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Resumen
El formalismoTree Insertion Grammar(TIG) es un compro-
miso entreContext Free Grammar(CFG) y Tree Adjoining
Grammar(TAG) que puede ser analizada con un coste tempo-
ral deO(n3). En la literatura podemos encontrar algunos anal-
izadores para TIG derivados a partir de los existentes para CFG,
como los populares CYK y Earley. En este trabajo extendemos
para las graḿaticas de inserción deárboles el concepto deleft-
corner conocido para CGF, y a partir deél, definimos un nue-
vo analizador para TIG que mejora las prestaciones del clásico
analizador tipo earley mediante una reducción en el ńumero de
predicciones.

1. Introducción
Las graḿaticas de adjunción deárboles (Tree Adjoining Gram-
mar, TAG) [1] constituyen un formalismo naturalmente lexical-
izado muy adecuado para la descripción de la sintaxis de los
lenguajes naturales. Como contrapartida, el proceso de análisis
para este formalismo implica mayores costes computacionales
que el mismo proceso para las gramáticas independientes del
contexto (Context Free Grammar, CFG): la complejidad tem-
poral en el caso peor de los analizadores para TAG es deO(n6),
donden es la longitud de la cadena de entrada, frente a la com-
plejidadO(n3) que presentan los analizadores para CFG. En
los últimos ãnos, se han descrito muchas aproximaciones que
intentan mejorar las prestaciones de los analizadores para TAG:
unas basadas en la compilación de losárboles elementales en
aut́omatas de estados finitos [2], otras que aplican ciertos filtros
a los algoritmos de análisis [3, 4, 5] y otras, como la emplea-
da en este trabajo, basadas en restricciones sobre el formalismo
[6].

Las graḿaticas de inserción de árboles (Tree Insertion
Grammar, TIG) [6] constituyen un compromiso entre CFG y
TAG que combina la eficiencia de análisis de las primeras con
la fuerte lexicalizacíon de las segundas, ya que, al igual que
ocurre con las CFGs, cualquier TIG se puede analizar con un
coste temporal deO(n3) en el peor caso y, por otra parte, al ser
las TIGs una subclase de las TAGs, se encuentran naturalmente
lexicalizadas. La importancia del formalismo TIG se funda-
menta en el hecho de que la mayorı́a de las graḿaticas de ad-
junción deárboles de amplia cobertura se corresponden en su
mayor parte con dicho formalismo. Esta afirmación se puede
comprobar en la graḿatica del ingĺes XTAG [7], donde el 99%
de losárboles y adjunciones posibles son compatibles con el
formalismo TIG.

La mayoŕıa de los analizadores para TAG y TIG son ex-
tensiones de analizadores bien conocidos para CFG. En la lit-
eratura podemos encontrar multitud de analizadores para TAG,
algunos usan una estrategia ascendente [8, 9, 10], otros utilizan
estrategias ascendentes predictivas de manera similar al algorit-
mo de Earley para CFG [8, 11] y otros, como [5, 4], usan una
adaptacíon para TAG del conocido filtroleft cornerpara CFG
con objeto de aumentar las prestaciones de los analizadores pre-
dictivos.

Podŕıa pensarse que los analizadores para TIG pueden ser
derivados directamente de los analizadores para TAG, dadas las
similitudes entre ambos formalismos. Sin embargo, los aspec-
tos que los diferencian son lo suficientemente significativos co-
mo para hacer que tal adaptación no sea sencilla de realizar. Co-
mo ilustracíon, podemos considerar la enorme diferencia exis-
tente entre el analizador de tipo earley para TAG y el analizador
de tipo earley para TIG definido en [6].En [12] se presentan un
conjunto de analizadores para TIG, concretamente cuatro, tres
que usan estrategia ascendente y uno ascendente predictivo. En
este trabajo ampliamos esta red de analizadores para TIG, in-
troduciendo un nuevo analizador que aplica un filtro de tipo left
corner a una variante del analizador ascendente predictivo pre-
sentado en [12].

El art́ıculo se encuentra estructurado de la siguiente man-
era. La seccíon 2 introduce la notación necesaria para el resto
del art́ıculo. En la seccíon 3 se presenta una variante del ana-
lizador para TIG basado en earley de [12]. En la sección 4 se
establece el concepto de relación de left corner (esquina izquier-
da) para TIG, mediante una extensión de la conocida definición
de relacíon de left corner para las reglas de producción en CFG
a losárboles elementales en TIG. La sección 5 presenta el nuevo
analizador obtenido mediante la aplicación de la relacíon de es-
quina izquierda definida en la sección 4 al analizador tipo earley
introducido en la sección 3. La seccíon 6 presenta las conclu-
siones finales.

2. Notacíon
2.1. Gramáticas de insercíon deárboles

Una TIG es una 5-tupla(VN , VT , S, I,A), dondeVN es un
conjunto de śımbolos no terminales,VT es un conjunto de
śımbolos terminales,S ∈ VN es el axioma,I es un conjunto
finito de árboles inicialesfinitos yA es un conjunto finito de
árboles auxiliaresfinitos. Al conjuntoI ∪ A se le denomina
árboles elementales. Nos referiremos a la raı́z de unárbol el-



ementalγ comoRγ . En cadáarbol elemental, los nodos de la
frontera se etiquetan con sı́mbolos terminales, la palabra vacı́a
(ε) o śımbolos no terminales marcados para sustitución, excep-
to un nodo en cadáarbol auxiliar, cuya etiqueta es la misma que
la de la ráız y que se denomina nodopie. Denotaremos como
Fβ al nodo pie de uńarbol auxiliarβ. Denominamosespinaal
camino de la ráız al pie de uńarbol auxiliar. Denominaremos
nodos izquierdos(resp.nodos derechos) a aquellos nodos situ-
ados a la izquierda (resp. a la derecha) de la espina. Usaremos
label(Mγ) para denotar la etiqueta asociada al nodoMγ .

Los árboles auxiliares en los cuales todo nodo frontera dis-
tinto deε se encuentra a la izquierda (resp. derecha) del no-
do pie se denominańarboles auxiliares izquierdos (resp. dere-
chos). El resto deárboles auxiliares se denominanárboles
wrapping. UsaremosAL y AR para denotar los conjuntos de
árboles auxiliares izquierdos y derechos, respectivamente.

Una derivacíon TIG comienza con uńarbol inicial cuya ráız
est́a etiquetada porS. Esteárbol se extiende repetidamente u-
sando las operaciones deadjuncíony sustitucíon. La adjuncíon
inserta uńarbol auxiliarβ en el nodoMγ de unárbolγ que ten-
ga la misma etiqueta queRβ . En concreto,Mγ es reemplazado
porβ y Fβ es reemplazado por el subárbol dominado porMγ .
Usaremosβ ∈ adj(Mγ) para denotar que uńarbol β ∈ A
puede ser adjuntado en un nodoMγ , es decir,Mγ es un nodo
de adjuncíon. Si la adjuncíon no es obligatoria enMγ entonces
nil ∈ adj(Mγ), dondenil es un śımbolo vaćıo. La adjuncíon
de unárbol auxiliar izquierdo (resp. derecho) se denominaad-
junción izquierda (resp. derecha). Usaremosβ ∈ ladj(Mγ)
(resp. β ∈ radj(Mγ)) para denotar queβ ∈ AL (resp.
β ∈ AR) se puede adjuntar en el nodoMγ , es decir,Mγ es
un nodo de adjunción izquierda (resp. derecha). Si una adjun-
ción izquierda (resp. derecha) no es obligatoria en el nodoMγ

entoncesnil ∈ ladj(Mγ) (resp.nil ∈ radj(Mγ)). La sustitu-
ciónes una operación obligatoria y reemplaza un nodo marcado
para sustitucíon Mγ con una copia de uńarbol inicialα cuya
ráız est́e etiquetada igual queMγ . Usamosα ∈ subst(Mγ)
para indicar que el nodoMγ puede ser sustituido por elárbol
α ∈ I.

TIG no permite: (1)́arboles auxiliareswrapping, (2) la ad-
junción de unárbol auxiliar izquierdo (resp. derecho) en la es-
pina de unárbol auxiliar derecho (resp. izquierdo), (3) la ad-
junción en los nodos izquierdos (resp. derechos) de losárboles
auxiliares derechos (resp. izquierdos) y (4) la adjunción en los
nodos ráız y pie de lośarboles auxiliares. Para incrementar los
árboles que se pueden generar, TIG permite un número arbi-
trario de adjunciones simultáneas sobre un mismo nodo. La
adjuncíon simult́aneaes una operación esencialmente ambigua
y provoca la creación de muchośarboles diferentes. Fácilmente
se pueden imaginar variantes de TIG donde la adjunción si-
multánea est́e más limitada. Para no incrementar la ambiguedad
de la derivacíon, hemos elegido la variante de TIG presentada
en [13] que como ḿaximo permite una adjunción izquierda y
otra derecha sobre un nodo. Además, para mantener losárboles
que se pueden generar mediante adjunción simult́anea, permi-
tiremos la adjuncíon en los nodos raı́z y pie de lośarboles aux-
iliares.

Con objeto de representar losárboles de ańalisis parciales,
definimos una producción Nγ → Nγ

1 . . . Nγ
g para cada no-

do Nγ y sus secuencia ordenada deg hijos Nγ
1 . . . Nγ

g en un
árbol elemental. Denotaremos el conjunto de producciones
asociado a uńarbol elementalγ como P(γ). Por razones
técnicas,consideramos las producciones adicionales> → Rα,
> → Rβ y Fβ → ⊥ para cadáarbol inicialα y cadaárbol aux-
iliar β. Para mantener la capacidad generativa de la gramática,

se proh́ıbe la adjuncíon y sustitucíon en los nodos> y ⊥.

2.2. Esquemas de ańalisis

Los algoritmos de ańalisis sint́actico se pueden definir como
sistemas deductivos [14], donde las fórmulas, llamadaśıtems,
son conjuntos de constituyentes completos o incompletos. En
este trabajo, describiremos los algoritmos de análisis mediante
esquemas de análisis sint́actico [15]. Unsistema de ańalisis sin-
tácticopara una graḿaticaG y una cadena de entradaa1 . . . an

es un tripleIP = 〈I,H,D〉, dondeI es un conjunto déıtems
que representan resultados intermedios del proceso de análisis,
H es un conjunto inicial déıtems denominadohipótesisque rep-
resentan la cadena que va a ser analizada yD es un conjunto de
reglas de inferencia denominadaspasos deductivos, mediante
las cuales se derivan nuevosı́temsξ a partir de lośıtemsηi exis-
tentes. Estos pasos deductivos tienen la formaη1,...,ηk

ξ
condy su

significado es el siguiente: si todos los antecedentesηi ∈ H∪I
de un paso deductivo ya existen y se satisfacen las condiciones
cond, entonces el consecuenteξ debeŕa ser generado por el ana-
lizador sint́actico. La presencia de un conjuntoF ⊆ I de ı́tems
finalesindica el reconocimiento de la cadena de entrada. Unes-
quema de ańalisis sint́acticoes un sistema de análisis sint́actico
parametrizado para una gramática y una cadena de entrada.

3. Esquema tipo earley
Aqúı presentamos un algoritmo eficiente de análisis left-to-
right para TIGs que combina predicciones descendentes con
reconocimiento ascendente, como el algoritmo de Earley para
CFGs. Una variante de este esquema , al que denominaremos
Earleyi, lo introducimos en [12] y se obtiene mediante una
adaptacíon del esquema presentado en [6] a la restricción im-
puesta en este trabajo que obliga a que como máximo se efect́ue
una adjuncíon izquierda y otra derecha sobre un nodo.

El dominio del esquemaEarleyi es:

IEarleyi = I(i)

Earleyi ∪ I(ii)

Earleyi

I(i)

Earleyi = {[Mγ → δ • ν, i, j, false] | Mγ → δν ∈ P(γ) ,

γ ∈ I ∪A , 0 ≤ i ≤ j , ν 6= ε}

I(ii)

Earleyi = {[Mγ → ν•, i, j, radj] | Mγ → ν ∈ P(γ) ,

γ ∈ I ∪A , 0 ≤ i ≤ j , radj ∈ {true, false}}
El paŕametro booleanoradj se usa para controlar si se ha efec-
tuado una adjunción derecha sobre el nodoMγ . De manera que
radj = false si no se completó ninguna adjunción derecha so-
bre el nodoMγ y radj = true si se complet́o una adjuncíon
derecha sobreMγ .

El conjunto de pasos deductivos del esquema viene dado
por:

DEarleyi = DIni
Earleyi ∪ DScan

Earleyi ∪ Dε
Earleyi ∪ DPred

Earleyi∪

DComp

Earleyi ∪ DLAdjPred

Earleyi ∪ DLAdjComp

Earleyi ∪ DRadjPred

Earleyi ∪

DRAdjComp

Earleyi ∪ DSubsPred
Earleyi ∪ DSubsComp

Earleyi

Inicio



El reconocimiento comienza con la predicción de todoárbol
inicial cuya ráız sea el axioma:

DIni
Earleyi =

[> → •Rα, 0, 0, false]

α ∈ I
label(Rα) = S

Reconocimiento

Los pasos de reconocimiento son los que efectúan la lectura
de śımbolos de la cadena de entrada. Obsérvese como el paso
Dε

Earleyi ignora tanto la cadena vacı́a como los nodos⊥ de los
árboles auxiliares, ya quéestos no subsumen nada.

DScan
Earleyi =

[a, j, j + 1]
[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Nγ → δMγ • ν, i, j + 1, false]
label(Mγ) = a

Dε
Earleyi =

[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Nγ → δMγ • ν, i, j, false]

label(Mγ) = ε
ó label(Mγ) = ⊥

Los pasos deductivos que establecen la estrategia ascen-
dente predictiva del algoritmo de Earley son los correspondi-
entes a predicciones y compleciones. Para el caso de las TIGs,
vamos a distinguir cuatro tipos de predicciones con sus corre-
spondientes pasos de compleción asociados: subárbol, adjun-
ción izquierda, adjunción derecha y sustitución.

Predicción de sub́arbol

Si el reconocimiento alcanza un nodo que no presenta ad-
junción izquierda obligatoria, el análisis debe continuar el re-
conocimiento descendente del subárbol dominado por dicho no-
do.

DPred
Earleyi =

[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Mγ → •ν, j, j, false]
nil ∈ ladj(Mγ)

Compleción de sub́arbol

Una vez completado el reconocimiento de un subárbol, el
ańalisis debe continuar el reconocimiento ascendente.

DComp

Earleyi =

[Mγ → ν•, j, k, radj]
[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Nγ → δMγ • ν, i, k, false]

Para continuar el reconocimiento ascendente será necesario
comprobar que el nodoMγ no presente adjunción derecha obli-
gatoria o, en el caso de presentarla, que se haya efectuado
la misma. Por tanto, se debe cumplir la condición de que si
radj = false entoncesnil ∈ radj(Mγ).

Predicción de adjunción izquierda

Cuando el reconocimiento alcanza un nodo adjuntable por la
izquierda, el ańalisis debe lanzar el reconocimiento de todos los
árboles auxiliares izquierdos que se pueden adjuntar enél.

DLAdjPred

Earleyi =
[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[> → •Rβ , j, j, false]
β ∈ ladj(Mγ)

Compleción de adjunción izquierda

Una vez que se ha completado el reconocimiento de unárbol
auxiliar izquierdo, debemos continuar el reconocimiento del
árbol donde se ha efectuado la adjunción.

DLAdjComp

Earleyi =

[> → Rβ•, j, k, false]
[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Mγ → •ν, j, k, false]
β ∈ ladj(Mγ)

Este paso incluye una diferencia reseñable respecto al mis-
mo del analizador original presentado en [6]: el antecedente de
la forma [Nγ → δ • Mγν, i, j, false], el cual evita que se
puedan producir ḿas de una adjunción izquierda sobre el nodo
Mγ .

Predicción de adjunción derecha

Cuando se completa el reconocimiento de un subárbol domina-
do por un nodo adjuntable por la derecha, el análisis debe lanzar
el reconocimiento de todos losárboles auxiliares derechos que
se pueden adjuntar enél.

DRAdjPred

Earleyi =
[Mγ → ν•, i, j, false]

[> → •Rβ , j, j, false]
β ∈ radj(Mγ)

Compleción de adjunción derecha

Cuando se ha completado el reconocimiento de unárbol aux-
iliar derechoβ que se puede adjuntar en un nodoMγ , se ac-
tualizan las posiciones de la cadena de entrada reconocida por
Mγ incluyendo la parte reconocida porβ y se establece atrue
el último paŕametro para evitar otras adjunciones derechas en
dicho nodo.

DRAdjComp

Earleyi =

[> → Rβ•, j, k, false]
[Mγ → ν•, i, j, false]

[Mγ → ν•, i, k, true]
β ∈ radj(Mγ)

Predicción de sustitucíon

Cuando el reconocimiento alcanza un nodo marcado para susti-
tución, el ańalisis debe lanzar el reconocimiento de todos los
árboles iniciales que se pueden sustituir enél:

DSubsPred
Earleyi =

[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[> → •Rα, j, j, false]
α ∈ subst(Mγ)

Compleción de sustitucíon

Una vez completado el reconocimiento de unárbol inicial
que se puede sustituir en un nodo, debemos continuar el re-
conocimiento deĺarbol donde se ha efectuado la sustitución.

DSubsComp

Earleyi =

[> → Rα•, j, k, false]
[Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Nγ → δMγ • ν, i, k, false]
α ∈ subst(Mγ)

El conjunto déıtems finales se define mediante:

FEarley = {[> → Rα•, 0, n, false] | α ∈ I, label(Rα) = S}
Si no tenemos en cuenta el factor multiplicativo que in-

troduce el paŕametroradj, la complejidad espacial del anal-
izador con respecto a la longitudn de la cadena de entrada
es deO(n2). La complejidad temporal del algoritmo es de
O(n3), y viene dada por la complejidad de los pasos deduc-
tivos que presentan el número ḿaximo de variables de entrada:
DComp

Earley,DRAdjComp
Earley y DSubsComp

Earley .

4. La relación left-corner en las TIGs
En la siguiente sección vamos a definir un esquema que usa una
extensíon del concepto de relación de esquina izquierda (left-
corner,LC), conocido sobre las CFGs, para filtrar las predic-
ciones en el analizador basado en el algoritmo de Earley para
TIGs. La complejidad temporal de este algoritmos se mantiene
en la cota deO(n3), pero mejora sus prestaciones mediante una
reduccíon en el ńumero de predicciones. Antes de describir el
nuevo analizador necesitamos definir el concepto de relación de
esquina izquierda en las TIGs.



Definición 4.1 Relacíon de esquina izquierda (LC) en los
árboles elementales de TIGs
La esquina izquierda de un nodoOγ es su hijo izquierdoP γ si
y śolo si ladj(P γ) = {nil}.
La relación esquina izquierda>` enVN ×{VN ∪VT ∪{ε,⊥}}
se define como
Oγ>`P

γ si hay una producción Oγ → P γν ∈ P(γ) y
ladj(P γ) = {nil}.
La clausura reflexiva y transitiva de>` la denotaremos como
>∗` .

En un abuso de notación, vamos a denotar comoP γ>` 4
si hay una producción Oγ → P γν ∈ P(γ) y existe unβ tal
queβ ∈ ladj(P γ).

La relacíon LC en las TIGs no va ḿas alĺa de los ĺımites de
un árbol elemental. Es importante señalar que toda relación de
LC en las TIGs comienza en un nodo etiquetado con un sı́mbolo
no terminal y finaliza en: (1) un nodo adjuntable por la izquier-
da; (2) un nodo etiquetado con un sı́mbolo terminal ,ε o⊥; (3)
ó un nodo marcado para sustitución.

Las diferencias de esta definición respecto a la establecida
para TAGs en [5]son fundamentalmente dos:

• Al introducir la operacíon de sustitucíon, en las fronteras
de losárboles elementales de las TIGs pueden aparecer
nodos etiquetados con sı́mbolos no terminales marcados
para sustitucíon. Ésto nos obliga a introducir este caso
como una posibilidad de finalización en las relaciones
LC.

• En las TIGs distinguimos dos tipos de adjunciones:
izquierdas y derechas. Las segundas no afectan a las
relaciones de esquina izquierda, puesto que sólo intro-
ducen contextos derechos en los subárboles. Sin embar-
go, las primeras sı́ rompen las relaciones LC. Por esta
causa,́unicamente tenemos en cuenta los nodos adjunta-
bles por la izquierda como fin de una relación LC.

5. Esquema tipo left-corner cońıtems
predictivos

En este esquema, al que denominaremospLCi, los pasos pre-
dictivos en el esquemaEarleyi son reemplazados por obje-
tivos que se intentan satisfacer de forma ascendente. La fase
ascendente del proceso de reconocimiento es guiada hacia el
correspondiente objetivo mediante la relación LC. Por tanto, en
el dominio del esquemapLCi vamos a distinguir dos tipos de
ı́tems: predictivos yleft corner. Por la propia naturaleza del
analizador estośultimos se dividen en tres subtipos.

El conjunto déıtems depLCi se define mediante:

IpLCi = I(i)

pLCi ∪ I(ii)

pLCi ∪ I(iii)

pLCi ∪ I(iv)

pLCi

Los ı́tems predictivosson aquellos que lanzan la predicción
(de adjuncíon o sub́arbol) de un nodoMγ desde una posición de
la cadena de entrada, por tanto, sólo es necesaria la información
del propio nodo y la posición de la cadena de entradaj:

I(i)

pLCi = {[Mγ , j] | γ ∈ I ∪A , 0 ≤ j}

Los ı́tems left cornertienen la misma forma que losı́tems
del analizador tipo Earley para las TAGs pero se le añade un no-
do delante (Cγ), que es el nodo que domina por una relación de
esquina izquierda al nodo situado a la izquierda de la produc-
ción (Mγ). Esta informacíon adicional, aunque no es necesaria,

va a permitir al analizador simplificar algunos de sus pasos de-
ductivos y el reconocimiento ascendente a través de una secuen-
cia de relaciones de esquinas izquierdas.

I(ii)

pLCi = {[Cγ ; Mγ → P γδ • ν, i, j, false] | Cγ>∗`Mγ ,

Mγ → P γδν ∈ P(γ) , γ ∈ I ∪A , 0 ≤ i ≤ j , ν 6= ε}

I(iii)

pLCi = {[Cγ ; Mγ → ν•, i, j, radj] | Cγ>∗`Mγ ,

Mγ → ν ∈ P(γ) , γ ∈ I ∪A , 0 ≤ i ≤ j ,

radj ∈ {true, false}}
donderadj = false si no se completó ninguna adjunción
derecha sobreMγ y radj = true si se complet́o una adjun-
ción derecha sobreMγ .

I(iv)

pLCi = {[Cγ ; Mγ → •P γν, j, j, false] | Cγ>∗`Mγ ,

Mγ → P γν ∈ P(γ) , γ ∈ I ∪A , 0 ≤ i ≤ j}
dondeP γ>` 4 ó existe unα tal queα ∈ subst(P γ). Es decir,
el punto śolo aparece al comienzo de la regla cuando el hijo
izquierdo sea un nodo adjuntable por la izquierda o un nodo
de sustitucíon, con objeto de lanzar el reconocimiento delárbol
auxiliar izquierdoó delárbol inicial, respectivamente.

Con respecto al conjunto de pasos deductivos, definimos
subconjuntos parareconocimientoy complecíon similares a
los del esquemaEarleyi para TIGs. La relación de es-
quina izquierda se aplicará a cinco casos de predicción: ini-
cial, sub́arbol, pie, adjuncíon izquierda y adjunción derecha.
Obśervese que aparece un filtro sobre la predicciones del pie,
aunque este tipo de predicción aparentemente no aparece en
el esquemaEarleyi. Sin embargo, si nos fijamos con aten-
ción el paso de compleción de adjuncíon izquierdaDLAdjComp

Earleyi

hace una doble función: completa la adjunción izquierda e ini-
cia el reconocimiento del subárbol escindido. Por ello podemos
aplicar un filtro sobre esta predicción de pie.

Los pasos de esquina izquierda vienen en tres variedades,
seǵun el tipo de la etiqueta del nodo en que finalice la relación:
terminal, cadena vacı́a ó nodobottom, y no terminal. Los nodos
etiquetados conε y ⊥ se incluyen en el mismo caso porque los
nodos⊥ en las TIGs se comportan igual que una cadena vacı́a,
debido que no subsumen nada. Elúltimo caso es necesario
cuando la esquina izquierda es un nodo de adjunción izquier-
da o est́a marcado para sustitución.

Los pasos deductivos del esquema son:

DpLCi = DLIt
pLCi ∪DLIε

pLCi ∪DLIpre

pLCi ∪DScan
pLCi ∪Dε

pLCi ∪DLCt
pLCi∪

DLCε

pLCi ∪ DLCpre

pLCi ∪ DLCn
pLCi ∪ DPre

pLCi ∪ DComp

pLCi ∪ DLAt
pLCi∪

DLAε

pLCi ∪ DLApre

pLCi ∪ DLFt
pLCi ∪ DLFε

pLCi ∪ DLFpre

pLCi ∪ DRAε

pLCi∪
DRAdjComp

pLCi ∪ DLSt
pLCi ∪ DLSε

pLCi ∪ DLSpre

pLCi ∪ DSubsComp

pLCi

Filtrado de inicio

DLIt
pLCi =

[a, 0, 1]

[>; Oα → P α • ν, 0, 1, false]

α ∈ I
label(Rα) = S
label(P α) = a

DLIε
pLCi =

[>; Oα → P α • ν, 0, 0, false]

α ∈ I
label(Rα) = S
label(P α) = ε



DLIpre

pLCi =
[>; Oα → •P αν, 0, 0, false]

α ∈ I
label(Rα) = S
(P α>` 4 ó
α′ ∈ subst(P α))

En el pasoDLIε
pLCi no incluimos la condicíon label(P α) =

⊥ porque este paso se aplica exclusivamente aárboles iniciales.

Reconocimiento

Los pasos de reconocimiento son similares a los del esquema
Earleyi pero śolo se aplican a nodos que no son hijos izquier-
dos.

DScan
pLCi =

[a, j, j + 1]
[Cγ ; Nγ → P γδ •Mγν, i, j, false]

[Cγ ; Nγ → P γδMγ • ν, i, j + 1, false]

dondelabel(Mγ) = a.

Dε
pLCi =

[Cγ ; Nγ → P γδ •Mγν, i, j, false]

[Cγ ; Nγ → P γδMγ • ν, i, j, false]

dondelabel(Mγ) = ε ó label(Mγ) = ⊥.

Filtrado de predicción de sub́arbol

DLCt
pLCi =

[Mγ , j]
[a, j, j + 1]

[Mγ ; Oγ → P γ • ν, j, j + 1, false]

dondenil ∈ ladj(Mγ) y label(P γ) = a.

DLCε

pLCi =
[Mγ , j]

[Mγ ; Oγ → P γ • ν, j, j, false]

nil ∈ ladj(Mγ)
(label(P γ) = ε ó
label(P γ) = ⊥)

DLCpre

pLCi =
[Mγ , j]

[Mγ ; Oγ → •P γν, j, j, false]

nil ∈ ladj(Mγ)
(P γ>` 4 ó
∃α ∈ subst(P γ))

Compleción en la esquina izquierda

El pasoDLCn
pLCi es el que lleva a cabo las compleciones en los

nodos que han sido filtrados por una relación LC.

DLCn
pLCi =

[Mγ ; Oγ → ν•, j, k, radj]

[Mγ ; Qγ → Oγ • ω, j, k, false]
Mγ 6= Oγ

donde se debe cumplir que siradj = false entoncesnil ∈
radj(Oγ).

Predicción

Este paso realiza la predicción de todos los nodos que dominan
relaciones LC, excepto los nodos raı́ces de lośarboles elemen-
tales.

DPre
pLCi =

[Cγ ; Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Mγ , j]
label(Mγ) ∈ VN

Compleción de sub́arbol

DComp

pLCi =

[Mγ ; Mγ → ν•, j, k, radj]
[Cγ ; Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Cγ ; Nγ → δMγ • ν, i, k, false]

donde se debe cumplir que siradj = false entoncesnil ∈
radj(Oγ).

Filtrado de predicción de adjunción izquierda

DLAt
pLCi =

[Mγ , j]
[a, j, j + 1]

[>; Oβ → P β • ν, j, j + 1, false]

β ∈ ladj(Mγ)
label(P β) = a

DLAε

pLCi =
[Mγ , j]

[>; Oβ → P β • ν, j, j, false]

β ∈ ladj(Mγ)
label(P β) = ε

DLApre

pLCi =
[Mγ , j]

[>; Oβ → •P βν, j, j, false]

β ∈ ladj(Mγ)
(P β>` 4 ó
∃α ∈ subst(P γ))

En el pasoDLAε

pLCi no incluimos la condicíon label(P β) =

⊥ porque en uńarbol auxiliar izquierdo no se puede dar el caso
>>∗`⊥.

Filtrado de predicción de pie

Este conjunto de pasos son el resultado de aplicar un filtro LC al
pasoDLAdjComp

Earleyi , el cual, como dijimos antes, también cumple
una funcíon de prediccíon de pie.

DLFt
pLCi =

[a, k, k + 1]
[>;> → Rβ•, j, k, false]
[Mγ , j]

[Mγ ; Oγ → P γ • ν, k, k + 1, false]

dondeβ ∈ ladj(Mγ) y label(P γ) = a.

DLFε

pLCi =

[>;> → Rβ•, j, k, false]
[Mγ , j]

[Mγ ; Oγ → P γ • ν, k, k, false]

dondeβ ∈ ladj(Mγ) y (label(P γ) = ε ó label(P γ) = ⊥).

DLFpre

pLCi =

[>;> → Rβ•, j, k, false]
[Mγ , j]

[Mγ ; Oγ → P γ • ν, k, k, false]

dondeβ ∈ ladj(Mγ) y (P γ>` 4 ó ∃α ∈ subst(P γ)).

Filtrado de predicción de adjunción derecha

Teniendo en cuenta que losárboles auxiliares derechos se carac-
terizan porque a la izquierda de la espina no se pueden adjuntar
árboles auxiliares izquierdos y en esa parte de su frontera sólo
pueden aparecer nodos etiquetados conε, ésto reduce la final-
ización del filtro LC sobre la ráıces de lośarboles auxiliares
derechos a dos casos:ε ó⊥.

DRAε

pLCi =
[Cγ ; Mγ → δ•, k, l, false]

[>; Oβ → P β • ν, l, l, false]

β ∈ radj(Mγ)
(label(P β) = ε ó
label(P β) = ⊥)

Compleción de adjunción derecha

DRAdjComp

pLCi =

[>;> → Rβ•, j, k, false]
[Cγ ; Mγ → ν•, i, j, false]

[Cγ ; Mγ → ν•, i, k, true]

dondeβ ∈ radj(Mγ).

Filtrado de predicción de sustitucíon



DLSt
pLCi =

[Mγ , j]
[a, j, j + 1]

[>; Oα → P α • ν, j, j + 1, false]

dondeα ∈ subst(Mγ) y label(P α) = a.

DLSε

pLCi =
[Mγ , j]

[>; Oα → P α • ν, j, j, false]

α ∈ subst(Mγ)
label(P α) = ε

DLSpre

pLCi =
[Mγ , j]

[>; Oα → •P αν, j, j, false]

α ∈ subst(Mγ)
P α>` 4

Compleción de sustitucíon

DSubsComp

pLCi =

[>;> → Rα•, j, k, false]
[Cγ ; Nγ → δ •Mγν, i, j, false]

[Cγ ; Nγ → δMγ • ν, i, k, false]

dondeα ∈ subst(Mγ).
El conjunto déıtems finales del esquema se define medi-

ante:
FpLCi = {[>;> → Rα•, 0, n, false] |

α ∈ I, label(Rα) = S}
La complejidad espacial del analizador con respecto a la

longitud n de la cadena de entrada es deO(n2). La comple-
jidad temporal del algoritmo es deO(n3), y viene dada por
la complejidad de los pasos deductivos:DComp

pLCi ,DRAdjComp

pLCi y

DSubsComp

pLCi .

6. Conclusiones
Hemos definido dos nuevos algoritmos para análisis sint́actico
de TIG, uno de tipo ascendente predictivo al estilo de earley y
otro de tipo left corner. El analizador tipo earley es una vari-
ante mejorada del presentado en [12]. Extendemos el concepto
de relacíon left corner existente en CFG a losárboles elemen-
tales de TIG. Y poŕultimo, aplicamos dicha relación para con-
struir un nuevo analizador de tipo LC. Las cotas de compleji-
dad téorica en el caso peor del analizador LC son iguales a las
del analizador tipo earley, pero las prestaciones reales mejoran
significativamente debido a la reducción del ńumero de predic-
ciones.
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