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Uppgift 2: Reguljära uttryck

Då ett datorprogram läser in användarens indata, borde dessa indata all-
tid kontrolleras. De kan innehålla felaktiga tecken eller tecken på fel ställen
(syntaxfel), eller de kan vara på tok innehållsmässigt (semantiskt fel, t.ex.
ett datum 32.2.2013).

För att kontrollera att syntaxen är rätt för teckensträngen (i det som
följer använder vi enbart ordet sträng), kan man använda reguljära uttryck
(på engelska regular expression).

I reguljära uttryck använder man vissa beteckningar för att exempelvis
säga att ett tecken upprepas noll eller flera gånger. Till exempel:

ab*c

abbbc

Reguljärt uttryck:

Strängen som kontrolleras:

Matchar

ab*c

abbb

?

Matchar inte

I exemplet som matchar finns i början av det reguljära uttrycket a,
som motsvarar strängens a. Uttrycket b* matchar strängen bbb, eftersom
* kopierar det föregående tecknet 0-n gånger. I slutet har båda c, dvs alla
strängens tecken fann sin motsvarighet i det reguljära uttrycket. Exemp-
lets reguljära uttryck matchar också för strängarna ac, abc, abbc och t.ex.
abbbbbbbbbbbbbc.

I exemplet som inte matchar finns till övrigt samma motsvarigheter, men
uttryckets c matchar inget tecken i strängen, så uttrycket och strängen mat-
char inte. Uttryck och sträng matchar inte heller om uttrycket skulle vara
ab* och strängen skulle vara abbbc, eftersom strängens c inte skulle ha någon
motsvarighet i uttrycket.

De flesta programmeringsspråken har färdiga bibliotek för reguljära ut-
tryck. Antag att användarens indata (t.ex. på en webblankett) har lästs in
i teckensträngsvariabeln strang. I ett visst programmeringsspråk kunde då
kontrollen av att ett klockslag har formen hh:mm göras med följande pro-
gramkod:

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

... strängen riktig ...

En sådan kontroll lämnar dock utrymme för semantiska fel i indata. Vi
återkommer till dem senare.
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I tabellen nedan ges en mängd olika beteckningar som används i regul-
jära uttryck. Efter exempeluttrycket ges en mängd strängar som uttrycket
accepterar (dvs vilkas tecken matchar uttrycket) och exempel på strängar
som inte accepteras (dvs vilkas tecken inte matchar uttrycket).

Beteckning Förklaring /
exempel

Accepterar bl.a. strängarna Accepterar inte
bl.a. strängarna

. Vilket tecken som helst.
ki.a kiva, kisa kuva

* Det föregående 0 gånger eller hur många gånger som helst.
ab*a aa, aba, abba abca, abc
k.*a kissa, koira, kuva kettu

+ Det föregående minst en gång.
ab+a aba, abba, abbba aca, aa

? Det föregående 0 eller 1 gång.
ab?a aa, aba abba

[lista] Inom hakparenteser kan man ge en lista med tecken, av vilka
ett används. Här kan en lista eller del av den också ges i
formen starttecken-sluttecken.
a[bf]a aba, afa ada
a[a-ek]a aba, aea, aka afa, aeka
a[a-e]*a aa, aaa, aea, aaba, abbbeba afa

{n} Med klammerparenteser kan man ge antalet, med vilket det
föregående kommer exakt n gånger.
ab{2}a abba aba

(grupp) Med bågparenteser kan man gruppera tecken till en grupp, för
vilken bl.a. *, + eller antalet gäller.
a(ab)*c ac, aabc, aababc aac, adc, abac
a(ab)+c aabc, aababc ac, aac, adc, abac
a(ab){2}c aababc ac, aabc, ababac

| Endera av alternativen.
a(bb|k)a abba, aka akka, abbka

Tabell 1: Beteckningar för reguljära uttryck med exempel.
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Exempelvis kan vi kontrollera personnumrets riktighet för en finländare
född på 2000-talet med uttrycket

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

Vi kan förklara detta utryck genom att dela in det i delar:

[0-9]{6} Siffror i intervallet 0–9, sex stycken,
A tecknet A (eftersom personer födda på 2000-talet har

det separerande tecknet A),
[0-9]{3} siffror i intervallet 0–9, tre stycken,
[0-9A-FHJ-NPR-Y] och till sist som personnumrets kontrolltecken något av

siffrorna 0–9 eller bokstäverna A–Y förutom G, I, O eller
Q (eftersom de som handskrivna skulle vara svåra att
skilja från siffrorna 6, 1, eller 0).

Ett exempel på en sträng som accepteras kunde vara 230506A123B. Å
andra sidan skulle strängen 230506-123B inte accepteras eftersom det inte
kommer någon bokstav A efter den sjätte siffran. Strängen 230506A123 skul-
le inte accepteras, eftersom det inte kommer något kontrolltecken efter de
tre sista siffrorna. På motsvarande sätt skulle 230506A123I inte accepteras,
eftersom bokstaven I inte är bland de tillåtna kontrolltecknen.

Förutom denna syntaktiska kontoll bör man dock programmässigt kon-
trollera att datumdelens sex siffror motsvarar ett semantiskt korrekt datum
och att kontrolltecknet följer regeln för hur det bestäms på basen av de andra
tecknen. Vi går inte närmare in på detta i denna uppgift. En sådan kontroll
skulle dock vara enkel, eftersom vi kan lita på att alla siffror är på rätt ställe
efter den syntaktiska kontrollen ovan.

Ibland kan också en tom sträng accepteras. Exempelvis uttrycket a*b*

accepterar bl.a. strängarna a, b, aa, ab, aaaaaabbbb. Å andra sidan kan a

vara med noll gånger och b vara med noll gånger, så uttrycket accepterar
också den tomma strängen, dvs en sträng som inte innehåller ett enda tecken
(tecknens antal är noll).
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Frågor

Fråga 1.

(a) Låt det reguljära uttrycket vara

a.(b|cd)*e

Notera att cd här hör ihop och bildar en helhet.

Vilka av följande strängar accepteras och vilka ej?

abe

aabe

abde

aabdbde

aacdbe

abcdb

(maximum antal poäng 2)

(b) Vilka av strängarna ovan accepteras och vilka ej om uttrycket är

a.((b|c)d)*e

(maximum antal poäng 2)

Fråga 2.

(a) Ett reguljärt uttryck som kontrollerar ett klockslag kunde vara följande:

[0-2]?[0-9]:[0-5][0-9]

Följ det givna exemplet med personnumret och dela in uttrycket i delar
och berätta på motsvarande sätt vad varje del innebär.

(maximum antal poäng 2)

(b) Ge ett exempel på ett klockslag som uttrycket i punkt (a) accepterar,
men som inte är ett korrekt klockslag i verkligheten.

(maximum antal poäng 1)

(c) Felen i uttrycket kunde korrigeras genom användning av följande uttryck:

(([01]?[0-9])|(2[0-3])):[0-5][0-9]

Berätta vad utrycket innebär, på samma sätt som i punkt (a).
(maximum antal poäng 2)
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Fråga 3. Låt det reguljära uttrycket vara:

((1*0){3})*1*

(a) Ge tre strängar av längd 10 tecken, vilka uttrycket accepterar.
(maximum antal poäng 1)

(b) Ge tre strängar med enbart tecknen 0 eller 1 (men inte båda) som ut-
trycket inte accepterar.

(maximum antal poäng 1)

(c) Accepterar uttrycket den tomma teckensträngen (inga tecken) eller inte?
Motivera.

(maximum antal poäng 1)

Tips till följande frågor

I de följande frågorna ombeds ett uttryck som accepterar endast sådana
strängar som uppfyller kraven givna i frågan och som inte accepterar alla
andra.

När det gäller teckensträngar betyder termen delsträng en sådan del av
strängen där tecknen kommer i samma ordning som i själva strängen. Till
exempel ab är en delsträng till strängen saab, abba och ab, men ab är inte
delsträng till strängen samba.

För att göra uppgiften klar för dig själv, skriv alltid först ner några olika
exempelsträngar, som borde accepteras i frågan och några som inte borde
accepteras. Kom sen ihåg att kontrollera ditt svar med hjälp av dessa. Kom
dock ihåg att alla andra strängar som regeln uppfyller också bör accepteras.

I frågorna 4–9 räcker det att ge ett reguljärt uttryck som uppfyller vill-
koren, även då det finns många olika rätta svar.

Fråga 4. Ge ett reguljärt uttryck som accepterar endast strängarna, i
vilka alla följande villkor uppfylls

• innehåller enbart tecknen 0 eller 1,

• strängen innehåller delsträngen 00.

(maximum antal poäng 2)
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Fråga 5. Ge ett reguljärt uttryck som accepterar endast strängarna, i
vilka alla följande villkor uppfylls

• innehåller enbart tecknen 0 eller 1,

• först finns någonstans delsträngen 00 och sedan genast eller senare
delsträngen 11. Strängen behöver inte sluta med delsträngen 11.

(maximum antal poäng 2)

Fråga 6. Ge ett reguljärt uttryck som accepterar endast strängarna, i
vilka alla följande villkor uppfylls

• innehåller enbart tecknen 0 eller 1,

• innehåller någonstans delsträngen 00 eller delsträngen 11 (eller båda).

(maximum antal poäng 2)

Fråga 7. Ge ett reguljärt uttryck som accepterar endast strängarna, i
vilka alla följande villkor uppfylls

• innehåller enbart tecknen 0 eller 1, eller strängen är tom,

• innehåller inte två påföljande tecken 0 (dvs inte delsträngen 00).

(maximum antal poäng 2)

Fråga 8. Ge ett reguljärt uttryck som accepterar endast strängarna, i
vilka alla följande villkor uppfylls

• innehåller enbart tecknen 0 eller 1, eller strängen är tom,

• innehåller inte delsträngen 00 och inte heller delsträngen 11.

(maximum antal poäng 3)

Fråga 9. Ge ett reguljärt uttryck som accepterar endast strängarna, i
vilka alla följande villkor uppfylls

• innehåller enbart tecknen 0 eller 1, eller strängen är tom,

• innehåller inte både delsträngarna 00 och 11 (den ena kan finnas med).

(maximum antal poäng 2)
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