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Los Large Language Models, de los cuales el robot conversacional ChatGPT es una de
sus aplicaciones mas populares, han tenido un impacto social tremendo desde su aparicion
en noviembre del 2022. Sin embargo, el estudio computacional del lenguaje natural no es,
ni mucho menos, ni una disciplina reciente ni puede decirse que estd concluida con este
tipo de aplicaciones. El procesamiento del lenguaje natural es uno de los grandes retos de
investigacién en nuestro tiempo y abordarlo sigue siendo una tarea compleja. Alejandro
Sobrino, catedratico de Filosofia del Lenguaje de la Universidad de Santiago de Compostela,
nos introduce en las raices de este campo, que comienza con las ideas de Noam Chomsky
sobre las gramaticas generativas del lenguaje natural.

Este libro se divide en 4 capitulos mas un prefacio de presentacién. En este se ofrece
una panoramica global del mismo, que permite al lector hacerse una idea general de los
temas abordados, asi como una breve semblanza biografica de Noam Chomsky, “creador de
la teoria formal de los lenguajes” (p. 15), donde se apuntan momentos clave de su vida. Los
otros cuatro capitulos que constituyen el nucleo del libro que, a su vez, pueden dividirse
en dos grandes bloques: un primer bloque expositivo de presentaciéon y caracterizacion
de los lenguajes formales, las gramaticas y los autématas (capitulos 2 y 3); y un segundo
bloque dedicado a la exploracién de diversos ambitos donde estos estudios han supuesto una
contribucidn significativa (capitulos 4 y 5).

El capitulo 2 aborda los conceptos de lenguaje formal y gramadtica. Las diez secciones
en las que se divide se organizan de lo mas concreto a lo mas abstracto, comenzando con
una introduccién a los lenguajes formales (p. 19-29). Cabe mencionar la explicaciéon sobre
la motivacién de Chomsky de los lenguajes formales, pues es una clave fundamental en su
desarrollo: reconstruir la gramatica de los lenguajes naturales (p. 19). A pesar de que este
objetivo es irrealizable, pues las gramaticas generativas tienen una capacidad limitada para
capturar aspectos semanticos de cualquier lenguaje natural y mas incluso para capturar sus
aspectos pragmaticos (p. 21), estas han sido esenciales para el desarrollo de los “lenguajes
de programacién” (p. 22) gracias a su capacidad para especificarlos completamente a partir
de un conjunto limitado de reglas. Este capitulo tiene un propoésito expositivo, clarificando
con precision y ejemplificando detalladamente todos los conceptos fundamentales (alfabeto,
concatenacion, regla generativa, regla de reescritura, etc.) para comprender lo que es
un lenguaje formal y una gramatica generativa (fundamentalmente en las cinco primeras
secciones). Las ultimas cinco secciones abordan los distintos tipos de gramaticas generativas
asi como las relaciones y jerarquias que se pueden establecer entre ellas (gramaticas
regulares, gramaticas libres de contexto, gramaticas sensibles al contexto y gramaticas
irrestrictas) y los correspondientes lenguajes que generan cada una de ellas. En este capitulo
resulta particularmente interesante el estudio acerca de la nocién de ambigiiedad y como
esta no puede ser definida como una caracteristica esencial a ningin lenguaje formal (seccion
2.9). Se explica como un mismo lenguaje puede ser generado por varias gramaticas diferentes
y ser ambiguo en alguna de ellas y no en otras. Concluye el capitulo abordando dos de
los conceptos mas abstractos: indecibilidad y recursividad. El concepto de indecibilidad (p.
85-88), usualmente explorado en el campo de légica y no tanto en el campo de las gramaticas
formales, y el de recursividad (p. 88-98), uno de los conceptos clave en los Ultimos afios para
el estudio de las diferencias entre los sistemas de comunicacién animal y el lenguaje natural
humano.

El capitulo 3 aborda la relacién de isomorfia que se da entre autématas y gramaticas, clave
en el desarrollo de la nocién de computabilidad. Una vez presentada el concepto de autémata
como “dispositivos abstractos capaces de reconocer lenguajes” (p. 99), se sigue con una
presentacion detallada de cada uno de los autématas en funcion del lenguaje que son capaces
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de reconocer. Comienza por los autdématas con una estructura mas general, maquina de Mearly
y maquina de Moore (seccion 3.2), que hacen un procesamiento secuencial. A continuacidn,
se abordan los autématas finitos, los cuales son maquinas de Moore con dos estados “el
estado final, que indica éxito en el computo y los estados no finales, que indican computo en
proceso o fracasado (no exitoso)” (p. 109). Entre los autématas finitos se incluye la maquina
de Turing, el autémata que constituye la base fundamental de la teoria de la computacion
puesto que “sirve para reconocer a casi todos los lenguajes” (p. 133) dada su equivalencia
con un autémata finito de 2 pilas. Concluye el capitulo (seccién 3.5) con el desarrollo de un
ejemplo en el que se muestra como elaborar el autémata correspondiente a cada una de las
gramaticas explicadas en los capitulos anteriores.

Los capitulos 4 y 5 constituyen el bloque dedicado a las extensiones y aplicaciones de
estos estudios a diversos dmbitos. Mientras los dos capitulos previamente descritos tienen
un caracter introductorio y de presentacion tedrica de los conceptos fundamentales de la
gramatica y los lenguajes formales, estes dos dltimos capitulos muestran otros ambitos donde
las gramaticas formales han tenido y tienen una especial relevancia.

El capitulo 4 aborda tres ambitos ha donde se han extendido las gramaticas formales. El
primero de esos ambitos, y desde mi punto de vista el mas sorprendente, es la bilogia (seccién
4.1). Un tipo especial de gramatica, que se caracterizan por tener Unicamente variables libres,
son las llamadas gramaticas de Lindemayer, que han servido para modelar el desarrollo de
los “organismos vivos filamentosos” (p. 143), como el alga roja. Otras gramaticas se han
aplicado al estudio del ADN, en las cuales las cadenas palindrémicas han tenido una especial
relevancia puesto que este tipo de fragmentos de ADN “sirven como sitios de reconocimiento
para enzimas de restricciéon” (p. 155).

Volviendo al estudio del lenguaje, también se han desarrollado gramaticas formales para
el estudio de la semioracionalidad (seccién 4.2); i.e. “frases que aun no siendo estrictamente
gramaticales [...], presentan anomalias o errores que deben ser tolerados, en tanto que su
comprension en la actuacion lingiiistica no se ve dramaticamente afectada por la comision
de esos fallos” (p. 156). Este es un concepto particularmente interesante, puesto que son los
aspectos semanticos y pragmaticos los que permiten superar esos errores gramaticales para
comprender una oracion, y con este tipo de gramaticas se pretende, en cierta medida, capturar
esos aspectos que permiten comprender dichas oraciones. Estas son las llamadas gramaticas
borrosas y su principal caracteristica es la aplicaciéon de pesos o ponderaciones en las reglas
de produccidn. El resultado de una gramatica ponderada es un lenguaje borroso donde cada
palabra del mismo viene acompafiada por un grado de gramaticalidad en dicho lenguaje. A
continuacidn, se describen los autématas correspondientes (“autématas finitos borrosos” p.
163) para reconocer este tipo de lenguajes.

El dltimo dmbito de extension analizado en este capitulo son las Redes de Petri (seccién
4.3). A diferencia de las gramaticas estudiadas hasta el momento, estas permiten modelar
“computaciones concurrentes y asincronas” (p. 170) y no uUnicamente secuenciales. Se
describen las caracteristicas fundamentales de una Red de Petri y los aspectos clave que
la diferencian de un autémata clasico. Seguidamente (seccién 4.3.1) se describen los tipos de
lenguajes que pueden generar las Redes de Petri y se ilustra mediante numerosos ejemplos.

El ultimo capitulo del libro, el 5, se centra en aplicaciones especificas de las gramaticas
formales en el procesamiento del lenguaje natural (p. 179-213). Comienza el capitulo con
una breve, pero muy clara y concisa, introducciéon al lenguaje de programaciéon Prolog,
basado en légica de predicados. Ademas de tener la capacidad de expresar “conocimiento
ordinario” (p. 185), Prolog también puede expresar conocimiento gramatical, especificamente
las “gramaticas generativas de Chomsky” (p. 186) mediante las DGF o cldusulas de gramdtica
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definida por sus siglas en inglés (p. 185). La mayoria de los compiladores de Prolog incluyen
esta interfaz que permite, por ejemplo, reconocer si una palabra o incluso oracién pertenece a
un determinado lenguaje (seccién 5.1.2) o como transformar una oracién de voz activa a voz
pasiva (seccién 5.1.3). La ultima parte de este capitulo (seccién 5.2) describe la aplicacion de
autématas finitos para la extraccion de informacién, en particular en textos estructurados que
contienen cierta forma de metadatos (secciéon 5.2.1), y como se pueden programar autématas
de 1 pila para extraer oraciones de relativo (seccion 5.2.2).

En conclusidn, este libro es una excelente introduccién a los conceptos fundamentales de
los lenguajes formales, las gramaticas que permiten generarlos y los autématas que pueden
reconocerlos. Todas estas definiciones estan ilustradas mediante detallados ejemplos, lo que
facilita su comprension. Este libro constituye una obra de referencia para introducirse en este
ambito de estudio e investigacion.
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