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regular expression




Regulire Ausdriicke

® () ist ein regulirer Ausdruck.
® ¢isteinregulirer Ausdruck.
® Fiirjedes @ € Zist @ ein regulirer Ausdruck.

* Wenn a und /5 regulire Ausdriicke sind, dann auch af5, (a | ) und (a) *.

® Das sind alle reguliren Ausdriicke.



A?

A{0}
A{n}
A{n,}

A{,n}
A{m,n}

[ ]
[ a]

[ ap ]
[ "]

e | A

A Ax

3

A A{n-1}
A{n} A%
(A?){n}
A{m} A{,n-m}
3

a

a | [o]
L]

W]

neN; n=1
NEN

NnEN

m,NnEN; msn



[abc]{2,3}

[abc]{2} [abc]{,1}

[abc] [abc]{i1l} [abcl?{1}

[abc] [abc] [abcl{0} [abcl? [abc]?{0}

Llabc] [abc] [abc]l?

[abc] [abc] (e | [abc])

(a | [bc]) (a | [bc]) (e | (a | [bc]))

(a |l bl [c]l)(al bl [c]) (el (al bl [c]l))
(alblc)alblc)(el (alblc))






Grammauk G=(V, 2, P, 9S)

Variablen ) ) k k Startsymbol S € V

Symbole (Alphabet) Produktionen (Ableitungsregeln)
Vin2=09

Sprache L(G)={we2"|S=;w]

k Worter



Chomsky-Hierarchie

Sprache

Typ O:
rekursiv aufzahlbar

Typ 1:
kontextsensitiv

Typ 2:
kontextfrel

Typ 3:
regular

Automat

Turingmaschine

linear platzbeschrankte
nichtdeterministische
Turingmaschine

nichtdeterministischer
Kellerautomat

endlicher Automat

Ableltungs-
regeln

y = a

aAB — ayp

A—a
A — aB

Beispiel

{a"b"c", n > 0}

{a"b", n > 0}

{a", n = 0}
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science N art = wopder

— Brian Suda .




Chomsky-Hierarchie

alle Sprachen rekursiv aufzahlbar

kontextsensitiv

kontextfrel



Chomsky-Hierarchie

Sprache Automat

Typ O: Turingmaschine
rekursiv aufzahlbar

Typ 1: linear platzbeschrankte
kontextsensitiv nichtdeterministische
Turingmaschine
Reglxp
Typ 2: nichtdeterministischer
kontextfrel Kellerautomat
Typ 3: endlicher Automat

regular regulirer Ausdruck

Ableltungs-
regeln

y = a

aAB — ayp

A—a
A — aB

Beispiel

{a"b"c", n > 0}

{a"b", n > 0}

{a", n = 0}



-2\d*( 22 (22 (2: (2:[02468][048]1[13579]1[261)( 2
[02468]1[048]1[13579]1[26]1)1(?: [02468]1[1235679]|
[13579][01345789])( 2: 0[48]|[2468][048]|[13579]
[26]1))-02-(2:0[1-9]|[12]\d)[(2: (?: [02468]
[1235679]|[13579]1[01345789])00|\d\d( ?: [02468]
[1235679]11[13579]1[01345789]))-02-(?: 0[1-9]
1\d|2[0-81))I\d{&}-(2: (?2:0[13578]]1[02])-
(2:0[1-9]1[12]\dI3[01])|(2:0[469]|11)-
(2:0[1-9]11[12]1\d[30)))



(72:[02468°

(2:0[48]

02

(?2:0[1-9]

(72:[02468°
(2:[02468°

Q48 13579
Q48] 13579
[1235679] |

[2468 ][ 048]

[12]\d)

[13579][013457891])

26])
261])

[13579]1[261)

# fur die Ewigkeit

# Jahrhundert durch 4 teilbar
# Jahr durch 4 teilbar

# Jahrhundert nicht durch 4 teilbar
# Jahr durch 4 teilbar

H auller volle Jahrhunderte

Trennzeilchen

Februar 1m Schaltjahr
Trennzeichen

01 bis 29

T H H=H =



|
(7

(2:[02468][1235679] | [13579][01345789])

00

|
\d\d

(?2:[02468][1235679] | [13579][01345789])

)

02

(?2:0[1-9]

| 1\d | 2[0-8])

t#

Jahrhundert nicht durch 4 teilbar

selbsterklarend

# beliebiges Jahrhundert

=

T H H=H =

Jahr nicht durch 4 teilbar

Trennzeilchen

Februar 1m Nicht-Schaltjahr
Trennzeichen

01 bis 28



(?:0[13578]

(72:0[1-9]
|
(?2:0[469]

(?2:0[1-9]

| 1[02])

[12]\d | 3[01])

| 11)

[12]\d | 30)

# beliebiges Jahr

# Trennzeilchen

# langer Monat
# Trennzeichen
# 01 bis 31

# kurzer Monat
# Trennzeichen
# 01 bis 30



(?2:0[1-9] |
[./-]
(?72:0[1-9] |
|

(?2:29 | 30)
[./-]
(?2:0[13-9]
|

31

[./-]

(?:0[13578]

1[0-9] | 2[0-8])

1[0-21])

| 1[0-2])

| 1[02])

# 01. bls 28. Tag

Trennzeichen ('.', '/' oder '-')

# 01. bis 12. Monat

H =T ==

H =T =

29. bis 30. Tag
Trennzeichen
01. oder 03. bis 12. Monat

(nicht Februar)

31. Tag

Trennzeilchen

1., 03., 05., 07., 08., 10.
oder 12. Monat



/- ## Trennzeichen
0-9]1{4} # Jahr

29[ ./-102[./-1 H 29.02.

(7

[0-91{2} (2:0[48] | [2468]1[048] | [13579]1[26]) # beliebiges Jahrhundert,
# durch 4 teilbares Jahr

# auller volle Jahrhunderte

|
(72:[02468][048] | [13579][26]) 00 # durch 4 teilbares Jahrhundert



Some people, when confronted l |

‘ with a problem, think °I know,

I'll use regular expressions.’

Now they have two problems. I

— Jamie Zawinski




Endlicher Automat

M=, 2,0, z, E)

/Justinde ) ) \\k k Endzustinde £ C /£

Startzustand 2o € £
UbergangsfunktionZ x > = Z

Fingabealphabet



Endlicher Automat




Naturhiche Zahlen

Grammatik regulidrer Ausdruck
V={5) [0-9 ]+
2=1{0,1,2,3,4,5,6, 7, 8, 9}

S»0  §-0S

S - 1 S 1S |

S 2 S - 28 endlicher Automat
S»3  §-3S

S—4  S—4S

S»5  S—5S

S»6  S—6S

S»7  S—7S

S8  S—8S

S—9 S —9S



Gerade Zahlen

Grammatik regulidrer Ausdruck
V={S} | 0-9]|*%[ 02468 ]
2=10,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9}
S =0 S - 0S
S 1S |
S -2 S - 2S endlicher Automat
S - 3S
S — 4 S =4S
S - 5S
S—6 S = 6S
S 7S
S—8 S — 8S

S —9S




Teillbarkeitdurch 5

Grammatik regulidrer Ausdruck
V=1{8} | 0-9]*[05]
2=10,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9}
S =0 S - 0S
S 1S |
S - 2S endlicher Automat
S - 3S
S =4S
S—-5 S — 58
S = 6S
S 7S
S - 8S

S —9S




Teillbarkeit durch 10

Grammatik regulidrer Ausdruck

V'=15) [ 0-9 [ %0

2=10,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9}

S =0 S — 0S
S — 1S |
S = 28 endlicher Automat
S — 3S
S — 4S
S — 58
S — 6S
S = 7S
S — 8S
S — 9S




Teillbarkeit durch 4

regulidrer Ausdruck

([0-9]*[02468])?[ 048]
| [0-9]*%[13579][26]

Grammatik

V = {S, A)

2=10,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9}

S—0 S —=0S A — 0S
S — 1A A—- 1A
A2 S = 2S5 A — 25
S = 3A A — 3A
S—=4 S =4S A — 4S8
S = 5A A — 5A
A0 S = 6S A — 6S
S T7A A—-TA
S — 8 S — 85 A — 8S
S — 9A A — 9A



Teilbarkeit durch 4

0,4,8

N
:

13579 26 /\
o0
qz
o

13579 U
o \_/

\/,3,5,7,9
\/

Rolf B. und dedlfix im SELFHTML-Forum




/um Reim fehlt eine Zeile hier:
‘ Hm, ich hitte jetzt gedacht,

der Gedankenschritt von der 2 zur 4

wiire groBer als der von der 4 zur 8. I

— yours truly




Teillbarkeitdurch 8







Teillbarkeitdurch 3

C,2,69

4,3

0,3,65



Teillbarkeitdurch 6

Aty ¥ | 28
A/Hlj . /\IL“?
0,6
S )
OlER
99
2,58

1,4



Teillbarkeitdurch 9




Teillbarkeitdurch 9




Teillbarkeitdurch 7

Orlok im SELFHTML-Forum



Teilbarkeit durch beliebige Zahl 7

M — (Z, Z, 6, Z_O, E)

L =1{Z.0,20, Z1, Z2, «vry Zp-1}
2=10,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9}
O(z,, d) =z, mitv=(10u + d) mod n

E = {zo}



romische Zahlen
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about




Gerade Zahlen ohne fithrende Nullen

0,2,4,6,8 1,3,95,7,9

. —— .

0,2,4,6,8

1,3,9,7,9
2,4,6,8

Start e

0

@0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

MVatthias Apsel im SELFHTML-Forum



Kommazahlen






15,

Beteigeuze « w2

. Orion

: _ Bellatrix
Orion.- " <2V

o -

yl

A ni;a m . 3Mintaka

Ahnitak &+
Al et

O 'if;ffir M42
4 1' Sy




Space: the final frontier.
Above us. Around us. Within us.
We have always looked to the stars
to discover who we are.

— Michael Burnham in Star Trek: Discovery S2:E1




