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~ Regulare Ausdriicke Uber S

Syntax:

n Konstante Ausdricke
£,
e,
a fir jedes alS

n Sind e und T reguldre Ausdriicke, dann auch
e+f

e f Haufig ,,|“ statt ,,+"
e*
n Ist e ein regularer Ausdruck, dann auch

(e)

Beispiele fur S ={0,1}: 0, ¢, 0(10+01)*1, 0(0+1)*1, (0O+1)*0(0+1)*, ...
Beispiele fur S ={a,...,z}: if, (bla)*, e, java(e +script)(bla)*, ...
Beispiel fur S ={0,...,9}:

0 + (1+2+3+4+5+6+7+8+9)(0+1+2+3+4+5+6+7+8+9)*

Vereinbarung: * bindet am starksten, + am schwéachsten
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Semantik regularer Ausdrucke

L(E) :

L(e)
L(a)

L(e F)

L(e*)

L(e +T) :

1}
= {e}
=1{a}

n und induktiv:

n Jeder regulare Ausdruck e
beschreibt eine Sprache L(¢):

fiur jedesa T S

L(e) E L(f)
L(e) = L(F)

L(e)*

n Beispiele:
L((0+1)* O (1 + (O1)*))

= L(0+1)* L(0) (L(1) E L(01)*)
= (L(0) E L(1))* {0} ({1} E ({0} {1h*)
= ({0} E {1h* {0} ({1} E {01}*)
= {0,1}* ({01} E {0} {01}*)
= L((0+1)*) — L((0+1)*(11)) —{1.e}
L(e + /) = L(e) E L(&E)
=Le) E{}
= L(e)
Lg?o éEr) =L(e) L(E) =L(eX{}={}
L(e e) = L(e){e} = L(e)

Vorsicht: - ist kein regularer Operator !
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Gleichungen

Definition: r,=r, U L(r,) = L(r,)

n ES gelten u.a.

E+e=
e+f=f+e

(e+f)+g=e+(f+Q)

e

ee=e=ee
(ef)g=e(fg)
n aber auch:

f

Stephen Kleene

e(f+g)=ef +eg
(e+f)g=eg+fg

e* =e
(e*)* = e*
(ete)* = e*

(e*F)* = (e+)*
(ef)*e =e (fe)*

(ef+te)*e=e(fe+e)*
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(ef+e)* e = (ef+ee)e
(e (f+e))*e
e((f+e)e)
e(fetee)
= e(fet+te)

n Geht sowas auch automatisch ?

n Gibt es einen Algorithmus zu entscheiden, ob r,=r, gilt ?
Input: regulare Ausdricke ry, r,
Ausgabe: true, falls L(r,)=L(r,), false, sonst ... ?

© H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg



e=e
e=rr,
e=r +r,
e=r

> e =

a—@—»

_>[ Diagramm fur r; ]—»[ Diagramm fur r, 1—»

—>[ Diagramm fur r; }

Keine Rekursion
erlaubt !

—>[ Diagramm fur r, }

4[ 1 1nJ wwelbeiq ]4—
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~ Beispiel: Syntaxdiagramm

n Real Zahlen
als Syntaxdiagramm

als regularer Ausdruck:
(+]|-]e) zZiffer™ (. zZiffer™ ) ?
wobel
Ziffer=(0]|1]..]19)
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Erweltert regulare Ausdrucke

e? = (e+e)
et ee*

[ ] fur Teilmengen des Alphabets:

[abc ... ] = atb+c+t ...
[a-z] = atb+..+z
[a-z&aluoR] = [a-z] + [AUO6R]

digit = [0-9]
digits = digit*
nat =0 + [1-9]digits
sign = [+,-1?

? und + fur optionale und zu wiederholende Teile

.= fur Abklrzungen (Keine Rekursion erlaubt )

Beispiel: Gleitkommazahlen in Java:

wobei

\+,-]? (0+[1-9]digit*) (. [0-9]* (E[+,-]2digit digit)? )?

digit := [0-9]
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Variationen und Zusatze

Oft benutzt man | statt +

[...] Negation auf Zeichenmengen

[Maeiou] = [bcdfghj-np-tv-z]

["x-Z]

= [a-w]

Vorgeschriebene Wiederholungen {n,m}

e{2,4} = ee + eee + eeee
e{3,*} =eeee*

Escaping: Zeichen, verlieren Sonder-Bedeutung

NV
[\n]
\**

\\

eine Folge von Klammern
neue Zeile

eine Folge von Sternen
ein backslash
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Programmiersprachen

n Teile von Programmiersprachen beschreibt
man durch regulare Ausdricke

Ziffern
n digit:=[0-9]=0]1]2|3]4|5]6]7]8]9

Bezeichner
n id := [a-zA-Z_9$] [a-zA-Z_$0-9]*

HexZiffer
n hex :=<digit> | [A-F]

Unicode Zeichen
n unic = \u<hex>

Gleitpunkt-Literale
n dez = [\+]-]? [0-9]* (.[0-9]+)? (e[\+]-]?[0-9]+)? (d|F)?
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~ Token fur regulare Ausdriicke

n Regulare Ausdriicke spezifizieren Token

[ a-zA-Z][a-zA-Z0-9]* return BEZEICHNER;
[-+]1?{dig}+\.?([eE][-+]?{dig}+)"? return NUM;
if|else]while return keyWord;

n Fir jeden dieser Ausdriicke braucht man ein Programm,
das diesen erkennt

oder ein Programm, das mehrere Ausdricke erkennt
und jeweils das entsprechende Token zuriickgibt

) Scanner
n Scanner besitzt Spezifikation vieler regularer Sprachen

Wenn er ein Wort einer Sprache erkennt, gibt er das entsprechende
Token zurtick
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Ersetzen durch

[0-3]7[0-9T4. [0-1T7[0-9T4.( 19| Z00P[0-9 {2} »

[ |

[ Surha =lla ]

plom¥2.doc - OpenOffice.org Writer

cicht  Einfligen  Eormatk  Tabelle Extras Fenster  Hilfe

B8=ES
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Suche Datum zwischen
1.1.1900 und 31.12.2099 ———==
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strengungen sind schon wahrnehmbar Lhe Stude
Studiengangen sind won 10 im VWS 200405 auf 1!
Informatik won 13 auf 33, Es =ind aber noch erhek
dieses Ergehnis weiter zu verbessern. Falls die E
zum Wintersemester 20068/2007 erfolgen sollte, h:
der Studentenzahlen zu rechnen.

LIn=er Fachbereich hat deshalb seinerzeit mit grol

| Ersetze alle |
[ ] Exakte Suche
: ) "N : : |
['-.-'-.-'enlger Qptionen ...l [ HilFe ] [ Schliefen
[ ] Mur in Selekkion | Attribute. |
[ ] Riickwarts [ ]
Farmat...
Reqularer susdruck =
[ ] suche nach Yorlagen

Gefunden | |5w0m IERPERENNE o0ufgenommen, erst ab d

Diplom-Studiengange an der Philipps-Unis

wie intensive Studienberatungen oder spezielle In
Schiler als auch fir Studierende sind auf dieses |
dffentlich bekannt gemacht wurde, wirde eine o
Glaubwirdigkeitzproblerme stellen.

Der zu envartende Einbruch der Studierendenzah
mmer noch viele Universitdten in Deutschland (ur
anfanger fur die Diplom-Studiengange in den Fac
und Informatik akzeptieren werden. Frihestens at
chen “erringerung des Angehots an DiplumstudiEE]

(@)

i~
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Suchen & Ersetzen

Suchen nach

[0-3]7[0-97) [0-1JP[0-90 (19|20 0-a]2  »

Beispiele !
9.6.06 C
21.07.2007 |C
5.22.09 D
32.19.1999 |(C

n

[0-3]7
eine Ziffer zwischen O und 3
— optional

[0-9]
eine beliebige Ziffer

\.

ein Punkt '." Escapezeichen
\' notwendig

(19]20)?
19 oder 20 - optional

[0-9{2}
2 beliebige Ziffern
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"= OpenOffice.org Hilfe - OpenOffice.org Writer : E r’X|

@ s 5 H
Liste der regularen Ausdriicke 1
Zeichen Wirkung/Einsatz
Beliehiges Steht fir ein beliebiges einzelnes Zeichen, falls nich anders angegeben.
Zeichen
steht fur ein beligbiges einzelnes Zeichen aufer einem Zeilen- ader einem Absatzumbruch. Beispielsweise liefert der Suchbegriff "Schrit" liefert sowohl "Schmitt" als auch
"Schmidt",
* Findet keines oder mehr der Zeichen vor dem ™. So liefert etwa der Suchbegriff "Ab*c" die Eintrage "Ac", "Abe", "Abbe", "Abbbc" usw.
+ Findet ein oder mehr der Zeichen vor dem "+", Beispielsweise findet "AX 44" zwar "AXx4", jedoch nicht "AX4",
Es wird immer die langstmagliche Zeichenfolge gefunden, die dem Suchmuster in einem Absatz entspricht, Wenn der Absatz die Zeichenfolge "AX 4 AX4" enthalt, wird der
gesamte Ausdruck hervorgehoben,
? Findet keines oder eines der Zeichen vor dem "?". Beispielsweise findet "Texts?" "Text" und "Texts" und "x{ab|c]?y" findet "xy", "xaby" oder "xcy".
[abcl23] Steht fir eines der Zeichen in der Klammer,
[a-e] Steht fur ein beliebiges Zeichen im Buchstabenbereich a-e.
[a-eh-x] Steht fur ein beliebiges Zeichen im Buchstabenbereich a-e und h-x.
[*~a-s] Steht fur ein beliebiges Zeichen aukerhalb des Bereichs a-s.
PXXXX Steht fiir ein Zeichen auf Grundlage seines vierstelligen Hexadezimalcodes (XXX X).
Der Code des Zeichens hangt von der jeweiligen Schrift ab. Die Codes kénnen Sie unter Einfiigen - Sonderzeichen einsehen,
dies|das Findet die Begriffe, die vor oder hinter dem *|" auftreten. Beispielsweise findet "dies|das" sowohl "dies" als auch "das".
{2} Gibt an, wie oft das Zeichen vor der ¢ffnenden Klammer im Wort vorkommen muss, Zum Beispiel liefert der Suchbegriff "Man{2}" das Wort "Mann",
{12} Gibt an, wie oft das Zeichen vor der éffnenden Klammer im Wort vorkommen darf. Zum Beispiel lifert der Suchbegriff "Man{1,2}" sowohl "Mann" als auch "man". v
{1} Gibt an, wie oft das Zeichen vor der éffnenden Klammer im Wort mindestens vorkommen muss. Beispiel: Der Suchbegriff "Man{2}" findet "Mann®, "Mannn" und "Mannnn", %
() Die in der Klammer enthaltenen Zeichen gelten als Referenz. Auf die erste Referenz im aktuellen Ausdruck kénnen Sie dann mit "\1' Bezug nehmen, auf die zweite mit "2 | (3]
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% cat Adressen
Hans Meier
Mozartueg. 3
6751 Ahaus

Regulare Ausdricke
In Unix

Erika Mustermann
Aztrasse 17
12345 Bdowrf
Tel.: B6351 6234

Viele Unix-Kommandos ﬁf'ggjfg“'iﬂt
akzeptieren regulare Ausdriicke 3456 Cdoxt
Uwe Schmittke
e Suchkommandos Hauptstr 12
12345 Fulda
° egrep (:grep _E) Tel.. B6421 2345

» Editoren
egrep "CSchmidtiSchmitt?' Adressen
° Sed Otto Schmidt
Uwe Schmittke

° Vi
S egrep 'A[1-921+' Adressen
eam Tel.:- B6351 6234
emacs Tel.. B6421 2345

Nicht verwechseln mit File-Pattern

S egrep '[A-Z1[a—=zl=str' Adressen
« werden von shell ausgewertet fistrasse 17

ztrasse

Hauptstyr 12

% -
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Java.util.regexp

©) pattern {Java 2 Platform SE 5.0) - Mozilla Firefox [ Gebiihr: 0,086 Euro Onlinezeit: ... [= |[B)[X]

Java hat ein Paket File Edit wew Go Bookmarks Tools  Help
java util regexp QEI i L:,:’ N l%l ’—m{'r"' l : | @ B hitp:yfiava.sun.comfizsef1.5.0/dc % | @ Go |Gl aregular expression
mp Oleco skellk vor: | | {Untitled) | & Pattern (Java 2 Platform SE ... | %
Also milssen iava.util logging A A,y A, at least »# but not more than 2 times ~
'|ava LIl .ErEfS
regulére Ausdriicke iava Util renes —'| Possessive quantifiers
) ) ) java.util zip AT+ A, once ot not at all =
etwas WIChtlgeS Sein javax.accessibiliby DAL A, ZEto of more tmes
{iaVEH-aCti\;’iW S ) (g X, one or more times
= = Ainr+ A, exactly » tunes
[ava.Util.redex Kin v+ X, atleast » times
Interfaces AlH M+ A, at least »# but not more than #: tmes
MatchFesulf
Classes Logical operators
Matcher XY A tollowed by ¥
Pattern; _
A ¥ Either X or ¥
Exceptions .
A H turing
PatternSyntasException | e v
< ) 4
Daone
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~ Wie funktioniert Suche mit RE ?

n Wie machtig sind regulare Ausdricke

Regul. Ausdruck Text

Was kann man ausdrucken, was nicht ?

n Nur ,glltige” Kalenderdaten ?

31.1.2006, 29.2.1996 aber nicht
30.2.04, 31.11.99

egrep
n Wie finde ich einen Teilstring, der auf
einen regularen Ausdruck passt ?

\ 4

Algorithmus gesucht
Wie komplex ist so ein Algorithmus?
Effiziente Implementierung

Ergebnisse
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