Expressoes Reqgulares
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Sintaxe Abstrata

data RE = REEmpty

REEpsilon

REChar Char -- a

REANy N

RESeq RE RE -- el e2
REOr RE RE -- el | e2
REKleene RE -- e~




Exemplo

-- [+-]7[01]+ = (egf(+]-))((0]1)(O]1)")
expl =
let signal = REOr (REChar '+') (REChar '-')
zeroone = REOr (REChar '0') (REChar '1') 1n
RESeq (REOr REEpsilon signal)
(RESeq zeroone (REKleene zeroone))
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Semantica de REs

* O gue uma expressao regular representa?
- Uma linguagem = um conjunto de strings

« Como podemos representar conjuntos em uma

linguagem funcional?
- Funcéao indicadora (funcao caracteristica):

String -> Bool
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Funcao Semantica de REs

— VISa0 abstrata
eval : RE -> (String -> Bool)

— Interpretador
eval : RE -> String -> Bool

15



Casos Simples

eval REEmpty _ = False

eval REEpsilon s = null s

eval (REChar c) s = (s == [c])
eval REAny s = case s of
[_] -> True
_ -> False

eval (REOr e e') s = eval e s || eval e' s
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Concatenacao

e s & (E1E2) se e somente se
Ax,y.(xy=s) A X &€ E1) A (y € E2)
* Equivalente, mas computavel.
- Ji€[0.length s]. (takeis € E1) A (dropis € E2)

eval (RESeq e e') s = exists [0..length s] p
where p 1 = eval e (take 1 s) && eval e' (drop 1 s)
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A Funcao exists

exists :: [a] -> (a -> Bool)-> Bool
exists [] p = False
exists (x:xs) p = p X || exists Xxs p
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Fecho de Kleene (repeticao)

« Como podemos tratar e* ?

 Uma maneira usual de tratarmos repeticoes é
“expandir um nivel™

- e*=(g|ee)

* Agora, nao temos apenas inducao estrutural (pois e* é
definido em termos de e*).

- Isso pode levar a loops infinitos!
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Fecho de Kleene

e Para evitar loop Infinito, precisamos garantir
gue, a cada novo casamento com e*, a string
esteja menor...

e ...0USeja, que o0 “e” Iniclalem “e e*"” nunca
case com a string vazia. Formalmente:

- er=(el(e-g)e)
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Fecho de Kleene

e Em Haskell:

--e* = (e | (e - g) e”)

eval es@(REKleene e) s = null s || exists [1..length s] p
where p 1 = eval e (take 1 s) && eval es (drop 1 s)
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Observacoes

 Em Haskell, ou qualquer outra linguagem, existem os
limites de computabilidade que nao temos na
matematica.

- e.g., quantificadores sobre conjuntos infinitos

* Essa implementacéao é particularmente ineficiente,
mas mais proxima da definicao matematica.

* N0sSsO uso de recursao nao € mais apenas estrutural.

- E, portanto, ndo é automaticamente “bem comportado”
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