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Einleitung TUT

m Regulare Ausdriicke erméglichen komplexe Abfragen bei Strings
m RE muss auf alle Eintrdge angewandt werden

m Beschleunigung durch vektorisierten Code mdéglich

select count (*) from employees
where email regexp
>~ [A-Za-z0-9. _%+-1+@[A-Za-2z0-9.-]1+.[A-Za-z]{2,41}$"’

Abfrage: Anzahl der Eintrage mit giltigen Mailadressen[1]
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Umwandlung: RE — DFA
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Umwandlung: RE — DFA

m RE — NFA
m NFA — DFA

m DFA minimieren



Umwandlung: RE — DFA

m RE — NFA O(n)
m NFA — DFA O(2")

m DFA minimieren O(n log n)



Umwandlung: RE — DFA

m RE — NFA O(n)
m NFA — DFA O(2")

m DFA minimieren O(n log n)
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Datenstruktur DFA

m DFA als eindimensionales Integer-Array

m 8-Bit Darstellung der Eingabe — alle Méglichkeiten fiir
Zustandslbergange von einem Zustand in einem 256
Elementebereich

m Eingabe c, aktueller Zustand a:
Folgezustand = DFA|a « 256 + zahlenwert(c)]

m Sortierung: Ablehnende Zustande zuerst
m Fehlerzustand als Zustand mit Offset 0
m Wort akzeptiert &

Endzustand > Anzahl ablehnender Zustande — 1



AVX

m Advanced Vector Extensions

m x86-Erweiterung

m Verflgbar in CPUs ab ca. 2013
m 16 256-Bit Register

m Befehle, um Operationen auf mehreren Elementen in einem
Vektor gleichzeitig auszufihren (SIMD)

m Aufrufbar in C++ Uber intrinsische Funktionen



AVX TUT

Wichtige Befehle

m _mm256_add_epi32 (_m256i a, __m256i b)
Addiert die 8 Integer-Werte in den beiden Vektoren und gibt den
Ergebnisvektor zuriick

m _mm256_i32gather_epi32 (int constx a, -_m256i i, const int s)
Ladt Integer an den Indices im Vektor i, beginnend von Adresse a,
aus dem Speicher. i wird dabei mit s skaliert.

m _mm256_maskstore_epi32 (intx m, __m256i mask, __m256i a)
Speichert Daten aus Vektor a in den Speicher an Adresse m, aber
nur die 32-Bit Elemente an denen das hdchstwertige Bit in mask
gesetzt ist




Skalarer Algorithmus TUT

m Schleife Uber alle Strings

m Jeden String solange bearbeiten, bis der letzte Buchstabe oder
der Zustand 0 erreicht ist

m Zustand mit der Anzahl abzulehnender Zustande vergleichen und
ggf. in das Ergebnisarray speichern



SIMD-Beschleunigte Algorithmen TUM

Algorithmus 1

m Laden der ersten Zeichen von 8 Strings in 8 Vektoren

m Zusammenfligen der jeweils ersten Bytes aus den Vektoren zu
einem Vektor

m Berechnen und Laden (gather) der neuen Zustande fir alle 8
Strings gleichzeitig

m Die 8 Vektoren um 1 Byte verschieben, damit die nachsten
Buchstaben an erster Stelle stehen

m Wiederholen, bis das Ende der Strings erreicht ist und auf
akzeptierende Zustande prifen

m Wiederholen, bis alle Strings bearbeitet wurden



SIMD-Beschleunigte Algorithmen TUM

Algorithmus 2

m Vektoren zum Speichern der String-Indices, der Offsets in den
Strings und der aktuellen Zustande

m Laden von Bytes (4 Bytes) jedes Strings am entsprechenden
Offset

m Berechnen und Laden (gather) der neuen Zustande

m Auf Ende des Strings und akzeptierenden Zustand prufen und ggf.
speichern

m Auf Ende des Strings oder Fehlerzustand priifen, String-Indices
austauschen und Zustande zuriicksetzten

m Schleife Uber die 4 geladenen Bytes
m Schleife, bis alle Strings bearbeitet wurden



SIMD-Beschleunigte Algorithmen

Algorithmus 2
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Benchmarks TUT

m Eigene Tests durchgefiihrt mit der Google-Benchmark-Library aus
dem Template

m Getestet in einer Linux-VM mit 3GB RAM und 2 Haswell-Kernen

m Geschwindigkeit bezieht sich auf die gesamte Stringlange (auch
wenn vorzeitig abgelehnt wird)



Benchmarks
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Benchmarks
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Benchmarks
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Benchmarks TUT
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Benchmarks
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Benchmarks
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Zusammenfassung Tum

m Algorithmus 1 erméglicht es, gleichzeitig bis zu 8 Strings zu
bearbeiten

m Algorithmus 2 ist durch vorzeitiges Austauschen nicht akzeptierter
Strings ca. 2-3 mal schneller als der skalare Algorithmus

m Mit AVX-512 kénnen 16 Strings gleichzeitig betrachtet werden
— ca 5-6 mal schneller
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