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ReguläreAusdr̈ucke

1 Einf ührung

ReguläreAusdr̈ucke, kurz Regex genannt,erlaubendasSuchenvon Zeichenfolgenin
großeTexte. Ein regulärerAusdruckist aberflexibler alsnur dasSucheneineseinfa-
chenStrings.Ein Suchennacheinem

”
Meier“ in verschiedeneVariationenkannmit ei-

nemregulärenAusdruckleicht realisiertwerden.AucheinSuchennachGeldbetr̈agen,
Zahlen,Kundennummernu.s.w. ist möglich. Aus diesemGrundnenntmaneinenRe-
gulärenAusdruckmanchmalauchSuchmuster. (engl.Pattern)

Esgibt vieleProgramme,diemit regulärenAusdr̈uckenarbeiten:

� grepundegrep

� awk

� sed

� ex, ed,vi undemacs

� Perl

� csplit

� tcl

� Python

� flex

Und viele weiterehier nicht aufgez̈ahlteProgramme.Man siehtschon:Es lohnt sich,
mit regulärenAusdr̈ucken näherzu bescḧaftigen.Leider gibt esdadurchaucheinen
Nachteil:Esgibt zwischendenverschiedeneProgrammenauchDialekte,diebeimFor-
muliereneinesregulärenAusdruckbeachtetwerdenmuß.In einerTabelleamSchluß
desScriptumswerdeich diegängigsteDialektezusammenfassen.
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2 Regul̈are Ausdrücke

2.1 EinfacheZeichenketten

Für unsereÜbungenbenutzenwir egrepundsp̈aterauchPerl.Die Übungensind teil-
weise so aufgebaut,daß zum Lösender Aufgabenauch das Wissenvon vorange-
gangeneKapiteln ben̈otigt wird. Die Lösungender Übungenfindet Ihr auf meiner
Homepage[1]. Sp̈aterkommtdasnaẗurlich auchaufdemLUGA-Server[2]. Die Lösun-
genstelle ich ersteinigeTage,nachdemIhr die Hausaufgabengemachthabt, in den
Server rein.

Egrep-Aufrufsyntax:egrep -v -i ’Muster’ Datei

Egrepgibt jedeZeile,diedasMusterentḧalt,aus.Sofernim Musterausdruckkeinespe-
zielleZeichen(Klammern,Fragezeichenetc.)enthaltensind,wird exaktnachderange-
gebeneZeichenfolgedurchsucht.Falls nachspezielleSonderzeichengesuchtwerden
soll, mußein Backslash(

”
�
“ ) davorgesetztwerden.Z. B. wird einegeöffneteeckige

Klammermit
”
�
[“ formuliert.Esgibt abereinigespezielleAusnahmen,wo ein voran-

gestelltesBackslashdieFunktiondesnachfolgendenZeichens̈andert.Bei derAngabe
von Wortgrenzentrif ft dasbeispielsweisezu. (SieheKapitel 2.3.2) Ein Leerzeichen
wird auchalsTeil desMustersinterpretiert!In diesemScriptumstelleich ein Leerzei-
chenals dar.

DasMusterfassenwir in dasZeichen’ ein, um eineBearbeitungdesMustersdurch
die Shell zu verhindern.Geradebei einige Sonderzeichenist dasnotwendig.Auch
bei einemMuster, dasein Leerzeichenentḧalt, mußdie Einfassungmit ’ vorgenom-
menwerden.DerSchalter-i läßtegrepdieUnterscheidungzwischenGroß-undKlein-
schreibung ignorieren.OhnediesenSchalterist egrepetwaspingeliger. -v negiert die
Suche.Dasheißt,egrepsuchtnachZeilen,dienicht denSuchausdruckentḧalt.Weitere
Egrep-SchaltererklärtdieEgrep-Manpage[7].

Übung 1: SuchenSie mit dem egrep-Befehlnach dem Benutzernamen
”
root“ in der Datei

/etc/passwd.Wie lautet der entsprechendeegrep-Aufruf?DieseÜbung sollte eigentlichjeder
schaffen :-) ProbierenSiedasauchmit andereSuchẅorternaus.

2.2 Mehrere Suchmusterdurch Alter nativen

Durch Verwendungvon rundeKlammernund einemPipesymbolkannnachmehrere
Stringsgleichzeitiggesuchtwerden.Der Syntaxdazulautet:

(Muster1 �Muster2)
Der reguläreAusdrucksuchtsowohl nach

”
Muster1“ alsauch

”
Muster2“ . Wird einer

derbeidenMustergefunden,gibt egrepdieZeileaus,diedasMusterentḧalt.Die Alter-
nativangabekannauchTeil einesgrößerenMusterssein.Z. B. suchtM(ay � ei)ersowohl
nach

”
Mayer“ alsauchnach

”
Meier“ .
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Die rundeKlammernhabennochweitereFunktionen,die in denKapiteln 2.7.2und
2.5beschriebensind.

Beispiel:egrep’(Meier �Maier)’ namensuchtnach
”
Meier“ und

”
Maier“ .

Übung 2: Dasselbewie die letzteÜbung.SuchenSiezus̈atzlichnochdenNamen
”
gast“ mit!

Übung 3: FormulierenSieunterVerwendungvon rundeKlammerneinenregulärenAusdruck,
dernach

”
Aufsteigen“ und

”
Absteigen“ sucht.

Übung 4: Waswürdeegrepsuchen,wennmanalsMuster(From|Subject): angibt?(Das
Zeichen wird mußalsLeerzeicheneingegebenwerden.)

2.3 Anker

Mit einemAnkerkannderAnfangoderEndeeinesSuchmustersanbestimmteStellen

”
festnageln“ . Einige Programmewie z. B. Perl oder einige egrep-Versionenkennen

auchWortanker, mit demmandenAnfangunddasEndeeinesWortsdefiniert.

2.3.1 Zeilenanker

Für alle regex-Dialektegibt eseinenZeilenanfangs-undZeilenende-Anker. DerAnker
wird durcheinbestimmtesZeichenrepr̈asentiert.

ˆ Anker für denZeilenanfang
$ Anker für dasZeilenende

Beispiel:ˆ# Kommentargibt alle Zeilenaus,dieein# amZeilenanfanghaben.

Übung 5: GebenSieeinenSuchbegriff an,derdasWort
”
LUGA“ in einereigeneZeile suchen

läßt.
Übung 6: NachwelchemStringwürdedasMuster

”
ˆ$“ suchen?

2.3.2 Wortanker

Eine SuchenacheinemWort kanndurchSetzenvon Leerzeichenvor und nachdem
Suchbegriff durchgef̈uhrt werden.Allerdings wird ein Wortende,wasam Endeeines
Satzessteht,nichterkannt,daamWortendebekanntlicheinPunktsteht.(Dasgilt auch
für einWort amZeilenanfang.)Ein Wortankerdagegenist dawesentlichflexibler. Der
Wortanker kennzeichnetdenAnfangbzw. dasEndeeinesWorts.Satzzeichenund In-
terpunktionszeichenwerdenauchalsWortgrenzenerkannt.
Leider beherrschennicht alle Regex-ProgrammeWortanker. Für Detailsmußich auf
die entsprechendeProgrammdokumentationverweisen.Perl und egrepkennenWort-
anker.

���
Anker für denWortanfang.���
Anker für dasWortende.
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2.4 Zeichenklassen

EineZeichenklassedefinierteineMengevon Zeichen,die aneinerangegebeneStelle
einesregulärenAusdrucksvorkommendarf. Die vom BenutzeranzugebendeMen-
ge muß in eckigeKlammerneingeschlossenwerden.Eine Ausnahmebildet dasim
nächstenKapitel beschriebenePunkt,die nicht in eckigeKlammerneingeschlossen
wird.

2.4.1 Ein beliebigesZeichen

Der Punktin einemregulärenAusdruckbedeutet
”
beliebigesZeichen“ . Dasgilt auch

für Leerzeichen.Das funktioniert ähnlichwie das
”
?“ in der Shell. Soll direkt nach

einemPunktgesuchtwerden,mußderPunktnacheinemBackslashstehen.

Beispiel:
ab. suchtnach

”
ab“ undirgendeinZeichendahinter.

ab
�
. suchtnach

”
ab.“

2.4.2 Ausgeẅahlte Zeichen

EineZeichenklassegibt alternativeZeichenodereinenBereichvon Zeichenan,die in
einemregulärenAusdruckvorkommt.EineZeichenklassewird immerin eckigeKlam-
merneingefaßt.Alles, waszwischendeneckigeKlammernsteht,wird alsein Zeichen
aufgefaßt!Wird innerhalbdesZeichenklassenausdrucksdasZeichenˆ als 1. Zeichen
angegeben,bedeutetdieseineNegierungderZeichenklasse.Dasheißt,daßnicht nach
denZeichengesuchtwird. Stehtˆ irgendwo in demZeichenklassenausdruck,wird das
alsliterales1 Zeichenaufgefaßt.

[x] Ein einzelnesZeichen
”
x“ .

[abc] Ein einzelnesZeichen,das
”
a“ ,

”
b“ oder

”
c“ entḧalt.

[a-z] Ein Zeichenbereichvon
”
a“ bis

”
z“ .

[a-zA-Z] Ein ZeichenausdemBereichvon
”
a“ bis

”
z“ und

”
A“ bis

”
Z“ .

[ˆ0-9] Alle Zeichen,abernicht dieZif fern.
[ˆx] Alle Zeichen,abernicht

”
x“ .

[abˆ] Ein einzelnesZeichen,das
”
a“ ,

”
b“ oder

”
“̂ entḧalt.

Beispiele:
M[ae][iy]er suchtnachfolgendeZeichenketten:Maier, Meier, Mayer, Meyer.
[0-9] suchtnachZif fern.
ab[ˆc] suchtalle Zeichenketten,die“ ab

”
entḧalt, abernicht

”
abc“ .

Übung 7: SuchenSiealleZeilenauseinerbeliebigenTextdateialleZeilen,dienicht denBuch-
staben

”
E“ entḧalt. Dasgilt sowohl für dasgroß-als auchfür daskleingeschriebene

”
E“ . Die

Benutzungdesegrep-Schalters-i dazuist verboten!

1Mit einemliteralenZeichenist genaudaszusuchendeZeichengemeint.DasZeichenwird nicht irgend-
wie interpretiert.

4



2.4.3 SpezielleZeichenund -klassen

Soll ein Zeichen,wassonstin einemregulärenAusdruckeinespezielleFunktionhat,
alsnormalerTeil deszusuchendenText interpretiertwerden,mußeinBackslashdavor-
gesetztwerden.Zum Beispielsucht

”
�
.“ nacheinemPunktunddie Sonderbedeutung

desPunktswird damitaufgehoben.

EinigeProgrammewie z.B. Perlsindin derLage,auchnachSteuerzeichenzusuchen.
DazuwerdenMacrosverwendet.Nachfolgenddie Macros,die beim Perl verwendet
werden:

�
a PiepPiep�
n Zeilenvorschub(Newline)�
r Wagenr̈ucklauf(CarriageReturn)�
t Tabulator�
f Seitenvorschub(Form-Feed)�
e Escape�
d Ziffer�
D Nicht-Ziffer�
w Wort-Zeichen� a-zA-Z 0-9��
W Nicht-Wortzeichen�
s White-Space� � t � n� r � f ��
S Nicht-White-Space

2.4.4 POSIX-Klammerausdrücke

VordefinierteZeichenklassenwerdendurchnachfolgendaufgelisteteKlammerausdr̈ucke
definiert.

� :aln um: � AlphanumerischeZeichen.(BuchstabenundZif fern)
� :alpha: � Buchstaben
� :b lank: � LeerzeichenundTabulator
� :cntrl: � Steuerzeichen(Codes1-31)
� :digit: � Ziffern
� :graph: �

”
schwarze“ Zeichen(nicht: LeerzeichenundTabulator)

� :lo wer: � Kleinbuchstaben
� :print: � wie � :graph:� , abermit Leerzeichen
� :punct: � Interpunktionszeichen
� :space: �

”
weiße“ Zeichen(Leerzeichen,Newline, Tabulator)

� :upper: � Großbuchstaben
� :xdigit: � HexadezimaleZif fern

Übung 8: Wie lautetder reguläreAusdruckfür die Suchenacheiner4stelligenHexadezimal-
zahl?
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2.5 Quantifier

Jetztwird esinteressant:Mit dennachfolgendbeschriebeneSonderzeichenkannman
nachbeliebigvieleZeichensuchen.DasSonderzeichenbeziehtsichnuraufdasunmit-
telbarvorangegangenenAtom2.

Ein paarWortezumVerhaltendesRegex-Automaten:Die Regex-Maschinenimmtaus
demdurchzusuchendenText soviele Zeichenwie möglich. Aus diesemGrundnennt
mandiesesVerhaltenauch

”
gierig“ . AnhandvonBeispielenwird dasgierigeVerhalten

genauererläutert.

Bei einigeProgrammenwie z. B. Perlkanndie Gierigkeit durchspezielleFormendes
Quantifiersausgeschaltetwerden.In diesemFalle wird nur so wenigeZeichenwie
möglichausdemSuchtext herangezogen,um einenTreffer zuerlangen.

2.5.1 0 oder 1 Atom: Fragezeichen

WenneinZeichenoderAtom auchmal fehlendarf,wird dazudasFragezeichenheran-
gezogen.Ist dasAtom vorhanden,wird dasebenfalls alsTreffer gewertet.Aufpassen:
DasFragezeichenfunktioniertandersalsein Fragezeichenin derShell.

Beispiele:
LUGA? Suchtnach

”
LUG“ und

”
LUGA“ .

ABC.? Suchtnach
”
ABC“ und zus̈atzlich nacheinemString,wasmit ABC beginnt

undmit einembeliebigenZeichenendet.
ABC(XYZ)? Findetsowohl ABC alsauchABCXYZ.

Übung 9: WelcheTreffermäglichkeitengibt esbeim LUG[AL]? ?
Übung 10: FormulierenSieeinenRegex, dienach

”
Maier“ und

”
Mair“ sucht.

2.5.2 1 und � Atome: Pluszeichen

DasPluszeichenerlaubtdasSuchenvon mindestenseinemoderbeliebigviele Atome.
Hier tritt dieGierigkeit besondersn Erscheinung.

Beispiele:̂ #.+ suchtnachZeilen,diemit # beginnenundetwasdahinterhaben.

Übung 11: Mal etwasKniffligeres.FormulierenSieeinenregulärenAusdruck,wasnacheinem
Wort oderSatz,die in doppelteGänsef̈ußcheneingefaßtsind,sucht.

2.5.3 0 bis � Atome: Stern

Ein Sternchenarbeitetähnlichwie ein Sternbei Dateiangabenin derShell.Um einen
Treffer zuerlangen,reichenNull bisbeliebigvieleAtomeanderStelledesSternchens.

2Mit Atom wird ein minimalesElementbezeichnet.Daskannein einzelnesZeichen,ein Klammeraus-
druckodereineZeichenklassesein.
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Beispiele:
ABC* SuchtnacheinerZeichenfolge,dieAB entḧalt.
ABC.*XYZ SuchtnacheinerZeichenfolge,die ABC undXYZ entḧalt, wobeidazwi-
schenevtl. weitereZeichenstehen.
ABC(XYZ)* FindetABC undABCXYZ. Eswird auchABCXYZXYZ gefunden.Die
Anzahlvom

”
XYZ“ ist egal.

Übung 12: Worin bestehtderUnterschiedzwischenABC*XYZundABC.*XYZ?
Übung 13: Warumfindet der reguläreAusdruck[0-9]* alle Zeilen, und nicht nur Zeilen, die
Zahlenentḧalt?WelcherregulärerAusdruckführt zumgewünschtenZiel?

2.6 Inter valle

Damit kanndie Anzahl von WiederholungendesunmittelbarvorangegangenenEle-
mentsfestgelegtwerden.Ein Intervall wird in geschweifteKlammernangegeben.Man-
cheDialekteverlangennocheinenBackslashunmittelbarvor demKlammernzeichen.

Beispiele:
(ABC) 	 n 
 verlangtn-malhintereinanderdieZeichenfolgeABC.
(ABC) 	 n,m 
 verlangtmindestensn-malABC, aberhöchstensm-malABC.
(ABC) 	 n, 
 verlangtmindestensn-malABC. DasABC kannaberauchmehralsn-mal
auftauchen.

Übung 14: DefinierenSieeinenregulärenAusdruck,wasnach4stelligeZahlensucht.
Übung 14: Wie siehtein regulärerAusdruckaus,wasnacheinemGeldbetragin derForm von

”
125.34DM“ sucht?

2.7 Bezugzum fr üheren Match

EinigeProgrammekönnennichtnurnachregulärenAusdr̈uckensuchen,sondernauch
den gesuchtenAusdruckersetzen.Mit Hilfe von rundeKlammernkann ein Muster
oderTeiledavon

”
eingefangen“ werden.DereingefangeneTeilausdruckwird dannTeil

einesErsetzungstextes.Die Sachegehtnochweiter:Ein eingefangenerAusdruckkann
wiederumTeil desSuchmusterswerden.

2.7.1 Kurzer Ausflugzum Perl

Für die nachfolgendeKapitel verwendenwir Perl.KeineAngst, wir schreibenkeine
Perl-Scripte,sondernPerl-Einzeiler. Die Perl-Einzeilerwird gleichbeimShell-Prompt
eingegeben.Damit dasBearbeiteneiner Datei mit Perl funktioniert, übergebenwir
einigeOptionenanPerl.DerAufrufsyntaxsiehtsoaus:

perl -p -iext -e ’s/Muster/Ersetzung/Optionen’ datei

DerSchalter-p sorgt dafür, daßdie übergebeneDateinamenbearbeitetwerden.-i erle-
digt die Ausführungder Dateioperationenauf Standard-Ein-und Standard-Ausgabe.
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Wird
”
.ext“ dazugeḧangt,wird an den Dateinamendes Originals die Zeichenfolge

”
.ext“ angeḧangtunddasOriginal wird mit derErsetzungsoperationbearbeitet.Ohne

Zusatzwird dieangegebeneDateidirektbearbeitetunddievorherigeVersiongehtver-
loren.-esagtdemPerl,daßdasnachfolgendeArgumentPerl-Codedarstellt.Genauere
DetailszudenSchalternwird in derManpage[6] beschrieben.

Der reguläreAusdruckwird hinterdems in Schr̈agstricheneingeschlossen.Dass am
Anfangheisstfür Perl:

”
SuchedasMusterMusterund ersetzedendurchErsetzung.“

Optionenstehtfür diverseSchalter, mit demmanz. B. die Unterscheidungvon Groß-
undKleinschreibungausschaltenkann.Im RahmendesVortragsinteressierenunsfol-
gendeOptionen:

i IgnoriertGroß-undKleinschreibung.
g Ersetzeglobal.

Es gibt noch weitereOperatoren,die den RahmendesVortragssprengen.Wer sich
näherdafür interessiert,kannja diezugeḧorigeManpage[5] einsehenoderinsentspre-
chendeBuch[3] reinschauen.

Tip: Wird Perlmit perl -p -e ’s/Muster/Ersetzung/Optionen’ aufge-
rufen, arbeitetPerl mit stdin und stdout3. Damit kannder zu bearbeitendeText zum
Experimentierendirekt eingetipptwerden.Aussteigenist mit

�
strg-C

�
möglich.

Übung 15: Wie würdederPerl-Aufruf lauten,um in einerHTML-Datei alle � br � -Tagsnach
Großbuchstabenumzuwandeln?

2.7.2 Bezugzum fr üherenMatch

Mit dieserFunktionkannbei Such-undErsetzoperationenein Matchgespeichertund
alsErsetzungstext eingesetztwerden.Für die Speicherungvon MusternoderTeile da-
von werdenrundeKlammernverwendet.JedeöffnendeKlammerwird von links nach
rechtsdurchgez̈ahlt und die entsprechendeZahl wird im Ersetzungstext eingesetzt.
DasBearbeitungsprogrammersetztdiesenErsetzungsmacrodurchden tats̈achlichen
Match.Ein Ersetzungsmacrowird beimPerlmit einemDollarzeichenundeinernach-
folgendeZahl definiert.(z. B. $1) AndereProgrammeverwendenstattdesDollarzei-
chensdenBackslash.

Beispiel:
s/ (Rind �Fleisc h) / BSE-$1 /g ersetztdasWort

”
Fleisch“ bzw.

”
Rind“ durch

”
BSE-

Fleisch“ bzw. “ BSE-Rind“ .

3In derRegel ist stdin dieTastatur, stdout derBildschirm.
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[4] Buch:ReguläreAusdr̈ucke, O’Reilly-Verlag,Seite67

[5] Manpage:Regex beimPerl, man perlre

[6] Manpage:KommandozeilenschalterbeimPerl, man perlrun

[7] Manpage:Grepundegrep, man grep undman egrep

A Regex-Dialekte

Wie schonamAnfangdesVortragserwähnt,gibt esleider verschiedeneDialektebei
den einzelnenProgrammen.Die nachfolgendeTabellestellt die Elementeeinesre-
gulärenAusdrucksim entsprechendenDialekt dar. Allerdings gibt dieseTabellenur
einengrobenÜberblick.ZumBeispielverḧalt sichdieWortgrenze(

�
w und

�
W) beial-

le drei Programmeetwasunterschiedlich.GenaueDetailsstehtin demRegex-Buch[4]
ausdemich auchdieuntenstehendeTabelleentnommenhabe.

grep egrep awk emacs perl Tcl vi Bemerkung�
? ? ? ? ? ?

�
? 0 bis 1 Atom�

+ + + + + +
�
+ 1 bis n Atome� � � � � � � � Alternativen�

(...
�
) (...) (...)

�
(...
�
) (...) (...)

�
(...
�
) Gruppenbildung������ ���������

b
�
B

�
b
�
B

�������
Wortgrenzen�

w
�
W

�
w
�
W

�
w
�
W

�������
Wortzeichen� � � � Rückwärtsreferenzen
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