 9... 	y 	*r-1 ---> an. 	As i • S -=_> al Al 
_) a1a212 =__)...==_> a1ai... in-1an -_=. ala?... ar es Una 

aerisaeiam 	en 	(. 	y 1t esta en 1(G). Si e es ta er 1tM), entonces S 

Asta er f, asl S ---> e es una rroduccion en r y e esta en ((G) 

a ego 1(M) C 1(G). 

1 (. 



Corfrplcs Do 1-9MWua1es FVp,rMoa t /l l i cat iones 

Teorema 2." Si 1 es un (er;uoje tihre det contesto, 
entcncrs t■isto un •utósdt1 	 *l o la1 eue L = h(M) 

oruebd: 	Sea 	G 	= (Vn • ¥t,r,r) 	Lna 	yr Jw t iea 	l it►e r el 
5cnt.■to, s*a 

r : ( ! 01 )*Vt¥Vn9ó9 0 e:gr) 

dende 6(u,f, 9 A) tcntienp (C,7) s1.pl're ue A ---> a7 ett0 er P. 
lata ecstrar nue 1(() a NIP) 9 se considera 10 siguiente: 

■¥t =_=> ■aUt 	r solo i a: (e1.Ae) /-r (Q1.u►.). 

$,o• induc c ir sobre el núAer e de (anos de la 1e r ivac ión que 

■ 6 =-> ata s para tualesc;uir•ra ■ ti y en 11te 
G 

a • Vn o U y 1- en Vn* si y solo si 

(a.AS) jM- ((pa). 

. 
Fsi S zf■ ■ si y sclo si  

1(7 



Conieptrs 1p Lsnyuajts P%100%ri% t /¡,licaciones 

trovero ?.1  Si t rs un lcnaua¡e sensible del 	canteato, 
ertcncrs t es ocrptado por un autooatón lineal acotado. 

Prue1,A: 	Si 	G = (Vn * Vt•t * S) .s yna gramática sersib1e del 
ccnteato construirnos un autócrata 	lineal 	acotado M 	tal que 	el 
lenguaje acertado por o es LIG) r  la cinta de entrada cortiene dos 
1•i,l:l. L: pista 1 contiene la cadena de entrada a con el fin ce 
earc41r 	la pist# 2 stra usada para cálcultt& 1Neno; R introduce una 
subrutina que ejecuta los si5uierteS rasos¡ 

1.- 	a 	sibtlut ina 	selrcciona 	ura 	cadena 	de 	sool'olcs 
ccnsect i sos V dr 1 a pita  2 t  tal que V --- H es una procuro fón en 
f. 

?. - La sub cadena V es trerpl a ¿aua r.o► 	B. 	recorr ion4o 	los 
siobolcs que estar a lu derecha de Y si es necesario. Si esta 
LPI*C@eión cata eue un %( Loto tea iopulsaoo hasta la derecha do 
fin de marca r1 autíoata lineal acotado para. 

3.- 	1 a 	sub►ut irga 	el ice 	indetertini sticapente 	ya sea 
regresar al taso uno o tere¡rdr. 

En P"s salidas de l., subrutina, la pista 1 con ten era alguna 
t#@fnd U tal quo 

b =•=> U. 

el autcoata lineal acotado compard los siek#o ¡el 0• j• dista i 	can 
los 	siobolos correspondientes de 	la pista 2. Si la cooparacicn 
falla la cadena de siobolos sobre la pista 1 y 2 no son los mismos 
y el autómata 	lineal acotado para sin reconocer. Si l•s cadenas 
ten las ciscas e 1 autóoat a lineal acotado para y acepta. 

1 LF 



(orteotcs 00 Lomwuaoe 	1 IrlicacIones 

1ee►eaa 2.e ti A y L son ccrwP■Os, 	 lo 's su 
intf►s.ttlí^. 

/',vete: sea c _ 0 n 9. tntonces 

f,. [taia(1-t)■?1 ¥ ein [rA ft■l#(1-t)■2] o i¥Ct■ ic11-t)■2]] 

ato, fue !to que A y R son c onwe aos 

#A (t■ia(1-t)■?] ? e4r!fn (■1) •!A (■2)l 

Ih ftaia(1•t)a?] > v..in[f e (■1)¥/13 (■?)] 

de aqui 

#c [t■i4(1•t)■?1 > •irCe4nCf„(■1) ■ f(■?) • 

c equihralent#mente 

[ta1s(1-t)■?»winte¡n(FA (■l) $ ie(■1)]o 
eincrt_ (■2) •th ( a7)1 ] 

t 	r 

1( [t■1e(1-t)■?] > •in [fc (al ),f< (■2)). 



Cor`cptrs tt LanhuAjes ►'(lipHSrt r trl4cacione• 

AVENDIU rI 

FORO$¡ (NORMAL DE ti$(►US 

La formó ncrmal de Uack .s FN9 e 	una notación particular 
&ara las gra@iticis libres del conteatc, donde las reglas ce 
l i@10ucc/Ór r1r ree'c►itu►a ti representarla pot :: = en ve t de ---e, 
oue la sido util iiada en el capítulo ?. 	El Conjunto 	d• 	s(talr@1plb 
no 	ter@ inales 	son representados por c -cenas de carac teres 
eneerrado5 en aríntesis triangulares f • . ")». Los tereinales son 
siir9rtaeert• 	rel #eienladrs 	eoec 	se escriben. Una regla iNA para 
aetinir un no-teruinal tiene el siguiente foteato: 

No-teroina1, 

sequito Puf rl s( bolp aa ffndWccien '::=•. 

Seguido por una sucesión de alternativas, 

separadas por el s(¥bplr "1". 

Cada 	alternativa 	es 	una 	stcesion 	de 	teraina(es 
(posihletrnte vac(a) y no-tereinales. 

Un ejeiple para Comparar las forsas notacionales f'NR y las 
l,tamaticas tiro 2 o libres del ccnterto ce tPrssly para ( a"h' $ 	n 
>_ 1 ) te el siguiente: 

	

LA1 	 Sraraticas tipo 2 ( hossty) 

<S> :.= a<S>b 
	

S ---> a$b 
(S) ::° ah 
	 S ---> •b 

itc 



Corteptrs Do l.onl,uajer r•ot toypy t Ipl i cacionas 

&s alte►nat iwas usócfas r:►a cofh ina► reglas donde »I~ 	se 
yh*de 1e•r cupo •o es un permite Que la! reglas anteriores se 
tyedén estritir coso 

<S> ::= a«S>blat 

iinilaente • se ,i r á q4p 91 *anejo Oe 	i"rholes 	do 	análisis 
brawatiea1 er tMl, es equiv¥elent: a las de las jravatieas ce 
(I+owslf• eecepto que los no-tere+inales serán encerados er 
partntesi! 	triangulares 	por 	ojeup1e 	la 	PAt 	cuns$derada 
i^leritrrtOerte pira n = ' temar fa .1 siSv*erte árbol de 	anal is $s gramatical: 

,ti 



Conceptos D 	ua¡os f.prrt shti Y /r1 i cacionet 

flf`:,AP1C 

Alto►it,no: ts un procerii.iento que siempre ter in. 

Constltuyef,tes inmediatos: los ccrpoventes de la lenoua 
Guardo esta se considera en su sustancia nra Pica o fcnic p. 

Corte■to: 	Sisa de la circunstancias, linquisticas o no nue 
rodean a an hecho 1 inguíst ic o. 

Elemento 1 inguísticr: lira c dos palatir:s qLe funcionan 	co•o 
una uridfd y uue nc se rueden asignar a ninguna parte (fe la 
grasat ica . 

ton vea: 	Clase 	ne 	sonidos 	cuyas 	variantes 	sola 	estar 
eendieionadas por el entorno fon,'tice y no sor sianifieativas. 

Fono¡cys'•: 	fstudir del sistema en el nue estar organiradcs 
lcs sonidos ce la (enoua. incluy. tanto la selección de ciertos 
son idos 	rnt r e 	las 	pos ih it idades r a ist arte s, c ceo las relaciones 
entre ellos. 

lé■ ico : 	r l 	ecr+ponent e 	de 	la 	1 ergua(t arte 	ara f ie4 	tosa 
1cnolócie amerte) no incluido en la orarít iea . 

meFfesa: 	la menor 	unidod sion$ficativa de la 1engua •  una 
1alabra puede constituir e, si 'isns un •rrf•e• independiente; el 
ecrfeva dependierte solo puede existir ccao parte de una palabras 
ti 14 lalsbfa «inmejorable>> ha f dos morferas dependientes ccin» 

ceab1 e» 	> 	fino 	inde(:erd¡erte 	(mejor)). 	c(Mor fp 	>) 	tose 
ccfonesa> :r  hace referencia en ocasiones a una clase 	de 	unidades 
• (nitras 	sin diferencia sigrificativa por no ser intercaMbiablese 
•sG 	er+ 	«irgo!ible», 	«no-tác)co>> $ «des-hahitado» 
ecafcrico)> 	cc ip>),<cno->>,«ce ->>,c<d•> 1 	no 	s• 	pueden 
$ tertaobia►, por lccysse 	les dele considerar aloa#orfas de un 
ocrfema dcperdierte ce neaac irn. 
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Corcentr% De LenNuaies F+ariegrh t Irl i caciores 

NOtfolcaia: 1.stugio del sistema de variantes formales dentro 
ce la lengua y su relación ccn otros aspecto! de ella. 

Araciones-tioo t)á*icas: Modelos oracionales a los que se 
puedtn ►edut ir tollos Id ordC iones de una lengua. 

Fa&¿hril1 granaticales: rretosiciones e conjurciones r y verhos at¥ailiaees que 	sirven 	para unir 	las 	Polad►•s 	plepa % 	en Nna 
secutncia con signif icddo. 

Falabras plenas: NomLres#verbos.adjetísos•etc.oue dotar ce 
Ce Eenton itln + 1 a orac 1►+A. 

	

P►ocedimlentc: Es una sucesic n finita de instrucc Tontas 	Que 
tLeder ser •ecanieamente• ejecutadas, tal co*o un programa ce 
ce*Cyt adc ra. 

Semántica: Estudio del siunificadc desde el punto de vista 
#a% serce,ludl q¥re fcrmal. 

Sintagoática: la velaciór Que se establece horizontalmente 
arte. los el•epntcs ce upa oFac4¿n o ente las oraciones siseas. 

	

Sintíz is: f studio 	dP 	la 	secuenc la 	sigo if icativa 	de 	los 
elecerl05 lirgyisticcs en el tierpo c en el espacio. 

Latir: ís 'ir conjyrto larcla(.erte ordenado tal que para 
cualquier pareja ce elementos e■iste una •(vira cot. super or y 
tira &anima cota inferior. 

1 1, 
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