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Resumen

A partir de un algoritmo de tipo CYK se desarro-
lla, una serie de nuevos algoritmos tabulares para el
analisis de Gramaticas Lineales de Indices que inclu-
ye algoritmos ascendentes y algoritmos de tipo Earley
con y sin la propiedad del prefijo valido, creando un
camino evolutivo continuo en el que cada algoritmo
puede ser obtenido mediante transformaciones sim-
ples del algoritmo precedente. Los nuevos algoritmos
creados permiten establecer un paralelismo con los al-
goritmos disponibles para Gramaticas de Adjuncién
de Arboles.

1 Introduccion

Las Gramaticas de Indices [1] son una extensién de
las gramdticas independientes del contexto en las cua-
les cada simbolo no-terminal tiene asociado una pila
de indices. Si restringimos la forma de las produccio-
nes de tal modo que la pila asociada al no-terminal
del lado izquierdo de una produccién (denominado
padre) sélo pueda transmitirse a un no-terminal del
lado derecho (denominado hijo dependiente) y los
demads no-terminales estén asociados con pilas de ta-
maio acotado, obtenemos las Graméticas Lineales de
Indices (LIG) [6]. Ademas del interés que este tipo de
gramaticas presentan por si mismos como formalismo
descriptivo, en lingiistica computacional presentan
una relevancia especial puesto que son habitualmen-
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te utilizadas como formalismo intermedio a través del
cual se realiza el andlisis sintdctico de las Gramaéticas
de Adjuncién de Arboles (TAG) [12, 9, 10, 13].

Formalmente, una LIG es un quintupla
(Vr,Vn,V1,S,P), donde V5 es un conjunto fi-
nito de terminales, Vy es un conjunto finito de
no-terminales, V7 es un conjunto finito de indices
(elementos que se almacenan en las pilas asociadas
a los no-terminales), S € Vy es el axioma de la
gramética y P es un conjunto finito de producciones
que tienen alguna de las formas siguientes:

Aolooy] = Ax[]... Aima[] Aifoo] Aia[] ... Am[]
Ao[OO] — Al[] A,_l[] Ai[OO] Az’—l[] . Am[]
Agloo] = Aq[]... Ai—1[] Ai[ooy] Aica[] -+ Aml]
A(][] —a

donde A; € Vn para todo 0 < j < m, A; es el hijo
dependiente, v € V7, oo representa la parte de la pila
transmitida del padre al hijo dependiente, m es la
longitud de la produccién y a € VU {e}.

La relacion de derivacién = se define en LIG como
T=17

esi T = TiAlay] T4 y existe una produccién
Afooy] = T3 A'[ooy'] T3 de tal modo que Y' =
T1T2A’[a7’] T3T4

e obiensi T =Y, A[] T4 y existe una produccién
Al] > ademodoque Y =7; a7y

donde A € Vy, a € Vi y v,v' € Vi U {€}. Denota-

mos por = el cierre reflexivo y transitivo de =. El
lenguaje generado por una LIG queda definido por
todos los w € V5 tales que S[] = w.



En cuanto al anélisis sintictico de este tipo de
gramaticas, la propiedad de independencia del con-
texto de LIG desempefia un papel fundamental, co-
mo se verd en las siguientes secciones. Dicha pro-
piedad establece que si A[y] = uB[ Jw , donde
u,v,w € Vi, A/B € Vy, B[] es el descendiente
dependiente de A[y] y v € V7 U {€}, entonces para
cualquier B € V;* se cumple que A[3y] = uB[Blw
y para cualquier T1,Ys € (Va[V}]U Vr)* se cum-
ple que Y1 A[BY]Y2 = TiuB[flwYs . Si ademés
B[8] = v, donde v € Vj, entonces T A[3y]Ys =
T1uB[flwYs = TiuvwYs .

1.1 Esquemas de analisis sintactico

Describiremos los algoritmos de andlisis mediante es-
quemas de andlisis sintactico [11], una estructura pa-
ra realizar descripciones de alto nivel de algoritmos
de andlisis sintdctico que permite estudiar ficilmente
las relaciones entre diferentes algoritmos mediante el
analisis de las relaciones formales entre los esquemas
de analisis subyacentes.

Un sistema de andlisis sintdctico para una
gramética G y una cadena de entrada a; ...a, es un
triple P = (Z,H, D), donde Z es un conjunto de stems
que representan resultados intermedios del proceso de
andlisis, H es un conjunto inicial de {tems denomina-
do hipdtesis que representan la cadena que va a ser
analizada y D es un conjunto de reglas de inferencia
de la forma 222" ¢on4, denominadas pasos deduc-
tivos, mediante élas cuales se derivan nuevos items &
a partir de los ftems 7); existentes si las condiciones
cond son satisfechas. La presencia de un conjunto
F C T de items finales indica el reconocimiento de la
cadena de entrada.

Un esquema de andlisis sintdctico es un sistema de
andlisis [P parametrizado para cualquier gramética y
cadena de entrada. Un esquema de andlisis puede ser
generalizado a partir de otro mediante refinamiento
de los items (rompiendo un ftem individual en va-
rios), refinamiento de los pasos deductivos (descom-
poniendo un paso deductivo simple en una secuencia
de pasos) y extension (considerando una clase més
amplia de graméticas).

Las operaciones de filtrado permiten disminuir el

nimero de {ftems y pasos deductivos de un esquema de
andlisis mediante la eliminacién de pasos redundan-
tes (filtrado estdtico) y la utilizacién de informacién
contextual para determinar la validez de los {tems
(filtrado dindmico). La operacién de contraccion de
pasos permite que una secuencia de pasos deductivos
sea reemplazada por un solo paso.

2 Algoritmo de tipo CYK

Como punto de partida tomaremos una extensién pa-
ra LIG del algoritmo CYK. Nos basaremos en una
versién modificada del algoritmo descrito por Vijay-
Shanker y Weir en [12]. Asumiremos que cada pro-
duccién posee dos elementos en el lado derecho o bien
un unico elemento que debe ser un terminal. Este
condicionante puede verse como una trasposicién de
la forma normal de Chomsky al caso de las graméticas
lineales de indices.

El algoritmo trabaja reconociendo de forma ascen-
dente la parte de la cadena de entrada cubierta por
cada posible elemento gramatical. Para ello utiliza
un conjunto de items

[4,7,i,j | B,p,q]

que representan uno de los siguientes tipos de deriva-
ciones:

e Ayl = aiy1...ap B[] agy1...a; siy sélo si
(B,p,q) # (—,—,—) y donde B[] es un descen-
diente dependiente de A[y] .

e A[] S ajy1...a;siysélosiy=—7y (B,p,q) =
(_5 ) _)
donde — se utiliza para denotar que el valor de un
componente estd indefinido.

Estos items se corresponden con los propuestos
para la tabulacién de los autématas lineales de
indices [8] y los autématas ascendentes con dos pi-
las [5] y son ligeramente diferentes de los propues-
tos por Vijay-Shanker y Weir en [12] para su al-
goritmo de tipo CYK, que presentaban la forma
[A4,7,%,5 | B,n,p,q], conn € Vi. El elemento 7 es re-
dundante puesto que por la propiedad de independen-
cia del contexto de las gramaéticas lineales de indices



tenemos que si A[y] = aiy1...ap B[] agy1-.-a;
entonces para cualquier 3 se cumple que A[3y] =
Qiy1.--ap B[f] agy1 .. .a;.

Esquema 1 El sistema de andlisis Pcyk que se co-

rresponde con el algoritmo de andlisis de tipo CYK

para una gramdtica lineal de indices G y una cadena

de entrada a; . . .a, se define como sigue:

Ty = { [4,7,i,5 | B,p,q] | A, B € Vx, vy € VI, }
0<i<j, (pa) < (k)

Hovk ={ [a,i—1,i]|a=a; 1<i<n }

), + 1]
DGR = 0,4, Al]»a€P
CYK [Aa_5]7.7+1|_3_5_] []
[BJ_JiJk. ‘ _5_a_]3
ploorlllee] _ [C,n.k,j | D,p,q|
oYK [4,7,1,5 | C,k, j]

tal que Afooy] — B[] C[oo] € P.

[B,n,i,k | D, p,gl,
[07 _7k7.7 | Ty _]

ploorlieoll ] _
[A,%iaj | B,l,k]

CYK

tal que Afooy] — Bloo] C[] € P.

[B’_aiak | _a_a_]a
D[oo][][oo] _ [Canakaj | Dapa q]
oYK [4,n,i,5 | D,p,q]

tal que A[oo] — B[] Cloo] € P.

[B,n,i,k | D,p, 4],
D[oo][oo][] — [Ca_akaj | _7_7_]
oYK [4,7,i,5 | D,p,dq]

tal que A[oo] — Bloo] C[] € P.

[Ba_aiak|_a_a_]7
[C,v,k,j | D,p,q],
[D,n,p,q| E,r,s]

ploelllfeon] _
OvK [A,n,4,5 | E,r, 8]

tal que AJoo] — B[] Clooy] € P.
[B,v,i,k | D,p,ql,
[Ca_7k7j | _7_7_]7
[D,n,p,q | E,r, 3]
[Aan’iaj | E,T’,S]

tal que Afoo] — Blooy] C[] € P.

plecllol]

Doy = DGR U DQ;}’(][ el | Dg’{}?(] [oo]l]
D> D D
piecllesnl]

Foyxk ={ [S,—,0,n | —,—, -] }

La definicién de las hipétesis realizada en este
sistema de andlisis sintdctico se corresponde con la
estandar y es la misma que se utilizard en los restan-
tes sistemas de analisis del articulo. Por consiguiente,
no nos volveremos a referir explicitamente a ellas.

Los pasos DZE% son los encargados de iniciar el
procesamiento ascendente de la cadena de entrada.
Los demés pasos se encargan de combinar los items
correspondientes a los elementos del lado derecho de
las producciones involucradas para generar el item
correspondiente al lado izquierdo de la produccién,
propagando la informacién necesaria acerca de la pila
de indices.

La complejidad espacial del algoritmo con respec-
to a la cadena de entrada es O(n?) puesto que cada
item almacena cuatro posiciones de dicha cadena. La
complejidad temporal con respecto a la cadena de en-
trada es O(n%) y viene dada por los pasos deductivos
D[g;]l[(][ooﬂ y Dg’%[(ooﬂ[ I, Aunque dichos pasos mani-
pulan en principio 7 posiciones de la cadena de en-
trada, mediante aplicacién parcial cada uno de ellos
se puede descomponer en una sucesién de pasos que
manipulan a lo sumo 6 posiciones de la cadena de
entrada.

Vijay-Shanker y Weir describen en [13] un algorit-
mo de tipo CYK generalizado para gramadticas linea-
les de indices que manipulan méas de un indice de la
pila de indices en cada producciéon. La misma gene-
ralizacion puede ser aplicada al esquema de analisis
sintictico propuesto.



3 Algoritmo de tipo Earley as-
cendente

El algoritmo de tipo CYK presenta una limitacién
muy importante: sélo es aplicable a gramaticas li-
neales de indices cuyas producciones tienen a lo sumo
dos elementos en el lado derecho. Como primer paso
para eliminar esta limitacién procederemos a introdu-
cir un punto en las producciones, que nos permitirs
distinguir la parte de la produccién ya reconocida de
aquella que resta por reconocer. Con respecto a la
notacion, utilizaremos A para referirnos al elemento
LIG de una produccién constituido por el no-terminal
A y una pila de indices asociada, cuando la forma de
dicha pila sea irrelevante en el contexto de utilizacién.
Los items

[A -1 .T27’Y:i7j | B7p7q]

del nuevo esquema de andlisis sintactico, que deno-
minaremos buE, son un refinamiento de los items de
CYK y representan alguno de los siguientes tipos de
derivaciones:

o A[’y] =117, é Aiy1...0p B[] Qg1 .. -Qj Y5 si
y s6lo si (B,p,q) # (—,—,—), donde B[] es un
descendiente dependiente de A[y] .

* . 2 .
e T = ajt1...a5siysélosiy=—y (B,p,q) =
(=,—,—). Si T; incluye al hijo dependiente en-
tones su pila asociada estd vacia.

Los pasos deductivos sufrirdn también un refi-

namiento puesto que los pasos de tipo DE;’{'IY(][][“],

Dg;'lv{][w][ ], Dg;;]}[{][w]’ DE?SIEO][], Dg;;]}[{][oov]
Dg%[g M sern separados en diferentes pasos de tipo
Init y Comp. Finalmente, la extensiéon del dominio
permitird tratar gramadticas lineales de indices con
producciones de longitud arbitraria.

Esquema 2 Fl sistema de andlisis Pyyg que se co-
rresponde con el algoritmo de andlisis de tipo Earley
ascendente para una gramdtica lineal de indices G y
una cadena de entrada a; - . . a, se define como sigue:

[A — Tl .’r2775i3j | B7paq] |
A—->YYoeP, BeVn, vyEVI,
0<i<j, (pq) < (i)

IbuE =

DInit —
but [A - .Ta _JiJi |

_7_7_]

[A[] - 'ai_ajaj | _7_’_]7

DSCan — [a’j’j + 1]
bul [A[]_)a.a_ajaj+1|_)_7_]
[A — Y10 B[] Ys,7,4,k|C.p,q],
DC()mp1 _ [B — T3.7_7k7j | _7_7_]
but [A = Y1 B[]eT2,7,i,j | C,p,q]
[A[OO’Y] - Ty OB[OO] T27_aiak | _J_J_]J
1)Comp2 — [B - TS';TI;k;j | Capa q]
buls [A[OOIY] — Tl B[OO] L TQ”YJi;j | Baka.]]
[A[OO] - Tl OB[OO] T27_77:7k | _,_7_]7
1)(30mp3 — [B - T3'77hk;j | Capa q]
but [Aoo] = Y1 Bloo]  To,1,i,j | C,p,d]
[A[OO] - Tl .B[OO’Y] TQ J_JiJk | _7_7_]7
[B - T3. )’y:kaj | C7P7Q]7
D(]()mp4 _ [C — T4.5n7paq | D,T’, S]
P [Afoo] = Y1 Bloon] @ Y2,m,i,5 | D, 5]
. mp! mp2
Dpug = Diyg Y DgﬁaEn U DS:;E P u DSSE Pu
Comp? Comp*
,Dbl(l)Ep UDblll)Ep
fbuE:{[S_)T.a_705n|_a_a_]}

La complejidad espacial con respecto a la cadena
de entrada es O(n*) puesto que cada ftem almacena 4
posiciones de dicha cadena. La complejidad temporal

con respecto a la cadena de entrada es O(n®) y viene

dada por el conjunto de pasos DS&H P

4 Algoritmo de tipo Earley

El algoritmo descrito por el esquema de anilisis
sintactico buE no toma en consideracién si la par-
te de la cadena de entrada que se reconoce en cada
item es derivable del axioma de la gramadtica. Los
algoritmos de tipo Earley limitan el nimero de pasos
deductivos aplicables mediante la prediccién de las
producciones que son candidatas a formar parte de



la derivacién atendiendo a su derivabilidad a partir
del axioma.

En primer lugar, consideraremos que la predic-
cién se realiza unicamente atendiendo al esqueleto
independiente del contexto de la gramadtica lineal de
indices, obteniendo un esquema de andlisis que de-
nominaremos E y que se deriva del esquema buE
mediante la aplicacién de un filtrado dindmico:

¢ FEl paso deductivo Init sélo contendra produccio-
nes cuyo lado izquierdo se refiera al axioma de
la gramatica.

e En lugar de generar items de la forma
[A — oY, — i,i | —,—,—] para todas las posi-
bles A — YT € P y todas las posibles posicio-
nes ¢ y j de la cadena de entrada, un conjunto
de pasos deductivos Pred se ocupara de generar
uUnicamente aquellos items que involucren pro-
ducciones cuyo esqueleto independiente del con-
texto sea relevante durante el proceso de andlisis.

Esquema 3 Fl sistema de andlisis Pg que se corres-
ponde con el algoritmo de andlisis de tipo FEarley para
una gramdtica lineal de indices G y una cadena de en-
trada a; - .. ay, se define como sigue:

Ig = IpuE

DInit —
B [S%.Ta_aoaol_a_a_]

DPred — [A - Tl e B T2577i7j | CapaQ]
" [B - .T3a_7j7j | _7_7_]

— Init Scan Pred Comp? Comp?
DE - DE U DbuE U DE U DbuE U DbuE U

Comp? Comp*
2)buE U DbuE

FE = FouE

Este esquema, cuya complejidad espacial es O(n?*)
y la temporal O(nf), estd muy relacionado con el al-
goritmo de tipo Earley descrito por Schabes y Shie-
ber en [10] aunque aquel sélo es aplicable a una cla-
se especifica de gramadticas lineales de indices ob-
tenida a partir de una gramética de adjuncién de

arboles. Sin embargo, ambos comparten una ca-
racteristica muy importante, como es que el tipo
de prediccién realizado es muy poco potente pues-
to que no toma en consideracién el contenido de la
pila de indices. Aunque aparentemente el algoritmo
propuesto por Schabes y Shieber en [10] utiliza in-
formacién de la pila de indices para realizar la pre-
diccién, un andlisis mas profundo nos lleva a la con-
clusién de que esto no es realmente asi, puesto que
dichos autores optaron por almacenar el esqueleto in-
dependiente del contexto de los arboles elementales
en las pilas de indices, reduciendo el conjunto de no-
terminales de la LIG resultante a {¢,b}. En efecto,
una produccién bloon] — t[m]...t[oons]. . .t[n,] es
equivalente a n°[oo] — ni[ ]...n%[0c]...n5[ ] v una
produccién bloon] — t[m]...t[ns] es equivalente a
n[] = ni[]...ni[):

5 Algoritmo de tipo Earley que
preserva la VPP

Los analizadores sintacticos que satisfacen la propie-
dad del prefijo vdlido (VPP) garantizan que, en tanto
que leen la cadena de entrada de izquierda a derecha,
las subcadenas lefdas son prefijos validos del lengua-
je definido por la gramdtica. Mdas formalmente, un
analizador sintictico satisface la propiedad del prefi-
jo valido si al leer la subcadena a; ... ay de la cadena
de entrada a; . ..akagy1 - - - ay garantiza que hay una
cadena by ... by, donde b; no tiene porqué formar par-
te de la cadena de entrada, tal que ay...agby...by
es una cadena valida del lenguaje.

En el caso de LIG, para mantener la propiedad del
prefijo vélido es necesario comprobar cada vez que se
predice una regla si se cumple que S[] = w Afay] T,
donde Afoov] es el lado izquierdo de dicha regla.

Para obtener un algoritmo de tipo Earley con la
propiedad del prefijo valido es preciso modificar el
esquema E de tal modo que los pasos Pred predigan
informacién acerca de las pilas de indices. Para ello
también serd necesario modificar la forma de los items
para permitir seguir el rastro de las pilas de indices
que se van prediciendo. Definiremos por tanto un



nuevo conjunto de items de la forma
[Eah | A—-Tre T27’777:7j | Bapaq]

que representan alguno de los siguientes tipos de de-
rivaciones:

¢ E[ ] > appi...ai Ay] T3 >
Ap41-..Q5...0p B[ ] Qg1 -.-Q5 T2T3 si y
sélo si (B,p,q) # (—,—,—), donde A[y] es un

descendiente dependiente de E[ ] y B[] es un
descendiente dependiente de A[y] . Este tipo
de derivacién se corresponde con la complecién
del hijo dependiente de una regla que tiene el
no-terminal A como lado izquierdo. Ademds, la
pila asociada a dicho no-terminal no debe estar

vacia.
e E[ ] 3 app--ai ARY] T3 S
h41 ---Qj-..05 T2T3 si y sélo si

(Eah) # (_7_) y (B,p,(Z) = (_a_;_);
donde A[v] es un descendiente dependiente de
E[ ] y T1 no contiene el hijo dependiente de
A[y] . Este tipo de derivacién se refiere a la
prediccién del no-terminal A con una pila de
indices no vacfa.

e Y, = aiy1...a; siy sélosi (E,h) = (—,—),
v=-y (B,pq = (—,—,—) Si Ty incluye al
hijo dependiente de A entones la pila asociada a
dicho hijo dependiente estd vacia. Este tipo de
derivacién se refiere a la prediccién o complecién
del no-terminal A con una pila de indices vacia.

El nuevo conjunto de items asi definido es un re-
finamiento de los items del esquema E: el elemen-
to 7 se utiliza para almacenar la cima de la pila de
indices predicha (en el esquema E los ftem resultado
de una prediccién tenfan v = —) y el par de ele-
mentos (E,h) permite seguir la traza del {tem in-
volucrado en la prediccién. En principio podriamos
suponer que para guardar dicha traza es necesario
almacenar (E,n,h,k). Sin embargo, por la propie-
dad de independencia del contexto de LIG dicho ele-
mento no es necesario puesto que la derivacion serd
valida independiente del resto de la pila de indices.
El indice k& no es necesario puesto que al ser todos

los items predichos en el esquema E de la forma
[A — oY h,h | B,p,q] supresencia seria redundante.

Con respecto a los pasos deductivos, serd necesario
adaptar los pasos de complecién para que manipulen
adecuadamente los nuevos componentes E y h y refi-
nar los pasos predictivos con el fin de diferenciar los
diferentes casos que se pueden dar.

Esquema 4 Fl sistema de andlisis Prariey, que se
corresponde con el algoritmo de andlisis de tipo Ear-
ley que preserva la propiedad del prefijo vdlido para
una gramdtica lineal de indices G y una cadena de
entrada ay .. .a, se define como sigue:

[E7h | A-T, .TZ;’Y,'i,j | B,p,(I] |

IEarley1= A_>T1T2€P, B,CEVN, ’YEVI,
0<h<i<j, (pa) <))
DInit —
Barleys [_7_ | S — .Ta_aoa()' _a_a_]
[_7._'| A[] — eaq, _7j7j | _7_7_]7
Dign,, = Aokl
ariey [_7_|A[]_)a.a_a.77.7+1|_a_7_]
l)Pred1 :[E,h|A—)T]_OB[]T2,’7,7,,]|C,p,q]
Earley: [_a_ | B — .T37_7j5j | _7_7_]
[E)h | A[OO’Y] - Tl .B[OO] T27’77iaj | _,_7_]a
DPrecl2 _ [M7m | E— .T357’ahah | _:_a_]
Barleyy = [M:m | B — .T477,7j:j | ) _:_]
pPred®  _ [E,h| Aoo] = Y1 e Bloo] Ta,7,4,5 | —, —, —]
Farleyy [E7h | B — .Tsav)jvj | ) _7_]
pPredt  _ [E,h | Alco] = Y1 @ Blooy] Y2,7' 4,5 | — —, —]
Parleys [A’l | B — .Tg,’}’,j,j BERE! _]
[Eah | A - Tl .B[] T2775i5j | Capaq]a
DComp1 _ [_7_ | B — Yze,—,j,k | _7_7_]
Barleyr = [E,h | A— Ty B[]e Ts,7,i,k | C,p,q]
[Eah | A[OO’Y] - Tl .B[OO] T27’Y:i7j | _7_7_]1
[M7m | E — °T3:’Y’,h,h | _7_’_]7
Cornp2 — [M7m|B_)T4.”Y’3j)k|C)p)q]
Berleys = (B, | Afooy] — Y1 Bloo] ® T2,7,4, k| B,j, K]
[Eih | A[oo] — Tl .B[OO] T2777i7j | _1_7_]7
Comp3 _ [E=h|B_>T3.177j)k|Cvp)Q]
DEarleyl -

[E,h | A[oo] = T1 Bloo] e Y2,v,4,k | C,p,q]



[Eah ‘ A[OO] - Tl ° B[OO’Y] T2 77’7"’7]’ ‘ Ty 7]7
[A7z | B — Tge 5'Yajak | Capyq}a
[E,h | C = Y40,9',p,q| D,1,5]

[E,h | Aloo] = T1 Blooy]e Ya,v',4,k | D,r,s]

Comp4

Earley; —

U DPI‘ed1 U

Scan
uD Earley,

— Init
DEa,rleyl = D Earley,

Earley,

DPred2

Pred*
Earley; ubD U

Pred®
uD Earley1

Earley1

DCOmp1

Comp*
Earley; ubD

Earley,

fEarleyl ={ [_7_|S_>T.7_7Oan|_a_a_] }

U ,DCOmp3

Comp?
ubD Earley,

Earley,

La complejidad espacial con respecto a la longi-
tud n de la cadena de entrada del algoritmo descrito
por el esquema de andlisis Earley; es O(n%) puesto
que cada item hace uso de 5 posiciones. La compleji-
dad temporal con respecto a la cadena de entrada es
O(n7) y viene dada por el conjunto de pasos deduc-

tivos Dg;ﬁ‘gl. Para rebajar la complejidad temporal
del algoritmo recurriremos a una técnica similar a la
utilizada en [4, 3] para disminuir la complejidad de
los modelos de autémata para el andlisis de lenguajes
de adjuncién de arboles. En el caso que nos ocupa,
dividiremos cada paso deductivo de Dggﬁ‘ep;l en dos
pasos de tal forma que la complejidad de cada uno
de ellos sea a lo sumo O(n®), obteniendo el siguiente

esquema de andlisis.

Esquema 5 El sistema de andlisis Pgarley que se co-
rresponde con el algoritmo de andlisis de tipo Earley
que preserva la propiedad del prefijo vdlido para una
gramdtica lineal de indices G y una cadena de entrada
ai - ..an se define como sigue:

[B,h| A= Y1eYs,7,i,j| B,p,q]

I]%arley = A->TTr€ P, B,C € Vn,
YeV, 0Sh<i <, (p,0) < (ir))
[[A— Ye,v,i,j | B,p,q]] |
Z.]?Zarley: A—-TeP, BeVn,

’YEVIJ ZS]: (paq) S(Z7J)

— 7l 2
IEarley - IEarley U IEarley

[Aai | B — T3. a’Yaij | Capaq]a
[Eah | C— T4':7';p,q | D,T’,S]

DComp4'0 _
[[B — TB. 7’75]’71{" | DJTJS]]

Earley

[[B—>T3.7’Yajak‘D7T15]]a o
[Eih | A[OO] — Tl ° B[OO’Y] TZ 7’7’717.7 ‘ _5_5_]7

Comp4'1 _ [E,h|C—)T4.,’)”,p,q‘D,T,5]
Earley [E,h | Aloo] = Y1 Blooy] e Ya,v',4,k | D,r,s]
— Init Scan Pred!
DEarley - DEarley1 U DEarley1 U ,Z)EarleylL'J
DPred2 U DPred3 U DPred4 U
Earley; Earley; Earley;

,DComp1 U ,D(]omp2 U ,D(]omp3 U

Earley1 Earley1 Earley1
Comp?-? Comp*!
DEarley U DEarley

fEarley = ]:Earleyl

El primer paso genera un pseudo-item intermedio
de la forma [[B — Y3e ,v,5,k | D,r,s]] que a su vez
es un antecedente del segundo paso y que representa
una derivacién

B[’YI’Y] :*>aj+1---ar D[]a,g-l'-l-..ak

4.1
. ' Comp . .
para algun 7'. Los pasos de Dg,,,, ~combinan di-

cho pseudo-item con el item [E,h | Afoo] — Y e

Blooy] T2 ,v,4,j | —, —, —] que representa una deri-
vacion
E[] :*> ap+1 .- .04 A[’yl] T3

:*> Apy1---G5-. .05 B[’yl’y] T2T3

y con el item [E,h | C — Y4e,9,p,q | D,r,s] que
representa una derivacion

E[] 2 ani1--.a, C[Y] Ts
=*>ah+1...ap...ar D[] ast1...a4 Y5
con lo cual podemos generar un item de la forma

[E,h | A[oo] = Y; Blooy] @ Ys,v',i,k | D,r,s] que
representa la existencia de una derivacion

E[] :*> ap+1 .- .04 A[’)’I] Tg
S apg1...0i.. .a; B[Y'v] T2Y3

*
= Qpg1 Qi QGp D[] Ggq1 ... a5 T2T3

6 Conclusion

Se ha descrito un conjunto de algoritmos de andlisis
sintactico de LIG que constituyen una linea evolutiva



continua que tiene como punto de partida el algorit-
mo de tipo CYK de Vijay-Shanker y Weir [12] y que
a través de nuevos algoritmos de tipo Earley ascen-
dente y de tipo Earley sin la propiedad del prefijo
vélido permite llegar a un nuevo algoritmo de tipo
Earley que preserva dicha propiedad manteniendo la
complejidad temporal O(n®) con respecto a la cade-
na de entrada. En esta linea evolutiva podrian ha-
berse considerado més algoritmos intermedios, pero
las restricciones en el espacio disponible han aconse-
jado considerar solamente los hitos mas importantes
en dicha evolucién.

Es interesante destacar la relacion existente entre
los algoritmos de anélisis de LIG y aquellos destina-
dos al anélisis de TAG [2]. En particular, la técnica
utilizada para reducir la complejidad del algoritmo de
tipo Earley con la propiedad del prefijo valido puede
trasponerse directamente al caso de TAG, con lo cual
la fase de complecién de adjuncién del algoritmo de
tipo Earley para TAG con la propiedad del prefijo
vélido propuesto por Nederhof [7] quedaria definida

por los dos pasos siguientes en lugar de los tres pasos
; 0 : 1 . 2

Dggﬂggmp , Dgg‘glfj;mp y Dggﬂlce;mp descritos en [2]:

[j7T_)Rﬁ.7j7m|k7l]7

[h, MY — ve, k1| p, q],

DAdeompO’ .
[[MY = ve,j,m | p,q]|

Earley -

tal que B € adj(M7).

[[MY = ve,j,m|p,dq]],
[h, M" — ve,k,l| p,q],
[h,NY = e Mv,i,j|p,q]

,DAdeompll _
[h, NY = 6MY ev,i,m | pUp,qU{]

Earley -

tal que g8 € adj(M").

En este caso explotamos la informacion del item
[h, M" — ve,k,l | p,q] en vez de utilizar un item re-
dundante [h,FY — Le p q|p,q] y se preserva igual-
mente la complejidad O(n®).
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