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June 10th, 2016



2/21

Préliminaires

Expressions régulières

r ::= r r ′

| r + r ′

| r∗

| a
| ε
| ∅

Automates finis

A = (Q,Σ, δ, I ,F )

Q Ensemble d’états
Σ Alphabet
δ Transitions

I États initiaux

F États finaux

Exemple

r = (a + b)ba∗ =⇒ 4

a

3 a
2 b

1
b0

b

a
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Bulk-Synchronous Parallel

Caractéristiques d’un programme BSP

• Séquence de superstep

• Sans inter blocage ni conflits en écriture

• Simple modèle de coût

Programme avec p = 4 processeurs

Calculs Asynchrones Communications Sync Superstep suiv.

calcul local 3

calcul local 2

calcul local 1

calcul local 0

Barr.

calcul l. 3

calcul l. 2

calcul l. 1

calcul l. 0

. . .

. . .

. . .

. . .
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Langage BSP

Mots et langages ”classique”

Type Exemple

Symbole : Σ a

Mots : Σ∗ abccd

Langage : P
(
Σ∗
)
{a, aab, ab}

Mots et langages BSP

Type Exemple

Mots vecteur : (Σ∗)p 〈ab, a, bbb〉
Mots BSP : ((Σ∗)p)∗ 〈ab, a〉〈bb, aba〉
Langage BSP : P

(
((Σ∗)p)∗

)
{〈ab, a〉, 〈ab, ba〉〈a, bbb〉}
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Expressions Régulières BSP

Grammaire

R ::= R R ′ | R + R ′ | R∗ | ∅ | ε | 〈r0, . . . , rp−1〉

Langage

r L(r)

r r ′ L(r) · L(r ′)

r + r ′ L(r) ∪ L(r ′)

r∗
∞
∪
i=0
Li (r)

a {a}
ε {ε}
∅ {}

R L(R)

R R ′ L(R) · L(R ′)

R + R ′ L(R) ∪ L(R ′)

R∗
∞
∪
i=0
Li (R)

〈r0, . . . , rp−1〉 L(r0)× · · · × L(rp−1)

ε {ε}
∅ {}
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Automates BSP : Définition

Définition

A = ({Q i}i∈[p],Σ, {δi}i∈[p], {I i}i∈[p], {F i}i∈[p],∆)

• Vecteur d’automate de taille p

• Alphabet commun

• Fonction de synchronization

Delta

• ∆ :
#»

Q → #»

Q

• #»

Q = (Q0× ...×Qp−1)

Notation

• [n] = {0 . . . n − 1}
• n ∈ N
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Automates BSP : Exemple (p = 2)

0

2b

1
a

3

a

a

Δ

4 8
a

5
b

6b

9b

b

Δ

Δ
0' 1'a 2'b 3'

7'a

4'
b

5'a

7

6'

10

8'

Légende Delta

∆ = { 〈3, 2′〉→ 〈4, 3′〉 ,
〈6, 5′〉→ 〈7, 6′〉 ,
〈9, 7′〉→ 〈10, 8′〉 }

Accepte : 〈aa, ab〉〈ab, a〉 ?



7/21

Automates BSP : Exemple (p = 2)

0

2b

1
a

3

a

a

Δ

4 8
a

5
b

6b

9b

b

Δ

Δ
0' 1'a 2'b 3'

7'a

4'
b

5'a

7

6'

10

8'

Légende

Delta

∆ = { 〈3, 2′〉→ 〈4, 3′〉 ,
〈6, 5′〉→ 〈7, 6′〉 ,
〈9, 7′〉→ 〈10, 8′〉 }

Accepte : 〈aa, ab〉〈ab, a〉 ?



7/21

Automates BSP : Exemple (p = 2)

0

2b

1
a

3

a

a

Δ

4 8
a

5
b

6b

9b

b

Δ

Δ
0' 1'a 2'b 3'

7'a

4'
b

5'a

7

6'

10

8'

Légende Delta

∆ = { 〈3, 2′〉→ 〈4, 3′〉 ,
〈6, 5′〉→ 〈7, 6′〉 ,
〈9, 7′〉→ 〈10, 8′〉 }

Accepte : 〈aa, ab〉〈ab, a〉 ?



7/21

Automates BSP : Exemple (p = 2)

0

2b

1
a

3

a

a

Δ

4 8
a

5
b

6b

9b

b

Δ

Δ
0' 1'a 2'b 3'

7'a

4'
b

5'a

7

6'

10

8'

Légende Delta

∆ = { 〈3, 2′〉→ 〈4, 3′〉 ,
〈6, 5′〉→ 〈7, 6′〉 ,
〈9, 7′〉→ 〈10, 8′〉 }

Accepte : 〈aa, ab〉〈ab, a〉 ?



8/21

Automates BSP : Reconnaissance

Algorithme de reconnaissance

1. [ ] =⇒ 〈q0
0 . . . q

n−1
0 〉

2. 〈w0, . . . ,wp−1〉 :: suite =⇒ ∀i ∈ [p] , δ ∗ (qi0,w
i ) = qi

3. Vecteur d’état n’est pas argument de ∆ =⇒ rejet

4. Application de ∆ : 〈q0, . . . qp−1〉→ 〈q′0, . . . q′p−1〉
5. Pas de mots vecteurs et ∀i . q′i ∈ F i =⇒ acceptation.

6. Pas de mots vecteurs et ∃i . q′i 6∈ F i =⇒ rejet.

7. Encore des mots vecteurs, retour à 2
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De BSPRE à BSPA

Schéma global de l’algorithme

(Σ, p) bspre

(
(Σ ∪ {;t}) re

)p (
(Σ ∪ {;t}) nfa

)p

(Σ, p) bspa

Desynchronization

Transformation
p

Synchronization
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Désynchronisation (Σ, p) bspre →
(
(Σ ∪ {;t}) re

)p
Pré-traitement

• Annotation des vecteurs selon leurs positions

• Parcours en profondeur de l’arbre syntaxique

• Gauche à droite

• Nombre de vecteurs : S

Exemple(
〈a, a + b〉 + 〈bb, a∗〉

)
〈(a + b)∗, aa〉 =⇒(

〈a, a + b〉0 + 〈bb, a∗〉1

)
〈(a + b)∗, aa〉2
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Désynchronisation (Σ, p) bspre →
(
(Σ ∪ {;t}) re

)p
Pré-traitement

• Annotation des vecteurs selon leurs positions

• Parcours en profondeur de l’arbre syntaxique

• Gauche à droite

• Nombre de vecteurs : S

Exemple(
〈a, a + b〉 + 〈bb, a∗〉

)
〈(a + b)∗, aa〉

=⇒(
〈a, a + b〉0 + 〈bb, a∗〉1

)
〈(a + b)∗, aa〉2
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Désynchronisation (Σ, p) bspre →
(
(Σ ∪ {;t}) re

)p
Pré-traitement

• Annotation des vecteurs selon leurs positions

• Parcours en profondeur de l’arbre syntaxique

• Gauche à droite

• Nombre de vecteurs : S

Exemple(
〈a, a + b〉 + 〈bb, a∗〉

)
〈(a + b)∗, aa〉 =⇒(

〈a, a + b〉0 + 〈bb, a∗〉1

)
〈(a + b)∗, aa〉2
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Désynchronisation (Σ, p) bspre →
(
(Σ ∪ {;t}) re

)p
Fonction auxiliaire récursive

dsni (F .
BSP

G ) = dsni (F ) . dsni (G )

dsni (F +
BSP

G ) = dsni (F ) + dsni (G )

dsni (F ∗BSP ) = dsni (F )∗

dsni (〈r0, . . . , rp−1〉t) = ri . ;t

dsni (ε
BSP

) = ε

dsni (∅
BSP

) = ∅

Fonction principale

Dsn(R) = 〈dsn0(R), . . . , dsnp−1(R)〉

Σdsn = Σ∪
( ⋃
t∈[S]

;t

)
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Désynchronisation (Σ, p) bspre →
(
(Σ ∪ {;t}) re

)p
Fonction auxiliaire récursive

dsni (F .
BSP

G ) = dsni (F ) . dsni (G )

dsni (F +
BSP

G ) = dsni (F ) + dsni (G )

dsni (F ∗BSP ) = dsni (F )∗

dsni (〈r0, . . . , rp−1〉t) = ri . ;t

dsni (ε
BSP

) = ε

dsni (∅
BSP

) = ∅

Fonction principale

Dsn(R) = 〈dsn0(R), . . . , dsnp−1(R)〉 Σdsn = Σ∪
( ⋃
t∈[S]

;t

)
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Brüggemann-Klein
(
(Σ ∪ {;t}) re

)p → (
(Σ ∪ {;t}) nfa

)p
Principes

• Amélioration de Glushkov

• Pré-calcul : forme normale de fermeture

Caractéristiques

• Complexité en temps optimale : quadratique

• Complexité en espace : linéaire

• Pas d’ε-transitions.

∀i ∈ [p], Ai = (Q i ,Σdsn, δ
i
dsn, I

i ,F i )
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Synchronisation : Fonctions auxiliaires

Vecteurs arguments de ∆

srct(δdsn) =
{
q |
(
(q, ;t )→ q′

)
∈ δdsn

}
νtsrc(δpdsn) = srct(δ0

dsn)× · · · × srct(δp−1
dsn )

Vecteurs sorties de ∆

dstt(δdsn) =
{
q′ |

(
(q, ;t )→ q′

)
∈ δdsn

}
νtdst(δ

p
dsn) = dstt(δ0

dsn)× · · · × dstt(δp−1
dsn )
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Synchronisation
(
(Σ ∪ {;t}) nfa

)p → (Σ, p) bspa

Syn( ({Q i}i∈[p],Σdsn, {δidsn}i∈[p], {I i}i∈[p], {F i}i∈[p]))

= ({Q i}i∈[p],Σ, {δi}i∈[p], {I i}i∈[p], {F i}i∈[p],∆)

où soit arg t = νtsrc({δidsn}i∈[p]) et img t = νtdst({δidsn}i∈[p])

∆ =
⋃
t∈[S]

( ⋃
#»q∈arg t

⋃
#»q ′∈img t

(
#»q → #»q ′

))

δi = δidsn \
⋃
t∈[S]

(
(q, ;t )→ q′

)
∈ δidsn

Σ = Σdsn \
⋃

t∈[S]

;t
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Exemple

BSPRE
〈(a + b)a , ab〉0

(
〈(ε+ b)b , ba〉1 + 〈ab , a〉2

)
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Exemple

BSPRE
〈(a + b)a , ab〉0

(
〈(ε+ b)b , ba〉1 + 〈ab , a〉2

)
Desynchronisation

〈(a + b) a ;0
(
(ε+ b) b ;1) + (a b ;2)

)
, a b ;0

(
(b a ;1) + (a ;2)

)
〉



15/21

Exemple

BSPRE
〈(a + b)a , ab〉0

(
〈(ε+ b)b , ba〉1 + 〈ab , a〉2

)
Desynchronisation

〈(a + b) a ;0
(
(ε+ b) b ;1) + (a b ;2)

)
, a b ;0

(
(b a ;1) + (a ;2)

)
〉

Transformation

0' 1'a 2'b 3'
;0 7'a

4'

b
8'

;2

5'a 6'
;1

0

2b

1
a

3
a
a

4
;0

8
a

5b

6
b

9b

b

7
;1

10
;2
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Exemple

Transformation

0' 1'a 2'b 3'
;0 7'a

4'

b
8'

;2

5'a 6'
;1

0

2b

1
a

3
a
a

4
;0

8
a

5b

6
b

9b

b

7
;1

10
;2

Synchronisation

0

2b

1
a

3

a

a

Δ

4 8
a

5
b

6b

9b

b

Δ

Δ
0' 1'a 2'b 3'

7'a

4'
b

5'a

7

6'

10

8'
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de RE à BSPRE

POSIX

r = .∗< tag >.∗ V a l i a n t .∗</ tag >.∗

Classique

r = σ∗ < tag > σ∗ Valiant σ∗ < /tag > σ∗

où σ = ∀σi ∈ Σ, (σ0 + σ1 + . . . )
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Pre-calculs

Découpage de RE

φ(r) = (r0, r1, r2, r3)

r = σ∗ < tag >︸ ︷︷ ︸
r0

σ∗ Valiantg︸ ︷︷ ︸
r1

σ∗ < /tag >︸ ︷︷ ︸
r2

gσ∗︸︷︷︸
r3
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Pre-calculs

Découpage de RE

φ(r) = (r0, r1, r2, r3)

r = σ∗ < tag >︸ ︷︷ ︸
r0

σ∗ Valiantg︸ ︷︷ ︸
r1

σ∗ < /tag >︸ ︷︷ ︸
r2

gσ∗︸︷︷︸
r3

Distribution de l’input

D(w) = D(u0 . . . un−1)
= (u0, 0 mod p) . . . (un−1, (n − 1) mod p)
= 〈u0up . . . , . . . . . . , up−1u2p−1 . . .〉
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Pre-calculs

Découpage de RE

φ(r) = (r0, r1, r2, r3)

r = σ∗ < tag >︸ ︷︷ ︸
r0

σ∗ Valiantg︸ ︷︷ ︸
r1

σ∗ < /tag >︸ ︷︷ ︸
r2

gσ∗︸︷︷︸
r3

Distribution de l’input

D(w) = D(u0 . . . un−1)
= (u0, 0 mod p) . . . (un−1, (n − 1) mod p)
= 〈u0up . . . , . . . . . . , up−1u2p−1 . . .〉

Forme de BSPRE

R = R0 R1 R2 R3 où ∀i ∈ {0 . . . 3},
⋃

wj∈L(ri )

{
D(wj)

}
= L(Ri )
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BSPRE avec p = 3

Reconnaitre ”<tag>”

D(< tag >)

=(<, 0 % p) , (t, 1 % p) , (a, 2 % p) , (g , 3 % p) , (>, 4 % p)

=(<, 0) , (t, 1) , (a, 2) , (g , 0) , (>, 1)

=〈< g , t > , a〉

BSPRE correspondant à r0 r0 = σ∗ < tag >

R0 =



〈 σ∗ < g , σ∗ t > , σ∗ a 〉
+

〈 σ∗ a , σ∗ < g , σ∗ t > 〉
+

〈 σ∗ t > , σ∗ a , σ∗ < g 〉
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BSPRE avec p = 3

Reconnaitre ”<tag>”

D(< tag >)

=(<, 0 % p) , (t, 1 % p) , (a, 2 % p) , (g , 3 % p) , (>, 4 % p)

=(<, 0) , (t, 1) , (a, 2) , (g , 0) , (>, 1)

=〈< g , t > , a〉

BSPRE correspondant à r0 r0 = σ∗ < tag >

R0 =



〈 σ∗ < g , σ∗ t > , σ∗ a 〉
+

〈 σ∗ a , σ∗ < g , σ∗ t > 〉
+

〈 σ∗ t > , σ∗ a , σ∗ < g 〉



20/21

BSPRE

BSPRE correspondant à r1, r2 et r3

r1 = σ∗Valiant

R1 =



〈 σ∗Vit , σ∗aa , σ∗ln 〉
+

〈 σ∗ln , σ∗Vit , σ∗aa 〉
+

〈 σ∗aa , σ∗ln , σ∗Vit 〉

r2 = σ∗ < /tag >

R2 =



〈 σ∗ < a , σ∗/g , σ∗t > 〉
+

〈 σ∗t > , σ∗ < a , σ∗/g 〉
+

〈 σ∗/g , σ∗t > , σ∗ < a 〉

r3 = σ∗

R3 = 〈σ∗ , σ∗ , σ∗〉

Rappel

R = R0 R1 R2 R3
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BSPRE

BSPRE correspondant à r1, r2 et r3

r1 = σ∗Valiant

R1 =



〈 σ∗Vit , σ∗aa , σ∗ln 〉
+

〈 σ∗ln , σ∗Vit , σ∗aa 〉
+

〈 σ∗aa , σ∗ln , σ∗Vit 〉

r2 = σ∗ < /tag >

R2 =



〈 σ∗ < a , σ∗/g , σ∗t > 〉
+

〈 σ∗t > , σ∗ < a , σ∗/g 〉
+

〈 σ∗/g , σ∗t > , σ∗ < a 〉

r3 = σ∗

R3 = 〈σ∗ , σ∗ , σ∗〉

Rappel

R = R0 R1 R2 R3
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BSPRE

BSPRE correspondant à r1, r2 et r3

r1 = σ∗Valiant
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BSPRE

BSPRE correspondant à r1, r2 et r3

r1 = σ∗Valiant

R1 =



〈 σ∗Vit , σ∗aa , σ∗ln 〉
+

〈 σ∗ln , σ∗Vit , σ∗aa 〉
+

〈 σ∗aa , σ∗ln , σ∗Vit 〉

r2 = σ∗ < /tag >

R2 =



〈 σ∗ < a , σ∗/g , σ∗t > 〉
+

〈 σ∗t > , σ∗ < a , σ∗/g 〉
+

〈 σ∗/g , σ∗t > , σ∗ < a 〉

r3 = σ∗

R3 = 〈σ∗ , σ∗ , σ∗〉

Rappel

R = R0 R1 R2 R3
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Conclusion

Résumé

• BSPRE → BSPA

• RE → BSPRE

Futur Travaux

• Automatiser
dernière étape

• Déterminiser et
minimiser BSPA

• Modéliser les
communications
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