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����を用いた���パージングの高速化
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本論文では� ����を用いた文脈自由文法に対する	
� �	��$�%
�!�%��������パー
ジングを高速に実行するインスタンスに特化したハードウェアの実装法を提案する#

���� �����& �����!!��� � � ���'� とは� ユーザによって設計されたハードウェ
ア設計を即座に埋め込むことができるプログラム可能な()*+である# ユーザのハードウェ
ア論理設計は� ����ベンダの設計ツールを用いることによって ����に埋め込むこと
が可能である# 本研究では� 有用な計算を高速化するために ����を使用する# とりわけ�

既存のソフトウェアアプローチより高速で効果的な ����ベースの手法を開発すること
が目標である#

パージングは� パターン認識やプログラミング言語及び自然言語処理などの様々な分野
のアプリケーションで用いられる# パージングの高速化は� 多くのアプリケーションにとっ
て有益なことである# そのアプリケーションの例として音声認識が挙げられる#

本研究では� 部分計算の概念に基づき� ����を用いた計算の高速化を行う# 与えられ
た問題を解くために評価する関数を ���� �� とする# ただし � その関数は � を固定して繰
り返し評価されることが多いとする# その場合� ����� , ���� �� のようなインスタンスに
特化した関数 �� を評価することによって� ���� �� の計算の簡単化が可能である# 我々の
アイディアは� 固定した � と変数 � に対して ����� を計算するために最適化したハード
ウェアを作成することである# つまり� 次の �つの性質を満たす ���� �� が必要となる問
題に対し� 問題のインスタンスに特化した手法を ����を用いて示していく#

�# 固定した � の値が問題のインスタンスに依存する

�# 問題を解くために様々な値をとる変数 �に対して ���� ��の値が繰り返し評価される

本論文では� 先に示した ����ベースのアプローチを用いて� 文脈自由文法のパージン
グを文法を固定することにより高速化するハードウェアを示す# � を文脈自由文法� � を
文字列� ���� ��をブール変数を返す関数とする# ただし ���� ��は� �が �を導出しかつ
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そのときに限り-�./を返すものとする# 文脈自由文法のパージングを行うインスタンス
に特化した手法のために� 任意の文脈自由文法 �に対する	
�パージングを行う(������

01)ソースを生成するハードウェアジェネレータを作成した# このハードウェアジェネ
レータが生成した(������ 01)ソースは� 2����3社の論理合成ツールを用いてコンパイル
を行う# そして得られたオブジェクトファイルを 2����3 (�� �3%++シリーズの ����にダ
ウンロードすると� ����は文法 � を固定した ����� を計算する回路� つまり入力文字
列 � に対して �が � を導出するかどうかを調べる回路になる# 本研究の 	
�パージン
グのシステムは� ホスト �	から文字列 ��� ��� ��� � � � を入力し � ����はこれらの文字列
が �で導出可能かどうか� すなわち ������� ������� ������� ��� の結果を返すことによって
	
�パージングを行う#

	
�パージングは� 入力文字列 � の長さを � としたとき ����� 時間で計算すること
はよく知られている# 	 の部分集合 
� � 間のバイナリ演算 �� を 
 �� � , �� � ���

�� � �� � 
� �& � � � � と定義すると� 	
�パージングアルゴリズムは �� の評
価を ����� 回繰り返す# よって� 	
�パージングにおいて �� の計算が実行時間の大部
分を占めていることがわかる# そこで本研究では� �� の計算をハードウェア化すること
によって� �� の計算時間を生成規則数に依存しない ����� �� 時間にすることに成功した#

ただし � は文脈自由文法の非終端記号数とする#

性能を評価するために� 	
�パージングを行うハードウェアとソフトウェアの比較を
行った# ソフトウェアアプローチでは� � 個の生成規則全てを ���� 時間で調べることに
よって �� の計算を行う# よってソフトウェアアプローチの 	
�パージングは ������

時間で計算可能である# 一方� ����を用いた手法は �� の評価を ����� �� 時間で行う#

よって 	
�パージングは ���� ��� �� 時間で計算可能である# 常に � � � が成立するか
ら� 理論的には本研究の提案手法はソフトウェアアプローチよりも高速である# そこで実
際に (�� �3%++シリーズの ����を用いて性能評価をし � ソフトウェアとの比較を行った#

その結果� ソフトウェアに対して本研究の手法は最大で約 �����倍の高速化に成功した#
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