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Resumen La mayoria de los analiza-
dores para gramaticas de adjunciéon de
arboles descritos en la literatura son
adaptaciones de conocidos métodos para
gramaticas independientes del contexto
que utilizan una estrategia de lectura en
un sélo sentido. Sin embargo, la for-
ma, en que actda la operacién de adjun-
cién da pie a pensar que las estrategias
bidireccionales pueden ajustarse de for-
ma natural a esta clase de gramaéticas.
En este trabajo, presentamos una ex-
tensién para gramaticas de adjuncién de
arboles del analizador ascendente bidirec-
cional definido por de Vreught y Honig
para gramaticas independientes del con-
texto y mostramos su relacién con el
método bidireccional propuesto por Van
Noord. Si bien es cierto que este nue-
vo algoritmo no mejora la complejidad
asociada a los analizadores clasicos para
TAGs, mostraremos que resuelve algunas
de las limitaciones que presentan los al-
goritmos bidireccionales propuestos en la
literatura.

1 Introduccion

Las gramdticas de adjuncién de A&rboles
(TAG, Tree Adjoining Grammars) [4] son una
extension de las gramdaticas independientes
del contexto donde las estructuras basicas de
representacién son arboles en vez de produc-
ciones. Desde el punto de vista del proce-
samiento del lenguaje, una de las caracteris-
ticas mas atractivas de este formalismo es
su caracter lexicalizado, es decir, cada arbol
debe presentar, al menos, un item léxico (an-
cla).

En la literatura han sido descritos varios
algoritmos de andlisis para este formalismo.
La mayor parte de ellos son adaptaciones
de otros ya conocidos para gramaticas inde-
pendientes del contexto donde la lectura se
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efectiia en un tdnico sentido de izquierda a
derecha (por ejemplo, el de tipo CYK y el
de tipo Earley presentados por Alonso et al.
en [1]). Sin embargo, no ha sido frecuente la
adaptacién de analizadores bidireccionales a
pesar de que esta clase de estrategia parece
muy apropiada a la hora de simular la opera-
cién de adjuncién. Podemos citar el algorit-
mo de Lavelli y Satta [5], que presenta la limi-
tacion de que sdlo puede ser aplicado cuando
los arboles elementales incluyen tan sélo un
ancla, y el algoritmo de Van Noord [9], que
al introducir el concepto de nicleo permite
sortear esta dificultad. Sin embargo, la no-
cién de nicleo no es completamente satisfac-
toria en algunas situaciones donde se presen-
tan mas de un ancla en los drboles elemen-
tales.

En este trabajo presentamos un nue-
vo analizador Dbidireccional ascendente
basandonos es el analizador descrito por
Vreught and Honig [2, 8] para graméticas
independientes del contexto. HEste nuevo
analizador presenta las siguientes carac-
teristicas:

1. La estrategia bidireccional permite una
facil implementacion de la operacién de
adjuncién.

2. La estrategia ascendente es aprovecha-
da para sacar partido de la lexicali-
zacién, ya que reduce el espacio de
busqueda al considerar durante el pro-
ceso de reconocimiento tan sélo aque-
llos arboles cuyas anclas concuerdan con
algin simbolo de la entrada.

3. En el caso de entradas incorrectas, el
analizador es capaz de extraer andlisis
incompletos que se ajusten a algin seg-
mento de la cadena de entrada.

4. Es aplicable a cualquier gramaética de ad-
juncion de arboles lexicalizada, incluyen-
do el caso donde los arboles elementales



presentan mas de un ancla.

Con respecto a la organizacion general del
articulo, en la parte restante de esta seccién
introducimos las gramaticas de adjuncién de
arboles y los esquemas de andlisis. En la
seccién 2 describimos el algoritmo propuesto,
mientras que en la seccién 3 mostramos el
algoritmo de Van Noord. Ambos son com-
parados en la seccién 4 conjuntamente con
algunos de los algoritmos unidireccionales
clésicos.

1.1 Gramaticas de adjuncién de
arboles

Una gramadtica de adjuncién de arboles es
una tupla G = (Vn,Vp, S, I, A), donde Vy
es un conjunto finito de simbolos no termi-
nales, V7 es un conjunto finito de simbolos
terminales, S es el axioma, I es un conjun-
to finito de arboles denominados iniciales y
A es un conjunto finito de drboles denomi-
nados auxiliares. Los arboles contenidos en
I U A se denominan arboles elementales. En
los arboles, los nodos interiores estaran eti-
quetados con no terminales mientras que las
hojas estaran etiquetadas con terminales o la
palabra vacia, €, salvo un nodo en los auxi-
liares, denominado nodo pie, cuya etiqueta
coincidird con la de su raiz. La raiz de los
arboles iniciales estara etiquetada con el a-
xioma. El camino que conduce desde la raiz
de los arboles auxiliares hasta su nodo pie se
denomina la espina del arbol.

Para la composicién de arboles elementales
se hace uso de la operacién de adjuncién: sea
~ un arbol que incluye un nodo N7 etiqueta-
do mediante X € Vj y sea f un arbol auxiliar
cuya raiz y nodo pie estd etiquetada también
con el simbolo X. Entonces, tal como pode-
mos ver en la figura 1, la adjuncién de g en el
nodo N7 se obtiene podando el subarbol de
v cuya raiz es N7, colgando S en N7 y poste-
riormente colgando el subarbol podado en el
nodo pie de 5. Mediante 8 € adj(N?) deno-
taremos que el auxiliar 8 puede ser adjuntado
en el nodo N7. Mediante nil € adj(N?) in-
dicaremos que no es obligatoria la adjuncién
de ningun arbol auxiliar en N7.

Como podemos observar en la figura, la ad-
juncién de 8 en un nodo de -y puede ser con-
siderada una doble sustitucién combinada de
las dos subcadenas wy, y wg a la izquierda y
derecha de w, respectivamente. Es justo es-
ta caracteristica la que consideramos puede
ser aprovechada por los analizadores bidirec-

Figura 1: Operacién de adjuncién

cionales de la siguiente forma: un vez re-
conocido w se pasa a reconocer a izquierda y
derecha las cadenas wr, y wg. Finalmente, se
procedera a reconocer a izquierda y derecha
las cadenas restantes wg y ws.

Con objeto de describir los analizadores
sintacticos para las graméaticas de adjuncién
de arboles, representaremos cada arbol ele-
mental v mediante un conjunto de produc-
ciones P(7) de la siguiente forma: un nodo
interior de vy, N7, junto con sus g nodos hi-
jos Ny . .. NJ seran representados mediante
la produccién N7 — N ... NJ. Los elemen-
tos en las producciones serdn los nodos del
arbol, salvo en los simbolos situados en la
parte derecha de una produccién cuya etique-
ta sea un terminal o la palabra vacia. Puesto
que no es posible adjuntar ningiin arbol au-
xiliar en dichos nodos y teniendo en cuenta
que no pueden dominar a ningin otro nodo
en un arbol elemental, podemos identificarlos
mediante la propia etiqueta.

Para simplificar la definiciéon de los ana-
lizadores consideraremos incluida la produc-
cion T — R“ para cada arbol inicial, sien-
do R® su raiz, y las producciones T — R
y F8 — 1 para cada arbol auxiliar 3, tal
que R? y F# se corresponden con la raiz y
el nodo pie del arbol auxiliar 3, respectiva-
mente. Tras exigir que no puede ser adjunta-
do ningun arbol auxiliar en T y L, la capaci-
dad generativa de la gramdtica permanecersd
intacta.

1.2 Esquemas de anilisis

Para la definicion de los analizadores
adoptaremos el modelo basado en sistemas
deductivos propuesto por Sikkel (Parsing
Schemata, [8]) ya que aporta una notacién
con suficiente grado de abstraccién para la
descripcién de esta clase de algoritmos. Tam-
bién cabe destacar que dentro de este mar-



co tedrico pueden establecerse con gran ri-
gor relaciones entre diferentes estrategias de
andlisis, lo que nos servird para mostrar la
relacién entre los esquemas propuestos.

Un sistema para el andlisis sintactico de
una gramitica G y una cadena de entrada
ai...an es una tupla (Z,H,D), siendo Z un
conjunto de items donde se representan los
resultados intermedios en el andlisis, H un
conjunto inicial de hipdtesis donde se repre-
senta la cadena de entrada a analizar y D un
conjunto de pasos deductivos que determinan
la forma en que son combinados y derivados
nuevos items.

El conjunto de hipétesis para los analiza-
dores que vamos a definir serd siempre el mis-
mo y se corresponde con:

H= {la,i—1,i]|la=a;, 1<i<n}U
{[ﬂ,—l,O]}U{[&n,n—l—l]}

donde incluimos dos nuevos simbolos termi-
nales, # y $, con objeto de delimitar la cadena
de entrada.

Los pasos deductivos serdan de la forma
M-k cond, indicando que si todos sus an-

tecedentes 7; han sido previamente deduci-
dos y las condiciones cond son satisfechas,
entonces el consecuente ¢ serd deducido por
el analizador. El conjunto de items finales
F C T contendrd aquellos ftems que deter-
minardn si una cadena de entrada es o no
correcta.

Un esquema para el andlisis sintactico, o
simplemente esquema, es un sistema para
el andlisis sintactico parametrizado por una
gramatica y cadena de entrada. Un esque-
ma puede ser generalizado a partir de otro
mediante un refinamiento de sus items (divi-
diendo un item en varios), mediante un refi-
namiento de pasos deductivos (dividiendo un
paso deductivo en una secuencia de deduc-
ciones) o mediante una extensién (aumentan-
do la clase de gramdticas a la que es aplica-
ble).

Si deseamos reducir el nimero de items
o pasos deductivos, podemos aplicar un fil-
tro estdtico (descartando elementos redun-
dantes), un filtro dindmico (utilizando infor-
macién contextual para determinar la validez
de un {tem) o una contraccién de pasos
(reemplazando una secuencia de deducciones
por un sélo paso deductivo).

2 El esquema dVH

El esquema dVH, que presentaremos aho-
ra, es la extensién del analizador para
gramdticas independientes del contexto des-
crito por los autores De Vreught y Honig. El
esquema se define mediante items de la for-
ma:

[le _)V.é.w’i7j’p’q]

donde N7 — viw € P(v) es una produccién
del arbol elemental v y los dos puntos de-
limitando a § indican la parte del sub&rbol
con raiz en N7 que ha sido reconocida. Si el
subdrbol ha sido reconocido completamente
entonces se verificard v = w = ¢. Los dos
indices 0 < ¢ < j determinan el segmento de
la cadena de entrada reconocido por §. Si
v € Aypy qestan definidos, es decir, p # —
yq# —, secumplei < p<gq<jylos
dos indices p y g determinan el segmento de
la cadena de entrada reconocido por el nodo
pie de v. Con objeto de transmitir de for-
ma, ascendente los valores de los indices p y ¢
desde el nodo pie hasta la raiz del arbol auxi-
liar, utilizaremos la funcién r U7’ que valdrd
r si 7’ no estd definido y valdrd r’ si r no estd
definido. En cualquier otro caso, su valor serd
indefinido.

Los pasos deductivos del esquema son los
siguientes:

_ Ini £ Inc
Dyyu = Dgvu YU Dgyn Y DgyuY
Con Pie Adj
Dgvi YU Dgvu U Dgyu

El anilisis comienza deduciendo aquellos
items asociados con producciones cuyo lado
derecho incluye, o tan sélo la palabra vacia
(Dgyp), o algin terminal participante en la
cadena de entrada (DRl). La posicién del
simbolo terminal en la cadena de entrada de-
termina los valores de los indices en el conse-
cuente. Las producciones nulas son incluidas
considerando que e puede estar situado en
cualquier posiciéon de la cadena de entrada.
Los indices asociados al nodo pie en ambos
pasos deductivos no estdn definidos ya que
todavia no ha intervenido ningin nodo pie
en el reconocimiento.

[agj_laj]
NY s vegew,j—1,j,—, —]

Divyg =
v [N’Y—)..,j,j,—,—]



El reconocimiento de los arboles elemen-
tales cuando no se efectiian operaciones de
adjuncién se realiza mediante los pasos de-
ductivos de inclusién DJS; y concatenacién
Dg\?ﬁ. El primer paso deductivo continia con
el reconocimiento ascendente del superirbol
respecto a un nodo M"” siempre que éste no
presente una restriccién de adjuncion obliga-
toria. Es decir, su aplicacién exige que se
verifique nil € adj(M?). El segundo paso
deductivo combina dos reconocimientos par-
ciales y adyacentes 01 y do (ver figura 2). Los
indices p y ¢, son transmitidos al consecuente
de forma ascendente a través de los nodos de
la espina (junto con sus nodos hermanos por
la derecha) en el caso de que estén definidos.

[MY — ede,i, j,p, q]
[]\m —veM7Tew,i,7,p, CI]

Inc  __
DdVH -

[N’y —vede 62w7ilaj",p, q]a
pCon _ N7 vhiedhew i, jp,q]
dVH

[N’Y — 1/.(51(52 .waiaj,pupl7quql]

Figura 2: Concatenacién

La operaciéon de adjuncion es efectuada
mediante los pasos deductivos de inclusion de
nodo pie Dg\i}"H y de adjuncién D?{}%{. Dado
B € adj(M"), el reconocimiento ascendente
del drbol auxiliar 8 comienza mediante D¢,
desde su nodo pie, de forma que el segmen-
to de cadena reconocido por el nodo M” en-
tre las posiciones k y [ determina los valores
de los indices en el consecuente (ver figura
3). Los indices p y ¢ del antecedente serdn
transitoriamente ignorados hasta que la ad-
juncién haya sido completada. Cuando el re-
conocimiento del drbol auxiliar 3 alcanza su
nodo raiz, mediante Dﬁ‘\(}%{ se concluye la ad-
juncién sobre el nodo M7 y se continuard con

Figura 3: Inclusién de nodo pie

i k m
Figura 4: Complecién de adjuncion

el reconocimiento ascendente del superarbol
de v respecto al nodo M". Este paso de-
ductivo es aplicado tan sélo cuando el seg-
mento de cadena reconocido por el nodo pie
de B coincide con el segmento reconocido por
el nodo M" (ver figura 4). Los indices p y
g del consecuente son nuevamente tomados
del antecedente asociado al nodo donde se ha
adjuntado. Finalmente, el segmento de cade-
na, reconocido por el nodo M7 se correspon-
de, tras la aplicacién del paso deductivo, con
el segmento reconocido por la raiz del arbol
auxiliar S:

Pie __ [M7 — .5.7k7lapa q]

D —
AVH ™ TF8 — e le, k1, k]

[T _> .Rﬂ.7j7m7 k’ l]’
[M?Y — ede,k,1,p,q]

DAdj _
[N’Y —ve M7 .w;jamap’q]

dVH —

tal que 8 € adj(M") en ambos pasos.

Si una cadena de entrada pertenece al
lenguaje definido por la gramética deberd ser
deducido un item asociado a la raiz de un
arbol inicial completamente reconocido y que
cubra toda la cadena:

deH:{ [T—).Ra.,O,’I’I,,—,—] |Ol€I }

Una vez introducido el algoritmo, pode-
mos indicar que la extensién efectuada con



respecto al algoritmo original consiste, esen-
cialmente, en la incorporacién de los indices p
y q en los items y la ampliacién del conjunto
de pasos deductivos, mediante Dd y ’DdVH,
para el reconocimiento de las operaciones de
adjuncién.

El algoritmo descrito tal cual es un re-
conocedor. Sin embargo, no es dificil ob-
tener un analizador a partir de la anterior
especificacién. Partiendo del conjunto de
items deducidos (chart) puede obtenerse el
bosque sintactico aplicando de forma inversa
los pasos deductivos que han dado origen a
la solucién. Otro modo de obtener el bosque
sintictico consiste en ir anotando en cada
item cierta informacién que indique cémo fue
deducido. Cuando todos los items hayan si-
do deducidos, éstos estardan relacionados for-
mando un grafo a partir del cual puede obte-
nerse el bosque sintactico.

La complejidad temporal en el peor de los
casos del algoritmo respecto al tamano n de
la cadena de entrada es O(nS). Esta com-

plejidad procede del paso deductivo ’DdVH ya
que presenta el maximo nimero de variables
relevantes en un paso deductivo: (j, m, k, [,
P, q). La complejidad espacial del algoritmo
en el peor de los casos es O(n?) debido a que
cada item estd compuesto de cuatro indices
cuyos valores estdn comprendidos entre 0 y
n.

3 El algoritmo de Van Noord

Van Noord [9] define un analizador bidirec-
cional para TAGs que introduce el concepto
de nicleo en los arboles elementales: de entre
los nodos dominados por un nodo interior en
un arbol elemental habrd uno al que se de-
berd considerar como su nucleo. La relaciéon
de nticleo entre nodos es reflexiva y transiti-
va, y presenta las dos siguientes restricciones:

1. El ancla de un &arbol inicial debe ser
nucleo de la raiz.

2. El nodo pie de un arbol auxiliar debe ser
nicleo de la raiz.

A la hora de realizar el andlisis, el método
de Van Noord comienza con la prediccién de
cada arbol inicial cuyo nicleo-ancla participa
en la cadena de entrada. A partir de aqui, el
reconocimiento procede de forma ascendente
a través del recorrido que impone la relacién
de niucleo. El recorrido se expande a izquier-
da y derecha (en este orden) a través de la

prediccion de los nicleos de cada nodo no ter-
minal del drbol. Cuando se alcanza un nodo
donde puede ser efectuada una adjuncién se
empezard el reconocimiento del arbol auxiliar
a partir de su nodo pie. El reconocimiento del
arbol auxiliar procede de forma andloga al de
los arboles iniciales salvo que ahora el reco-
rrido utilizado es el que conduce del nodo pie
hasta la raiz mediante la relacién de ntcleo.
Cuando el drbol auxiliar alcanza la raiz se
proseguira con el reconocimiento del arbol al
que pertenece el nodo donde se adjunto.

Pasaremos a la descripcién del esquema
VN definido a partir del método original de
Van Noord. El esquema utiliza dos clases de
items:

1. [N7,4,5] donde N7 es un nodo no ter-
minal del arbol elemental v y donde
0 < ¢ < j son indices que delimitan las
posiciones de la cadena de entrada entre
las que debe efectuarse la prediccién de
su nucleo.

2. [NV - ve{dew,i,jpq] con una in-
terpretacion similar a los andlogos en el
esquema dVH salvo que ahora se exi-
ge que la parte central debe incluir el
nicleo de N7, es decir: § = d1vds y
v = nuicleo(N7)

Con respecto a los pasos deductivos, tene-

mos que

Dyy = DU
DPreHC U rDPreHCL U DPreHCRU
Dyg® U DVN( 9 uDgMU
D%,CN U DS U DCOn U DCOH
DBl U DAdJHC U DAd_] U DAd_]

Los cuatro pasos deductivos siguientes rea-
lizan la prediccién de los nicleos:

DIIII _ E I
R2,0,n] “
N i

DPreHC M M7 = nicleo(N7)

)
pprenct _ [N = vMY e pew,i,j,p,q]
VN [M7,0,1]
DPreHCR [N7 — e e M’yw’iajap’q]

[M?, j,n]



C(a) HC(e)

Los pasos deductivos D\I;N s Dyn 'y

D{,Ig(M) proceden a efectuar el reconocimien-
to ascendente a través del camino establecido
por los nicleos, dependiendo respectivamente
de que el nucleo sea un terminal a, la palabra
vacia € o un nodo interior M7:

HC(a) __ [Nvaiajl]a [a,j — laj]
D) S
[N7 _)V.a.wa]_]-aja_a_]
DHC(E) _ [N’Yaiajl]
VN [N’Y - ..a.jaja_a_]
DHC(M) . [M’Y — .6.aiajapa Q]
VN -

[N,Y - V.M,Y.waiajapaQ]

tal que nil € adj(M") y i < j < j'. Si igno-
ramos las restricciones impuestas por la no-
cion de ntcleo estos tres pasos deductivos se
corresponden con los pasos deductivos ’D(If{}tH,
Divy ¥ DRy respectivamente

Los pasos deductivos ’DVN, DVN, Dcon

DS%“ expanden a izquierda o derecha el re-
conocimiento de los nodos hermanos de un
ntcleo en los arboles elementales dependien-
do de que sean simbolos terminales o no ter-
minales.

1,i], [NY > vaepew,i,j,p,q]
[NY s veapew,i—1,5,p,4q]

SCL . [CI,,’L
DVN -

DSCR — [aajaj + 1]7 [N’Y — eV e aw, i, 5, p, q]
VN [N" > evaew,i,j+1,p,q]
[M7 — .5.,iajlapa Q]a_ .
D" — [N > vMYepew, i, 5,0, q]
[NY > veMYyew,i,jpUp,qUq
[NT — oyoM7.(4),Z',jI,p>Q]a
pgar® — [MY — ode,j',j,p',q]

T INT = oM7Y ew,i,j,pUp,qU ]

Dado 8 € adj(M"), la adjuncién es recono-
cida de forma ascendente  por los pasos deduc-
tivos DEie, DAYHC pAU™ ¢ DAUT g primer
paso mtroduce un nuevo ejemplar del auxiliar
a partir de su nodo pie y es idéntico al paso
deductivo Dg{;’H. El resto de los pasos deduc-
tivos finalizan la adjuncién dependiendo de
que ésta se haya efectuado en un nodo que

es nucleo o que se haya efectuado en un no-
do hermano situado a la izquierda o derecha
de un nucleo. Podemos observar que el pa-
so deductivo Dy es similar a DH;, salvo

que ahora se exige ademds que se verifique
M7 = nicleo(N7).

DPle _ [M’Y — .6.7kalapa Q]
[FP — o le ki k,l]

B € adj(M”)

[T — eRPe, j,m, k,1],
[MY — ebe,k,l,p,q]

DAHC _
[T — .Rﬂ.aiajak’l]a
[M7 — ede, k,1,p,q],
DA [NY = vM" e pew,j,m,p,q]
VN

- [NY > veMpew,i,m,pUp,qU{]|

[T — eRPe,j,m,1,k,1],
[M’y ﬁ .6.7k7 l7p7q]’
DAGR _ [N — ov e Mw,1,4,p'q]
VN [NY —» evM7Y e w,i,m,pUp’,qUd]

A partir de los pasos deductivos anteriores
podemos concluir que el esquema VN es una,
contraccién de los pasos deductivos respecto
a dVH donde se reduce el ntimero de items
deducidos relacionados con los nodos € y los
simbolos no terminales que no son anclas. El
paso deductivo DS\?H queda diluido entre los
pasos deductivos restantes del esquema VIN
donde se efectia la expansién a izquierda o
derecha impuesta por la relacién de nucleo.

4 Resultados experimentales

La propuesta de Van Noord presenta limi-
taciones de indole linguistica en el caso de
arboles elementales con mas de un ancla.
Efectivamente, si el drbol es inicial debemos
escoger cudl de ellas sera el nicleo de su raiz.
También sucederd lo mismo si un nodo do-
mina directamente a mis de un ancla (an-
clas hermanas). Por otro lado, el esquema
dVH introduce la nocién de nicleo a expen-
sas de no distinguir entre terminales anclas y
no anclas. En el contexto de gramaéticas le-
xicalizadas para lenguajes naturales, si bien
es frecuente la aparicién de arboles con més
de un ancla, sin embargo es raro la aparicién
de terminales que no sean anclas. Esta ob-
servacion es patente si miramos la gramdtica
inglesa de amplia cobertura descrita en [10].



El comportamiento del esquema dVH
puede ser mejorado si tenemos en cuenta las
caracteristicas de los drboles elementales des-
critos en dicha gramditica. Las mejoras se
basan en la técnicas propuestas en [3] donde
se dividen los pasos deductivos con objeto
de restringir su aplicacion de forma que sean
deducidos tan s6lo aquellos items que real-
mente son necesarios para el reconocimien-
to de la cadena de entrada. Denominare-
mos dVH' al esquema obtenido tras aplicar
dichas técnicas, que no son aplicables al algo-
ritmo de Van Noord debido a las restricciones
inpuestas por los nicleos.

Los resultados que mostraremos han sido
obtenidos a partir de una implementacién en
Prolog de la miquina deductiva de andlisis
descrita en [7] ejecutidndose en un Pen-
tium IT. Hemos implementado los siguientes
analizadores: E es un analizador basado en
el método de Earley que no garantiza la
propiedad del prefijo vélido [1], Ned es un
analizador basado en el método de Earley que
garantiza la propiedad del prefijo vilido [6],
VN, dVH y dVH’ son los analizadores dis-
cutidos en este trabajo.

El experimento ha sido realizado sobre un
subconjunto de la gramaditica inglesa cons-
tituido por 27 arboles elementales donde
se cubren distintas clases de construcciones:
cldusulas de relativo, verbos auxiliares, de-
pendencias no locales, fenémenos de extrac-
cion, etc. Puesto que el objetivo del experi-
mento es el comportamiento sintactico, han
sido ignorados los rasgos en los arboles ele-
mentales. Dichas restricciones han sido susti-
tuidas por restricciones locales en los arboles
elementales. Del mismo documento hemos
seleccionado 25 oraciones correctas e incor-
rectas agrupadas respecto a los distintos as-
pectos tratados. La tabla 1 muestra el tiempo
en segundos que ha consumido cada analiza-
dor para cada oracion.

De la tabla 1, podemos observar que
VN, dVH y dVH’' obtienen mejores resul-
tados que los analizadores predictivos E y
Ned. Sin embargo, debemos indicar que en
términos de la operacién mas costosa, la ad-
juncién, los analizadores predictivos efectiian
igual o menos operaciones de adjuncién que
los analizadores bidirecionales. Por tanto, de-
ducimos que la reduccién de arboles elemen-
tales en los analizadores bidireccionales, de-
bido a que sélo se consideran aquellos cuyas
anclas pueden participar en el andlisis, juega

| Input [ dVH |dVH' [ VN | E [ Ned |
Transitivos y Ditransitivos

1 0.16 0.05 |0.10|0.33 | 0.33

2 0.27 | 0.05 [0.16 | 0.38 | 0.44

Argumentos y Adjuntos

3 0.38 | 0.11 [0.22|0.49 | 0.55
4 0.33 | 0.05 [0.16|0.44| 0.49
5 0.16 | 0.01 [0.05|0.27| 0.33
Ergativos e Intransitivos
6 0.33 | 0.11 |0.22|0.38 | 0.44
7 0.16 | 0.05 |0.11|0.27| 0.27
8 0.16 | 0.05 [0.11|0.33| 0.33
9 0.16 | 0.05 |0.11|0.27| 0.27

Complementos sentenciales
10 0.16 | 0.05 |0.11]|0.55| 0.44
11 0.22 | 0.05 |0.17]0.66 | 0.49
Clausulas de relativo
12 0.60 | 0.16 |0.38|0.77 | 0.88
13 0.55 | 0.16 |0.38|0.66 | 0.77
Verbos auxiliares
14 [ 0.60 | 0.22 [0.44]0.66 | 0.77
Extraccién
15 0.16 | 0.05 |0.16|0.33 | 0.33
16 0.22 | 0.05 |0.11]0.33 | 0.33
17 0.16 | 0.05 |0.11|0.38| 0.33
Dependencias no locales
18 0.22 | 0.05 |0.11]0.22 | 0.27
19 0.39 | 0.11 |0.22|0.71] 0.61
20 0.28 | 0.11 |0.16 | 0.55 | 0.49
21 0.82 | 0.16 |0.49 |1.54| 1.26
Adjetivos
22 0.11 | 0.05 |0.05]0.22 | 0.27
23 0.16 | 0.05 |0.11]0.27| 0.27
24 0.22 | 0.05 |0.11]0.27 | 0.27
25 0.33 | 0.05 |0.16|0.33 | 0.33

Tabla 1: Tiempo de andlisis en segundos

un papel importante en la mejora del com-
portamiento.

Por otra parte, podemos ver que aunque
el esquema dVH presenta peores resultados
que el esquema VN, sin embargo dVH' los
mejora respecto a VIN. Puesto que el niimero
de operaciones de adjuncién efectuadas por
los tres analizadores es practicamente el mis-
mo, podemos concluir que las modificaciones
efectuadas en el esquema dVH, que han con-
ducido al esquema dVH', han acelerado sig-
nificativamente los tiempos de respuesta.



5 Conclusiones

En el presente trabajo se presenta un analiza-
dor bidireccional ascendente basado en el al-
goritmo para gramadticas independientes del
contexto descrito por De Vreught y Honig
y se muestra la relacién existente entre el
mismo y el algoritmo de Van Noord basa-
do en nicleos. Las caracteristicas del nuevo
analizador hacen que presente un buen com-
portamiento cuando es aplicado a gramaticas
lexicalizadas, al tiempo que permite una gran
flexibilidad, pues no requiere de la nocién de
nicleo y puede ser aplicado independiente-
mente del nimero y composiciéon de las an-
clas en los arboles elementales.
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