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Resumen: En los últimos a ños hemos observado un renovado inter és en la aplicaci ón de la
programaci ón din ámica al procesamiento del lenguaje natural (PLN). La principal ventaja
es la compactaci ón de las representaciones, lo que convierte este paradigma en un m étodo
com ún para el tratamiento de computaciones con un alto grado de redundancia relacionado
con fen ómenos como el no determinismo. El an álisis sint áctico del lenguaje natural a ñade
otro desaf ı́o, ya que a menudo la informaci ón gramatical no es suficiente. En el presente
trabajo describimos una extensi ón de las t écnicas de an álisis para el caso del an álisis parcial
en programaci ón din ámica. Nuestro objetivo es obtener tanta informaci ón como sea posible,
esto es, an álisis incompletos, al mismo tiempo que conservamos la compactaci ón de las
representaciones.
Palabras clave: Programaci ón din ámica, an álisis parcial, esquema de deducci ón

Abstract: The last years have seen a renewal of interest in applying dynamic programming
to natural language processing. The main advantage is the compactness of the representa-
tions, which is turning this paradigm into a common way of dealing with highly redundant
computations related to phenomena such as non-determinism. Natural language parsing
adds another challenge, since grammatical information is often insufficient. We describe
an extension of parsing techniques for partial parsing in dynamic programming. Our aim
is to obtain as much information as possible, that is incomplete parses, while preserving
compactness of the representations.
Keywords: Partial parsing, dynamic programming, deductive parsing scheme

1 Introducción

Las computaciones con un alto grado de redun-
dancia son habituales cuando tratamos con for-
malismos gramaticales complejos. Este hecho ha
motivado que las t écnicas de an álisis sint áctico
codifiquen árboles y computaciones mediante
alg ún tipo de estructura compartida. Un área de
aplicaci ón principal es el procesamiento del len-
guaje natural, donde la programaci ón din ámica
se aplica desde hace tiempo (Earley, 1970). En
particular, el an álisis sint áctico del lenguaje na-
tural presenta el problema de la informaci ón par-
cial. Esta falta de informaci ón se debe a errores
en fases previas del an álisis y al hecho de que
las gram áticas y lexicones son, en la pr áctica, in-
completos e incluso incorrectos.

Nos referiremos al an álisis est ándar como
�
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análisis completo, reservando el t érmino ańalisis
parcial para todas las subcomputaciones posibles
de un an álisis completo. El objetivo ser á obte-
ner todos los an álisis parciales correctos incluso
cuando no existe un an álisis completo.

Trabajos previos han ilustrado la adecuaci ón
en la pr áctica de la programaci ón din ámica pa-
ra el tratamiento de gram áticas independientes
del contexto (GICs) (Vilares and Dion, 1994),
gram áticas suavemente dependientes del contex-
to (Alonso et al., 1999) y gram áticas de cl áusulas
definidas (Vilares and Alonso, 1998). Nuestro
objetivo es mostrar la validez de estos resulta-
dos para el an álisis parcial. Nuestra aproxima-
ci ón al problema consiste en extender los mode-
los de an álisis completo al caso del an álisis par-
cial preservando los beneficios de la programa-
ci ón din ámica.

A menudo, las t écnicas mencionadas mejoran
la eficacia podando el espacio de b úsqueda me-
diante un control est ático. Por desgracia, cuan-



do tratamos an álisis parciales, el control est ático
puede eliminar ramas de an álisis que no son
útiles en un an álisis completo, pero son necesa-

rias en alg ún an álisis parcial. Para afrontar este
problema trataremos las posiciones de comien-
zo y final de un an álisis parcial como otra fuen-
te m ás de no determinismo, adaptando el control
est ático convenientemente.

En contraste con otros trabajos en el dominio
del an álisis parcial, nuestra propuesta introduce
un marco com ún basado en el concepto de es-
quema de deducci ón (Shieber, Schabes, and Pe-
reira, 1995). Este marco diferencia claramente
nuestro trabajo de otras aproximaciones orienta-
das a una arquitectura particular de an álisis (Jac-
quemin, 1994; Sperber and Thiemann, 1995; Ro-
cio and Lopes, 1998), y provee una descripci ón
uniforme y un formalismo operacional para vali-
dar la eficacia en cada caso.

En la secci ón 2 de este art ı́culo introduci-
remos el marco uniforme de an álisis sint áctico,
describiendo esquemas diferentes para el an álisis
completo y parcial. Estos esquemas incluyen
las aproximaciones descendentes y ascendentes
cl ásicas, y tambi én estrategias mixtas con control
din ámico y est ático. La secci ón 3 proporciona un
estudio del proceso de interpretaci ón din ámica.
En la secci ón 4 comparamos en la pr áctica los es-
quemas presentados, mediante resultados experi-
mentales. Finalmente, la secci ón 5 es una con-
clusi ón sobre el trabajo presentado.

2 Sobre el análisis parcial

Para obtener una definici ón pragm ática del
an álisis sint áctico parcial, debemos relajar las
condiciones que aplicamos al concepto est ándar.
El concepto de gram ática incluye un s ı́mbolo ini-
cial o axioma,

�
, que da lugar al an álisis de

todas las cadenas del lenguaje generado por la
gram ática. En su lugar, usaremos un conjunto
de s ı́mbolos iniciales, � , siguiendo el concep-
to de punto de entrada (Jacobs, 1992), una es-
tructura cl ásica en la sintaxis abstracta que per-
mite el an álisis de fragmentos de programas.
Definiremos una GIC como un cu ádruple ������	��
����� ��� , donde

�
es un conjunto finito de

categor ı́as no terminales o variables,



es un al-
fabeto finito y


es un conjunto finito de produc-

ciones independientes del contexto. Tal y como
hemos mencionado, � es el conjunto de s ı́mbolos
iniciales que dan lugar tanto a los an álisis com-
pletos como a los parciales. Supondremos que� � ��� es el lenguaje generado por � , y trataremos
de determinar los an álisis parciales de la cadena
de entrada ������� � , de longitud � .

En concreto, discutiremos la extensi ón al ca-
so del an álisis parcial de los m étodos de an álisis
independiente del contexto cl ásicos incluyendo
las arquitecturas descendentes y ascendentes, el
algoritmo de Earley (Earley, 1970) como repre-
sentante de una estrategia mixta con predicci ón
din ámica y una propuesta LR(1) como repre-
sentante de una estrategia mixta con predicci ón
est ática.

En aras de una mejor exposici ón hemos se-
leccionado un marco descriptivo com ún, el es-
quema deductivo (Shieber, Schabes, and Perei-
ra, 1995), similar a la propuesta de esquemas de
an álisis (Sikkel, 1993). El sistema de deducci ón
est á formado por un conjunto de items represen-
tativos de estados del proceso de an álisis y un
conjunto de pasos de deducci ón que se aplican
sobre los items.

Como ejemplo consideraremos el lenguaje,�
, de los pal ı́ndromos no vac ı́os sobre el al-

fabeto

 ��� � �"! # , generados por la siguiente

gram ática:

Palin $%� Palin $ !
Palin $%� Palin � Palin $ !

Palin
!

N ótese, por ejemplo, que aunque la cadena de
entrada �&� ! � ! � !(') �

, contiene subcadenas que
pertenecen al lenguaje, como es el caso de los
árboles mostrados en la figura 1.

a b a b a ba

Figura 1: An álisis parciales de aababab

2.1 Un esquema descendente
El esquema para el an álisis descendente comple-
to se muestra en la figura 2. Tenemos un único
axioma que predice el an álisis del s ı́mbolo ini-
cial, y un único objetivo que representa el an álisis
de la cadena de entrada completa. A continua-
ci ón haremos una breve descripci ón del esque-
ma. Los items son de la forma: *,+.- �0/1�32�4

, in-
dicando que hemos construido una derivaci ón� 56 �7�98:8:8"��;:- , y

2
es el árbol de an álisis.

El punto es una referencia a la posici ón
/

en la
entrada. El an álisis ha alcanzado dicha posici ón
y debe continuar a partir de ella. Las pruebas
de correcci ón y fiabilidad se pueden consultar
en (Shieber, Schabes, and Pereira, 1995).



Descendente Ascendente

Items � ����� ; ���	� � 
���� ; ��	�
Invariantes � ���������������� � 
 ����� � �������	� ��������������	�
Axiomas � ������� ��!�"#� � ���$� ��!#"��
Objetivos � ��� � ��%� � ����� � ���%�
Scanning

� � ����� � ��� ; ��� � tree !�&'�$
(� ����� � �)"#�+*��� ����� ;-,�� ��� � tree !�&'�$
 �.��� � �/�)"#�+*�"�� � 
���� ; ���%�� 
 ����� � ��� ;-, � �� ����� � �
Prediction

� ��&0��� ; �� � tree !213�$
(�%&0�4�+*�"#�� ��56��� ; �� � tree !213��
 tree !�&'�7��54"�8"��+*�� 9;:=<?> &A@B5DCDEGF
Completion

� 
+54��� ; �� � �+*��� 
�&���� ; �� � tree !#&H���8*�"��
I : < > &A@B5DCJE��K 5 KGLMK �+* K N

Figura 2: Esquemas descendente y ascendente

El an álisis comienza en la posici ón 0 con el
s ı́mbolo

�
, dando lugar al axioma *,+ � �PO � � � 4 . A

continuaci ón aplicamos los siguientes pasos de-
ductivos:

Scanning: Mueve el puntero una posici ón hacia
adelante. Esta regla se obtiene tras obser-
var que los items *,+.� ;�, ��- �0/1�32 4

y *,+.- �0/RQS �32 ��;�, � 4 representan el mismo estado en
la derivaci ón

� 56 �7�98:8:8���; , �3- .

Prediction: Tomamos el siguiente s ı́mbolo no
terminal a analizar, T , y lo reescribimos
con la parte derecha de una producci ón U VXWT $ZY . Este paso predice el uso de la pro-
ducci ón U V .

Finalmente, � ) � � � � si y s ólo si el ı́tem objeti-
vo *,+ � � �32 4

ha sido generado. Esto significa que� 56 �7�98:8:8"� � , y
2

es el árbol de an álisis.
Para adaptar este esquema al an álisis par-

cial, consideraremos una forma modificada de
los items, a ñadiendo una referencia a la posici ón
de comienzo del potencial an álisis parcial. Un
an álisis parcial cubre cualquier porci ón de la ca-
dena de entrada. Por lo tanto, en lugar de un axio-
ma comenzando en la posici ón 0, tendremos el
siguiente conjunto de axiomas:

Axiomas � � *,++[ ��\���\�� � � 4 � [ ) � �(O^]_\(` � #

Los pasos deductivos siguen siendo los mismos,
pero manteniendo la posici ón de inicio. Ya que
un an álisis parcial pueden comprender cualquier
porci ón de la cadena de entrada, puede comenzar
y terminar en cualquier posici ón. Como conse-
cuencia, tenemos que:

Objetivos � � *,+ ��\��0/1�32�4 � [ ) � �aOA] /M] � #

Para el nuevo esquema, generaremos bdc � axio-
mas, donde b �fe��ge y � es la longitud de la en-
trada. Para cada axioma generaremos una rama
de an álisis, y, consecuentemente, nuevos items.
En nuestra gram ática de ejemplo, para una ca-
dena de entrada � � ! � el analizador descendente
completo genera h O items, mientras que el anali-
zador parcial genera i)j .

2.2 Un esquema ascendente
Incluimos en la figura 2 el esquema para
el an álisis ascendente completo. Los items
son de la forma *lk�+ �0/1�32 4

, estableciendo quek9��; , � 8:8:8"� � 56 �7�98:8:8�� � , siendo
2

el árbol
de an álisis. El punto indica que k se reduce a
la subcadena de entrada hasta la posici ón

/
.

El an álisis ascendente comienza en la posi-
ci ón

O
antes de reducir cualquier porci ón de la ca-

dena de entrada. Por tanto el axioma es *,+ �PO � � � 4 .
Los pasos deductivos son:

Scanning: Desplaza el siguiente terminal y
mueve el punto una posici ón hacia adelan-
te.

Completion: Reduce los m � s ı́mbolos inmedia-
tamente anteriores al punto. Estos s ı́mbolos
debe coincidir con la parte derecha de la re-
gla U4V .

Como antes, � ) � � ��� si y s ólo si el ı́tem objeti-
vo * � + � � �32 4

ha sido generado. Esto significa que� 56 �7�98:8:8�� � , donde
2

es el árbol de an álisis.
Para el tratamiento del an álisis parcial, exten-

demos los items con una referencia a la posi-
ci ón inicial. En lo que respecta a los axiomas,
un an álisis parcial pueden comenzar en cualquier
posici ón de la cadena de entrada. Por lo tanto:

Axiomas � � *,+ ��\���\�� � � 4 � [ ) � �aOA]n\(` � #



Los pasos deductivos únicamente son modifica-
dos para conservar el punto de comienzo. De
nuevo, el ı́tem objetivo es reemplazado por un
conjunto de items. Para construir este conjunto
debemos tener en cuenta que un an álisis parcial
pueden finalizar con cualquier s ı́mbolo de � , en
cualquier posici ón. As ı́, tenemos que:

Objetivos � � * [�+ ��\��0/1�32 4 � [ ) � �aO ] / ] � #
En lo que respecta a la eficiencia, la principal di-
ferencia con el an álisis completo es el conjunto
de axiomas. El tama ño de este conjunto es � , la
longitud de la cadena de entrada. Retomando el
anterior ejemplo, esto da lugar a j � items para el
an álisis completo y ��� para el an álisis parcial.

2.3 Esquema de Earley
Emplearemos el algoritmo de Earley (Earley,
1970) para ilustrar la extensi ón al an álisis parcial
de una estrategia mixta con predicci ón din ámica.
El esquema de an álisis completo se muestra en la
figura 3.

Items � 1X@ 
 �/�����$� ; ��%� , 1 @ 
8� CJE
Invariante � ���� � ��������� �
 �.��� � ������� � ������ ������� �
Axiomas � �
	4@n������� �$� ��!�"#�
Objetivos � � 	 @_������� � � ��%�
Scanning

� 1 @ 
(� ����� � �����$� ; ��%�� 1X@ 
 ����� � �/�����$� ;-, � ��� ����� � �
Prediction

� 1 @ 
 �%& ������� ; ���%�� &A@_��5)� ; � ; �7!�"#� 9#: < > &A@B5DC E-F
Completion

� 1X@ 
 �%&0�����$� V �� � �� &^@B54��� V � ; ��+*��� 1R@ 
�& �/�����$� ; �� � tree !#&H���+*�"��
Figura 3: Esquema de Earley

En este caso tenemos items de la forma * [ $k + - ��\"�0/1�32 4
. De nuevo el punto es una referen-

cia a la posici ón
/
, pero ahora el ı́tem representa

el estado en el reconocimiento de la producci ón[ $ k - , donde k reduce una parte de la sub-
cadena justo antes del punto, y - resta por ser
analizado. En relaci ón a

\
, es una referencia a la

posici ón de comienzo de la subcadena analizada
por k . Consecuentemente, los items representan
un estado local en el proceso de an álisis en lu-
gar de uno global. Representar informaci ón local
facilita la compartici ón de c álculos entre items.

La gram ática es aumentada con una produc-
ci ón artificial

�  $ �
, donde

��
es un s ı́mbolo

distinguido. De esta forma se facilita la defini-
ci ón de axiomas y objetivos. El an álisis comien-

za con el axioma * �  $ + � �PO �PO � � � 4 , en la posi-
ci ón

O
. Los paso deductivos son los siguientes:

Scanning: Despu és de reconocer el terminal��; , � , movemos el puntero de la posici ón
/

a
/ Q S

.

Prediction: Predecimos todas las produccionesT $ Y , puesto que puede reducir T desde
la posici ón

/
.

Completion: Una vez finalizado el an álisis de
la producci ón T $ Y , entre las posicionesm y

/
, buscamos los items cuyo siguiente

s ı́mbolo a analizar sea T a partir de la po-
sici ón m . Para estos items generamos uno
nuevo moviendo el puntero inmediatamente
despu és de T , en la posici ón

/
.

Una vez generado el ı́tem objetivo * �� $� + �PO � � �32 4
, sabemos que � � ����� � se reduce al

s ı́mbolo inicial
�

, y � ) � � � � .
Necesitamos modificar los axiomas y objeti-

vos para tratar los an álisis parciales. Los axio-
mas comenzar án con cualquier s ı́mbolo inicial en
cualquier posici ón:

Axiomas � � * �  $%++[ ��\"��\�� � � 4 � [ ) � �aOA]_\ ` � #
y los objetivos terminan en cualquier posici ón
despu és del punto de comienzo:

Objetivos � � * �  $ [�+ ��\��0/1�32 4 � [ ) � � O ]_\ ] /M] � #
La comparaci ón entre an álisis completo y par-

cial es similar a la que hemos realizado para el es-
quema descendente, el n úmero de axiomas y ob-
jetivos crece de uno a � c b . Volviendo a nuestro
ejemplo, este incremento significa que necesita-
mos h�� items para un an álisis completo y �)j para
uno parcial.

2.4 Una estrategia mixta con control
estático

A continuaci ón introducimos un esquema de
an álisis completo para un analizador tipo LR(0).
La figura 4 muestra una descripci ón preliminar
donde hemos omitido el control de estado fini-
to para evidenciar la relaci ón con el esquema de
Earley. La diferencia entre ambos parte del sig-
nificado de los items. En el caso de Earley la
secuencia de s ı́mbolos k , inmediatamente a la iz-
quierda del punto, reduce la subcadena � � ����� ; . En
LR(0), únicamente el s ı́mbolo � ( k � k � ) in-
mediatamente a la izquierda del punto reduce la
subcadena. Como consecuencia, hemos de adap-
tar los pasos deductivos:



Items � 1X@ 
 �/�����$� ; ��%� I 1 @n
8� C E����� ��� ; � � N
Invariante � ���� � ����������� �� ������;� � �����$���


 L 
 	 � ��� V � V � �$��
 	 ���� < � � ���������
Axioma � �
	4@_�����$� ��� ��!#"#�
Objetivo � � 	 @n������� � � ���%�
Shift

� 1 @ 
 � �.� �����$� ; ���%�� 1X@_
 ��� �/��� ; � ;G, � � ��� �
Prediction

� 1X@ 
 �%&0�����$� ; ��%�� &^@n��5)� ; � ; ��!#"��

Reduce

� &A@ � � � * �������	� ��� ; ��
.� � ; � ��� � ���� �0� �� &A@_� � � � * �������	� � ;� � ; � ��!#"#���� 1 @ 
 �	&0�����$� ;� ���  �� 1R@ 
�& �/��� ;� � ; � � tree !�&'�$� � � � � � � "#�
Figura 4: Esquema LR(0), omitiendo el control
finito

Shift: Es similar al paso scanning en Earley.
La posici ón de comienzo refleja el último
s ı́mbolo analizado, � ; .

Reduce: Reemplaza el paso completion de Ear-
ley. En el esquema de Earley necesita-
mos un ı́tem * T $ � �98:8:8 ����+ �0/ � �0/ � �32 � 4
que establece el reconocimiento de T $
� � 8:8:8 � � entre las posiciones

/ � y
/ � . En

LR(0) necesitamos b items de la forma* T $ � ������� � � ����� � b �0/
��� � �0/ � �32 � 4 . Ca-

da ı́tem restablece el reconocimiento de uno
de los b s ı́mbolos de la parte derecha de la
producci ón en posiciones consecutivas entre/ � y

/ � .

Prediction: Igual que en el esquema de Earley.

A continuaci ón, obtendremos un esquema
m ás eficiente a ñadiendo un control de estado fi-
nito (Alonso, Cabrero, and Vilares, 1998). Esta
modificaci ón implica reemplazar las produccio-
nes con punto [ $ k + - por un estado, ��� ,
representativo de su clase de equivalencia. Para
construir el control de estado finito mencionado,
inicializamos ��� � � * �  $ + � 4 . Seguidamente
construimos los dem ás estados como el cierre de
sus items * [ $ k +DT - 4 . M ás concretamente, la
operaci ón de cierre a ñade los items * T $%+ Y 4 por
cada producci ón T $ Y . El cierre es en realidad
equivalente al paso de prediction. Por lo tanto, lo
hemos eliminado del esquema de an álisis LR con
control de estado finito, tal y como se muestra en
la figura 5. Aqu ı́, action(state, token) denota una
acci ón shift o reduce en el aut ómata del control
de estado finito para un estado y token dados. De

forma similar, goto(state, variable) recupera una
acci ón goto. Finalmente, reveals(state) se refie-
re a todos aquellos estados para los cuales existe
una acci ón shift o goto hacia state.

Para extender el esquema al an álisis parcial,
debemos permitir que el an álisis comience en
cualquier punto de la cadena de entrada:

Axiomas � � *���� � ��\���\�� � � 4 �PO ]_\ ] � 4 #
y, que termine en cualquier posici ón despu és del
punto de comienzo:

Objetivos � � *������ ��\��0/ �32 4 �POM]n\(] / ] � 4 #
Necesitamos cambiar la inicializaci ón en la cons-
trucci ón del control de estado finito para permitir
el an álisis de cualquier s ı́mbolo inicial. As ı́, en
lugar de ��� � � � * �  $%+ � 4 # , el primer estado
ser á ���� � �&* � $%++[ 4	� [ ) � #

.
Ahora, podemos mejorar los analizadores

LR(0) con un control de estado finito m ás efi-
ciente. A la hora de construir sus estados, a ñadi-
remos informaci ón de los s ı́mbolos adelantados
que son compatibles con las acciones. El nue-
vo control dar á lugar a un algoritmo de an álisis
LR(1) o LALR(1), dependiendo de la forma en
que se calculan los s ı́mbolos adelantados. A con-
tinuaci ón, para adaptar el esquema LR(0) al con-
trol LALR(1), a ñadiremos precondiciones a los
pasos deductivos. Las precondiciones compro-
bar án que los s ı́mbolos adelantados son compa-
tibles antes de aplicar la acci ón correspondiente.
El esquema resultante se muestra en la figura 5.

Realmente action y goto son el n úcleo de la
tabla del aut ómata LALR(1). Esta tabla cam-
bia para un aut ómata LR(1), sin embargo su in-
terpretaci ón contin úa siendo la misma. Por es-
ta raz ón, podemos usar el mismo esquema para
los analizadores LALR(1) y LR(1), cambiando
únicamente la construcci ón del control de estado

finito.
De nuevo, la extensi ón al an álisis parcial im-

plica a ñadir axiomas y objetivos, pero con una
nueva consideraci ón. Ya que un an álisis par-
cial puede finalizar en cualquier posici ón, la ope-
raci ón de finalizaci ón debe ser compatible con
cualquier s ı́mbolo, y no s ólo con el s ı́mbolo de
fin de cadena. As ı́ el conjunto de axiomas ser á:

Axiomas � � *���� � � ��\"��\�� � � 4 �PO ]_\(] � � [ ) � #
y el conjunto de items objetivo:

Objetivos � � *���� ; � ��\��0/1�32�4 �PO ]n\ ] /M] � � [ ) � #



LR(0) LALR(1)

Items � � � ���$� ; ���%� � � � ��������� ; ���%�
Axiomas � � �  ��� � � ��!�"#� � � �  ������� � � ��!�"#�
Objetivos � � ��� �$� � � ��%� � � ��� �����$� � � ��%�
Shift

� � � ����� ; ���%�� � � 	 � ; � ;G, � � ��� � 9
shift ��	�
 C action !�� � � ��� "�F � � � �������$� ; ��%�� � � 	 ����� ; � ;-,�� � ��� � 9

shift ��	
 C action !� � � ��� "�F
Reduce

� � � � � ; � 
�� � ; � �� � ���� �0� �� � � � � ;� � ; � ��!�"#���� � �  ���$� ;� ���  �� � � � ;  � ; � � � :���� ! : ��� � �0�0� � � "#�
� reduce ���

action � ��	�������������	 � reveals � ��	 "!$#%�����	 � goto � ��	&'� lhs �)( �����+*
length � rhs �)( �� ,

� � � � ��� 	 � ; ��
.� � ; � ��� � ���� � � �� � � � ��� 	 � ;� � ; � ��!#"����� � �  ��������� ;  ���  �� � � ����� ;  � ; � � � :���� ! : �� � � � � � � "�� � reduce �-�
action � ��	������� � �����	� � reveals � ��	 �!�#.�����	 � goto � ��	&�� lhs �)( �����/*

length � rhs �)( �� ,
Figura 5: Esquemas LR(0) y LALR(1)

Para construir el control de estado finito
podr ı́amos emplear el concepto de s ı́mbolo co-
mod ı́n que sustituye cualquier terminal de la
gram ática. Esto puede producir un crecimiento
exponencial del n úmero de estados. En su lugar,
consideraremos los s ı́mbolos de la cadena de en-
trada ambiguos. En cada posici ón, las posibles
interpretaciones son el terminal original, � � , y
el s ı́mbolo de fin de cadena. La primera inter-
pretaci ón es compatible con la continuaci ón del
an álisis completo y la segunda con la finalizaci ón
de un an álisis parcial.

En nuestro ejemplo, el esquema LR(0) com-
pleto necesita h�� items, mientras que el esquema
parcial necesita �)j . Para el esquema LALR(1) se
necesitan, respectivamente, h)j y ��j items.

Items 0 1 ����	�� � � � ��2�3�4 0 5 �%6 7 ����	�� � � � ��2�3
Axiomas 0 
 ����	&'�  �  � � �"3
Objetivos 0 8 
 ����	�9:�  � � ��2�3
InitShift

0 1 ����	�� � � � ��2;30 1 �<6 # ����	 
 � � � �.� � ���;��3 I 1 �<6 # * ����=
shift 7�> 
 � action � ��	�������� N

Shift
0 1?�%6 7 ����	�� � � � ��2�30 1 �<6 7 !$#�����	 
 � � � �.� � �����%3 I 1 �<6 7 !�# * ����=

shift 7�> 
 � action � ��	�������� N
Sel

0 1 �<6 @ ����	�� � � � ��2;30 5A�<6 @ ����	�� � � � � � �"3CB reduce ��� action � ��	���������D
Red

0 5 �%6 7 ����	�� < � � ��2 # 3 0 1 �%6 7 ����	�� � � < ��2'E�30 5 �%6 7<F #�����	 
 � � � � ��2'E�2 # 3 B ��	 
 � reveals � ��	�� D
Head

0 5 �<6 &G����	�� � � � ��2�30 1 �<6 &G����	 
 � � � � � tree �)1 �%6 &'��2$�"3 B ��	 
 � goto � ��	�� 1 �%6 &�� D
Figura 6: Esquema LALR(1) con binarizaci ón
impl ı́cita

3 La interpretación dinámica
Dado que las acciones del aut ómata dependen
del primer, y posiblemente del segundo, elemen-
tos de la pila, consideraremos una binarizaci ón
impl ı́cita de la gram ática. Como consecuencia

obtenemos dos caracter ı́sticas interesantes que
no son habituales en otros algoritmos de an álisis
independiente del contexto:

+ La complejidad temporal del analizador esH � �JI � , donde � es la longitud de la cadena
de entrada. Este resultado se logra sin nece-
sidad de transformar la gram ática a Forma
Normal de Chomsky.

+ La compartici ón de c álculos de an álisis en-
tre la cola de hijos de un nodo es posible.
M ás exactamente, un analizador ascendente
s ólo puede compartir los constituyentes de
la derecha, mientras que el analizador des-
cendente s ólo puede compartir los de la iz-
quierda. La raz ón es simple y se debe al tipo
de b úsqueda empleado para construir el bos-
que de an álisis. La b úsqueda primero en an-
chura da lugar a construcciones ascendentes
y la b úsqueda primero en profundidad, as-
cendentes, tal y como se muestra en la figu-
ra 7.

n1RULE       : γ1Φ α β δ ρ
n2RULE       : γ2Φ α β δ ρ

γ1 γ2

Φ

α β δ ρ α β δ ρ

Classic forest representation without sharing.

Shared nodes using a top-down parser, with AND-OR graphs.

Shared nodes using a bottom-up parser, with AND-OR graphs.

AND-OR representation with sharing,
for a top-down parsing.

n1

γ2 n2

γ1

nil

nil

nil

α β δ ρ

α β δ ρ

Φ

AND-OR representation with sharing,
for a bottom-up parsing.

γ2

γ1

n2

n1

δ ρ

α β

α β

δ ρ

nil

nil

Φ nil

Figura 7: Compartici ón de la cola de hijos en un
nodo

Para obtener una complejidad
H � ��I � en el ca-

so general, usamos una binarizaci ón impl ı́cita de
las producciones. Hacemos esto dividiendo ca-



da paso de reducci ón, que implica b elemen-
tos, en b Q S

pasos de reducci ón de producci ón
con un m áximo de j elementos en su parte de-
recha. Por tanto, la reducci ón de la producci ón[ : � � $ [ : � � 8:8:8 [ : � � ( se realiza de forma equi-
valente como la reducci ón de las siguientes � : Q S
producciones:

[ : � � $�� : � � � : � � $ [ : � ��� : � �
...

...
� : � � ( � � $ [ : � � ( � : � � ( � : � � ( $��

Este tratamiento de las reducciones implica un
cambio en la forma de los items. Emplearemos
un nuevo elemento, representando los s ı́mbolos
de una producci ón o el s ı́mbolo � : � � que indi-
ca que los elementos [ : � � , ������� [ : � � ( ya han sido
reducidos1 .

Con respecto a los pasos deductivos, debe-
mos diferenciar entre el desplazamiento del pri-
mer s ı́mbolo de la parte derecha de una produc-
ci ón (InitShift) o el desplazamiento de los otros
s ı́mbolos (Shift).

Por su parte, el paso Reduce tambi én ha sido
refinado en tres pasos. La seleccíon de la pro-
ducci ón a reducir (Sel), la reduccíon de las pro-
ducciones binarias impl ı́citas (Red), y el recono-
cimiento del s ı́mbolo de la parte izquierda de la
producci ón a reducir (Head). El esquema resul-
tante se muestra en la figura 6. Este esquema co-
rresponde a la interpretaci ón din ámica de los al-
goritmos de an álisis LR(1) o LALR(1) usando un
sistema de inferencia basado en items

� � (de la
Clergerie, 1993), dependiendo de la tabla de ac-
ciones elegida.

La extensi ón al an álisis parcial es an áloga a
los esquemas previos, siguiendo una aproxima-
ci ón id éntica para la construcci ón de la tabla, y
a ñadiendo nuevos axiomas y objetivos. As ı́, el
conjunto de axiomas viene dado por:

Axiomas � � *���� � � ��\���\�� � � 4 �PO ]_\ ] � � [ ) � #
y el conjunto de objetivos por:

Objetivos � � *���� ; � ��\��0/ �32 4 �PO ]_\ ] /M] � � [ ) � #

4 Resultados experimentales
Para ilustrar los aspectos pr ácticos de nuestra
propuesta, incluimos algunos resultados experi-
mentales. Hemos analizado varias cadenas de en-
trada cuya longitud var ı́a desde 1 a 12, conside-
rando diversas gram áticas: una gram ática de las

1 � ( � � es equivalente a la producci ón con punto � ( � ��	�
 donde 	� � ( � ������� � ( � � y 
�� � ( � �;� ������� � ( � � � .
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Figura 8: Num. de items en an álisis completo

expresiones aritm éticas con y sin recursividad, la
gram ática de los pal ı́ndromos empleada a lo largo
del presente trabajo, y una gram ática para la ad-
junci ón de sintagmas preposicionales. Para parte
de estas gram áticas no es posible experimentar el
an álisis descendente ya que presentan recursivi-
dad por la izquierda.

Dado que el n úmero de items generados es di-
ferente incluso para el an álisis de cadenas de la
misma longitud, hemos calculado la media para
todas las cadenas de la misma longitud, tanto pa-
ra el an álisis completo como para el parcial.

En lo que respecta al an álisis completo,
en aquellas gram áticas donde resulta relevante,
éstas parecen adecuadas para el an álisis descen-

dente, tal y como se observa en la figura 8. Por
su parte, el an álisis ascendente solo muestra un
buen rendimiento para cadenas de entrada de po-
ca longitud. Finalmente, las aproximaciones ba-
sadas en programaci ón din ámica, tanto el algo-
ritmo de Earley como la interpretaci ón din ámica
del analizador LALR(1), muestran un rendimien-
to similar al an álisis descendente.
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Figura 9: Num. de items en an álisis parcial

En lo que ata ñe al an álisis parcial, figura 9,
el an álisis descendente sufre una degradaci ón del



rendimiento, mientras que el ascendente contin úa
mostrando un buen rendimiento para cadenas de
entrada cortas. Las aproximaciones de progra-
maci ón din ámica contin úan mostrando un buen
comportamiento.

Finalmente, la figura 10 ilustra la relaci ón en-
tre los esquemas parciales y completos, sinteti-
zando las figuras anteriores. Hemos reemplazado
el n úmero de items generados por el incremen-
to del n úmero de items en el an álisis completo a
su contrapartida en el an álisis parcial. De nuevo
se muestra la escasa capacidad de adaptaci ón del
esquema descendente al an álisis parcial, sufrien-
do un crecimiento exponencial. Por su parte los
esquemas basados en alg ún tipo de estrategia as-
cendente se adaptan con un incremento adecuado
del coste computacional.
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Figura 10: Relaci ón an álisis parcial/completo

5 Conclusiones

Hemos descrito una aproximaci ón pr áctica al
an álisis parcial en el dominio de las GICs. En
comparaci ón con trabajos previos, nuestra pro-
puesta se basa en un esquema de an álisis deduc-
tivo, estableciendo un marco uniforme para com-
parar el rendimiento entre diferentes estrategias
de an álisis tanto para el caso parcial como para
el completo.

Desde un punto de vista te órico, hemos pre-
sentado gradualmente cada esquema para remar-
car la relaci ón entre ellos. Esto lleva a una mejor
comprensi ón de los mecanismos que regulan la
definici ón de las reglas de deducci ón e incluso
las estructuras que manipulan. La evoluci ón del
an álisis completo al parcial tambi én se desarrolla
en cada caso.
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