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1 Lenguajes de adjuncion de
drboles

Las lenguas naturales presentan construccio-
nes sintacticas que no pueden ser descritas
mediante gramaticas independientes del con-
texto. Surge entonces la necesidad de encon-
trar un formalismo gramatical mas adecuado.
Puesto que la estructura sintactica asociada a
una frase se representa normalmente como un
arbol o, en el caso de frases ambiguas, como
un conjunto de arboles, parece natural pen-
sar que un formalismo que manipule arboles y
que presente cierta dependencia del contexto
debe facilitar la descripciéon de la sintaxis de
las lenguas naturales. En esta direccién las
gramdticas de adjuncién de drboles (TAG),
un formalismo suavemente dependiente del
contexto que manipula arboles, se han mos-
trado adecuadas para la descripcién de los
fenémenos sinticticos que aparecen en el len-
guaje natural.

Los lenguajes generados por las
gramdticas de adjuncién de arboles consti-
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tuyen la clase de los lenguajes de adjuncién
de érboles (TAL), que también son gene-
rados por otros formalismos gramaticales
suavemente sensibles al contexto como las
gramédticas lineales de indices (LIG), maés
adecuadas al tratamiento computacional que
a la descripcion lingiiistica.

2 Andlisis sintdctico

En la primera parte de la tesis se presenta el
problema del analisis sintactico de los lengua-
jes de adjuncién de arboles. El panorama al
comenzar el trabajo que daria lugar a la te-
sis consistia en un grupo disperso de algorit-
mos para el andlisis sintictico de graméticas
de adjuncion de arboles y apenas un par de
algoritmos para el andlisis sintactico de las
gramaticas lineales de indices. En esta tesis
se ha mostrado que es posible establecer un
camino evolutivo continuo en el que se sitian
los algoritmos de andlisis sintactico que incor-
poran las estrategias de andlisis mas impor-
tantes para ambos formalismos. Los diferen-
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tes algoritmos se han definido con esquemas
de analisis sintactico, de tal modo que los al-
goritmos mas complejos se derivan a partir
de los menos complejos aplicando una secuen-
cia de transformaciones simples. En el caso
de las gramaticas lineales de indices el resul-
tado es doblemente interesante, pues si bien
se ha esgrimido a su favor su adecuacién co-
mo formalismo intermedio para el andlisis de
gramaticas de adjuncién de arboles, lo cier-
to es que numerosas estrategias de analisis
para estas tltimas no se hallaban incorpora-
das a ningin algoritmo de analisis sintactico
para LIG. En consecuencia, era necesario sa-
crificar la estrategia de andlisis si se opta-
ba por este enfoque, lo que limitaba enorme-
mente su aplicacién practica. Con el trabajo
desarrollado en esta tesis hemos salvado es-
te obstaculo definiendo algoritmos de andlisis
sintdctico para LIG que incorporan la versién
equivalente de las estrategias de andlisis mas
populares para TAG.

3 Modelos de automata

En la segunda parte de la tesis se definen
diferentes modelos de autémata que acep-
tan exactamente los lenguajes de adjuncién
de arboles y se proponen técnicas que per-
miten su ejecucién eficiente. La utiliza-
cién de autématas para realizar el andlisis
sintactico es interesante porque permite op-
tar por un disefio modular al separar el pro-
blema de la definicion de un algoritmo de
andlisis sintdctico del problema de la eje-
cuciéon del mismo, al tiempo que simplifica
las pruebas de correcciéon. Concretamente,
hemos estudiado los siguientes modelos de
autémata:

e Los autéomatas a pila embebidos des-
cendentes (EPDA) y ascendentes (BEP-
DA), dos extensiones de los autématas
a pila que utilizan como estructura de
almacenamiento una pila de pilas. He-
mos definido nuevas versiones de estos
autématas en las cuales se simplifica la
forma de las transiciones y se elimina el
control de estado finito, manteniendo la
potencia expresiva.

e La restriccion de los autématas 16gicos
a pila (RLPDA) para adaptarlos al re-
conocimiento de las gramdaticas lineales
de indices, obteniéndose diferentes tipos
de automatas especializados en diversas
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estrategias de andlisis segin el conjunto
de transiciones permitido.

e Los autématas lineales de indices, tan-
to los orientados a la derecha (R-LIA),
adecuados para estrategias en las cuales
las adjunciones se reconocen de manera
ascendente, los orientados a la izquier-
da (L-LIA), aptos para estrategias de
andlisis en las que las adjunciones se tra-
tan de forma descendente, como los fuer-
temente dirigidos (SD-LIA), capaces de
incorporar estrategias de andlisis en las
cuales las adjunciones se tratan de ma-
nera ascendente y/o descendente. Este
tipo de autématas utilizan como estruc-
tura principal una pila en la que cada
uno de los elementos que la componen
tiene asociado una pila de indices.

e Los autématas con dos pilas, una exten-
sién de los autématas a pila que trabaja
con una pila maestra encargada de diri-
gir el proceso de andlisis y una pila auxi-
liar que restringe las transiciones aplica-
bles en un momento dado. Hemos des-
crito dos versiones diferentes de este tipo
de autématas, los autématas con dos pi-
las fuertemente dirigidos (SD-2SA), ap-
tos para describir estrategias de analisis
arbitrarias, y los autématas con dos pilas
ascendentes (BU-2SA), adecuados para
describir estrategias de analisis en las
cuales las adjunciones se procesan ascen-
dentemente.

Hemos definido esquemas de compilacién
para todos estos modelos de autémata. Es-
tos esquemas permiten obtener el conjun-
to de transiciones correspondiente a la im-
plantacién de una determinada estrategia de
analisis sintactico para una gramatica dada.

Todos los modelos de autémata pueden
ser ejecutados en tiempo polinomial con res-
pecto a la longitud de la cadena de entrada
mediante la aplicacion de técnicas tabulares
o de programacion dinamica, basadas en la
manipulacién de representaciones colapsadas
de las configuraciones del autémata, denomi-
nadas items, que se almacenan en una tabla
para su posterior reutilizacién. Con ello se
evita la realizacién de célculos redundantes.

Finalmente, el andlisis conjunto de los di-
ferentes autématas nos ha permitido determi-
nar sus caracteristicas comunes y relacionar-
los con los analizadores sintdcticos tabulares
presentados en la primera parte de la tesis.



