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Resumen
El formalismoTree Insertion Gramma(TIG) es un compro-
miso entreContext Free Gramma(CFG) y Tree Adjoining
Grammar(TAG) que puede ser analizada con un coste tempo-
ral de@(n?). 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 grai@ticas de inserbn deéarboles el concepto deft-
corner conocido para CGF, y a partir dé, definimos un nue-

vo analizador para TIG que mejora las prestaciones dslad
analizador tipo earley mediante una redoocgén el iimero de
predicciones.

1. Introduccion

Las granaticas de adjunodin dearboles Tree Adjoining Gram-
mar, TAG) [1] constituyen un formalismo naturalmente lexical-
izado muy adecuado para la descripcide la sintaxis de los
lenguajes naturales. Como contrapartida, el proceso a@isisn

La mayoia 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
adaptadn para TAG del conocido filtrteft cornerpara CFG
con objeto de aumentar las prestaciones de los analizadores pre-
dictivos.

Podiia 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 adapiatino sea sencilla de realizar. Co-
mo ilustracén, 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
gue usan estrategia ascendente y uno ascendente predictivo. En

para este formalismo implica mayores costes computacionales este trabajo ampliamos esta red de analizadores para TIG, in-

que el mismo proceso para las gi&mas independientes del
contexto Context Free GrammarCFG): la complejidad tem-
poral en el caso peor de los analizadores para TAG €Xdé),
donden es la longitud de la cadena de entrada, frente a la com-
plejidad O(n®) que presentan los analizadores para CFG. En
los Gltimos dios, se han descrito muchas aproximaciones que
intentan mejorar las prestaciones de los analizadores para TAG
unas basadas en la compilaide losarboles elementales en
aubmatas de estados finitos [2], otras que aplican ciertos filtros
a los algoritmos de dhtisis [3, 4, 5] y otras, como la emplea-

troduciendo un nuevo analizador que aplica un filtro de tipo left

corner a una variante del analizador ascendente predictivo pre-

sentado en [12].

El arficulo se encuentra estructurado de la siguiente man-
era. La secdn 2 introduce la nota6h necesaria para el resto
del arfculo. En la secéin 3 se presenta una variante del ana-
lizador para TIG basado en earley de [12]. En la setdi se
establece el concepto de refacide left corner (esquina izquier-
da) para TIG, mediante una extedside la conocida definian
de relacbn de left corner para las reglas de prodanan CFG

da en este trabajo, basadas en restricciones sobre el formalismo 5 |osarboles elementales en TIG. La séech presenta el nuevo

[6].

Las granaticas de inserbn de arboles Tree Insertion
Grammar TIG) [6] constituyen un compromiso entre CFG y
TAG que combina la eficiencia de @isis de las primeras con
la fuerte lexicalizadin de las segundas, ya que, al igual que
ocurre con las CFGs, cualquier TIG se puede analizar con un
coste temporal d®(n?) en el peor caso y, por otra parte, al ser

analizador obtenido mediante la aplidatde la reladn de es-
quina izquierda definida en la se@ui4 al analizador tipo earley
introducido en la secén 3. La secd@n 6 presenta las conclu-

siones finales.

2. Notacidon

las TIGs una subclase de las TAGs, se encuentran naturalmente 2 1. Graméticas de insercbn dearboles

lexicalizadas. La importancia del formalismo TIG se funda-
menta en el hecho de que la mayode las gramticas de ad-
juncion dearboles de amplia cobertura se corresponden en su
mayor parte con dicho formalismo. Esta afirntecse puede
comprobar en la graatica del ingés XTAG [7], donde el 99%

de losarboles y adjunciones posibles son compatibles con el
formalismo TIG.

Una TIG es una 5-tupldVw, Vr, S, I, A), dondeVy es un
conjunto de Bnbolos no terminales}r es un conjunto de

simbolos terminalesS € Vy es el axiomal es un conjunto
finito de arboles inicialesfinitos y A es un conjunto finito de

arboles auxiliaredinitos. Al conjuntof U A se le denomina
arboles elementalesNos referiremos a la ta de unarbol el-



ementaly comoR”. En cadaarbol elemental, los nodos de la
frontera se etiquetan coinsbolos terminales, la palabra Vac
(¢) o smbolos no terminales marcados para susfitucexcep-

to un nodo en cadarbol auxiliar, cuya etiqueta es la misma que
la de la réz y que se denomina nogue. Denotaremos como
F# al nodo pie de uarbol auxiliar3. Denominamogspinaal
camino de la rez al pie de urarbol auxiliar. Denominaremos
nodos izquierdogresp.nodos derechgsa aquellos nodos situ-

ados a la izquierda (resp. a la derecha) de la espina. Usaremos

label(M™) para denotar la etiqueta asociada al nddd.

Los arboles auxiliares en los cuales todo nodo frontera dis-
tinto dee se encuentra a la izquierda (resp. derecha) del no-
do pie se denominafrboles auxiliares izquierdos (resp. dere-
chos) El resto dearboles auxiliares se denominanboles
wrapping UsaremosAr, y Ag para denotar los conjuntos de
arboles auxiliares izquierdos y derechos, respectivamente.

Una derivaddn TIG comienza con uarbol inicial cuya r&z
esh etiquetada pof. Estearbol se extiende repetidamente u-
sando las operaciones ddjuncbny sustitucon. La adjuncibn
inserta urarbol auxiliars en el nodaV/™ de unarbolvy que ten-
ga la misma etiqueta quR”. En concreto)M ™ es reemplazado
por 3y F# es reemplazado por el satbol dominado poi/”.
Usaremos3 € adj(M™) para denotar que uarbol § € A
puede ser adjuntado en un nodif”, es decir,A/” es un nodo
de adjunaddn. Sila adjundn no es obligatoria en/” entonces
nil € adj(M"”), dondenil es un &mbolo vaéo. La adjuncbn
de unarbol auxiliar izquierdo (resp. derecho) se denonzida
juncion izquierda (resp. derecha)Jsaremoss € ladj(M"”)
(resp. B € radj(M")) para denotar qu@ € Ar (resp.

B € AR) se puede adjuntar en el nodd”, es decir,M" es

un nodo de adjun6i izquierda (resp. derecha). Si una adjun-
cion izquierda (resp. derecha) no es obligatoria en el nddo
entoncesnil € ladj(M™) (resp.nil € radj(M"”)). La sustitu-
cibnes una operaon obligatoria y reemplaza un nodo marcado
para sustitudén M"” con una copia de uarbol inicial « cuya
raiz esé etiquetada igual qua/”. Usamosx € subst(M™)
para indicar que el nodd/” puede ser sustituido por atbol
ael.

TIG no permite: (Larboles auxiliaresirapping (2) la ad-
juncion de unarbol auxiliar izquierdo (resp. derecho) en la es-
pina de unarbol auxiliar derecho (resp. izquierdo), (3) la ad-
juncion en los nodos izquierdos (resp. derechos) déibsles
auxiliares derechos (resp. izquierdos) y (4) la adjona@n los
nodos réz y pie de losarboles auxiliares. Para incrementar los
arboles que se pueden generar, TIG permite mero arbi-
trario de adjunciones simalheas sobre un mismo nodo. La
adjuncibn simulneaes una operadn esencialmente ambigua
y provoca la creaéin de muchogérboles diferentes.d€ilmente
se pueden imaginar variantes de TIG donde la adfumsi-
multanea et mas limitada. Para no incrementar la ambiguedad
de la derivadn, hemos elegido la variante de TIG presentada
en [13] que como @ximo permite una adjun@n izquierda y
otra derecha sobre un nodo. Adasnpara mantener I@sholes
que se pueden generar mediante adjumsimuléinea, permi-
tiremos la adjundin en los nodos fay pie de losarboles aux-
iliares.

Con objeto de representar lagholes de aisis parciales,
definimos una producsh N — Ny ...N/] para cada no-
do N7 y sus secuencia ordenada gléijos Ny ... N, en un
arbol elemental. Denotaremos el conjunto de producciones
asociado a urarbol elementaly como P(v). Por razones
técnicas,consideramos las producciones adicionales R,

T — R°yF? — 1 paracadarbol iniciala y cadaarbol aux-
iliar 3. Para mantener la capacidad generativa de la afiaa

se profibe la adjundn y sustituddbn en los nodoS y L.

2.2. Esquemas de atlisis

Los algoritmos de alisis sinfctico se pueden definir como
sistemas deductivos [14], donde l@srhulas, llamadagems,

son conjuntos de constituyentes completos o incompletos. En
este trabajo, describiremos los algoritmos daliais mediante
esquemas de atisis sinfictico [15]. Unsistema de aflisis sin-
tacticopara una gradicag y una cadena de entrada. . . a,

es un triplelP = (Z,H, D), dondeZ es un conjunto dégems

que representan resultados intermedios del procesodalisian

"H es un conjunto inicial ddems denominadoipbtesisque rep-
resentan la cadena que va a ser analizaBayg un conjunto de
reglas de inferencia denominadaasos deductivosmediante

las cuales se derivan nuevitsms¢ a partir de lostemsy); exis-
tentes. Estos pasos deductivos tienen la fof#aa+" condy su
significado es el siguiente: si todos los antecedeptes HUZ

de un paso deductivo ya existen y se satisfacen las condiciones
cond entonces el consecuertdebeé ser generado por el ana-
lizador sinfctico. La presencia de un conjurffoC Z deitems
finalesindica el reconocimiento de la cadena de entradaedin
guema de adlisis sinficticoes un sistema de ahisis sinfctico
parametrizado para una gratita y una cadena de entrada.

3. Esquematipo earley

Aqui presentamos un algoritmo eficiente dealisis 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
Earley’, lo introducimos en [12] y se obtiene mediante una
adaptadn del esquema presentado en [6] a la restitdm-
puesta en este trabajo que obliga a que coraximo se efedte
una adjundn izquierda y otra derecha sobre un nodo.

El dominio del esquemRBarley’ es:

7O (ii)
IEarley‘ - IEarleyi Earley!
T8 o =AM = 60,0, j, false] | M7 — bv € P(7),
yeIUA,0<i<j,v#¢}
I =M — veijiradi] | MY — v € P(y),

yeIUA,0<i<j,radj € {true, false}}

El parametro booleanead; se usa para controlar si se ha efec-
tuado una adjunoéin derecha sobre el nodd”. De manera que
radj = false sino se complétninguna adjundin derecha so-
bre el nodoM™ y radj = true si se compldi una adjundén
derecha sobré/".

El conjunto de pasos deductivos del esquema viene dado
por:

D . UDPred U

Scan
i U D Earley!

Earley

L= DIni

Earley

S
Earley i U DEarley

LAdjPred

Comp
D i Earley!

LAdjComp
Earley! U U

Radjl:’redu
Earley!

Earley!

RAdjComp SubsPred SubsComp
Z)Emrleyi U DEarley‘ U DEarleyi

Inicio



El reconocimiento comienza con la predimtide todoarbol
inicial cuya raz sea el axioma:

acel

Ini
& label(R%) = §

Earley! =

[T — oR>,0,0, false]
Reconocimiento

Los pasos de reconocimiento son los que éfmttla lectura
de smbolos de la cadena de entrada. &wese como el paso
Barleyi igNOra tanto la cadena viaccomo los nodos. de los

arboles auxiliares, ya questos no subsumen nada.

[a, 5,5 + 1]
[NV — 5 e Mv,i, 3], false]

DScan L= label ]\4"y -
Earley [NY = M7 ev,i,j+ 1, false] abel(M?) = a
. _[NY = deMv,i,j, false] label(M7) =¢
Earley' — [ny S oM e v, i’j7 false] ()label(M"’) =1

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 compfetiasociados: sutbol, adjun-
cion izquierda, adjunén derecha y sustituin.

Prediccion de sularbol

Si el reconocimiento alcanza un nodo que no presenta ad-
juncion izquierda obligatoria, el a@fisis debe continuar el re-
conocimiento descendente del &dtol dominado por dicho no-
do.

[N — 50 M7v,i,j, false]

DPred
[MY — ev,j,j, false]

Earleyl —

nil € ladj(M")

Complecion de sularbol

Una vez completado el reconocimiento de un&bbl, el
analisis debe continuar el reconocimiento ascendente.
[M/Y - V.’ j? k? /ra‘d]]

[NY — § e Mv,i,j, false]

[N — M~ e v, ik, false]

Comp __
Earley! —

Para continuar el reconocimiento ascendenté sescesario
comprobar que el nodb/” no presente adjunin derecha obli-
gatoria o, en el caso de presentarla, que se haya efectuado
la misma. Por tanto, se debe cumplir la conglicde que si

radj = false entoncesil € radj(M™).

Prediccion de adjuncion izquierda

Cuando el reconocimiento alcanza un nodo adjuntable por la
izquierda, el adlisis debe lanzar el reconocimiento de todos los
arboles auxiliares izquierdos que se pueden adjuntat.en

LAdjPred __ [N’Y —Je Mﬁyy7i7j7 false}
[T — eRA, 7, j, false]

Barleyi B € ladj(M™)

Complecion de adjuncion izquierda

Una vez que se ha completado el reconocimiento déarbol
auxiliar izquierdo, debemos continuar el reconocimiento del
arbol donde se ha efectuado la adj@mci

[T — RPe,j,k, false]
[NV = 5 e Mv,i, 3], false]
[MY — ov,j, k, false]

LAdjComp __
Earley! -

3 € ladj(M")

Este paso incluye una diferencia rable respecto al mis-
mo del analizador original presentado en [6]: el antecedente de
la forma[N7 — § ¢ M v,1,j, false], el cual evita que se
puedan producir @s de una adjungn izquierda sobre el nodo
M7,

Prediccion de adjuncion derecha

Cuando se completa el reconocimiento de urasobl domina-
do por un nodo adjuntable por la derecha, éllais debe lanzar
el reconocimiento de todos I@sboles auxiliares derechos que
se pueden adjuntar éh

RAdjPred _ M — ve,i,j, false]
" [T — eRA, 4,4, false]

B € radj(M™)

Earley!

Complecion de adjuncion derecha

Cuando se ha completado el reconocimiento deénlool aux-

iliar derechog que se puede adjuntar en un natly, se ac-
tualizan las posiciones de la cadena de entrada reconocida por
M?7” incluyendo la parte reconocida péty se establece @ue

el Gltimo paémetro para evitar otras adjunciones derechas en
dicho nodo.

[T — RPe, j,k, false]
[M7 — ve,i, j, false]
[M7 — ve, i k, true]

RAdjComp __
Earley! -

B € radj(M")

Prediccion de sustitucbn

Cuando el reconocimiento alcanza un nodo marcado para susti-

tucion, el aralisis debe lanzar el reconocimiento de todos los

arboles iniciales que se pueden sustituieen

DSubsPyed _ []\7’y —de M’YV, i7j7 false]
Earley! [T N .Ra7j7j7 false]

Complecion de sustitucbn

a € subst(M")

Una vez completado el reconocimiento de arbol inicial
que se puede sustituir en un nodo, debemos continuar el re-
conocimiento deérbol donde se ha efectuado la sustibaci

[T — R%, j, k, false]
[NV = 5 e Mv,i, 3], false]
[NY" — M7 e v, ik, false]

SubsComp __
Earley! -

a € subst(M7)

El conjunto ddtems finales se define mediante:
fEarley - {[T - Ra.7 07 n, false] | (O AS I? la‘bel(Ra) = S}

Si no tenemos en cuenta el factor multiplicativo que in-
troduce el pametroradj, la complejidad espacial del anal-
izador con respecto a la longitudde la cadena de entrada
es deO(n?). La complejidad temporal del algoritmo es de
O(n®), y viene dada por la complejidad de los pasos deduc-

tivos que Rresentan elimero naximo de variables de entrada:
DCUIIlp D AdjComp ,DSubsComp
Earley’™ Earley y Earley :

4. Larelacion left-corner en las TIGs

En la siguiente secoh vamos a definir un esquema que usa una
extensbn del concepto de relam 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 d&(n®), pero mejora sus prestaciones mediante una
reduccon en el imero de predicciones. Antes de describir el
nuevo analizador necesitamos definir el concepto de telate
esquina izquierda en las TIGs.



Definicion 4.1 Relacbn de esquina izquierda (LC) en los
arboles elementales de TIGs

La esquina izquierda de un nod®’ es su hijo izquierdd” si

y Plo siladj(P”) = {nil}.

La relacion esquina izquierda, enVy x {Vy UVrU{e, L}}
se define como

O7>,P7 si hay una producéin O — P'v € P(y)y
ladj(P7) = {nil}.

La clausura reflexiva y transitiva de, la denotaremos como
>7.

En un abuso de notdwi, vamos a denotar conf®’ >, A
si hay una producon O” — P7v € P(y) y existe ung tal
queg € ladj(P").

Larelacbn LC en las TIGs no va &s alh de los imites de
un arbol elemental. Es importantefidar que toda relaoh de
LC enlas TIGs comienza en un nodo etiquetado corimbslo
no terminal y finaliza en: (1) un nodo adjuntable por la izquier-
da; (2) un nodo etiquetado con uimbolo terminal £ 0 L; (3)

6 un nodo marcado para sustitici

Las diferencias de esta defirtiai respecto a la establecida

para TAGs en [5]son fundamentalmente dos:

e Alintroducir la operadn de sustitu@in, en las fronteras

de losarboles elementales de las TIGs pueden aparecer

nodos etiquetados coinsbolos no terminales marcados
para sustituéin. Esto nos obliga a introducir este caso
como una posibilidad de finalizasi en las relaciones
LC.

e En las TIGs distinguimos dos tipos de adjunciones:

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

(i)
Z-pLCi

M" - P'veP(y),y€eITUA,0<i<j,v#ec}

={[C";M" — P"§ev,i,j, false] | C">;M",

(iii)
Z'pLCi

M"—-veP(y),yeIUA,0<i<j,
radj € {true, false}}

donderadj = false si no se complé ninguna adjunén
derecha sobrd/” y radj = true si se compldi una adjun-
cion derecha sobr&/".

(iv)
pLCi

MY - P'veP(y),yeITUA,0<i<j}

dondeP”>, A 0 existe umx tal quea € subst(P”). Es decir,
el punto $lo aparece al comienzo de la regla cuando el hijo
izquierdo sea un nodo adjuntable por la izquierda o un nodo
de sustitudn, con objeto de lanzar el reconocimiento addol
auxiliar izquierdod delarbol inicial, respectivamente.

Con respecto al conjunto de pasos deductivos, definimos
subconjuntos paraeconocimientoy complecbn similares a
los del esquemd&arley' para TIGs. La relaéin de es-
quina izquierda se aplicara cinco casos de predioai. ini-
cial, sularbol, pie, adjundn izquierda y adjunéin derecha.

={[C";M" — ve i jradj] | C">;M",

={[C";M" — Py, j,j, false] | C">; M",

izquierdas y derechas. Las segundas no afectan a las Obgrvese que aparece un filiro sobre la predicciones del pie,

relaciones de esquina izquierda, puesto dule Bitro-
ducen contextos derechos en losatiles. Sin embar-
go, las primerasisompen las relaciones LC. Por esta
causafinicamente tenemos en cuenta los nodos adjunta-
bles por la izquierda como fin de una refati_C.

5. Esquema tipo left-corner conitems
predictivos

En este esquema, al que denominarepb€!, los pasos pre-
dictivos en el esquemBarley’ son reemplazados por obje-

aunque este tipo de prediboi aparentemente no aparece en
el esquema&arley'. Sin embargo, si nos fijamos con aten-
cion el paso de complemi de adjundén izquierdaDE::}iSf’mp
hace una doble fungn: completa la adjunén izquierda e ini-
cia el reconocimiento del satbol escindido. Por ello podemos
aplicar un filtro sobre esta prediéci de pie.

Los pasos de esquina izquierda vienen en tres variedades,
sedin el tipo de la etiqueta del nodo en que finalice la rélaci
terminal, cadena vé&6 nodobottom y no terminal. Los nodos
etiquetados cony L se incluyen en el mismo caso porque los
nodos! en las TIGs se comportan igual que una cadengyac

tivos que se intentan satisfacer de forma ascendente. La fase debido que no subsumen nada. (Himo caso es necesario
ascendente del proceso de reconocimiento es guiada hacia el cyando la esquina izquierda es un nodo de adaumiiquier-

correspondiente objetivo mediante la retacL C. Por tanto, en
el dominio del esquempL.C! vamos a distinguir dos tipos de
items: predictivos \eft corner Por la propia naturaleza del
analizador estosltimos se dividen en tres subtipos.

El conjunto déitems depL.C' se define mediante:

U707

(i)
uZ pLCi pLCi

_ 7
=1 pLCi

A LCi pLCi

P

Lositems predictivoson aquellos que lanzan la predimti

(de adjunddn o sutarbol) de un nodd/” desde una posign de

la cadena de entrada, por tantbloses necesaria la informaxi
del propio nodo y la posion de la cadena de entragta

70

pLCi:{[MWth'YEIUAvOSj}

Los items left cornetienen la misma forma que létems
del analizador tipo Earley para las TAGs pero sdi&de un no-
do delante'™), que es el nodo que domina por una rédaaie
esquina izquierda al nodo situado a la izquierda de la produc-
cion (M"). Esta informadn adicional, aunque no es necesaria,

da o esh marcado para sustit@ci.
Los pasos deductivos del esquema son:

LI Ll Llpre
=D uD U Dchi

Scan & LCy
e UDM: UDSE UDS, s UDEC U

DpLCi pLCt

Comp LA¢
U Dchi U DchiU

LFpre RA:
pLCi U DpLCiU

LCe LCpre LCp Pre
Dorai Y Dchi UD,Lé YDy

LApre

et UDLTL UDLTE UD

LA,
D uD pLC! pLCi

pLCi

DRAdeomp U IDLSt U DLSE U DLSpre U DSubsComp

pLCi pLCi pLC! pLC! pret
Filtrado de inicio
el
0,1] T
pHe [, 0, label(R™) = S
pLC [T,Oa _>Poc.l/707]_7fal8€] label(Pa) =a
ael
o label(R®) = S
PLCT T [T;00 — P 10,0, false] oy (P

label(P®) =¢



ael
Lipre label(R*) = S
pLCT T [T; O~ — &P, 0,0, false] (P“>¢ A0

o € subst(P?))

En el pasciDIL)if . no incluimos la condidin label (P*) =
1 porque este paso se aplica exclusivamerddales iniciales.

Reconocimiento

Los pasos de reconocimiento son similares a los del esquema

Earley' pero $lo se aplican a nodos que no son hijos izquier-
dos.

la, 7,7 + 1]
[C7; NY — P75 e M7v,i,j, false]

5 V,1,] 1, atse
dO dela )el(MA’) = a.

[C7;NY — P"6 @« Mv,i, 4, false]
[C7; NT — PY6M7™ e v, i, 5, false]

dondelabel(M") = e 0 label(M") = L.

Filtrado de prediccion de sutarbol

Scan __
DpLCi -

£ p—
Do =

g
la,j,5 + 1]
[M7;07 — Pvev,j,j+1, false]

dondenil € ladj(M?)y label(PY) = a.

LCy
DpLCi -

nil € ladj(M"”)

M, j] .
DLl = (M7, label(P") =¢ 6
pLC M7 07 = P7 e v, j,j, false] l(a‘ze?(gﬂ)): f)
. nil € ladj(M"”
LCp.rC _ [M’ij] (P'Y>z A]% )
pLC! [M7;07 — ePVv,j, 4, false]

Ja € subst(P7))

Complecion en la esquina izquierda

El pasoDLfé'i es el que lleva a cabo las compleciones en los

nodos que han sido filtrados por una refeci.C.

picn _ _ [M7507 — ve,j k,radj]
[M7;Q7 — O ew, j, k, false]

pLCl T M’Y # O’Y

donde se debe cumplir quesidj = false entoncesnil €
radj(O").

Prediccion

Este paso realiza la prediéci de todos los nodos que dominan
relaciones LC, excepto los nododaes de losarboles elemen-
tales.

_[C;NY — 5e My, i, j, false]

Do = e label(M") € Vi

Complecion de sularbol

[M"Y; MY — ve, j, k, radj]
[C7;NY — 6 e M v,i,7, false]

DComp _
[CY; NY — M7 e v, i, k, false]

pLCi

donde se debe cumplir quesidj = false entoncesnil €
radj(O7).

Filtrado de prediccion de adjuncion izquierda

[Mﬂjl

LAt_ _ [a?.]7.7 + 1} ﬁ S la'd.](M’Y)
PLCY T [T;08 — PP ev,j,j+ 1, false] label(P®) =a

LA. _ [M", 4] B € ladj(M")

PLCY T [T;08 — PP e, j,j, false] label(P’) =«

) € ladj(M”

LAp?e —_ [M’Ya]] /(BPB>[£6 )
pLC! [T; 08 — ePBuy,j, j, false]

Ja € subst(P7))

En el pasdDILféi no incluimos la condidin label(P?) =
| porque en urarbol auxiliar izquierdo no se puede dar el caso

T>7 1.
Filtrado de prediccion de pie

Este conjunto de pasos son el resultado de aplicar un filtro LC al
pasng:rt(yjf’mp, el cual, como dijimos antes, tanélsi cumple

una funcén de predicdin de pie.
[a, k, k + 1]
[T; T — RPe, j, k, false]
[M", 5]

[M7;07 — PYev,k,k+1, false]

LF
DpLCi -

dondeg € ladj(M"”) y label(P7) = a.

[T; T — RPe,j,k, false]
[M7, 5]

PLFe _
[M7;07 — PY e v, k, k, false]

pLCi

dondes € ladj(M”) y (label(P7) = e 0label(P7) = 1).

[T; T — RPe, j,k, false]
LFpre _ [M,Ym]]

Db =
pLC! [M7;07 — PYeu,k, k, false]

dondes € ladj(M”)y (P">; A 6 3a € subst(P7)).
Filtrado de prediccion de adjuncion derecha

Teniendo en cuenta que laboles auxiliares derechos se carac-
terizan porque a la izquierda de la espina no se pueden adjuntar
arboles auxiliares izquierdos y en esa parte de su fronbdoa s
pueden aparecer nodos etiquetados &;agsto reduce la final-
izacion del filtro LC sobre la fi@es de losarboles auxiliares
derechos a dos casasb L.

B € radj(M"™)
(label(PP) =€
label(PP) = 1)

[C7s M"Y — be, k1, false]
[T;08 — PPeu,ll false]

RA: _
pLCi T

Complecion de adjuncion derecha

[T; T — RPe,j,k, false]
[CYs MY — ve,i,j, false]

DRAdeomp _
[C7; MY — ve, i, k, true]

pLCi -

dondes € radj(M").

Filtrado de prediccion de sustitucbn



iy
LSy _ la,5,5 +1]
PLC! — [T; 0« — P> ev,j,j+ 1, false]

dondea € subst(M”)y label(P%) = a.

LSe [M’ij]

PLC! T [T, 02 — P2 e, 7,4, false]

a € subst(M"”)
label(P*) =€

LSpr‘e _ [M’Ym]]
pLC! [T; 0 — ePv, 4,3, false]

a € subst(M”)
P>, A\

Complecion de sustitucbn

[T; T — R%e,j,k, false]
pSubsComp _ [C7";NY — 6@ M v,1,7, false]
pLCi [CV;NY — MY e v, i, k, false]

dondea € subst(M7).

El conjunto deitems finales del esquema se define medi-

ante:
J’T‘

P

LCi = {[Tv T— Ra.707n7 false] ‘
a € I,label(RY) = S}

La complejidad espacial del analizador con respecto a la

longitud n de la cadena de entrada es@én?). La comple-

jidad temporal del algoritmo es d@(n?®), y viene dada por

Comp DRAdeomp

la complejidad de los pasos deductivdﬁchi Dorci y
SubsComp
Dchi .

6. Conclusiones

Hemos definido dos nuevos algoritmos paralais sinfctico

de TIG, uno de tipo ascendente predictivo al estilo de earley y
otro de tipo left corner. El analizador tipo earley es una vari-

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

ante mejorada del presentado en [12]. Extendemos el concepto [13]

de relacdn left corner existente en CFG a lagboles elemen-
tales de TIG. Y pokiltimo, aplicamos dicha relamn para con-
struir un nuevo analizador de tipo LC. Las cotas de compleji-

dad térica en el caso peor del analizador LC son iguales a las [14]

del analizador tipo earley, pero las prestaciones reales mejoran
significativamente debido a la redugnidel rumero de predic-

ciones.
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