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Regulare Ausditicke

1 Einflhrung

Regulare Ausdiiicke, kurz Regex genannterlaubendasSuchenvon Zeichenfolgenn
groReTexte. Ein regularer Ausdruckist aberflexibler als nur dasSuchereineseinfa-
chenStrings.Ein Suchemacheinem,Meief* in verschieden®ariationerkannmit ei-
nemregularenAusdruckleichtrealisiertwerden Auch ein SuchemachGeldbetagen,
Zahlen,Kundennummeri.s.w ist mdglich. Aus diesemGrundnenntmaneinenRe-
gularenAusdruckmanchmabhuchSudmuster (engl. Pattern)

Esgibt viele Programmeglie mit regularenAusdiiickenarbeiten:

e grepundegrep

o awk

e sed

e ex, ed,vi undemacs
e Perl

e csplit

o tcl

e Python

o flex

Und viele weiterehier nicht aufgezhlte ProgrammeMan siehtschon:Eslohnt sich,
mit regularenAusdiiicken naherzu besclaftigen. Leider gibt es dadurchaucheinen
Nachteil:Esgibt zwischerdenverschieden®rogrammermauchDialekte,die beimFor-

muliereneinesregularenAusdruckbeachtetverdenmuf3.In einerTabelleam Schlufd
desScriptumswerdeich die gangigsteDialektezusammerdssen.



2 Regulare Ausdricke

2.1 Einfache Zeichenketten

Fur unsereJbungenbenutzerwir egrepund spaterauchPerl. Die Ubungensind teil-

weise so aufgebaut,dal zum Losender Aufgabenauch das Wissenvon vorange-
gangeneKapiteln berbtigt wird. Die Losungender Ubungenfindet lhr auf meiner
Homepage[ll Spaterkommtdasnaiirlich auchaufdemLUGA-Sener[2]. Die Losun-
genstelleich ersteinige Tage,nachdemhr die Hausaufgabegemachthabt,in den
Senerrein.

Egrep-Aufrufsyntaxegrep -v -i ' Miuster’ Dat ei

Egrepgibt jedeZeile, die dasMusterentlalt, aus.Sofernim Musterausdruckeinespe-
zielle Zeichen(Klammern Fragezeicheetc.)enthaltersind,wird exaktnachderange-
gebenezeichenfolgedurchsuchtFalls nachspezielleSonderzeichegesuchtwerden
soll, muBein Backslash(,\") davorgesetztwerden.Z. B. wird eine gebffnete eckige
Klammermit ,\[* formuliert. Esgibt abereinigespezielleAusnahmenwo ein voran-
gestellteBackslastdie FunktiondesnachfolgendeZeichensandert Bei der Angabe
von Wortgrenzerntrifft dasbeispielsweiseru. (SieheKapitel 2.3.2) Ein Leerzeichen
wird auchals Teil desMustersinterpretiert!in diesemScriptumstelleich ein Leerzei-
chenals_ dar

DasMusterfasserwir in dasZeichen’ ein, um eine BearbeitungdesMustersdurch
die Shell zu verhindern.Geradebei einige Sonderzeicheist das notwendig.Auch

bei einemMuster, dasein Leerzeicherenthalt, mu die Einfassungmit * vorgenom-
menwerden Der Schalteri la3tegrepdie UnterscheidungwischenGroR3-undKlein-

schreilungignorieren.OhnediesenSchalterist egrepetwaspingeliger -v negiert die
SucheDasheil3t,egrepsuchtnachZeilen,die nicht denSuchausdruckntralt. Weitere
Egrep-Schalteerklartdie Egrep-Manpage[7

Ubung 1: SuchenSie mit dem egrep-Befehlnach dem Benutzernamenroot in der Datei
letc/passwdWie lautet der entsprechendegrep-Aufruf? Diese Ubung sollte eigentlichjeder
schafen :-) ProbiererSie dasauchmit andereSuchworternaus.

2.2 Mehrere Suchmusterdurch Alter nativen

Durch Verwendungvon rundeKlammernund einemPipesymbokannnachmehrere
Stringsgleichzeitiggesuchtwerden Der Syntaxdazulautet:

(Must er 1|Must er 2)

DerregulareAusdrucksuchtsovohl nach, Musterl alsauch, Muster2 . Wird einer
derbeidenMustergefundengibt egrepdie Zeile aus,die dasMusterenttalt. Die Alter-
natvangabe&annauchTeil einesgroererMusterssein.Z. B. suchtM(ay|ei)er savohl
nach,Mayeft' alsauchnach,Meier*.



Die rundeKlammernhabennochweitere Funktionen,die in denKapiteln 2.7.2und
2.5beschriebesind.

Beispiel:egrep’(Meier|Maier)’ namensuchtnach,Meief* und, Maier*.

Ubung 2: Dasselbavie die letzteUbung. SucherSie zusatzlichnochdenNamen,gast mit!
Ubung 3: FormulierenSie unterVerwendungvon rundeKlammerneinenregularenAusdruck,
dernach,Aufsteigefi und, Absteiget' sucht.

Ubung 4: WaswiirdeegrepsuchenwennmanalsMuster( Fr on| Subj ect ) : _ angibt?(Das
Zeichen_, wird muf3alsLeerzeichereingeggeberwerden.)

2.3 Anker

Mit einemAnker kannder AnfangoderEndeeinesSuchmusteranbestimmteStellen
.festnagelh. Einige Programmewie z. B. Perl oder einige egrep-\ersionenkennen
auchWortanler, mit demmandenAnfangunddasEndeeinesWorts definiert.

2.3.1 Zeilenanker

Fur alle regex-Dialektegibt eseinenZeilenanfings-und Zeilenende-Ankr. Der Anker
wird durchein bestimmtegeichenreprasentiert.

" Anker fur denZeilenanéing
$ Ankerfur dasZeilenende

Beispiel:"# Kommentaibt alle Zeilenaus,die ein# am Zeilenanfinghaben.

Ubung 5: GebenSie einenSuchberiff an,derdasWort ,LUGA" in einereigeneZeile suchen
lant.
Ubung 6: NachwelchemStringwiirdedasMuster,”$* suchen?

2.3.2 Wortanker

Eine SuchenacheinemWort kanndurch Setzernvon Leerzeichenvor und nachdem
Suchbgriff durchgefihrt werden.Allerdings wird ein Wortende wasam Endeeines
Satzesteht,nichterkanntdaamWortendebekanntlichein Punktsteht.(Dasgilt auch
fur ein Wort am Zeilenantng.)Ein Wortanlker dageyenist dawesentlichflexibler. Der
Wortanler kennzeichnetien Anfangbzw. dasEndeeinesWorts. Satzzeichemund In-

terpunktionszeichewerdenauchalsWortgrenzererkannt.

Leider beherrschemicht alle Regex-ProgrammeANortanker. Fur DetailsmuRich auf
die entsprechendBrogrammdokumentatioverweisen Perl und egrepkennenWort-

anker.

\< Ankerfur denWortanfang.
\> Ankerfur dasWortende.



2.4 Zeichenklassen

Eine Zeichenklasséefinierteine Mengevon Zeichen die an eineranggebeneStelle
einesregularen Ausdrucksvorkommendarf. Die vom Benutzeranzugebenddlen-
ge mul3in eckige Klammerneingeschlossewerden.Eine Ausnahmebildet dasim
nachstenKapitel beschrieben®unkt, die nicht in eckige Klammerneingeschlossen
wird.

2.4.1 Ein beliebigesZeichen

Der Punktin einemregularenAusdruckbedeutet,beliebigesZeicheri. Dasgilt auch
fur LeerzeichenDas funktioniert ahnlichwie das,?* in der Shell. Soll direkt nach
einemPunktgesuchtverdenmuR3derPunktnacheinemBackslaststehen.

Beispiel:
ab. suchtnach,,atd undirgendeinZeichendahinter
ab\. suchtnach, ah”

2.4.2 Ausgevahlte Zeichen

Eine Zeichenklassgibt alternatve ZeichenodereinenBereichvon Zeichenan, die in
einemregularenAusdruckvorkommt.EineZeichenklasseird immerin eckigeKlam-
merneingeff3t.Alles, waszwischendeneckigeKlammernsteht,wird alsein Zeichen
aufgefRt! Wird innerhalbdesZeichenklassenausdrucllasZeichen™ als 1. Zeichen
anggyebenpedeutetieseineNegierungderZeichenklasseDasheil3t,daBnicht nach
denZeichengesuchwird. Steht” irgendwo in demZeichenklassenausdruakird das
alsliterales Zeichenaufgefit.

[X] EineinzelneZeichen,x".

[abc] EineinzelneZeichendas,d', b oder,c* entHalt.

[a-z] Ein Zeichenbereickon & bis,Z*.

[a-zA-Z] Ein ZeichenausdemBereichvon,d' bis,z' und,A" bis,Z*.
[(0-9] Alle Zeichen,abernicht die Ziffern.

[’x] Alle Zeichenabernicht ,x*.

[ab”] EineinzelneZeichendas,d', ,b* oder,™ enthalt.

Beispiele:

M[ae][iyler suchtnachfolgendeZeichenletten:Maier, Meier, Mayer, Meyer.
[0-9] suchtnachziffern.

ab["c] suchtalle Zeichenletten,die” ah, enthalt, abernicht ,,abc¢ .

Ubung 7: SucherSiealle ZeilenauseinerbeliebigenTextdateialle Zeilen, die nicht denBuch-
staben,E* enthalt. Dasgilt savohl fur dasgro3-als auchfiir daskleingeschriebengE*. Die
Benutzungdesegrep-Schalters dazuist verboten!

IMit einemliteralenZeichenist genawdaszu suchend€eichengemeintDasZeicherwird nichtirgend-
wie interpretiert.



2.4.3 SpezielleZeichenund -klassen

Soll ein Zeichen,wassonstin einemregularenAusdruckeinespezielleFunktionhat,
alsnormalerTeil deszusuchendefext interpretiertverdenmufRein Backslastdavor-
gesetztwerden.Zum Beispielsucht,\ “ nacheinemPunktund die Sonderbedeutung
desPunktswird damitaufgehoben.

Einige Programmavie z. B. Perlsindin derLage,auchnachSteuerzeichenu suchen.
DazuwerdenMacrosverwendetNachfolgenddie Macros,die beim Perl verwendet
werden:

\a PiepPiep

\n Zeilervorschub(Newline)
\r Wagenticklauf(CarriageReturn)
\t Tatulator

\f Seitevorschub(Form-Feed)
\e Escape

\d Ziffer

\D Nicht-Ziffer

\w Wort-Zeichen[a-zA-Z.0-9
\W Nicht-Wortzeichen

\s White-Spacd,_\t\n\r\f]

\'S Nicht-White-Space

2.4.4 POSIX-Klammerausdriicke

VordefinierteZeichenklassewerdendurchnachfolgendufgelistetd&klammerausdicke
definiert.

[:alnum: ] Alphanumerisch&eichen.(BuchstabemndZiffern)
[:alpha: ] Buchstaben

[:blank: ] Leerzeicherund Tatulator

[:cntrl: ] SteuerzeichefCodesl-31)

[:digit: ] Ziffern

[:graph: ] ,schwarzé Zeichen(nicht: Leerzeicherund Takulator)
[:lower:] Kleinbuchstaben

[:print: ] wie [:graph], abermit Leerzeichen

[:punct: ] Interpunktionszeichen

[:space: | ,weiRé¢ Zeichen(LeerzeichenNewline, Takulator)
[:upper: ] GroRBluchstaben

[:xdigit: ] Hexadezimal&Ziffern

Ubung 8: Wie lautetder regulare Ausdruckfir die Suchenacheiner4stelligenHexadezimal-
zahl?



2.5 Quantifier

Jetztwird esinteressantMit dennachfolgendbeschrieben&onderzeichekannman
nachbeliebigviele ZeichensuchenDasSonderzeicheheziehtsichnuraufdasunmit-
telbarvoranggangeneriton?.

Ein paarWorte zum VerhalterdesRegex-AutomatenDie Regex-Maschinenimmt aus
demdurchzusuchendefext soviele Zeichenwie mdglich. Aus diesemGrund nennt
mandiesesVerhalterauch, gierid' . Anhandvon Beispielenwird dasgierigeVerhalten
genaueerlautert.

Bei einigeProgrammenvie z. B. Perlkanndie Gierigkeit durchspezielleFormendes
Quantifiersausgeschaltetverden.In diesemFalle wird nur so wenige Zeichenwie
mdglichausdemSuchtet herangezogemm einenTreffer zu erlangen.

2.5.1 Ooder1Atom: Fragezeichen

Wennein ZeichenoderAtom auchmal fehlendarf, wird dazudasFragezeicheheran-
gezogenlst dasAtom vorhandenwird dasebenglls als Treffer gewertet. Aufpassen:
DasFragezeichefunktioniertanderslsein Fragezeichem derShell.

Beispiele:
LUGA? Suchtnach,LUG" und,LUGA".
ABC.? Suchtnach, ABC* und zusatzlich nacheinemString, was mit ABC beginnt

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

Ubung 9: WelcheTreffermaglichleitengibt esbeim _LUJ AL] ?_, ?
Ubung 10: FormulierenSie einenRegex, die nach,Maier* und, Mair* sucht.

2.5.2 1und oo Atome: Pluszeichen

DasPluszeichererlaubtdasSuchernvon mindestenginemoderbeliebigviele Atome.
Hier tritt die Gierigkeit besonders Erscheinung.

Beispiele ™#.+ suchtnachZeilen,die mit # beginnenund etwasdahinterhaben.

Ubung 11: Mal etwasKniffligeres.FormulierenSie einenregularenAusdruck,wasnacheinem
Wort oderSatz,die in doppelteGanseiiRchereingefi3tsind, sucht.

2.5.3 0bis oo Atome: Stern

Ein Sterncherarbeitetahnlichwie ein Sternbei Dateiangabeim der Shell. Um einen
Treffer zu erlangenreichenNull bisbeliebigviele AtomeanderStelledesSternchens.

2Mit Atom wird ein minimalesElementbezeichnetDaskannein einzelnesZeichen,ein Klammeraus-
druckodereineZeichenklasssein.



Beispiele:

ABC* SuchtnacheinerZeichenfolgedie AB enthalt.

ABC.*XYZ SuchtnacheinerZeichenfolgedie ABC und XYZ enthélt, wobeidazwi-
scherevtl. weitereZeichenstehen.

ABC(XYZ)* FindetABC und ABCXYZ. Eswird auchABCXYZXYZ gefundenDie
Anzahlvom ,XYZ" ist egal.

Ubung 12: Worin bestehtler UnterschiedzwischenABC*XYZund ABC.*XYZ?
Ubung 13: Warumfindet der regulare Ausdruck[0-9]* alle Zeilen, und nicht nur Zeilen, die
Zahlenenthalt? WelcherregularerAusdruckfuhrt zumgewntinschterziel?

2.6 Intervalle

Damit kann die Anzahl von Wiederholungerdesunmittelbarvoranggangenerkle-
mentdfestgelgtwerden Ein Intervall wird in geschweift&KlammernangegebenMan-
cheDialekteverlangemocheinenBackslastunmittelbarvor demKlammernzeichen.

Beispiele:

(ABC) {n} verlangtn-malhintereinandedie ZeichenfolgeABC.

(ABC) {n,m} verlangtmindestens-mal ABC, aberhdchstensn-mal ABC.
(ABC){n,} verlangtmindestens-malABC. DasABC kannaberauchmehralsn-mal
auftauchen.

Ubung 14: DefinierenSie einenregularenAusdruck wasnach4stelligeZahlensucht.
Ubung 14: Wie siehtein regularer Ausdruckaus,wasnacheinemGeldbetragn der Form von
.125.34DM" sucht?

2.7 Bezugzum fr iheren Match

Einige Programmekdnnennicht nur nachregularenAusdriickensuchensonderrauch
den gesuchtemusdruckersetzenMit Hilfe von runde Klammernkann ein Muster
oderTeiledavon eingefingeft werden Dereingefingendeilausdruckvird dannTeil

einesErsetzungstaes.Die Sachegehtnochweiter: Ein eingeingeneAusdruckkann
wiederumTeil desSuchmustersierden.

2.7.1 Kurzer Ausflug zum Perl

Fur die nachfolgende&Kapitel verwendenwir Perl. Keine Angst, wir schreiberkeine
Perl-ScriptesonderrPerl-EinzeilerDie Perl-Einzeilemwird gleichbeim Shell-Prompt
einggeben.Damit das Bearbeiteneiner Datei mit Perl funktioniert, Ubeigebenwir
einigeOptionenan Perl. Der Aufrufsyntaxsiehtsoaus:

perl -p -iext -e ’'s/Mister/Ersetzung/ Optionen’ datei

Der Schalterp somgt dafur, dal3die Ubeigebendateinamerbearbeitetverden -i erle-
digt die Ausfuhrungder Dateioperationemuf Standard-Einund Standard-Ausgabe.



Wird ,.ext’ dazugelngt, wird an den Dateinamendes Originals die Zeichenfolge
»-&Xt’ angekangtund dasOriginal wird mit der ErsetzungsoperatidmearbeitetOhne
Zusatzwird die angegiebendateidirekt bearbeitetinddie vorherigeVersiongehtver-
loren.-e sagtdemPerl,daRdasnachfolgendérgumentPerl-Codedarstellt.Genauere
Detailszu denSchalterrwird in derManpage[§ beschrieben.

Der regulare Ausdruckwird hinterdems in Schiagstrichereingeschlossebass am
Anfangheisstfir Perl: ,SuchedasMuster Musterund ersetzedendurch Ersetzund
Optionenstehtfir diverseSchalter mit demmanz. B. die Unterscheidungon Grof3-
undKleinschreilungausschaltekann.Im RahmerdesVortragsinteressieremnsfol-
gendeOptionen:

i IgnoriertGroRR-undKleinschreilung.
g Ersetzeglobal.

Es gibt noch weitere Operatorendie den Rahmendes VortragssprengenWer sich
naherdafur interessiertkannja die zugeltorige Manpage[$ einseheroderins entspre-
chendeBuch[J reinschauen.

Tip: Wird Perlmitper!l -p -e 's/ Mister/Ersetzung/ Optionen’ aufge-
rufen, arbeitetPerl mit stdin und stdoug. Damit kannder zu bearbeitend@ext zum
Experimentieremirekt eingetipptwerden. Aussteigerist mit <strg-C> mdglich.

Ubung 15: Wie wiirde der Perl-Aufruf lauten,um in einerHTML-Datei alle <br>-Tagsnach
Grof3luchstabeumzuwandeln?

2.7.2 Bezugzum fr iheren Match

Mit dieserFunktionkannbei Such-und Ersetzoperationeein Match gespeichertind

alsErsetzungste eingesetztverden.Fur die Speicherungon MusternoderTeile da-

von werdenrundeKlammernverwendetJededffnendeKlammerwird von links nach

rechtsdurchgezhlt und die entsprechend&ahl wird im Ersetzungstd eingesetzt.
Das BearbeitungsprogrammrsetztdiesenErsetzungsmacrdurch den tatsachlichen
Match.Ein Ersetzungsmacraird beimPerlmit einemDollarzeicherund einernach-

folgendezahl definiert.(z. B. $1) AndereProgrammeverwenderstattdesDollarzei-

chensdenBackslash.

Beispiel:
s/_(Rind|Fleisc h)_/_BSE-$1_/g ersetzdasWort ,Fleisctf bzw.,Rind' durch,BSE-
Fleisch bzw.“BSE-Rind.

3In derRegelist st di n die Tastaturst dout derBildschirm.
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A Regex-Dialekte

Wie schonam AnfangdesVortragserwahnt,gibt esleider verschieden®ialekte bei
den einzelnenProgrammenDie nachfolgendeTabelle stellt die Elementeeinesre-
gularenAusdrucksim entsprechendebialekt dar. Allerdings gibt dieseTabellenur
einengrobenUberblick.Zum Beispielverhalt sichdie Wortgrenze(\w und\W) beial-
le drei ProgrammestwasunterschiedlichGenaueDetailsstehtin demRegex-Buch[4]
ausdemich auchdie untenstehend@abelleentnommerhabe.

grep | egrep | awk emacs perl Tcl Vi Bemerkung
\? ? ? ? ? ? \? 0 bis 1 Atom
\+ + + + + + \+ 1 bisn Atome
\| | | \| | | Alternativen

\(...\) (... (... \(..-\) () G NG Gruppenbildung

\<\> \<\>\b\B | \b\ \<\> Wortgrenzen

\w \W \w \W \w \W \ < \> Wortzeichen

. . . . Ruckwartsreferenzen




