Gemensam intagning till datavetenskap 27.5.2013

Uppgift 2: Reguljara uttryck

Da ett datorprogram ldser in anviandarens indata, borde dessa indata all-
tid kontrolleras. De kan innehalla felaktiga tecken eller tecken pa fel stéallen
(syntazfel), eller de kan vara pa tok innehallsméssigt (semantiskt fel, t.ex.
ett datum 32.2.2013).

For att kontrollera att syntaxen ar ratt for teckenstrangen (i det som
foljer anvénder vi enbart ordet strdng), kan man anvénda reguljara uttryck
(pa engelska regular expression).

I reguljara uttryck anvinder man vissa beteckningar for att exempelvis
siga att ett tecken upprepas noll eller flera ganger. Till exempel:

Reguljért uttryck: abxc abxc
L1V [
Stréangen som kontrolleras: abbbc abbb

Matchar Matchar inte

I exemplet som matchar finns i borjan av det reguljara uttrycket a,
som motsvarar stringens a. Uttrycket b* matchar stréngen bbb, eftersom
* kopierar det foregaende tecknet 0-n ganger. I slutet har bada c, dvs alla
strangens tecken fann sin motsvarighet i det reguljara uttrycket. Exemp-
lets reguljéra uttryck matchar ocksa for strangarna ac, abc, abbc och t.ex.
abbbbbbbbbbbbbc.

I exemplet som inte matchar finns till Gvrigt samma motsvarigheter, men
uttryckets ¢ matchar inget tecken i strédngen, sa uttrycket och strangen mat-
char inte. Uttryck och striang matchar inte heller om uttrycket skulle vara
ab* och stringen skulle vara abbbc, eftersom strangens c inte skulle ha nagon
motsvarighet i uttrycket.

De flesta programmeringsspraken har fardiga bibliotek for reguljara ut-
tryck. Antag att anvindarens indata (t.ex. pa en webblankett) har lasts in
i teckenstrangsvariabeln strang. I ett visst programmeringssprak kunde da
kontrollen av att ett klockslag har formen hh:mm goras med féljande pro-
gramkod:

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

En sadan kontroll lamnar dock utrymme for semantiska fel i indata. Vi
aterkommer till dem senare.



Gemensam intagning till datavetenskap 27.5.2013

I tabellen nedan ges en mangd olika beteckningar som anvénds i regul-
jara uttryck. Efter exempeluttrycket ges en méngd strédngar som uttrycket
accepterar (dvs vilkas tecken matchar uttrycket) och exempel pa strangar
som inte accepteras (dvs vilkas tecken inte matchar uttrycket).

Beteckning Forklaring /  Accepterar bl.a. stringarna  Accepterar inte

exempel bl.a. strangarna
Vilket tecken som helst.
ki.a kiva, kisa kuva
* Det foregaende 0 ganger eller hur manga ganger som helst.
ab*a aa, aba, abba abca, abc
k.*xa kissa, koira, kuva kettu
+ Det foregaende minst en gang.
ab+a aba, abba, abbba aca, aa
? Det foregaende 0 eller 1 gang.
ab?7a aa, aba abba
[listal Inom hakparenteser kan man ge en lista med tecken, av vilka

ett anvinds. Hér kan en lista eller del av den ocksa ges i
formen starttecken-sluttecken.

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

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

(grupp) Med bagparenteser kan man gruppera tecken till en grupp, for
vilken bl.a. *, + eller antalet géller.

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(bblk)a abba, aka akka, abbka

Tabell 1: Beteckningar for reguljara uttryck med exempel.
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Exempelvis kan vi kontrollera personnumrets riktighet for en finldndare
fodd pa 2000-talet med uttrycket

[0-9]1{6}A[0-9]{3}[0-9A-FHJ-NPR-Y]

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

[0-9]{6} Siffror i intervallet 0-9, sex stycken,

A tecknet A (eftersom personer fodda pa 2000-talet har
det separerande tecknet A),

[0-9]1{3} siffror i intervallet 0-9, tre stycken,

[0-9A-FHJ-NPR-Y] och till sist som personnumrets kontrolltecken nagot av
siffrorna 0-9 eller bokstédverna A-Y forutom G, I, O eller
Q (eftersom de som handskrivna skulle vara svara att
skilja fran siffrorna 6, 1, eller 0).

Ett exempel pa en stridng som accepteras kunde vara 230506A123B. A
andra sidan skulle stringen 230506-123B inte accepteras eftersom det inte
kommer nagon bokstav A efter den sjatte siffran. Strangen 2305064123 skul-
le inte accepteras, eftersom det inte kommer nagot kontrolltecken efter de
tre sista siffrorna. Pa motsvarande sétt skulle 230506A1231 inte accepteras,
eftersom bokstaven I inte &r bland de tillatna kontrolltecknen.

Forutom denna syntaktiska kontoll bér man dock programmaéssigt kon-
trollera att datumdelens sex siffror motsvarar ett semantiskt korrekt datum
och att kontrolltecknet foljer regeln for hur det bestdms pa basen av de andra
tecknen. Vi gar inte ndrmare in pa detta i denna uppgift. En sadan kontroll
skulle dock vara enkel, eftersom vi kan lita pa att alla siffror ar pa rétt stélle
efter den syntaktiska kontrollen ovan.

Ibland kan ocksa en tom strdng accepteras. Exempelvis uttrycket axbx
accepterar bl.a. strdngarna a, b, aa, ab, aaaaaabbbb. A andra sidan kan a
vara med noll ganger och b vara med noll ganger, sa uttrycket accepterar
ocksa den tomma strangen, dvs en strédng som inte innehaller ett enda tecken
(tecknens antal &r noll).
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Fragor

Fraga 1.

(a) Lat det reguljara uttrycket vara
a.(blcd)*e

Notera att cd har hor ihop och bildar en helhet.

Vilka av foljande strangar accepteras och vilka ej?

abe
aabe
abde
aabdbde
aacdbe
abcdb

(maximum antal podng 2)
(b) Vilka av strangarna ovan accepteras och vilka ej om uttrycket ar
a.((blc)d)*e

(maximum antal poédng 2)

Fraga 2.
(a) Ett reguljart uttryck som kontrollerar ett klockslag kunde vara foljande:
[0-2]7[0-9]: [0-5] [0-9]

Folj det givna exemplet med personnumret och dela in uttrycket i delar
och beratta pa motsvarande siatt vad varje del innebér.
(maximum antal poéng 2)

(b) Ge ett exempel pa ett klockslag som uttrycket i punkt (a) accepterar,
men som inte ar ett korrekt klockslag i verkligheten.
(maximum antal podng 1)

(c) Felen i uttrycket kunde korrigeras genom anvéindning av f6ljande uttryck:
((fo1]7[0-91)1(2[0-3])) : [0-5] [0-9]

Berétta vad utrycket innebér, pa samma sitt som i punkt (a).
(maximum antal poéng 2)
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Fraga 3. Lat det reguljara uttrycket vara:

((1%x0){3}) *1%

(a) Ge tre strangar av lingd 10 tecken, vilka uttrycket accepterar.
(maximum antal poéng 1)

(b) Ge tre stréngar med enbart tecknen 0 eller 1 (men inte bada) som ut-
trycket inte accepterar.
(maximum antal poédng 1)

(c) Accepterar uttrycket den tomma teckenstréngen (inga tecken) eller inte?
Motivera.
(maximum antal poédng 1)

Tips till foljande fragor

I de foljande fragorna ombeds ett uttryck som accepterar endast sadana
strangar som uppfyller kraven givna i fragan och som inte accepterar alla
andra.

Nér det géller teckenstrangar betyder termen delstrdng en sadan del av
strangen dar tecknen kommer i samma ordning som i sjilva strangen. Till
exempel ab ar en delstrang till strdngen saab, abba och ab, men ab ar inte
delstrang till strangen samba.

For att gora uppgiften klar for dig sjélv, skriv alltid férst ner nagra olika
exempelstrangar, som borde accepteras i fragan och nagra som inte borde
accepteras. Kom sen ihag att kontrollera ditt svar med hjélp av dessa. Kom
dock ihag att alla andra stréangar som regeln uppfyller ocksa bor accepteras.

I fragorna 4-9 racker det att ge ett reguljart uttryck som uppfyller vill-
koren, dven da det finns manga olika rétta svar.

Fraga 4. Ge ett reguljart uttryck som accepterar endast stréingarna, i
vilka alla féljande villkor uppfylls

e innehaller enbart tecknen 0 eller 1,
e strangen innehaller delstréngen 00.

(maximum antal podng 2)
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Fraga 5. Ge ett reguljart uttryck som accepterar endast stringarna, i
vilka alla féljande villkor uppfylls

e innechaller enbart tecknen 0 eller 1,

e forst finns nagonstans delstrdngen 00 och sedan genast eller senare
delstrangen 11. Strédngen behdver inte sluta med delstrangen 11.

(maximum antal podng 2)

Fraga 6. Ge ett reguljirt uttryck som accepterar endast stringarna, i
vilka alla féljande villkor uppfylls

e innehaller enbart tecknen 0 eller 1,
e innchaller nagonstans delstréangen 00 eller delstrangen 11 (eller bada).

(maximum antal poéng 2)

Fraga 7. Ge ett reguljart uttryck som accepterar endast strangarna, i
vilka alla féljande villkor uppfylls

e innehaller enbart tecknen 0 eller 1, eller strangen ar tom,
e innehaller inte tva paféljande tecken O (dvs inte delstrangen 00).

(maximum antal poéng 2)

Fraga 8. Ge ett reguljart uttryck som accepterar endast strangarna, i
vilka alla foljande villkor uppfylls

e innehaller enbart tecknen 0 eller 1, eller strangen ar tom,
e innehaller inte delstrangen 00 och inte heller delstrangen 11.

(maximum antal poéng 3)

Fraga 9. Ge ett reguljart uttryck som accepterar endast stréangarna, i
vilka alla féljande villkor uppfylls

e innehaller enbart tecknen 0 eller 1, eller striangen ar tom,
e innehaller inte bade delstrangarna 00 och 11 (den ena kan finnas med).

(maximum antal poédng 2)



