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Reguldre Ausdriicke (Regular Expressions) sind eine michtige Erweiterung der String-Verarbeitung
in Visual Basic (eigentlich im Framework). Ungewohnlich ist auch die Geschichte, die sich dahinter
verbirgt, nimlich wie Reguldre Ausdriicke ihren Weg in das Framework gefunden haben. Sie miissen
wissen: Die verschiedenen Themengebiete innerhalb des Frameworks werden von eigenen, sehr
unabhingigen Entwicklungsteams bei Microsoft entwickelt. Regulidre Ausdriicke waren urspriinglich
»nur« eine Erweiterung bzw. ein Werkzeug, die bzw. das im ASP.NET-Team gebraucht wurde. Erst in
teamiibergreifenden Meetings erkannten auch andere Teams das Vorhandensein von Reguldre Aus-
driicke, und nun begann ein Tauziehen darum, in welchem Namensbereich die Regex-Klasse, mit der
Sie Regulidre Ausdriicke anwenden, letzten Endes ihr zu Hause fand.

Das Ergebnis kennen Sie: Sie finden die Regex-Klasse im Bereich Systems.Text.RegularExpressions. Das
bedeutet: Sie miissen die Anweisung

Imports System.Text.RegularExpressions
an den Anfang einer Klassen-Quellcodedatei setzen, damit Sie auf die Klassen zugreifen konnen.

Die grofle Frage, die sich vielen stellt: Was genau sind Reguldre Ausdriicke? Die Wurzeln von Reguld-
re Ausdriicke gehen zuriick auf die Arbeiten eines gewissen Stephen Kleene. Stephen Kleene war ein
amerikanischer Mathematiker und dariiber hinaus einer derjenigen, die die Entwicklung der theore-
tische Informatik maf3geblich beeinflusst und vorangetrieben haben. Er erfand eine Schreibweise fiir
die, wie er sie nannte, »Algebra regelmifliger Mengen«. Im Kontext von Suchaufgaben mit dem
Computer war das »*«-Zeichen deshalb bis vor einiger Zeit auch unter dem Namen »Kleene-Star«
bekannt.

Und damit sind wir auch schon beim Thema, denn das »*«-Zeichen als Joker oder Wildcard hat jeder
von Thnen sicherlich schon einmal unter DOS, zumindest aber in der Konsole verwendet. Wenn Sie
in der Konsole beispielsweise alle Dateien anzeigen lassen mochten, die mit ». TXT« enden, geben Sie
den Befehl
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dir *.txt

ein. Sie konnen also bestimmte Sonderzeichen verwenden, um Zeichenfolgen zu finden, welche
Regeln unterliegen, die von diesen Sonderzeichen definiert werden. Genau dazu dienen Regulire
Ausdriicke. Dummerweise ist das Demonstrieren von Reguldre Ausdriicke mit simplen Konsolen-
Anwendungen nicht sehr anschaulich, vor allen Dingen auch recht mithsam. Denn bei aller Leis-
tungsfihigkeit von Reguldre Ausdriicke haben diese doch einen Nachteil: Sie sind vergleichsweise
schwer zu lesen. Wenn Sie sich an die Zusammensetzung von Reguldre Ausdriicke gewohnt haben,
dann wird Thnen beim zeichenweisen Analysieren klar, wieso die Zeichenfolge

[\d,.]+[S]*

alle Zahlenkonstanten in einer Formel finden kann. Doch wenn Sie sie anschauen, werden Sie auch
mit einiger Ubung nicht direkt auf den ersten Blick ihre Funktionsweise durchschauen.

RegExperimente mit dem RegExplorer

Aus diesem Grund finden Sie in den Begleitdateien (respektive im entsprechenden Verzeichnis Ihrer
Festplatte) ein Projekt, mit dem Sie Reguldre Ausdriicke testen kénnen.

BEGLEITDATEIEN: Sie finden dieses Projekt unter dem Namen RegExplorer im Verzeichnis .\VB 2005 - Entwickler-
buch\E - Datentypen\Kap21\RegExplorer\. Wenn Sie dieses Projekt laden und starten, sehen Sie einen Dialog, wie
auch in Abbildung 21.1 zu sehen.

Kurz zur Beschreibung: Nach dem Start des Programms konnen Sie Texte unter Quelltext erfassen,
oder Sie konnen einen Text mit Datei/Quelltextdatei laden aus einer beliebigen Datei laden und in
der Textbox Quelltext anzeigen lassen.

Unter Suchmuster konnen Sie einen Reguldren Ausdruck eingeben; ein Mausklick auf die Schaltfla-
che Suchen 16st dann die Suche mit dem angegebenen Suchbegriff aus.

Die verschiedenen Suchergebnisse zeigt Thnen das TreeView-Steuerelement, das Sie in der linken,
unteren Ecke des Programmfensters sehen. Ein Klick auf den Wurzeleintrag bringt die komplette
Datei in das rechts daneben stehende Ergebnisfenster.

Ein Mausklick auf einen der untergeordneten Zweige (nur 2. Ebene) zeigt Thnen Informationen tiber
den gefundenen Begriff an. Gleichzeitig wird der Suchbegriff im Quelltext markiert.

Der RegExplorer hat eine Bibliothek mit héaufig verwendeten Reguldren Ausdriicken. Sie kénnen
einen Ausdruck aus der Bibliothek auswihlen, indem Sie auf die Schaltfliche mit der Aufschrift »...«
klicken, die sich neben der Schaltfliche Suchen befindet.
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Datei  Eearbeiten

Suchmuster

| [*GBereich: PrivatelPublic|Pratected]hs[ 7 Prozedurs S ublPropetylFunction]se 5wl 200 T 8]+

| D Suchen

Ersetzungsmuster

| E] Ersetzen

Quelltext:

Set(BivalValue Az Pattern)
tutSearchPattern Text = Value. SearchPattern
tatReplacePattem. Text = Value ReplacePattem
End Set
End Property

‘Erstellt gin neues Suchmuster auf Basiz der Inhalte der
T -Steuerel te und fgt di d hek.

Diim locPatternE ntry As Pattern
locPatternE ntry = frmM ewPattern. GetPattem| _
Mew Pattern[tatS earchPattern. Test, tdReplacePattern Text, ™)

If Mot [locPattemE ntry |z Mathing) Then

| Handles btnMewS earchPattern. Click.

"Private Sub tsmOvitPragram_Click[Byal sender As System Object, By| | Svstem.Object. Bival e Az System Eventérgs)
'Private Sub tsmloadSourceFie_Click(By al sender Az System Object, Egnzoe'sgo?n: 8442
‘Private Sub temSaveSourceFile_Click By al sender Az System Object .
‘Private Sub tsmSaveSearchPattern_Click[Byval sender Ag System. Ob
'Private Sub btnSearch_Click([Byval sender &3 System. Object, Byal e
'Private Sub tsmChooseS earchPattern_Click[Byval sender Az System.[ & s Syslem E vertbge]

b binl | | birMewS earchPattern, Cick’
‘Private Sub bewResults_AfterS elect{Byt/al sender As Systemn.Object, B |* Byiial e As System Eventérgs)
"Private Sub btnReplace_Click(Byal sender As Systern Object, ByWal | |'s"
"Private Sub tsmCopyFesultT oSource_Click(ByVal sender &g System.C :P”""?tel
‘Private Sub tsmClearSource_Click[By\al sender &g Spstem. Object, By el
‘Private Sub tsmCleaiResult_Click(Byal sender As System.Object, BYY | Captures
'Private Sub tsmSourceSelectall_Click[Byval sender Az System Object
'Private Sub tsmResultSelectal] Click By al sender Az System.Object,
'Private Sub temShowGroupCaptures_Click[Byal sender Az Spstem.O

e Az System.Eventirgs]

] B ] B B B B - B - B

|~

| ¥

= D:ADev.Net 20054WE 2005 - EntwicklerbuchiE - Datentypentk.ap21\Regl| |Ergebristest: Private Sub binNewS earchPattern_Click(By' al sender As

‘Frivate Sub btniewSearchPattern_Click(By/al sender As Spstem. Object. Byval

Abbildung 21.1: Mit dem RegExplorer kdnnen Sie sich mit Reguldren Ausdriicken nach Herzenslust austoben, ohne eine Zeile Code
schreiben zu miissen!

Gespeicherte Muster:

Suchmuster E rzetzungsmuster K.ommentar Auzwahlen
i Einzelne Wirter aus Text k
[8d. J+[ST* Beliebiger numerischer Ausdin
I+ Wwort beginnt mit Buchstaben '

' zet” Wwhort startet, endet ader enthal

a+prine+ ‘whart enthalt 'pr, aber nicht am
il ‘wort endet oder entzpricht ‘ub

wrde Wwhork endet zwar mit 'de’, muss

[*<letzteseichen: ik leteteslei. . Findet alle doppelten Buchstat

[P<Wwhorts st ikeOwiort: b Finden von Wortwiederhalung

arfalely Findet ein Work mit altemnativer

' i n } [ E & [ atumsh

“[Twe-h, T )E[N0-901, 33, [0-9]01.3%. Priift [nicht:findet!) auf korrekte

[P J+)@0-911, 30 [0-911. 30 Findet [nicht:Liberpriift auf Aus:
[Pt T+t 162,40 Findet einen Hostnamen, etwa
[*<GBereich>PrivatelPubliclProtect. .. Capturebeizpiel fr das Buch

|~
|

Abbildung 21.2: Damit das
Experimentieren leichter wird,
kdnnen Sie sich Anregungen in der
Regex-Bibliothek holen

Reguldre Ausdriicke (Regular Expressions)
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Mochten Sie einen neuen Bibliothekseintrag anlegen, klicken Sie auf die darunter stehende Schaltfla-
che, oder wihlen Sie aus dem Menii Datei den Mentipunkt Suchmuster speichern. Der RegExplorer
zeigt Thnen einen weiteren Dialog an, mit dem Sie den neuen Bibliothekseintrag erfassen kénnen
(siehe Abbildung 21.3).

Neues Suchmuster

Suchmuster

[\d. ST
Ersetzen-tduster Abbrechen
K.ommentar

Findet alle Fliefkommazahlen im Text, auch solche, die mit
Tauzenderpunkt der besseren Lesbarkeit wegen formatiert wurden.

Abbildung 21.3: Mit diesem Dialog fiigen Sie
Regulére Ausdriicke zur Bibliothek hinzu. Dabei
miissen mindestens Suchmuster und Kommentar
angegeben sein

Klicken Sie auf Speichern, um den neuen Eintrag in die Bibliothek aufzunehmen.

Sie konnen das Programmfenster iibrigens nach Belieben in der Grofie anpassen und auch die ver-
schiedenen Bereiche innerhalb des Fensters mit den SplitterContainer-Komponenten sowohl hori-
zontal (oberer Parameter- und unterer Ergebnisbereich) als auch vertikal (Verhaltnis zwischen linker,
unterer Ergebnis-TreeView und rechter, unterer Ergebnis-TextBox) verdndern.

Erste Gehversuche mit Regularen Ausdriicken

Fiir die ersten Gehversuche laden Sie am besten den Quellcode des Programms selbst in den Quell-
textbereich, um damit experimentieren zu kénnen. Wihlen Sie dazu Quelltext laden aus dem Menii
Datei. Im Dateiauswahldialog wihlen Sie anschlieflend den Dateityp VB-Quelldateien. Offnen Sie
anschlieflend die Datei frmMain.vb.

Einfache Suchvorgange

Zunichst einmal konnen Sie einfache Zeichenfolgen verwenden, wenn Sie eine exakte Entsprechung
fir diese im Quelltext finden wollen. Geben Sie beispielsweise

Imports

als Suchbegriff ein und klicken anschliefend auf die Schaltfliche Suchen, finden Sie in der darunter
stehenden Ergebnisliste ausschliefilich die Entsprechungen dieses Worts. Bis hierhin ist die Such-
funktion noch nichts Besonderes. Reguldre Ausdriicke werden erst dann interessant, wenn mit
Steuerzeichen bestimmte Funktionen beim Suchen (und spiter auch beim Ersetzen) mit einbezogen
werden konnen.
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RegExplorer

Datei  Eearbeiten

Suchmuster

DimPrivatelProtestedPubic C]
Erzetzungsmuster k

()
Quelltext:

Imports System. |0 ~
Imparts System.Xml Serialization
Imports Spstem. Text.RegularE <pressions

Public: Clazs frmbain
tivate myFilename &5 Sking
Private myPatterns As Patterns
[FIVELE myResultT extChanged Az Boolean
Private myGroupCaptures As Boolean

Protected Overides Sub OnLoad(Byal e &z Spstem.Eventangs)
‘Basigfunktion aufrufen
tyE aze.OnLoad(e]

‘Dateinamen fi die Musterbibliothek zusammenbasteln Abblldung 21.4: Wenn Sie

nach alternativen Begriffen
= D:\Dew.Met 20084E 2005 - Entwic 4 | | Ergebnistest: 'Private’ ~

Public’ i Postcn 151 suchen, trennen Sie durch
(A e ! das »|«-Zeichen. Ein Klick auf

Private’

den Begriff in der linken,

unteren Ergebnisliste

. St s Bl— b markiert Gbrigens das Wort
im Quelltext

Dazu ein simples Beispiel. Mit Hilfe des Oder-Operatorzeichens (»|«) konnen Sie aus einer Alterna-
tive von Zeichenketten Treffer generieren. Suchen Sie beispielsweise nach Wortern, die wahlweise
Dim, Private, Protected oder Public heifien sollen, dann formulieren Sie den Suchbegriff folgender-
weise:

Dim|Private|Protected|Public

Wenn Sie anschlieflend auf Suchen klicken, sehen Sie ein Ergebnis, etwa wie es Abbildung 21.4 zeigt.

Einfache Suche nach Sonderzeichen

Nicht alle Zeichen lassen sich iiber die Tastatur eingeben. Mochten Sie beispielsweise nach doppelten
Absitzen suchen, bekommen Sie bei der Eingabe tiber die Tastatur schon Probleme.

Escape-Zeichen Beschreibung

Normale Zeichen Andere Zeichen als $ ~ { [ (|) * + ? \ stehen fiir sich selbst.

\a Entspricht einem Klingelzeichen (Warnsignal) \u0007. (Bell).

\b Entspricht in einer [ ]-Zeichenklasse einem Riicktastenzeichen \u0008 (Backspace).

Wichtig: Das Escape-Zeichen \b ist ein Sonderfall: In einem Reguldren Ausdruck markiert \b eine Wortbe-
grenzung (zwischen \w and \W-Zeichen), ausgenommen innerhalb einer [ ]-Zeichenklasse, bei der \b das
Riicktastenzeichen darstellt. In einem Ersetzungsmuster kennzeichnet \b immer ein Riicktastenzeichen.

\t Entspricht einem Tabulator \u0009.

\r Entspricht dem Wagenriicklaufzeichen \u000D (Carriage Return). >
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Escape-Zeichen Beschreibung

\v Entspricht dem vertikalen Tabstoppzeichen \u000B, das aber in der Windows-Welt in der Regel keine
Anwendung findet.

\f Entspricht einem Seitenwechselzeichen \u000C (Form Feed).

\n Entspricht einem Zeilenvorschub \uO00A (Line Feed).

\e Entspricht einem Escape-Zeichen \u001B.

\040 Entspricht einem beliebigen ASCII-Zeichen, das durch eine Oktalzahl (bis zu drei Stellen) reprasentiert wird.

Zahlen ohne voran stehende Null sind Riickverweise, wenn sie nur eine Ziffer enthalten oder einer Aufzeich-
nungsgruppennummer entsprechen. Beispielsweise stellt das Zeichen \040 ein Leerzeichen dar.

\x20 Entspricht einem ASCII-Zeichen in hexadezimaler Darstellung (genau zwei Stellen).

\cC Entspricht einem ASCII-Steuerzeichen. Beispiel: \cC ist Control-C.

\u0020 Entspricht einem Unicode-Zeichen in hexadezimaler Darstellung (genau vier Stellen).

\ Wird dieses Zeichen von einem Zeichen gefolgt, das nicht als Escape-Zeichen erkannt wird, entspricht es

diesem Zeichen. So stellt \. beispielsweise den Punkt oder \\ den Backslash dar.

Tabelle 21.1: Giiltige Sonderzeichen fiir Regulare Ausdriicke

Mit Sonderzeichen, die Sie der Tabelle entnehmen, konnen Sie das Problem recht simpel 16sen:
\rin\rin

Diese Sonderzeichen weisen die Regular Expressions Engine an, nach dem fortlaufenden Vorkommen
von Carriage Return, Line Feed, Carriage Return und LineFeed zu suchen - und diese Folge entspricht
zwei aufeinander folgenden Absitzen.

Komplexere Suche mit speziellen Steuerzeichen

Noch flexibler konnen Sie Thre Suchvorginge gestalten, wenn Sie von Steuerzeichen Gebrauch
machen, wie sie die folgende Tabelle darstellt:

Zeichenklasse Beschreibung

Entspricht allen Zeichen mit Ausnahme von \n. Bei Modifikation durch die Singleline-Option entspricht ein
Punkt einem beliebigen Zeichen. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter Optionen fiir Regulére

Ausdriicke.
[aeiou] Entspricht einem beliebigen einzelnen Zeichen, das in dem angegebenen Satz von Zeichen enthalten ist.
[~aeiou] Entspricht einem beliebigen einzelnen Zeichen, das nicht in dem angegebenen Satz von Zeichen enthalten ist.
[0-9a-fA-F] Durch die Verwendung eines Bindestrichs (-) kdnnen aneinander grenzende Zeichenbereiche angegeben
werden.
\p{name} Entspricht einem beliebigen Zeichen in der durch {name} angegebenen benannten Zeichenklasse. Unterstiitz-

te Namen sind Unicodegruppen und Blockbereiche. Beispielsweise LI, Nd, Z, IsGreek, IsBoxDrawing.

\P{name} Entspricht Text, der nicht in Gruppen und Blockbereichen enthalten ist, die in {name} angegeben werden.
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Zeichenklasse

Beschreibung

\w

Entspricht einem beliebigen Wortzeichen. Entspricht den Unicode-Zeichenkategorien
[\p{LINP{LUNP{LtAP{LoP\p{NA}\p{PC}].

Wenn mit der ECMAScript-Option ECMAScript-konformes Verhalten angegeben wurde, ist \w gleichbedeu-
tend mit [a-zA-Z_0-9].

\W

Entspricht einem beliebigen Nichtwortzeichen. Entspricht den Unicodekategorien
["\p{LIN\p{LuN\p{LtA\p{Lo\p{Nd}\p{Pc}]. Wenn mit der ECMAScript-Option ECMAScript-konformes Verhalten
angegeben wurde, ist \W gleichbedeutend mit [*a-zA-Z_0-9].

\s

Entspricht einem beliebigen Leerraumzeichen. Entspricht den Unicode-Zeichenkategorien
IMAN\At\WAX85\p{Z}]. Wenn mit der ECMAScript-Option ECMAScript-konformes Verhalten angegeben wurde,
ist \s gleichbedeutend mit [ \A\n\r\t\v].

\S

Entspricht einem beliebigen Nicht-Leerraumzeichen. Entspricht den Unicode-Zeichenkategorien
[M\AN\NEWAX85\p{Z}]. Wenn mit der ECMAScript-Option ECMAScript-konformes Verhalten angegeben wurde,
ist \S gleichbedeutend mit [* \f\n\r\t\v].

\d

Entspricht einer beliebigen Dezimalziffer. Gleichbedeutend mit \p{Nd} fiir Unicode und [0-9] fiir Nicht-
Unicode mit ECMAScript-Verhalten.

\D

Entspricht einer beliebigen Nichtziffer. Gleichbedeutend mit \P{Nd} fiir Unicode und [*0-9] fiir Nicht-Unicode
mit ECMAScript-Verhalten.

Bestimmt, dass der Vergleich am Anfang der Zeichenfolge oder der Zeile erfolgen muss.

Bestimmt, dass der Vergleich am Ende der Zeichenfolge, vor einem \n am Ende der Zeichenfolge oder am
Ende der Zeile erfolgen muss.

\A

Bestimmt, dass der Vergleich am Anfang der Zeichenfolge erfolgen muss (die Multiline-Option wird ignoriert).

\Z

Bestimmt, dass der Vergleich am Ende der Zeichenfolge oder vor einem \n am Ende der Zeichenfolge
erfolgen muss (die Multiline-Option wird ignoriert).

\z

Bestimmt, dass der Vergleich am Ende der Zeichenfolge erfolgen muss (die Multiline-Option wird ignoriert).

\G

Bestimmt, dass der Vergleich an dem Punkt erfolgen muss, an dem der vorherige Vergleich beendet wurde.
Beim Verwenden mit Match.NextMatch() wird sichergestellt, dass alle Ubereinstimmungen aneinander
grenzend sind.

\b

Bestimmt, dass der Vergleich an einer Begrenzung zwischen \w (alphanumerischen) und \W (nicht alpha-
numerischen) Zeichen erfolgen muss. Der Vergleich muss bei Wortbegrenzungen erfolgen, d. h. beim ersten
oder letzten Zeichen von Wartern, die durch beliebige nicht alphanumerische Zeichen voneinander getrennt
sind.

\B

Bestimmt, dass der Vergleich nicht bei einer \b-Begrenzung erfolgen darf.

Tabelle 21.2: Steuer- bzw. Befehlszeichen fiir Regulare Ausdriicke

Angenommen, Sie mochten alle Begriffe finden, die mit der Zeichenfolge »Me.« beginnen und
anschlieflend vier Buchstaben aufweisen, dann wire, wenn Sie nach der oben stehenden Tabelle
logisch vorgingen, die Suchzeichenfolge

Me\. \w\w\w\w

auf den ersten Blick die richtige Vorgehensweise. Aber die Ergebnisliste entspricht wahrscheinlich
mit dem Ergebnis, wie es auch in Abbildung 21.5 zu sehen ist, nicht dem, was Sie im Hinterkopf

hatten.
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RegExplorern

Dakei  Bearbeiten

Suchmuster

(I e ]

Ersetzungsmuster k
[ ]

Quelltext:
myPatterns = Mew Patterns ~
myPatternz. Add{Mew Pattern( ™+, """, "Einzelne \Witer aus Test"])
‘Abszpeichem.
myPatternz. SenializeT oxML{locFilename)
Return
End If

'Die D atei existiert, sie kann geladen werden.
myPatterns = Patternz. DezenalizeFromFile(locFilename]
End Sub

"erlaszen der Anwendung.
Private Sub temOuitProgram_Click(By al sender Az System Object, Byal e Az

= D:\Dev.Net 200548 2005 | |Ergebnistext: 'Me.Clos'

= An Pasitior: 1387
CAPTURES: Lénge: 7
GROUPS: ey
‘Me.Patt’ s======
Me.Clos' Abbildung 21.5: Beim ersten Versuch ent-
. || Captues: v spricht die Ergebnisliste manchmal nicht dem,

was Sie sich vorgestellt haben

Thre Vorstellung ist es eher gewesen, dass das Wort nach den vier Buchstaben auch zu Ende ist. Aber
auch diese Vorstellung miissen Sie dem Computer mitteilen.

Ergiénzen Sie die Suchabfrage um das Steuerzeichen »\s«, und verwenden damit den Suchbegriff
Me\. \w\w\w\w\s

entspricht das Ergebnis vermutlich schon eher Thren Vorstellungen.

Verwendung von Quantifizierern

Nun ist es vermutlich nicht gerade praxisnah, nach Begriffen zu suchen, deren Zeichenanzahl Sie
vorher schon kennen. Oder, um beim vorherigen Beispiel zu bleiben: Sie mdchten schon eher nach
einem Wort suchen, dass mit »Me.« anfingt, dessen Buchstabenzahl Sie aber nicht wissen. Sie mdch-
ten also der Such-Engine mitteilen, dass sie im Anschluss an »Me.« nach mindestens einem beliebi-
gen weiteren Zeichen suchen soll, das unter die Kategorie »\w« fillt. Die Losung zu diesem Problem
sind die so genannten Quantifizierer, die Sie in der folgenden Tabelle aufgelistet finden:
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Quantifizierer Funktion

* Setzt keine oder mehr Ubereinstimmungen voraus. Beispiel: Entsprechendes Vorhandensein vorausgesetzt,
findet »Me\.\w*« sowohl die Zeichenfolge »Me.« als auch »Me.Close«. Dieser Quantifizierer ist gleichbedeu-
tend mit {0,}.

+ Setzt eine oder mehr Ubereinstimmungen voraus. Beispiel: »Me.\w+« findet sowohl die Zeichenfolge
»Me.Close« als auch »Me.Panell« aber nicht »Me.« oder »Mehl«.

? Setzt keine oder eine Ubereinstimmung voraus.

{n} Setzt exakt n Ubereinstimmungen voraus. Beispiel: »(\w+\.){2}« findet in dem String

Me.components = New System.ComponentModel.Container
Me.Splitter2 = New System.Windows.Forms.Splitter

die Begriffe »System.ComponentModel.« und »System.Windows.«

{n} Setzt mindestens n Ubereinstimmungen voraus.

nm etzt mindestens n, jedoch héchstens m Ubereinstimmungen voraus.

{nm} Setzt mindest jedoch héchst Ub t g

*? Setzt die erste Ubereinstimmung voraus, die so wenige Wiederholungen wie maglich verwendet. Dieser Befehl
wird auch »faules *« (lazy *) genannt.

+? »Faules +«: Setzt so wenige Wiederholungen wie maglich voraus, jedoch mindestens eine.

” »Faules ?«: Setzt keine Wiederholungen voraus, falls mdglich, oder eine Wiederholung.

ny? eichbedeutend mit {n}.

{ny? Gleichbedeutend mit {n}

{n)? Setzt so wenige Wiederholungen wie mdglich voraus, jedoch mindestens n Wiederholungen.

n,mj? etzt so wenige Wiederholungen wie mdglich zwischen n und m voraus.

{nmy? Setzt ige Wiederholungen wie maglich zwisch d

Tabelle 21.3: Mit diesen Quantifizierern steuern Sie Anweisungen fiir Zeichenwiederholungen

Sie konnen als Suchbegriff beispielsweise
Me\. \w+

eingeben, um zum gewiinschten Ziel zu gelangen. Warum? Analysieren wir den Suchbegriff Zeichen
fiir Zeichen. »Me« bestimmt zunéchst die ersten beiden Zeichen des Prifixes der gesuchten Begriffe.
Den Punkt kénnen wir nicht im Klartext schreiben, da er selbst ein Steuerzeichen darstellt. Damit
wird der vorangestellte Backslash nétig, um die Such-Engine den Punkt als blofles Suchzeichen
betrachten zu lassen. Mit »\w« teilen wir der Engine anschlieffend mit, dass wir nach einem weiteren
Buchstabenzeichen suchen. Das Plus schliefSlich erweitert die Anweisung: Die Engine sucht damit
nicht nach einem Buchstabenzeichen sondern nach mindestens einem Buchstabenzeichen. Das
Ergebnis lasst nicht lange auf sich warten. Klicken Sie nach Eingabe dieses Suchstrings auf die Schalt-
fliche Suchen, sehen Sie ein Ergebnis, etwa wie in Abbildung 21.6 zu sehen.
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RegExplorern

Datei  Bearbeiten

Suchmuster

Ersetzungsmuster
(O eromn ]

"erlaszen der Anwendung. ~
Private Sub temOuitProgram_Click[Byal sender Az System. Object, Bual e As
System. Eventtrgs) Handles tsmBuitProgram. Click
'HauEtformuIar schlieen, das schiiet die Anwendung.

Quelltext:

End Sub
‘ffren der Quelldatei.
v
= D:\Dew.Met 200548 2005 | Ergebnistext: ‘Me.Cloze'
An Pasition: 1387
CAPTURES: LSna=l
GROUPS:
‘Me.PattemEntry'
‘Me.Close! Abbildung 21.6: Dieser Suchbegriff ist geeignet,

mit den Quantifizierern herumzuexperimentieren

Verandern Sie den Suchbegriff beispielsweise in
Me\ . \w*

dann zdhlt auch »kein Zeichen« als Kriterium fiir die Begriffserkennung. Das mag zunichst verwir-
rend sein, denn wie kann »kein Zeichen« als Kriterium gelten?

Wenn Sie alle Zeichenfolgen finden wollen, die mit »Me.« beginnen und weitere Zeichen haben, die
aber auch nur aus »Me.« selbst bestehen diirfen, miissen Sie der Such-Engine mitteilen, dass nach
dem Suchbegriff Zeichen folgen diirfen, aber nicht miissen. Und das Mitteilen des »nicht miissen«
entspricht dem Kriterium »kein Zeichen«.

Gruppen

Gruppen bilden Sie, wenn Sie einen groflen Suchbegriff in mehrere kleine Gruppen unterteilen
mochten und die Ergebnisse der kleinen Gruppen auch einzeln abrufen wollen. Sie verwenden zur
Gruppenbildung runde Klammern. Dazu ein Beispiel:

Angenommen, Sie mochten den Quelltext eines Programms nach allen Prozeduren durchsuchen
lassen, ganz gleich ob es sich um Properties, Subs oder Functions handelt. Sie suchen aber nach
bestimmten, ndmlich solchen die entweder als Private, Public oder Protected deklariert sind. Und: Sie
mochten ohne grofle Umschweife die Ergebnisse der beiden Gruppen wissen, ndmlich um welchen
Giiltigkeitsbereich es sich handelt und was Sie deklariert haben.
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Dazu entwickeln Sie einen Suchbegriff, der die Entscheidungskriterien fiir den Giiltigkeitsbereich in
der ersten Gruppe

(Private|Public|Protected)
ein Trennzeichen dazwischen und die Prozedurart mit
(Sub|Property|Function)

in der zweiten Gruppe enthilt. Fiigen Sie diese einzelnen Komponenten zu einem Gesamtsuchbegriff
zusammen, etwa mit

(Private|Public|Protected)\s(Sub|Property|Function)

dann erhalten Sie, angewendet auf den Beispiel-Quellcode, ein Ergebnis, etwa wie in Abbildung 21.7
zu sehen.

t=l RegExplorer

Datei  Bearbeiten

Suchmuster

[PrivatelPublic/Protected (S ublPropertylFunction) D
Erzetzungzmuster
e

"Yerlazzen der Anwendung. A
d(ve=1=g=na) bz uitProgram_Click By al sender Az System Object, Byal e Az
Sustem. Eventdrgs] Handles tsmBuitProgram. Click.
‘Hauptformular schlieen, das schiiet die Anwendung.
Me. Cloze()
End Sub

Quelltext:

'ffnen der Quelldate.

= D:\Dev.Met 200548 2 A | | Ergebnistest: Private Sub’

ub An Position: 1135

CAPTURES: Lsosall

GROUPS: Groups
‘Private Sub’ .
v o vate Sub Abbildung 21.7: Durch das Gruppieren von
+ rnvate oul | B : : )
Private Sub I Suchbegriffen kdnnen Sie auch programmtech-

< ete SuE , = || Captures: s nisch elegant auf Teilergebnisse

zugreifen

Das Tolle daran: Sie haben mit Gruppen Zugriff auf - in diesem Beispiel - alle drei Gruppen. Drei?
Genau. Mit einer (der ersten) Gruppe arbeiten Sie grundsitzlich — denn sobald Sie einen Suchbegriff
eingeben, erstellen Sie bereits die erste Gruppe. Das gesamte Suchergebnis entspricht deswegen auch
immer dem Ergebnis der 1. Gruppe. In diesem Beispiel haben wir explizit zwei weitere Gruppen
definiert - die entsprechenden Ergebnisse spiegeln sich in Gruppe 2 und 3 wider, was Sie in der
Abbildung auch sehr schon erkennen kénnen.

Gruppen eignen sich nicht nur dazu, beim Programmieren mit Reguldren Ausdriicken elegant auf
Teilergebnisse zugreifen zu kénnen. Insbesondere beim Ersetzen von Begriffen leisten sie hervorra-
gende Dienste. Durch Gruppen, die Sie im Ubrigen auch benennen kénnen, lassen sich Ersetzungen
individualisieren. Dazu benétigen Sie allerdings weitere Informationen tiber Steuerzeichen, die Sie
im Ersetzen- Ausdruck fiir Reguldre Ausdriicke verwenden kénnen.
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Suchen und Ersetzen

Diese speziellen Steuerzeichen konnen Sie ausschliefSlich beim Ersetzen einsetzen. Die nachstehende
Tabelle zeigt, welche Steuerzeichen die Regular-Expression-Engine fiir das Ersetzen von Ausdriicken
versteht:

Zeichen Beschreibung

$number Ersetzt die letzte untergeordnete Zeichenfolge, die der Gruppennummer number (dezimal) entspricht.

${name} Ersetzt die letzte untergeordnete Zeichenfolge, die einer (?<name> )-Gruppe entspricht.
$$ Ersetzt ein einzelnes "$"-Literal.

$& Ersetzt eine Kopie der gesamten Entsprechung.

$ Ersetzt den gesamten Text der Eingabezeichenfolge vor der Entsprechung.

$ Ersetzt den gesamten Text der Eingabezeichenfolge nach der Entsprechung.

$+ Ersetzt die zuletzt erfasste Gruppe.

$_ Ersetzt die gesamte Eingabezeichenfolge.

Tabelle 21.4: Ersetzungs-Steuerzeichen fiir Reguldre Ausdriicke

Um beim vorhandenen Beispiel zu bleiben: Wenn Sie alle Prozeduren, ganz gleich, wie Sie sie zuvor
definiert haben, durch den Giiltigkeitsbereichsbezeichner Private ersetzen wollen, verwenden Sie als
Suchbegriff den bereits bekannten

(Private|Public|Protected)\s(Sub|Property|Function)
und als Ersetzungsbegriff folgenden:
Private $2

Mit »$2« greifen Sie auf das Ergebnis der zweiten Gruppe zu - in diesem Beispiel die Prozedurenart,
denn sie ist an zweiter Stelle definiert worden. Das Ergebnis der ersten Gruppe interessiert Sie nicht,
denn Sie ersetzen es ohnehin durch die Zeichenfolge »Private.

Das gleiche Beispiel mit benannten Gruppen sihe folgendermaflen aus:
(?<GBereich>Private|Public|Protected)\s(?<Prozedur>Sub|Property|Function)
wiirden Sie hierbei als Suchstring und

Private ${Prozedur}

als Ersetzungszeichenfolge verwenden.

Nun koénnten wir dieses Beispiel noch weiter spinnen und eine Ersetzungsroutine entwickeln, die den
vormals vorhandenen Giiltigkeitsbereich als Kommentar hinter die Definition setzt. Dazu miissen
wir den Suchbegriff um eine weitere Gruppe erweitern, die den Rest der Zeile als insgesamt zu
findende Zeichenfolge mit einschlief3t, etwa folgendermaflen:

Die Suchzeichenfolge:

(?<GBereich> Public|Protected)\s(?<Prozedur>Sub|Property|Function) (?<Rest>[*\r*\n]*)
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Die Ersetzenzeichenfolge:
Private ${Prozedur}${Rest} ' Vormals: ${GBereich}
Und das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 21.8.

RegExplorer,

Datei  Bearbeiten

Suchmuster

|['?<GBereic:h> Public/Protected)hs[ 7« Prozedur: SublPropertylFunction)[ 7<Fests [ ™n]7] | D Suchen

Ereetzungsmuster

|F'rivate $Prozedurt$Rest! ' Wormals: ${GBersich} | D Ersetzen IE
-~

Luelltext:

‘Liste neu laden: durch die Bibliotheksfunktion knnte ein Eintrag gelscht worden

‘sein; die bergabe erfolgt, die Einfachheit halber, ber die Datei

myPatterns = Patterns. DezerializeFromFile{ty Application. Info. DirectoryPath & _
" & My Settings. PatternLibraryFilename]

End Sub

‘Lifert ein Muster aus den TextBox-Steuerelementen zurck
‘oder setzt es dort hingin.

Public Property PatternE nty(]

Get
Fieturn Mew Pattern(tatS earchPattemn. Text, ttR eplacePattern. Text, ™
End Get
SetByval Value Az Pattern)
= D:ADev.Met 200848 2005 - Entwick| | System.Eventirgs] Handles tsmChooseSearchPattern. Click, btnPattemLibrary. Click. ~
=" Public Property PatternE ntr(] As Dim locPattern Az Pattern = frmPatternLibrary. GetPattem{myPatterns)
. If Mot [locPattem |5 Mathing] Then
CAPTURES:
Me. PatternEntry = locPattern
GROUPS: EndIf

‘Liste neu laden; durch die Bibliotheksfunktion knnte ein Eintrag gelscht worden

‘sein; die bergabe erfolgt, die Einfachheit halber, ber die Datei

myPatterns = Patterns. DezenializeFromFile(ty. Application.Info. DirectoryPath & _
" & My Settings. PatternLibraryFilename]

End 5ub

Fublic

Get
Rieturn Mew Pattern(tatS earchPattemn. Text, ttR eplacePattem. Text, ™)
End Get

Abbildung 21.8: Das Ersetzen von Text mit Reguldren Ausdriicken macht Programmieren fast tberfliissig!

Captures

Captures sind dann interessant, wenn Quantifizierer bei Gruppenoperationen ins Spiel kommen. Um
auch hier wieder beim Beispiel zu bleiben: Sie mdchten wissen, aus welchen Variablen - so vorhan-
den - die einzelnen Prozedurenaufrufe bestehen. In diesem Fall legen Sie eine Regel an, die die
einzelnen Variablen erfassen kann - und zwar so, dass ein Quantifizierer auf den gesamten Ausdruck
anwendbar wird. Zum Beispiel:

M((MwI20N1)+HL M)+

Schauen wir uns den Ausdruck einmal genauer an. Erste Regel: (»\(«) — er muss mit einer Klammer
beginnen. Dann beginnt der eigentliche zu wiederholende Ausdruck:

((Cwx20N1)+\ WD)+
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Dieser besteht wiederum aus zwei Ausdriicken, namlich
((W\x20\])+
und

(]

Ausdruck Nummer eins legt alle nach der Klammer vorkommenden Zeichen so fest, dass sie aus
Buchstaben, Leerzeichen oder dem Punkt bestehen diirfen. Das anschliefSende Quantifizierungszei-
chen »+« definiert, dass diese Zeichen sich beliebig wiederholen diirfen, aber mindestens einmal
vorhanden sein miissen.

Der zweite Ausdruck regelt das Ende eines Parameterblocks, der mit einem Komma oder einer
schliefenden Klammer enden kann. Beide Ausdriicke zusammengefiigt ergeben die komplette
Parameterregel innerhalb der Klammer. Und jetzt kommt der Trick: Da wir nicht wissen, wie viele
Parameter innerhalb eines Prozedurenprototypen definiert sind, setzen wir den »+«-Quantifizierer
ans Ende, und schon kann uns egal sein, wie viele Parameter folgen — der Quantifizierer sorgt dafiir,
dass entsprechend viele gefunden werden.

Anschlieflend schnappen wir uns den Suchstring aus dem vorherigen Beispiel und modifizieren ihn
so, dass eine weitere Gruppe fiir den Funktionsnamen gefunden werden kann. Das ist vergleichsweise
einfach: Lediglich der Ausdruck

\s(\w+)

muss noch eingefiigt werden. Das »\s« regelt die Trennung zwischen Prozedurentypnamen und
Funktionsnamen; die Gruppe »(\w+)« deckt den Funktionsnamen ab. Packen wir alles zusammen,
erhalten wir folgenden Gesamtsuchstring:

(?<GBereich>Private|Public|Protected)\s(?<Prozedur>Sub|Property|Function)\s(\w+)\((([\W[\x20\.])+[\,])])+

Eindrucksvoll, oder nicht? Ganz ehrlich: So einfach, wie ich diese Beschreibung hier herunter ge-
schrieben habe, war das Austiifteln dieses Strings nicht - es hat mich immerhin drei Stunden gekos-
tet. Nichtsdestotrotz hat sich der Aufwand gelohnt, denn: Spétestens an dieser Stelle werden Sie den
Nutzen der Captures kennen lernen.

Um die Captures der einzelnen Gruppen auch sichtbar zu machen, wihlen Sie aus dem Menii Datei
die Option GroupCaptures anzeigen.

Wenn Sie diesen String auf die zuvor geladene Visual Basic-Datei anwenden (keine Angst, Sie kénnen
diese Mammutkonstruktion aus der Bibliothek holen), kénnen Sie sich die Captures der einzelnen
Gruppen ebenfalls in der Ergebnisliste betrachten - etwa wie in Abbildung 21.9 zu sehen.

Da wir die Parameterfindung so allgemeingiiltig gehalten haben, dass wir einen Quantifizierer
einsetzen konnten, kommen wir tiber die Captures an jede einzelne Zeichenfolge, die durch die
Quantifizierer in Kombination mit dem eigentlichen Gruppensuchstring gefunden wurde. Und das
sind bei der 3. Gruppe eben die einzelnen Parameter.

Sie sehen, dass wir nur durch die Anwendung von Reguldren Ausdriicken schon auf dem besten
Wege sind, einen kompletten Cross-Referenzer zu kreieren - und bislang haben wir noch nicht eine
einzige Zeile Code dafiir schreiben miissen!
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RegExplorer,

Datei  Beatbeiten

Suchmuster

Erzetzungzmuster

Luelltext:

If Mot [locPatterm |2 Mothing] Then
Me.PatternEntry = locPattern
End If

[*<GBereich: Private|PubliclProtected]hs( ?< Prozedur: SublPropertylF unction]bs e [l 200 [+ N+

archPattern.| btnPattermLibrany. Click. ~
Diim locPattem Az Pattern = frmPatternLibrary. GetP attern(myPatterns)

B T

(e ]

‘Liste neu laden; durch die Bibliothek sfunktion knnte ein Eintrag gelscht worden

‘sein; die bergabe erfolgt, die Einfachheit halber, ber die Datei

myPatterns = Patterns. DezerializeFromFile{ty Application. Info. DirectoryPath & _
& My Settings. PatternLibrarwFilename)

Frivate Sub tsmChoozeSearch
= tsmChooseSearchPattern_Clic
CaPTURES:
=8 Han C
=- CAPTURES:
Byal zender Az Spste
Bital e Az System Ev
Handles tsmChooseS o

End Sub
‘Lifert ein Muster aus den TextBox-Steuerelementen zurck v
'Private Sub tsmSaveSourceFile_Click] Ergebnistegt: 'Private Sub tsmChoozeSearchPattern_Click(Byval sender Az ~
"Private Sub tsmS aveSearchPattern_C System.Object, Byval e Az S_PSt?m-EVENWQS] Handles
Private Sub btnSearch_Click[ByVal se mg’o‘gﬁzf?;"'Scuhpa“e'”-c'mk'
(=) 'Private Sub tsmChooseS earchPatten Linge: 138
[=- CAPTURES:
Frivate Sub tsmChoozeSearch Graups:
[=- GROUPS: s

"Private Sub tsmChooseS earchPattern_Click By al sender As System Object, Biu'al
& Az System E venttirgs) Handles temChoozeSearchPattem, Click,!
‘tsmChoozeSearchPattern_Click'

'Handles tsmChooseS earchPattern. Click,

e

‘Privvate’
‘Sub’

Captures:

3 . " 'Private Sub tzmChoozeSearchPattern_Click(By\ al sender As System. Dbject, Byal
v

Abbildung 21.9: Richtig angewendet entlocken Sie der Regular Expression Engine mit Captures die durch die Quantifizierer
entstandenen Suchergebnisse

Doch das wird sich gleich andern. Im P> Abschnitt »Programmieren von Reguldren Ausdriicken« ab
Seite 630 erfahren Sie mehr dariiber, wie Sie Reguldre Ausdriicke in Ihren eigenen Programmen
einsetzen koénnen.

Um die Tabellen zum Nachschlagen komplett zu halten, habe ich zuvor aber noch zwei fiir Sie.

Optionen bei der Suche

Optionen fiir die Suche kénnen Sie spiter, bei der Programmierung von Reguldren Ausdriicken,
bequem iiber die Klassenparameter einstellen. Allerdings konnen Sie diese Parameter auch mit
Steuerzeichen direkt in den Suchstring einbauen. Die folgende Tabelle gibt IThnen Auskunft dariiber,
mit welchem Steuerzeichen Sie welchen Parameter aktivieren bzw. deaktivieren konnen.
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RegexOption-Member

Inline-Zeichen

Beschreibung

None

Nicht vorhanden

Gibt an, dass keine Optionen festgelegt wurden.

IgnoreCase

Gibt an, dass bei Ubereinstimmungen die GroB-/Kleinschreibung beriicksich-
tigt werden soll.

Multiline

Bestimmt den Mehrzeilenmodus. Das andert die Bedeutung von * und §, so-
dass sie jeweils dem Anfang und dem Ende einer beliebigen Zeile innerhalb
des zu durchsuchenden Strings und nicht nur dem Anfang und dem Ende der
gesamten Zeichenfolge entsprechen.

ExplicitCapture

Gibt an, dass die einzigen giiltigen Aufzeichnungen ausdriicklich benannte
oder nummerierte Gruppen in der Form (?<name>...) sind. Dadurch kénnen
Klammern als nicht aufzeichnende Gruppen eingesetzt werden, ohne dass die

Compiled

Gibt an, dass der Regulare Ausdruck in eine Assembly kompiliert wird.
Generiert MSIL (Microsoft Intermediate Language)-Code fiir den Regularen
Ausdruck und ermdglicht eine schnellere Ausfiihrung, jedoch auf Kosten der
kurzen Startdauer.

Singleline

Gibt den Einzeilenmodus an. Andert die Bedeutung des Punktes (.), sodass
dieser jedem Zeichen entspricht (und nicht jedem Zeichen mit Ausnahme von
\n).

IgnorePatternWhitespace

Gibt an, dass Leerraum ohne Escape-Zeichen aus dem Muster ausgeschlossen
wird und ermdglicht Kommentare hinter einem Nummernzeichen (#).
Beachten Sie, dass niemals Leeraum aus einer Zeichenklasse eliminiert wird.

RightToLeft

Gibt an, dass die Suche von rechts nach links und nicht, wie standardmaBig,
von links nach rechts durchgefihrt wird. Ein Regulérer Ausdruck mit dieser
Option steht links von der Anfangsposition und nicht rechts davon. (Daher
sollte die Anfangsposition als das Ende der Zeichenfolge angegeben werden.)
Diese Option kann nicht mitten in der Suchmusterzeichenfolge angegeben
werden, um zu verhindern, dass Reguldre Ausdriicke mit Endlosschleifen
auftreten. Die (?<)-Lookbehind-Konstrukte bieten jedoch eine dhnliche
Funktionalitat, die als Teilausdruck verwendet werden kénnen. RightToleft
andert lediglich die Suchrichtung. Die gesuchte untergeordnete Zeichenfolge
an sich wird nicht umgekehrt.

ECMAScript

Nicht vorhanden

Gibt an, dass firr den Ausdruck so genanntes ECMAScript-konformes
Verhalten aktiviert ist (bestimmtes, standardisiertes RegEx-Verhalten). Diese
Option kann nur in Verbindung mit dem /gnoreCase- und dem Multiline-Flag
verwendet werden. Bei Verwendung dieser Option mit anderen Flags wird
eine Ausnahme ausgeldst.

Culturelnvariant

Nicht vorhanden

Gibt an, dass kulturelle Unterschiede bei der Sprache ignoriert werden.

Tabelle 21.5: Options-Steuerzeichen fiir Regulare Ausdriicke
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Steuerzeichen zu Gruppendefinitionen

Auch bei der Definition von Gruppen gibt es weitere Kombinationsméglichkeiten. Die folgende
Tabelle verrit Ihnen, welche es gibt:

Gruppenkonstruktor

Beschreibung

()

Zeichnet die tbereinstimmende Teilzeichenfolge auf (oder die nicht aufzeichnende Gruppe). Aufzeich-
nungen mit () werden gemdB der Reihenfolge der 6ffnenden Klammern automatisch nummeriert,
beginnend mit 1. Die erste Aufzeichnung, Aufzeichnungselement Nummer 0, ist der Text, dem das
gesamte Muster fiir den Reguldren Ausdruck entspricht. Auch wenn Sie also keine Gruppe mit einer
Klammer gebildet haben, gibt es immer mindestens Gruppe 1.

(?<name> )

Zeichnet die Ubereinstimmende Teilzeichenfolge in einem Gruppennamen oder einem Nummernnamen
auf. Die Zeichenfolge fiir »name« darf keine Satzzeichen enthalten und nicht mit einer Zahl beginnen.
Sie konnen anstelle von spitzen Klammern einfache Anfiihrungszeichen verwenden. Beispiel: »(?'na-
me')«.

(?<namel-name2> )

Ausgleichsgruppendefinition. Léscht die Definition der zuvor definierten Gruppe »name2« und
speichert in Gruppe »namel« das Intervall zwischen der zuvor definierten Gruppe »name2« und der
aktuellen Gruppe. Wenn keine Gruppe »name2« definiert ist, wird die Ubereinstimmung riickwarts
verarbeitet. Da durch Loschen der letzten Definition von »name2« die vorherige Definition von
»name2« angezeigt wird, kann mithilfe dieses Konstrukts der Aufzeichnungsstapel fir die Gruppe
»name2« als Zahler fiir die Aufzeichnung von geschachtelten Konstrukten, z. B. Klammern, verwendet
werden. In diesem Konstrukt ist »namel« optional. Sie kdnnen anstelle von spitzen Klammern einfache
Anfiihrungszeichen verwenden. Beispiel: »(?'namel-name2’)«.

)

Nicht aufzeichnende Gruppe.

(2imnsx-imnsx: )

Aktiviert oder deaktiviert die angegebenen Optionen innerhalb des Teilausdrucks. Beispielsweise
aktiviert »(?i-s: )« die Einstellung, dass GroB-/Kleinschreibung nicht beachtet wird, und deaktiviert den
Einzeilenmodus. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter Optionen fiir Regulare Ausdriicke.

(=)

Positive Lookahead-Anweisung mit einer Breite von Null. Der Vergleich wird nur dann fortgesetzt, wenn
der Teilausdruck rechts von dieser Position ibereinstimmt. Beispiel: »\w+(?=\d)« entspricht einem
Wort, gefolgt von einer Ziffer, wobei fiir die Ziffer keine Ubereinstimmung gesucht wird. Dieses
Konstrukt wird nicht rlickwarts verarbeitet.

™)

Negative Lookahead-Anweisung mit einer Breite von Null. Der Vergleich wird nur dann fortgesetzt,
wenn der Teilausdruck rechts von dieser Position nicht iibereinstimmt.
Beispiel: »\b(?lun)\w+\b« entspricht Wértern, die nicht mit »un« beginnen.

(<= )

Positive Lookbehind-Anweisung mit einer Breite von Null. Der Vergleich wird nur dann fortgesetzt,
wenn der Teilausdruck links von dieser Position tibereinstimmt. Beispiel: »(?<=19)99« entspricht
Instanzen von 99, die auf 19 folgen. Dieses Konstrukt wird nicht riickwarts verarbeitet.

Negative Lookbehind-Anweisung mit einer Breite von Null. Der Vergleich wird nur dann fortgesetzt,
wenn der Teilausdruck links von dieser Position nicht Gibereinstimmt.

Nicht zuriickverfolgende Teilausdriicke (so genannte »gierige« Teilausdriicke). Fiir den Teilausdruck
wird einmal eine volle Ubereinstimmung gesucht, dann wird der Teilausdruck nicht stiickweise in der
Riickwartsverarbeitung einbezogen. (D. h. der Teilausdruck entspricht nur Zeichenfolgen, fiir die durch
den Teilausdruck allein eine Ubereinstimmung gesucht werden wiirde.)

Tabelle 21.6: Spezielle Gruppensteuerzeichen bei Reguldre Ausdriicken
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Programmieren von Regularen Ausdriicken

Alle Grundlagen zu Reguliren Ausdriicken sind jetzt an vielen Beispielen geklidrt, und damit liegt die
aufwindigste Lernarbeit bereits hinter Thnen. Sich das Programmieren selbst anzueignen ist jetzt nur
noch ein Klacks, und die Beispiele, die nun folgen, sind direkt aus dem Programm entnommen, mit
dem Sie die ganze Zeit gearbeitet haben.

Die Klasse Regex bildet den Schliissel zu den Funktionen von Reguldren Ausdriicken. Sie kénnen Sie
auf zwei verschiedene Weisen verwenden: Entweder Sie instanzieren sie und nutzen ihre Member-
Funktionen. Oder Sie nutzen ausschlief$lich ihre statischen Funktionen.

HINWEIS: Aufgepasst jedoch, wenn Sie die statischen Funktionen der Regex-Klasse verwenden. Fehler, die zum
Beispiel in Ausdriicken vorkommen, fihren nicht zu Ausnahmen (Exceptions)! Ich habe keine Ahnung, was sich die
Entwickler der Klassen dabei gedacht haben, aber ob Sie es glauben oder nicht: Wenn Sie die statischen Funktionen
verwenden und Fehler dabei auftreten, zeigen die entsprechenden Funktionen lediglich eine MessageBox (!!!) — lhr
Programm bekommt davon aber nichts mit, es wird nicht durch eine Ausnahme unterbrochen und lauft weiter, als
ware nichts passiert. Deswegen gilt der Grundsatz: Instanzieren Sie grundsétzlich die Regex-Klasse, und vermeiden
Sie die Nutzung der statischen Funktionen, wo Sie kdnnen, denn Sie kdnnen sonst auf magliche Fehler keinen Einfluss
nehmen!

Zu Demonstrationszwecken (die statischen Funktionen wollen ja dennoch gezeigt werden) habe ich
mich an diesen Grundsatz in den folgenden Beispielen tibrigens ein paar Mal selbst nicht gehalten.

Ergebnisse im Match-Objekt

Beginnen wir direkt mit einer statischen Funktion: Sie mochten nach einem Reguldren Ausdruck in
einem String suchen. Nichts leichter als das, Sie schreiben einfach:

Dim match As Match = Regex.Match("Dieser wird durchsucht", "hiernach")

Das Match-Objekt selber wird durch die Match-Funktion zuriickgeliefert. Mochten Sie auf die nicht
statischen Member-Funktionen der Regex-Klasse zugreifen, miissen Sie das Regex-Objekt zundchst -
wie jede andere Klasse auch - instanzieren. Das gleiche Ergebnis wiirden Sie folgendermafien erzie-
len:

Dim RegexInstanz As New Regex("Hiernach")
Dim match As Match = RegexInstanz.Match("Dieser wird durchsucht")

Da das Suchmuster bereits bei der Klasseninstanzierung bestimmt wird, geben Sie es im Unterschied
zur Verwendung der statischen Version nicht mehr als Parameter an, wenn Sie nach Ubereinstim-
mungen mit der Match-Methode suchen. Nun liegt es in der Natur von Reguldren Ausdriicken, dass
ein String hochstens ausreichen wiirde, den ersten Treffer im Text widerzuspiegeln. Sie bendtigen
allerdings mehr Informationen, um wirklich Brauchbares mit dem Treffer — oder vielmehr: den
Treffern - anstellen zu kénnen. Deswegen hilt das Match-Objekt einige Eigenschaften parat, die diese
Informationen liefern:
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Eigenschaft des Match-Objektes

Funktion

NextMatch Liefert ein neues Match-Objekt zurtick, das Informationen tber den néchsten Treffer
enthalt.

Value Gibt den String zuriick, der den Treffer darstellt.

Index Gibt die Position innerhalb des Suchstrings an, an dem der Treffer aufgetreten ist. Die
Positionszahlung beginnt dabei, wie bei allen Strings, an der Position 0.

Length Gibt an, aus wie vielen Zeichen der Treffer-String besteht.

Success Ermittelt, ob der Treffer erfolgreich war.

Groups Liefert eine Collection aus Group-Objekten zuriick, die die Teilergebnisse der einzelnen
Gruppen enthalten.

Captures Liefert eine Collection aus Capture-Objekten zurtick, die Captures enthalten, etwa wie die in

den vorangegangenen Suchbegriff-Beispielen beschriebenen.

Tabelle 21.7: Die wichtigsten Eigenschaften des Match-Objektes

Die Matches-Auflistung

Nun wire es nicht des schonen Programmierstils wiirdig, den .NET ermdoglicht, miisste man den
jeweils nachsten Treffer einer Regex.Match-Abfrage in einer Do/Loop-Schleife ermitteln, bis NextMatch
schliellich Nothing zuriickliefert, weil es keine weiteren Treffer mehr gibt. Aus diesem Grund bietet
die Regex-Klasse die so genannte Matches-Collection an, die alle Treffer als Array von Match-Objekten
erhilt, und durch die sich vor allen Dingen elegant mit For/Each iterieren lasst.

Der Programmecode bis zur dufleren Schleife, die anschlieffend die TreeView im RegExplorer aufbaut,
sieht aus diesem Grund folgendermafien aus:

Private Sub btnSearch Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnSearch.Click

Dim TocRegEx As Regex

Try

TocRegEx = New Regex(txtSearchPattern.Text)

Catch ex As Exception

MessageBox.Show("Fehler beim Anlegen des RegEx-Objektes!" + ex.Message, _
"Fehler in Ausdruck:", MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Exclamation)

Return
End Try

Dim TocRootNode As TreeNode

'Die Ergebnisstruktur in der TreeView anzeigen.

tvwResults.Nodes.Clear()
With tvwResults.Nodes
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'Dateiname ist Wurzelknoten der TreeView.

TocRootNode = .Add(myFilename)
'AlTe Match-Objekte (Treffer) durchlaufen...
For Each locMatch As Match In locRegEx.Matches(txtSourceText.Text).

Next

Wenn der Anwender auf die Suchen-Schaltfliche klickt, verzweigt das Programm in Sub
btnSearch Click. Die Variable locRegEx wird anschlieflend als Typ Regex definiert. Da wir die Regex-
Klasse instanzieren, ergibt es Sinn, die Instanzierungsanweisung in einen Try/Catch-Block zu packen,
da genau hier der Zeitpunkt in Frage kommt, zu dem die Regular Expression Engine eine Ausnahme
auslosen kann, die ein anwenderfreundliches Programm natiirlich abfangen muss. Die eigentliche
Auswertung erfolgt mit dem Abruf von TocRegEx.Matches (txtSourceText.Text) in der Schleifendefiniti-
on. Die Textbox txtSourceText enthélt den Quelltext; den Suchbegriff, der aus der Textbox
txtSearchPattern stammt, haben wir beim Instanzieren des Regex-Objektes Zeilen zuvor schon defi-
niert. Die Matches-Eigenschaft liefert nun alle Treffer als Match-Auflistung zuriick, durch die mit
For/Each wunderbar iteriert werden kann. TocMatch enthilt dabei wieder alle Informationen tiber
einen Treffer.

Abrufen von Captures und Gruppen eines Match-Objektes

Das Abrufen von vorhandenen Captures und Gruppen eines Match-Objektes gestaltet sich ebenfalls
recht simpel: Fir Captures verwenden Sie die Captures-Eigenschaft, die eine Captures-Auflistung
zuriickliefert, die wiederum aus einzelnen Capture-Objekten aufgebaut ist.

Fir Gruppen verwenden Sie die Groups-Eigenschaft, die eine Groups-Auflistung aus Group-Objekten
zuriickliefert.

Das Iterieren durch diese Elemente ist ebenfalls recht einfach, wie der erste Teil der inneren Schleife
des Programmteils zum Aufbau der TreeView zeigt:

'AlTe Match-Objekte (Treffer) durchlaufen...
For Each locMatch As Match In locRegEx.Matches(txtSourceText.Text)

'und in der TreeView darstellen.

Dim locMainNode As New TreeNode("'" + locMatch.Value + "'")
TocMainNode.Tag = TocMatch
TocRootNode.Nodes.Add(1ocMainNode)

'Falls es zu einem Match Captures gab...
If TocMatch.Captures.Count > 0 Then
Dim TocCaptureNode As TreeNode = TocMainNode.Nodes.Add("CAPTURES:")
For Each TocCC As Capture In locMatch.Captures
"...auch diese unter jedem Match darstellen.
Dim TocNode As TreeNode = TocCaptureNode.Nodes.Add(1ocCC.Value)
TocNode.Tag = TocCC
Next
End If
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'Das Gleiche gilt fiir Groups.
If locMatch.Groups.Count > 0 Then
Dim TlocGroupNode As TreeNode = locMainNode.Nodes.Add("GROUPS:")
For Each TocGroup As Group In TocMatch.Groups
Dim TocNode As TreeNode = TocGroupNode.Nodes.Add(TocGroup.Value)
TocNode.Tag = locGroup

'Captures der einzelnen Gruppen nur im Bedarfsfall zeigen
If myGroupCaptures Then
If TocGroup.Captures.Count > 0 Then
Dim locCaptureNode As TreeNode = locNode.Nodes.Add("CAPTURES:")
For Each TocCC As Capture In TocGroup.Captures
Dim locGCNode As TreeNode = TocCaptureNode.Nodes.Add(1ocCC.Value)
locGCNode.Tag = TocCC
Next
End If
End If
Next
End If

Damit die Captures der einzelnen Gruppen nur im Bedarfsfall angezeigt werden, gibt es ein Flag, das
die Anzeige steuert. Dieses Flag wird gesetzt in Abhéngigkeit der Einstellung, die der Anwender des
Programms mit der Option Group Captures anzeigen im Menii Datei festlegt:

'An- und abschalten der Anzeige der Group Captures:
Private Sub tsmShowGroupCaptures Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _

Handles tsmShowGroupCaptures.Click

'Xor vertauscht Bits.

myGroupCaptures = myGroupCaptures Xor True

'Durch ein Hakchen widerspiegeln Tassen:

tsmShowGroupCaptures.Checked = myGroupCaptures
End Sub

Um die Group Captures letzten Endes darzustellen, wenn der Anwender diese Option gewdéhlt hat,
verfahrt das Programm so wie im vorherigen Listing (fett markiert) zu sehen.

Sowohl die Group- als auch die Capture-Objekte, die dabei verwendet werden, sind dem Match-Objekt
in ihrer Anwendung sehr dhnlich. Das Capture-Objekt verfiigt éiber die folgenden wichtige Eigen-

schaften:

Wichtige Eigenschaften des Capture-Objektes Funktion

Value Gibt den String zuriick, der das Capture darstellt.

Index Gibt die Position innerhalb des Suchstrings an, an dem das Capture
aufgetreten ist. Die Positionszahlung beginnt dabei, wie bei allen Strings,
an der Position 0.

Length Gibt an, aus wie vielen Zeichen der Capture-String besteht.

Tabelle 21.8: Die wichtigsten Eigenschaften des Capture-Objektes
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Noch dhnlicher zum Match-Objekt ist das Group-Objekt, das quasi die gleiche Funktionalitat wie das
Match-Objekt aufweist, nur dass es — logischerweise — keine Groups-Eigenschaft besitzt und auch die
NextMatch-Eigenschaft vermissen lésst.

Eigenschaft des Group-Objektes Funktion

Value Gibt den String zuriick, der den Treffer der Gruppe darstellt.

Index Gibt die Position innerhalb des Suchstrings an, an dem der Treffer der Gruppe aufgetreten
ist. Die Positionszéhlung beginnt dabei, wie bei allen Strings, an der Position 0.

Length Gibt an, aus wie vielen Zeichen der Gruppentreffer-String besteht.

Success Ermittelt, ob der Gruppentreffer erfolgreich war.

Captures Liefert eine Collection aus Capture-Objekten zuriick, die Captures enthalten, etwa wie die in

den vorangegangenen Suchbegriff-Beispielen beschriebenen.

Tabelle 21.9: Die wichtigsten Eigenschaften der Match-Klasse

Mit diesen Infos sind Sie fir die Programmierung von Reguldren Ausdriicken bestens geriistet. Sie
sehen selbst, dass sich die eigentliche Problemlésung mit Reguldren Ausdriicken nicht in der Anwen-
dung der Klassen verbirgt — das ist der weitaus weniger aufwandigere Teil. Das eigentliche Problem -
oder besser: die eigentliche Ubung, die Sie bendtigen - liegt in der Anwendung der Regulidren Aus-
driicke selbst, also: Wie miissen Sie Ihre Such- bzw. Ersetzungsstrings gestalten, damit Sie die nétigen
Informationen innerhalb einer Zeichenkette finden, um beispielsweise Benutzereingaben zu struktu-
rieren und entsprechend auszuwerten?

Ein gutes Beispiel fiir den Einsatz von Reguldren Ausdriicken zeigt das folgende Beispiel.

Regex am Beispiel: Berechnen beliebiger
mathematischer Ausdriicke

Es gibt hunderte von denkbaren Anwendungen, bei denen Sie mathematische Ausdriicke innerhalb
eines Programms auswerten miissen. Denken Sie beispielsweise an Aufmafiprogramme, die die
Bausubstanz eines Hauses berechnen. Oder einen Funktionsplotter, der die Graphen beliebiger
Funktionen darstellen kann. Uberhaupt kann es immer nur von Vorteil sein, wenn Sie dem Anwen-
der an geeigneten Stellen die Mdglichkeit geben, eine beliebige Formel zu berechnen. Er braucht
dann namlich nicht fiir jede Kleinigkeit seinen Taschenrechner zu bemiihen.

Leider ist das Parsen — also das Analysieren und Berechnen - eines mathematischen Ausdrucks keine
wirklich triviale Sache, denn es gibt einige Dinge zu beriicksichtigen:

Da sind zunichst mal Klammern, die die Prioritit der Berechnungsreihenfolge dndern. Der Aus-
druck

2%2+2
ergibt natiirlich was vollig anderes als

2% (242)
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Im ersten Fall lautet das Ergebnis 6, im zweiten 8. Noch komplizierter wird es, wenn man die Hierar-
chie der Operatoren beriicksichtigt. Sie konnen eine Formel nicht einfach von links nach rechts
auseinander nehmen, sondern miissen die Operatorprioritaten berticksichtigen:

Der Ausdruck
2+42%2°2

ist dafiir ein gutes Beispiel. Hier werden erst die Potenz, anschlieflend das Produkt und schliefllich
die Summe berechnet, nicht umgekehrt.

Ebenfalls nicht trivial sind Funktionen, am besten mit unterschiedlich langen Funktionsnamen und
beliebig vielen Parametern. Denken Sie beispielsweise an einen Ausdruck wie

2+2* (2+Max (123234 345;456) )

In dieser Formel miissen nicht nur der Funktionsname, sondern auch die Anzahl der Parameter
bestimmt werden, die innerhalb des Funktionsnamens auftreten.

Und dann gibt es zu guter Letzt auch noch das Problem der negativen Vorzeichen. Der Parser muss
so clever sein, dass er den Ausdruck

-2%-17~(-2-1)
in den Ausdruck
((0-1)*2)*((0-1)*1)~(((0-1)*2)-((0-1)*1)

umwandeln kann, wenn er nicht eine komplizierte Funktionalitdt zum Erkennen von negativen
Zahlen bereitstellen will.

Formelparser E@@
Formel:

27 sin (12+2%3™1,32235)/33.21+(12+1 22

Berechnen mit

erweiterten Funktionen

Frogramm beenden

Abbildung 21.10: Mit dem Formelparser kénnen
48,0598750753059 Sie in lhren eigenen Programmen beliebige
Formeln errechnen

BEGLEITDATEIEN: Im Verzeichnis \VB 2005 - Entwicklerbuch\E - Datentypen\Kap21\FormelParser\ finden Sie das
Projekt FormelParser.

Dieses Programm enthilt die Klasse ADFormularParser, die in der Lage ist, genau diese Auswertungen
durchzufithren. Das einzige Formular des Projektes ist nur das Drumherum, damit Sie die Klasse
ohne umstandliche Kommandozeilenparameter austesten konnen.
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Der Formelparser

Wenn Sie dieses Programm starten, sehen Sie einen Dialog, wie er auch in Abbildung 21.10 zu sehen
ist. Eine Testformel ist bereits vorgegeben. Sie konnen unter Formel einen beliebigen Ausdruck
eingeben und durch Mausklick auf Berechnen berechnen lassen. Das Ergebnis zeigt das Programm
anschlieflend im Beschriftungsfeld unterhalb des Eingabefensters an.

Der Programmcode selber dazu ist denkbar gering und lautet wie folgt:

Private Sub btnCalculate Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnCalculate.Click

Dim locFormPars As New ADFormularParser(txtFormular.Text)
1bTResult.Text = TocFormPars.Result.ToString

End Sub

Sobald der Anwender die Schaltfliache betitigt, instanziert das Programm die Klasse ADFormularParser
in TocFormPars. Der eigentliche Ausdruck liegt dabei als String aus dem Textfeld txtFormular vor und
wird dem Konstruktor dieser Klasse iibergeben. Fiir das Berechnen dieses Ausdrucks ist nur ein
einziger Methodenaufruf erforderlich: Result. Sie liefert das Ergebnis als Double zuriick; damit das
Ergebnis im Label angezeigt werden kann, wird es mit ToString in eine Zeichenkette umgewandelt.

Die Klasse ADFormularParser

Interessant zu sehen ist es, wie die Klasse an sich arbeitet. Obwohl sie einen recht groflen Funktions-
umfang besitzt, ist die eigentliche Auswertungslogik durch die konsequente Anwendung von Regul-
ren Ausdriicken recht klein gehalten.

Bevor Sie sich das dokumentierte Listing dieser Klasse anschauen, vielleicht noch ein paar Worte zur
generellen Funktionsweise:

Bei der Entwicklung dieser Klasse stand ihre beliebige Erweiterbarkeit im Vordergrund. Das heifit im
Klartext: Ein Entwickler, der diese Klasse benutzt, sollte durch Vererbung die Méglichkeit haben, auf
einfache Weise den Funktionsvorrat zu erweitern. Diese Moglichkeit sollte aber nicht nur fiir norma-
le Funktionen, sondern auch fiir Operatoren gelten. Aus diesem Grund besteht die Klasse eigentlich
aus zwei wichtigen Klassen. Die erste Klasse speichert Operatoren in einem bestimmten Format; und
die zweite Klasse ist schliefilich fiir die eigentliche Funktionsauswertung verantwortlich.

Die Klasse zur Speicherung der Operatoren und Funktionen finden Sie im Folgenden abgedruckt. Sie
befindet sich im Projekt in der Codedatei ADFunction.vb.

' <summary>
''' Speichert die Parameter fiir eine Funktion, die vom FormelParser beriicksichtigt werden kann.
"' </summary>
"'t <remarks></remarks>
PubTic Class ADFunction
Implements IComparable

Public Delegate Function ADFunctionDelegate(ByVal parArray As Double()) As Double
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Protected myFunctionname As String

Protected myParameters As Integer

Protected myFunctionProc As ADFunctionDelegate
Protected myConsts As Arraylist

Protected myIsOperator As Boolean

Protected myPriority As Byte

' <summary>

""' Erstellt eine neue Intanz dieser Klasse.

"' Verwenden Sie diese Uberladungsversion, um Operatoren zu erstellen, die aus einem Zeichen bestehen,
"' </summary>

"' <param name="OperatorChar">Das Zeichen, das den Operator darstellt.</param>

"' <param name="FunctionProc">Der ADFunctionDelegat fiir die Berechnung durch diesen Operator.</param>
"' <param name="Priority">Die Operatorprioritdt (3= Potenz, 2=Punkt, 1=Strich).</param>

"'t <remarks></remarks>

Sub New(ByVal OperatorChar As Char, ByVal FunctionProc As ADFunctionDelegate, ByVal Priority As Byte)

If Priority < 1 Then
Dim Up As New ArgumentException("Priority kann fiir Operatoren nicht kleiner 1 sein.")

Throw Up
End If
myFunctionname = OperatorChar.ToString
myParameters = 2
myFunctionProc = FunctionProc

myIsOperator = True
myPriority = Priority
End Sub

' <summary>
''' Erstellt eine neue Intanz dieser Klasse. Verwenden Sie
"' diese Uberladungsversion, um Funktionen zu erstellen, die aus mehreren Zeichen bestehen.
't </summary>
"' <param name="FunctionName">Die Zeichenfolge, die den Funktionsnamen darstellt.</param>
"' <param name="FunctionProc">Der ADFunctionDelegat fiir die Berechnung durch diese Funktion.</param>
"' <param name="Parameters">Die Anzahl der Parameter, die diese Funktion entgegen nimmt.</param>
"'t <remarks></remarks>
Sub New(ByVal FunctionName As String, ByVal FunctionProc As ADFunctionDelegate, _
ByVal Parameters As Integer)

myFunctionname = FunctionName

myFunctionProc = FunctionProc

myParameters = Parameters

myIsOperator = False

myPriority = 0
End Sub

' <summary>

'"* Liefert den Funktionsnamen bzw. das Operatorenzeichen zuriick.
"' </summary>

"t o<value></value>

"' <returns></returns>

"'t <remarks></remarks>
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Public ReadOnly Property FunctionName() As String
Get
Return myFunctionname
End Get
End Property

' <summary>
""" Liefert die Anzahl der zur Anwendung kommenden Parameter fiir diese Funktion zuriick.
"' </summary>
"' o<value></value>
"' <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public ReadOnly Property Parameters() As Integer
Get
Return myParameters
End Get
End Property

'Y <summary>
''' Zeigt an, ob es sich bei dieser Instanz um einen Operator handelt.
"' </summary>
"' o<value></value>
"'t <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public ReadOnly Property IsOperator() As Boolean
Get
Return myIsOperator
End Get
End Property

' <summary>
"' Ermittelt die Prioritdt, die dieser Operator hat. (3=Potenz, 2=Punkt, 1=Strich)
't </summary>
"' o<value></value>
"' <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public ReadOnly Property Priority() As Byte
Get
Return myPriority
End Get
End Property

' <summary>
""" Ermittelt den Delegaten, der diese Funktion oder diesen Operator berechnet.
"' </summary>
"' <value></value>
"' <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public ReadOnly Property FunctionProc() As ADFunctionDelegate
Get
Return myFunctionProc
End Get
End Property
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' <summary>
''' Ruft den Delegaten auf, der diese Funktion (diesen Operator) berechnet.
"' </summary>
"' <param name="parArray">Das Array, dass die Argumente der Funktion enthdlt.</param>
"' <returns></returns>
't <remarks></remarks>
Public Function Operate(ByVal parArray As Double()) As Double
If Parameters > -1 Then
If parArray.Length <> Parameters Then
Dim Up As New ArgumentException _
("Anzahl Parameter entspricht nicht der Vorschrift der Funktion " & FunctionName)
Throw Up
End If
End If
Return myFunctionProc(parArray)
End Function

' <summary>
"'' Vergleicht zwei Instanzen dieser Klasse anhand ihres Prioritdtswertes.
"' </summary>
"' <param name="obj">Eine ADFunction-Instanz, die mit dieser Instanz verglichen werden sol1.</param>
''' <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public Function CompareTo(ByVal obj As Object) As Integer Implements System.IComparable.CompareTo
If obj.GetType Is GetType(ADFunction) Then
Return myPriority.CompareTo(DirectCast(obj, ADFunction).Priority) * -1
Else
Dim up As _
New ArgumentException("Nur ActiveDev.Function-Objekte kdnnen verglichen/sortiert werden")
Throw up
End If
End Function
End Class

Wichtig zu wissen: Da Funktionen sich von Entwicklern, die die Klasse verwenden méchten, zu
spéterer Zeit hinzufiigen lassen sollen, ohne dabei den Quellcode verédndern zu miissen, arbeitet die
Klasse ADFormularParser nicht mit fest »verdrahteten« Funktionen. Sie benutzt vielmehr Delegaten,
um die Funktionsaufrufe durchzufithren. Zum besseren Verstindnis des Beispielcodes sollten Sie
daher den Abschnitt iiber Delegaten in P> Kapitel 15 studiert haben.

Durch die Verwendung von Delegaten werden Funktionen nicht als feste Ziele durch Funktionsna-
men angegeben. Funktionen selbst konnen in Variablen gespeichert werden (natiirlich nicht die
Funktionen selbst — intern werden lediglich die Zeiger auf die Adressen der Funktionen gespeichert).
Sie definieren einen Delegaten mit einer Deklarationsanweisung dhnlich wie die Prozedur einer
Klasse. Im Gegensatz zu einer solchen Prozedur erreichen Sie durch das Schliisselwort Delegate, dass
sich eine Prozedur, die tiber die gleiche Signatur wie der Delegat verfiigt, in einer Delegaten-Variable
speichern ldsst. Im Beispiel wird der Delegat namens ADFunctionDelegate mit der folgenden Anwei-
sung deklariert:

Public Delegate Function ADFunctionDelegate(ByVal parArray As Double()) As Double
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Sie konnen nun eine Objektvariable vom Typ ADFunctionDelegate erstellen und ihr eine Funktion
zuweisen. Der Zeiger auf die Funktion wird dabei in dieser Objektvariablen gespeichert. Angenom-
men, es gibt, wie im Beispiel, irgendwo die folgende Prozedur:

Public Shared Function Addition(ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) + Args(1)
End Function

Dann konnen Sie sie, da sie tiber die gleiche Signatur wie der Delegat verfiigt, in einer Delegatenvari-
ablen speichern - etwa wie im folgenden Beispiel:

Dim TocDelegate As ADFunctionDelegate
TocDelegate = New ADFunctionDelegate(AddressOf Addition)

Die Verwendung von AddressOf (etwa: Adresse von) macht deutlich, dass hier die Adresse (also ein
Zeiger) der Funktion in der Delegatenvariable gespeichert wird.

Es gibt anschlieflend zwei Moglichkeiten, die Funktion Addition aufzurufen: einmal direkt tiber den
Funktionsnamen und iiber den Delegaten. Der direkte Aufruf mit

Dim TocErgebnis As Double = Addition(New Double() {10, 10})
bewirkt also das Gleiche wie der Umweg tiber den Delegaten mit
Dim TocErgebnis As Double = TocDelegate(New Double() {10, 10})

blofy mit einem zusitzlichen Vorteil: Sie konnen erst zur Laufzeit durch entsprechende Vari-
ablenzuweisung bestimmen, welche Funktion aufgerufen werden soll, wenn es mehrere Funktionen
gleicher Signatur gibt.

Um beim Beispiel zu bleiben: Genau das ist der Grund, wieso den Funktionen, die das Programm
berechnen kann, die Argumente als Double-Array und als fortlaufende Parameter {ibergeben werden.
So kann gewihrleistet werden, dass alle Funktionen die gleichen Signaturen haben. Damit kann jede
Funktion in einer Delegatenvariablen gespeichert werden (vordefiniert in einer generischen List(0f
ADFunction)-Auflistung, im nachfolgenden Listing fett markiert). Die Auswertungsroutine kann dann
mithilfe der Auflistung nicht nur den Funktionsnamen finden, sondern die zugeordnete mathemati-
sche Funktion auch direkt iiber ihren Delegaten aufrufen.

Ansonsten hat die Klasse lediglich die Aufgabe, die Rahmendaten einer Funktion (oder eines Opera-
tors) zu speichern. Fiir Operatoren gibt es eine besondere Eigenschaft namens Priority, die es erlaubt,
die Stellung eines Operators in der Hierarchieliste aller Operatoren zu bestimmen. Diese Prioritit
ermoglicht, die Regel »Potenz-vor-Klammer-vor-Punkt-vor-Strich« einzuhalten. Bestimmte Operato-
ren (wie beispielsweise » N« fiir die Potenz) haben eine hohere Prioritét als andere (wie beispielsweise
»+« fiur die Addition).

Imports System.Text.RegularExpressions
PubTic Class ADFormularParser

Protected myFormular As String

Protected myFunctions As List(Of ADFunction)

Protected myPriorizedOperators As ADPrioritizedOperators
Protected Shared myPredefinedFunctions As List(Of ADFunction)
Protected myResult As Double

Protected myIsCalculated As Boolean

Protected myConsts As Arraylist
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Private myConstEnumCounter As Integer

Protected Shared myXVariable As Double
Protected Shared myYVariable As Double
Protected Shared myZVariable As Double

'Definiert die Standardfunktionen statisch bei der ersten Verwendung dieser Klasse.
Shared Sub New()

myPredefinedFunctions = New List(Of ADFunction)

With myPredefinedFunctions
.Add(New ADFunction("+"c, AddressOf Addition, CByte(1)))
.Add(New ADFunction("-"c, AddressOf Substraction, CByte(1)))
.Add(New ADFunction("*"c, AddressOf Multiplication, CByte(2)))
.Add(New ADFunction("/"c, AddressOf Division, CByte(2)))
.Add(New ADFunction("\"c, AddressOf Remainder, CByte(2)))
.Add(New ADFunction("~"c, AddressOf Power, CByte(3)))
.Add(New ADFunction("PI", AddressOf PI, 1))
.Add(New ADFunction("Sin", AddressOf Sin, 1))
.Add(New ADFunction("Cos", AddressOf Cos, 1))
.Add(New ADFunction("Tan", AddressOf Tan, 1))
.Add(New ADFunction("Max", AddressOf Max, -1))
.Add(New ADFunction("Min", AddressOf Min, -1))
.Add(New ADFunction("Sqrt", AddressOf Sqrt, 1))
.Add(New ADFunction("Tanh", AddressOf Tanh, 1))
.Add(New ADFunction("LogDec", AddressOf LogDec, 1))
.Add(New ADFunction("XVar", AddressOf XVar, 1))
.Add(New ADFunction("YVar", AddressOf Yvar, 1))
.Add(New ADFunction("ZVar", AddressOf ZVar, 1))

End With

End Sub

' <summary>

""" Erstellt eine neue Instanz dieser Klasse.

't </summary>

"' <param name="Formular">Die auszuwertende Formel, die als Zeichenkette vorliegen muss.</param>
"' <remarks></remarks>

Sub New(ByVal Formular As String)

'Vordefinierte Funktionen iibertragen
myFunctions = myPredefinedFunctions
myFormular = Formular
OnAddFunctions()

End Sub

Die Parser-Klasse verfiigt {iber zwei Konstruktoren - iiber einen statischen und einen nicht stati-
schen. Im statischen Konstruktor, der dann aufgerufen wird, wenn die Klasse innerhalb einer As-
sembly das erste Mal zur Anwendung kommt, werden die Grundfunktionen der Klasse definiert,
deren Code sich in der Projektdatei ADFormularParser_Math.vb befindet.
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Bei der eigentlichen Instanzierung der Klasse werden die so schon vorhandenen Funktionen der
Klasseninstanz zugewiesen. Indem der Anwender die Klasse vererbt und die Funktion OnAddFunction
tiberschreibt, kann er im gleichen Stil weitere Funktionen der Klasse hinzuftigen. Ein Beispiel dafiir
folgt am Ende der Codebeschreibung.

'Mit dem Uberschreiben dieser Funktion kann der Entwickler eigene Funktionen hinzufiigen
Public Overridable Sub OnAddFunctions()

'Nichts zu tun in der Basisversion

Return
End Sub

'Interne Funktion, die das Berechnen startet.
Private Sub Calculate()

Dim TocFormular As String = myFormular
Dim TocOpStr As String = ""

'Operatorenliste anlegen
myPriorizedOperators = New ADPrioritizedOperators
For Each adf As ADFunction In myFunctions
If adf.IsOperator Then
myPriorizedOperators.AddFunction(adf)
End If
Next

'Operatoren Zeichenkette zusammenbauen

For Each ops As ADFunction In myFunctions
If ops.IsOperator Then
TocOpStr += "\" + ops.FunctionName
End If
Next

'White-Spaces entfernen

'Syntax-Check fiir Klammern

'Negativ-Vorzeichen verarbeiten

TocFormular = PrepareFormular(locFormular, locOpStr)

'Konstanten 'rausparsen
TocFormular = GetConsts(locFormular)

myResult = ParseSimpleTerm(Parse(locFormular, TocOpStr))
IsCalculated = True

End Sub

Diese Routine ist die »Zentrale« der Parser-Klasse. Hier werden alle weiteren Funktionen aufgerufen,
die benotigt werden, um einen Ausdruck korrekt auszuwerten.

'Uberschreibbare Funktion, die die Formelauswertung steuert.
Protected Overridable Function Parse(ByVal Formular As String, ByVal OperatorRegEx As String) As String

Dim TocTemp As String
Dim TocTerm As Match
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Dim TocFuncName As Match

Dim TocMoreInnerTerms As MatchCollection

Dim TocPreliminaryResult As New ArraylList

Dim TocFuncFound As Boolean

Dim TocOperatorRegEx As String = "\([\d\;" + OperatorRegEx + "]*\)"

Dim adf As ADFunction

TocTerm = Regex.Match(Formular, locOperatorRegEx)
If locTerm.Value <> "" Then
TocTemp = Formular.Substring(0, TocTerm.Index)

'Befindet sich ein Funktionsname davor?
TocFuncName = Regex.Match(locTemp, "[a-zA-Z]*", RegexOptions.RightToLeft)

'Gibt es mehrere, durch ; getrennte Parameter?
TocMoreInnerTerms = Regex.Matches(locTerm.Value, "[\d" + OperatorRegEx + "J*[;|\)]")

'Jeden Parameterterm auswerten und zum Parameter-Array hinzufiigen
For Each TocMatch As Match In TocMorelnnerTerms
TocTemp = TocMatch.Value
TocTemp = locTemp.Replace(";", "").Replace(")", "")
TocPreliminaryResult.Add(ParseSimpleTerm(locTemp))
Next

'Moglicher Syntaxfehler: Mehrere Parameter, aber keine Funktion
If locFuncName.Value = "" And TocMorelnnerTerms.Count > 1 Then
Dim up As New SyntaxErrorException _
("Mehrere Klammerparameter aber kein Funktionsname angegeben!")
Throw up
End If

If locFuncName.Value <> "" Then
'Funktionsnamen suchen
TocFuncFound = False
For Each adf In myFunctions
If adf.FunctionName.ToUpper = locFuncName.Value.ToUpper Then
TocFuncFound = True
Exit For
End If
Next

If TocFuncFound = False Then
Dim up As New SyntaxErrorException("Der Funktionsname wurde nicht gefunden")
Throw up
Else
Formular = Formular.Replace(locFuncName.Value + locTerm.Value, _
myConstEnumCounter.ToString("000"))
Dim TlocArgs(locPreliminaryResult.Count - 1) As Double
TocPreliminaryResult.CopyTo(locArgs)
'Diese Warnung bezieht sich auf einen hypothetischen Fall,
'der aber nie eintreten kann!
myConsts.Add(adf.Operate(TocArgs))
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myConstEnumCounter += 1
End If
Else
Formular = Formular.Replace(locTerm.Value, myConstEnumCounter.ToString("000"))
myConsts.Add(CDb1(TocPreliminaryResult(0)))
myConstEnumCounter += 1
End If
Else
Return Formular
End If
Formular = Parse(Formular, OperatorRegEx)
Return Formular

End Function

'Uberschreibbare Funktion, die einen einfachen Term
"(ohne Funktionen, nur Operatoren) auswertet.
Protected Overridable Function ParseSimpleTerm(ByVal Formular As String) As Double

Dim TocPos As Integer
Dim TocResult As Double

'KTammern entfernen
If Formular.IndexOfAny(New Char() {"("c, ")"c}) > -1 Then
Formular = Formular.Remove(0, 1)
Formular = Formular.Remove(Formular.Length - 1, 1)
End If

'Die Prioritdten der verschiedenen Operatoren von oben nach unten durchlaufen
For TocPrioCount As Integer = myPriorizedOperators.HighestPriority To _
myPriorizedOperators.LowestPriority Step -1
Do
'Schauen, ob *nur* ein Wert
If Formular.Length = 3 Then
Return CDb1(myConsts(Integer.Parse(Formular)))
End If

'Die Operatorenzeichen einer Ebene ermitteln
Dim locCharArray As Char() = myPriorizedOperators.OperatorChars(CByte(locPrioCount))
If TocCharArray Is Nothing Then
'Gibt keinen Operator dieser Ebene, dann ndchste Hierarchie.
Exit Do
End If

'Nach einem der Operatoren dieser Hierarchieebene suchen
TocPos = Formular.IndexOfAny(locCharArray)
If locPos = -1 Then
'Kein Operator dieser Ebene mehr in der Formel vorhanden - ndchste Hierarchie.
Exit Do
Else
Dim TocDb1Arr(1) As Double
'Operator gefunden - Teilterm ausrechnen
TocDbTArr(0) = CDb1(myConsts(Integer.Parse(Formular.Substring(locPos - 3, 3))))
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TocDb1Arr(1) = CDb1(myConsts(Integer.Parse(Formular.Substring(locPos + 1, 3))))

'Die entsprechende Funktion aufrufen, die durch die Hilfsklassen

'anhand Prioritdt und Operatorzeichen ermittelt werden kann.

Dim TocOpChar As Char = Convert.ToChar(Formular.Substring(TocPos, 1))

TocResult = myPriorizedOperators.OperatorByChar( _
CByte(locPrioCount), locOpChar).Operate(locDblArr)

'Und den kompletten Ausdruck durch eine neue Konstante ersetzen
myConsts.Add(TocResult)
Formular = Formular.Remove(locPos - 3, 7)
Formular = Formular.Insert(locPos - 3, myConstEnumCounter.ToString("000"))
myConstEnumCounter += 1
End If
Loop
Next
End Function

Parse und ParseSimpleTerm sind die eigentlichen Arbeitspferde der Klasse. Die Funktionsweise von
Parse ergibt sich aus den Kommentaren - weitere Erklirungen dazu sind deswegen iiberfliissig.
Interessant wird es bei ParseSimpleTerm, vor allen Dingen, wenn Sie zu den Lesern gehoren, die den
Vorgéanger dieses Buches gelesen haben: In der Vorgéingerversion dieses Beispiels zu Visual Basic
.NET - Das Entwicklerbuch hat sich nidmlich ein gemeiner Fehler eingeschlichen:' ParseSimpleTerm
dient dazu, dass Teilterme des gesamten Ausdrucks, die nur aus Operatoren bestehen, gemif3 der
Operatorenhierarchie ausgewertet werden. Dabei miissen Operatoren gleicher Prioritit von links
nach rechts ausgewertet werden. In der Vorgangerversion dieses Beispiels kamen Operatoren gleicher
Hierarchie aber auch nacheinander zur Anwendung (also erst wurden Additionen, dann wurden
Subtraktionen berechnet, nicht, wie es sein sollte, Additionen und Subtraktionen in einem Zug). Bei
bestimmten Konstellation hatte das falsche Ergebnisse zur Folge (beispielsweise bei dem Ausdruck
-2+1 der -3 ergab, da zunichst alle Additionen (2+1) und anschlieffend alle Subtraktionen (*-1)
durchgefiihrt wurden.

Mit zwei neu geschaffenen Hilfsklassen, die Sie in der Codedatei AuxilliaryClasses.vb finden, arbeitet
ParseSimpleTerm nun so, dass Operatoren gleicher Ebene so berechnet werden, wie sie von links nach
rechts betrachtet auftreten.

Die folgende Routine nutzt die Text-Analyse-Fihigkeit von Regulidren Ausdriicken, um einen kon-
stanten Ausdruck in der zu analysierenden Formel zu ermitteln. An diesem Beispiel wird einmal
mehr deutlich, wie das geschickte Verwenden von Reguldren Ausdriicken eine ganze Menge Pro-
grammieraufwand sparen kann.

'Uberschreibbare Funktion, die die konstanten Zahlenwerte in der Formel ermittelt.
Protected Overridable Function GetConsts(ByVal Formular As String) As String

Dim locRegEx As New Regex("[\d,.]+[S]*")

'Alle Ziffern mit Komma oder Punkt aber keine Whitespaces

myConstEnumCounter = 0

myConsts = New ArraylList

Return TocRegEx.Replace(Formular, AddressOf EnumConstsProc)
End Function

' Mein Dank gilt deswegen an dieser Stelle Andreas Schlegel, der mich auf diesen Fehler aufmerksam gemacht hat!
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'Riickruffunktion fir das Auswerten der einzelnen Konstanten (siehe vorherige Zeile).

Protected Overridable Function EnumConstsProc(ByVal m As Match) As String
Try
myConsts.Add(Double.Parse(m.Value))
Dim TocString As String = myConstEnumCounter.ToString("000")
myConstEnumCounter += 1
Return TocString
Catch ex As Exception
myConsts.Add (Double.NaN)
Return "ERR"
End Try
End Function

'Hier werden vorbereitende Arbeiten durchgefiihrt.
Protected Overridable Function PrepareFormular(ByVal Formular As String, _
ByVal OperatorRegEx As String) As String
Dim TocBracketCounter As Integer
'Klammern iiberpriifen
For Each TocChar As Char In Formular.ToCharArray
If locChar = "("c Then
locBracketCounter += 1
End If
If TocChar = ")"c Then
locBracketCounter -= 1
If TocBracketCounter < 0 Then
Dim up As New SyntaxErrorException _
("Zu viele Klammer-Zu-Zeichen.")
Throw up
End If
End If
Next
If TocBracketCounter > 0 Then
Dim up As New SyntaxErrorException _
("Eine offene Klammer wurde nicht ordnungsgemdB geschlossen.")
Throw up
End If

'White-Spaces entfernen
Formular = Regex.Replace(Formular, "\s", "")

'Vorzeichen verarbeiten

If Formular.StartsWith("-") Or Formular.StartsWith("+") Then
Formular = Formular.Insert(0, "0")

End If

'Sonderfall negative Klammer
Formular = Regex.Replace(Formular, "\(-\(", "(0-(")

Return Regex.Replace(Formular, _

"(?<operator>[" + OperatorRegEx + "\(])-(?<zah1>[\d\.\,]*)", _
"${operator} ((0-1)*${zah1})")

End Function
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Und auch fiir die Auswertung von Vorzeichen verwendet das Programm wieder die Hilfe von Regu-
laren Ausdriicken (im oben stehenden Listingauszug fett dargestellt).

Dabei wird, wie schon eingangs erwihnt, beispielsweise der Ausdruck
-2%-17(-2-1)

in den Ausdruck

((0-1)*2)*((0-1)*1)~(((0-1)*2)- ((0-1)*1)

umgewandelt — mit diesem kleinen Trick sind negative Vorzeichen beriicksichtigt. Die Routine nutzt
dazu die Suchen-und-Ersetzen-Funktion Replace der Regex-Klasse.

Public Property Formular() As String
Get
Return myFormular
End Get
Set(ByVal Value As String)
IsCalculated = False
myFormular = Value
End Set
End Property

Public ReadOnly Property Result() As Double
Get
If Not IsCalculated Then
Calculate()
End If
Return myResult
End Get
End Property

Public Property IsCalculated() As Boolean
Get
Return myIsCalculated
End Get
Set(ByVal Value As Boolean)
myIsCalculated = Value
End Set
End Property

Public Property Functions() As ArraylList
Get
Return myFunctions
End Get
Set(ByVal Value As Arraylist)
myFunctions = Value
End Set
End Property

Alle fest implementierten mathematischen Operatoren und Funktionen folgen ab diesem Punkt.
Beachten Sie, dass auch die hier implementierten Funktionen die Signatur des Delegaten
ADFunctionDelegate voll erfiillen. Falls Sie den Formel Parser um eigene Operatoren oder Funktionen
ergianzen wollen, kénnen Sie diese prinzipiell hier entlehnen.
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Wie Sie genau vorgehen, um den Formel Parser um eigene Funktionen zu erweitern, erfahren Sie im
letzten Abschnitt dieses Kapitels. Die mathematischen Funktionen finden Sie tibrigens ausgelagert in
der Codedatei ADFormularParser_Math.vb.

HINWEIS: Zwar gibt es zwei Codedateien — ADFormularParser.vb sowie ADFormularParser_Math.vb — aber beide
Codedateien enthalten dennoch Code fiir nur eine Klasse. Méglich wird das durch das Schliisselwort Partial, mit dem
Sie Klassen mit umfangreichen Code auf mehrere Codedateien verteilen kdnnen. Mehr zu partiellen Klassen finden
Sie auch in P> Kapitel 6.

Partial Public Class ADFormularParser
Public Shared Function Addition(ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) + Args(1)
End Function

Public Shared Function Substraction(ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) - Args(1)
End Function

Public Shared Function Multiplication(ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) * Args(1)
End Function

Public Shared Function Division(ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) / Args(1)
End Function

Public Shared Function Remainder(ByVal Args() As Double) As Double
Return Decimal.Remainder(New Decimal(Args(0)), New Decimal(Args(1)))
End Function

Public Shared Function Power(ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) ~ Args(1)
End Function

Public Shared Function Sin(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.Sin(Args(0))
End Function

Public Shared Function Cos(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.Cos(Args(0))

End Function

Public Shared Function Tan(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.Tan(Args(0))

End Function

Public Shared Function Sqrt(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.Sqrt(Args(0))
End Function

Public Shared Function PI(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.PI
End Function
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Public Shared Function Tanh(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.Tanh(Args(0))
End Function

Public Shared Function LogDec(ByVal Args() As Double) As Double
Return Math.Log10(Args(0))
End Function

Public Shared Function XVar(ByVal Args() As Double) As Double
Return XVariable
End Function

Public Shared Function YVar(ByVal Args() As Double) As Double
Return YVariable
End Function

Public Shared Function ZVar(ByVal Args() As Double) As Double
Return ZVariable
End Function

Public Shared Function Max(ByVal Args() As Double) As Double
Dim retDouble As Double

If Args.Length = 0 Then
Return 0
Else
retDouble = Args(0)
For Each locDouble As Double In Args
If retDouble < TocDouble Then
retDouble = TocDouble
End If
Next
End If
Return retDouble

End Function

Public Shared Function Min(ByVal Args() As Double) As Double
Dim retDouble As Double

If Args.Length = 0 Then
Return 0
Else
retDouble = Args(0)
For Each locDouble As Double In Args
If retDouble > TocDouble Then
retDouble = TocDouble
End If
Next
End If
Return retDouble
End Function
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Public Shared Property XVariable() As Double
Get
Return myXVariable
End Get
Set(ByVal Value As Double)
myXVariable = Value
End Set
End Property

Public Shared Property YVariable() As Double
Get
Return myYVariable
End Get
Set(ByVal Value As Double)
myYVariable = Value
End Set
End Property

Public Shared Property ZVariable() As Double
Get
Return myZVariable
End Get
Set(ByVal Value As Double)
myZVariable = Value
End Set
End Property

End Class

TIPP: Ein paar Worte zu den Funktionen Xvariable, YVariable und zZvariable mdchte ich an dieser Stelle verlieren:
Sie dienen dazu, mit Variablen innerhalb einer Formel zu arbeiten, die Sie wiederum vom Programm aus steuern
konnen. Wenn Sie innerhalb der zu verarbeitenden Formel die Ausdriicke XVar, YVar und ZVar verwenden, werden
deren Funktionsergebnisse aus den hier zu sehenden Funktionen »entnommen«. Auf diese Weise haben Sie die
Maglichkeit, beispielsweise einen Funktionsplotter mit frei bestimmbaren Formeln zu realisieren oder einfach nur ein
simples Programm, das Ihnen Wertetabellen von Funktionen erstellt. Sie miissen dabei lediglich die entsprechenden
Werte flir XVariable, YVariable und ZVariable innerhalb lhres Programms setzen

Wichtig fiir das korrekte Funktionieren der Auswertung fiir einfache Teilterme sind die folgenden
beiden Hilfsklassen, die Sie in der Codedatei AuxilliaryClasses.vb finden.
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Imports System.Collections.ObjectModel

' <summary>
"' Auflistung, in der alle Operatoren gleicher Prioritdt gesammelt werden, damit
"'' es die Moglichkeit gibt, sie von 1inks nach rechts (in einem Rutsch) zu verarbeiten.
"HY</summary>
"'t <remarks></remarks>
Public Class ADOperatorsOfSamePriority
Inherits Collection(Of ADFunction)
Private myPriority As Byte

Sub New()
MyBase.New()
End Sub

Protected Overrides Sub InsertItem(ByVal index As Integer, ByVal item As ADFunction)
If Not item.IsOperator Then
Dim TocEx As New _

ArgumentException("Nur Operatoren (keine Funktionen) kénnen dieser Auflistung hinzugefiigt werden!")

Throw TocEx
End If
If Me.Count = 0 Then
myPriority = item.Priority
Else
'Uberpriifen, ob es dieselbe Prioritdt ist, sonst Ausnahme!
If item.Priority <> myPriority Then
Dim TocEx As New _
ArgumentException("Nur Operatoren der Prioritdt " & myPriority _
& " konnen dieser Auflistung hinzugefiigt werden!")
Throw TocEx
End If
End If
MyBase.InsertItem(index, item)
End Sub

Protected Overrides Sub SetItem(ByVal index As Integer, ByVal item As ADFunction)
Dim TocEx As New _

ArgumentException("Elemente konnen in dieser Auflistung nicht ausgetauscht werden!")

Throw TocEx

End Sub
' <summary>
''' Liefert die Prioritdt dieser Operatorenauflistung zuriick.
"' </summary>
"' <value></value>
"' <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public ReadOnly Property Priority() As Byte
Get
Return myPriority
End Get
End Property
End Class
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' <summary>
Fasst alle Operatorenlisten nach Prioritdt kategorisiert in einer iibergeordneten Auflistung zusammen.
"' </summary>
"'t <remarks></remarks>
PubTic Class ADPrioritizedOperators
Inherits KeyedCollection(Of Byte, ADOperatorsOfSamePriority)
Private myHighestPriority As Byte
Private myLowestPriority As Byte

' <summary>
Fiigt einer der untergeordneten Auflistungen einen neuen Operator hinzu,
in Abhdngigkeit von seiner Prioritdt.
"' </summary>
<param name="Function"></param>
"'t <remarks></remarks>
Public Sub AddFunction(ByVal [Function] As ADFunction)
'Feststellen, ob es schon eine Auflistung fiir diese Operator-Prioritdt gibt
If Me.Contains([Function].Priority) Then
'Ja - dieser hinzufiigen,
Me([Function].Priority).Add([Function])
Else
'Nein - anlegen und hinzufiigen.
Dim locOperatorsOfSamePriority As New ADOperatorsOfSamePriority()
TocOperators0fSamePriority.Add([Function])
Me.Add (TocOperatorsOfSamePriority)
End If
End Sub

Protected Overrides Function GetKeyForItem(ByVal item As ADOperatorsOfSamePriority) As Byte
Return item.Priority
End Function

Protected Overrides Sub InsertItem(ByVal index As Integer, ByVal item As ADOperatorsOfSamePriority)

If Me.Count = 0 Then
myHighestPriority = item.Priority
myLowestPriority = item.Priority
MyBase.InsertItem(index, item)
Return

End If

MyBase.InsertItem(index, item)

If myHighestPriority < item.Priority Then
myHighestPriority = item.Priority
End If

If myLowestPriority > item.Priority Then
myLowestPriority = item.Priority
End If
End Sub
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' <summary>
"' Liefert alle Operatorzeichen einer bestimmten Prioritdt als Char-Array zuriick.
'HE</summary>
"' <param name="Priority">Die Prioritdt, deren Operatoren zusammengestellt werden sollen.</param>
"' <returns></returns>
' <remarks></remarks>
Public Function OperatorChars(ByVal Priority As Byte) As Char()
If Me.Contains(Priority) Then
Dim locChars As New List(0f Char)
For Each TocFunction As ADFunction In Me(Priority)
TocChars.Add(Convert.ToChar(locFunction.FunctionName))
Next
Return TocChars.ToArray
End If
Return Nothing
End Function

' <summary>
"' Liefert die Funktion zuriick, die sich durch ein Operator-Zeichen einer bestimmten Prioritdt ergibt.
"< /summary>
"' <param name="Priority">Die Prioritdt, die den Operatoren entspricht, die ...</param>
"' <param name="OperatorChar">Das Operatorzeichen mit der angegebenen ...</param>
"'t <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public Function OperatorByChar(ByVal Priority As Byte, ByVal OperatorChar As Char) As ADFunction
If Me.Contains(Priority) Then
For Each TocFunction As ADFunction In Me(Priority)
If OperatorChar = Convert.ToChar(locFunction.FunctionName) Then
Return TocFunction
End If
Next
End If
Return Nothing
End Function

' <summary>
''' Liefert die hochste Prioritdtennummer zuriick.
"' </summary>
"' <value></value>
"' <returns></returns>
"'t <remarks></remarks>
Public ReadOnly Property HighestPriority() As Byte
Get
Return myHighestPriority
End Get
End Property

' <summary>

""" Liefert die kleinste Prioritdtennummer zuriick.
"< /summary>

"' o<value></value>

"' o<returns></returns>

"'t <remarks></remarks>
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Public ReadOnly Property LowestPriority() As Byte
Get
Return myLowestPriority
End Get
End Property
End Class

Diese beiden Klassen dienen dazu, Operatoren nach Prioritit einzuordnen. Gleichzeitig stellen sie
Funktionen bereit, mit deren Hilfe man einerseits alle Operatorzeichen einer Hierarchieebene an-
hand der Priorititennummer, andererseits die Funktionsklasse (ADFunction) einer Funktion mithilfe
von Prioritdt und Operatorzeichen ermitteln kann.

Verwendet werden beide Funktionen anschlieflend, um folgende Konstrukte bei der Formelauswer-
tung in den Griff zu bekommen:

5-2%3+7/2+1

Im ersten Schritt werden die Ausdriicke 2*3 und 7/2 verarbeitet — und zwar von links nach rechts
innerhalb eines Durchlaufs. Um die Suche nach beiden Operatorzeichen dieser Ebene zu finden,
verfugt die Klasse tiber die Methode OperatorChars, die ein Char-Array fiir die entsprechende Hierar-
chieebene zuriickliefert — im Beispiel also die Zeichen »*« und »/«. Mit der String-Funktion
IndexOfAny konnen also beide Operatoren tatsdchlich auf gleicher Ebene gefunden werden.

Um nun aber herauszufinden, welche der beiden Operatoren bei der Auswertung des Teilterms
tatsdchlich zur Anwendung kommen miissen, dient dann die Funktion OperatorByChar, die — gekapselt
in ADFunction — den eigentlichen Delegaten zur Durchfithrung der Berechnung zuriickliefert. Uberge-
ben wird dieser Funktion das Operatorzeichen und die Prioritdt, und sie liefert anschlieflend die
entsprechende ADFunction-Instanz zuriick, mit der die Berechnung dann durchgefiithrt werden kann.

Auf diese Weise ist einerseits die beliebige Erweiterung durch zusitzliche Operatoren und anderer-
seits die Einhaltung der Hierarchien garantiert.

Vererben der Klasse ADFormularParser, um eigene Funktionen
hinzuzufiigen

Sie konnen die Klasse vererben, um auf einfache Weise eigene Funktionen zum Auswerten in For-
meln hinzuzufiigen. Das umgebende Beispielprogramm demonstriert das anhand einer einfachen
Funktion, die Sie dann im Ausdruck verwenden konnen, wenn Sie die zweite Schaltfliche zum
Auswerten verwenden:

Private Sub btnCalculateEx Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnCalculateEx.Click
Dim locFormPars As New ModifiedFormularParser(txtFormular.Text)
1bTResult.Text = TocFormPars.Result.ToString
End Sub
End Class

Public Class ModifiedFormularParser
Inherits ADFormularParser
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Sub New(ByVal Formular As String)
MyBase.New(Formular)
End Sub

Public Overrides Sub OnAddFunctions()

'Benutzerdefinierte Funktion hinzufiigen.

Functions.Add(New ADFunction("Double", AddressOf [Double], 1))
End Sub

Public Shared Function [Double](ByVal Args() As Double) As Double
Return Args(0) * 2
End Function

End Class

Die Klasse ModifiedFormularParser ist, wie hier im Code gezeigt, aus der ADFormularParser-Klasse
hervorgegangen. Durch Uberschreiben der Funktion OnAddFunctions konnen Sie eigene Funktionen
der Klasse hinzuftigen.

Beim Uberschreiben der Klasse miissen Sie nur zwei Punkte beachten:

m Funktionen, die die Klasse zusitzlich behandeln sollen, miissen, wie hier im Beispiel zu sehen, als
statische Funktionen eingebunden werden (sie miissen also mit dem Attribut Shared definiert wer-
den).

In der Methode OnAddFunctions, die Sie iiberschreiben miissen, kénnen Sie die Funktionsvorschriften
durch das Instanzieren zusatzlicher ADFunction-Klasse der Functions-Auflistung hinzufiigen.
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