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(oreppters op tepnuadee Yoprcsos ¥ jriicaciores

La segundu parte se retirre a Los fundamentos y filosof fa
ar los lencuajes bhorrosns hacierco hincaciéd en La semdntica y Lo
sintdeis Yy su interretlac idn con  los tenguajes naturales y
fcemales.

finalmente < rlant ea el desarrol to de un weétodo de
aprendizaje v enNsSeran? g fe¢  un lrpnguaje bhorrosn elaboradn en el
artfculo *ltearning ct tuzzy fermal Lunjuaije®™ por Shinichi Tamura vy
bokichi VYinaba,
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ERCINASE SATUREL

ve o oSsur oun conitunte de sonidos y s ignes
istematizacion permite ta coamunicacicn
tematizacion tuma (us caracterfsticas
Cwimy, e ranera difrer e’y al scnio ¢ al
r rtelaciora ecencialmente al sfierhelo y

ncuajes naturales 50 hace generalrente
e ocyy creapurentes en unidades ncr

locucién, oracidn, etce, vy de ta
“ con uro o mds  signiticadoe, Mmgtac
jrte cenetituir L a sCformud> v et
residn>> y  rL c<centenidod> de  ur
nides ae ura tengurd <an estudiados por
v palabras y de (rmr estdas se combinar
nteni1ro ¢e Lar palabras 0 Llas unidaudes
LerArtica.

¢ tratajou se plantearan algures de lcs
\ tratariente de  ta sintJdris y La
recuajes  toraale s vy los lenauaies
este trciso cob as lencuaies neturales

caracteristicas ¢rincirales de (o
cenn los rrotleras ras imrortantes aue
van, oritifrdcee (|l estudie de (a2




(orcentrs (e Llenyuaier 'arresos Y Ielicaciornes

CINTAY IS

Lac vrtioders tundaementales e lo sintaads snn <t la
galabrad>> v ¥ CeorecicndD \ se cunsideda Lo sintanis earo el
crnjunte de regle rara conbiner ralatras ¢con el otjeto ae tcrmar
crecicres, tonde <<la palatra>> ¢5 detinidy comn la <<cminfma
forma il eed>, a5 cecir cono La tored Que nunca afarece sola coec
eupresion corplets ¥y Lla  <foraciord> es detinida come la ftcrra
tincufstica indeprendiente no incluida eor  una tecema  Lingquistica
AIyor, €8 recir  como () unidad  mas qrande de descripcidn
gro@etycal, for ejemplo las exprecioncs, ) hola hace un dia
magniticotl se¢va de pesca?y, son dos tcrmas nue Fyeden tener cierta
ccnegidn, sir embirgo no hoy una oroanizarcridn grematical aque Llas
URa en una mas grande,

b (untinuacior haciendo use de la det inicion sobre sintanis
#3s arriba eapursty, se plontean los rrincirales problemas a qure
vsta se enfrenta rara la desceripcidn del Ltenquaje, y Aque
fundament glmente son Los sinutertes: La <<aceptabilicgadd® y el
nirero practicarente §limitaue fs 0racionss de un LPnouaje,

Le nocion de <<acr;tabilidad>> rroviene dr las earresicnes
Jue son o vodrfan ser produc idas cor una rersond en un determirade
cehtesto y qun son o pocditan ser aceptadas for otras personas ce
la misma lengua, aqui el trobhlema de la tinaufstica, restor
frincipalmente en esprcificar cuoles «gn laus rraciones aceptabies,
con arregtc o alauna gramitica sctee la e<tructura del Ltenguaje.
La importancia dr lo <<aceptatilioac®> er sintdnis, no solo es el
de destacar (a relacidn que eriste entre un ccnjunte de  palatrac
en La tenoua y Suv recanaismo de cortrol para eaplidcar las ideas,
bechos, etce sinc tamlLif€n perer de relieve las enpres iones aque
han tenido luyar en pl pasado ¢ Aue se jresenten en la actuatidacd
« ¢en el futurce,
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Lt ceaunae rrctlens rrcide en que tCeda persona es tagaqd dae
srcapcarr no tolo o craciunes que atlqune vel ha nicdo antes,y sinc
vk il un  rUme g vlin itacemerte Jrardr de oréciones nuevas aur
,iarAs e e Payar (reerrtoco, omr ctras poatlabres la cifiegudlr ur
ettt tn (cten wertidicaor las rraciunes e un lencuaje cuyr
runege or cuulguitr lercua e ilamitacce For o tarto la rramatdcs
trtoe estahircey lar reglor Capacey ae incluir el conjunte
ncefiriceanete crerce ce evgrrcicners que conastituyen uny lenqu..

Les d¢cr aspectes ant ericres, la <c<arertantifdac™ v o |
nquocr €Ca8% Sl Viritarcd> @ eqACIiONE: 0P URE L AAUD SORA PEpURLPC®
A5 compligmente o La luz de las ,ramdticues  ftremales que sor el
tema del incit, vicurente,

. + ‘
b continuagior se jlurten en forme gerer al la se@antica cr
tos lenauaje:s naturates,
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Corcentcs (e Lenguoujes ftorecsos Y drlicaciores

s¢  puede decir que uUNA pPPISCNA €5ty mMas cAasada que - otra
determinada ( implicande que su conducta *e¢ ajusta mejor a Lo que
®rcroalmente™ caricteriza o las prrscnas casadas)e. Aun cuando estoe
ne se¢ da toen frecvuencia dehe ser considerado como una peosibil idad
dentro de La semantica. Otro aspecto de la antonimia es lc
®c¢contrarice”™ pcr facelenciuy, grande : pequeio, joven viejo 'Yy
Qe  scn  regularmente cracducbhbles en rl sent ido, de que dos cosns,
pueder comararse ccr relacion cen una pror irdad deverminada de
mode aqve estuy "propiedad” se predique de una en un grado mayor que
la otra, por erjermplo nuestra CASa S  mayor Que la tuya, dos
estagdos de lea w®isaa €O %A puden couFpasarse vrespecto A la
®crcpiedad™ en cuos!iJn. por ejereilo, nNnuestra casa es wmayor nue
hace 10 afo- era; una caracterfstica importante de este tipc de
relacioner es que si dos terminos X y Y son antonfmos, entonces
las eractiones aque contengan X tantc ierlicaran como <cefan
tepl icadas por Lae las oraciones que contengan Yy por ejiempto,
nvestrys ¢€asa solia ser mavor aque Lo tyya, implica coro €5
implicade por tu coss solfc ser mencr que La nuestra. Fénalmente
se c¢onsidera oOtra caracteristica isportante de tos antonimos a
saber: Los antonisos "ieplfcitamente™ araduedos y consisten de
squr ilas oraciones en que (a negacidn ¢r wna nro impltica la
ssercien de la otra por ejemplo, nuestra casa no es grande nc
iaplico nuestra €asA es pequeha, la importancia de esta
coracteristica es que son meras etiquetas IFaicas para qraduar
®aés que™ o ®acnos que® con relacidn a una norma implicita,

€El cocnteato es otra ¢ las sdtuwc ione« en las cuales sn
eanifiesta el significado. Ll tentestne en Qque se ccloca una
salatra es deterrinante muchas veces paga resgpndey  por su
sfgnifticoado y es limitado jor ircdfcaciones por ejemploc podrido
(male en caso rFe huevosyetcel, rancie® (malo en caso de teche,
ttce) En esti close tambiern eniste dificultades para determinar !
sfgnificado cdebico principalmente a la diversidad de formas
(palatras).




Cnrecertes (o Lenjuejes forrcsmeg v driicacicres

Ctre ,untc dve Visto baras chitener el stunificodu do lac
palaktras cu mediente su USLe AUNn cuande el termine "ueon® os T su
ve o no fuYy clure, s emplenne .oro establecer retaciones or
Jiveree tigo v tyanto ol “yep® Jde luc palrbr s, un rrincipic
impcetant quv ilustrar e ma's  ampliamente ¢ anter iny ns el
siouviente: " no niy cue busScoer e significade de una palabra  hay

LLe tusCer Ssu usc .

les Portes artericraente sehalavas sobre semantice
uniccmente (retonden flustear algunos Asf ectos snbre 1 a
tenrle)idad de rstubiecer o sieniticado de las palatras o [os
eepresioncs y tivaen por cbjetc jresentar de una Fanera glohal (F)
impcotuncio te  porer duterminsr cor mas precis ion el sayaniticadr
visa lfnrjudje: borruccs.

1r
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cee LENCUAJES $Ormrp L C

tn 1.7 Jorn - ack us uvsgrrnllh un Retode fﬁrmal [Yr.
detinir Leos Lrrncu Jrs e rqocromacion sergdiante Ld creacion de une
notacidn ftosmut, que utiliza para lao owscvipciﬁn ge la stntdeir
agel clual ¢N,

Arntes v e torre Arndegenttiente Noewm Cromcsbhy en el aho de
1954 Jecdrrcile ur morfilo formal hactede en un  sistemy  r
5vodqccicurq grumsticales que (onsis!uq de vartos tipos e
Qroedticas wOn wna cierta jerarquizae inn, unn de e¢<tos tipcs ue
{la-"ica, sar tur denominadar Libires el centeratp,que cont ienen
jrecisamente , ) loe detitici€n formalizade ror pechus paras Lo
descefpcidn del ulgol ¢O,

Ltees merveleo s coesegrretllarfes ror Johe (tachys y ‘oam Chomc iy
prepercionan LA cstructurae que jeemyte Lo prosuccidn sisple v sir
umb iguedad dr U rer{as rar to elitoracién ae  rougrimarc,
medionte yn lenrue e Ae prearanacion. vy ra permitido rnfrentarse a
probiemac ue han suruydo ven teorfa ce atSmatas y lingUf«tica.

Fateg Auestrc cstudic e tee Llencuosjes formales utilizaresor
lo motacivm e Noom thomsky, Fn el spardice "A® coprarapemposg {ac
formas notacirnales con respecte a Las e John Dachus,

11
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Un mYtodo practico iAara analtzar Las orceiones e¢p espanct
nvy yrilizadoe son leow diancamas jerarquicecs denaominados drboles oe
sndticia  yramatical, ropve a travez e las rartes de Lo oracidr:
frase pominal (tv) trase verbol(ry) 5" obt i ene ta eaprasidn
lingifetico resultante, Poy rjemprice  en el Jreal  de analis e
Lramaticaly rearvcentaco en Lla f1ge Jely wvemos Llas partes de (n
Cramdtica asociada 1 lcs ciementcs e L1 oracicn. tn este drbol dr
epalisic gramutiral huy dos tipos de patabras tas que 5e
erceentran dentre del rectanguto Lllamadas terminates v Al otrce
tipo denceiniuaw no-terminales, Aparentemente cusde pensarse nque
tste drrol de onftisis fue derivado de una detinicicn formal del
espafioly ¢s «n realidag cerivado de un conjunto heuristico de
rrgles que wvienen aplicondnue 4 lo terge cde ruchos anns, Sir
embagco g pyvsrnturé e\ merod( ccmo s¢ maneja un arholt de
andlisis gromatical forrol y tomc es constjuido un arbcl ar
andlisis gramiticel relativo a ura oramatica formal.

ORAM(TICN
.//’
// ’
-
—— .
N ("
\\\\\ AN
ER T | visPC CeGPPLEMENTO

ADJ PRE P NO™p R
!

| |
_J;Ll [::T;tc‘ [frn{al [olorl [da l [narl

3 ’ 3 .
Fice (el Arhotl de analisic aramaticale.
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. I
e coentiruara nlaunteardo tres prerlie mas Que son - La
es, eciticicidn, detreminacion , reconncimierto  de  Los lennuates
formales y que S, 14N AeSal 10 (ot & gy stpar dio.

codel LSECCTFYCACTIO® DF LOS LINGUAJES FORMALES

i1 oroblema de  |a esnrecificacicn de Los Lengueles surce
principaloente pr el desarrollic formal de los Llenouajes y ¢
resueltc mediante Lla jerarquizacidn ce Chomc< by,

. . . ’ . . ’
e imiciara con algun.s detiniciores basicas que Scn
. . » .
neCelyaglace pogd L2 eoperciticacion de (a estructura de las
Cremticacs y Llos lenguajes formales,

Un "atfobeto" es un  cenjunto finite de <fmtolos,
ceeresgongiant ys - tcs Sfpbolos tPrminalec de yn arbol de andtlisis
gramatica l, en el euwpafol este ectarf, (NS tjtuirg (ny Llag 7€
tetrase Los simbclcs de puntuacicon y un btamca, fr un Llenr~yaje
tormal seefan sTmboles indivicduales.,

N " . # .
U na “cadenat eS una suce sion ue cfnbolos concagtenaccs
tinealmente, elengidos el ol fabhetn del lenyuaje,

, Un tenaduaje fermal esta constituido por ci'ctas reglas
tambien tlamades qramaticas o reclas s intaymaticas, aqur
tspeciticon Lai cruPras gceptacdasy pee el lenguaije,

. R
Fiernle o' reneracion ne un tenguaje formal.

Pote yrpeyee yn leryuaje termal se da un  altateto sea on
este case el cunjunte de sfmprleos (asbece®) v wvn lengyéie usanac
este altaobeto pucre terer intormalmente | as sfauisntes ¢l a¢
yramatica les :

1“7




apcente . L Len Uajes Fpfleseg Y Arlicactiones

’ ’ g
1) Unu evprecien gn upa rodery 00 dos © mas sIimbho Los,

c) N vyt ey T e s ACe: suda fLor el Lenguaje s (Y [N
» 4
vty rrecenida nor oL amtclo e,

. 4
LNe Cutyn, ettty per tal lenquajer servy "egesh' vpn
- . - 4 .
fcrte Llas ¢comillae el incican la SsrfaraciOn de una eapresicn

creay mediante  ur Jrtol e andlicis gramatical (Tite col)  s0»
trgrreentan (o cathhne uceptaca por tul Lenguaie,
t vy
L v r Yo
A \
\\\ A
\ \
\ \
' Es
‘ e—
. . [ . .
e el mrtol o lru gy gramotacal de gn Lengyije termal,




tarcrctey o ber Ueijes "aficgog ¥ dplicaciones

' s Catenae e owfet (loe de ur o altabety estan sujetas A
. [d ’ .

su manipulacion por L ol avh ra, medyarte la (ual se pueden Llivv. s

@ €abe .vlgun:!' nperecrene s e et Ltilidoeo,

Lo "lourgityd” le una cr2dena w se ae tine como el nume ro
cfmbogcs centortopeodey Lineclmente 5y v repeesenty par Lopalw), (-
"radteng YRR ro by rar M. e LODc iU e e v et Ul i gnag Dt
ve decir leng(r) = 0.

. n n ,

r coniygnto de Lo fores  (© 6 | n20) cignitics el
LfNnjuntn age thatty  Lag cacera ., e lonrited o (finita) de “ab"™,
denae o nova temando volures poe1tIvos deSce cefg  de lLa cinyien e
PO ® g,

n =" ¢ te crgerna rulag
n - wl
‘n =) walh

n A aachit}

n - 4 aacalt e h

n T om Geoe es AL see

i VLA LSRR el VA A LY

14‘




C(‘ftl""n vp Ler LI..jo"' '(\"r‘;‘(\\ ] ‘rli(ﬂ[io”&";

una o;.uro(.ir’n Tue e ar Lico con rucha ut vl g A Lax
Coadenay ac nn cunjunto c.ractere sy en ur alfatete, Llorace
(P adyurta Kleopo v puppearitatta ,0r & copcyster 4Yp Lla ratdeng vaol 1'.-
y tenes los coulengs curpuystas (100 Lrs Crpatyerts de el alfatrtc.

Fyere by . Cerraduta »leene,

vl len uaije (1) cersiste e
g Cat ol i 0yt ey 1,7l a0 e)

Clea LirePiCion represSPrrtaocag rar & y muy vtil er ol mare
0 gocenas  (ensListe e los €0 'ernas tompuestas por Los cArFagter e
el cltatetn vacepte L Catrra vaCta, ejemele ¢ esta operacior
Ln'fu.( 0,1 }e cenvreag e | lercuaje teemadcn por et conjunte ae
craoenasy siguicates (7, o (Yot o1V f "y eosl)




REGLAS SIAYAGMATICAS O CRAMATICAS Tt LOS VENCUAJES FOPMALTS

Pare generdr los lenquaies se detiep st-ci'i(ar las reglas
meafente tas cuales se predudcan las cadenas val idas del tgnquajee

Noam (Momsbhy proporcicne una detinicion y una elastficacidn
de tas vegtqs Qinlagn"icaq de Llog Lenayd jres tormates a tas que
denoeing qramaticas tigo My tige 1¢ LHREO o4 tipo Y donde cada ipo
de gia@at ica genera un conjunto de lenguajes de tal manerd que L ;¢
gramaticas o lengyaje tipo N comprenden en su defindcidn a Las
tfpe 1 y rstas a ty vez compeencden a las tipo ¢ y estas a las tigo
e

, En teoria de lenauajes formales una tegl a sﬁntagnf!ita ()]
gramarica esta ccnstituida por cuatro entidades 3 saber:

1Y Un 4lgabeto tipnit, de cfebelcs terminales designado pov
T

2) Mitabete tinito de sfmtolos ne-terminales cdesignado por
V.

1Y Un cenjunte de prodyccicnes ¢ reglas de reescritura
crsignatas pcr N y se repreSentan mediante una flecha
‘ ——-y ).

¢) Un sfmbclo inicial no-terminal desigradc por S,




Corcentes pea Lenguajes HBorresos ¥V Irlicaciores

Comn las sicuientes caracterfsticas vt A Vn = O ta
integsecc idn detl conjuntn de sfebolos terminales y el conjunto de
sfebolo: no-terminales €s vacfa y la unidn de tales cnnjuntos (se

depota por V = Vn Yy yt) corstituye el conjunto de sfmbolos de La
9famiticas il ceonjunto de (rcducciones son las realas de
reescritura Gue permiten quer (oS simbolos terminales y nc

terminales sean combiinados para formar el lenavajlese €L s{mpo o
inicial s e yn tomhi€n Llamado rafz del lenguaje proporciona el
punto de partiva de los producciones para gevrerar las cadenas del
lengua je estos elementos contorman un cudadruple denotadn por G =
(Ve 4 ¥Vn,p,yS)o

Habienado detinido lag Gqromaticas, el siouiente paso es
establecer los lenguajes Qenerados por tales svaniticas. para ¢al
efecto se considera |d sicuiemte simbclocfa, dada unra

9ramatica 6 = (Vn,Vt,P,S) L5 relgcicnes =

las cddenas en Ve , signitican lec siguiente, si WY =-=> W2 ec un,
prodiccion en p y y1,y¢ son cadenas en Ve entonces VIpIY2 —-->
VIvev2 cignifica que La jroduceidn yt -=-> yi es aplicada o (a2
cadefa VIWIVY2 ,ar: obyeney VIWZV., de esta manera ==-=> retaciona

fn
dos cadenas dentrc de la gvaaitica.

17°




(orceptcs Lo Lenyuaies orfrcsns ¥V fplicaciones

. . . , @
donde ta segunda v¢s obtenida de Lo primera por la aplicacicon ce
una sola jroduce idne. Ahora <i Wlswlewldsssasm son @ cadenas

en ‘. y u1 K > U"'....'bﬂ” ~zz 3 amM esntoNnces

WY z:==> wm signitica aue podemos ohtenegr Wy dge W1 mediante la

L

aplixacién de un nUmerv tinito de precducciones de P,

Fl lenguaje generado por 6 ¢cs L(G) y) consiste del conjunto
de tpodag Llag cadenas que son obtenidas mediante la aplitacid% de
las producciones Que cafactlelizan a Lo gramatica esto formalmente
so puede escribir ccno:

LY==y e yvte | existe una derivacion $S=:=3, 0272324 €5ta on G)
G

o~

donde vts = VvVt Y ( ¢ )M, fs necir si de \ as cadenas qgeneradas
per las prcduccicnes P de G se puede derivar al senos una cadena M
que ccnsista unicamente de s{mbolos terminales entcnges el
conjunto de las ¥ es el lerguaje 1 (M) oenerado por Go.




Coreceptes L Lerguojes gfpegog Y Irticaciones

. tas reglas de producc ion generan  un conjunto de cadenas
val idas en el lenguuje a partir del simbolo inictal. €En cada
cadepd genegrada Sé vyan reeeplnzando Lo sfmbotos de Vn
ftncontradosy cuntinuando el proceso hasta que en la cadena solo se
encyentren simbolos terminales (sfmbclos de vt) al tiegar a esta
¢tapa del desarrcllio la genrracionr termina y la caodena pertenece
al tenguaje,

Ejemplec 2,7 Detinicion de un lenguaje foreale.

€t lepgua )e detinido en Lo ejemplec 2.1 Puede formaleente
ser definido de Va siguiente mynera:

dada la gramatica 6 =
donde Vn = { Sya,ryf )
vt ¢ *,a4%,¢ )

(VQ,VF.P.S)

"ot

P 1 t s
2 S -==> 5F
3 S ===>
4 o ===> 5f
5 F -==> A
¢ b -==> a
7 A ===> AR
F ro=--=> g
g == b
10 nEg ===> C
11 C ===> ¢ )

PSta gramatica estga constituyiga fpor cuatrp sisholos terminales
(O.a.b.c)' cuatro simbolos no-terminales i(SeAN,E)y, et sfmpolo
inicial s y once realas gramaticales wmediante las cuales se
establecen Llas cadenos del lenguaje que pueden ser construfaas,
Para ottener la cadera “4avab™, se comiensa iplicando el s{sbolo
fnicial ¢y vreemplazando Llos elementos no-tersinales en la cadena
ccmo lo indiquen las reglaos de la gramdtica:



Corcentcs Op Lencugjes Porresps v Iplicaciones

fecila caCena
L

!
? SEF
4 SESL
v *ESE
. ATy
1 'YX X3
€ XY}
¢ SAOAF
7 *a0 iy
¢ saeaf
. 'YXX 14

, Fata representar el proceso anterior ytil izamos el arbol de
apdlisigy gramagicel representado en La fige 2.3

— >

Fige 2o perivacion de la cadena eactab.

N




Corceptes (e Len,uajes foryrsos ¥ ’'plicaciones

[ . . 0
it analisis se reuli2a tomandgo en consideracion tas
siguiernte« reclas:

Si el objrto 8 vrepresenty un elegento de V = (¥n Y V)
eNtchncesS Un drbo| con rafz 3 ps una de las dos cedenas.

1 Si 1 ¢es miembro de Vi, entonces $ encerrado en un
[ . [ ]
tectangulo es une hoja del ardbol o terminal,

2) Si % es elembro de Vn entonces $ tiene una sucesion de
7aBas O SUbarbgles tomo hijogs que son obtenidos wediante (as
teglas de produccicn,




Corgepters (o Lencuajes "ofynsos ¥ 'rlicaciores

2ecelel GRAMATICACT TIPO 3

Las avam;gicas definicdas por Noam Choesky, estc es |as
gramfticas tipo 1, tipn 2, tgpe V1 y tipgo O son ciferenciadas
erdfante un conjunto de restricciones que vienen , cafactef j2af
las producciones que las convanan, de esta ®anera, las gramaticas

tipo 3 tiimacas tamhifn gramaticas regulares tienen reqglaos de dos
formas:
1) Un s{ebolo no-terstnal e« reescritn ccao un sfabolo
terminel,
S) Un s{mbolo no-terminal es reescrito ccso un sfmbolo
no-terminal seguido de un sfabolo terminal,
esSt0 eSe8i C = (VpeVesPye®) es una ora.;lica y suponemos todas las

producciones de Lo fcrma:

A --=> 8

A -=-> a 8

gonde Ayfi con mirabros de Vn y o pertenece a Vit

; entonces G es una
gramatica rogulacr o tipo 7.




(Onceptcs Ce Lepyuajes PRgegrsos ¥ Inticaciones

El lenquaje generado por tas gramaticas thgo ¥ se denominan
lenguajes tipo 3 o regqulares.,

Ejemnic 2.4 Lenguaje generado por una gra.‘tica tipo Y,

,  Un lenguaje de este tipo es ( Ll a2 1) donde (o
Yrametica tipo 3 que lo genera puede seog establecida de (o
sfguiente toremus ¢ = (Vvnyvt,P,S) donde

Ve = (4 )
Vt = ( a )
S =4 s )
P = (S ===y S§g
S ===> a )
ast gar:n T 4 tynemos (a cadena aaaa que puede ser regpresentads

sediinte el arbol de and'lisis gramatic,l de la tige 244

Fice ¢ot Lenguaje generado por una gramatica tipo 3,

cb




Conegentes Ue Lepyuajes Forrcsos Y Prlicaciones

coceled GFPAMATICA TIPD ?

Las gramaticus tipo ¢ tasbién llemadas Libres del contexto
generan los Llenguajes Llipres del contesty o tipo e Estas
Gramdticas tipo 2 estan caracterizedas por producciones do la
forma:

A =-=>w»

donge A ¢t un sO 0 elearnte de Vn , W es cud lquier cadena de (vn V
Yt)e de esta manerra A puede S,.r reedplazada Po? td cadepa
independientemente del conteato en que aparesca,

giemplo 7«5 Lenguaije generado por una grasatica tino 2.

Un Llengusje gene,ado por esta gramaticae serfa el
siguiente: ( & O | n 2 1 ) donde Lla qgragatica egqarfa
constituida por 6 = (vn = (S) ,Vt = (a,b) S =( S )P =( S ===>
aSby S -==2au) ) 4sf{ para n = & tenemcs la cadena aaasbbbdb cuyo

drbol de analisis grumatical esta desarroliado en la fig. 249

- . ’ ' . -
Fige Je% lénNguuje yenerade pPcr una Qradatica tIpc co
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Lorceples e Ler uajes 'ogrresng ¥ 2rlicaciones

Cece Vol CRAMETYI CAS TIPOC 9

Las gvamJticas ttpo 1 o0 sensibles de contemto generan los
lengudjes sensibles del contento y per@iten gpnot restefcciones en
6 detinicion de sus precducciones, por Lo cual comprenden ; .«
@ramiticact tifo ¢ y tipo 3 v <on representados por G = (¥m,Vt ,P,S)
dende

Wl ---> w¢

son rroducciones en que longfw?!) 2 Llena(y?) es cecfry, Le lOoncitud
de Ui.en simbnilns debe ger mayor que o ftgual que la Lengitud de y?

tasbirn puedecn represent,rse L,s gramiticas sensibles del contesto
de 14 siguiente forma:

Wlaw? =-==> Wliiw,
&

gonde lis w™s parttenegcen a (v U Ve Yo, A pertenece vn y B
pertenece 3 (Vn U ¥t)e+, ¢s de notar que A s,rg reetplazads pct B
sfempre que A apareica en el conteste de W1, w2,

Ejemplc 2.6 Lenguaje vemerado ror una gramatfca tipo 1.

un lenguéje generado por Ly gramat jca tipg 1 segta [P A J‘I n 2
1)

!




(orceptecs Do Lenguajes Fofrfcsos ¥

tpl dcaciones

do"d. G - (Vﬂ.Vl.p.S) y
va= ( S, Ay FEy Co b )
ve = L a, b, ¢
S = (5
F =0 S ===> b A ~-==> aARD
A === abd
0F =-=--> (B
(P ==-> (O
(o> ===> BO
o8 ---> bd
P °--> ¢
as{ vara pn = i (rnemaocs la cadena aaadbubecc cuyo arbol de an;lisis

grasptical esta desrrollado en Lo fig.

7

el




(oreeptes Cp Lencucjes (grresps ¥V Itelicaciones

Fic 2+¢/ Lecnguaje generaao por una grasatica tiro 1,

8 O |
[__tucr
C o




Ltorcuer tre

¢
lAg @romat e

Lo

M

represent @gdas mediante

vl --=> w?

dacnde Wl ¢S una cardeny
e (yn y yt)® este tigo
numegables recursivamentr 3 acererar

¢tjemplos de \lengudjes

pueden considerar Lcs ejempl os

velaleé

le~ uajer

Que (erterece o
ne (erguaje scn

1

tipo C perpiten
caracterigan o loc gramdticas tipo 3,
rreducciernes de | g

[ AR

(RASATICA"T

generaces por este
?-";o".?o‘o

Y

tritcacicres

ire o

cualgquiera 4e las ¢rmglas gue
tigr

y tiyo Vv y pueden ser

taorma s

(vn
tomci€r | lamados lenquajer
tes

UVt Je , a2 pertenece

lenguajes tipo N_ como

tipo de gramaticas seo




Corceptes Lo Lenguajes Forecsos v Inlicacionres

CeY e T PLTLRMINACTICN DE LOS LYNGUAJFS FOR®ALLS

Habiendo esprcrficade las qrumeicaq de tos tenguajes
formales ¢ sSigvirner paso es hall@r el proteso mediante ol cual
se pueda resclver el propyluemy, de detereijnar tud | quieyr senrenc ia ¢n
un lenguaije formul, pare tal etecto se recurse a un algoritmo, cue
serd rlanteadc decpués de las obssrvaciones sfgu ientes:

Urn Llenguajr cLyas <entencias puedon Ser generadas nor medic
de yn procedimirnto se dencerinan recursivamerte nuseratiles, ¢s
decife Sj e7jste up preccedimiertc mediante e cuial se teconogc an
tas sertenciaos en el Lenguaje.

Uun tenguaje se denomina recursivo vV existe un algoritmo que
reconozca ol lenguajey, €5 dectr jara cualquier sentencia W,6cuando
W esta en el lenguaje?.,

bhoreo i G = (Vn 4Vi,sF4S) s una .v‘n;lica sensihle del
centento © tiro 1 ertonces per deftnicidne L4 sentencia e puede
estar en 1(G) (el lrrguaje generado for G) si y s0lo 2§ F copnt iene
la preduceicdn & ~--> e, Si tal produccicr e¢s etiminada (84 existe)
se puece formar uma nucva yramatica tipo 1 o sensible del contexte
¢ = (Vn,Vi,p,5) ta cudl genera (6) - ( o) y la longitud del
{ado desectho es al menos tan grande ccmo el lado fzquierde (ya que
tengle) = () adegas 1as formasg senterciales son nmo decrecientes.
ST ¥V = Vo U Vt tirne ¥ simholos, Sea W ¢ ¥t dopde

S =z2:> W, sterco rsta derivactdn S =::> Al,,,2=) An = ¥ ’
61

bi,eoebiej tirnen (a misma tlongitud, vy sca esty longitug fgual a
y toembien sea b 2 k! y entunces dos de las AV y e ,4Ai¢] dehen ser
tag mismac ya que unicamente hay L cadenas de longitud { en ve por
lo cual se puede omitir un pasc en la derivacion de w, entonces,
episte otea derivacion mencr para obtener esta misma W,

tenesos que L. long(Al) < long(h{) <see? LienglAn) suprngamos ahora




Corcentey p meﬂuajo', torecsos ¥ “‘\‘COC'O"'G

Abcry rpuarae peoder gecorcter un lerguaje tcreal debemcs
desodercllor un procrdimicnte que nos nermtta nbtener taos
sentencias que lc constituyan y a tal procedimientc darle el
Cardcter de clyonritmo, v midiante este alrour itmo determinar cuanac
une sentemgid ¢sta en ¢l lenguejue

Sie G (VNyvt,F,S) une Gredatice sensible del econteato,
pee Lgs OpSefVac iOne® untepicreg gf @ egtr en el lengudje genrrade
pece  tél gGramutics ruede ser elfoingya. So suponre entonces ¢ F
(las produscicnes) no contienen ¢ Lo Frovuce ion § -=<> ¢ y sea un,
cadens ¥ en V¢, 131 que lengly) = ne Se define el ccrjuntc Im
Coso Ll CSonjynto de cadenas § en WL,

]
de lengitud al sence n y telea Aue § rxr> § por
C

alyuna derivacior Jde Al mer0os m (8803, ertonces o = Te=-1 U ( §
npare elcun: 8 en Im=-1 donde P se2)> § §y (omglg) = n ) Es decir,
s§ € =3> ¢ , long(8) = n enteonces § estao en Ta carmd 2laLng ® o0 s

S meg dertys A 8 o Llorad($) > ny, entonces $ no esta en Tm gpara
tuelquieyr @ » I@~1 C 1m riria tods » 3 1, yo Qque T8 depende ce

Tmeq, odemgs si Yo = Iv=1, ¢nto,ces Ve = Twel = Tmel =.,.4e por Lr
yue el algenitmo se hars roro caleular  T1y, 12, V3,044 has tla
alyumd m», ¢r lu tual se (legue & Que Tm = Tepal, en dos etapas se

oosteara que tal algeriten o5 tactible,

Frimerase i % ny e5td en Ip eptonces no esta en e| lenguaije
uenerado per G yu Gue Fora §j > m tenemus Que Ty = Tme bS decipy i
W esta en Tm

entonges S

"
[ LI ¥
1
W
L 4
-




Corerptes Ly Ler uajes "ofregos ¥V Mrlicaciones

Sequndss FLl jreocedimiento tiene terminac idn es deeir, Lara
algumad my Im = Tom=-1, se ha yieste que raro ¥+ 2 1, 1i=1 g_]ﬁ. (] 11
¢ Ti- entcnce s el nieerc de cacdenas del lenguajes en Ti es ol
mENos una mayer que el numerc de Ti-1 pero si vV T (Vn U wvt) tirne
v simboloss entcnces el nUmerc e curdenas en Ve de tongitud mencr
que © igual u n e« Yo ¥2 o 07 o, X" | gerie cuyo resultade e«
®Fnor que® o igual que (O ¢ ) per le tanto esstas «on todac las
CACOAdSY QWY Puenen e5talf e Ty, X algumnd 1e con lo cual
tenemos qee Im - Tm-1 para algune & < (¥ o 1IN | s dec$?! cuanag
decs ctonjuntos son hallados guales mediante el rrocedimiento
anterior s» ha terminadc y determinacge i tal o cual cadena esta
en el lenguaje ¢ nc lo este.

Liemplc Jo? FPrcceso gara determinagr | ac sentenciacs er up
‘Qﬂq“ﬁj!o

. 4 . . -
Se censidera La Qramatica del e jemplc ceot cuyY ys
¢ roduccicnes son:

= 1.~ { 5 ===~ 17

2o T ===> 4 T0D
Tes T ---> at0
‘.- D: ---> (v
“l' Fy, ~==> (.
¢ o- (i ===> 6L
7.~ 8 ---> tut
I, -

p --=> ¢ )

-
T2




Corgantcs De Lenguajes Popgnsos ¥V #plicaciones

para dolrtmlnar 9 Wl = aobtbtcc esta ep el lenguije generado por
¢esta g,aga(vca recureimos al alguritmeo anter ior. ta primera cadena

en T0 es €l simpclo injciays ta segundu prodycto de La aplticaction
ce lée recla ¢ coretituye 71 L 1>,

10
1

{ 5
M e (1)

L1}

la tercera y cuarty cadena vienen de 11 y (2 aplicacidn

e o= 11 U {(aTrp,at L)

se coptinua aplicando tas-reglas 3, F,(2 y )y 8 a las cadenas de
12 cara obtenryr 113,

13 - 12 U {(aanhpPD, alfPc, aabbBcy abe)

para obtener 1t aplicamcs ta regltas &, By ®y t, B a cada una de
1aS cadeni de 1%, (s de notarse que en T4 y2 no aparece la cagena
abc deb idn a due eSta conStituida ynicamente de sfetolcs
terminéles por lo gue ya nc tendra fmrortancia sohre el resuttade
final de (3 cadena wle

T4 = 1Y U {aabcrd, aaberp, aabtRc, aabePRc)

1° ¢s obtenido mediante la aplicacicn de las reglas %, &, (5 y &)
@ Las cadenas de 14

15 = 76 v d{aabcbD, aab(rc, aab(bc)
1¢ es chtenidc mediante la aglicacion de las reaqlas 6 y E.

Te = 15 U  (aah:0D, aablcb,y aaghlec)

et
Ll




(ot cpptes

lepnuajrs vopresnsg Y Jrlicaciunes

finalmente para
cvel noy prrmite

a0emas €8 Claro qur Cuaiqut
difervnt ¢

cplicamos (as reroducciones (7 , &),
»1 - aabbcce.

(.1.’!lhcr. .iat'tch, .:r"Of'nCP.
adl "CecgaatLph )

tr codena e s fabotl o« terminales« de
de v no se en(uentro er el lencuaje




Corerptes Lo Leniuajes Faeprgos Y Irlicaciones

rel o qECLLAN(CIMIFNLYIC CF LCS LENCUAJIES FOPMALFS,

Matiendn gl ntpado Ltuyr sojucicreg a2 ltce rreoblemas e La
eepecificacicn y la determinacior de los lerqua jes foreslasy e |
siguiente paso es establecer el mecaniseo que determine o part ir
de Lo et inicion de  wur. lencuaie, el tépo de lenguaje a Aque
pepeenece dentec d¢ la  jerarquia de (Chemsby, es decir si el
tenguaje definide € tipo 2, tire &y tine v o tigo My para lo cual
tecurrimcs 5, L, torja de Aulgmogdg o PCONNCPUOres, QUC NCS
propercinan el medio de coractrrizar tas lenguyi oS genten de (2
jerarqufa antes sefMalaca,.

PITcwhTl o OF FgrADG FINTTO

Umn uutnm,‘lér 'inno d.'p'.in;SQitc e ¢ un? l\d'quna nue
reconece cadenas de sfmbolos y esta ccnstituida por uny, cinty (e
entroda dividida en cuadros, una cabezy e Llectura a ta cinta y ur
control de estado finito tio, Z.7

fige 24/ pvtomata finite »,

o a ¢ Cinty de eptraaga

tatie 2a

(entrol de epstado finite

Un autrmatdn finitu deterministico es denotado por un
qu'ntupl(,' M- (K2 4B,00uy) denee:




(orcprtey

be irlticacionres

lepcUaivre "Toppegoy Y

o= v es el conjunto de estadrs del centrol tinitn,
Ce= 0 es ol ultabeto de entrado en la cinta y tada
Cundrc contienc ur simpole.
“o= B ks wvnn funcidn de transicicn de x a l en x
tal que si B(Q 4 X) = Py entchces cada ver que M
se ercurntra »n el estado g cch el simtolo
t vobre la cobera de entraca, M mueve la cabera
de entrada a L« cerecha y rosa Al estage P,
be= " ,s up Pugace distinguido en K y represent a al
vstade inici, L.
Ye= b C v vc un conjunto de estavos finales o
cutandcs acmptades,
. . . . 0
YUodeminic de Lo funcidn de transicion § de x x 7 en K

PUede Ser

extendydo

T, 0

Y, 0

u r 2 a% detinierce J come s inue:

B
= B(W L,y XY yA) para cada

X en 2¢ y A en?




Cercentes we Lenyuajeg "ppeerqos ¥ yriicaciones

¥, ) = t vianit i, lo siguictnt e, cuando el automgton
tinite M ¢ encyebrtro vr ol ¢stade @ y Lo caodena X en La cinta ae
et Peloy ENtiNc, P rasara rstudo Py, cyando (a8 cabe o dr
entegdd del cortrel finite se mueve a Lo deem by o la cagena o,

e dicry yue une sentencieo x rc acept ada por un Aautomaton
tintte Aderegministico My, oi B(Qu,X) = p, para cvalesqQuicra £ en F
(rs decir ¢l Lutomaton finite dryer@inistice Acrptaora La eadena X
st @ paetier Ad¢ ur estadd infcial vy analizarde Vta cadepa » ol
dutOMAtANn M pasa o un cstado final PY, o conjunto  de todas las
cadenrs A eceptadas por ¢l autcemoton tinito deterministica M e Le
droigne per T(¥) esto e Tim) = € X § B(ayx) esta en F Y. un
avtomata finitn, detegminfatico cue acepte cualquier ccnjuntce de
tidenas es denominide autemta finitc regulare Lps Autgmatas gara
v @antpulacidr ron represertates nediante un tiagrama de est dus
que consister duv ynha serie am evrculns que indicar lns estados y
tiles que dos rLtacday “w v l cunlesquiera en ¥ estan unido:
megidnte yra flccha etiquetada ccn wn simbolo ¥ de 7. si el
cuteméton ftinite deterministice en el estagn 0y ana(\fzando L2
(rcepa U purdr Perar al cotade Uy ademds los estidos finales et an
tagacterigador per ur detle cdrculteo y ¢l estado inicial mediante
vaad fleehp eticurtads con la palebra "intcial®™,




Corcenters e Lepyuajes Poppesns ¥ Srlicnciores

(jemlc ot Jutomata tinitc deterministico.,

Lesgeciticimey primero el automaton finito deterministico M
or o siguiente formy:

. = (“.‘,".:‘r-.') doande

? = { T,

| RN G AU R S (R

Y cupas tunciones de transicién som:®

Te Pluiet) = ¢

2."(".L) = r!
Yoo BlC2,L) = i
e - “65.() T
So' ("U01, R
(.- ("'1’ =0

Poc BCc2y1)Y - 0!
Be= B(r2y1)Y = o

tal Auto@aty VN0 puede Ser reprecengadeo oed iante el siguiente
diagerma @¢ e¢stados,

Tni ¢ ial

18



{arceptes Lo Lppquoies Fgprreos Y JIrlicaciores

Supcngamns ahoro Gue tenrmeos la siguiente cadena X = 01CY y
Se decea «aber ¢1 tal cadera pueae cer reconecida por Lle funcidn
de el utcmatar 40 3to, apliconde ta fyncicn d® transicion & la

cacera Vv tenercs cue

€CLO,N) =
"(,‘.1) T, ?
£ee,0) = 0
Blfisv1) = O

ee decir pusstc aue BCu” ,1(*'0) = 4C entcnces ¥ osta en T(M) y 1,
cadena ha sido acrptade £re (0 automaton antes especificadoe

fn resumen up autgraugcr finito detrrministico comsiste de
un  ®*ccntrcl®™ y, una cinta de entrad, Que o5 gnal j2ade de f2quieedan
¢« degechy megdiante una cohtze o A cinta, y el automaton realiz,
un ‘movimiento”™ determinide por el estado actual del crntrol ae
estados y el si1mbolo sob.re |l cateza a la cinte y» cada wovimiente
se (llevs 2 cobo & partir de un nuevwo estado y de{l corrimiento de
la cebero de enteada un cuadre a la derechg.

Ura jenerslizacidn de un sutomator tinite determinfstico es
dcfinido comec un automatdén firito no-deterministico tal que gfara
cada estg@gdo , rl simbolo de entrado, el sutomatdn finfte
no-determintstico tiene nincunad o varias el ecciones para realizar
el movimiento siguiente y fuerde tambien elegir et camhio de estado
sin recrsidad de wun corrimisnto Jde (a cakbeza a tad cinta,




(orcpertens Le lercuosjes Toppegre Y arnlicaciores

Hn outrraten tinite Ar-deteorministico M 5 un $istema M
(V':I's'f":‘b) daondr :

Te- Y o5 N tenhjunte gy ostadcs el controle

Fuoun alfotete desde deorde cen o eleqgides los
cimbolcs.

L]
-~

Te- B s la funcide dv trarsicidr de (stados que
mapre ¥ y (v & w ) y 4 un copjunto de K.,

Le- 40 v K oy ¢l rypado inicial del ¢control ftinito,.

"e- f € ¥ ¢35 ¢l conjurto de rstadce finales o rst  40S
FCApt oS,

La difegercia entre ur automraten firn ito determirfstico y
UNo ac~drtegyminigricn estribs en que Lla funcidn de transicion
s(O.A) PSS UnN cLnjuntc gp pstades (0 o ¢*tade vicio ) er ver de
un solo estadn.

to interpretacidn de (9,8 e¢n un autematdn finito
no-deterministice M ¢s que B(G,A) = ¥l,00e4Pny o5 doecir, M en el
¢stadec @, anNal i2ondo A sk 12 cintd Ade cngrédd mueve La cahe;s de
la cinta un cuadro y elige cunlquiera de Ios estados siguientes
“1....[‘?\.

Ll"




torceptes Lo Ler(Vuyrs tofrrsos Y frlicaciores

. . . ’ . - I
el dominic Jde ta tunciron de trane jeidn puede ser eaterdide
n X a i® defanvendc.

(. () v
B(u, ,am) U iy piara cado X en 20 y A en 7.,
Peng(a.x)

URa stn?encio A ¢ AcPptude por M sy hay un estado G(QU.l)
= P en F.

El cenjunte de tudaes o fentept §aAs nceprodan per L) e
dencta por T (W),

tjemple cob Autdmata tinito no-determinist icce
IR SR GRS S I A T GO I RO (VIR PSR CRATY A B

’ 4 . . -
tondr Lo ftuncidr e transarcicn g e detinida crmo fi0up .

rstolo 1 ¢

f:’ (n1'|,\) { \.1 I B
a2 & t w2 y.4
N { .4 ) g (¢ "1 .
XA y-. 4 { .

Y cuye diayram: de 2wt fo ¢s el sijuiente .

"1




Ltorceptey

¢

r

LercUiajer

OfrerSnsS

Y #rticacticonres




(aorcertece Lo ler uojers feprecerg Y Irlicactores

ruencsidrremes ohora que y = 1717Y e Lo caoena de «ntrada y
, P gocla saber ¢ tal cadeny [“3de Ser regonncida oY M, enteonc e
4Pl jcando (a tuncidn fde geangicidn a X tenemos que

Be¢ri1,1) = "1
8(’1'4) = (1
(1,1 =
GCre2) =
B(ri,1) = 14
ty Accir puesto yue B(GLT1,1,1.1) = (& qur fs  un Pt 440 tinay L@

cadsna ¥ ws acrptada por M,

) tq l(‘o'(-”n '.iggli(‘"l" (u,r\ (’0’.05"-"Ci0'n ePur @ce en ¢l
ppenqicr Ay, nos permite retlycicr,r Lo Lencuajes nenegartos por Los
I3 . ’ » .
cramotitas tipo !y tes automates finitos,

Tecrema e td G = (WP VL PyY) €8 Uuna orumat ica tipn 7

Ces @giste un autematon finito m = (ryavneBy <o F) tal quer T(m)




1

Corcentes te Loy Uaiee Foprrsos ¥

jclicaciorec

I'd .
no deteretnist ico.

ung sentencie 1,

o= M Ps concaderatc Lo Automatér finito
Pe= LOr vitid0% ¢ " crp leg simholos no-terminal es
de 6,
"= M Yyepne un esteun acicioral & € vn, c¢s decir
¥ oToyn oy o)
bhe= 'l rngr.00 Wnitcial de M rs °,
tem S F tiene Lo preduccion S =~==) s entorces |ob
ts5tados tipaley U M cen F - ( S, A Y , i ne oturre
lo anterire vrtcpnene ¢ - L ¢ ),
to= Il rstoudc A esta er BlB,a) ci g ===> o rsta en T
ts decarr glicya) contierne tonos los wst idos € s
===y 20 v B(k,a) = 0 paru toda a en Ve,
el automata di estadn finito cuando acept o
simuls una deryvocion de ¥ por L. grumityca G.
Fiemplc 2.10 ALt dmaty de esntadg finito.
Se coruidrra La gramatica Ho2 € €700 ded aat ) 9™ 5)

censtituide

f BN Bia¥ B 3

gcr las jroeduccicres cjguientes
R
o B mmm g
o= N ==w> 45
P [l - o

LG

.

y P oesta




(nneentes Le Lencuuijes Foprrsns Y Jrlicaciores

ve  ECNStIuYeE un cutcmatan finite no-determiristice M = ( (T ,8,0),
C aob) 8,5, A ) derde la tuncidn de transicior B esta doda por:

1,- B(S,b) = ¢ . )
te~ (S'P‘) I |

o= B(Bya) =t ,A )
bo- ‘(B'll) = (a0
LA S‘AQJ) - @

’,.- s“.") = 0

el diagrame dr estude tinito del autcmatdn serfa;
b

Iintcial (Ezj”' » @ 'CE;)
b

el cval nes prermite reconocer todys Las cadehas X copstituicdac por
tqual admero de ceros precedidas a ijual rdmero de unos Aque  ec
justemente (G,

L




G

Corcetry wr len Uujr® 't arersns vV dridicaciores

Appomeyt s gFHSHDNyN

Los Aavtumetenes  pushdesn  scn 1i1spositivos  que  permiten
reconccer lor lenjuaics Labrec del crnteste vy purden considerar s
ccmo una eatensicon de Lcs wutematenes ftinito:, debido a que tiener

¢l Contect de ta cinte e entyrada y un sl eacrramiento pushdown,
'i-’. 7."

Fice . Autimoty puLthic wn,

[ l a U " I cinta de entrada
cahera
cuentrel [9 tope
de estade !
tintto L ista pus hdown
20

t 0 slamacenamiente  pushacen vs  un: Listy en (a cual et
primer elementc en entrar es cl Gltimo en salir, esto es, lc=
sfmbeles uniCamenge pueden “re re@oOviars en el tope de la lists
(dcnde el tope de Lo Listy sery ol «{gbole mas a la Vzquicrda)d.

focrmalments un wutoedaten pushdrwn ("), puede copr gofinide
ccmec un sistema m = (v 7, 7,8,GQ7,,7,) donde:

4




Care e v Lo fr Uairs "crregneg ¥ drlicactiores
Tom ¥ oy oun cenjunte ftirite de ostade s e el contenrd
tanayre,
‘e J ooy oun o ifutete firvte, tloamoedo el altabrrtu ar
RN N + NI
Tem YV e b ety e b tYste jusbk ocown .
Le- B F' unae tu, iy e ‘,,'.roirin’r- ae ¥ 4 (U (e)) [ |
bsttcengunte tinite B ox T,
Cam lp oen T oo, un o simbels epn Lo Lista de Jlmacrnamient ~
[4 . . .
o bdewt y tlomede siabielo dnrc ial.
te= b €K Ly vl conjpunte Ur sutadoc final e,
7o QU oan K ore o loestado Wi eval del o qentrog tinitoe
Una cu\‘iqu.»cio'r\ e ur Autdmata ;ushdewn s un par (G, W)
denae Nty yn o ontade e Ky W ey una Ladera de tirhotos nush cws .
't dice Qe Ul autimat a futhdewn M e yna con!igqrnc\’r’n (@ ,w) w
# en estade Q@ tor W otcbre ol simacen, micent o puUSHYOWN, ¢ Simloalr
my @ L dsquitrde te W o rete.  en t i tope del atmacernpnarienic
pustdouns S oo vt e 2 u f Gy we y Bestan en Ye y 7Y esta er
Py adimég o tb pur Gy eute on B(C,n,2Y), ¢ertonces se escrl v
wi(Gy 21} b (P, pw)
lo que signitice dr wewrrde 5 Lo reglus del autémata pushdowr, L.
rnteod: @ pucedt cAuser qQutr M veyd de Lo centicuracidn ", 11w) =
I3 . ’
{3 cenfiguracicn (P,gW),

«7



(orceentrs e Ler ueies "arpecgoe Y

C9 Para a1l 4024000y o Coda uha en 7 u { ¢
€1y Clgnne sllne? y las codenaes pushdown WY yWe e ieeygine?
A1 ¢ (Qiywi) '71- (Qr+ 1, Wie1)
para tedi 1 entre 1 y ny, rntonce Se eLcyibe
. .
Alacess 3In ¢ (Q1, W1) T (Qn+1, wWpe )

4 . .’
et MAS pura t LF tiFne pPor CCRvernciON

)

e : (g, W) Q, )

tbrlicaciores

), Los estadcs
tenemous $




—_—ﬁ

(orcentcs Le leniuaies Porresor Y érlicaciones

el autdma ta pushidown s«era no-determirist icc y trndrs un
) nume o finito de opcaiones  para  seleccionér un  moyimiento
dependiendo dv la situacidne los mewvimientes Ael automatdn
pushdown serin de dos tipen,

(Primerc. Un wimbol ¢ ¢y anali1zado en la ¢cinta due entrada
acnae aep endiend e de este simbcle, U osfmbolo en el tope de )
lista y el estadec del control tynijto, up nueero de elecciones son
pcsibles y cudu eleccionh cunsicte de un estado siquiente pafa e\
centecl finite vy una codera de simbalcs ( prsiblemente vacia) para
seemplizar al simbelo ¢n el teopr de | dimacenamiento pushdown ¢
inmediatamente despus’s si se requiere tu cabeza de ertrada avan:a
un s imbol c.

Segundo. Unircamente permite poanipul ar el almacenamientc
PUShdo¥n ¢in nectsidad de que o cabe 3 de entrude avence ny se
utilice el simpalo gu entr.gas

El lenguaj)e scrptado por un automata puthdown puede ser
drt inido dec dos formas.

Frimerce gt lenguije vevptaco serd el conjunto de todans {as
ent fedds pAre Larq cuales e llewer o cabo una sucesion de
mOovimient os y el LJutcmaton pPushiown M ghrpenga sy atmacenamiento
pushdown wvac 7o. S« dice gque un lenquaje, €5 un tenguaje uceptado
por almacenamiento vucic,y 5e denota por N(M) y sera

™
C W W G720 };r (Lvy ©) para cualquier ¢ en p )

cuandc acept, por almateramivnto vyeio, el ccnjuntpy de egrados
tinalec ¢5 irrelevante. Aci cuundn acepte per almacenamiento vac 10
usualmente ¢l ccnjurte de estudos finaslec cera el conjunto vacio.




Corconrtes e Lernueies ‘gercesos Y Irlicacicres

Segundce. E! lenguujr aceptode «erd el ronjunto de todas lac
ent yedag para Llag cuales <ce llewr & cabo una sucesion ae
sovimientos y el automaton pushdown M entre a un estado final, gl
lenquaje se dice qur os aceptade por ext do finl y se detipe

, por
1(m) » seva

[ )
(W § w : (L, 70) t;— (QiW) para cuslesquiera W en Vo y &
Qﬂ')

febas definiciones <on cvquivalentes ya que si un ¢onjunto
puede ser aceptado por Almacenamiente  vac ic por un  automatcon
pustdown tambien sers aceptadr por estado tinal,

La tuncten dr transicion.
€ : % = C TV e I ) a1 -==>K T
s® pyede plantear como:
B : (@ylem)Y = (H1,81) y(p Wi ypsneayr(pmyum)

gonde G, Pi, et n en Ky, 1 octa en I, W esta en T y Wi esty en
Teo ¥ ¢ ¥ < m,




3
entrons 1
pvede pa
Yy 9vVehi,yt
§@,r M)
pus hdownr
Qque rsta
pushdcwn
cualquirr
cVanéidoe

€

1n
por dlma

cuya func

Coarcentes tp Lem Uaje® F0rr sps Y f:licaciones

I uutomator pu<shdewn en el sstado @0 con el simhola ae
y W el simbolo en vl tepe del olmicenamiento pushdown
ra cuslguier 1y Potrar ol estude i1, reemplazar W por Wiy,
La cabeZa e eontriado up gimbelo. U0 interpretacion de
= {C} ’,b-“l),(f",u;)....,(Fnl.Um)) £s QUe el aU(onn'o‘n
en el m~utade Qo drderencientemente del simbolo de entrada

syven anatizado y cor W orn el tepe del almacenamiente
puedre ontrer al est ade Pioy rcemp L azar ¥ f(or W t.A1A

1y 1 < ) < my o0 vSte CoSUy L@ CAbeza de entrade re

mplo 11 Autimat, pushgowr .

R
sutonator pushdoen Qur accpte (MW |1 W esta en (T ,1)e, -
CrNeminntc vactTo Lo fiae

S0 001,07 Y, 0 0,1 Y, RYyB WG ) 4By QYR 0 )

. . . ¥ ’
fon de trunsicion e ot r vy dads PpCr

Te= Bty i) =~ € (L1, 1y )
R 8("1'105") N § (\‘1 p(}\‘ )
Te- 8('1.(|.) = { (Q1Q|f‘)'("«."\) 1
G- B 10t o) = O (1 ym () )
“e= B(i1,1,0) = L (G, (7))
P B 1,1, = 0 (YY) ey )
Ta- B(O0 Uy ) = O (W) )
o= Bl T ) = L (WD yr) D
G o B Vg gk = (LT ) 3
17, - 8('1"‘q;") -9 (\.-‘,") 2
v wWR signitica la cadens inversa de &




(nreeptes Lo Lenuuijes "offeSnsg ¥ Mrliicaciores

o . . ..
la cenfigurucion de las tuncinnes de transicion en o

proceso de
ta codena 11LC1Y serin:

(Q1,R)
(Q1,6R) (Qcoe)
(Q., LK) (Q¢ 4R)
(@1,iGGR) iGc o @)
(Q1+BBGGR) Q141 rR)
yd AN
(Q1,68R6GR) (Q2,69)
.
Q% ccrues,”) QeI LOGE ) (Qd R
(@2, @

A continu{cién planteamers el tcorema cuya demostecion
eparvece en el apendice A.

Teoremd ¢+~ Si | es un lenguaje | ibre del contexto entonces
eRjsSte uUp autcmaton pusth“n m, tal que L = Nig).,



(arcertrs v Len,uajes l'g?Prprsng ¥ delicaciones

PLy mA YA LINTALF Y, ACQYADCS

tos wutematoney Lineclens agmtagos son Jispesitives que nor

permiten reccnocer Lis lenguajes semsibiles del
tonstituidos por un cuntrul ftirito, una cinta
*n Cyddros y unad rtabeya o LA cinta que analiaa
edemd’s un autcmaton lineal acrtage es detinido
(*924°484@L4F) dende:

Te- K o5 un cCnjupt tipi n de eg1ad0 s

e T rs un cenjunto tinitn d¢ sfebol ¢«

conterto y rst
de entrada dividida
un cuadro cada ver
ceme un gistema M -

permitidns en |,

tinta, uno de tos cuales e o ofpbolo blancn

designado por B

.- 2 ;-Y rcnjuntoc de simboles de entrada.

Lo~ s €5 una funcigp e Kal rpa . (Y -
donde !,0 sinnifica que L, cabela
un movimientu al cuodec izquier do
resgectivamente,

Q0 ¢« yn estadc Qque pertenece a ¥ y
tintevale

(e)) n (pen))
a la cintae reat17a
0 al cuardre desrec hr

signitica e ectardc

fe- F cantenido en K rs o conjuntc de estados ftinales,

[ ]




Concentes De Lenguojes forrcsos Y Ipticactores

Ademas J tiene dos sfmbolos espec vales ‘ y $ que signitican
lay ®agcas finates a Lo i2quirrda y o La derecha de (a cinta, se
ercugntrayn injciaimente a la entraga y al final y tienen por
objeto prevenir @ 1a caheza de lectura g, vpgidn aue egqAd giendo
enalizeda. Fig ¢ of

Fie 2.7 Automata Lineal acotade.

C A n IA] L cinta de entrada
cabeza
control
de estado
finito
G

. .’ 4 .
Una ccnitguracion para un  auvtomaton 1t ineal acotado es
det inida como:

(Q 'ﬂ1"“o . .An.l) dcnde'

@ esty, en KAl A',..sAn e und cadena de simbolos en T, § es un
entero entre ' y n, Ademds se define un, r,l.cidn como b;r pAyra
d8s ccnfiguraciones donde la segunda es obtenida de La primera
sediante o aplicscidn de una regla de Lo tuncion de transicion
$ees decir,

Si 1 < i «n y Blg,Ai)=(P,A,i) entonces
(@,ATA oo oAn, ) ';— (PyATA e cAi=T AR Taa AN, §-1)
Si §(Q,Ai) - (P,A,D) entoncer

‘4 .




Congepters Le Lenguaijes Poprrsos Y Irlicactones

(Q|"A?||.A'l.i) '— ‘P""(o-.Ai"1A‘i‘1...‘"."1) e9to es

M imprime A scbre pAiy camlia su estedo 4 py, y mueye |2
cabegza a la Vvaguiergyg o Lo defrechae Se detine La relacton P‘-

.
per (@M, 1) = (u,W i)
M
)
(U TpwWwlsi1?) T-=- (C2owd  30) y
(CraMegdd) JT-= (Glaw? i)
entcnces
( 1 H . 1 T 2 |
GlyWwilyil) Lreul G i)
El lengua)c aceptedo por m sr defire como:

(X ) X esto en (2 = ( Cy3 D)o ¥
(QU, ¢ x $,1) JPe (Q,W,i) para aiguna
Q ¢tn Fy y g ¢n 1¢, vy un entero § )

A continuiécion se vstablece el teorermy aue retaciona a los
lenquajers sensibles de contewsto y los sutcmatas |inealeg acotedos
y cuyas demostrac ion aparece en el apendice A,

Teorema c.2 st L fs un lenguaj)e sensible el contexto, L es
4
acepeado por un cutoeaton linesal acotado.




(orcentcs Lo Lenpngyuajes Pogrrsnos ¥ jpriicaciones
. )]

te? CONJUNTOS BORRCTOS

Les conjuntos borrosos fueron desarrcoliados por ledeh
1667 ,pera proporcionar un modelo w@atematico Qque describa las
clases de onbjetos que no tienen una caracterisacicn egacta dentrc
de um conjuntc, e¢s decir, para aquellas colecciones de opjetos que
no tienem un criterio de membresia definido ccn precisidn y sea
fapcsitle detremirar cuando pertenecen © no pertenecen a  un
tonjunto,

ijemplc do1° Conjuntos borrcsos,

A) “L@d clase de animales wyrloces”

8) "o cluse de NnUmeros reales prcnjmos a cepn®
€) *Yto clace de personas saludablesm

Loy cchjuntos horrosos, es decir, Las clases con un grado
de membregia cuntinuos const ituyen un aspectc muy f{mportante on

ateas como lingufstica, automatas y en cenerél ep procesamiento de
- - ’,
informocion,
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. a 4 - - ’ -
e ccntinuacion s¢ plantean las definiciones basicas,

Defiﬂician Y1 Sea X yn conjurto erdinario, un subconjunto
borrcso A de X esta caracteriz do por ung funcion de pembpegta qu¢
etsocia a coda y de X, un numero real en el intervatlo [0s1ds U,
funcion de membresia o caracterfstica es denotada por  F, (y) vy
recresenta el nradc de megbresiau de y en A es decir, el vator nds
prdrimc de f, () 4 s unidads constituye un grado mayor de
preeenenc is e y en Ay y entyse oas préaimo este fo (v) a cero
(Cnstituye Un gepef gradg Ue peptenencia de y en A, por to tante
un subconjunto borrnso tiene posiple® grados de seehpegid en yn
intervelo continuo mientras que un ccnjunto ordinarin solo toe,
tos volores 1 ®© ( tareo cuanrndo y pertenece o no pertencce al
conjunto.

fjerplc ¢e13 Caracterizacicn de un conjunte borrosce

S; ¥ €5 | Cepjunton de nymeros reales y 4 es el conjunto

Lorreso de nimercs Lroximos , cefC,y eNtORceS, Se puede day yna
carécterizacion de A especiticando Fy (y) como una funcicn de X,
algunes valores representativos de f, (y) podrfan ser: F, () = C,

Fa
(v = (C, FA(L.’J) L G fa (D L) = Cot 'A(('?’ = 1, 'A(O'1, = 1,

Las siguientes definiciones son simples erntens ioneg de algynas
definiciones de lLoes conjuntos ordinarios,

petinicion 2.2 Un conjunto berrosc A es vacfo si vy so)o st
es identicamente cero e¢n Ny ¢5 decir cvando la funcion de
erabiesiac d» A es identicamente cero.
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13 - - 4 - »
tetinicior (<2 Los conjuntos borrosos A y B sorn $fguales (se

denota por A = @) si y soluv si f (y) - fB(y) rera toda y en X ( se
deneota F, - F ).

Betinicrer 2.6 bl complemento de un conjunto beercsos A (se

denota comn A ) s¢ detine como fg (y) = 1 - F (y) para toda y enr
3

Petinicion 2.9 EL con juntc borroso A esta contenido en el
¢cenjunto borrose @8 (se denota yor A G B) i y solo si rA(,) < fy
(y) prra toda y en ¥

befinicion 2.¢ La union d¢ dos conjuntos borrosos Ay B (se
denota per A U k) es el ccnjunto € = A U B caracterizado por la
funcion Fc(y) = @anlF (y), F o ly)] Gse denota par FL(y) vy Fuy (y))
$Ara toda y en X. Rax Sijgnitica el mavyor de los dos grados de
sesbiesia. Es de notarse que A U B ec< el (cnjunto porroso aas
pequelo que contirne A y P, es decir s D es un conjunto borroso
que ¢ontiene A y By entonces para cada y en xo Fyly) ¢ Fylyy y Fy
(y) <& tty) tay ciee Fc (y) EF (y) v ;a(y) < '0(') cCe aaquy se
cgesrrerde cue A U ¥ = C €C 0,

dDefinicion Z.7 La interseccion de dos conjuntos borrosos A
y B8Bes el conjunto borroso € (se denota por A N B) se deftine cnpo
Fc(y) = minlF, (y), 'B(’)J' y e ¥, se denota opor o A by la
interseccion de A y B censtityye el ccnjunto borroso eas grande
que esta centenido en Ay B debido 5 un sgrygumento (uatl de (2 unton
g 00Ss conjuntos borrosos.
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La intespretacion gv;'!ca de la union ¢ interseccién de dos
€Cn junlg S Dorrcscos sohre el eje sreal(F) se $tlustea en la fig9,. <o 1P
donde lo: segmentos de curva V' ) 2 representan La untch y lcs

segeentos 1 ) & representan La interseceion (lineas gruesss).,

485 2470 Unicn ¢ interseccion de dos conjuntans bdorrosos en R,

'ﬂ) '8 /ﬁ\ Pﬂ
C)F‘ .

"G
3
L J )F‘
‘ __,')
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PRUFIFCADFS UFf LOS CONJUNTCS BCRRDSOS

recrema Jek Las operaciones de unidn, interseccton son
tonmutativasy asociativas y distyibutivas, es decir si 4,8, son
cenjyntos borroscs entonces,

e 8 UP = B U A
?.'lf\ﬂ=9f\k
Ty AUV O s (UMY U C
be- A A (t A O = (hNANpPYNACT
Se- A A CEE UC) = (MAAEY VU (AN O
e a UV (L AQ = (A uB)YAN (ay O
para probar g hacemcs © = »# U (B N (). fEntonces para cada y en I,
Fo ty) = Faty) v C E(y) A fc (y))

Cr () v Fo (y)) A Cr, (Y v f(y))
tenemos que

L = (AU BN (A U )
eg OfCir

AUV (BN ) = (AuUuB)N (AU C)

r
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Se¢ puede verificar la identidad anter ior cons tder ando
lesS sPig (asos pcsibies de (y) fB(y) cuando,

Faly) > Faly) > Fc(y)y Faly) > Fo(y) > Faly)
Faly) > Fc(y) > Faly)y FoCy) > Faly) > Faly)
P Cy) > Fa(y) > F o (y)y B Cy) D Faly) > k. (y)

gara »|l primer caso tenemocs Que,

'Av(‘gA'c) l(l,..-ﬂn(!a,nll
]

]
-] f'A. 'g‘)

[T B }
- 3 3I

14

y Lara

CHRYV DDA CERV R m:ng:a- ( Fov Fgly man [ Fiy F 1]
ayn

ae B3

'S

to que demuestra ta idengidade LOs siguientes casos son resueltcs
en forma semejante,

Teorcmu “v% Las Lleyes de Demcrgan®s se cumplen para
ccnjuntos borroscs, es decir

"
n

A
2

'
.

n‘
pd

Pruebus. Para La primera ley, si A y F son ctonjutos borrcsos
de ¥ y y e X, entonces s € = (A A B)

e
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Fo (y) v Fg(y)

tal que
Foly) = Foty) ¥V Fa(y)
¢s geciy

(A UuBY = A" N B

se puede verifaicar (o 1dentidyd  Anterior considerandn (o5 dos
€3s0% pos ibles,

pAta el casn a) tenr mos,

(AN a)° 1 - mawxlf  F 0
1 - 4

N

[

[EI LI 1}

»
.
D
r
A Y
"
2
-
]
—
—
'
-
>
-
—
i
-
w

mingk: , F.7
Fu

para el caso b se¢ desuestrd en forme similar,
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CLbyfg LF OFERALCICMET EN CONJUNTIC S nwC RROSOS

Lt Jlgabru de les tonjuntos puede ser extendida formaendo
trmbinaciones y recltacicnes entre estos, Lo tual amplia ma's toas
perepPfCtigis de aplicacion y jropcrcicna wna estruetura tecorica
#ds solida. Par- tal efectc se plantean tas siguientes
defiNicigneSe

Petiricidn 2, [l producto algeptaico de d0S comjupt of
borrosos Ay B (sr dencty por AB) se define pore la relacion de sus
tunciones de membresia como!

'AB = 'A Fa
tlaramente

AB C A N B
debido a que

AﬂB«'min['A.'e7 y

¢ 1
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Pefinicion Le% La suma algebraica de do0s conjuntos boOrrosos
0y B8 (s¢ denota por &4 ¢ B) se define por

con tal que F ¢ F seva menor que o igual aque L, unidad, es dec i
tn sumu aoluedbruicd solo es significativa si F o (y) o 5e(y) < 1 paAra
toda y en X,

Petinicion 2+1C La di ferenciao absoluta @ dos conjuntos
borroscs Ay B (se dencty goe 1 A = @8 1) se¢ defipe como?

‘.A-e' : ‘ 'A- 'Bl.

Pefinicion PR oebinacion convera. (N2 ccmbinacion
convexy dr d0S VectOres xey en XK de E 9y 0 < ¢t ¢ 1V s¢ detine comc:

(Y - t)r ¢ ty = x o tly - n)

odemds si tal combindcion esta opr Ky, entonce sy K es CONVEYO, esta

definicio’n puede Ser genmgaligadd o cun juntos borrosos de \a
viguiente tormay:

Si Ay By A scmn conjuntos borresos, a2 crabinacion convesa
de AsB y A (se denotwe por (8 ,B8;8) se detire como

(kb2 D) AAA° B

s
dende,y Q' es el comptemento de A, L& rcubtnicion convesy de Ay 7
y O en terminos de funciones de membresio serva:

Famsay ) 7 PO O 0 L - RGO T Gy e X

s
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Teorema coé 519 A y B sSon conjuntos borrosos, entonces paras
tode ccnjynto borsroso A,

ANB C(AB;0) CAUB

prueba., Tenesos que para 0

4 T entonces, t F, (y) ¢ (3 - ) ¥
(y) ce encuerrtra en ['A""'a

t <

()3 por (0 rue

min(f, (), 'B()): Ct Faly) o (1 =1) §45(y)
< mas [F, (y), 'b(’))

para vy en ¥,

’
Ademads si ( satisface AMBCC CA UB, ¢l (Onjunto borroso A es
posiblesy ral que ¢ = (ayp;B), ) la funcidn d¢ mesbresia de A, esta
a-da Por

Oefinicion 2+12 Relucion borrosa, la aplicacion de retacton
en conjuntos ovdina!ios tiene una extension nadtural a conjuntos
borrosos. uUna (elacion borrosa en X es un conjunto borrcso en gl
€espacio producto % x y .,

¢S
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Liemplc 2014 Retacion borrosa.
A - ( 44y €} x es mucho mayor que y )}

puede ser considrrado cumo un coNjunto boOrr oSO en R, cuya tuncién
de  eembresia Ffa (»,y) tentativumente podria tener Llos siguientes
valoresy §,(2N,18) = 0y Fa (Teor) = "oy B (S5(9b) = 1, otco is
deciy o relacien entre los elementos de dos (onjuntos gy e y es
uns tuncicn de mesbresia y :x » y =--> (0, V. Que asigna a cada
pdr de elementos (uy y)y 2 ¢«r Y ¢ y ep Y, un nueern wylz, y) en el
intervalo cerrado (0, 1) indicandc el o01ado en que X ecta
telacicnado con v,

La retocion borrosa binarta puede ser general izada
dref iniende la relacicn borro=a n-aria en X como un conjunte
borroso A en el espacio producto X & X ¥ ce. 8 Ky vy la tuncion de
seabresia para fyunciones de ests naturateza serio de La forma ¢
(,"l.. yn), gon ge vi e Xo § % Th0c0e Ne

En el caso de relaciones borrosas binarias, La cempos icion
de dcs relacicnes berrosas A y B es denotada por B ¢+ A, y es
oefinida come una retldcion berrosa en X cuya funcion de membres ia
es selative 3 lOos ccnjuntos borrosos A v B per:

’A'B (l'y) = sSup min ('A(I' V)' FB(V' ')’o
v

Detinicicn (.17 Una relacior borrosa S de un conjunte X ,
un conjunto Y, es un conjuntc borrosos del producto cartesianc X a
Y= Gyy) § x ¢ 4 ) ye v ). ¢ decir, la relocicon borrosa S es
un conjunte de Pares prdenades tal Aue s1 S s un conjunto borroso
de tales poares y el par (n,y) e Ss Se¢ dice, entonces que "z egt@
en La relacicn borrosa 8 cespecto de y* o ®as especificasente
para un pir ordenido (a,y), et grade de membresia Ws (v,y) de (n,y)
en S sera detinid: ccmo Lla “potencis™ de La relacion entre x y yo

e
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Fjearle .15 Relacicn horrosa,

Si X = ¥ = F =la reeta reals tntonces << (mucho menor que)
ec una relacien borrosa y constituye un conjunto porroso de pafes
orderados (a,y) tal Que 3,y eStan caracter izedos por L4 relacich
borrose <K,

t{ dominio de S es un conjuntc borrosoc en X designado pcr
dem(8) y definigo por

Yoom(s) (s)- N US(I.))
y

donde V designa el supremo sobre el conjunto Y
y

f1 vsanue de S es up ccnjunto borreso en Y designagd por
ranl(g) y definido por

Maanggy (90 GV M (e )

donde y designa el supremo sotre el cunjunto X
4

befinicion 2.1¢ EL soporte de un cenjunto borroso A de X es
un conjuntc no~borrcso designado gor sop(8) » detinido como:

Sop(a) ={ x | ¥ (x) > 0
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fetinicidn ¢41° Lu cardinalidad de un sub(onjunto borroso A
con un soperte finitc c¢s dus ignado por 1 Al y detinido por

|A|-‘Zﬂli
[}

donde xi e soplAd. La <cardinatidad de un conjunto borroso es
esencialmente une general izacior del nueerc de miempros ge un
tonjuntoc no borroso,

pefinicica (o1¢ Sea A un conjuntc borroso en X = XV 5 X7
Peee 8 M0 y sea Xi = ( ai ) Paga i = Vysees Ne con functon de
membresioc nluyy,009 2n)y entcnces La “soebdbra® de A cohre Y2p0009n
€S un conjunte bereeso en X2 ,e0,,Xn cuya funcicn de membrest, !
tsta dida por

"(l;;.... ap) = ¥ .(l‘.noo. xn)
2!

dende el suprrpo y es tomado sobre todus tas x1 en X3
2l

Detiricion 2.17 Un conjuntc borroso A en X se dice que es
noemecl si

VN(I)?‘

en otro caso se dice que A ey subnermal, Si A tfene un soporte
finite (es decir sop(ald(w (x)5() es finite), entonces A es normal
st eaigte algdn 4y cuyo grado de membresia en A sea (8 unidad.

tf
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Ty cont inua esponiendo brevemen te tas siguientes
propirdadeg de tcoe ccnjuntos borrosos.,

Detinicion c+1% Conjuntos borrosos induc idos por mapero. ¥
VT es una funcion de X o Y, Sea B un  conjunto berrfoso en Y caon
funcidn de  membresia Fg (y), la funcion inversa " induce un
conjunto borroso A en X cuya funcion de meabresia es definfida povr
l‘ (») = Fe(,) y ¢ VY, pdtrad toda s en X qur son mapeadas a Y por V.

befinicion .17 Comjuntos borreso! convenos. Sea 1 el
espacio evclideano € 4 un conjunto borrose A, es convexo g% y solo
5% Log conmjuntos

e = Cn | Acx) 2 p )
gon convexos para toda p en (4,11, es decir A es5 convero st
Al tx1 ¢ (1 % )22 > min (PA(.l).;A(.?)]
para toda x1, x?2 en X y t en [0,1]

teorema 2.7 Si A y B son conjuntos bOrrosos convexos su
» . # o
intersecc ion es un cunjuntoc borroso coenvewo.
. ’ .
pemostracion .~ Apendice A,
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Tam U nODAMINTIOY TECLRICUOS DE LDS LEWGUAJE S BORROSOS

A partir de 13565 vn que Qadeh drsarrolila La tegrva de
lengva jes borrosos, se ha ampliado su aplicacicn o temas de
diverso interes, como son: teorfa de control ,dutomatas,
1topologia,inteligencia artificialolinguisticasetce

Al final del capitulo 7 se establecen algunas proposicicnes
gr les conjuntos borroscs, que serdn utilizagos en e desargecllic
de los lenguajer borroscs, «in embargo Lot fyndasentos, de lcs
coenjuntos borrosac permiten ampl iar el campo de operaciones tales
tome, producto, imagen, imagen inversa, ecaponenciacicn,etc., con
lo cval se obtienen nuevas aplicocioners de gran util idad en teer fa
de lengua jesy fundamentalmente,

Las aplicaciones a la teoris ar Lenguajes hacen posihie
L
cbterner resultados en otras areas como matematicas o Llas areiba
sencionadas.

1é teneia de  cunjuntce borrcsos se puede considerar
incluida en (\a teorfa de ccnjuntus ordinarios con (o cual hereda
el rigor matematico utual de estos ultimes, sin emhargo cualquier
dpaeientid en sentide contrarioy es superado detiniendo un
cornjunto borreso como F, (s):A==-=->((,17, x e x, adepas (o3
fungamentos de (o Ccnjuntcs borrosos ol identif icar los comnceptos
de  *imprecisidn®, el conjunto de ©Pefaciones aplicadn a tales
cencrptos son determinados en forma natural y Puede S pr
ccneiderade la estructurse de tos conjuntos borrnsos en forma
independiente. Otro uspecto interesante de Los cecnjuntos borrosos
»s ¢l  heche de poder g¢rempidrar el intervilo (0,1) por una
esteucturg ma's generol V, tal como una ltatijz disteibueiyas




Coreceptes le Ler,uujes "orrrsgs \j

L0s lenguadjes jueaan
de las actividades humanas y
difegentes puntos de vista vy

Jplicaciores

un papel fundamrental en el drsarrolio
son estudianoes y sVstematizados desde
con diferentes objetivos, sin embargo

deb ido a las imprecisiones y genvralidades que se presentan en las
palabras ¢ sentencias se purde admitir que para representar un
lengvajr patusral en general con vrvactitud, se debe contar con un
modetloy ctumc s¢ plantec en el inicio de La seccion 7,1 es decir
un modelo que relicione esencialmente O sfebolos y Llas ideas,

les sfmpolos con (05 gbjetye o

La teoria de lencuajes
un conjunto (tinite o intinito)
und lengitud ftinita y

tcerates def ine los Lenguajes ¢ome
de oraciores  cada una de ellas de
constreida @8 partir de un ccnjunto de
elementos finito. «in embargoscoro se hizo notar mas arriba, esta
mane¢a de  geprecertar un lenguaje nc retle ja en ftorma genuina ta
cesenegia de un lenguaje natural, el de hacerle corresponder a los
objetes cadenas de palabras, o aprorimar de manera directa al
simbeolo con el conceptos

tce lenguajes borroses en su def inicion persiten ie
cCrreSpgndencias entre cadenas de palabras ol conjuntos de cbjetos,
es decir adrl conjuntc dge Pul ubras a |0s conteptosy ton Lo  cual

ma's completo de representar un lenguafes

censtituye un sistema




Corceptes De Lenguajes Pofpersos ¥V Jplicaciones

» . k3 ’ s
pefinicion 3,1 Un lenguaje barrosos esta contituddo por un
SiStema d¢ craterc erptaades (U7, 4%N) donce:

U »s el vniverso del discurso que pueder estar constituidp
por cvalavier conjunto de ob jetos comn, conjuntos de situaciones,
act ftudes, acciones, relaciones, scontec imientos , fdeas,
conc@ptos, etc. Por ejemplc U puede estar constituido, por el
conjunte de (ineas gsectis,y, o0 ¢l ccnjunto de L ineas rectas y sus
relaciones entre si, 0 por el (ONjuNto ge ¢U@rPOS geomftri€osy €
g$ofr el conjuntc de Libros en una bitlidcteca que traten sohre 3¢
func iores vectoriales,

T es un coenjunto borrose (1 U ===> (0,11) y esta
cCnstitujdc por (eSS noebrePs de lcs sybconijuntos borrosos de U y se
dencmina conjunto de terminos, es gectry, ' esta constituldos por
cadenas de letras o palabras estraidas de un alfabeto tinito y
donde cads pelabra, esta separada de ctra por un sfabole blance,
por ejemplo 1 puede ser el conjunto de palabras, frases v
Crfaciones de{ alfabeto espafhol.

. F rs un ccnjunto de ccoabtnaciones de sfapolos de dopde Son
eatrafdos les terminos, e¢s decir, ¥V e¢s un subccnjunto borrosc de
Ee Los sisbolos de € son eatrafdos de un conjunto A en un lenguaje
tormgl, A serfa et ccnjunte Vi (conjunto de sfabeolos terminales) y
E serfo el canjunto Vte (que son las cadenas de tongiryd finfta de
ve)

N es una relacion borrosa de € ¢ Ly y Se denomina, relactoh
o NcAbrets €ESta caracier i¢ada por una funcion de dos vartables wN
tSo0ptY) ¥ U===> [((y1), es dectr WN, asoc ia a cada pa¢ ordenado
Crgyde n e 7,y e U, el grado de mesbresia, WN(n,y)y de (a,y) en
W, (Entonces WN Sse puede interpretar como el grado en Que x Yy y
estay geiacionados.
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fjerrtc Yo" terntuaje Lorroca,

Para tluectedar Lo anterior se hace ute del ejemplo 2,7 d»
tA Seccion cocely dunce pg-lasbhycye) es decigy, tenemos Que el
conjunto de termynos 1, s un sulcgnjunetc borruso de & Luego, esta
caracterizado prr uny tunciom de membresi,, se, WYtE-=e3(N 1],
Gwue AsccCia A Cada w  de by su ngauc de erpbrecsia WY (0)y en 71,
entonces el grudo de membroes ia de alqunas cadenas de ¢ pedrfa ser
el gsiguiente,

wY (e, )z, " wllath)
oV (ne) =, b1Ceeg)

ot

€
[

€s drcir, o1 (a) represent , ol gfaro  de te cadena enter lo
nc=graeatical 5, gramaticalmente correcto,

cjemple Lec PROUAjPr borroco,

Sea U el conjunto de salarios de 1CGC a 27000, n el termino
“elase baje" ¥y y=17000 pesus,y s» puece teree
WNCPclase-ta)a"y 170N = (et myentras que WN("cloce=al ta®,12(M" )
= (g denar clase Yaja y clase olta son las clasee ecomOricas
distinquidas on Lrs hatitantees e ung pobllac ion,
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. . ’ . N 3
retinierar S.c p detiairne wr lengueije @estrecturado L ccmre Ln
sistems

Los (UeSTHEWSN)
Aende

U e5 ol univereu retl discursc como  se plantes rr Lla

detinicion el e esta seCC NP,

T ¢ dirnnmina el crnjuntn de  terminas y ©&¢ um  cnnjunte
becerose tunstityide jor ics nosbres de lus subconjuntos borrcscs
de L,

€ s up, cgn,unto de ccrhinacicres de simbBoloe de un
r'd N
cltabeto &, d¢ doende son evtr,7,. 08 Lrs tedrmirgS, ¢% ceciey 1 €gta
crntenido ¢n E,

ST es ur  cenjuntc e  renlas sintacticas de L, y

. . . ’ .
Lrorortionan un olaoritro para colcular La tuncicn de menrbresia wi
t» el cnniunte dv terminos duv Y,

L oes un o conjunto do reglat semanticast de Ly preporcionan

un  aigofitme pars tulcular Lo turcion de memhresio yN de el
ccnjunte borrouo 1ol Lein g Nempres pe

. ’
N (v tu rrtacinp dp nerlres e nature leza horrosa v anlica
j er U,

¢ &
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Cerecentres Le lepncunjeg Torrrsos ¥V arlicactores

I3 N 4 R . . .
Yy % v un; relecirrn lorercsa de F o U', entoneces el dorinic
de Ny LMY e n cenjuntre  Lorrcso en 1 que es la tmaqen
L] .
Ysombreac e de N oer ty Lo turceio’y cde membegia e BENY ¢estA dada
poe

LD\N) (n)=y UN("V)
>

denae €l suprero ¥V ey terada sohqe toda yp oen VY,
v

Ll grudo de membresia Ael termine v en C(N) e interrreta

ccme el "grado de sicnificacion”™ de 2 de esta esanera o e
trtalmente sicniticative si mla) e« un conjunto borrose noreal,
€10 f¢

boge) ()= Vo e, y)=1
’

€ decir w ey tctalmerte cigniticativo <1 emiste v tal qun
wnlrgy)=t. Trverscnrerte 2 4, €8 roce Siuri®rcdtive st W) ec un
tonjurto vatic, €c<tc ey wo{n yw)=l paras tcda y f¢r U




Crreentes un Lep uajre Foprrsns ¥ gyebbcacliores

Tjrunle "ol eqoriticace de seprtencias borrosns,

Sedo U up tonjynto de enteros L-( T2 000e,10) y tos
termines trio, ralierte yno~erioynr=cyfirnt e come =lI cic,tenge
tonjurto becrrese de L.

MOFPTC)=0 1,000y (e 1eC) (3, 00) (6, 0,2) )
Plcal imrnee V=0 (730 6l) o0 sl aB) (G4 1,3),01C,1,.7) )
no=frin y N caliented=p" (e f ) A P°(calienge)
vtfrfc ) celientey-t(tric) A ¥(caliente)

dende B cigntico el cumplemente de M y A ec ol simtole ce
INtersecc iCny In cudl Conctiquy®,

M(nc=frio y rc-caliente) ({1 ,7,2) 0ol ar) (" 91.0),
(C.‘o(,).(?.(.?),‘t.(.;):\

Y(€fric y calienteds al conjunte vacic,

te esta Manvra, no-911¢ vy ne-cgl iegnte¢ os tatalmenye
cignificative ~ientras wue {rir y coliente ¢ pceo sigrificative.

7¢




Coreentes (o Lepiujee “"orpregns Y prlicacfores

fc®0 ha sido erprecsadc en 1os caritul 05 anterinees, os  muy
Impcetonte para el sicniticacde el centevto on el cual se tieve a
cabo el concegto, ¢s decir, para un termino s cucindo ey accmpalado
de otrcs corponentes depende del ccocrtesto en que » occvera, Larea
cbtemner el signiticados n el ejrmple 3o3 se precicaron el
significado de los “clases eccnoricasy bajesmecta y alta, sin
¢e@bargo ¢g €laro Qqupr talesy claves economicas varfan para Loc
empleados cel cympo vy los de¢ La ciudad, una posihilicdad de tratar
¢este tipc de situyacfoner (X incorporar 3 tales treinos o
sfygnificado en base a rorcentajes, gpor ejemplo el termiro "yelos"
s le puede cplicar & un cbjeto y en un subeonjunto ?» de U,
designange tal  vetccivad er | ccmo h{yle ¢ esta wanegy hEeC
stgmnifica La redia de h(y) schre 7 v hy o% gecit Significa o
r~pcoecentije ur  h(y) scbre 7, donde un valor de h tal que el
tevcertaje 1C7-r de un numerc de eirebros de ? tiene wmayor
velocidad que o 1gual ucue hr entonces se pur de asignare ol greade de
sembresia Dot al objeto cuya veloctdad es A en el conjunte
borrosc denosinado Y, y el arade de mesbresi a

“veLo2 ¢ (y)= ¢21D,

¢ un objete y cuya velocidad sea h, en general, e\ 4r ad0 de
membresia de un objeto cuve caracteristica sea N eos celativea a o,
y tierde i cerc ¢ uno resrectivasente coec r tienda a cere 0 cien.
Le apterior s¢ pueue ilustrar consicderande a ' cemo upP cchjunto de
animcles, vy ! el supcorjurte de catallose Si la yelocidad de un
caballo e« de «¢” mtsesSPu, Y rentesenta el SO por clente de ia
velocidad en 7. Entonces el graco de membresia de tal cabatlc en
lda clase (e "coballes veloces" e 2 puede set1 T .60e Sin embaryo
Cyende un terminc a1 tiere dos posibles signitécados P1(xl1) y
P Cuc)y entonces a »1 Se e  purge agigrar el significadn, que
manimice el grado de signiticacicn en ol Nt gstc epn Que at
ccurra.,

+C




Coreeptes Cp Len uajrs Foegcsos ¥ delicaciones

SYNYAY e PE LPe LENGUAJP S BORROS OF

Para el devarrollic oo L sintéiis de tos lemguajes
Oorrosos, son considerados y ampliados lcs razonamientos espuestos
por la teorfa de los lengquajer formales,

tEn el capfruio anterior se do'inid'una gra-;tita formal
LE(VN,Vt,%,7") donde: Ve« el corjunte de sisbolcs no-tesminales vy
ave constituye o las carteecrias ge g g7 a®at jcas es deciy solco
tienen signiticado en cuanto » wmiembros de un sistema y (¢,d,
mtembro puede ser repartide dentee de  las clases siguientes
cracion, clavsuluy grupo, palabr., mortemi;vt a su ver cnnstituye
¢l conjunto dc simbelns terminales en espahotl serfan las tetras de
sltabetoynimeros y ur simbolo blancoe Al aplicar (a operacicn
cerradura gleent al conjuntc yt, ohtenemos Vts que serfa el
ccnhnjyrto de caderos x tormudoe cen los simboics oe  yt, Rediante
Uur razoneamiento prratlelo son definides Lles lerguajes borrosos comr
L = (et 4WPe,5n) yonde e| Conjtnto d® terminos Yy se considera
comoe un conjunto torrosu de VU c,ar et ori23d0 POP (A funtfor de
ermbreesia

WY:vtae ===> [(,1),

que dgpeCiay o cada cadera s €n Ve sy yrado de membresia utia), en
T,




Corceptes (¢ Ler Uucjes "0Ffesns ¥V Inlicaciones

rli conjunto de v-glﬁs sintXcticas %1 go L proporciona lacx
teclce pira |la generaciun de cadenas en el sop(¥y) junto con =sys
c?ados ¢ eeghsm»cia, vy constituyer LA gramat ica Borrosa de (.

Una forma especiticu de cbterer lo gr amatica bOPPrOSe de
v grdiante |2 nocidn de gramatica tormal 6=(Vn,vt (P,S) hactiendc
las prrtinentes genegalizacioures para los Lergua jes brercsos como
siguve: S e Vn, ¢s el simboelo infcial P es el ccrjuntey de
trgductiorees de La torma

U ~e=d y

dende uyv  SON Cofena comnuPrstas de elementos de Vt U ¥n, y (u ¢ o

) y 0 ¢ 4 ¢ 1a Si u ===> v y w?', w? sun cadenat arbitrartas er
(Vg U vn) e,




Corceptes Lo Lencuajes Forepsnoe ¥ Iplicaciones

entences

p
WiywZ =-=> wivw?

donde se dice qur wlvwl es derivable directamente wluw?,

Si ygevy son cadenas en (¥t U VNn)e y egisten cadenas
WioW29000 WN=T1 an (VL ¢ VNn) 1tay que

pl pr ¢! rn~1 pn
U ===> Wl ===> w¢ === 4ee""=> wn=1 ===> v

eAtcneters, Sy dire Que v e¢5 depigyashle desde u a travey de tas
reglas de der ivacion (U gWlreses WN=Tev) s La Potencia de
ugvlgeses ¥n-1,v) se de ¢t ine ccmo el min(pl oo PNY que
cperdcionatmente es pt A plA oo A pn, L2 retencia de p de La
teLacicn engtee u vy v se detine como:

P =sup min(pt,,., pn)
denoe el sur se toma sohre todos la reglas de derivacion de u @ v,

S wloesoy wlm son cadernas en (Vt U V) y
rs 8. ? N
¥l ce=d> Bl 2> L., === wm  tal QU P7 seese P> 0y ertonces se
dice que w1 deriva wm cn la qramitica (G, estoc es abreviado
mediante 1 =223 um,
G




(oreeptrs Do Ler Uajes Fofgorsos ¥ Irlicaciores

oo"nici(n el yna gramiutica borrosa G genera un conjunto
berrose d¢ terminos designado pos T€(GC)y, comp sigue: Uma cadena
tegminal 5 on Y(G)y egt0 ¢5 en el soporte de Y(C) (Y1(u)>n) 4§ tal
ceaen, tereinal » ¢ derjvab ¢ decde S (cimbolo inicial), el grado
de membresia WI(s) fs la potencic de Ly relacion entee S v m,

)
!

[jerple 7.° Gramatica borrcsa.

Sea ) wramatic o G ccnstituica por GC-lyr=(F ,,1,f),
V'=“.(.)".‘|).‘:QS) donde f COHSiS'Q de las p'“uc“cn's
sicyienter:

Tek
§ ===>§ ¢ 1

Cat

C.}
T ===> 1 o ¢

Cec
T ===>F

Uec
F ===> ()

Ue %

td




Corerntrs Do Lerjuajes

se ccnsidera la

derivacio’n de tal cadena

reb
A) 8 ===

e

~oQ
[ 4

--=>

«n

-

tuecac

WY (dea)=man(mir(lLeb (.o
AMin(( &,
Hin(C-L.
UY(.04)=nal(C.~.U.L.L.

wtla®a)d=0,4

Sef

Vel

"d

Fto

At

cadena termingl

Leb

s

Co:

_———

(oF
_———

Lot

P

(o

- =)

(e

-

Toreesos ¥

g ) 5

Te1

Fe1

d‘Y

aeF

ata

tritcactonrnes

lhs posibles eeglas

(ob
ce=> SaY

0.b
~==> Seof

(.9
c==> Sea

(ot
“==3 Tea

(od

cmw) '.a

{.9
«~=ed> 3o,

(oSOGo’!CorOch,
*.(.EQC.Q.C.O.(IQ)
}oLoG'L.k'c3b|(09)
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Coreeptes Lo Lenguajes Foppesos ¥ drlficaciones

342 T1IPCS DY GPAMATICAS

L@ clnsifiCuciJn dr Vas aramaticas drsarrclladas por Noaw
thomsuy p ara tns  lenguaijrus tremates scn extendidas en forma
paralela o tos gramaticas de los tenguajes borerosos, donde
vsencialmente Las diferencias se presentan en (as produgciones que
las const ituyen.

GrPPATICAS 1T 7 ¢ RPLEGUL AR

Las producciones nue contituyen e ste tipo de gra.iticas
eStam caractegizadas per reglas de Ly sfquiecrte tormas

ft ---) IIB

A -aad 82

A eead
‘l
. ecm=mP

dende p e [y1], 0 p VU, AB .5 ¢ ¥n, ¢ »5 La cudens vacta,.

t €




Corceptecs 00 Lepyudjeq Porvosos ¥ prifcaciones

ChAMATICAS TIHO 2 O LERRFS DEL (ONTENTO

Las preducciones estan cardcterizadas por Las siguientes
"g."ﬁo

‘ ewmed W

s oeme) @

dende AyS ¢ ¥ny, w ¢ (VA U Vt)e p e [C,1] tatles produccicnes, comc
en las gramfticas formales, A puede ser vreeoplazade por v
prescindiendo del contezto en que A aparesca.

4




{nrepntes v Lern ajes ) gpersos Y #rlicaciones

SHAMATICA:, TJIPC Y o SEMSTOLES DEL CONTVFXTO,
ESTan c,ar ,ctarv2adas per nraduccicne g de ta forma:

P
My === uBv

p
€ —ww-d>

dornde p ¢ (7,11, ueyv ¥ B pertrnocen o (Vn U VE)e, A e Vn y B ¢ »,
adrmac long(B) > ter,(A),

GR,atleas Y1P0

Ester tipe de gramdticas rstan constituidays por producc jOnes
. o ’
A L3 expresion mes generaly A saber,

drende u,v  SCr cedvnas en (Vn U VE)e, ccn u ¢ o,




Corcentcy Le Lerpcuajee Torecsos ¥ o grhicaciores

"ol cl YANICE DU

LG LNy yrs ¢rmP(CSeSs

En o

lrnguajr,
Csemanticady

t Y v ne printipel
vlementos e Y o LUnwicns  que
tr'aigos, estan corganigzados

neruralon, el rstudio

interrs con el

lo constituyen,
en series que caen dentro de evert s
Limite: conceptu.-ters, €l signiticado de Llos elementos lesicos
Jentio o€ wno serie tol como: tnimadn, animoso feliz, contento,
wgredable ;depernde prancipalmerte de o 2cna que no  conparta ¢
otre: elementus, ¢y decoryry, ¢l signiticado de yn elemento leai
yonrnea dido por Lla 2ene Qur ne tenga en crmin con oteres elemgeont
dr L@ serie Laica de o lengua.

ae | syonifics
*centenide’ de |
tales elerment

do

(AR

[l

Ln
ce
(S

tl problema fundamental de lo semint ica consiste en el
hecho ge Qusa UN elemento €N i€t puPdu pertenecer A yarias series y

te  significudo cunstrastar con Llos mi mproT de tages gepieqg, LA
sema'ntica de lur  lceniuajes beerosos per 1o tanto tiene core
ebirtive, ousprcificar 1 crnjurte  de  reglus  semanticas, aque
constituyan un procesy wlgurvtmico paro coltular el sianificade de

Tus (omponurtel LoOMmO v mLues Lo o

centinuaci On:




(rrcortre cw Ly idee "gpreses YV o srlicaciores

Tea | fTUWCTWEysnY un lernmuaje  bHorroco esteucturado tal
ULle e AT L crnignte e tar preglas cemanticis son gdeduciuas cner
s plantea e Ly Spccte™ 3.1, e deciy calcylanco ta toencicr e
ronbrecia,

WNtsop(t) &y =-=-> [(0,%,

de to relcjon  de nemb ¢r g N tsporf?icamrnte. lar reglar
ceminticas deben ser deducidaos de un ccnjunto tyinito de parsr
crdenados

([‘li.").“~‘l“',i)1) ‘.) = 1.....h

donde vi,uyt <cn eferertus en T ), U respvctivamente y wNloigyi) or
ta potenci, do Lo relacion entres ai y yiy e decirey 4 un tE€rminc
ai en T, le ccrrecpende el signiticado vy en U,

1 anterirr se  puede Tlustrocr wecdicnte el siguirntr
viemplo,.

gienple 3.6 Semdntica berreosa,

Se conadery wl cinjunto de termings T-{rinidaslenta) v ¢!
uRiverse dal giseLrsc cnMpursto por el conjunto 1 a 1n{r
torniline, si se decea saber lo rapidez o Lem*itud de una maquine
Que tabrica tornilios, v detire Lo retacior de nomheres N e £ g \!
Lrre Si1gue;

Whilentasy) = 1 Pel vy 7 .;\
Y v Gy "2 Y para y > 0ET

]
wh lrag iday,yy) = o Pl a y ¢ °r( PR
sl o Oy YT Ay y > 0




(orcentre {0 {erquajres fforr 209 v drtdcacdores

vtilizando La drtirician 3.6, que stublecer Lo sfguiente:r Fbara
cads 'frpinn . en Y sy signiticado M4 ), que ey un  subconjunto
hcrrese On U se deling por Wupel (v)= WLOKO,y)e Por Lo tantc el
siagniticado de umn termino comrumrsto a1 o »y, es  definigae por  a
unien de los argumentos

MY o u2) = mMCaly U M(x,)
que en '€ mincy de o s tyuncicner de mrmbresia e
WNint o xZ2) = WN(x ) V WN(v., y)

en  ftorma similar para el conect ivo ", s~ tendr fa la interceccion
de loc apgumentney xl,vs coro gigqur:

Ris>l 5y x2) = (1) A M)
que en términes de <u funcicr de mend e5i, S€ tieneg
WN (sl vy xy vy) - NGl y) A Nt~ ,y)

vs decir,y si on un, frane alal, s° ,e.regened el adjetive y n? el
nemben,  entonces M(xY) y M(x) son Lis supeoOnjuntos porrosgs de U
qQue r1epresentan Los signi ficafos de 1 y 2?2 respeetivasente, |
siyniticade de lo trase 21a] es det inida como la inteeseccicn ue
MOx1) y mfs?) tal qur

MOyin, ) = M) N A(x D




Corcep

Syemple 7

Sea U
s¥=ca%e y u? = a
crgag en La rub
a2ulisy entonces
en L@ poblac ion,
edificios arules

ccnjurto de pptn

M(r»tx.)

[

Fyeeple

Un ejemplc que ilustra
sintoris y semantica de los
Sea | = (U.?’-I.(.S“) un

('d‘Dida.l?nta.muy .nc.y.o)

(s Un Lgnguasies

e Temyntica

conjunto
entonce &

un
July,

de
(1)

fprepsas

horrosa.

\J

Jriticaciores

sditicios em umra potlacion y sea

L

el

conjunto hcreoso cCe

locidn y M ay) o5 un conjuntc borroso de editicics

M(rsP) ro et
rs decir si el
e Wlx2) = 0.8
s s winl) = N.¢

M) N m»(5)
Wi 1) A w(r )
0." N D.#

0.

(]

el

v el

mas

St

cenjunto de regylas  sintacticas
prodyccion dadas pcr

S > A

C wmw)> § ¢ §

[ R I O

A omm)> |y y |

f eme) N

e > no

H omm)> (S)

Hessmd rapica

Hemmme> flents

H o= ) muy [

donde "(", ")" Lon uelimitadores

asrliamente
lenovajes borros os

sutconjuntc Porroso de casas azules
gradc de wmembres ia

qra do

Fptancey

del ccrjunto e

de  membresia del

T.E Semantica y Sintawis berresas,

ta nogijon de

es el sjiquiente,

lenguajw berroso estructugado donae
conjuntc de
corst ituyen

termincs
las

T, vy el
reqlas de
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Las series ge terminos mas irteresantes generacdos noe

secles sintacticos cong;

pi;vif’é-

Myy roridu.

rapida y no muy lenta,

tenta o (no wmuy rapidtad.

Mo auy lenta.

No muy ragica y no suy lenta,

Por ejranlc el arbol de analisis de s intasis de »
y no ryv lenta es:

Iré(ical ALy M
llen(al

\’7

tales

rapida




Coreentes (o Lepryuajes Farrcpecs ¥V Irlicaciones

Para calcutar el sianiticacc shi{n yy) de un tersine
cempuesto 3 tal  ec®0 “muy papicda%™, gupenesos que wN(rasrida,.y) vy
wh(lenta,y) hon sidc previamente estakblecido: (e jeeple $46) Vv  se
gensirera W) como yna dabhreyiacicn de WN(E,)y) donde € son los
sfatelcs tereinales ¢ nosterminales, entcnce s, se pupden eupresar
las renlés ¢ce produccior anteriores wmecdiante Las funciones ce
sepPbrersia sersfectivas comO:

§ emmed § =zz> W(sS) = w(A)

S esm> § @ S ==Y W(S) = w(5) V wiS)
P emmd N x> W(A) = wilNH)

A emm> 1 y F === w(a) = wlp) A ¥ (R)
1 —— M tee> W(P) = sin)

b > pno M zzz=> WP) = 1 = wiw)

H e (5) ==z> W(H) = W(S)

¥ eeed> rapica zzz> Wwin) = wilrgplgs)
H ===)> lenta ==y WlH) & willenmta)

" S muy W z2=> WiH) = (e(n) )%




Cor¢svptes Lp tonguejes Fasreratn Y Inlicaciones

’ .
entenecesy para un termino corpuersto tal ccmo

R LIALY y ro muy lenta

(2 Ouncién de meabresios para w(a) se  esce rhe
forma:

WN(asy) = WNCrapgida) A (1 - un (lerta))

de ta sigufente

,
la cval se evalue secun La definicion de las ¥ del ejemapie Yet,
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Corewrtcs (e Lenyuajes {orernon ¥V /rlicaciores

Go= BYLICACICN DF LCS LENGUAJLS TORPEKNSOS

tl objetive tundamental de los tengrLujes hcrrosos ¢s obtener
un ecdelo matemdtico que progoegiony ung mejor veg,egoa(acidh de
los lerquajes naturales, pare finalmente mediante el uso de la
tecnolcgia relative a la computacion y el empleo de (a
intelicencia artiticial, aglicar este mocelc en Llac diterentes
areas de las actividades humaenas, L\a ioplementacion de lcs
leAcyajea borrosces que se¢ establece 4 tentiruacidn comprende
csencialmente de ccs partes,y, el modelo de *aprendizaje®, el cual
gcnNsista ¢n vpa tecpica Que intenpitique rl gradc de membresia ce
las rproouccirnes deseadas y el modelo cde ®ensenanza®™ enfogdgeo &
una saquinae mediante un cunjuntc de sentenct ias secuenc iales con
el chjete de rceforzar el gredo horeoso de wmephresia de |as
frodycciones de uma cramaticao boerosa inhererte 3 la maquina,

FlL "aprendizaje™ y lu "enpenanaga® son algunas de las
sctivicdadrs wmas intrinsecas de la intel igengia humana debido o @
capecidad para Mmanejar inforeacior de ciractey feprecisa (4]
berrosae Sin esbaryo se [feemite aplicar tales terminos a las
miQuinas, ¢n cuantc se refieran o la clasiticacion de grupos ae
caractericsticas de ctjetos, de aguerdo a ciertas catecorias o « la
atyisich de catevecrivs en cuanto sear clasiticadas.

Ums gpreacion myy util en tos modelos de los sistemas de
arrendizo je ha sido el gfrceeso ce un numero wmuy alto e
iteraciones ensayo-y-error aue dnducen a un vrefinastento y
fcrmiliraeidn conceerniente a ltas relacionrs en una gramatfca
cenerativa a rartir de detinfcicnes “primitiva:™ (prouucctiones)
derivadas de un (yn,yuegje forgal. La yemtaja de utiligar tos
tenguajes borroses consiste en evitar la gran canticad de
iteracionesy, mediente el uso de (radcecs de sembresia,

L¢




Corevptes o Lopyuafes FPyppecpoe ¥V drlicaciores

1 »O0LLC CF APRENDI ZAYY

Sea LY = (UygT17,F1,58%) ur terguaje torroso estructuraco
cen el cual B¢ inicia el greceso Je aprendizaje de una sagquina,

acnce

U es el universo del discurso

} e »f coanjurto borroso cunstituyide per {os
nomhres de lecs subcorjuntos torrcsos de U

{ €+ un conjuntn de coehinecicores coe s irbolos
g¢ un altéteto A cde cende sor estreides los
terminos .

ST e¢s un ccnjurtu de reclas sintacticas ae L
y pecporcicnan un alooritmo raras cailcul ér,
to tunc ion de memiresia WL, del gonjunte
de termincs de T

SN fs ur conjunto de realas sesanticas de L y
teopcrcicnan yn algeriteo para catcoular Lo
ta funcion ce memtresia N de el conjunto
borrcso relucion de norbres Y.

N eg L telacion de roebres de natural €za borrosa
y oaplica t en L.

?




Corqertes Le Lenyuoales "orpegos ¥V Jriicaciones

Vas renlas semanticacs (INT) y sintactices (ST1) se el inenr
sreviamenty pars cudbrir un sarger syficiente en el lencuaje v ard
dar ur acecueco enfocue el tewas Lo acuina avenza en el prcceso
ce aprendizaje actualizande en formy secuencial Llos yrados ae
eemtersia (sesanticcs) ern SAY a2 travepr de |a aplicacion de las
teglas sinta’cticae (produccicnecs) de V1 mas utilizaagas, ademas si
el cenjunto de reglys sinteeticas contemicag en STV scn Ky
entorces R purae contener renlas de nrcuuccion qramaticaleente
tecerpechin v impropias, tules vreglus seran elintnadas -
dgegradecdacs pcr el aprendizoje,

fnh el tiemeo n, la maquira tendra un lenquaje torroso
tn = (LeSTr,ytn,ySNNn)

eonrce
She = & Wnly ===> yv) | (u -=-=-> v) @ S1n)

son las actualizaciones secuerciales oe Los grados de eembres ia
semanticog.
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Corceptcs Le tenpnyuajew Fforpcsocs Y drplicactores

tt arrendizaje de Lo maquina se inicia ccn el conjunte

ln=(lnil 1 % VTecpseerhr )

de entencias, gcnde and ¢ L1. FLl analieis de ia wedcguina ccn

gespecto a cada sni constituye o La sucesidn vel aprendizafe y es
pesitle debice o la recursividad de L1'. Sea Glani) el conjunto de
tedas lar reylee go preduecive  (semarytcag) aue tieren alguna
ges tbitidad de ser usadas jtara generar cualesoulera ané ) Gln) el
cenjurto dJde reglas de procucc ion (sintact icas) para generar Kn,
entecnges teneros que Qlrp) C R y Q(Kp) - Uﬂ: QCanid., Ademd’'s
funcidn <caracterfstica del conjunto QCXNn) ey 8n, donde, BnCe) = 9
gara r e QI(XKN) y Bn(¢) = Py rara r ¢ QCYn),

Corsidergandoc que les prades de mepbpegia de Lae  rpeglas de
groovccion semdnticas (Wn) son mds attas, en tantc sean mas
vtjlizadacs y mun Rajae en cyanto rence se apliquen, se recurre por
simplicidid o la ciguiente fcrma de arrencizaje Llinegl,

Wnet(u =-=> ylsswn(u ===> yI*(1-s)en(u =---> y), CC s ¢1. (1)

ft modelc de sprendizaje se puede representar medignte ol
«

diagrama iguiente:

Figul.l Mocele de aprencizaje de un lengueje borrcsos

rr analisis niKn) analisys lamid=tpn
e > | sintacticc > semdntico
wnly=->y)
B
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Cvando wuna sentencia es amhigua,es decir tiene g‘s de dos
teglys de derivectionyse congideran Loy sicuientes metodos de
dacrendizaije,

Metogo v.-%e intensétican todas las reglas Cde ;voducc!&n
Que puerden ser us~ACas en alguna derivacicr con el ohjeto de elevar
el grac00 de mesbresiu,

Metedo 2.-Cuando la derivacidn correcta es directa,
unicamente Ly recla ge prodqueeing. coprrecta e§ tntenesdficada,

Ambos metcdos son similares en el caso en el cual Llas
sentenciac sean derivagdas sin ambiguedadypor Lo tanmto unfcarente
seps’ ccnaideracc el sétodo V1 ,es vectir si la tentencia es ambiqua
se puede intensiticar unicomente Las rgglas espocificodas
eligiendo una aderuada suces ion de ensePafza,

10




Corepptcs Lo Lenyuates Fappegop Y Inlicaciones

2o “(DELO LE FNSENANDA

)
-

.
Lni=¢s 1 en{s ==5> g)

v
-

fntonces Lnj es el conjunte de touas las sentercias 1  que
sen derivadecs o opartir del sfebclto intc¢ial de las realas ce
groduccion sinta’cticaes y cuyc valor semantico es igual que o mayor
cue jrconde } y (ki 1 1213700009 Nn=1) se deben eleqir
acecyacamente cnn La finalidad de tener un conjunto deseado de
sentencias (Lnj)cerrado.ldenis.se asuee

fnj= (r | r @Ry Wnle) 2 } )

covso el ¢onjunto de reglas de nreduccion sepant icas que tienen La
gesibitlided ode ser usadas para aenerar las sentencias s de Lnjyes
decir:

Fni = tnj (2)
pcr to tanto, s ta maquina da ynicamente sentencias
¢ramaticaleerte correctas,Rnj contendra unicasente reqlas de

grodyccicor gramaticalmente ccrrectas.,
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Teorema 4,1 83 gara tode Ny Yn ®K, ¢entonc ¥s para toda J ]

(Colle extste NG yal gues mora tcda n > NEiDy Lir = L (QO1)),
Adema's

A ¥ ny LLn = LY = ¢ (R)
BY ¥ jen Ljn = LO?
€Y m €L 1°(r) €LY

bara prebir \a prirera inferercia se  considers la  mcuggion (1)
uend« rarre cualesaviera regla de rroducc icn r e G(K) con arado
serantico inicial a¥(r) y farae ecandec tal regla ey aglicads n
vecesy, obtenrros ¢l grado semantico WntTér) recdiante La siquiente
ecuacign

M-

WRHEr) & CNICe) @ (1 =s) ) < Bneily)

L ‘(l

Fepstec que r € G(Y), epntuncey Bmrler) = 1 cara n = 1424000 puesto
Que :u ogado de sembhresia e¢s total y comc
V-
2 s'= 1 - "7 1 - &
KR ¢
Wntl(g) = «"wiCe) ¢+ 1 - g7

[ 4 tc tanto, para toua | exiante A7(j), para toda n > N“(j), se
tiene snCe) ) j, s cecir {jﬂrsn(r) = 1 yo que § ===> 0 cuando n
===> @0e fr fcrra similaey, i r ¢ 0(x), entonces para toce jo
eviste N®%(§), para toda n 2 K{j), se tiere wn(r) < |, os deecte
Atﬁ- wnCre) = 0, Sea KNCY) = mawl A7C3), N2°(i N entonces, nara tods
n 2 N(j), tenemos quys Rnp = G(k)  ugande \a iayaldad (?), 1la
primera inferencia cel teorema queda rrobada .

e




(orewntes Ue Lenyguoies FPapsrcnng Y Iplicaciores

Pruebas: A) se debe al Pecho de que Vn ,r e Ry Wnlr) > gy s

dec iy
tCrn 2 § & 1 wnlx) > 0)
LCY = § a 1 Wi(a) 2 0)
LGRY = (¢ ) wn(e) 2 @

dende L(R) es pl Llenguaje qenergdo cor las teglas dae pvoduccigﬁ
LI

") Lla prueta es obvia rebido a Gue Lin € LOY

€) La prueba de este incise se despre nde a partir de la
def inicicn de QLK)

fiesple 4.1 Aprendizaje de un \emcLaj@® borrosoe.

Seén las reglas de prcduccion sintact icas las siguientes

. ’ ’
tuya expresion spmantjca esta daca por:

WY1(S «==> ¢) = (L,
W1H(S ===> ask) = Q0.4
Wl(s ~-=> ebsS) = 0.°
Sea S = 0.8 Y ¥r = ( i‘g € ) e\ procese de irpendipaje se muestra

¢en la table 1.1, mientras nue

"-




(orgeptrs Lo Lenyuales "appraen Y Jerlicaciores

Glw) = (S ===> ¢y § ===> ash )

! - 4 (I P
lo.?” N

{a® ¢ bl ‘ k2 T 41374000 = LEQACN))y n = 4,5 4000

LER)Y = C a’ (abY ¢ By ab ol (ab) ¢ Uyaaa] d9iob=0,1424000
'LL"I ’ n % "?.llo

vy e eee
0 +E Co746 *
£ r8 0.764 /"
0.%2 0425¢ ™

tatla 1.1 Prcceso de arrendizaje, las flechas indican

cuando las groduccicres mas usadas son cre-
cientes,

10¢




Congvptcs Do Lepguajes Forrecgons Y dplicaciones

CCANCLUSTION

Las nvnn;licas torrcsas scn foreuladat usando tos caonceptos
de toqiun'os torrosgcs de'ininos tor laoceh con Lo cual constituyen
vn metodc ce contruccion de un clasificador determirnfstico de
caderas 0 una gramatica sSin ambicuedad y su estudio e<ta enfocado
al desarrollic de modelos en los cuales se precise La enfdstencia de
irdeterrinacidnyduda o vacuesdad en vey de aleatoriedad,

La teqv‘a de lenguajes horroscs const ituyen ta continuaction
cel mcdelo matemstico para los lenguajes naturiles plantgqado pee
Ncom Chomsky en los lenguajes forrales y estahiecen el punto ce
portids Macia una eejor precision ce Las maocicnes de sintasis vy
semantica, ccenceptos fundasertales en Lincufsticae,

La cgnripibycion de La tecefa ce lcs lenguajes boreosos ha
permitido reducir las diferencias entre Lla pregisicn de los
lencyajes formales y La fmprecisidn que caracteriza las
eRpresiones en los lenguajes naturales y contribuye 4 un mejor
ccnocimiento de aquellos procesos que invclucran |a weanfpulacion
de datcs torrosos.

la tecria de leroua jes borrcsos t iene un campo de
.pl!(.gtém muy interegante en el diseno de lenquajes de
pvog'alacién por ejemplo, el alaol L0 <como se ha digho tue
degarrol l ado por Johr Packus mediante La notacton "forma normal ce
Fackus® NP (apgneicg b) y acue equivalemn a lag aramaticas libres
del cortesto de lLos lenguajes formales detinidos por Noas Chomsky,
sis embarsgo las limitaciones mas importartes de este Lenauaje son
su incdracidad er el manejo ce clases de cbjetos que no tiemen un
grado de membresia emacto dentro de un conjunto, una solucicn
especifica para este problema en particular ta proporciona ta
isplementacicrn de Llas grathicas Libres c¢el contexto borrosas y en
cenesal mediante el uso de las aramaticas borros as.

10




(orgeptes Do Lgnyuajes Fprengon ¥V frlicaciones

ATENDICY &

Téorera ?e1 Sea ( =(VNn ¥Vt 4P 4S) una granitita tigo ¢
entoncen egigte un avtomatcdn finito WM =(u.vc.8.3.f) cen Tim) L
(G).

prueta: S5i X=a31,a2 4000y an ¢s5ta en L)y N ) ¥, tntonces
€ : AVAY 233D ,,43352> @2A2cee ar=lAp=1 =z2=> al,ee an=-lan

gara alcura sucesion de variobles Al Aiyaeey AN=1, De la uo!inic‘é;
de b se pyede yer que §(S,ut) certiene 81, que  B(A1,a2) contiene
pZeetcy ¥ cue BCAr=1,an) gountieny A (estadg fimaald. Mgl X egta en
1(m), fFuesto cue H(C,X) contfene A, y A estz en F (estados
tinatles)e S§i o este en LI(C) enternces < esta en ¥ as{ o egta en
TtmM), lueco LILY) C T(m),

€n otro caspy sS4 Y eyta en T(P), long(X) X2 1, entonces eaiste wuna
sucesicn Oe estados SeAlyAcyggehrel,yd tal que B(S,a1) gontipne AT,
B(S,a?) contiene A2, y asi hasta el final. Asi, P contiene reglas
§ @ced alAty AY ==°> a2A7 g0 s y Ar-1 ===> an. Asi, & *=3) FAN S
2223 alalddl 32D 4485332 A13¢ees AN-18Nn =353 aT1alees ar €y yna
cerfrvacion en ( y R esta en L(G), Si ¢ esta er TCM), entonces ©
psta or F, asi S ---> e es yna rroduccion en P y e esta en L(G)
tvego TM) € L(G),




torgwptcs Do Lonyueles Fyrpnane ¥ Pplicaciones

Teorema 2. Si L es un Llerguaje Llibee Qel conteato,
entences yaiste Un AUtGRAtu pusShinEm M, tal que L = NI(M)
pruebo: Sea G =AVN V1, y%) wna gramatiea Llibre del

g§cntinto, sea
¥ o2 00 Q1 devtyavneb,G1,9,0)

dende B(a 4u98) gentipne (C42) slemppre qyue A <-=> a7 este er P,
bara mcstrar nue 1(G) 8 NEP), se consicgera Lo siguiente:

Al =23 walk s y sglo wi a: (GC1,a8) ):r (Rl,Urn),
G

. . ! 4 . i
602 wnducctor sobre ¢l numerc de rasos de la der ivac ton que
[ ]

BAB =333 yya, pava cualescuiera ¥ y y on yte,
G
a ¢ Vrn 4 U y I ¢en Vne 53 y solo si

v : (€,A8) fﬁ- (Gya),

FST S =ved % oi y sclo si sz (GY,8) 'T:- (Q1,¢).
n A

17




Congeptrs Ly Lonyuaies Pasersny Y splicaciores

teorema 2?2, €3 L es un lenguaje sernsible del conteato,
ertences | es acefrtado por un eutomaton Linedl acotaoo,

Frueta: Si G = (¥n Viel5) ey yna gramatica sersible del
CCNtento tonstruimos un autosata Lineal acotade ™ tal que el
lenguaje acertado gor M es L(G), L3 cinta de entrada cortiene dos
pintins Li pista 1 ccntiene (A cadena de entsada = con el fin ge
varcay, Lla pistyg 7 serg useds para calculey tyeac; M introduce una
subrvtina gue ejecuta los siguientes prasos;

Te= Lo swbrutina selecciona urs cadena de sostolcs
censecutivos V de La pista 2, tal que ¥V === B es una procucecton en
fFo

?e= La subcadena V ¢s reerplazaca ror B, vrecorriengo Llos
sfobolcs que estar 4 le derecha de V =} @5 necesario, Si esta
vreracion caysa cue un si{miotlo <ea tepulsaco hasta la derecha de
1in de marca el autdsata lineal acotado fpara.

e - la sybrutina el ice indetersinisticamente ya sea
segresar al gaso uno o termirar.

En P"s salidas oe oy subrutina, ta piscsta 1 contenora alguna
tdgena U tal que

el avtcmata Llineal acotado compary lcs siospolcs oo (8 pista 1 cen
les sfmbolos correspondientes cde la pista 2. Si La comparacécn
falle la cadena de simbolos sobre Lla pista 1 y 2 no son Los mismos
y el autdmata Llineal acotado gara sin reconocer. S% Los cacdenas
sen lay mismas el autdmata lLineal acotado para y acepta,

1CF




Corgepics Do Lonyuales Parrenos v Iplicaciores

¢
voorgca 2ef &3 A y i sOn convenos, tamien o s su
int@rseccign.

Prveha: Sea € = A A9, tntonces
FoltatleCi-2)a?2] = gin (Fa Fta 100102220, F Ttate(1-1)a2)]
ator: guetto que A y R son convearos
Fo(tateC(-2)u2] 2 winlt (1) ,f, (42)]
Faltatelr-t)s?] > lin[lg(l1).fg(l?)]

de aqui

P CtateC1-0)42] > minleinli, Cat) F (a2)),
minlE, (a1) 6 (12) 1]

€ equivalentemente

Q_[!l10(1-l)l?]!l'n[lin(fA(11).I6(|1)1.
n‘n(th(IZ).'B(l?)]]
y agf

!([t|10(1-t)l?] 2 ain ['c‘l1).'<(l2)].

19
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ATENDICF P

FOR®A NORPAL DE bA(CVUS

La forme normal de backis FAB es uma notacéon particular
tara tas grasaticas Livtres del conteatc, donde Llas teglas ce
goeduccQén de reeecritura ¢s representade POl 2:° en vea de el T
que bha sido vtilizada en el capftulo 2. EU tonjunto de sf.b@!@g
ne terminales SCh represPntados por cifenas de CArag teres
encerrados en parerntesis triangulares “¢®, "%, Los terminales son
directamorte repsesenjaden comc se escriten, Una regla FNP para
cefinfir un no-terminal tiene el siguiente toremato:

No-terminal,

sequigo pur sl sipbolg o pEacuceicn ®::=®,
Seguidc por una sucesion ce alternativas,
seperadas por e| sfpbpten "1",

€ ada alternativa es una sucesion de tereinales
(cositlemente vacia) y no-terminales.,

Un ejeeplc rara comparar tas forsas notacionales FNA y Llas

gPamaticas tiro 2 o libres del ccntexto ae Chomshky para ( P T
2 1 ) €s el siguiente:
] gvamiticas tipo 2 (Choesky)
€85> iz seSHp S ---> agd
€S> ;= ab S ==-=> abd
11C




Corgeptrs Do Len,usfer Fasprennn ¥V splicaciores

las alternativas usadas para coehinar reglas donde ®]®» ge
pvede Lleer como "¢ es un® permite que La regles anteriores se
guedaen eseritier como

«$> 3= aeSipat

4 . » »
Finalesente, se aira aue el eranejo ce arboles de lani||3ts
yramatical er FN: es eqguivalente a los ce las gracatices ce

(hogsl,. encepto que (os no-terminales seran encerrados er

parentes i trtangulares gor ejerplc la AnfF cunsideranda
’ Id -

antericeremerte para n = * tencdrfa el sfcuierte arbol de analisis

cramatical:

[+]
[a] ) b
2]

T




(orceptcs be Lenj,uajes tprresps ¥V fplicacioney

CLOLARIC

Alcoritmo: ts un precedimiento qQue sierpre terPinae

(onstytuyeptes inmediatog: Los cceporentes de ta Llenaua
Cuardo esta se corsidera en su sustancia arafica o fonicge

Conteato: Susa de la circunstancias, linguisticas 0 no aue
fcogean a wn heche linguistico,.

flemento Linguistico: Una ¢ dos palauris que funcicnan como

una yrid:d y uve ng s¢ rueden asignar a ninguna perte cde (»
Gramatica.

fonema: Clase ce sSOnicos ctuyas wvasiantes solo estan
cendicionadas por el entorno fonedticc y no sor siantficativas.,

fFonolcgia: fstudie del wintesa ep el cue estan orqantzadcs
lcs sornidos ce la lLerqua. Inctuye tanto la seleccion de ciertos

scnidos entre las posihil idades existertesy, ccro las relac iones
entre etlos, )

G N 4
Aernico: 1l ccmponente de ta lergualtarto oaratica ¢oeo
fenolecicamerte) no inclutco en 1a qramatica.,

Forfesa: ta wmenor wunided sionificativao de La lengua, una
salabra pvede constituir e si mismp un pcriess {ndependiente; el
emcrfera ocependierte sclo pguede eristir ccao parte de una palabrag,
tr (8 galibea <<insejorable>> hay dos morfemais dependientes <<jnd>>
y t€able>> ) wnc indegendierte <<mejord>, <<Porfepsd> cooe
<<foneead>:, hace referencia en ocasicnes a una clase de wuntdades
afnimas tin ociferencia sigrificativa por no ser intercambisbles,
s, en <<{ppotibie>>, <<no-toafcod> ,¢<des-hahitado>> y
ey icrico CCipPd <Cna=>>,CCcpg=Dd,CC s> no 50 pueden
tateecarb iar, por lcquese les debe considerar aloeorfcs de un
scrifema ceperdiente ce neadc idn.

12
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Mor folccia: fstuaio vel sistema de wariantes formales dentso
ce la lengua y su relacion ccn otros aspectos de ella,

. : L4 . .
Orociomres-tipec basicas: Modelos aracionales a los que se
buveden eceducir todas la oruc iones de una lenguas

Falebrae nraraticales: Feejosiciones,conjurciones, y verhaos
evafliares gque cirven parg wunie les poalabras plenss en yno
secvencia con significado.

Falibrus plenas: NomLres,verbos,adjetivossetco.Gue dotan ce
de gentaniyn & (o Craciyne.

Procedimientcs s una sucesion finita de insteucc iones que
fLueden ser esecanicamente ejecutadas, tal coso un prograea ce
comgytadcra.

Semantica: tstudio agel siynificadc desde el punto de vista
hay cnrcepiual aque fcemal .

. 4 - I3 ’
SIntegeatica: |a felacior que se establece hortzcentalmente
ertere los elempntcs ce una aracion o entre Las oractones ®ismas,

Sintanis: (stugio de la secuencia significativa de los
elemerton lirguisticcs en el tiespo c en el €spacioe

Latiz: Fs ur conjynto parcialemerte ordenado tal que para
cualquier pareja ce elementos existe una wfnire cotyg superfior y
vra mazima cota infertor,
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A wmeasurepent-inforrmation discussion ot tuzay unton
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fuzzy set:
Le A, iadeh
Informatien anao control 8,11%-3%7 (16¢4)
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fugene Santos
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Le 8. l00en

b note on fuzzy sets
dcseph Go brecun
informaticn any centrol 18, 72-%6 ¢1971)

"ﬂ"’ 'llr, AutgpPala, 'Qg“‘a' 'U'l, ‘a'ouﬂi?. and pattesn
recccniticn

Pe €. Thoeascn

pattern recogniticen 107 y,5 TEV.IQQN

Cn fy2:y mapgina and control
Sheldon S,Ly Lofti 8, Zadeh
JEEE tranctaction cn system man, and cyberret ics seg=-2 negledan 19722

Fuz2y dlcorithas
LeAslaceh
infermation and centrol 12 ,94=142(197°)

fuzay-ftuz iy autgpata
Pe Mizumoto aro kK, Tanaka
kybesnete s 1570 4veS,1N7=-11;

be feeouliticn of fuzpy autorata and its application as a sodel of
learning cpstens

sflliae G. Wee, kK ,S,fu

IPEE trancaction cn systes sciences arc  (yberneticsy, ve Ssc:%
ne3ydul 1€70
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d geperal approact tc Linguistic apprreaimraticon
FoEstraah anc Lo M, Famdgnri
int jo. Mam-machire stucies (1°7¢) 11, ,°01-°1¢
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Renald R, Yacey

1rtede ®ar-machine stucies €1€7¢) 10,4 =494

fuzzy lgnouygcgs gona theywr relaticer e hymin and machine
intelligence
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