D2 Reguléare Ausdriicke

Regulare Ausdriicke(Abk. RegExp oderRegex, engl.regular expressiondienen der
Beschreibung einer Familie véormalen Spracherd. h. sie beschreiben (Unter-)Mengen
von ZeichenkettenSie gehdren somit zdiheoretischen Informatikier bilden sie die
unterste und somit ausdrucksschwéchste Stuf€ldemsky-Hierarchi€Typ-3). Es lasst sich
zeigen, dass zu jedem reguléaren Ausdruck ein gleidigerendlicher Automaéxistiert und
umgekehrt. Dieser Automat ist einfach bestimmbaeradis folgt die relativ einfache
Implementierbarkeit regularer Ausdrticke.

Der Mathematike6tephen Kleenbenutzte eine Notation, die mgulare Mengemannte.

Regulare Ausdricke in der theoretischen Informatik

Theoretische Grundlagen

Regulare Ausdriicke unterstiitzen genau drei OpertidAlternative, Aneinanderreihung
und Wiederholung. Die formelle Definition siehtgehdermallen aus:

Syntax

1. 2 (dieleere Menggist ein regularer Ausdruck.

2. £(das leerezeicher) ist ein regularer Ausdruck.

3. Va; € Yigt ﬁ(jedes Zeichen aus dem zugrundeliegemdehabe) ein regularer
Ausdruck.

4. Sindx undy regulare ,*AusdrUcke SO au':I U y:-' (Vereinigung, (xy)
(Konkatenatiohundx (Stern-Operator).
5. Es gibt keine weiteren regularen Ausdricke.

Einleitung

Regulare Ausdriicke sind eine Art Mini-Programme. Burden entwickelt, um das Arbeiten
mit Texten komfortabler und leichter zu gestalteagulare Ausdricke sind vergleichbar mit
"Mustern” oder "Schablonen”, die auf einen oder mehunterschiedliche Strings passen
konnen. Diese Muster kbnnen entweder auf einendsprassen oder nicht passen.

Hierbei existieren zwei Kategorien von Regularersdnicken. Einmal eine normale
Mustersuche, zum anderen eine "Suche und Ersetz&tibn. Die normale Mustersuche
wird zum einen darin verwendet, um ganze Eingalgem 8trings zu Uberprifen oder
einzelne Informationen aus einen String auszuld3enSuchen- und-Ersetzen-Funktion hat
dabei eine &hnliche Funktion, wie Sie es von grhés Texteditoren gewohnt sind, nur sind
diese in Perl deutlich machtiger.

Die englischen Begriffe fur die Muster- und "Suéh&rsetze"-Funktion sind dabei: "Pattern
matching" und "Substitution”. Diese Begriffe solttan kennen, da sie oft benutzt werden.
Diese werden hier ebenfalls im weiteren Verlaufwendung finden.



Der Aufbau der beiden genannten Typen sieht daligeémdermalen aus:

Pattern Matching:

m/Regex/Optionen

Substitution:

s/Regex/String/Optionen

Begrenzer

Wie man am Pattern Matching sowie der Substitutideennen kann, trennen die Slashes "/"
die einzelnen Teile eines Regularen Ausdruckegrdithgs haben Sie bei Perl die Wahl,
jedes beliebige Sonderzeichen als Begrenzer zuewable Vorteile davon werden Sie zu
schatzen wissen, wenn Sie praktische Erfahrundgregularen Ausdriicken sammeln. Um es
kurz vorweg zu sagen: Sie haben damit die WahEZeiohen zu wéahlen das nicht in Ihrer
Regex vorkommt, und Sie kdnnen sich somit das Escdpr Zeichen sparen.

Perl weil3 anhand des ersten Zeichen, das nachrdémespektive "s" folgt, welcher
Begrenzer gewahlt wurde. Es sind also auch folg&utheeibweisen erlaubt:

m!regex!
s#Regex#String#Optionen
s$Regex$String$Optionen
s"Regex"String"Optionen

Eine spezielle Regel gilt flr Zeichen, die ein éfides sowie schlieliendes Zeichen besitzen.
Den dort mussen die einzelnen Teile eingeklammertien. Dies schaut folgendermalien
aus:

m(Regex)
s(Regex)(String)Optionen
s{Regex}{String}Optionen
s<Regex><String>Optionen
s[Regex][String]Optionen

Wie man sieht werden hier unterschiedliche Anfarsgsvie Endzeichen verwendet. Eine
weitere Eigenschatt ist, dass nur das wirklicheZenthen die Regex respektive den String
einklammert. Im folgenden Praktischen Beispiehisb auch folgendes maoglich:

s((H)allo)(Welt)i
Wenn Sie etwas Erfahrung mit Regularen Ausdricladreh, werden Sie sehen, dass diese

Regex keinen Sinn ergibt. Allerings dient das lédigzur Veranschaulichung, dass hier
wirklich "(H)allo" als Regex erkannt wird, und nici{H" wie man annehmen kénnte.

Bindungsoperator

Um einen String mit einer Regex zu verbinden, egahun "Pattern Matching" oder
"Substitution”, schreibt man einfach folgendes:



$text =~ m/Regex/;
$text =~ s/Regex/String/;

Dieser Bindungsoperator prift im ersten Fall, oBtext das angegebene Muster auf der
rechten Seite vorkommt. Zur Substitution kommenmaich spater; allerdings sei hierzu
gesagt, dass jedes Vorkommen der angegebenen Reffext durch String ersetzt wird.

Weiterhin besitzt dieser Ausdruck einen Rickgabewgenn das Muster, das in Regex
angegeben wird, wirklich in $text passt, dann Wwirde" zurlick gegeben. Das gleiche gilt fur
die Substitution. Wenn die Regex auf $text gepaatstwurde eine Ersetzung durchgefihrt
und es wird der Wert "true" zurtick gegeben.

Sollte die Regex in beiden Fallen nicht auf dem§tin $text gepasst haben, dann wird
"false" als Wert zurlick geliefert. Bei der Subgtdn hat dies noch die Auswirkung, dass eine
Ersetzung nicht stattgefunden hat.

Grundlegendes zu Regularen Ausdriicken

Pattern Matching
Elemente, mit denen sich ein regulérer Ausdruck fakegen lasst

Die folgenden Syntaxbeschreibungen beziehen sictiabyntax der gangigen Regex-
Implementierungen mit Erweiterungen, sie entspre@igo nur teilweise der obigen
Definition aus der theoretischen Informatik.

Eine haufige Anwendung regulérer Ausdriicke bestehh, spezielle Zeichenketten in einer
Menge von Zeichenketten zu finden. Die im Folgenalegegebene Beschreibung ist eine (oft
benutzte) Konvention, um Konzepte vdieichenklasseéQuantifizierung Verknupfungund
Zusammenfasseéwnkret zu realisieren. Hierbei wird ein regulddersdruck aus den Zeichen
des zugrunde liegenden Alphabets in KombinationsaifenannteMetazeicher, |, (, ), {,
L2+ 58,0\, ) gebildet. Alle Ubrigerehen des Alphabets stehen fir sich selbst.

Zeichenliterale

Diejenigen Zeichen, die direkt (wortlich, literdilpereinstimmen missen, werden auch direkt
notiert. Je nach System gibt es auch Moglichkeden, Oktal- oder Hexadezimalcode
anzugeben.

Beliebiges Zeichen
« .: Ein Punkt bedeutet, dass an seinem Platz est) (faliebiges Zeichen stehen kann.
Abhangig vom verwendeten Programm kann ein Purdtt ainNewline
(Zeilenumbruch) enthalten, die meisten Implemeuntigen sehen jedodtewline
nicht als beliebiges Zeichen an.

Ein Zeichen aus einer Auswahl

Mit eckigen Klammern lasst sich eideichenauswaltdefinieren. Der Ausdruck in eckigen
Klammern steht dann figrenau eirnZeichen aus dieser Auswahl (Einzeichenmuster).



Beispiele:

[egh] eines der Zeichen ,e“, ,g“ oder ,h"
[0-6] eine Ziffer von ,0“ bis ,,6“ (Bindestriche sind Inkitor fir einen Bereich)
g?-Za-zo- ein beliebiger lateinischer Buchstabe oder einebigle Ziffer

ein beliebiges Zeichen aul3er ,a“ (,"* am AnfangeziZeichenklasse negiert

["a] selbige)

In vielen neueren Implementationen kénnen innerbalbeckigen Klammern auch Klassen
angegeben werden, die selbst wiederum eckige Klamerghalten. Sie lauten
beispielsweise:

[:alnum:]  Alphanumerische Zeichen: [:alpha:] und [:digit:].

[:alpha:] Buchstaben: [:lower:] und [:upper:].

[blank:]  LeerzeicherundTabulator

[:entrl:] Steuerzeicherim ASCII-Kode sind das die Zeichen 00 bis 1F, und 7F (DEL).
[:digit:] Ziffern: 0, 1, 2,... bis 9.

[:graph:] Graphische Zeichen: [:alnum:] und [:punct:].

[:lower:] Kleine Buchstaben: a bis z.

[:print:] Druckbare Zeichen: [:alnum:], [:punct:] und Leecten.

[:punct:]] Zeichenwie:!"#$% &' ()*+,-./:;<=?2@[\]"_ "{|}~.
[:space:] Whitespacetab, newline, vertical tab, form feed, carriagiirn, and space.
[:upper:] GroRRbuchstaben: A bis Z.

[:xdigit] = Hexadezimale Ziffern: 0 bis 9, A bis F, a bis f.

[Bearbeiteh

Vordefinierte Zeichenklassen

Es gibt vordefinierte Zeichenklassen, die allerdinght von allen Implementationen
unterstitzt werden, da sie lediglich Kurzformerdsimd auch durch eingeichenauswahl
beschrieben werden kénnen. Wichtige Zeichenklasseh

+ \d: eine Ziffer [0-9]

+ \D: keine Ziffer [*0-9]

« \w: ein Buchstabe, eine Ziffer oder der UnterstfaizA-Z_0-9]
+ \W : kein Buchstabe, keine Zahl und kein Unterstftv]

« \s: Whitespace, meistens [ \f\n\r\t\v]

« \S: alle Zeichen aul3er Whitespace [Ms]

Quantoren (Angabe der Anzahl Wiederholungen)

Quantoren(auchQuantifiziereroderWiederholungsfaktorgrerlauben es, den vorherigen
Ausdruck in verschiedener Vielfachheit in der Zeickette zuzulassen:

« ?: Der voranstehende Ausdruck ist optional, er keinmal vorkommen, muss es aber
nicht, d. h. der Ausdruck kommt null- oder einmat.v



« +: Der voranstehende Ausdruck muss mindestens éirorie@ommen, darf aber auch
mehrfach vorkommen.

« *: Der voranstehende Ausdruck darf beliebig oftfakeinmal) vorkommen.

« {n} : Der voranstehende Ausdruck muss exaktal vorkommen.

« {min,} : Der voranstehende Ausdruck muss mindest@nsnal vorkommen.

« {min,max} : Der voranstehende Ausdruck muss mindestansnal und darf
maximalmaxmal vorkommen.

Beispiele:

« a+ erlaubt ein "a" oder ein "aa" oder auch "aaaa" etc
« [ab]+ dagegen erlaubt ein "a", "b", "aa", "baab" etc.
« Ein[0-9}{2,5} findet "13", "28333", "123", aber nicht "0", "1233223" etc.

Gieriges Verhalten

Normalerweise wird von einem regularen Ausdruck@uantor die grol3tmoégliche passende
Zeichenkette gefundegématchtvon englisch "to match"), weshalb dieses Verhadtis
~gierig” (engl.: "greedy") bezeichnet wird. Da déssVerhalten jedoch nicht immer so gewollt
Ist, lassen sich bei manchen neueren RegEx-Impléanengen Quantoren als "non-greedy"
(also "nicht gierig") deklarieren. Hierfir wird deQuantor ein Fragezeich@machgestellt.

Der entstehende Ausdruck fuhrt bei herkdbmmlichegEXelmplementierung zu einer
Fehlermeldung.

Beispiel:

« Angenommen es wird auf den String "ABCDEB" der fégei Ausdrucka.*B
angewendet, so wirde er den kompletten String "ABBDmatchen. Mit Hilfe des
"non-greedy"-Quantors "*?" matcht der AusdruckeB die Zeichenkette "AB",
bricht also die Suche nach dem ersten gefundenéealdB

Die Implementierung von gentigsamen ("non-greedylar@oren ist vergleichsweise
aufwandig, weshalb nicht alle RegEx-Parser dieserstiitzen.

Gruppierung mit runden Klammern

Ausdriicke lassen sich mit runden Klammenmnd) zusammenfasseBtwa erlaubt "(abc)+"
ein "abc" oder ein "abcabc" etc.

Einige Programme speichern die Gruppierung ab umégichen deren Wiederverwendung
im Regularen Ausdruck oder bei der TextersetzungSHchen und Ersetzen mit

AA(*?)BB
als Regularen Suchausdruck und

\1

als Ersetzung ersetzt alle Zeichenketten, dieA®drundBB eingeschlossen sind, durch den
zwischenAA undBB enthaltenen Text. D. WA undBB und das dazwischen wird ersetzt
durch das dazwischen, also fehkefh undBB im Ergebnis. \1, \2 usw. nennt man



Ruckwartsreferenzefengl. "Backreferences”). \1 bezieht sich aufelase Klammerpaar, \2
auf das zweite usw.; dabei zahlt man die 6ffnerilammern.

Interpreten von regularen Ausdriicken, die Ruickweigésenzen zulassen, entsprechen nicht
mehr dem Typ 3 deChomsky-HierarchieMit demPumping-Lemmadasst sich einfach
zeigen, dass folgender regularer Ausdruck, destig#t ob in einem String vor und nach der
1 die gleiche Anzahl von O steht, keine regulara&pe ist.

IN0%)1\L$/
Alternativen
Man kann alternative Ausdriicke mit dem "|"-Symhdbzsen:

+  "(ABC|abc)" bedeutet "ABC" oder "abc", aber z. Bht "Abc".
Weitere Zeichen

Um die oft auf Zeichenketten bezogenen Anwendurgérniem Computer zu unterstiitzen,
werden in der Regel zusatzlich zu den bereits gerardie folgenden Zeichen definiert:

« / steht fur den Zeilenanfang. (nicht zu Verwechsai?® bei der Zeichenauswahl
mittels[ und])

« $kann je nach Kontext fur das Zeilen- oder Strirtgestehen.

« \ hebt ggf. die Metabedeutung des nachsten Zeich#mbeispielsweise lasst der
Ausdruck "(AV¥)+" die Zeichenketten "A*", "A*A*" et. zu.

« \b steht fur die leere Zeichenkette am Wortanfang adeWortende.

« \B steht fur die leere Zeichenkette, dieht den Anfang oder das Ende eines Wortes
bildet.

+ \< steht fur die leere Zeichenkette am Wortanfang.

« \> steht fir die leere Zeichenkette am Wortende.

Greedy (Gieriges) Verhalten beim Pattern Matching

Bei einem Pattern wie z.B. [0-9]* kdnnen O bis eblg viele Pattern gematcht werden. Es
wird jeweils die Anzahl gematcht, mit der die riesten Pattern erfullt werden kénnen. Im
Normalfall (greedy, gierig) werden zunachst mogiichiele gematcht. Im folgenden Beispile
wird durch[2-7]*  auch die 5 gematcht, da mit dem Rest durch 67eediéchen Pattern
gematcht werden kénnen.

$s="1234567abc";

$s=~ s/1([2-7]*)(567|67)ab/xyz/;

print $s,"\n",$1,"\n",$2,"\n1------------- \n";

Xyzc

2345

67

Bei einem Pattern, das nicht gierig ist (nongreedy)l mit einem maoglicht kurzen Teilstring
das Pattern zu matchen, jedoch auch hier nur ss,dia restlichen Pattern gematch werden



konnen. Im Beispiel match@-7]*? nur 234, da dann mit 567 der Rest gematcht werden
kann,

$s="1234567abc";

$s=~ s/1([2-7]*?)(567|67)ab/xyz/;

print $s,"\n",$1,"\n",$2,"\n2------------- \n";

Xyzc

234

567

Das Verhalten erkennt man auch, w@ai]*  zweimal vorkommt. Bei greedy matcht das
erste Vorkommen bereits alle Ziffern von 2-7, bengreedy den leeren String.
$s="1234567abc";

$s=~ s/1([2-7]%)([2-7]*)ab/xyz/;

print $s,"\n",'$1=",$1,"\n",'$2=",$2,"\n3---------- e \n";

Xyzc

$1=234567

$2=

$s="1234567abc";

$s=~ s/1([2-7]*?)([2-7]*?)ab/xyz/;

print $s,"\n",'$1="$1,"\n",'$2="$2,"\N4----=—- \n":
XyzC

$1=

$2=234567

Ausdriicke mit RegExp (Patternsuche, Substitution)

Die reguléaren Ausdriicke werden in folgenden Auskiiidoenutzt, deren Verhalten mit
vielen nachgestellten Optionen verandert werdemkan

« Der m-Befehl steht fumatch was man hier miSuchelibersetzen kann. Daskann
auch weggelassen werden. Der folgende Ausdruckhduatit den Inhalt der Variable
$varund liefert einen Array von Zeichenketten, aufdige Suchausdruck passt. Mit
aktivierter g-Option liefert die Suche im Hashkodtalle Funde, deaktiviert alle
erkannten Subausdricke. Im Skalarkontext liefertfdesdruck einen positiven Wert
wenn der Suchausdruck gefunden wurde ga@ption die Anzahl der Fundelasst
Grol3/Kleinschreinung ignorierea,Variablen nur einmal interpolierem den String
als mehrzeilig und als einzeilig betrachten. DieOption erlaubt den Suchausdruck
uber mehrere Zeilen zu verteilen und diesen ausaalentieren.

$var =~ [m]/<Suchausdruck>/[g[c]][i][m][o][s][X];

« Der s-Befehl steht fisubstitute was ersetzen bedeutet. Er ersetzt den Teil des
gegebenen Textes, auf den der Suchausdruck passmmiErsatzausdruck.

$var =~ s/<Suchausdruck>/<Ersatzausdruck>/[e][g][i] [m][o][s][x];



Dabei gilt:

« Ein String wird von Links nach rechts durchgeasteit
« Es wird immer der frihestmdglichste Treffer linlkefunden.

Um jetzt jedes Vorkommen vom "Kamel" durch "Lama"ersetzen, kénnte man folgendes
schreiben:

1: $string = "Wir mégen Kamele, auch wenn Kamele (i bel riechen";
2: while ($string =~ s/Kamel/Lama/) {}
3: print $string;

Wenn also "Kamel" gefunden und erfolgreich ersetatde, wird als Rickgabewert "true”
geliefert. Dadurch wird unser Schleifeninhalt dgyefiihrt, der allerdings Leer ist. Danach
wird erneuert unsere Bedingung durchgefuhrt. Zichiem ist, dass die Substitution wieder
ganz von vorne beginnt, also an der ersten Stallgtring anfangt, und nicht an der Stelle, an
der zuletzt etwas verandert wurde. Manchmal istetié/erhalten gewlinscht, aber in den
seltesten Féllen ist dies der Fall, und es kanrb&iegu Problemen kommen, in folgendem
while Konstrukt:

while ( $string =~ s/elee/ ) {}

Hiermit hat man eine Endlossschleife gebaut. Dsi®etorkommen eines "e" wird durch ein
"ee" ersetzt. Der Riuckgabewert ist true und unSetsstitution beginnt wieder von vorne.
Jetzt sind zwei "e" an der Stelle vorhanden, urrtl @setzen wir wieder das erste "e" durch
"ee". Es existieren also schon 3 "e" an dieseteStBleses wird jetzt unendlich oft
durchgefuhrt.

Optionen

Optionen dienen dazu das Verhalten der Regex Zndern. Mit ihnen sind Sachen mdglich,
die so ohne weiteres nicht moéglich waren. Jedecdiann dabei Regex grundlegend
verandern. Die Optionen werden hierbei hinter degu®aren Ausdruck angehangt. Es ist
auch mdglich mehrere Optionen zu benutzen, diedRéiitge der Optionen spielt hierbei
keine Rolle. Hier aber nochmals ein paar praktidispiele:

m/kamel/i
m/kam e l/xi
s/kamel/lama/ig
s/lk a m e l/igx

Einige wichtige Optionen sollen hierbei bereitsiatért werden, andere wenn sie wichtig
werden:

Option: /i

Mit der Option "i"ignore-case&konnen wir Perl dazu veranlassen, dass zwischef3-Gnd
Kleinschreibung nicht mehr unterschieden wird. Ealdes Muster:

m/kamel/i

Wirde also auch auf "KAMEL", "KAmel", "KaMeL", .passen.



Option: /g

Im Kapitel "Substitution" wollten wir, dass jedesommen von "Kamel" durch "Lama”
ersetzt wird, bei der folgenden Lésung mit der eA8khleife funktionierte das zwar, jedoch
konnte dieses unter Umstanden zu neuen ProblerheenfiDas "g" steht hier figlobal und

es mochte damit ausdriicken, dass wir den ganzeg Surcharbeiten. Das Verhalten von
"/g" ist folgendermal3en zu erkléren, dass die $ulish nach einer Ersetzung nicht beendet
wird, sondern an der letzten Position weiter maaeht, nach weiteren Treffern sucht. Der
Ruckgabewert ist hierbei die Anzahl von Substitugio, die innerhalb des Strings
durchgefiihrt wurden. Wenn also mindestens einetButiien durchgefiihrt wurde, ist der
Ruckgabewert automatisch "> 0" und somit ein "wdhvéert.

Hierbei ist zu beachten, dass die Option nur Auawig auf eine Substitution hat. Wir
kdnnen z.B. nicht mit:

$string =~ m/elg;
Die Anzahl der "e" Buchstaben innerhalb eines §triréhlen.

Dadurch, dass unsere Substitution jedoch nicht immeder von vorne anfangt, kénnen wir
das letzte Problem im Kapitel "Substitution” 16sen.

1: $string = "Wir mégen Kamele, auch wenn Kamele (b el riechen";
2: $string =~ sleleelg;
3: print $string;

Dies wirde nun nicht mehr in eine Endlosschleifgesn sondern folgenden String zurlck
geben:

Wir mbégeen Kameelee, auch weenn Kameelee lbeel rie echeen
Option: /x

Normalerweise werden innerhalb einer Regex Whitesgaeichen als zu dem Muster
gehdrend angesehen.

m/a b/

Diese Regex wirde auf ein "a" gefolgt von einenrkeiehen, gefolgt von einem "b" passen.
Mit dieser Option verliert das Leerzeichen seingegung, und wir wirden ein "a" gefolgt
von einem "b" suchen.

Unter Whitespace Zeichen versteht man alle Zeictiemicht direkt etwas auf dem
Bildschirm Zeichnen. Dies sind z.B.: Leerzeicheabillatoren, Newlines, Formfeeds ...

Wahrscheinlich werden Sie den Sinn dahinter nochtmachvollziehen kdnnen. Fir die sehr
kleinen Regexe die wir bisher geschrieben habedjases auch unbrauchar. Allerdings
werden wir spater auf sehr viel komplexere Regéxiées. Damit diese besser lesbar sind,
wurde diese Option implementiert. Damit kann maredRegex Uber mehrere Zeilen
verteilen, und ihnen sogar Kommentare geben.

Zusammenfassung



« "I", case-insensitiveGrol3- und Kleinschreibung wird ignoriert

« "g", global Es werden alle Stellen gesucht, die passen. ié&tion ist eher fir das
Ersetzen mit regularen Ausdrucken interessant.

« "m", multi-line: Verandert die Bedeutung des $-Zeichen (siehe &asntthen), damit
es an der Position vor einem "\n" passt.

« "s", single-line Verandert die Bedeutung des .-Zeichen (siehe &ardthen), damit
es auch auf einem "\n" passt.

« "X", extendedAlle Whitespace-Zeichen innerhalb des Regularasdducks verlieren
ihre Bedeutung. Dadurch kann man Regulére Ausdrapkisch besser aufbereiten
und dber mehrere Zeilen schreiben.

Pattern Matching

Bei der Alternation innerhalb des Pattern Matchuitg es wenig zu beachten. Stellen Sie sich
vor, Sie schreiben ein Programm und méchten, dasglas Programm nach diversen
Eingaben des Benutzers beendet. Sie konnten fadgedchreiben

1: $input = <STDIN>;
2: if ( $input =~ m/q|quit|exit/i ) { exit; }
3: print "Hallo, Welt\n";

Dieses Programm wartet auf eine Eingabe des Basuw&irden wir "q", "quit" oder "exit"
eingeben, dann wirde sich unser Programm been@éall®m anderen wirden wir die
Meldunug "Hallo, Welt!" auf dem Bildschirm sehen.

Substitution

Innerhalb einer Substitution gibt es einige Pumkéewir beachten missen. Stellen Sie sich
vor, Sie méchten jedes vorkommen von "q" oder "guiiirch "exit" ersetzen. Vielleicht
wurden Sie so etwas schreiben:

s/q|quit/exit/ig;

Dies funktioniert aber nicht richtig. Sollte wirkh "quit" im String vorkommen auf dem Sie
diese Regex anwenden, dann wirde folgendes dalskoanmen:

exituit

Um die genaue Vorgehensweise zu verstehen, mussevisSen wie Perl eine Alternation
behandelt. Es wird wieder Zeichen fur Zeichen UhigtpDabei wird aber auch die
Reihenfolge der Alternation beachtet. Es wird zuées Ausdruck ganz links tberpruft und
erst wenn dieser nicht passt, wird der nachste rw&diberprft. Sollte ein Ausdruck
passen, wird sofort die Substitution ausgefuhri."Beit" passt das "q" sofort und es wirde
hier eine Substitution mit "exit" statt finden. adh wirde ein "quit" nie im Text ersetzt
werden, da wir schon vorher das "g" durch "exiseg¢zt haben. Wir missen also die
Reihenfolge vertauschen:

s/quit|g/exit/ig;

Merke:



- Bei der Alternation ist die Reihenfolge wichtig

Dieser Punkt gilt auch fiir das Pattern Matchingrdings hangt es von der Verwendung ab,
ob wir die Reihefolge anpassen missen. Im obrigaspel ist es egal wodurch unser
Programm beendet wird. Wirden wir aber Informatioaaslesen, kann es sehr wohl von
Bedeutung werden, welche Reihenfolge wir in deedation gewahlt haben.

Sonderzeichen

Fir die Suchmuster stehen diverse Sonderzeicheviertiigung. Diese kbnnen dann
beispielsweise fir beliebige Zeichen oder fur dadehende stehen.

- . steht flrein beliebiges Zeichen aufRer dem "\n".

« 7? steht fur das ein- oder nullmalige Vorkommend@sngegangenen Zeichens oder
Gruppierung. Folgt das Fragezeichen auf einen Qualainn wird dieser zu einem
nicht gierigen Quantor.

« + steht fur das ein- oder mehrmalige Vorkommenwbeangegangenen Zeichen oder
Gruppierung.

« *steht fur das null- oder mehrmalige Vorkommen deangegangenen Zeichen oder
Gruppierung.

« N steht fur den Beginn einer Zeile.

« $ steht fir das Ende eines Strings. Wenn die /no@penutzt wird, wird die
Bedeutung so verandert das es fur ein "\n" Zeicelnt.

« \A steht fur den Beginn eines Strings.

« \Z steht immer fUr das Ende eines Strings, unakéigdie Option /m verwendet
wurde.

« \-das nachste Zeichen wird ohne Funktion inteéignte Um einen Punkt zu suchen
muss "\." benutzt werden, sonst wird ein beliebigeishen gefunden.

« [] wird Zeichenklasse genannt und steht fir einegiedpenes Zeichen. [dhb]ot wiirde
"dot", "hot" oder "bot" finden.

« () 1. Funktion: Gruppiert Ausdriicke. 2.Funktione®jnert den tatsachlichen Wert,
der an dieser Stelle gefunden wurde, in einer B&ia

+ | steht fUr das logische ODER. "ist|war" gibt soixale, wenn "ist" im Ausdruck
vorkommt, als auch wenn "war" im Ausdruck enthaltn



Weitere Beispiele:

In jedem 2-dimensionalen Array soll Zeile und Spakrtauscht werden. Array mit anderer
Dimension sollen unverandert bleiben. Das gandeasch rekursiv funktionieren.

sub matrix{

my $s=@_|[0];

print "$s\n";

while($s=~sN\[([*\N]+), [N\, ]+H)1V/A$20$1U/){

print "Nach substitute $s\n";

h
print "Nach Ende substitute $s\n";
$s=~ tr/AOU/[,]/,

return $s;

}

#$e=<STDIN>;
$e="b[3,4]+a[d[1,2],c[3,4]+€[7,8]]";
print "Ergebnis\n";

print &matrix($e);

print "\n";

Das Programm liefert:

Ergebnis

b[3,4]+a[d[1,2],c[3,4]+€e[7,8]]

Nach substitute bA40O3U+a[d[1,2],c[3,4]+€e[7,8]]

Nach substitute bA403U+a[dA201U,c[3,4]+e[7,8]]

Nach substitute bA403U+a[dA201U,cA403U+e[7,8]]

Nach substitute bA403U+a[dA201U,cA403U+eA807U]

Nach substitute bA403U+aAcA403U0+eA807UOdA201UU

Nach Ende substitute bA403U+aAcA403U+eA80O7UOdA2010U
b[4,3]+a[c[4,3]+e[8,7],d[2,1]]

ae Oe ue Ss ue oe ae

Es sollen alle Vokale verdoppelt werden:

$s="Hello World";
$s =~ s/([aeiou])/$1$1/g;
print $s, "\n";

Heelloo Woorld

Die Umlaute und 3 sollen ersetzt werden:
%a =('a','ae’,'0",'oe",'l’",'ue’,'3",'ss");
$s="a0uBRLOAE",

$s=~ s/([aduR])/$a{$1}/ge;

print $s, "\n";

ae oe ue ss ue oe ae

Das gleiche kann auch ohne /g durch Wiederholurejoft werden:



$s="ad6uRUOA
while ($s=~ s/([aouR])/Sa{$1}/e){};
print $s, "\n";

Die Zeichen sollen durch ihren ASCII Wert ersetetrden:
$s="ABCDE";

$s=~ s/(.)/'{.ord($1).'}/ge;

print $s,"\n";

{65}{66}{67}{68}{69}

Die Zeichen sollen durch das nachfolgende Zeiclhset® werden:
$s="ABCDE";

$s=~ s/(.)/chr(ord($1)+1)/ge;

print $s,"\n";

BCDEF

Die Grol3buchstaben sollen durch den entsprechéddimen Buchstaben ersetzt werden:
$s="1ABx-CDEY’;
$s=~ s/([A-Z])/chr(ord($1)+32)/ge;

print $s,"\n";
labx-cdey

Zeichen ersetzerohne Regulare Ausdriicke

Geht es nur darum, Zeichen durch andere zu ersetinehRegulare Ausdricke haufig
'Uberqualifiziert', da es mi/  eine deutlich einfachere und performantere Alteveayibt.

$string =~ tr/fSUCHEN/ERSETZEN/Optionen

Einige nutzliche Beispiele:

$string =~ tr/A-Z/a-z/; # ersetzt alle GroBbuchst aben durch
Kleinbuchstaben
$string =~ tr/+/ /;  # ersetzt das + durch ein Leerzeichen

Umsetzen von DOS nach ANSI Code

$a ="a6uAOUR';
$d =chr(132).chr(148).chr(129).chr(142).chr(153).ch r(154).chr(225);
print $a,"\n";
print $d,"\n";
while ($_=<STDIN>) {
eval("tr/$d/$as");
print STDOUT $_;

}



