Diskussion:

e Die meisten Uberginge dienen dazu, im Ausdruck zu navigieren :-(

e Der Automat ist i.a. nichtdeterministisch :-(
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Diskussion:

e Die meisten Uberginge dienen dazu, im Ausdruck zu navigieren :-(

e Der Automat ist i.a. nichtdeterministisch :-(

Strategie:

(1)  Beseitigung der e-Uberginge;

(2) Beseitigung des Nichtdeterminismus :-)
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Beseitigung von e-Ubergingen:

/Zwei einfache Ansatze:

o (= @)
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Beseitigung von e-Ubergingen:

/Zwei einfache Ansatze:

@& O

Wir benutzen hier den zweiten Ansatz.

Zur Konstruktion von Parsern werden wir spéter den ersten benutzen :-)
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1. Schritt: empty[r] =t gdw. €€ [r]

... im Beispiel:

164




1. Schritt: empty[r] =t gdw. €€ [r]

... im Beispiel:
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1. Schritt: empty[r] =t gdw. €€ [r]

... im Beispiel:
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1. Schritt: empty[r] =t gdw. €€ [r]

.. iIm Beispiel:
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1. Schritt: empty[r] =t gdw. €€ [r]

.. iIm Beispiel:
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Implementierung: DFS post-order Traversierung

Fiir Blatter » = | | x| ist empty[r] = (x = ¢).
Andernfalls:
empty[r1 | r2] = empty[ri] V empty[r;]
empty[r; - 2] = empty[ri] A empty[r;]
empty|[r] = t
empty|[r1?] = t
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2. Schritt:

Die Menge erster Batter:

... im Beispiel:

firstr] = {iinr | (er,€, 0| i
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2. Schritt:

Die Menge erster Bitter: firstfr] = {iinr | (er,€,0 i | x|) € 6%}

... im Beispiel:
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2. Schritt:

Die Menge erster Bitter: firstfr] = {iinr | (er,€,0 i | x|) € 6%}

... im Beispiel:
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2. Schritt:

Die Menge erster Bitter: firstfr] = {iinr | (er,€,0 i | x|) € 6%}

... im Beispiel:
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2. Schritt:

Die Menge erster Bitter: firstfr] = {iinr | (er,e,0 i | x |) € 6", x £ €}

... im Beispiel:
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Implementierung: DFS post-order Traversierung

Fur Blatter » = | | x| ist firstlr] = {i | x #Z €}.

Andernfalls:
firstry | r2] = first|r1] U first{r;]
_ first[ry] U first|r;] falls empty[r] =t
first [1"1 . 1’2] —
first(r] falls empty|[r] = f
first|ry] = first|rq]
first[r1?] = first|rq]
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3. Schritt:

Die Menge nichster Batter: next[r] = {i | (re, e, 0 i | x|) € 6"}

... im Beispiel:
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3. Schritt:

Die Menge nichster Batter: next[r] = {i | (re, e, 0 i | x|) € 6"}

... im Beispiel:
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3. Schritt:

Die Menge nichster Batter: next[r] = {i | (re, e, 0 i | x|) € 6"}

... im Beispiel:
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3. Schritt:

Die Menge nichster Batter: next[r] = {i | (re,e,0 i | x |) € 6"}

... im Beispiel:
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3. Schritt:

Die Menge nichster Batter: next[r] = {i | (re,e,0 i | x |) € 6"}

... im Beispiel:
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Implementierung;:

Fiir die Wurzel haben wir:

DFS pre-order Traversierung

next[e] = ()

Ansonsten machen wir eine Fallunterscheidung tiber den Kontext:

r Regeln
r1 | ra || nextlrq] next|r]
next|r;] next|r]
oty || next[r] first[r>] U next|r] falls empty|r;] =t
first[r;] falls empty[r] = f
next|r;] next|r]
1y next|r1] first[r1] U next|[r]
r1? || next|r] next|r]
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4. Schritt:

Die Menge letzter Batter: last[r] = {iinr | (|i| x |o,€,70) €5}

... im Beispiel:
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4. Schritt:

Die Menge letzter Batter: last[r] = {iinr | (|i| x |o,€,70) €5}

... im Beispiel:
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4. Schritt:

Die Menge letzter Batter: last[r] ={iinr| (|i | x |o,€,70) € 6", x # €}

... im Beispiel:
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Implementierung:  DFS post-order Traversierung :-)

Fur Blatter r = | i | x| ist last[r] = {i|x # €}.
Andernfalls:
last[r1 | r2] = last{ri] Ulast|r;]
last[r1] U last|r;] falls empty[r;] =t
Iast[r1 . 1’2] ==
last|r;] falls empty[r:] = f
last|r}] = last|rq]
last{r1?] = last|rq]
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Integration:

Zustinde: {ee} U {ie | i Blatt}
Startzustand: ee

Endzustinde:

Falls emptyle] = f, dann last[e]. Andernfalls: {ee} Ulast|e].
Uberginge:

(ec,a,ie) falls i€ firstle] und i mit a beschriftetist;

(ie,a,i’®) falls i’ € next[i] und i’ mit a beschriftetist.

Den resultierenden Automaten bezeichnen wir mit A..
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... im Beispiel:

Bemerkung:

e Die Konstruktion heifst auch Berry-Sethi- oder Glushkow-Konstruktion.
e Sie wird in XML zur Definition von Content Models benutzt ;-)

e Das Ergebnis ist vielleicht nicht, was wir erwartet haben ...
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Gerard Berry, Esterel Technologies Ravi Sethi, Research VR, Lucent
Technologies
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Der erwartete Automat:

ab
C-Da ~ ab
JO—=0—~0O

Bemerkung:

e ineinen Zustand eingehende Kanten haben hier nicht unbedingt die
gleiche Beschriftung :-)

e Dafiir ist die Berry-Sethi-Konstruktion direkter ;-)

o In Wirklichkeit benétigen wir aber deterministische Automaten

——  Teilmengen-Konstruktion
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... im Beispiel:

190

- x/>@<z

.,




... im Beispiel:
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- x/>@<z
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... im Beispiel:
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- x/>@<z

.,




... im Beispiel:
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... im Beispiel:
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Satz:

Zu jedem nichtdeterministischen Automaten A = (O, 2,9,,F) kann ein
deterministischer Automat 7°(A) konstruiert werden mit
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Satz:

Zu jedem nichtdeterministischen Automaten A = (O, 2,9,,F) kann ein
deterministischer Automat 7°(A) konstruiert werden mit

Konstruktion:

Zustinde: Teilmengen von O;

Anfangszustinde: {[};

Endzustinde: {Q' CO|OQO'NF#0};

Ubergangsfunktion: 6p(Q',a) ={gc Q|3pc Q' : (p,a,q)cd}.
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Achtung:

e Leider gibt es exponentiell viele Teilmengen von O :~(

e  Um nur niitzliche Teilmengen zu betrachten, starten wir mit der Menge
Op = {I} und figen weitere Zustande nur nach Bedarf hinzu

e d.h., wenn wir sie von einem Zustand in O, aus erreichen konnen :-)
e Trotz dieser Optimierung kann der Ergebnisautomat riesig sein :-((

... was aber in der Praxis (so gut wie) nie auftritt :-))
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Achtung:

e Leider gibt es exponentiell viele Teilmengen von O :~(

e  Um nur niitzliche Teilmengen zu betrachten, starten wir mit der Menge
Op = {I} und figen weitere Zustande nur nach Bedarf hinzu

e d.h., wenn wir sie von einem Zustand in O, aus erreichen konnen :-)
e Trotz dieser Optimierung kann der Ergebnisautomat riesig sein :-((

... was aber in der Praxis (so gut wie) nie auftritt :-))

e In Tools wie gr ep wird deshalb zu der DFA zu einem reguldren Ausdruck
nicht aufgebaut !!!

e Stattdessen werden wihrend der Abbarbeitung der Eingabe genau die
Mengen konstruiert, die fiir die Eingabe notwendig sind ...
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... im Beispiel:

a

b

alb
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... im Beispiel:
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... im Beispiel:

a

b
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... im Beispiel:

a

b
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... im Beispiel:

a

b
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Bemerkungen:

e Bei einem Eingabewort der Linge 7 werden maximal O(n) Mengen
konstruiert :-)

e Ist eine Menge bzw. eine Kante des DFA einmal konstuiert, heben wir sie in
einer Hash-Tabelle auf.

e Bevor wir einen neuen Ubergang konstruieren, sehen wir erst nach, ob wir
diesen nicht schon haben :-)
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Bemerkungen:

e Bei einem Eingabewort der Linge 7 werden maximal O(n) Mengen
konstruiert :-)

e Ist eine Menge bzw. eine Kante des DFA einmal konstuiert, heben wir sie in
einer Hash-Tabelle auf.

e Bevor wir einen neuen Ubergang konstruieren, sehen wir erst nach, ob wir
diesen nicht schon haben :-)

Zusammen fassend finden wir:

Satz

Zu jedem reguldren Ausdruck ¢ kann ein deterministischer Automat
A =P(A,) Kkonstruiert werden mit
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