Zastosowania teorii automatow
do przetwarzania dokumentow XML

Pawet Parys



Rozwazany problem

Dane:
Dokument XM

Zapytanie XPat

N

Wynik:

Wierzchotki dokumentu
speiniajgce zapytanie
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Podsumowanie wynikow

Dokument AML Wierzchotki dokumentu
Zapytanie XPath spetniajgce zapytanie

XPath bez danych
O(D-Q) - Gottlob, Koch, Pichler 2002

XPath z danymi (ale bez zliczania)
O(D*-Q) - Gottlob, Koch, Pichler 2002

O(D-Q’) - ta rozprawa

gdzie: D- rozmiar dokumentu
Q - rozmiar zapytania



Podproblem:

Ustalmy jezyk regularny L. Dane jest stowo u=a,...qa,

Najpierw w czasie liniowym wzgledem n mozemy sie
przygotowac

Nastepnie, chcemy w czasie statym odpowiadac na
zapytania:
czy a;...a,€L?



Podproblem:

Ustalmy jezyk regularny L. Dane jest stowo u=aqa,...qa,

Przygotowanie: dziel i zwyciezaj

O O O
pabbbabbababbabb

Dla kazdego z podstow zapamietaj wszystkie

mozliwe przejscia automatu: pary standéw p, q takie, ze

czas: O(n)



Podproblem:

Ustalmy jezyk regularny L. Dane jest stowo u=a,...qa,

Dane: i, j

. ] . ]
nabbbabbababbabb
i J

Czy a,...a,€L?
Wystarczy ztozy¢ zapamietane przejscia!

czas: O(logn)



Podproblem:

Uzyte narzedzie: twierdzenie Simon'a
(I. Simon, Factorization forests of finite height, 1990)



Podproblem:

Ustalmy jezyk regularny L. Dane jest stowo u=a,...qa,

W dekompozycji ,logarytmicznej” dzielimy zawsze na 2 czeSci

O O O
pabbbabbababbabb
Aby uzyskac statg wysokoScC drzewa podziatu,

trzeba dozwoli¢ podziaty na dowolnie wiele czesSci
- ale wtedy wszystkie czesci muszg by¢ bardzo podobne.



Dekompozycja Simona:

Kazde stowo u w drzewie podziatu dzielimy
* na 2 (dowolne) czesci u=u,u,, lub
* na dowolna liczbe czesci u=u,...u,,

gdzie wszystkie u;...u; sa rownowazne.

Tw. Simona
Dla kazdego stowa istnieje takie drzewo podziatu
te] samej gtebokosci.

U oraz vV sg rownowazne, jesli dla dowolnych stow w,, w, zachodzi
W1UW2€L = W1VW2€L
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Kazde stowo u w drzewie podziatu dzielimy
* na 2 (dowolne) czesci u=u,u,, lub
* na dowolna liczbe czesci u=u,...u,,

gdzie wszystkie u;...u; sa rownowazne.

Przyktad

L=(a+b)*b aaaab



Dekompozycja Simona:

Kazde stowo u w drzewie podziatu dzielimy
* na 2 (dowolne) czesci u=u,u,, lub
* na dowolna liczbe czesci u=u,...u,,

gdzie wszystkie u;...u; sa rownowazne.
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Dekompozycja Simona:

Kazde stowo u w drzewie podziatu dzielimy
* na 2 (dowolne) czesci u=u,u,, lub
* na dowolna liczbe czesci u=u,...u,,

gdzie wszystkie u;...u; sa rownowazne.

Przyktad
L=(a+b)*b

aaaapb
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Dekompozycja Simona:

Kazde stowo u w drzewie podziatu dzielimy
* na 2 (dowolne) czesci u=u,u,, lub
* na dowolna liczbe czesci u=u,...u,,

gdzie wszystkie u;...u; sa rownowazne.

Przyktad
L=(a+b)*b




Podproblem:
Ustalmy jezyk regularny L. Dane jest stowo u=aq,...q,

Przygotowanie:

e liczymy dekompozycje Simona

» dla kazdego podstowa w demopozycii
liczymy przejScia automatu

czas: O (n)

Czy a,...a,€L?

» Wystarczy ztozyC zapamietane przejscia
czas: O(1)



Podproblem:

Ustalmy jezyk regularny L. Dane jest stowo u=aq,...q,

Przygc
e liczyr
e dla k

liczy!

CZas.

ZaleznosSc¢ od jezyka L

Wysokosc drzewa dekompozycji jest proporcjo-
nalna do liczby klas abstrakcji, ktora jest
wyktadnicza wzgledem rozmiaru automatu.

Ale drzewo ma O(n) wierzchotkow.

Nowy wynik:

s Jak radziC sobie z tg dekompozycja w czasie
. wielomianowym wzgledem rozmiaru automatu




Dziekuje za uwage
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