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Pro¢ modifikovat deterministicky kone¢ny automat (DKA)

Slo¥itost determinizace - O(2")

Problémy pf¥i vyhleddvani vzori

@ Redlnd pravidla tvofi aZ tisice reguldrnich vyrazi (RV)
o MnoZstvi konstrukei typu .x a {M, N} - stavova exploze

@ Problematické z hlediska velikosti potfebné paméti

@ NevyuZije se cache procesoru
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Rozdéleni pFistupl

@ Modifikace DKA

o Modifikuji klasicky model DKA
@ Hybridni

o Kombinuji deterministické a nedeterministické kone¢né automaty
@ Hierarchické

o Vytvareji hierarchii automatd

Vlastimil Kosa¥ () Modifikace DKA 15. 12. 2010



Deterministicky koneény automat se zpozdénym vstupem
Delayed Input Deterministic Finite Automata (D2FA)

Zakladni myslenka

@ Mnoho stavli DKA ma spole¢nou velkou &ast prechodi
@ Zavedeme tudiZ vychozi prechody
o Provede se, neni-li moZné provést klasicky prechod

@ Definujeme algoritmus pfevodu DKA na ekvivalentni D2FA
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llustrace - vychozi prechod
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[lustrace - DKA — D2FA

DKA a D2FA pro reguldrni vyraz a* + btc + c*d* \
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Definice D2FA

Definice

Deterministicky kone¢ny automat se zpozdénym vstupem je pétice
(Q, Z, q075a F)

Q - kone&nd mnoZina stavi

> - koneéna vstupni abeceda
qo € Q - potatecni symbol
d: Qx(XU{A}) = Q - prechodova funkce

e F C @ - mnoZina koncovych stavil

A znadi vychozi prechod
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Konfigurace a pfechod D2FA

Konfigurace C C = (g, w), (g, w) € QxX*, kde g je aktudlni stav a w je
dosud nezpracovana &ast vstupniho Fetézce.

P¥echod

| A

FC (QxX)x(QxX")

kterd je definovdna nasledovné:

(g,w)t (g, W) & (w=awAqgeilq,a))V
(w=wAw=awAqGgd(qg,a)Adediq,N)

kde g, € Q,ae X, w,w,w e XL*
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Ekvivalence DKA a D2FA

P¥edpokladejme D2FA se stavy v a v (u # v), kde u ma prechod
oznaceny symbolem a a zadny odchozi vychozi ptechod. Pokud plati
0(u,a) = (v, a), pak je D2FA ziskany zavedenim vychoziho p¥echodu z u
do v a odstran&nim p¥echodu z u do §(u, a) ekvivalentni s pivodnim DKA.
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Konstrukce D2FA

o Neexistuje zplisob pfimé konstrukce D2FA
@ VZdy nutno vytvofit DKA

o Kazdy stav ma nejvyse jeden odchozi vychozi pfechod
@ Vychozi pfechody nesmi tvofit cyklus

@ Postup konstrukce

© VytvoF graf prostorové redukce
@ Najdi maximalni kostru grafu
© Podle kostry vytvof vychozi pfechody
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Graf prostorové redukce

Graf prostorové redukce

@ Vytvoren z DKA

° Uplny neorientovany ohodnoceny graf

v

Graf prostorové redukce je trojice (V, H, c):

@ U - kone&nd mnoZina vrchold, V = Q
e H={{u,v}u,v € U} - kone&nd mnoZina hran

@ ¢c: H— N - ohodnoceni hran,

c{u,v}) ={alVae Q:60(u,a) =6(v,a)}| -1
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Hledani maximalni kostry grafu

Vytvoreni vychozich pfechodii

o Najdeme maximalni kostru grafu

@ Vybereme vhodny stav a vSechny defaultni pfechody k nému
nasmérujeme

@ Problém - dlouhé cesty v minimalni kostte grafu
o Regeni:
© Omezeni priméru kostry grafu - NP-tézky problém
@ Les maximdlnich stromi s omezenym primé&rem - NP-t&Zky problém
prod > 1
© Modifikace Kruskalova algoritmu - vytvafi inkrementdné les stromi s
omezenym priimérem - O(n?)
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Rozsiteny deterministicky kone¢ny automat
Extended Deterministic Finite Automata (XFA)

Zakladni myslenka

@ UmoZnime staviim si zapamatovat dodate¢né informace
@ Zavedeme moznost modifikovat b&hem prechodu dodate¢né informace

@ V koncovém stavu pfijmeme Fetézec pouze tehdy, maji-li dodate¢né
informace urcitou hodnotu
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[lustrace - XFA

["\n]

[Mn] [M\n]

\n \n

‘ 200 states

’Areset cl ‘ ‘ cl= ZOOL‘

accept(id2)

XFA pro regularmi vyraz \ncmd[{n]{200}
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Definice XFA

Stavova varianta XFA

Rozsiteny deterministicky koneény automat je sedmice
(Qa V7 zv 6) Ua (q07 V0)7 F)

@ @ - kone¢nd mnoZina stavi

@ V - kone¢nd mnoZina hodnot datové domény (dodatené informace)

@ 2 - koneéna vstupni abeceda

@ 0: QxX — Q - prechodova funkce

@ U: QxV — V - funkce aktualizace datové domény, definuje jak je
hodnota datové domény aktualizovdna v jednotlivych stavech

@ (qo, o) - potatedni konfigurace, sestdvd z:

@ qp - pocatetni stav
e \y - potateéni hodnota datové domény

o F C @QxV - mnoZina p¥ijimajicich konfiguraci

v
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Konfigurace a prechod XFA

Konfigurace

Konfigurace C C = (g,v,w),(q, v,w) € QxVxX*, kde g je aktudlni stav,
v je aktualni hodnota datové domény a w je dosud
nezpracovand &ast vstupniho Fetézce.

FC (xVxX*)x(Q@xVxX™)

ktera je definovana nasledovné:

(q,v,w)F(§,v,w) & w=awAqgeilga)AveU(qgv)

kde g, € Q,ace X,v,ve U,w,w e X"
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Definice XFA

P¥echodova varianta XFA

Rozsiteny deterministicky koneény automat je sedmice
(Qa Da Z, 5a U7 (q07 d0)7 F)

@ @ - kone¢nd mnoZina stavi

@ D - kone¢na mnozina hodnot datové domény

@ 2 - koneéna vstupni abeceda

@ 0: QxX — Q - prechodova funkce

o U: QxXxD — D - funkce aktualizace datové domény, definuje jak je
hodnota datové domény aktualizovana p¥i prechodech

@ (qo, do) - potatetni konfigurace, sestava z:

@ (o - pocatetni stav
e dy - pocatetni hodnota datové domény

o F C @QxD - mnoZina pfFijimajicich konfiguracf
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Definice XFA

Nedeterministicky XFA

Rozsi¥eny nedeterministicky kone¢ny automat je sedmice
(Qa D7Z757 U? QD07 F)

@ @ - kone¢nd mnoZina stavi

@ D - kone¢nd mnozina hodnot datové domény
@ Y - kone¢na vstupni abeceda
0 x(XU{e}) — Q - prechodova funkce

o U: 0 — 2P _ funkce aktualizace datové domény, definuje jak je
hodnota datové domény aktualizovdna p¥i pfechodech

QRDy C QxD - mnoZina po&atecnich konfiguraci

F C QxD - mnozina p¥ijimajicich konfiguraci
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@ Eliminace € pravidel

@ Determinizace
@ Determinizace stavil
@ Determinizace datové domény
@ Minimalizace - neni moZna - neexistuje jedind kanonickd minimalni
forma XFA
@ Redukce
© Redukce stavi
© Redukce datové domény

o P¥evod prechodové formy XFA na stavovou formu XFA a naopak
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Konstrukce XFA

@ Ptevod z regularniho vyrazu na NXFA

Eliminace € pravidel

Determinizace

Redukce

P¥evod pfechodové formy XFA na stavovou formu XFA
Kompozice vice XFA do jednoho XFA

Optimalizace

Efektivni zakddovani datové domény
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Optimalizace XFA

Optimalizace

@ MozZno pouZit mnoho pfistupti vyvinutych pro prekladace

e Optimalizace datové domény

o Optimalizace aktualiza&ni funkce (programu)

v

Typy

@ Vyuzivani b&hovych informaci

@ Spojovani nezavislych promé&nnych

@ Spojovani instrukci
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Modifikace pro zvyseni sily

Modifikace
@ Nebudeme trvat na tom, aby datova doména byla kone¢na

cntA =0
cntB =0
cntC =0

cntA++

chtB++

cntC++
accept(cntA=cntB=cntC)

o Modifikovany XFA ptijimajici jazyk L = {a"b"c"|n > 0}
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Zhodnoceni D2FA

@ Redukce pot¥ebné paméti pro uloZeni tabulky p¥echodi aZ o 95% \

@ Nutnost konstrukce DKA

@ Snizeni po&tu pFijimanych znaki za krok
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Zhodnoceni XFA

@ Redukce potfebné paméti pro uloZeni tabulky prechodi az o 90%

@ Moznost konstrukce po jednotlivych reguldrnich vyrazech

@ Po optimalizacich rychlejsi nez D2FA

@ Ndroénd konstrukce celkového XFA

@ Pomalé neoptimalizované XFA
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