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Regulére Ausdrlcke

o Unterschied zwischen * Invielen

Programmiersprachen:
leerer Sprache und « PERL, PHP, Java, C++,

Sprache aus leerem VisualBasic, JavaScript, ...
Wort!  Invielen Werkzeugen:
_R= e grep, find, vi, Emacs,
Ell'? D_ Winword,...
(R={} » In SQL-Datenbanken:
— Ryi=¢ « MSSQL, Oracle, DB/2,
L(R,)={¢} MySQL, PostgreSQL,
Ingres, ...

Als,, Subtechnologi€®:
+ 2.B. XML Standard: XPath




Regulére Ausdrlcke

* Implementierung » Einsatzgebiete:
basiert auf einer von — Im Web:z.B.
drel Varianten: Formularvalidierung,
— DFA, '

— Clientsaitig: z.B.

— NFA (z.B. PERL) oder Suchfunktionen
— POSIX-NFA. Filterregeln, ... |
Regulére Ausdrlcke

» Beispiel aus PHP:

$dat um = "2001- 05-12";
if (ereg("([0-9]{4})-([0-9]{1,2})-([0-9]{1,2})",
$datum S$regs)) {

echo "$regs[3].$regs[2].$regs[1]";
} else {
echo "Ungul tiges Datunmsformat: $datunt;

}




Regulére Ausdrlcke

» Beispiel aus JavaScript:

<ht Ml ><head><titl e>Test</titl e>
<! -- vertauscht Vor- und Nachnane ei nes Nanens -->

<script type="text/javascript"><!--
function Ausgabe(\Wert) {
var Ausdruck = /(\w +)\s(\w. +)/;
Ausdruck. exec(\Wert);
alert (RegExp. $2 + ", " + RegExp. $1);
}
[]-->
</script>

Regulére Ausdrlcke

« >=JDK 1.4:

— Package java.util.regex

« <JDK 1.4:

—z.B:
» Beigpid:
public static void main(String[] args) {
String input = "Test fiur Regex 1xxx2 n444n.";
Pattern p = Pattern.conpile("\\d\\D+H\\d");
Mat cher m = p. mat cher (i nput);
if (mfind()) {
Systemout.println("Pos. " + mstart());
Systemout.println("Text: "+mgroup());




Regulére Ausdrlcke

 Ein Mechanismus/Formalismus, um reguléare
Sprachen (d.h. Mengen) zu beschreiben!
» Esgibt weitere Mechanismen!
— natUrlichsprachlich
— Grammatiken (siehe Backus-Naur-Form)
— aussagenlogische Prédikate

Regulére Ausdrlcke

» Beschrankt!
» Z.B. gegebener XHTML-Code

e <body>
<p>
<b>Franz</b> fuhlt sich unheinlich
<b>f et t gedr uckt </ b>!
</ p>
</ body>

» Wie nach beliebigen Elementen suchen?
» => kontextfreie Sprachen!




Regulére Ausdrlcke

e Aber warum doch REGEXP, wenn
beschrankt?
— relativ leicht implementierbar
— relativ intuitive Syntax
* verglichen mit anderen Notationen... J

— Endliche Automaten ohne Speicher und ohne
Stack kdnnen Wortproblem fir alle (1) regularen
Sprachen in Linearzeit [6sen!

Aufgabe 1.1 — Divison by Zero

Bugs
+ ,GibteseineEingabe, fir * ,zaehler” ist Anzahl
die durch Null dividiert gefundener Primzahlpaare
wird? * ,Gibt eseine Eingaben,
« Nur 1 Division im Code: fur diesich 2n nicht als
—m/zaehler® Summe Zweier Primzahlen
»Emzeeme  darstellen lasst?
- ,n% i“dividiert auch, aber i « => Goldbach' sche
kann nicht 0 werden! Vermutung: Solche
 ,Gibt es eine Eingabe, fur Eingaben gibt es nicht!
die, zaehler* Null wird?> « Compiler musste die
0 wasist der , zaehler“? Goldbach’sche

Vermutung widerlegen
oder bestétigen!




Aufgabe 1.1 — Divison by Zero
Bugs

» Goldbachsche Vermutung:

— Jede gerade Zahl > 2 |asst sich als
Summe zweier Primzahlen ausdricken.”

— Christian Goldbach: preuf3ischer Mathemat.
— 1742 in pers. Brief an Euler formuliert

— brit. Verlag ,, Faber and Faber” hat 1 Mio. $ fir
Beweis der Goldbachschen Vermutung
ausgel obt

— fur ale Zahlen unter 400 Billionen bewiesen!
— unbezweifdt, aber saeit 250 Jahren unbewiesen!

Aufgabe 1.1 — Divison by Zero

Bugs
» Deprimierend: * Quintessenz:

— Nach Kurt Godel: nicht — Komplexitét vererbt
jeder wahre Satz der sich von Problem zu
Mathematik ist Problem!
beweisbar! J — Zurlckfuihrung andere

 Konsequenzen fir Probleme, an denen

Entwicklungsabteilung sich Andere bereits die
Ziel mit an Sicherheit Zahne ausgebissen

— <€ mitan Sicherhe haben, spart viel

grenzender
Wahrscheinlichkeit
nicht erreichbar!

sinnlose Arbeit!!!




Aufgabe 1.2 — UberflUssige
Programmteile

,Gibt eseine » Problem|&sst sich

Anweisung im auch auf andere

Programmcode, die Probleme
zuruckfihren

nicht erreicht wird?
— Nehme Code aus 1.1 * z.B. auf den groBen

— ersetze ,,g=m/zaehler”: Ferrnnatr; e _
i f (zaehl er==0){ * XMyn=z"flr n>2 ist

printf(,lch werde nicht fur alle Zahlen
ber ihnt ! “); | 6sbar
} » Beweiserst
Jahrhunderte spéter
(1995) vollbracht

Aufgabe 1.3 — Arbeiten mit
formalen Sprachen

L=({a®{b}*{c}*)? < BeweisvonlL, L,

z.B. abc,ac,bc,c — fir jedesw aus L, gi
L2=({a,b}D'{C}+)D °* WSW o W,oWge .. oW
7.B. bac,abababcc — mit w;'sder Form:
* {@*{b}*{c}*
= Lo +
L=(a ) © — Fiir jedes w, gilt:
({b}*{c}") W
z.B.a.c..,b..c. _ 50 dass
[0 Vermutung: « w;, aus{a}"
L3 |:| Ll |:| L2 ° Wi,ZaUS{b}D

* W, aus{c}t*

It

n




Aufgabe 1.3 — Arbeiten mit
formalen Sprachen

- {ad{ab}, — W=W oW,y eWge...oW,,
{b} U {ab} .
0 wh{ab}={c}*) =L,
{a"0{ab}" - L, 0L, gezeigt!
{b}20 {ab}" — AuchL, OL,?7?Jall
- w;, und w;, 0 {ab}" * bacUL,
* bacOL,

- W, ;*w; , O {ab}"

— Daher gilt fur allew,; ¢ 9
¢ W= W Wise Wi
« w; O{ab}" {c}*

Aufgabe 1.3 — Arbeiten mit
formalen Sprachen

BeweisvonL; O L;: — Ly 0L, gezeigt!
— wieder fir w aus L — AuchL; 0L, 72?2 Ja!l

. =\\/,® . . . ¢ abCD Ll
.W—Wl W,y Wge ... oW, . abelIL,
— mit w;'sder Form: .0
* {a - {c)u _
(b}°s {c}) » Gesamtbeweis:
— also auch aus -L 0LV
+ {7 {b} % {c}* Ly Oy
— asogilt fur w: 0L, 0L,

s wO({a{b{c}")" 0




Aufgabe 1.4 — Finden regularer
Ausdriicke

>={ab,c}
Ausdruck fur L,
— Worter Uber 3, welche
»abc" enthalten!
* 2.B. cbacabcccab
— ,abc enthalten” =
»irgendwas - abc -
irgendwas’
— L,=L(R) mit
-R= (atb+c)e
asbece
(atb+c)-

 Ausdruck fur L,

— Worter Uber 3, welche
»abc" nicht enthalten!

— REGEXP bieten
keinen Komplement-
Operator

» Aber: fir jedes
Komplement eines
REGEXP gibt es einen
REGEXP!

— ldee: Zerlege dle
Worter ausL in
Teilworter!

Aufgabe 1.4 — Finden regulérer
Ausdriicke

L* sei die Menge
aler Worter Uber
{ab,c}, die

1. auf ,c* enden, und

2. davor nurasundb's
haben

3. ,abc” nicht enthalten!
O kein,ab" vorm,c"!

Behauptung:

— L=(L%)" {ab}"”

e Schritt 1: Beweisvon
L O (L) {ab}"

— keinWort aus L
enthdt ,abc” (per Def.)

— well jedesWort aus L
auf ,c* endet [ kein
Wort aus (L*)"enthalt
»abc* —auch nicht Uber
Wortgrenzen hinaus!

— asoist jedes Wort aus
(L")Be {a,b}Tauchin L




Aufgabe 1.4 — Finden regularer

Ausdricke
» Schritt 1: Beweisvon  Behauptung bewiesen:
L O(L")" {ab}" L=(L‘)" {ab} !
— JedesWort wausL ist
zerlegbar in Y

* @nigeauf ,c* endende  Reguléarer Ausdruck:

Teilworter, sowie

- einen,c' nicht — Worter aus L' sind
enthaltenden Rest « C* oder
o WEW W, e Wae oW, . b

— Teilworter w; aus L',
letztes Teilwort aus {a,b} - — bzw. enden auf
0 wliegtin (L*)% {ab}® * ,ac" oder
 ,bbc*

Aufgabe 1.4 — Finden regulérer
Ausdriicke

REGEXP fir L
— L‘=L(R) mit
— R=(c+be)+((a+b)" ((ac)+(bbc)))
REGEXP fir L insgesamt:
— L=L(R) mit
— R=[(c+be)+((a+b)" ((ac)+(bbc)))] s (a+b)™
e ,ausklammern“ des, c" ergibt:

— R=[(e+b)+((a+b)" ((a)+(bb))) * c]" (at+b)"
O
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Aufgabe 1.4 — Finden regularer

Ausdrlcke
 Leichte Sprachen * Wie vallfihrt man das
erfordern manchmal K omplement
E%%%‘;'gte agorithmisch?
o — REGEXP => DFA
— oder Beschreibungen i
algemein! — Komplement bilden
« Jeder Formalismus hat — DFA =>REGEXP
Stérken u. Schwachen « Konvertierung von
e DFA ist fiir beide DFAS/NFAS/REGEXP
Sprachen banal! macht Sinn!

— DFAs machen Sinn! J
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