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Ändliga automater

• ”Abstrakt maskin”, ”tillst̊andsmaskin”,

”transitionssystem”. (Den enklaste typ man brukar ta upp.)

• Automaten befinner sig i varje givet läge i ett visst

tillst ånd. Det finns etẗandligt antal tillstånd (men olika

för olika automater).

• Automaten l̈aser symboler och byter tillstånd utifr̊an

symbol och aktuellt tillst̊and (̈overgång/transition ).
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Deterministiska ändliga automater

• Om det nya tillst̊andetär entydigt besẗamt, allts̊a att en viss

symbol i ett visst tillst̊and leder till maximalt ETT bestämt

tillstånd, s̊a s̈ags automaten varadeterministisk. (Det blir

enklare, ocḧar den variant vi prim̈art skall arbeta med.)

• En automat antingen godkänner (accepterar) eller

underk̈anner en sekvens av symboler (sträng).

• Dessa automaterär allts̊a effektiva f̈or att k̈anna igen vissa

typer av teckensekvenser. (Linjär tids̊atg̊ang.)
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Deterministiska ändliga automater

En automat antingen godkänner (accepterar) eller underkänner

en sekvens av symboler (sträng):

• Automaten befinner sig först i initialtillst åndet.

• Automaten l̈aser en symbol i taget och föjer överg̊angarna

Tillstånd och symbol bestämmer n̈asta tillst̊and.

• Automaten har godk̈ant en str̈ang om den står i ett tillstånd

som r̈aknas somfinaltillst ånd då den l̈ast fram till slutet

av str̈angen.
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Ändliga automater (deterministiska)

• Övergångarna i automaten s̈ager allts̊a att givet ett

tillstånd och en symbol så g̊ar den till ett nytt tillst̊and

(eller samma som tidigare).

• Om det saknas en̈overg̊ang f̈or ett tillstånd och en symbol

så underk̈anner automaten aktuell sträng.

• En automat kan komma tillbaka till ett tidigare tillstånd,

eller st̊a kvar i samma tillst̊and vid enöverg̊ang.

• Ändliga automater̈ar effektiva och anv̈andbara

mekanismer f̈or str̈anganalys.
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Exempeltill ämpning

• Sannolika datum (i vissa texter): 090131, 090228, 090917,

090930, 091231.

• Felaktiga som datum: 090100, 090132, 090230, 090431,

091301.

• Kolla datum kan vara intressant i t.ex. talsyntes, sökning,

extraktion och elektroniska formulär.

• Problemet kan l̈osas med en̈andlig automat (vilket vi g̈or

som del av labben).
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Gör automater f ör. . .

• Alla strängar av (enbart)a ochb som inneh̊aller minst tre

b.

• Alla strängar av (enbart)a ochb som inte inneh̊aller trea i

rad.

• Alla strängar av (enbart)a ochb som inneh̊aller ett j̈amt

antala och ett udda antalb.

• Alla strängar av (enbart)a ochb som om de inneh̊aller

minst tv̊a a i rad ocks̊a inneh̊aller minst tv̊a b i rad.
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Varf ör inte dessa?

Varför kan vi inte g̈oraändliga automater för dessa?

• Alla strängar av (enbart)a ochb som inneh̊aller lika

mångaa somb.

• Alla strängar av (enbart)a ochb somär palindrom

(likadana l̈asta framifr̊an som bakifr̊an).
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Skriva ned en automat (antaganden f ör labb.)

• Symbolerna i str̈angarna (automatens alfabet) – vanliga

tecken (utom blanktecken och asterisk)

• Tillstånd – vilka ord som helst (t.ex.s1, s2, etc.)

• Själva definitionen av automaten:

– ett initialtillst ånd
– godtyckligt antalfinaltillst ånd
– godtyckligt antal̈overgångar
(tillstånd – symbol – tillst̊and)
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Skriva ned en automat (syntax)

Automaten skrivs ned i en textfil med följande sorts rader.

Symbolerna skiljs̊at av blankslag.

• en rad f̈or initialtillst ånd (precis en)

initial tillstånd

t.ex. initial s1

• en rad f̈or finaltillst ånd (flera ẗankbart, men samma rad)

final tillstånd

t.ex. final s3 s4 s5
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Skriva ned en automat (syntax)

• en rad f̈or varjeövergång (normalt m̊anga)

tillstånd symbol tillst̊and

t.ex. s1 a s2

t.ex. s2 b s5

• Andra rader avvisas.
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Regulj ära uttryck

• Sätt att karakẗarisera teckensekvenser

• En teckensekvens machar eller matchar inte ett reguljärt

uttryck

• Regulj̈ara uttryckär n̈ara besl̈aktade med̈andliga

automater (de kan karaktärisera samma klasser av

teckensekvenser)

• Mycket viktiga b̊ade i spr̊akteknologin och datatekniken

allmänt sett
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Regulj ära uttryck i Java

• Regulj̈ara uttrycken̈ar i sig str̈angar (som allts̊a tolkas p̊a

ett speciellt s̈att)

• Teckenklasserär regulj̈ara uttryck som avser

enteckenssträngar.

Enklaste fall: Enstaka tecken matchar samma tecken:

Gäller boksẗaver m.m. T.ex.:"a" matchar"a".

• (Sedan har vi reguljära uttryck som f̊angar l̈angre str̈angar.)
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Regulj ära uttryck (teckenklasser) i Java

• Teckenklasser: T.ex.

"[abc]" matchar vilken som av"a", "b" och"c".

"[a-z]" matchar vilken som av"a", "b", o.s.v. t.o.m.

"z".

"[a-zA-Z]" matchar vilken som av"a", "b", o.s.v. t.o.m.

"z" och"A", "B", o.s.v. t.o.m."Z".

"[a-zåäöA-ZÅÄÖ]" matchar vilken bokstav som helst i

svenska ”standardalfabetet”. (Men t.ex."é" faller utanf̈or.)
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Regulj ära uttryck (teckenklasser) i Java

• Negerade teckenklasser: T.ex.

"[^abc]" matchar alla (enstaka) tecken UTOM"a", "b"

och"c".

"[^a-ms]" matchar alla (enstaka) tecken UTOM"a",

"b", o.s.v. t.o.m."m" och"s".

"[^a-zåäöA-ZÅÄÖ]" matchar alla (enstaka) tecken som

inte är svenska bokstäver.
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Regulj ära uttryck (teckenklasser) i Java

• Symboler f̈or fördefinierade klasser:
"\d" matchar en siffra (synonym"[0-9]").

Obs!"\d" måste st̊a som"\\d" i koden. (Man m̊aste

backslasha backslashen för att f̊a in den i str̈angen.)

"\D" matchar en icke-siffra (synonym"[^0-9]").

"\w" matchar ett (engelskt) ordtecken (synonym

"[a-zA-Z_0-9]").

"\W" matchar ett icke-ordtecken (synonym"[^\w]").
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Regulj ära uttryck (teckenklasser) i Java

• Snitt (intersection) mellan teckenklasser:

"[C0&&C1]"

C0 ochC1 uttryck för teckenklasser.

En str̈ang (enteckens) matchar"[C0&&C1]" om den

matchar b̊adeC0 ochC1.

T.ex.

"[\d&&[^27]]" matchar alla siffror utom"2" och"7".

"[\w&&[^AEIOUY]]" matchar alla bokstäver utom

(vanliga engelska) vokaler som versal.

17
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Regulj ära uttryck (teckenklasser) i Java

• Många tecken faller utanför de f̈ordefinierade klasserna.

T.ex.

áàäâåçéèêëı́ı̀ı̂ı̈

~nóòôöúùûüýŷÿæÇ

ÅÄÁÀ~AÆÉÈÊËÍÌÎÏÓÒÔÖÚÙÛÜÝŸŶ

Dessa m̊aste tas med explicit i de reguljära uttrycken om

man vill hantera dem.
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Regulj ära uttryck i Java: konkatenering

• Teckenklasser̈ar, som sagt, reguljära uttryck som matchar

ett tecken.

• OmR0 ochR1 är regulj̈ara uttryck, s̊a matcharR0R1 en

str̈ang som̈ar sammansatt av två str̈angar d̈ar den f̈orsta

matcharR0 och den andraR1.

• Exempel:"[ab][cd]" matchar dess fyra strängar:

"ac", "ad", "bc", "bd"
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Regulj ära uttryck i Java: optionalitet

• OmR är ett regulj̈art uttryck, s̊a matchar"R?" tomma

str̈angen och varje sträng som matcharR. (allts̊a R taget en

eller ingen g̊ang, s.a.s.)

• Exempel:"a?" matchar"". och"a".

• Exempel:"a?b?c" matchar"c", "ac", "bc" och"abc".

(Bara de fyra.)
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Regulj ära uttryck i Java: Kleeneslutning

• OmR är ett regulj̈art uttryck, s̊a matchar"R*" (kallas

”Kleene-stj̈arna”) en str̈ang som̈ar sammansatt av noll

eller fler (godtyckligt m̊anga) str̈angar som matcharR.

• Exempel:"a*" matchar"", "a", "aa", "aaa", "aaaa",

o.s.v. (öandligt m̊anga).

• Exempel:"[ab]*" matchar"", "a", "b", "aa", "ab",

"ba", "bb", o.s.v.
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Regulj ära uttryck i Java: plusoperatorn

• OmR är ett regulj̈art uttryck, s̊a matchar"R+" en str̈ang

somär sammansatt av en eller fler (godtyckligt många)

str̈angar som matcharR. (Synonym:"RR*"

• Exempel:"a+" matchar"a", "aa", "aaa", "aaaa", o.s.v.

(oändligt m̊anga).

• Exempel:"(ab)+" matchar"ab", "abab", "ababab",

o.s.v. (öandligt m̊anga).
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Regulj ära uttryck i Java: union

• OmR0 ochR1 är regulj̈ara uttryck, s̊a matcharR0|R1 en

str̈ang som matcharR0 ELLER R1.

• Exempel:"((abc)|(cd)).*e.*" matchar alla str̈angar

som b̈orjar med"abc" eller"cd" och dessutom innehåller

ett"e"

• Exempel:"((abc)|(cd)).*e.*" matchar alla str̈angar

som b̈orjar med"abc" eller"cd" och dessutom innehåller

ett"e"
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Regulj är matchning är indeterministisk

• T.ex."\w*a\w*" (i koden"\\w*a\\w*") kan matcha

"apanage" på tre s̈att. (Vilka?)

• T.ex."a\w*a\w*" (i koden"a\\w*a\\w*") kan matcha

"apanage" på två s̈att. (Vilka?)

• Och (fr̊aga): P̊a hur m̊anga s̈att matchar"\w+a\w*"

str̈angen"apanage"?
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Regulj ära kvantifikatorer, tre typer

Greedy Reluctant Possessive

X? X?? X?+

X* X*? X*+

X+ X+? X++

Dessa representerar tre olika matchningsprinciper.

Obs! Fr̊agetecken och plustecken får plötsligt helt annan

inneb̈ord än tidigare, allts̊a ”reluctant” och ”possessive”.
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Tre typer av matchningss ätt

(Det ḧar är lite klurigt!)

• Greedy: Matchar s̊a lång delstr̈ang som m̈ojligt f örst;

förs̈oker med kortare d̈arefter. (Default.)

• Reluctant: Matchar s̊a kort delstr̈ang som m̈ojligt f örst;

förs̈oker med l̈angre d̈arefter.

• Possessive: Matchar som greedy, men eliminerar

alternativa tidigare matchningsalternativ. Den lägger s̊a att

säga beslag p̊a den delstr̈ang som den matchat.
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Greedy matchning, exempel

"\w*a\w*" ("\\w*a\\w*") matchar"apanage":

(1) a p a n a g e

\w* a \w*

(2) a p a n a g e

\w* a \w*

(3) a p a n a g e

\w*a \w*
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Programmering för språkteknologer II — HT 2009 (Mats Dahllöf)

Reluctant matchning, exempel

"\w*?a\w*" ("\\w*?a\\w*") matchar"apanage":

(1) a p a n a g e

\w?*a \w*

(2) a p a n a g e

\w?* a \w*

(3) a p a n a g e

\w*? a \w*
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Possessive matchning, exempel

"\w*+a\w*" (i koden"\\w*+a\\w*") kan matchar INTE

ALLS "apanage".

(1) a p a n a g e

\w*+ a \w*

-------------------

(lägger beslag på) (inget kvar)
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Ersättningsmetoder i klassen String

Byter ut den f̈orst (i matchningsordning) matchande strängen

mot en annan sträng.

• replaceAll(String regex, String replacmnt)

returtypString (avser alla f̈orekomster i str̈angen)

• replaceFirst(String regex, String replacmnt)

returtypString (avser f̈orsta f̈orekomsten i str̈angen)
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Exempel (Varf ör blir det s å här?)

"aaa".replaceAll("a*","b")

returnerar "bb"

"aaa".replaceAll("a*?","b")

returnerar "bababab"

"aaa".replaceAll("a*+","b")

returnerar "bb"
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Exempel (Varf ör blir det s å här?)

"aaa".replaceAll("a+","b")

returnerar "b"

"aaa".replaceAll("a+?","b")

returnerar "bbb"

"aaa".replaceAll("a++","b")

returnerar "b"
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Exempel

"aabaa".replaceAll("\w*ba*","c")

returnerar "c"

"aabaa".replaceAll("\w*?ba*","c")

returnerar "c"

"aabaa".replaceAll("\w*+ba*","c")

returnerar "aabaa"
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Exempel

"en <i>liten</i> hund".replaceAll("</?.*>","")

returnerar "en hund"

"en <i>liten</i> hund".replaceAll("</?.*?>","")

returnerar "en liten hund"

"en <i>liten</i> hund".replaceAll("</?.*+>","")

returnerar "en <i>liten</i> hund"
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Dela upp en str äng

• I klassenString finnsäven en metod

split(String regex) med returtypString[] som

klipper upp en str̈ang vid varje matchande delsträng.

• "en liten hund".split(" ") ger ett f̈alt med

"en", "liten", "hund".

• "en <i>liten</i> hund".split(" *</?.*?> *")

ger samma resultat.
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