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Tehtava 2: Saannolliset lausekkeet

Kun tietokoneohjelmalla luetaan kiyttajan syotettd, olisi syote aina syyta
tarkistaa. SyOtteessé voi olla vaéria merkkejd tai merkkeja vaarilla paikoilla
(syntaktinen vika), tai se voi olla siséllollisesti mieleton (semanttisesti vadrin,
esim. péaivamé&dra 32.2.2013).

Merkkijonon (jatkossa kiytetddn pelkkdd sana jono) syntaktisessa oikeel-
lisuustarkistuksessa voidaan kdyttad saannollisia lausekkeita (englanniksi re-
gular expression).

Saannollisissa lausekkeissa on tietty merkinté, jolla voidaan esimerkiksi
sanoa, ettd joku merkki toistuu nolla tai useampia kertoja. Esimerkiksi:

Saannollinen lauseke:  ab*c abxc
JERR L
Tutkittava jono: abbbc abbb

Tasmaa FEi tasmaa

Tasmdd-esimerkissa sdannollisen lausekkeen alusta 10ytyy a, joka vastaa
jonon a:ta. Lausekkeen b* vastaa jonoa bbb, koska * monistaa edellisen mer-
kin 0-n kertaa. Lopussa molemmissa on c, eli kaikille jonon merkeille 16ytyi
vastine sadannollisestd lausekkeesta. Esimerkin sddnnollinen lauseke tdsmaisi
myo6s jonoihin ac, abc, abbce ja vaikkapa abbbbbbbbbbbbbc.

FEi tdsmdad -esimerkissé on muuten samat vastaavuudet, mutta lausekkeen
c ei vastaa mitdan tutkittavan jonon merkkia, jolloin lauseke ei siis tdsméaa
jonoon. Tasméaysta ei myoskdan tapahtuisi jos lauseke olisi ab* ja tutkittava
jono olisi abbbc, koska talloin jonon c:lle ei olisi vastaavaa merkkia lausek-
keessa.

Useimmissa ohjelmointikielissé on valmiit kirjastot sdannollisia lausekkei-
ta varten. Oletetaan, ettd kiyttajan syote (esimerkiksi WWW-lomakkeelta)
olisi luettu merkkijonomuuttujaan jono. Silloin esimerkiksi erdélld ohjel-
mointikielelld kellonajan tarkistaminen muotoon hh:mm voitaisiin tehdé oh-
jelmakoodilla:

if ( Pattern.matches("[0-2][0-9]:[0-5][0-9]", jono) )
. jono oikein ...

Tama tarkistus jattda viela toki paljon mahdollisuuksia sy6ton sisallolli-
sille virheille. Palataan niihin myhemmin.
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Alla olevassa taulukossa annetaan osajoukko eréisté sddnnollisten lausek-
keiden merkinnoista. Esimerkkilausekkeen jialkeen on esimerkkejd jonoista,
jotka lauseke hyviksyy (eli jonka merkit tdsmédvit lausekkeen muotoon) ja
esimerkkejd jonoista, jotka hyldtddn (eli jonka merkit eivit tdsméé lausek-
keen muotoon).

Merkintd ~Selitys tai Hyviksyy mm. jonot Hylkaa
esimerkki mm. jonot
Mika tahansa merkki.
ki.a kiva, kisa kuva

* Edellinen 0 kertaa tai miten monta kertaa tahansa.
abxa aa, aba, abba abca, abc
k.*a kissa, koira, kuva kettu

+ Edellinen viahintaén yhden kerran.
ab+a aba, abba, abbba aca, aa

? Edellinen 0 tai 1 kertaa.
ab?7a aa, aba abba

[listal Hakasuluissa voidaan antaa lista merkeisté, joista yksi kéyte-
taan. Téssd lista tai sen osa voidaan ilmoittaa myos muo-
dossa alkumerkki-loppumerkki.

a[bfla aba, afa ada
ala-ek]a aba, aea, aka afa, aeka
ala-e]*a aa, aaa, aea, aaba, abbbeba afa

{n} Aaltosuluilla voidaan méaérittaa kerroin, jolla edellinen tulee
tasan n kertaa.
ab{2}a abba aba

(ryhmd)  Kaarisuluilla voidaan yhdistdd merkkeja ryhmaksi, johon mm.
*, + tai kerroin vaikuttaa.

a(ab)x*c ac, aabc, aababc aac, adc, abac
a(ab)+c aabc, aababc ac, aac, adc, abac
a(ab){2}c aababc ac, aabc, ababac

Jompi kumpi vaihtoehdoista.
a(bblk)a abba, aka akka, abbka

Taulukko 1: Saannollisten lauseiden merkint6ja ja esimerkkeja.
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Esimerkiksi 2000-luvulla syntyneen suomalaisen henkilotunnuksen merk-
kien oikeellisuus voitaisiin tarkistaa lausekkeella

[0-9]{6}A[0-9]{3}[0-9A-FHJ-NPR-Y]

Selitys edelliselle jakamalla lauseke osiin:

[0-9]{6} Numeroita valilta 0-9 kuusi kappaletta,

A merkki A (koska 2000-luvulla syntyneilld erotin-
merkki on A),

[0-9]1{3} numeroita valiltd 0-9 kolme kappaletta,

[0-9A-FHJ-NPR-Y] ja lopuksi hetun tarkistusmerkiksi jokin numerois-
ta 0-9 tai kirjaimista A-Y paitsi ei G, I, O tai
Q (koska olisivat késin kirjoitettuna sotkettavissa
numeroihin 6, 1, tai 0).

Esimerkki hyvaksyttavésta jonosta voisi olla 230506A123B. Toisaalta jono
230506-123B hylattaisiin, koska 6. numeron jélkeen ei ole A-kirjainta. Jono
230506A123 hylattaisiin, koska kolmen loppunumeron jélkeen ei ole vaadittua
tarkistusmerkkia. Vastaavasti 230506A1231 hylattaisiin, koska kirjain I ei ole
sallittujen tarkistusmerkkien joukossa.

Tamén syntaktisen tarkistuksen liséksi on toki ohjelmallisesti tarkistet-
tava, ettd péaivaysosan kuusi numeroa muodostavat semanttisesti jarkevin
paivayksen sekéa tarkistusmerkki noudattaa sovittua muista merkeistéa lasket-
tavaa sdantoa. Tahan emme kuitenkaan puutu enempéd téassa tehtavissa. Ta-
maé tarkistaminen olisi kuitenkin helppoa, koska em. syntaktisen tarkistuksen
jalkeen voimme luottaa siihen ettd kaikki numerot ovat oikeassa paikassa.

Joskus voidaan hyvéiksyd myos tyhjé jono. Esimerkiksi lauseke axb* hy-
vaksyy mm. jonot a, b, aa, ab, aaaaaabbbb. Toisaalta a voi olla nolla kertaa
ja b voi olla nolla kertaa, joten lauseke hyviksyy myos tyhjan jonon eli jonon,
jossa ei ole yhtaan merkkid (merkkien mééra on nolla).
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Kysymykset
Kysymys 1.
(a) Olkoon saénnollinen lauseke muotoa
a.(blcd)*e
Huomaa, ettd cd muodostaa téssd kokonaisuuden.
Mitké seuraavista jonoista lauseke hyviksyy ja mité ei?

abe
aabe
abde
aabdbde
aacdbe
abcdb

(maksimipisteméadra 2)
(b) Mitki em. jonoista hyviksytdan ja mitkd hylataén, jos lauseke on muotoa
a.((blc)d)*e
(maksimipistemééra 2)
Kysymys 2.
(a) Kellonajan tarkistava sadnnollinen lauseke voisi olla muotoa:
[0-2]7[0-9] : [0-5] [0-9]

Noudata aiemman henkil6tunnuksen esimerkin tapaa jakaa lauseke osiin
ja kerro vastaavalla tavalla, mitd kussakin osassa tutkitaan.
(maksimipistemé&éra 2)

(b) Anna yksi esimerkki kellonajasta, jonka (a)-kohdan lauseke hyviksyy,
mutta joka ei ole todellisuudessa kelvollinen kellonaika.
(maksimipisteméaéra 1)

(¢) Em. lausekkeen virheet voitaisiin korjata kiyttamélla lauseketta:
((fo1]7[0-91) 1 (2[0-31)) : [0-5] [0-9]

Kerro (a)-kohdan tapaan mité lausekkeessa tutkitaan.
(maksimipisteméadra 2)
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Kysymys 3. Olkoon saénnéllinen lauseke muotoa:
((1%0){3}) *1x

(a) Anna kolme 10-merkin pituista jonoa, jotka lauseke hyviksyy.
(maksimipisteméadra 1)

(b) Anna kolme jonoa, joissa on pelkkid 0 tai 1 merkkejd (ei molempia) ja
jotka lauseke hylkaa.
(maksimipisteméadra 1)

(c) Hylkdako vai hyviksyyko lauseke tyhjin jonon (ei yhtdan merkkid)? Pe-
rustele.
(maksimipisteméadrd 1)

Vinkki seuraaviin kysymyksiin

Seuraavissa tehtédvissd pyydetddn sdannollistd lauseketta, joka hyviksyy
vain sellaiset jonot, joissa kysymyksessa annetut ehdot tayttyvét, eli se hyl-
kaa kaikki muut.

Merkkijonojen tapauksessa termi osajono tarkoittaa jonon sellaista osaa,
jonka merkit 16ytyvit samassa jarjestyksessd perakkiin itse jonosta. Esimer-
kiksi ab on jonojen saab, abba ja ab osajono, mutta ab ei ole jonon samba
0sajono.

Selventadksesi tehtavid itsellesi, kirjoita aina ensin muutamia erilaisia esi-
merkkijonoja, jotka kysymyksen asettelun mukaan pitda hyviksyé, ja muu-
tamia, jotka pitdd hylata. Muista sitten verrata vastauksiasi niithin. Muista
silti, ettd kaikki muutkin sddnnon tayttavat jonot pitdéd hyviksya.

Vaikka seuraaviin kysymyksiin voi olla useita erilaisia oikeita vastauksia,
riittdad yhden ehdot tayttavan sddnnollisen lausekkeen antaminen kuhunkin
kysymykseen 4-9.

Kysymys 4. Kirjoita sdédnnollinen lauseke, joka hyviksyy vain jonot,
joissa kaikki seuraavat ehdot tayttyvat

e on vain merkkeja 0 tai 1,
e jonosta loytyy osajono 00.

(maksimipistemé&éra 2)
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Kysymys 5. Kirjoita sdannollinen lauseke, joka hyviksyy vain jonot,
joissa kaikki seuraavat ehdot tayttyvat

e on vain merkkeja 0 tai 1,

e 16ytyy ensin jostakin kohdasta osajono 00 ja sitten heti tai myohemmin
osajono 11. Jonon ei tarvitse loppua osajonoon 11.

(maksimipistemééra 2)
Kysymys 6. Kirjoita sdédnnollinen lauseke, joka hyviksyy vain jonot,
joissa kaikki seuraavat ehdot tayttyvat
e on vain merkkeja 0 tai 1,
e 10ytyy jostakin kohdasta osajono 00 tai osajono 11 (tai molemmat).
(maksimipistemé&éra 2)
Kysymys 7. Kirjoita sddnnollinen lauseke, joka hyviksyy vain jonot,
joissa kaikki seuraavat ehdot tayttyvét
e on vain merkkeja 0 tai 1 tai jono on tyhja,
e ci ole kahta perakkiistd merkkid 0 (eli ei osajonoa 00).
(maksimipisteméaéra 2)
Kysymys 8. Kirjoita sdannollinen lauseke, joka hyviksyy vain jonot,
joissa kaikki seuraavat ehdot tayttyvat
e on vain merkkeja 0 tai 1 tai jono on tyhja,
e ci ole osajonoa 00, eikéd osajonoa 11.
(maksimipistemééra 3)
Kysymys 9. Kirjoita sdannollinen lauseke, joka hyviksyy vain jonot,
joissa kaikki seuraavat ehdot tayttyvat
e on vain merkkejd 0 tai 1 tai jono on tyhjé,
e ¢i ole molempia osajonoja 00 ja 11 (toinen saa olla).

(maksimipisteméadra 2)



