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Andliga automater

o "Abstrakt maskin”, "tillséndsmaskin”,

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

e Automaten befinner sig i varje giveide i ett visst
tillst and. Det finns etéindligt antal tillstand (men olika
for olika automater).

¢ Automaten aser symboler och byter tilishd utif@n
symbol och aktuellt tillsind @vergang/transition).
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Deterministiska andliga automater

e Om det nya tillshndetar entydigt bestmt, allt$ att en viss
symbol i ett visst tillshnd leder till maximalt ETT be&mt
tillstand, & shgs automaten vageterministisk. (Det blir
enklare, octar den variant vi prirart skall arbeta med.)

e En automat antingen godkner (accepterar) eller
underkanner en sekvens av symboler &sig).

e Dessa automatéir allts effektiva br att Kinna igen vissa
typer av teckensekvenser. (Lamjtidsatgang.)
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Deterministiska andliga automater

En automat antingen goékner (accepterar) eller undérner
en sekvens av symboler (@&bg):
o Automaten befinner sighfst i initialtillst andet
¢ Automaten&ser en symbol i taget ochjér dvergaingarna
Tillst&dnd och symbol beammer rista tillshind.

e Automaten har godint en staing om den gt i ett tillstand
som faknas sonfinaltillst And da den &st fram till slutet
av sténgen.
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Andliga automater (deterministiska)

o Overgangarnai automaten ager allt& att givet ett
tillstand och en symboEsgar den till ett nytt tillséind
(eller samma som tidigare).

e Om det saknas eivergang r ett tillstand och en symbol
sa underfanner automaten aktuell &trg.

¢ En automat kan komma tillbaka till ett tidigare tiéistd,
eller sk kvar i samma tillsind vid enbvergang.

¢ Andliga automateér effektiva och anindbara
mekanismerdr stianganalys.
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Exempeltill @mpning

e Sannolika datum (i vissa texter): 090131, 090228, 0909
090930, 091231.

o Felaktiga som datum: 090100, 090132, 090230, 090431
091301.

e Kolla datum kan vara intressant i t.ex. talsyntésrsng,
extraktion och elektroniska formar.

e Problemet kandsas med eandlig automat (vilket vi gr
som del av labben).
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GoOr automater f or. ..

e Alla strangar av (enbarl ochb som innefller minst tre
b.

e Alla strangar av (enbarg ochb som inte innebller treai
rad.

¢ Alla strangar av (enbartl ochb som innefller ett amt
antala och ett udda antdd.

¢ Alla strangar av (enbart) ochb som om de inneler
minst taai rad ocks innetaller minst tab i rad.
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Varfor inte dessa?

Varfor kan vi inte @raandliga automatedt dessa?
o Alla strangar av (enbarfl ochb som innefller lika
mangaa somb.

e Alla strangar av (enbarg ochb somar palindrom
(likadana &sta framifan som bakifén).
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Skriva ned en automat (antaganden f  6r labb.)

e Symbolerna i stingarna (automatens alfabet) — vanliga
tecken (utom blanktecken och asterisk)

e Tillstand — vilka ord som helst (t.ex1, s2, etc.)

e Sjalva definitionen av automaten:
— ettinitialtillst and
— godtyckligt antafinaltillst and
— godtyckligt antabvergangar
(tillstand — symbol — tillsind)
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Skriva ned en automat (syntax)

Automaten skrivs ned i en textfil medlfande sorts rader.
Symbolerna skiljét av blankslag.

o en rad brinitialtillst &nd (precis en)
initial tillstand
t.ex. initial si
o en rad brfinaltillst and (flera tankbart, men samma rad)
final tillstand
t.ex. final s3 s4 s5
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Skriva ned en automat (syntax)

e enrad br varjedvergang (normalt nanga)
tillstand symbol tillshnd
tex. sl a s2
tex. s2 b sb

e Andra rader avvisas.
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Regulj &ra uttryck

e Satt att karakdrisera teckensekvenser
e Enteckensekvens machar eller matchar inte ett ragulj
uttryck

e Regulpra uttryckar rara beshiktade medndliga
automater (de kan karakisera samma klasser av
teckensekvenser)

o Mycket viktiga kAde i spakteknologin och datatekniken
allmant sett
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Regulj &ra uttryck i Java

e Regulpra uttryckerar i sig stangar (som allé tolkas @
ett speciellt att)

e Teckenklasserar regulgra uttryck som avser
enteckensséngar.
Enklaste fall: Enstaka tecken matchar samma tecken:
Galler boksaver m.m. T.ex."a" matchar'a".

e (Sedan har vi regudira uttryck somdingar &ngre stangar.)

12

13

Programmering for sprékteknologer Il — HT 2009 (Mats Dahll5f)

Regulj &ra uttryck (teckenklasser) i Java

e Teckenklasser: T.ex.
" [abc] " matchar vilken som ava", "b" och"c".
"[a-z]" matchar vilkken som ava", "b", 0.s.v. t.o.m.
",
" [a-zA-Z]" matchar vilken som ava", "b", 0.s.v. t.0.m.
"z" och"A", "B", 0.s.v. t.o.m!"Z".
"[a-zaa6A-ZAA0] " matchar vilken bokstav som helst i
svenska "standardalfabetet”. (Men t.&g." faller utanbr.)
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Regulj ara uttryck (teckenklasser) i Java

e Negerade teckenklasser: T.ex.
"[~abc]" matchar alla (enstaka) tecken UTOM", "b"
och"c".
"[~a-ms]" matchar alla (enstaka) tecken UTOM",
"b", 0.S.v. t.o.m!"m" och"s".
" [~a-zaa6A-ZAK0] " matchar alla (enstaka) tecken som
inte &r svenska bokater.
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Regulj &ra uttryck (teckenklasser) i Java
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e Symboler br fordefinierade klasser
"\d" matchar en siffra (synonym[0-9]").
Obs!"\d" maste st som"\\d" i koden. (Man raste
backslasha backslasheir ftt fa in den i stangen.)
"\D" matchar en icke-siffra (synonyrm[~0-91").
"\w" matchar ett (engelskt) ordtecken (synonym
"[a-zA-Z_0-9]1").
"\W" matchar ett icke-ordtecken (synonynh~\wl").
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Regulj &ra uttryck (teckenklasser) i Java

e Snitt (intersection) mellan teckenklasser:
" [Co&&Cy1"
Co ochC; uttryck for teckenklasser.
En sténg (enteckens) matchafCo&&C1]1" om den
matchar BdeCy ochC;.
T.ex.
"[\d&&[~271]1" matchar alla siffror utont2" och"7".
"[\w&& ["AEIOUY]]1" matchar alla bok&iver utom
(vanliga engelska) vokaler som versal.
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Regulj &ra uttryck (teckenklasser) i Java

o Manga tecken faller utaof de Hrdefinierade klasserna.
T.ex.
4335568881111
ficosounliyyi=C
ARAAREEEEETITIO000000GYYY
Dessa raste tas med explicit i de regalpa uttrycken om
man vill hantera dem.
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Regulj ara uttryck i Java: konkatenering

e Teckenklassedr, som sagt, regudja uttryck som matchar
ett tecken.

e OmRy ochRy ar regulgra uttryck, & matchaRyR; en
strang somar sammansatt avévstingar ér den brsta
matcharRy och den andré;.

e Exempel:" [ab] [cd] " matchar dess fyra gtngar:
Ilacll’ lladll’ IIbCH’ llbdll
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Regulj &ra uttryck i Java: optionalitet

o OmRar ett regulgrt uttryck, & matcharR?" tomma
strangen och varje sing som matchaR. (alltsh Rtaget en
eller ingen @ng, s.a.s.)

e Exempel:"a?" matchar'". och"a".

e Exempel:"a?b?c" matchar'c", "ac", "bc" och"abc".
(Bara de fyra.)
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Regulj &ra uttryck i Java: Kleeneslutning

e OmRar ett regulrt uttryck, & matchar'R«" (kallas
"Kleene-starna”) en stang somar sammansatt av noll
eller fler (godtyckligt nénga) stangar som matchdr.

e Exempel:"a*x" matchar'", "a", "aa", "aaa", "aaaa",
0.s.v. (@ndligt manga).

° Exempe|:u [ab]*" matChar"', uau’ "b", uaan' "ab",
"ba", "bb", 0.S.V.
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Regulj &ra uttryck i Java: plusoperatorn

e OmRar ett regulart uttryck, & matchar'R+" en stang
somar sammansatt av en eller fler (godtycklighnga)
strangar som matchd&. (Synonym:"RR«"

e Exempel:"a+" matchar'a", "aa", "aaa", "aaaa", 0.S.V.
(oandligt manga).

e Exempel:" (ab)+" matchar'ab", "abab", "ababab",
0.s.v. (@ndligt manga).
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Regulj ara uttryck i Java: union

e OMRy ochRy ar regulira uttryck, & matchaRy | Ry en
strang som matchaRy ELLER Ry.

e Exempel:" ((abc) | (cd)) . *e.*" matchar alla séngar
som tirjar med"abc" eller "cd" och dessutom innéitier
ett llell

e Exempel:" ((abc) | (cd)) .*e.x" matchar alla singar
som lbrjar med"abc" eller "cd" och dessutom innétiier
ett llell
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Regulj & matchning ar indeterministisk
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o T.ex."\wxa\w*" (i koden"\\wxa\\w*") kan matcha
"apanage" pa tre stt. (Vilka?)

e T.ex."a\wxa\w*" (i koden"a\\w*xa\\w*") kan matcha
"apanage" pa tva satt. (Vilka?)

¢ Och (fraga): B hur minga &tt matchar \w+a\w*"
strangen"apanage"?
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Regulj &ra kvantifikatorer, tre typer

Greedy Reluctant Possessive

X? X77? X7+
X* X*7? Xx+
X+ X+7 X++

Dessa representerar tre olika matchningsprinciper.
Obs! Fiagetecken och plusteckedrfplotsligt helt annan
innebbrd an tidigare, allta "reluctant” och "possessive”.
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Tre typer av matchningss att

(Det har ar lite klurigt!)

o Greedy. Matchar & lang delstang som nijligt forst;
forsoker med kortare @refter. (Default.)

e Reluctant: Matchar & kort delstang som rijligt forst;
forsoker med &ngre érefter.

e PossessiveMatchar som greedy, men eliminerar
alternativa tidigare matchningsalternativ. Dégder & att
saga beslag®den delsting som den matchat.
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Greedy matchning, exempel

"\wra\wx" ("\\wxa\\w*") matchar'apanage":
(1) a p a n a g e

\w* a \wx

(2) a p an a g e

\w* a \wx

(3 a p amn a g e

\wxa \w*
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Reluctant matchning, exempel

"\wx?a\wx" ("\\wx7a\\wx") matchar'apanage":
&Y a p amna g e

\w7*xa \w*

(2) a p an a g e

\w?* a \w*

(3 a p an a g e

\w*7? a \wx
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Possessive matchning, exempel

"\wk+a\wx" (i koden"\\wx+a\\w*") kan matchar INTE
ALLS "apanage".
(1) a p a n a g e

\w*+ a  \wx

(lagger beslag pa) (inget kvar)
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Erséattningsmetoder i klassen String

Byter ut den drst (i matchningsordning) matchandesstgen
mot en annan sing.

e replaceAll(String regex, String replacmnt)
returtypString (avser alladrekomster i séingen)

e replaceFirst(String regex, String replacmnt)
returtypString (avser brsta BHrekomsten i stingen)
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Exempel (Varf 6r blir det s & har?)

"aaa".replaceAll("ax","b")
returnerar "bb"

"aaa".replaceAll("ax?","b")
returnerar "bababab"

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

returnerar "bb"
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Exempel (Varf or blir det s & har?)

"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*bax","c")
returnerar "c"

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

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

returnerar "aabaa"
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Exempel
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"en <i>liten</i> hund".replaceAll("</7.*>","")
returnerar "en hund"

"en <i>liten</i> hund".replaceAll("</7.x7>" "")
returnerar "en liten hund"

"en <i>liten</i> hund".replaceAll("</7.*+>" "")

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

e | klasserstring finnsaven en metod

split(String regex) med returtypString[] som
klipper upp en sting vid varje matchande delgig.

e "en liten hund".split(" ") ger ett filt med

"en" s "liten" s "hund".

e "en <i>liten</i> hund".split(" *</7.%7?> x")

ger samma resultat.
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