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Poznaj wyrazenia regularne, aby wykorzystaé moc ich mozliwosci
w najpopularniejszych jezykach programowania!

* Chcesz poznac przepisy na wyrazenia regularne?

e Chcesz wykorzystywaé mozliwosci Unicode w jezyku Ruby, Java, Perl, PHP,
Pyton, C oraz .NET?

* Chcesz wiedziec, jak stosowac wyrazenia regularne zaimplementowane w
rdznych jezykach programowania?

Wyrazenia regularne sg narzedziem umozliwiajagcym analize i modyfikowanie tekstu
przez dopasowywanie wzorcOw. Sa one faficuchem znakdéw zawierajagcym kombinacje
normalnych znakow oraz specjalnych metaznakéw i metasekwencii, a dopasowywanie
wzorcOw polega na odszukaniu fragmentu tancucha opisywanego przez wyrazenie
regularne. Wyrazenia te znajdujg zastosowanie przy sprawdzaniu warto$ci zmiennych,
zmianie formatu, przeprowadzaniu ztozonych operacji wyszukiwania oraz weryfikowaniu
poprawno$ci danych tekstowych.

Ksiazka ,Wyrazenia regularne. Leksykon kieszonkowy” stanowi podreczny niezbednik
dla wszystkich piszacych programy przetwarzajace teksty. Oprdcz zagadnien
podstawowych, takich jak sktadnia wyrazen regularnych oraz operacje, w ktérych sa
wykorzystywane, leksykon zawiera inne niezwykle pomocne i bardziej zaawansowane
informacje dotyczace na przyktad narzedzi obstugi wyrazen w jezyku Ruby oraz na
serwerze WWW Apache. Czytajac te ksiazke, nie tylko zdobedziesz konkretna wiedze,
ale rowniez niezbedne umiejetnosci praktyczne - miedzy innymi dowiesz sie, jak
wykorzysta¢ znajomos$¢ wyrazen regularnych we wszystkich Srodowiskach.

 Metaznaki, tryby oraz konstrukcje
* Reprezentacja i klasy znakdw
e Komentarze i modyfikatory trybow
* Narzedzia obstugi wyrazen regularnych w jezyku Ruby oraz na serwerze WWW
Apache
e Qperatory wyrazen regularnych w jezyku Perl 5.8
* QObiekty i metody do obstugi wyrazen regularnych w jezyku JavaScript
* Funkcje obstugi wyrazen regularnych w jezyku PHP i edytorze vi
* Obiekty i funkcje wyrazen regularnych w jezyku Pyton
* Programy obstugiwane z wiersza polecen
Wyrazenia regularne to nieocenione narzedzia w pracy programisty
- nie mozesz si¢ hez nich ohejs¢!
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Podziekowania

Jeffrey Friedl napisal doskonalg ksiazke na temat wyrazen regular-
nych — Wyrazenia reqularne (wydang przez wydawnictwo Helion
w 2001 roku) — piszac niniejszy Leksykon, korzystalem zaréwno
z tej ksiazki, jak i z rad Jeffreya.

W pracach nad, jak sie okazalo, trudnym, pierwszym wydaniem
niniejszego Leksykonu pomagali mi doskonali redaktorzy: Nat Tor-
kington oraz Linda Mui. W pracach nad tym wydaniem ksigzki
wspieral mnie swym ogromnym redakcyjnym talentem Andy
Oram. Na szczegdélne podziekowania zastuguje Sarah Burcham
— za danie mi okazji do napisania niniejszej ksiazki oraz za po-
moc nad rozdzialem dotyczacym programéw wykonywanych
z poziomu wiersza poleceni. Podzigkowania za pomoc i korekte
techniczng pragne skierowac takze do nastepujacych oséb: Jeffreya
Friedla, Philipa Hazela, Steve’a Friedla, Ola Biniego, Iana Dar-
wina, Zaka Greanta, Rona Hitchensa, A.M. Kuchling, Tima All-
wine’a, Schuylera Erlego, Davida Lentsa, Rabble’a, Richa Bowana,
Erica Eisenharta i Brada Merrilla.

Przedstawienie wyrazen regularnych
oraz zagadnien dopasowywania wzorcéw

Wyrazenie regularne to laricuch znakéw zawierajacy kombinacje
normalnych znakéw oraz specjalnych metaznakéw i metasekwen-
gji. Normalne znaki odpowiadaja samym sobie. Metaznaki oraz
metasekwencje to, odpowiednio, znaki i sekwencje reprezentujace
takie abstrakgje, jak ilos¢ pewnych znakéw, ich polozenie lub
rodzaj. Lista zamieszczona w podrozdziale , Metaznaki, tryby oraz
konstrukcje” przedstawia metaznaki oraz metasekwencje najcze-
Sciej spotykane w $wiecie wyrazeri regularnych. W dalszych cze-
Sciach ksigzki zostaly podane szczegétowe informacje dotyczace
dostepnosci oraz skladni zapisu konkretnych metaznakéw w po-
szczeg6lnych implementacjach wyrazeri regularnych.

Przedstawienie wyrazefi regularnych | 9



Dopasowywanie wzorcdw polega na odszukaniu fragmentu laricucha
znak6éw opisywanego przez wyrazenie regularne (czyli fragmentu
pasujacego do tego wyrazenia). Kod, ktéry realizuje to dopasowa-
nie, okreslany jest mianem mechanizmu wyrazeni reqularnych (ang.
Regular Expression Engine). Wyniki wykonania wiekszosci operacji
z wykorzystaniem wyrazen regularnych mozna odgadnaé, pa-
mietajac o dwdch zasadach:

1. Pierwsze dopasowanie (potozone najbardziej z lewej) wygrywa.

Dopasowywanie wyrazenia regularnego rozpoczyna sie od
pierwszego znaku laricucha wejsciowego i jest realizowane
w kierunku korica tego taricucha. Mechanizm wyrazen regu-
larnych koriczy dzialanie, gdy tylko zostanie odszukany
fragment laficucha pasujacy do podanego wyrazenia.

2. Standardowe kwantyfikatory sq zachtanne.

Kwantyfikatory okreslaja, ile razy pewien element laricucha
znakéw moze by¢ powtdérzony. Standardowe kwantyfikato-
ry starajg sie dopasowac dany element taricucha maksymal-
na liczbe razy. Element jest powtarzany mniejsza liczbe razy
wylacznie w przypadku, gdy jest to konieczne do dopa-
sowania calosci wyrazenia. Ten proces, polegajacy na odrzu-
caniu znakéw i prébach mniej ,zachlannego” dopasowywa-
nia, nosi nazwe sprawdzania wstecznego (ang. backtracking).

Pomiedzy typami poszczegélnych mechanizméw obstugi wyra-
zen regularnych wystepuja subtelne réznice. Istnieja dwie klasy
takich mechanizméw: Deterministyczne Automaty Skoriczone
(w skrécie: DFA, ang. Deterministic Finite Automaton) oraz Niede-
terministyczne Automaty Skoriczone (w skrécie: NFA, ang. Non-
deterministic Finite Automaton). Mechanizmy nalezace do pierwszej
z tych klas dzialajg szybciej, lecz nie dysponuja wieloma cechami

10 | Wyrazeniaregularne. Leksykon kieszonkowy



mechanizméw niedeterministycznych, takimi jak przechwyty-
wanie, przewidywanie badZ tez kwantyfikatory niezachlanne.
Z kolei mechanizmy NFA mozna podzieli¢ na dwie podklasy:
tradycyjne oraz POSIX.

Mechanizmy DFA

W mechanizmach DFA kazdy znak laricucha wejSciowego
jest poréwnywany z wyrazeniem regularnym; wszystkie od-
nalezione dopasowania sg przy tym przechowywane w pa-
mieci. Mechanizmy tego typu sq najszybsze, poniewaz kazdy
znak jest sprawdzany najwyzej jeden raz. W przypadku ko-
rzystania z mechanizméw DFA nalezy pamieta¢ o jednej
dodatkowej zasadzie — metasekwengcje alternatywy (,bar |
barak”) sa zachlanne. Gdy do wejsciowego laricucha znakéw
mozna dopasowac kilka alternatywnych wersji wyrazenia
regularnego, zostanie wybrana najdluzsza z nich. A zatem
podang wczesniej regule numer 1. mozna by zmieni¢ w na-
stepujacy sposoéb: ,Najdluzsze potozone najbardziej z lewej
strony dopasowanie wygrywa”.

Tradycyjne mechanizmy NFA
W tradycyjnych mechanizmach NFA kazdy element wyraze-
nia regularnego jest poréwnywany z wejsciowym laricuchem
znakoéw; w pamieci przechowywane sg miejsca, w ktérych
zostal dokonany wybér pomiedzy dostepnymi, alternatyw-
nymi wersjami wyrazenia. Kiedy nie uda si¢ dopasowac
danej wersji, mechanizm cofa sie do ostatniej zapamietanej
pozydji. W przypadku standardowych kwantyfikatoréw me-
chanizmy tego typu zachowuja sie w sposéb zachlanny; jesli
jednak nie uda si¢ w ten sposéb dopasowac wyrazenia, me-
chanizm cofa si¢ do zapamietanych wczesniejszych pozycji
i stara si¢ dopasowac wyrazenie, postepujac w sposéb mniej
zachltanny. W tradycyjnych mechanizmach NFA wykorzy-
stywana jest tak zwana alternatywa uporzadkowana, w kt6-
rej wszystkie dostepne wersje wyrazenia sg sprawdzane
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sekwencyjnie. Dtuzszy larficuch znakéw pasujacy do wyra-
Zenia moze zosta¢ zignorowany, jesli wczesniej uda sie do-
pasowac inng wersje wyrazenia. W tym przypadku podana
wczesdniej regule numer 1. mozna by zapisa¢ w nastepu-
jacy sposéb: ,Wykorzystane zostanie pierwsze, polozone
najbardziej z lewej strony dopasowanie po kwantyfikatorze
zachtannym”.

Mechanizmy POSIX NFA

Mechanizmy POSIX NFA dzialaja podobnie do mechani-
zmoéw tradycyjnych NFA z jedng réznica: mechanizmy POSIX
zawsze wybieraja najdluzsze polozone najbardziej z lewej
strony dopasowanie. Na przyklad wyrazenie skladajace
sie z dwdch alternatywnych wersji kat |kategoria zawsze
zwréci stowo | kategoria”, o ile oczywiscie jest to mozliwe,
nawet jesli w pierwszej kolejnosci uda sie dopasowac pierw-
sza wersje wyrazenia (kat).

Metaznaki, tryby oraz konstrukcje

Metaznaki oraz metasekwencje przedstawione w tej czesci roz-
dzialu stanowia najczesciej spotykane typy konstrukcji uzywa-
nych przy tworzeniu wyrazen regularnych. Jednoczesnie podana
zostala takze najczesciej spotykana skladnia zapisu tych meta-
znakéw i metasekwengji. Nalezy jednak pamietad, ze zaré6wno
spos6b zapisu, jak i mozliwosci jego stosowania sg rézne w réz-
nych implementacjach wyrazeni regularnych.

Reprezentacja znakow

W wielu implementacjach wyrazeni regularnych dostepne sg skréty
reprezentujace znaki, ktére w innych przypadkach trudno by bylo
zapisac.

12 | Wyrazeniaregularne. Leksykon kieszonkowy



Skrdcone reprezentacje znakdw

W wiekszosci implementacji wyrazen regularnych dostepne
sa skroty reprezentujace nastepujace znaki: alarm, backspace,
escape, przesuniecie wiersza, nowy wiersz, powrdt ka-
retki, poziomy znak tabulacji oraz pionowy znak tabu-
lacji. Na przykiad \n jest czesto stosowanym skrétowym
sposobem zapisu znaku nowego wiersza, ktérym zazwyczaj
jest znak LF (012 ésemkowo), lecz czasami — w zaleznosci
od uzywanego systemu operacyjnego — moze nim takze
by¢ znak CR (015 6semkowo). Sporych probleméw moze tak-
ze przysporzy¢ skrét \b, ktéry w wielu implementacjach
wyrazen regularnych oznacza jednoczesnie znak cofniecia
(backspace), jak réwniez granice slowa (czyli miejsce, gdzie
znak bedacy czesciq stowa graniczy ze znakiem, ktéry nie
jest czescig stowa). W takich przypadkach w klasie znakéw
(czyli zbiorze znakéw, ktérych mozna uzyé do dopasowa-
nia) \b oznacza znak cofniecia, a we wszystkich pozostatych
przypadkach — granice stowa.

Osemkowy zapis unikowy: \1iczba
Reprezentuje znak odpowiadajacy dwu- lub trzycyfrowej
liczbie 6semkowej. Na przyklad \015\012 odpowiada se-
kwencji znakéw ASCII CR LF.

Szesnastkowy zapis unikowy oraz zapis Unicode:

\xliczba, \x{liczba}, \uliczba, \Uliczba
Reprezentuje znak odpowiadajacy liczbie szesnastkowej.
Czterocyfrowe lub wigksze liczby szesnastkowe mogg repre-
zentowac zakresy znakéw Unicode. Na przyklad \xOD\x0A
odpowiada sekwengji znakéw ASCII CR LF.

Znaki sterujgce: \cznak
Odpowiadaja one znakom sterujacym kodu ASCII repre-
zentowanym przez wartosci mniejsze od 32. Dla bezpie-
czefistwa znak zawsze nalezy zapisywac wielkimi literami,

Przedstawienie wyrazefi regularnych | 13



gdyz niektére implementacje nie pozwalaja w tych przypad-
kach na stosowanie matych liter. Na przykiad \cH odpowiada
kombinacji Control-H, czyli znakowi cofniecia w kodzie ASCII.

Klasy znakéw oraz skrotowe zapisy klas

Klasy znakdw to sposéb definiowania lub okreslania zbioré6w zna-
kéw. Klasa znakéw odpowiada jednemu znakowi taricucha wej-
Sciowego, ktéry nalezy do zdefiniowanego zbioru znakéw.

Normalne klasy: [...] oraz [~...]

Klasy znakéw — [...] — oraz zanegowane klasy znakéw
— ["...] — pozwalaja na okreslenie znakéw, ktére moga
oraz ktére nie moga by¢ dopasowywane. Klasa znakéw zaw-
sze odpowiada jednemu znakowi laricucha wejsciowego.
Znak - (minus) oznacza pewien zakres znakéw. Na przyklad
wyrazenie [a-z] odpowiada dowolnej malej literze kodu
ASCII. Aby umiesci¢ sam minus (-) w klasie znakéw, nalezy
go poprzedzic¢ znakiem unikowym.

Prawie kazdy znak: kropka (.)

Zazwyczaj kropka odpowiada dowolnemu znakowi za wy-
jatkiem znaku nowego wiersza. Czesto jednak mozna zmie-
nié tryb dzialania dopasowywania w taki sposéb, aby kropka
odpowiadala takze znakom nowego wiersza. W obrebie kla-
sy znakoéw kropka zawsze odpowiada kropce.

Skrdtowe zapisy klas znakdw: \w, \d, \s, \W, \D, \S

Saq to czesto spotykane skrétowe sposoby zapisu klas znakéw
reprezentujacych stowa, cyfry oraz znaki odstepu. Najcze-
Sciej za znaki moggce tworzyc¢ stowa uznawane sa wszystkie
znaki alfanumeryczne kodu ASCII oraz znak podkreslenia.
Niemniej jednak, w zaleznosci od implementacji wyrazen
regularnych, do grupy znakéw alfanumerycznych moga by¢
takze zaliczane znaki lokalne oraz alfanumeryczne znaki Uni-
code. Skrétowy zapis, w ktérym wykorzystano malg litere

14

Wyrazenia regularne. Leksykon kieszonkowy



(na przyklad /s), odpowiada jednemu znakowi z danej kla-
sy; natomiast zapis, w ktérym zastosowano wielka litere
(na przykiad /S), odpowiada znakowi, ktéry do danej klasy
nie nalezy. Na przyklad \d odpowiada pojedynczej cyfrze
i zazwyczaj znaczy to samo co wyrazenie [0-9].

Klasy znakéw POSIX: [:klasa:]
Standard POSIX definiuje kilka klas znakéw, ktérych mozna
uzywaé wylacznie w klasach znakéw wyrazen regular-
nych (patrz tabela 1). Na przyklad przyjrzyjmy sie klasie
[:lower:].Jedli zostanie ona zapisana jako [[:lower:]], to
bedzie odpowiadac wyrazeniu [a-z] kodu ASCII dla danych
ustawien lokalnych.

Tabela 1. Klasy znakéw POSIX

Klasa Znaczenie

alnum Litery i znaki

alpha Litery

blank Jedynie odstep lub znak tabulaciji

cntrl Znaki sterujgce

digit Cyfry (dziesietnego systemu liczbowego)
graph Znaki drukowalne bez odstepu

lower Mate litery

print Znaki drukowalne wraz ze znakiem odstepu
punct Znaki drukowalne z wytaczeniem liter i cyfr
space Odstepy

upper Duze litery

xdigit Cyfry szesnastkowe

Wiasciwosci Unicode, pisma oraz bloki:

\p{wtasciwos¢}, \P{wiasSciwos¢}
Standard Unicode definiuje klasy znakéw, ktére majg szcze-
golne wlasciwosci, naleza do pewnego pisma (ang. script)
lub istnieja w pewnym bloku. Wiasciwosci okreslajg na przy-
Klad, czy dany znak jest litera, czy tez cyfra (patrz tabela 2).
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Pismo okresla rézne systemy piSmiennicze, na przykiad
hebrajski, laciriski czy tez Han. Z kolei bloki to zakresy znakéw
na mapie znakéw Unicode. W niektérych implementacjach
wyrazeri regularnych wilasciwosci Unicode musza byé po-
przedzane laricuchami Is lub In. Na przyklad \p{L1} odpo-
wiada dowolnej malej literze w dowolnym jezyku uwzgled-
nionym w Unicode, czyli przykladowo literze a lub a.

Tabela 2. Standardowe wiasciwosci Unicode

Witasciwosc Znaczenie

\p{L} Litery

\p{L1} Mate litery

\p{Lm} Litery modyfikatoréw

\p{Lo} Inne litery. Nie maja one wielkosci ani nie s3 uznawane
za modyfikatory

\p{Lt} Litery tytutowe

\p{Lu} Wielkie litery

\p{C} Kody sterujace oraz znaki, ktére nie naleza do innych kategorii

\p{Cc} Znaki sterujgce kodéw ASCII oraz Latin-1

\p{Cf} Niewidoczne znaki formatujace

\p{Cn} Nieprzypisane punkty kodu

\p{Co} Do zastosowan prywatnych, na przyktad logo firmy

\p{Cs} Znaki zastepujace

\p{M} Znaczniki przeznaczone do faczenia ze znakami bazowymi,
na przyktad akcenty

\p{Mc} Znaki modyfikujace, wymagajace odrebnego miejsca.
Przyktadem moga tu by¢ ,znaki samogtosek”

\p{Me} Znaki otaczajace inne znaki, na przyktad okregi, kwadraty
oraz romby

\p{Mn} Znaki modyfikujace inne znaki, na przyktad akcenty badz tez
znaki przegtosu

\p{N} Znaki liczbowe

\p{Nd} Liczby dziesietne w réznych pismach

\p{N1} Litery bedace cyframi, na przyktad cyfry rzymskie
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Tabela 2. Standardowe whasciwosci Unicode (cigg dalszy)

Wiasciwosé Znaczenie

\p{No} Indeksy gorne i dolne, symbole oraz inne znaki reprezentujace
liczby, ktére jednak nie sg cyframi

\p{P} Znaki przestankowe

\p{Pc} taczace znaki przestankowe, na przyktad znak podkreslenia

\p{Pd} Kreski i taczniki

\p{Pe} Zamykajace znaki przestankowe, dopetniajace znaki
reprezentowane przez \p{Ps}

\p{P1} Poczatkowe znaki przestankowe, takie jak cudzystow otwierajgcy

\p{Pf} Koricowe znaki przestankowe, takie jak cudzystéw zamykajacy

\p{Po} Inne znaki przestankowe

\p{Ps} Otwierajace znaki przestankowe, na przykfad nawias otwierajacy

\p{S} Symbole

\p{Sc} Waluty

\p{sk} Znakifaczace, reprezentowane jako niezalezne znaki

\p{Sm} Symbole matematyczne

\p{So} Inne symbole

\p{Z} Znaki oddzielajace, ktdre nie posiadajg zadnej widocznej
reprezentadji

\p{Z1} Separatory wierszy

\p{Zp} Separatory akapitow

\p{Zs} Znaki odstepu

Sekwencja znakdw tgczonych Unicode: \X
Odpowiada znakowi bazowemu Unicode, po ktérym moze
by¢ umieszczona dowolna liczba znakéw faczacych Unicode.
Jest to uproszczony sposéb zapisu wyrazenia \P{M}\p{M}.
Na przyklad \X odpowiada znakowi ¢, jak réwniez dwém
znakom e’.
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Punkty zakotwiczenia oraz warunki o zerowej dtugosci

Punkty zakotwiczenia oraz warunki o zerowej diugosci odpowia-
daja miejscom w wejsciowym faricuchu znakéw.

Poczgtek wiersza lub taricucha znakow: ~, \A
Pasuje do poczatku przeszukiwanego laricucha znakéw.
W trybie wielowierszowym ~ pasuje do kazdego miejsca
bezposrednio po dowolnym znaku nowego wiersza. Niekto-
re implementacje wyrazen regularnych udostepniajg meta-
znak \A, ktéry odpowiada samemu poczatkowi calego tekstu.

Koniec wiersza lub taricucha znakéw: $, \Z, \z

Metaznak $ pasuje do korica taricucha znakéw. W sytuacjach,
gdy dostepny jest metaznak \Z, pasuje on do korica laricu-
cha lub miejsca polozonego bezposrednio przed znakiem
korica wiersza koriczacego taricuch znakéw — i to niezaleznie
od trybu, w jakim jest przeprowadzane dopasowywanie. Nie-
ktére implementacje wyrazen regularnych obstuguja takze
metaznak \z, ktéry — niezaleZnie od trybu dopasowywania
— pasuje do samego korica laricucha.

Poczgtek dopasowywania: \G
W przypadku dopasowywania interaktywnego metaznak \G
pasuje do miejsca, w ktérym zostalo zakoriczone poprzednie
dopasowywanie. Czesto zdarza sie, ze w przypadku nieuda-
nego dopasowywania miejsce to zostaje przeniesione na sam
poczatek przeszukiwanego tarficucha znakéw.

Granica stowa: \b, \B, \<, \>
Metaznaki reprezentujace granice stowa pasuja do miejsca,
w ktérym znak mogacy tworzy¢ stowa sasiaduje ze znakiem,
ktéry nie moze tworzy¢ slowa. Bardzo czesto metaznak \b
okresla miejsce, w ktérym znajduje sie granica stowa,
a metaznak \B — miejsce, w ktérym granicy stowa nie ma.
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Niektére implementacje wyrazeni regularnych udostepniaja
takZze niezalezne metaznaki okreslajace granice poczatku
i korica stowa; czesto sg to \< oraz \>.

Przewidywanie: (?=...), (?1...)

Przewidywanie wsteczne: (?<=...), (?<!...)
Konstrukcje przewidywari pasuja odpowiednio do tych miejsc
w tekscie, gdzie zostalby dopasowany podwzorzec (prze-
widywanie), gdzie podwzorzec nie zostalby dopasowany
(przewidywanie negatywne), gdzie znalaziby sie koniec do-
pasowanego podwzorca (przewidywanie wsteczne) lub gdzie
nie znalazlby si¢ koniec dopasowanego podwzorca (nega-
tywne przewidywanie wsteczne). Na przyklad pi(?=wo)
pasuje do liter pi w slowie piwo, ale nie w stowie pika.
W niektérych implementacjach wyrazeri regularnych kon-
strukcje przewidywania wstecznego sa ograniczane do pod-
wzorcéw o z gory okreslonej dtugosci.

Komentarze i modyfikatory trybow

Modyfikatory trybu pozwalaja na zmienianie sposobu, w jaki me-
chanizmy wyrazen regularnych interpretujq wyrazenia regularne.

Tryb wielowierszowy: m
Zmienia dzialanie metaznakéw ~ oraz $ w taki sposéb, iz
pasuja one do miejsc sasiadujacych ze znakami nowego wier-
sza znajdujacymi sie w wejsciowym larficuchu znakéw.

Tryb jednowierszowy: s
Zmienia dzialanie metaznaku . (kropka) w taki sposéb, iz
odpowiada on wszystkim znakom laricucha wejsciowego,
w tym takze znakom nowego wiersza.

Tryb ignorowania wielkosci liter: 1
Sprawia, Ze litery rézniace si¢ wylacznie wielkoscig sa uwa-
zane za identyczne.
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Tryb ignorowania odstepow: x

W tym trybie w wyrazeniach regularnych mozna umiesz-
cza¢ dowolne ilosci odstepéw oraz komentarze. W tym trybie
mechanizmy obstugi wyrazen regularnych ignorujg wszystkie
biate znaki oraz komentarze (rozpoczynajace si¢ od znaku #
i rozciagajace si¢ az do korica wiersza).

Modyfikatory trybu: (?1), (?-1), (?tryb:...)

Zazwyczaj modyfikatory trybu mozna umieszczaé bezpo-
srednio w wyrazeniach regularnych — (?tryb) wlacza wy-
brany tryb w dalszej czesci podwyrazenia, (?-tryb) wylacza
podany tryb, a (?tryb:...) wiacza lub wylacza podany tryb
w wyrazeniu podanym miedzy dwukropkiem i nawiasem
zamykajacym. Na przyklad uzywaj (?i:perla) pasuje do
faricuch6w uzywaj Perla, uzywaj PerlLAi tak dalej.

Komentarze: (?#...) oraz #

W trybie ignorowania odstepéw znak # informuje, ze pozo-
stala czes¢ wiersza stanowi komentarz. Jesli konstrukcja ta
jest obstugiwana, to obszar komentarza — (?#...) — moz-
na umieszcza¢ w dowolnym miejscu wyrazenia regularnego
i to niezaleznie od uzywanego trybu. Na przyklad w wy-
razeniu . {0,80} (?#Limit dtugosSci wynosi 80 znakéw)
mozna bylo umiesci¢ komentarz, dlaczego uzyto {0, 80}.

Obszar zapisu dostownego: \Q. . . \E

W tym przypadku wszystkie metaznaki zapisane pomiedzy
\Q oraz \E sg traktowane w sposéb doslowny. Na przy-
klad wyrazenie \Q(.*)\E ma to samo znaczenie co wy-
razenie \(\.\*\).
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Grupowanie, przechwytywanie, warunki i sterowanie

W tej czesci rozdzialu zostala opisana skladnia pozwalajaca na
grupowanie podwzorcéw, przechwytywanie dopasowanych frag-
mentéw wyrazenia, warunkowe dopasowywanie fragmentéw
wyrazenia oraz okre$lanie, ile razy moze pojawic sie okreslony
podwzorzec.

Nawiasy przechwytujgce i grupujgce: (. ..) oraz \1, \2, ...
Nawiasy spelniaja w wyrazeniach regularnych dwie funk-
cje: grupujg oraz przechwytuja. Tekst pasujacy do podwy-
razenia zapisanego w nawiasach zostaje , przechwycony”
i zapamietany, dzieki czemu mozna z niego korzystac
w dalszej czeSci wyrazenia. Pary nawiaséw przechwytuja-
cych sa numerowane na podstawie kolejnosci, w jakiej sg
zapisane ich nawiasy otwierajace, zaczynajac od lewej strony.
Jesli mechanizm obslugi wyrazeni regularnych obstuguje od-
wolania wsteczne, to podczas dopasowywania wyrazenia
mozna si¢ w nim odwolywaé do wczesniej dopasowanych
podwyrazen; do tego celu stluza symbole \1, \2 i tak dalej.
Przechwycone fragmenty tekstu sg tez dostepne po zakon-
czeniu dopasowywania wyrazenia regularnego, jednak spo-
soby ich odczytu zaleza od konkretnej implementacji wyra-
zen regularnych. Na przyklad wyrazenie \b(\w+)\b\s+\1\b
pasuje do powtdrzonych stéw, takich jak hej hej.

Ten rodzaj nawiaséw jedynie grupuje podwyrazenie, ktére
nastepnie moze by¢ wykorzystane w jakims celu, lecz nie
powoduje przechwycenia tekstu. Rozwigzanie to jest przy-
datne ze wzgledu na efektywnosc i mozliwosé wielokrot-
nego wykorzystania. Na przyklad (?:futro) odpowiada
stowu futro, lecz nie powoduje jego zapamietania.
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Nazwane przechwycenia: (?<nazwa>...)

Konstrukcja ta realizuje grupowanie i przechwycenie tekstu
pasujacego do podanego podwyrazenia, a jednoczesnie po-
zwala na péZniejsze odwolywanie si¢ do tego tekstu przy
uzyciu nazwy. Na przyklad wyrazenie Temat: (?<temat>.*)
zapisuje laricuch znakéw podany po stowie Temat: do grupy,
do ktdrej mozna sie odwolywac przy uzyciu nazwy temat.

Grupowanie atomowe: (?>...)

Sprawia, Zze mechanizm wyrazeri regularnych nigdy nie
wykorzysta ponownie podwyrazenia podanego w grupie,
nawet jesdli mialoby to sprawié, ze nie uda si¢ dopasowac
calego wyrazenia regularnego. Na przyklad wyrazenie
(?>[ab]*) \w\w bedzie pasowac do laricucha znakéw aabbcc,
lecz nie do aabbaa.

Alternatywa: .. .| ...

Pozwala na sprawdzenie kilku podwyrazen. Niski priorytet
alternatywy sprawia, ze podwyrazenia sg dluzsze, niz zamie-
rzano; dlatego tez podwyrazenia wchodzace w sklad alter-
natywy nalezy zapisywaé wewnatrz nawiaséw. Na przy-
klad wyrazenie \b(ptak|smak)\b pasuje do wyrazu ptak
lub wyrazu smak.

Wyrazenie warunkowe: (?(jezeli) to | w_przeciwnym razie)

Postac czesci jezeli jest zalezna od implementacji wyrazen
regularnych, jednak zazwyczaj jest to odwolanie do prze-
chwyconego podwyrazenia lub przewidywanie. Z kolei
czedci tooraz w_przeciwnym razie Sa wzorcami wyrazenia
regularnego. Jesli warunek okreslony przez czes¢ jezeli
zostanie sprawdzony, zostanie zastosowane wyrazenie to,
aw przeciwnym przypadku — wyrazenie w_przeciwnym_
razie. Na przyklad wyrazenie (<)?bom(?(1)>|ba) pasuje do
faricucha <bom=> i bomba.
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Kwantyfikatory zachtanne: *, +, 2, {1iczba, liczba}
Kwantyfikatory zachlanne okreslaja, ile razy moze zostaé
zastosowana dana konstrukcja. Dana konstrukgja jest za-
zwyczaj wykorzystywana maksymalna liczbe razy, jednak
kwantyfikatory moga takze ograniczy¢ liczbe jej powto-
rzeri, jesli dzieki temu uda si¢ dopasowac cale wyrazenie
regularne. Na przyklad wyrazenie (ab)+ pasuje do laricucha
abababababab skladajacego sie z dowolnej liczby powtérzen
faricucha ab.

Kwantyfikatory leniwe: *?, +?, 22, {1iczba, liczba}?
Kwantyfikatory tego typu okreslaja, ile razy dana konstruk-
cja moze zostaé zastosowana. Niemniej jednak, w odréznie-
niu od kwantyfikatoréw zachlannych, konstrukcje sa naj-
czesciej dopasowywane minimalng liczbe razy. Na przykiad
wyrazenie (an)+? pasuje jedynie do fragmentu an stowa
banana.

Kwantyfikatory wtasnosciowe: *+, ++, ?+, {liczba, liczba}+
Kwantyfikatory wlasnosciowe dzialaja podobnie jak kwanty-
fikatory zachlanne, z ta réznica, iz ,blokuja” fragmenty lan-
cucha wejsciowego, ktére udato im sie dopasowag, i nie
pozwalaja na pdézniejsze cofanie sie i dzielenie tych fragmen-
téw. Na przyklad wyrazenie (ab)++ab nie bedzie pasowac
do laricucha znakéw abababab.

Obstuga Unicode

Unicode to zbiér znakéw, w ktérym wszystkim znakom wyste-
pujacym we wszystkich jezykach swiata przypisane sa unikalne
numery. Ze wzgledu na duza ilos¢ wystepujacych znakéw w Uni-
code kazdy znak musi by¢ reprezentowany przez wiecej niz je-
den bajt. Niektére implementacje wyrazeri regularnych nie rozpo-
znajg znakéw Unicode, gdyz oczekujg jednobajtowych znakéw
kodu ASCII. Podstawowa obstuga Unicode moze zatem polegac na
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samej mozliwosci dopasowania wyrazenia skladajacego sie ze zna-
kéw Unicode. Bardziej zaawansowana obstuga moze obejmowac
rozpoznawanie klas znakéw oraz innych konstrukeji zawieraja-
cych znaki ze wszystkich jezykéw uwzglednianych w Unicode. Na
przyklad \w moze odpowiadac zaréwno literze ¢, jak i e.

Przepisy na wyrazenia regularne

W tej czesci rozdzialu zamieszczone zostaly proste przykla-
dy wzorcéw wyrazen regularnych. By¢ moze konieczne bedzie
wprowadzenie w nich pewnych modyfikacji, by dostosowac je
do konkretnych potrzeb.

Wraz z kazdym wyrazeniem prezentowane sg takze laricuchy
znakéw, ktére do niego pasuja, oraz takie, ktére nie pasuja. Dzie-
ki temu Czytelnikowi latwiej bedzie okresli¢, jakie zmiany nalezy
wprowadzi¢ w wyrazeniu, by dostosowac je do wilasnych potrzeb.

Wyrazenia sa zapisane w sposéb charakterystyczny dla jezy-
ka Perl:

/wzorzec/tryb
s/wzorzec/zamiennik/tryb

Przepisy

Usuwanie odstepow na poczatku i koficu fafcucha

s/™\s+//
s/\s+$//

Pasuje do: * bar kod ", "bar

Nie pasuje do: "bar kod"
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