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Sobre expresiones regulares en la practica

El lenguaje para definir expresiones regulares
en la practica se conoce como RegEx (o RegExp).

Las sintaxis mds usadas para definir RegEx son:

1. posix (Portable Operating System Interface for uniX).

2. Perl (PCRE = Perl Compatible Regular Expressions).



Breve explicacién de RegEx

RegEx Teoria
Cardcter a a
Escape \+ -
Cualquiera . >
Clase [abc] (a+b+c)
Clase consecutivo  [a-zA-Z] (a+-+z+A+-+2)
Clase exclusivo [~0-9] (—|—a€z,{o ,,,,, 0} a)
Alternacién cat | dog cat + dog
0 o méas Rx* R*
1 0 mis R+ R*
0ol R? R’
entre ny m R{n,m} R"(R+¢)™"
Backreference R\1

Mds informacién: https://regexr.com.



icomo evaluamos una expresiéon regular?

PROBLEMA:  Evaluacién de expresiones regulares
INPUT: una expresion regular R y
un documento w

OUTPUT: TRUE si, y solosi, we L(R)

Tamano del input
m |R| := nidmero de letras y operadores.

= |w| := largo de documento.

... queremos un algoritmo polinomial en |R]|y |w]|.

ison ambos inputs igual de importantes?



Diferencia de tamano entre expresion y documento

IR << [w|

m |R| puede ser del orden de decenas operadores (~ 1KB).

m |w| puede ser del orden de miles a millones de simbolos (~ 100MB).

Anilisis de tiempo diferenciado
= Combined-complexity: expresién y documento son parte del input.

= Data-complexity: solo documento es parte del input.

(tamafio de expresién es considerada una constante)

Buscamos algoritmos que sean lineales en data-complexity y
ojala polinomiales en combined-complexity.



icomo evaluamos una expresiéon regular?

PROBLEMA:  Evaluacién de expresiones regulares
INPUT: una expresion regular R 'y
un documento w

OUTPUT: TRUE si, y solosi, weL(R)

1. Convertimos R a un e-NFA Ag.
2. Verificamos si w e L(AR).

icémo hacemos 1. y cuanto tiempo toma? jcdmo hacemos 2.7

...dedicaremos el resto
de la clase para ver 2.



icomo evaluamos un autdmata no-determinista?

PROBLEMA: Evaluacién de NFA
INPUT: un autémata no-determinista A= (Q,X,A,l,F) vy
un documento w

OUTPUT: TRUE si, y solosi, weL(R)

Tamano del input
= |w| := largo de documento

= A= [Q + |A]

Algoritmo lineal en data-complexity y
ojala polinomial en combined-complexity.



Algoritmos de evaluacion de autdmatas no-deterministas

Veremos varias soluciones . . .

1. Backtracking
DFA

NFA determinizacién

nal SN

NFA on-the-fly



Solucién 1: Backtracking

Para un NFA A= (Q,X, A, qo, F) y una palabra w = a; ... a,.

Function eval-backtracking (A, w)
L return backtracking (A, w, qo, 1)

Function backtracking (A, w, p, i)
if i < n then
foreach (p,ai,q) € A do
if backtracking (A, w, g, i + 1) = TRUE then
L L return TRUE

else if g € F then
L return TRUE

return FALSE

icudl es el tiempo de eval-backtracking en el peor caso?



Solucién 1: Backtracking

Experimento en vivo

1. Abra https://regexr.com/ para testear expresiones regulares.

2. Pruebe la expresion regular:
“(a?){n}a{n}$
sobre el input a” donde n es un pardmetro.

3. Vaya incrementando el n gradualmente.

Moraleja: muchos motores de RegEx

usan backtracking para la evaluacion de expresiones regulares

icudl es la ventaja de usar backtracking?


https://regexr.com/

Solucién 2: DFA

Para un DFA A= (Q, %, 4, qo, F) y una palabra w = a; ... a,.

Function eval-DFA (A, w)
9= qo
for i=1to ndo
| g:=46(q,a)

return check (g € F)

Anilisis de tiempo
m jcédmo hacemos q := (g, ai) de manera eficiente?

m jcudl es el tiempo de eval-DFA en el peor caso? O(|A] +|w])

ipara qué nos sirve evaluar un DFA?



Solucién 3: NFA determinizacién

Para un NFA A= (Q,X,A,l,F) y una palabra w = a; ... an.

Function eval-NFA (A, w)
A% .= NFAtoDFA (A)
return eval-DFA (A%, w)

Anilisis de tiempo

m jcudl es el tiempo de eval-NFA en el peor caso? (9(2‘QI +|wl)

icudl es el problema con esta solucién?



i es necesario construir la determinizaciéon completa?

Recordatorio

Para un autémata no-determinista A= (Q, %, A, I, F),
se define el autémata determinista (determinizacion de A):

Adet — (207276det, qget7 Fdet)
m 29={5| Sc Q} es el conjunto potencia de Q.
gl =1.

m 0929 x ¥ - 29 tal que:

5%(S,2) = {qe Q| 3peS. (p,a,q) € A)

Fot = {Sec2?|SnF+gp}.



Solucién 4: NFA on-the-fly

5%t : 29 x ¥ - 29 tal que:

§(8,a) = {qeQ[3IpeS. (p,a,q) c A}

Estrategia on-the-fly
1. Mantenemos un conjunto S de estados actuales.

2. Por cada nueva letra a, calculamos el conjunto §%(S, a).



Solucién 4: NFA on-the-fly (ejemplo)




Solucién 4: NFA on-the-fly

Para un NFA A= (Q,X,A,l,F) y una palabra w = a1 ... a,.

Function eval-NFAonthefly (A, w)

S:=1

for i=1to ndo
Sold =S
S =90

foreach p € S,y do
| S = Sufal(pa,q)ed)

| return check (S F * @)

Andlisis de tiempo

m jcudl es el tiempo de eval-NFAonthefly en el peor caso? O(|A|-|w]|)

ies posible mejorar este algoritmo?

...es posible demostrar que no.



Resumen de técnicas de evaluacién simple

Para un autémata A= (Q,X,A,/,F) y una palabra w = a; ...

Tiempo
Backtracking O(J A"
DFA O(JA] + |w])
NFA 02 +|wl)

NFA on-the-fly — O(JA| - |w]|)

icudl funciona mejor en la practica?

dan.



Bonus: NFA on-the-fly en la practica

Para un NFA A= (Q,X,A,l,F) y una palabra w = a; ... an.
Function eval-NFAonthefly (A, w)

let H := HashTable en 29 x ¥

S:=1

for i=1to ndo

if H(S,a)is not null then

| S:=H(S,a)
else

Soid =S

S =9y

foreach p € S,y do
| s = sulal(paa)cal
H(So4,ai) = S

return check (SN F # @)

icual es la ventaja de este algoritmo en la practica?



Cierre de clase

En esta clase vimos:
1. Evaluacién de regex.
2. Anilisis de algoritmos de evaluacién de autématas.

3. Soluciones para evaluar un NFA en la practica.

Préoxima clase: Transductores.



