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Resumen

En este trabajo se realiza una descrip-
cién de varios algoritmos tabulares para
el andlisis sintactico de las Gramaéticas de
Adjuncién de Arboles, creando una linea
evolutiva continua desde los algoritmos
mas simples a los mas complejos y mos-
trando las transformaciones que deben
ser aplicadas a cada uno de ellos
para obtener el siguiente en la cadena
evolutiva. Varios de los algoritmos des-
critos lo son por vez primera, tal es
el caso del algoritmo de tipo Earley
ascendente y la versién propuesta del
algoritmo de tipo Earley sin la propiedad
del prefijo valido.

1. Introduccion

Las Gramaticas de Adjuncién de Arboles
(TAG) [4] son una extensién de las gramd-
ticas independientes del contexto que uti-
lizan arboles en vez de producciones como
estructuras elementales. Formalmente, una
TAG es una quintupla (Vy,Vp,S,I,A),
donde Vxy es un conjunto finito de no-
terminales, Vr es un conjunto finito de
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terminales, S es el axioma de la gramatica,
I es un conjunto finito de drboles iniciales y
A es un conjunto finito de drboles auzxiliares.
T U A es el conjunto de drboles elementales.
Los nodos internos de dichos arboles estian
etiquetados por no-terminales mientras que
los nodos hoja lo estan por terminales o bien
por la cadena vacia €, excepto un unico nodo
hoja, denominado pie, de cada arbol auxiliar
que estd etiquetado por el mismo no-terminal
que etiqueta la raiz del arbol. El camino que
recorre los nodos desde la raiz hasta el pie se
denomina espina.

La derivacién de nuevos arboles se realiza
mediante la operacion de adjuncidon: dado un
arbol elemental @ con un nodo etiquetado
por el mismo no-terminal que la raiz y el
pie de un arbol auxiliar £, la adjuncién de
B en « se realiza escindiendo el subérbol
de a que tiene como raiz el nodo que se
estd considerando (que recibe el nombre de
nodo de adjuncion), pegando £ a dicho nodo
y pegando el subdrbol escindido al pie de
B. Notaremos mediante § € adj(A®) la
posibilidad de que el nodo A de « sea nodo
de adjuncién de 3.

En la descripcién de los algoritmos de
andlisis para TAG, tenemos que representar
el reconocimiento parcial de los arboles ele-
mentales. En las gramaticas independientes
del contexto se utilizan habitualmente reglas
punteadas para este fin. FEn el caso de
TAG, consideraremos cada arbol elemental



v como constituido por un conjunto de
reglas independientes del contexto P(vy) e
indicaremos la posicién del punto en el
arbol indicando la posiciéon en la regla
correspondiente. Los elementos de las reglas
seran los nodos del arbol, excepto en el caso
de los elementos del lado derecho de las
reglas cuyas etiquetas pertenecen a Vr U ¢,
puesto que al no poder tener descendientes
ni ser susceptibles de ser nodos de adjuncién
consideraremos directamente su etiqueta a la
hora de escribir las reglas.

Con el fin de simplificar la descripcién
de los algoritmos seguiremos el enfoque
de [5] de considerar la regla adicional T —
R® para cada &rbol inicial « y las dos
reglas adicionales siguientes para cada arbol
auxiliar : T — R? y F# — 1, donde R
y FP se refieren a los nodos raiz y pie de £,
respectivamente. Con el fin de no modificar
la capacidad generativa de las gramaticas, los
nuevos nodos T y L no pueden ser nodos de
adjuncién.

1.1 Esquemas de analisis sintactico

Describiremos los algoritmos de andlisis
mediante esquemas de andlisis sintdctico [8],
una estructura para realizar descripciones
de alto nivel de algoritmos de analisis
sintdctico que permite estudiar ficilmente
las relaciones entre diferentes algoritmos
mediante el andlisis de las relaciones formales
entre los esquemas de analisis subyacentes.

Un sistema de andlisis sintdctico pa-
ra una gramdatica G y una cadena de
entrada ai...a, es un triple P =
(Z,H,D), donde Z es un conjunto de items
que representan resultados intermedios del
proceso de andlisis, H es un conjunto
inicial de items denominado hipdtesis que
representan la cadena que va a ser analizada
y D es un conjunto de reglas de inferencia
denominadas pasos deductivos, mediante las
cuales se derivan nuevos items & a partir
de los items 17; existentes. Estos pasos
deductivos tienen la forma ™Mk vy gy
significado es el siguiente: si todos los
antecedentes 7; € H U Z de un paso
deductivo ya existen, entonces el consecuente
¢ debera ser generado por el analizador
sintactico. Los pasos deductivos se suponen

cuantificados universalmente para todas las
posibles variables que aparezcan en los items
a menos que se indique explicitamente lo
contrario.

La presencia de un conjunto F C 7T de
items finales indica el reconocimiento de la
cadena de entrada.

Un sistema de andlisis sintdctico no
instanciado para una gramditica G es un
triple (Z,H,D) con H una funcién que
asigna un conjunto de hipétesis a cada
cadena de entrada ai...a, € Vj, tal que
(Z,H (a1 ...apn),D) es un sistema de andlisis
sintactico.

Un esquema de andlisis sintdctico P para
una, clase de gramdticas es una funcién que
asigna un sistema de andlisis sintdctico no
instanciado a cada gramatica en dicha clase.

Un esquema de andlisis puede ser
generalizado a partir de otro mediante las
siguientes transformaciones:

e Refinamiento de los items, rompiendo un
item individual en varios.

e Refinamiento de los pasos deductivos,
descomponiendo un paso deductivo sim-
ple en una secuencia de pasos.

e FEztension de un esquema considerando
una clase mas amplia de gramaticas.

Las siguientes operaciones de filtrado
permiten disminuir el ndmero de items y
pasos deductivos de un esquema de analisis:

e Filtrado estdtico, en el cual los pasos re-
dundantes son simplemente descartados.

e Filtrado dindmico, utilizando informa-
cion contextual para determinar Ia
validez de los items .

e (Contraccion de pasos, en la cual una se-
cuencia de pasos deductivos es reempla-
zada por un sélo paso.

2. Algoritmo de tipo CYK

Como punto de partida tomaremos el
algoritmo de tipo CYK descrito en [9].
Asumiremos que todo nodo de un &rbol
elemental de la gramadtica tiene a lo sumo
dos descendientes. Definimos el siguiente
conjunto de items de la forma



[A7,4,5 | p,q | adj]

tal que A7 = aj41...ap F7 agi1...0; =
@iy1.--a5siy sélosi(p,q) # (—,—) mientras
que A7 = a;i1...a; siy sélo si (p,q) =
(_’ _)'

Estos items corrigen los definidos en [9]
introduciendo un nuevo elemento que toma
su valor del conjunto {true,false} y que
indica, si su valor es true que el item es el
resultado de una operacién de adjuncién ya
totalmente realizada, si su valor es false que
el item no es el resultado de una adjuncién.
Con ello podremos limitar a una sola la can-
tidad de adjunciones que se pueden realizar
sobre cada nodo de un &rbol elemental,
ajustdndonos de este modo a lo establecido
en el formalismo de las gramdticas de
adjuncién [7]. También elimina la restriccién
de que los arboles auxiliares deban derivar al
menos un simbolo terminal [9].

Esquema 1 FEl sistema de andlisis IPoyk
que se corresponde con el algoritmo CYK
para una TAG G y una cadena de entrada
ai ...ay se define como sigue:

[A7,4,5 | p,q | adj] |
A"eVy, yeTUA,
0<i<j, (pq) <(kJ),
adj € {true, false}

TIoyk =

Hoyk ={ [ai—1il|a=a;1<i<n }

la,i—1,4]

DScan — AT —
oYK [A’Y,Z'—l,’l' ‘ T |false] ¢
DE = A'Y —
CYK = Ay 55 [ —, — | false] ¢
DFoot _

YK 1F7,4,j | 4,7 | false]

[B",i,k | p,q | adj],
DLeftDom — [C’y’k’-j | T | adjl]
oYK [A7,4,7 | p,q | false]

tal que A" — B7C" y B" domina F7.

[37,i,k | T ‘ adj],
DRjghtDom _ [C’Ya k,j | b,q | a’djl]
oYK [A7,i,5 | p,q | false]

tal que A7 — B7C" y C7 domina F7.

[B7,’L',k‘ | R | (J,dj],
rDNoDom — [C’Y’k’j | T ‘ a’djl]
oYK [A’yaiaj | T ‘false]

tal que A7 — BYC7 y ni BY ni C7 domina
al nodo pie de 7.

,DUnary _ [B’Yaiaj |p7q | ad]]

- A 5 B
YK T 1A 0,5 || false

[RA,i',5' | i,5 | adj],
Adj [A’Yai,j ‘paq ‘ false]
[A7,4, 5" | p,q | true]

DCYK -

tal que € A y B € adj(A7).

_ Scan £ Foot
Deoyk = Devk YU Deyk U DeykY

LeftDom RightDom NoDom
Devic ™ U Doyk UDeyk™U

DY U
FCYK:{ [Raaoanl_’_‘adj] |a€I }

La definicién de las hipétesis realizada en
este sistema de andlisis sintactico se corres-
ponde con la estdndar y es la misma que se
utilizard en los restantes. Por consiguiente,
no nos volveremos a referir explicitamente a
ellas.

Los pasos clave en el sistema de andlisis
Pcyk son DERY: y Dé‘%JK, puesto que son
los que definen el mecanismo de adjuncidn.
Los demds pasos se encargan de recorrer
de forma ascendente los drboles elementales,
propagando la informacién relativa a la
porcion de la cadena de entrada cubierta por
el pie en el caso de los arboles auxiliares.

El paso deductivo Dg‘{}’f( hace posible el
andlisis ascendente de los arboles auxiliares,
puesto que predice todas las posibles
porciones de la cadena de entrada que puede
cubrir el pie. Como consecuencia, pueden
existir multiples andlisis diferentes para cada
arbol auxiliar, diferentes tinicamente en las
posiciéon de la cadena de entrada que se
supone en cada caso que cubre el pie. Sélo
algunos de esos arboles podran formar parte



del arbol de derivacién, aquellos que hayan
predicho correctamente el pie. La realizacion
de esta comprobaciéon le corresponde al
paso Dé@K. Efectivamente, cuando se ha
alcanzado la raiz de un &arbol auxiliar, se
comprueba si existe un subarbol de un arbol
inicial cuya raiz pueda ser un nodo de
adjuncién para dicho arbol auxiliar y que
ademds cubra la porcién de la cadena de
entrada que espera ser cubierta por el pie. En
caso de que asi sea, se eliminaré la posibilidad
de realizar otras adjunciones en ese nodo y el
analisis continuard ascendiendo por el nuevo
arbol elemental.

3. Algoritmo de tipo FEarley

ascendente

Para superar la limitacion de las gra-
méticas binarias definiremos un algoritmo
de tipo Earley ascendente. Como primer
paso precisamos introducir puntos en las
producciones que representan los &arboles
elementales, por lo que los items serdn de la
forma

[A’y —)5.V’IL7] |p’q]

tal que § = ait1---ap F7 agi...q; =
aiy1-..a5siy sblosi(p,q) # (—,—) mientras
que § = a;41...a;siysélosi(p,q) = (—,—).

Los items del nuevo esquema de andilisis
sintactico, que denominaremos Pyug,, son
por tanto un refinamiento de los items de
Pcyk- Al incluirse reglas con punto en la
forma de los nuevos items ya no es necesario
el elemento que indicaba si se habia realizado
una adjuncién en el nodo situado en el lado
izquierdo de la produccién contenida en dicho
item.

Esquema 2 El sistema de andlisis IPyyg que
se corresponde con el algoritmo de tipo FEarley
ascendente, dada una gramdtica de adjuncion
de drboles G y una cadena de entrada aq ... ay,
se define como sigue:

[AY —» dev,i,5 | p,q] |
AV > deveP(y), yeIUA,
0<i<j, (pq) < (i,4)

IbuE =

Dlnit —
buls [A’Y - .677:ai | B _]

DFoot —
bul R — Le,i,j | i, 4]

[A’Y —>(50al/,’i,j -1 |paQ]a
DScan _ [a’] — 1’]]
buE [AY — da e v,i,j | p,q]

[AY — 6 e BYv,i,k | p,ql,
DComp _ [B,Y — Ve, ka] | plaql]
bull T A7 — 6B ev,d,j [pUp,qU{]

[T _> Rﬂ.’ k’j | l,m]7
[BY = ve,l,m | p,q],

DAdeOmp — [‘4,y —de B’YV’Z” k ‘ paQ]a
buts [A7 — éBY e v,i,j | pUp',qU{]

tal que B € A y (B € adj(7).

_ Init Foot Scan Comp
DbuE - DbuE U DbuE U DbuE U 7)buE U

AdjComp
DbuE

Foup ={ [T > R%,0,n|——]|ael }

donde pUq se refiere a la operacion de union
de indices:

p  siqg=—
pUg=4 q sip=—

Se ha aplicado un refinamiento a los
pasos deductivos puesto que los pasos de
tipo LeftDom, RightDom y NoDom han sido
separados en diferentes pasos de tipo Init y
Comp, mientras que los pasos de tipo Unary
y € ya no son necesarios puesto que todas
las producciones son tratadas uniformemente
con independencia de su longitud. También
se ha realizado una extension del dominio de
las producciones permitiendo arboles con un
grado arbitrario de ramificacién.

El algoritmo reconoce ascendentemente
los arboles auxiliares mediante la aplicacién
de pasos Dg&’g’l P propagando también la
informacién correspondiente a la porcién de
la cadena de entrada cubierta por el pie en el
caso de los arboles auxiliares. Un conjunto
de pasos deductivos Dg‘fﬁ que expresan la
expectativa de que una determinada regla
pueda ser aplicada para reconocer una
porcién de la cadena de entrada son los

encargados de lanzar el andlisis ascendente.



Se ha aplicado un filtro al esquema de
andlisis sintiactico Pcyk, consistente en la
contraccién de pasos deductivos puesto que
un item generado por un paso deductivo
de tipo Adj sélo podria ser utilizado en un
paso de tipo Comp para avanzar el punto en
la regla que habia predicho el no terminal
del lado izquierdo de su producciéon. Por
ello, hemos creado un nuevo paso deductivo
AdjComp y eliminado los pasos Adj.

4. Algoritmo de tipo Earley

Incorporando prediccién descendente po-
demos obtener un algoritmo de tipo
Earley. Para ello debemos aplicar dos filtros
dindmicos: el paso deductivo DML sélo
contendrd producciones cuyo lado izquierdo
corresponda, con la raiz de wun darbol
inicial mientras que un nuevo conjunto de
pasos predictivos controlard la generacién
de nuevos items tratando de limitarla
lnicamente a aquellos que puedan resultar

tutiles en el proceso de andlisis.

Esquema 3 FEl sistema de andlisis IPr que
se corresponde con el algoritmo de tipo Earley
sin la propiedad del prefijo vdlido, dada una
gramdtica de adjuncion de drboles G y una
cadena de entrada ai...a, se define como
stgue:

Ir = IbuE

DInit: I
E T[T 5eR%0,0| -] “F

D]l;red — [A’Y —de B’Y.V,.’L.,j |p7q]
[B’Y — 0V, 7,7 | _a_]

DAdered _ [A’Y - 6.B7V7iaj |p7q]
E [T%.Rﬁ,jaj | _7_]

tal que B € adj(B").

[FP — ol kK| —,—],
[B7 - .67kak | _a_]

tal que B € adj(B7).

DgootPred

[BY — de,k,1 | p,ql,
[FP — ol ,k,k| —,—],
DFootComp _ [A’Y —de B’yl/,’i,j | plaql]
B [FP — Le k,l|k,l]

tal que B € adj(B") y pUp' asi como qU ¢
estdn definidos.

[T — RPe,j,m | k,l],
[BY — de,k,l | p,q],

[FY — Le,p,q|p,dql,

[A’Y — 5.B7V7iaj | _7_]

,DAdeompl
E [AY = 6BY e v,i,m | p,q]

tal que € adj(B").

[T — RPe, j,m |k,

[BY — de,k,1 | —,—],
DAdeomp2 _ [14’y —de B7V’iaj | b, q]
B [A7 — 6BY e v,i,m | p,q]

tal que B € adj(B").

_ Init Scan Pred Comp
,DAdJPred U rDFootPred U DFootCompU
E E E
AdjComp? AdjComp?
Dih U DA
Fg = Four

El analisis comienza creando un item
correspondiente a una produccién del nodo
raiz de un arbol inicial con el punto situado
en el extremo izquierdo. Posteriormente,
los pasos DE™d y Dédjcomp se encargan de
ir recorriendo cada drbol elemental. Los
pasos DEAdJPred predicen la adjuncién de un
arbol 8 en un nodo de un arbol elemental
v, comenzando el andlisis del arbol 8. Una
vez alcanzado el pie de dicho arbol auxiliar,
deberemos retomar el andlisis del subarbol de
~v que pende del nodo de adjuncién. Al no
conocer en qué nodo de qué arbol elemental
se ha producido la adjuncién, los pasos
DEOOtPred predeciran todos los posibles nodos
donde esté permitida la adjuncién de 8. Una
vez terminado de analizar todo el subérbol
predicho por DECOFred los pasos DEOOtcomp
retoman el andlisis del arbol auxiliar § a
partir del pie. Una vez terminado de analizar
completamente (3, la operaciéon de adjuncién
concluye con la aplicacién de uno de los pasos
ngjcompl ) ’ngjcompz, que verifican que
el subarbol escindido del nodo de adjuncién



y el arbol auxiliar han sido correctamente
reconstruidos. DEAdjcompl se aplica en el caso
de que el nodo de adjuncién forme parte de la
espina de un arbol auxiliar, en caso contrario

. AdjComp?
se aplica D",

5. La propiedad del prefijo vdlido

Los analizadores sintacticos que satisfacen
la propiedad del prefijo valido garantizan que,
en tanto que leen la cadena de entrada de
izquierda a derecha, las subcadenas leidas son
prefijos validos del lenguaje definido por la
gramdtica. Mdas formalmente, un analizador
sintiactico satisface la propiedad del prefijo
valido si al leer la subcadena ap...ag
de la cadena de entrada a;...axag41---an
garantiza que hay una cadena b;...bn,
donde b; no tiene porque formar parte de la
cadena de entrada, tal que ay...agb1...by
es una cadena valida del lenguaje.

El mantenimiento de la propiedad del
prefijo valido exige ir reconociendo los
posibles arboles derivados de forma prefija.
Este recorrido consta de dos fases que deben
actuar coordinadamente, una descendente
que dado un nodo expande sus nodos hijos
y una ascendente que agrupa los nodos
hijos para indicar el reconocimiento del nodo
padre. La fase descendente debe estar
restringida para evitar expansiones que lleven
al reconocimiento de prefijos no validos [6].

Durante el reconocimiento de un arbol
derivado en forma prefija, la expansién de
un nodo puede depender de operaciones
de adjuncién previamente realizadas en la
parte recorrida del drbol. Esta dependencia
del contexto conmlleva que el conjunto de
caminos sea un lenguaje independiente del
contexto [11]. Un algoritmo bésicamente
ascendente (p.ej.: de tipo CYK o de tipo
Earley ascendente) puede ir apilando las
dependencias indicadas por el lenguaje que
define el conjunto de caminos. Con ello se
conseguiria un algoritmo de andlisis correcto
pero sin la propiedad del prefijo valido.
Para preservar esta propiedad es necesario
disponer de una fase descendente, que
también tendria que realizar apilamientos
para satisfacer las restricciones impuestas por
el lenguaje que define el conjunto de caminos.

Al tener que coordinar los apilamientos
de la fase ascendente y descendente, la
transformacién directa de un algoritmo sin
la propiedad del prefijo valido en otro que
si la posea puede aumentar la complejidad
del algoritmo resultante.  Para evitarlo,
serd preciso refinar cuidadosamente dicho
algoritmo [5].

Los algoritmos descritos hasta este punto
no preservan la propiedad del prefijo valido
puesto que al no ser la fase de prediccién del
pie lo suficientemente restrictiva no se puede
verificar que el subarbol pegado al nodo pie se
corresponda con la instancia del arbol que ha
sido utilizada en la operaciéon de adjuncion.

Para obtener un esquema de andlisis
que se corresponda con un algoritmo del
tipo Earley que posea la propiedad del
prefijo véilido es necesario refinar los {tems
incluyendo un nuevo elemento que indique la
posicién del extremo izquierdo de la frontera
del arbol al que se refieren los nodos de cada
item:

[h7'A"Y %5.1/’%7-7 |p’q]

tal que R? = apt1 ---a;0vv y ademds 0 =
a;...ap, F' agy1...0; = a;...a; siy solo si
(p,q) # (—,—) mientras que § = a;...a; si
y sélo si (p,q) = (—, —).

En consecuencia, un item [A7 — {§ e
v,1,7 | p,q| de Py, se corresponde ahora con
el conjunto de items [h, A7 — §eov,i,j |
p,q| Yh € [0,n].

Esquema 4 El sistema de andlisis IPrarey
del algoritmo de tipo Earley con la propiedad
del prefijo wvdlido, dada una TAG y una
cadena de entrada se define:

[h, A7 = dev,i,j|p,q]|

IEarley: A7—)5.VE’P(’Y), yeETUA,
0<h<i<j, (p.q) < (i)
-DInit _ acl

Farley = 110, T — eR,0,0 | —, —]

[h’A'Y —SJde al/,’i,j -1 |p>Q]>
pScan [a’j _ 1’j]
Earley [h, A7 — daev,i,j | p,q]

Pred __ [haA7 —)(5OB’YU,’L',j |p,Q]

Drarley = [h, BY = v, 4,5 | —, —]




[h,A’Y — 50371/,7;,19 ‘ paq]a
Comp — [h,B’Y - U.’k’j |pl’ql]
Earley [h’A’Y—)(SB’Y.l/,’L',j ‘pUp’,qu’]

,DAdered _ [ha AT — e B’YV,Z',]' | P, Q]
Earley [j, T — ORﬁ,j,j ‘ -, _]

tal que B € adj(B").

[j7 Fﬁ — .J—,k,k | ) _],
[h, AT — e B v,4,j | p,q]

DFootPred —
[h,B’Y - .5,k,k | BE _]

Earley

tal que B € adj(B").

[h, BY — de,k,1 | p,q],
[j7 Fﬂ - .J-akak | _7_]7
[h, AY — 6@ B7v,i,j | p',q']

DFootComp _
[5,FF — Le k1| k,I]

Earley

tal que B € adj(B?) y tanto pUp' como qU ¢’
estan definidos.

[j, T — RPe,j,m | k1],
[h, BY — de,k,1 | p,q],
[h,FY — Le,p,q|p,dl,
[h,AY > e BT, 4,5 | — —]
- [h,AY — 6BY e v,i,m | p,q]

AdjComp?
DEarley

tal que B € adj(B").

[j’ T _) Rﬂ.’j’m | k’ l]7

[h, BY — do, k1| —, —],
.DAdeOmp2 _ [haA’y —de B’Yl/,i,j | b, Q]
Farley [h, AY — 6B7 e v,i,m | p,q|

tal que B € adj(B").

— Init Scan Pred
DEarley - DEarley U DEarley U DEarleyU

Comp AdjPred FootPred
DEarley U DEarley U DEarley U

: 1
DFootCOmp U DAdJComp U

Earley Earley
AdjComp?
DEarley
fEarley = { [O,T — Ra.’o’n | _a_] | acl }

AdjComp?
Earley ha-
ciendo uso de aplicacién parcial es O(n")

y coincide con la complejidad del algorit-
mo descrito por el esquema Prarey. Los
algoritmos descritos anteriormente presenta-
ban una complejidad O(n®). El aumento
de complejidad es debido al indice adicional
incorporado a los items. Este indice es nece-
sario para controlar que se estdn utilizando
los arboles correctos al tratar el pie de un
arbol auxiliar. En consecuencia, dicho indice

La complejidad del paso D

4 s FootPred FootComp
s6lo es 1til en los pasos Dy, 1 Drarley .
Adj Adj
y por tanto los pasos DEggg}?mp ’DE:ﬂg}?mp

pueden ser refinados, dividiéndolos en varios
pasos con el fin de generar items intermedios
carentes de dicho indice. La correccién de
la transformacion estd garantizada por la
propiedad de independencia del conterto de
TAG [10] que establece la independencia de
cada operacién de adjuncién con respecto a
cualquier otra operacién de adjuncién.

Obtenemos de este modo el algoritmo de
tipo Earley descrito por Nederhof en [5], que
preserva la propiedad del prefijo valido con
una complejidad O(n%). Debemos definir un
tipo adicional de item

[AT = dev,i,5 | p,q]

tal que & :*>az-...ap FY agq1...a; :*>a,~...aj
si y sblo si (p,q) # (—,—) mientras que
§=a;...a;siysélosi(p,q)=(——).
También debemos refinar los pasos que

completan la adjuncién, de modo que los
pasos AdjComp'! y AdjComp? serdn equiva-
lentes a la aplicacién de un paso AdjComp?
mé4s un paso AdjComp! o AdjComp?":
[j’T _) Rﬂ.’j”’n | k’l]’
[h’B’y _) 6.’k’l |p7q]’

[BY — de, j,m | p, q]
tal que 8 € adj(B").

AdjComp®
DEarley -

[BY — de,j,m | p,ql,

[h,FY — Le,p,q|p,ql,

[h, AT - e B,i,j | —, —]
" [ AT 5 8B ev,i,m | p,q]
tal que 8 € adj(B").

DAd N Compll
Earley

[B7 - 5.,jam ] _]a
DAdeOInP2’ _ [h,A’Y —de B’yljaia] | b, q]
Earley [h, AY = 6BY e v,i,m | p,q]




tal que 8 € adj(B").

6. Conclusiones

Se ha descrito un conjunto de algoritmos
de andlisis sintdctico de TAG que constituyen
una linea evolutiva continua que tiene
como punto de partida el algoritmo de
tipo CYK de Vijay-Shanker y Joshi [9]
y como punto de llegada el algoritmo de
tipo Earley de Nederhof [5] que preserva la
propiedad del prefijo valido con complejidad
O(n®). Como algoritmos intermedios, se
ha descubierto un algoritmo de tipo Earley
ascendente y wuna nueva versién de un
algoritmo de tipo Earley sin la propiedad
del prefijo valido. Se ha mostrado cémo
se pueden transformar unos algoritmos en
otros mediante transformaciones simples.
En esta linea evolutiva se podrian haber
considerado madas algoritmos intermedios,
pero las restricciones en el espacio disponible
han aconsejado considerar solamente los hitos
mas importantes en dicha evolucién.

Actualmente estamos trabajando en la
conversiéon de los algoritmos descritos a los
modelos de interpretacién tabular presenta-
dos en [2] y [3] para autématas que manejan
dos pilas [1].
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