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Mi a regularis kifejezés

* Regularis kifejezés egy karaktersorozat, amely egy keresési mintat hataroz meg.

* Aregularis kifejezes alapvetbleg 3. tipusu, regularis nyelvtan, de a valéosagban
hasznalt regexek az 1. tipusu, kdrnyezetfliggb nyelvtanok

* Pl a*b*c*d* == aaaa
 To6bb leird nyelvtan is léetezik:
- POSIX BRE
- POSIX ERE
- ECMA 262

- Perl Regular Expression
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Szabvanyok
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POSIX Basic Regular Expression
(BRE) (grep)

. — Egy darab tetsz0bleges karakterre illeszkedik
* - Az el6z06 karakterre Ox vagy tobbszor illeszkedik
~ - Aszbveg elejet ‘S’ - A szOveg veget jeloli

[ ] - Egy a zardjelek kozotti karakterre illeszkedik
(Pl: [abc] == b, [a-z] == k)

[~ ] - egy olyan karakterre ileszkedik ami NINCS benne (Pl: ["abc] ==d)
Karakter osztalyok: pl: [ [ :upper:]]

\{m\ } Az el6z6 karaktert m darabszor illeszkedik.
\{m,\} legalabb m-szer, \{a, b\} legalabb a-szor, de legfeljebb b-szer
(Pl: a\{2,3\} == a) 5/32



POSIX Basic Regular Expression
(BRE) (grep)

* \(\) - Alkifejezés (capturing group)

« \| - Alternativa

- egyetlen logikai egységkent van kezelve
Pl: \ (ab\)\{2\} == asd abgwe

- Az altala talalt kifejezes kesobb ujra felhasznalhaté \n-el ahol n egy 1-9 ig
terjed6 szam

* Ez megszegi a regularis kifejezés matematikai definiciojat
* emiatt nem lehet determinisztikus allapotgépet hasznalni minta kereséshez
« PE\([0-9]\)a\l == 0a2 2b2
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POSIX Extended Regular
Expression (ERE) (awk)

(), {} —Nem kell mar \-el escapelni 6ket

7 — Az elGtte Iévo karakterre Ox vagy 1x illeszkedik (pl: a?)
* +— Az elotte levl karakterre legalabb 1x illeszkedik (Pl: a+ == b)

* | —Az elotte VAGY az utana Iévo karakterre illeszkedik
(Pl: (ab) | (cd) == qweabc == qwecda)

* Roviditések, karakter osztalyokhoz, nagy betlivel jel6lik az ellentettet
(pl:\d == [0-9], \D == [70-9])
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Karakter Osztalyok

Name Short Desc
alnum Any alpha-numeric character.
alpha Any alphabetic character
blank Any whitespace character that is not a line separator.
cntrl Any control character.
digit \d Any decimal digit
graph Any graphical character.
lower \l Any lower case character.
print Any printable character.
punct Any punctuation character.
space \s Any whitespace character.
upper \u Any upper case character.
word \w Any word character (alphanumeric characters plus the underscore).

xdigit

Any hexadecimal digit character.




ECMA-262 (std::regex)

* (?=...) —Null hosszu pozitiv el6retekintés (PI: (?=abc) )
« (?!...) —Null hosszu negativ el6retekintés (PI: (?'abc) )

 Hasznuk a valo életben, pl jelsz6 er6sség ellen6rzés:

~(?7=.*[A-Z]) .{8,1%
- Legalabb 1 nagybetl

- Legalabb 8 karakter — Erre illesztink
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Perl Compatible Regular Expression
(PCRE) (boost::regex)

(?:...) —Nem tarol6 alkifejezés (PI: (?:abc) )

(?<name>. . .) — Elnevezett alkifejezés (pl: (?7<email>\w+@\w+.\w+) )
(?#...) —Komment (Pl: (?#Ez egy komment) )

(?<=...) — Pozitiv hatratekintés (PI: (?7<=abc) )

(?<!...) — Negativ hatratekintés (Pl: (?<!abc) )
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Perl Compatible Regular Expression
(PCRE) (boost::regex)

e +7, *7, 77, {}?7 - Nem mohoé ismétlések, a legrovidebb szdvegre illeszt
(Pl: a.*a == lo,dea.*?a == Lfalo)

* ++,*+ ?+, {}+ — Birtokld ismétlések, a leghosszabb sz6vegrészre
lleszkednek (pl: a*+a sose illeszkedhet)

* (?(cond)pos|neg) — Feltételes illeszkedés
- a feltétel lehet: elore tekintes vagy alkifejezésre hivatkozas

- PI: telefonszamok: (30) 123 4567 vagy 30 123 4567
(702=\0ON(\d{2}\) [\d{2}) \d{3} \d{4}
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Osszesités

 Ezek a standardok bar figgetlenek megis egymasra épitenek
« POSIX BRE c* POSIX ERE <€ ECMA 262 < PERL
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C++ iImplementaciok
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Boost::regex (1998)

e Kulso library

« Konstruktor hivaskor (fejnehéz):
- Parsolja a bemenetet

- Felallit egy belso reprezentaciot
(ez egy nem determinisztikus véges automata)

» Kereséskor:
- Visszalépéses keresést alkalmaz az automatan (backtracking)
- Altalaban O(N) de legrosszabb esetben O(2V) is lehet
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#include <iostream>
#include <string>
#include <boost/regex.hpp>

int main() {
std::string s = “Date: 2025-11-17";
boost :: regex re(R"((\d{4})-(\d{2})-(\d{2}))");
boost :: smatch m;
if (boost::regex_search(s, m, re)) {

std::string year = m[1].str();

std::string month = m[2].str();

std::string day = m[3].str();

std:icout << year =< /' << month << .7 =< day <<

}

return 0;




O(2") eset

REGULAR EXPRESSION catastrophic backtracking s

(at+)+$
TEST STRING

daaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaal




RE2 regex (2010)

 Célja a vissza lepéses keresés (backtracking) kikertilése

 O(N) idejl illesztés

 Elhagyja
- az alkifejezesek ujra felhasznalhatdésagat (\n)
- elbre és hatratekintést (?!...) (?<!...)
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#include <iostream>
#tinclude <string>
ftinclude <re2/re2.h>

int main (){
std::string s = "Date: 2025-11-17";
int year, month, day;

re2 ::RE2 re("(\\d{4})-(\\d{2})-(\\d{2})");
if (RE2::PartialMatch(s, re, &year, &month, &day)) {

std::cout << year << "." << month <« "." << day << std::endl;

}

return 0;




Std::regex (2011)

« C++ 11 ota
 Astandard library része

e [utasi ideje messze lemarad a boost regex mellett

« ABI stabilitas miatt a bels6 implementacioé nehezen javithato
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#include <iostream>
#include <string>
#finclude <regex>

int main (){
siee string s == Date 20051117 :
std:: regex re(R"((\d{4})-(\d{2})-(\d{2}))");

std::smatch m;

if (std::regex_search(s, m, re)) {
std::string year = m[1].str();
std ::strine month = ml2].serl );
std::string day = m[3].str();
std:rcout << year << "' ‘<< month << *." << day << std::endl;

}

return 0;




Boost::xpressive — Regex meta-
programozas

* Template metaprogram konyvtar

e Cél: compile time errort dobni

* Lehetséges futasi idoben forduld regexeket is irni benne
* Eric Niebler irta (0 irta a az std rangeket is)

* Nehézkes regexet irni benne
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#finclude <iostream>
#finclude <string>
#include <boost/xpressive/xpressive.hpp>

int main() {
std::string s = "Date: 2025-11-17%;
boost :: xpressive::sregex re = (boost::xpressive::sl= boost::
xpressive :: repeat<4>(boost :: xpressive::_d)) > "-" >
(boost :: xpressive::s2= boost:: xpressive:: repeat<2>(boost::
xpressive:: _d)) > "-" >
(boost :: xpressive ::s3= boost :: xpressive :: repeat<2>(boost

:: Xpressive:: _d));
boost :: xpressive::smatch m;
if (boost::xpressive::regex_search(s, m, re)) {
std::string y = m[boost::xpressive::sl];
std::string month = m[boost:: xpressive::s2];
std::string day = m[boost::xpressive::s3];
std::cout << y << "." << month <« "." << day << std::endl;

}

return 0;




#include <iostream>
#include <string>
#include <boost/xpressive/xpressive.hpp>

int main() {
std::string s = "Date: 2025-11-17";
using namespace boost::xpressive;
sregex re = (sl= repeat<4>(_d)) >
(s2= repeat<2>(_d)) >
(s3= repeat<2>(_d));

smatch m;
if (regex_search(s, m, re)) {
std::string y = m[s1];
std::string month = m[s2];
std::strine day = mls3];
std::cout << y =< "." << month <= "." << day << std

}

return 0;




Statikus analizis
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Szintaktikal hibak a regexben

* Aregex csak futasi idében dob hibat, igy azok rejtve maradhatnak

* Hiba ha nem zarjuk be barmely zarojelet [J{}()

 Rossz intervallum sorrend [z-a]

* L6go kvantorok: nincs karakter ezen karakterek el6tt: +, 7, *, {n}

* Escapelés nehézsége: sima C++ stringben: “\\d", raw stringben R” (\d)"”

* Hasznalt nyelvtan 6sszekeverese egy masikkal
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Hiba keresés

* Dinamikus analizissel (PI: unittest)
- Aregex konstruktorok kivételt valtanak ki helytelen szintaxis esetén
- Extra munka a programozoénak, tesztel6nek

— Tud dinamikus regex mintakat is tesztelni

e Statikus analizissel:
- A hibakat megtalaljuk extra teszt irasa nelkdl

- Csak a forditasi idoben ismert regex mintakat tudjuk tesztelni

- Az esetek ~6%-ban el6re ismert a minta
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Clang-Tidy

 LLVM projectbe tartozik
e AST alapu statikus analizis

e Gyors (tbbbi statikus analizis eszkdzh6z képest)
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Kihivasok
* Fel kell ismerni és tAmogatni mind a négy standardot

* Megtalalni azon beégetett stringeket amelyek nem kdzvetlen a
konstruktorba vannak irva

* Lassu az std::regex implementacioja, mindenki mas regex enginet hasznal,
esetleg sajatot ir (Pl: Ladybird sajat regex enginet irt)

 Nem hasznalhatom az std::regex, boost::regex konyvtarakat helyesség
ellenbrzésre
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Eredmények

* 65 open-source projektben kerestem std és boost regexeket.
* 40 projektben hasznalnak std vagy boost regexet (4040 alkalommal)

« 22 projektben talaltam beégetett stringeket (268 alkalommal)

lgaz pozitiv 0
Hamis pozitiv 3
lgaz negativ 265
hamis negativ 0
Osszes talalat 268
Fiirész Tibor Teodor, Elte IK 29/32

Umann Kristof



False pozitivok:

e std::regex("(HTTP/I\\.[O1]) (\\dA{3})(?: (.*?))?\r\n")
Az ideiglenesen haszalt regex compiler megkoveteli a perjelek escapelését

« std::regex ("current=(\\d+?)(?:\n|\r\n)min=(\\d+?7)")
Bar se a standard, se a C++ dokumentacido nem emliti, az std::regex

tamogatja a non-greedy matcheléest
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Jovobeli tervek

e Sajat parsert implementalni mind a 4 standardhoz:
- Gyorsitana a statikus analizis futtatasat
- Clang-tidy nem engedi a klils0 projektek hasznalatat

- Clang-tidyban nem lehet exception-t elkapni, tehat az std::regex-et se
hasznalhatom fel hiba keresésre

» Kiterjeszteni RE2-re is a checkert
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Hivatkozasok

« POSIX BRE: https://www.boost.org/doc/libs/1_34 1/libs/regex/doc/syntax_basic.html

« POSIX ERE:
https://www.boost.org/doc/libs/1_71 Ol/libs/regex/doc/html/boost_regex/syntax/basic_extended.html

« ECMA262:
- Cpp reference: https://en.cppreference.com/w/cpp/regex/ecmascript.html
- ECMA 262 standard: https://262.ecma-international.org/5.1/#sec-15.10
 PERL: https://www.boost.org/doc/libs/latest/libs/regex/doc/html/boost _regex/syntax/perl_syntax.html
* std:iregex belsd implementacidja NFA:
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.8.4/libstdc%2B%2B/api/a01368.html?utm_source=chatgpt.com#:.~
‘text=finite%20state%20machine%2E
* Great paper about run time: https://swtch.com/~rsc/regexp/regexpl.html
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