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Einer der Grunde fur Perls Leistungsfahigkeit sindseine raffinierten "regularen
Ausdricke" mit nummerierten Rickbeziigen, positiverund negativer Vorausschau
sowie zahlreichen Feinheiten, die die Arbeit erlefdern.

Regulare Ausdriicke gibt es seit den Urzeiten vorx|sthon der betagte Edited kannte
sie. Ihre Fahigkeiten gehen weit Uber normales &ucimd Ersetzen hinaus: Mit einigen
Sonderzeichen sind einzelne Zeichen und Gruppenhvan in fast jedem gewtnschten
Zusammenhang zu finden. Um die Auswertung ("Matthkiimmert sich ein "RegEx-
Maschine" genannter Mechanismus.

Werkzeuge, die reguléare Ausdriicke verwenden, lesiuf einer von zwei, streng
genommen drei Varianten dieser Maschinen: DFA (detestischer finiter Automat), NFA
(nicht-deterministischer finiter Automat) und POSWEA. Der DFA betrachtet Zeichen fir
Zeichen und schreitet fort, wenn es auf den Auddpasst. Er markiert keine Zeichen, um
zum Prufen von Alternativen zurtickkehren zu kén#ne DFA-basierte RegEx-Maschine
kann nicht schon wahrend des Suchprozesses eiréfrrispeichern, um ihn zum Ersetzen
zu verwenden. Das Verlangern von. "Hund" zu "Hunaélen" mittelss/(Hund)/\1ekuchen/
beherrschen DFAs deshalb nicht.

NFAs basieren auf Backtracking

Regulare Ausdricke in Perl basieren auf dem NFAadders vorgeht: Er merkt sich die
Stellen, an denen mehr als eine Méglichkeit zu tadieren ist. Stellt er beim Testen einer
Variante fest, dass der Gesamtausdruck nicht mehffz geht er zurtick zum "Scheideweg"
und prift die Alternative. Erst wenn alle abgelsikt, entscheidet der NFA, ob der
Ausdruck zutrifft oder nicht. Durch dieses "Backkeng" genannte Vorgehen beherrscht Perl
nummerierte Rickbezige wsgEi) (Henne)/\2\1/gHier sorgen die Klammern dafir, dass
Perl sich jedes "Ei" und jede "Henne" merkt. Im #ere Teil vertauscht dan2\1 die beiden
miteinander.

Perl versucht, den friihesten Treffer zu findenmadcht es mit[Fflisch/ in "Fischers Fritze
fischt frische Fische" Fis@hns, auch wenn fistkebenso richtig wére - der erste Treffer.
Kommt aber ein Quantifizierer wieins Spiel, will der NFA soviel wie mdglich finderer
wird gierig ("greedy"”). Dabei ist die "Gierigkeistarker als die "Links-Bindung".

Will man in HTML-Code einen bestimmten Tag erwischieeil3t der erste Versuch
vermutlich:/<.*>/ . Ubersetzt: "Suche beliebig viele (auch gar k&gixhen, umschlossen
von spitzen Klammern." Was wirde Perl nun in deleZe

<CENTER>
<H2>Heute frische Fischel</H2>
</CENTER>

finden? Alles von der ersten spitzen Klammer bisleizen hintek/CENTER> Da ein
Quantifizierer dabei ist, gilt nicht mehr "Treffeoweit links wie moglich" (alseCENTER>)
sondern "Soviel wie moglich” - wegen die gesamte Zeile. Dieses Verhalten findet man
Ubrigens genauso im oder ingrep. Perls Gierigkeit lasst sich jedoch durch eindmint oder
* gesetztes Fragezeichen beschranken. Benutzt mabigren Beispiek.*?>, wird es
<CENTER>finden. In solchen Féllen hilft ebenfalls das Mdtthink negative"/<[*>]+>/



erledigt das Gewdnschte in allen Werkzeugen. Diessdruck sucht ein <, dann etwas, was
kein > ist, davon mindestens eines, schlie3lich-eidhnlich geht man zum Beispiel vor, um
Worte in Anfihrungszeichen zu findetf"]+"/ erledigt diesen Job besser Al§"/ .

Festessen mit Vergiftung?

Perls regulare Ausdricke kdnnen vorausschauerindbteng passen kénnte ("lookahead").
Mit

/Festessen(?=Champagner)/

findet der Interpreter "Festessen" - aber nur, wé€irampagner" folgt. Schlief3t sich an
"Festessen" jedoch "Lebensmittelvergiftung” arfftter Ausdruck nicht mehr zu. Das
Ganze darf man auch verneinen: "Finde jedes Festeaber nur, wenn dem keine
Lebensmittelvergiftung folgt" heif3t:

/Festessen(?!Lebensmittelvergiftung)/

Der Konjunktiv unter den Ausdriucken funktioniertrnweil der Perl-NFA Backtracking
benutzt und illustriert, was es mit dieser Teclaik sich hat. Bei einerazum Beispiel (ein
oder kein Zeichen) Uberprift Perl zuerst, ob "edicAen” wahr ergeben wirde. Wenn nicht,
kehrt es zum Scheidepunkt zuriick und Uberpruftkem Zeichen" den Ausdruck als Ganzes
wahr werden lie3e. Nach diesem Pusktler Ausdruck bereits wahr oder falsch. Die Zeichen
sind gefressen. Beim Lookahead geht Perl behutsamneEs rennt nicht gleich um den
ganzen Hauserblock, stellt dann fest, "hoppla"mdesst nicht mehr, also Haus fir Haus
zurtick, sondern lugt erst einmal vorsichtig umkgi&e, ob es sich um das richtige Haus
handelt - es verbraucht keine Zeichen. Beim Loo#éderd der gesuchte Ausdruck nicht
gesichert, obwohl er durch Klammern begrenzt isit Berl 5.005 gibt es ibrigens auch den
Blick zurlck, "Look-behind" ist durch (?<) und (?€hplementiert .

Fur nummerierte Riickbeziige kennt Perl zwei Schreigem: Die Variable®#1, $2, $3 und so
weiter enthalten jeweils den Wert des in der ersteriten, dritten ... einfangenden
Klammer gefundenen Musteid, \2 usw. sind Bestandteil der RegEx-Maschine. In ihnen
steht ebenfalls der in den ersten, zweiten ... egégaden Klammern gefundene Wert. Die
Anzahl der Rickbezilge ist in beiden Fallen unbegren

Vorsicht ist jedoch geboten: Aufgrund der Art unéi$é, wie die RegEx-Maschine den
Ausdruck interpoliert und kompiliert, gibt es duatis einen Unterschied zwischghund\1.
Empfohlen wird, innerhalb des Ausdrucks nur denkRazug mitteld1 zu verwenden, etwa

/(der|die|das) \1/

um doppelte Artikel zu finden. Da eine RegEx-MasehVariablen wiebl zunachst
interpoliert und erst dann beginnt, nach Treffarrsachen und die Klammern zu fullen,
enthalt$1 beim ersten Interpretieren eines Ausdrucks noctkgiaen Wert.

/(der|die|das) $1/

passt also auch auf einzelne Artikel (d&drist leer) - vorausgesetzt, es gab vorher keine
einfangende Klammer, digl mit einem Wert belegt hat. In diesem Fall kénnenrden
Treffer des vorherigen Ausdrucks wieder finden, wdreser sich im gleichen Block befand.



Im Ersetzen-Teil dai$1 vorkommen, denn dort ist die einfangende Klamnezeits gesucht
und bewertet. Fur

"doppeltes Wort Wort \
finden und lI6schen"

erledigts/(\w+) \1)/$1/das Gewiinschts/(\w+)$1/$1/jedoch in der Regel nichiv+ ist
tbrigens Perl-ish fur "mindestens ein Wortzeich@&iés sind in der Regel die
alphanumerischen Zeichen. Einer Zeichenklasse (et@h kann man beliebig Zeichen
hinzufligen, die Definition vokw steht fest.

Neben$l, $2 usw. belegt Perl bei jeder RegEx - AuswertunggeirBpezialvariablen neu: In
$& findet sich immer der letzte glltige Treffer dhalles, was vor ihm und & das, was
nach ihm lag. Wer viel mit Klammerung arbeitet, Yigtleicht noch Verwendung fi#+:

Hier findet sich der Wert der letzten passendepgrrenden Klammer. Fur den Text "der
die das" setzt das Muster

/(der) (die) (Schuttelreim)?/

$+ auf "die". Will man einen Treffer nicht 1 oder$2 speichern, kann man trotzdem
Klammern zur Gruppierung verwenden, indem r¢iaBitte nicht speichernyerwendet.
Ruckbezlge sind dann nicht mehr moglich, alle asrd&igenschaften der Gruppierung
bleiben jedoch erhalten. Quantifizierer etwa sindramit(?:) benutzbar.

To quote or not to quote

Regulare Ausdricke leben davon, dass man ausemiaaiten kann, wann welches Zeichen
eine Sonderbedeutung hat und wann nicht. Enth@lesdruck viele$, / oder(), die nicht

fur Zeilenende, Trenner oder Gruppierungen stes@mgern fur sich selbst, missen sie
geschitzt (quotiert) werden.

In Einzelféllen gentgt daflr ein vorangestellteBei langen Ausdriicken oder vielen
Sonderzeichen erlaubt Perl mehrere Varianten dese@s, beispielsweise die Funktion
guotemetag)

$string = quotemeta("Schiitzen Sie \
den \ oder den /,".

"indem Sie einen \ vor den / oder \
den \ stellen. ".

"Benutzen Sie $ fur $skalar.")

Sonst misste man vér/, \ und den einen Backslash als Schutz setzen. Innerhalb eines
Ausdrucks erreicht man das gleiche mit

\Q(<-Beginn des zu quotenden \
Strings - Ende des zu quotenden \
Strings->)\E.

Die () und die<> verlieren ihre Sonderbedeutung, und Perl behastetls normale
Zeichen.

Einige Zeichen andern ihre Bedeutung allerdinggjgh Zusammenhang, zum Beispiel das
Leerzeichen. Normalerweise ist es nur es selbsteedenn, man verwendet den



Modifiziererx am Ende des Ausdrucks. Dadurch sind LeerzeichdriKommentare erlaubt.
Das verbessert vor allem bei komplizierten Ausdeiiclie Lesbarkeit:

/" # 6ffnendes Anfihrungszeichen
[*]+ # gefolgt von irgendwas !="
"\x  # gefolgt von schliefendem "

Wer hier ein Leerzeichen bendtigt, muss es mitreiBackslash schitzen. Peddietet sich
nur dann als Ersatz an, wenn es auf die Art desdems nicht ankommt, denn diese
Abklrzung steht fur jede Art von Leerraum - aucldiatoren und Newlines.

Beliebige Begrenzer statt /

Nicht nur Leerzeichen verandern ihre Bedeutunggdsonauch die Begrenzer des Ausdrucks.
Oft kombiniert man den Modifizierermit m, um derf als normales Zeichen gebrauchen zu
konnen. Der Perl-Befelmh schaltet explizit die Wahl eines neuen Begrentigrden

Ausdruck ein, er gilt nur fUr die Suche. Die Ub&cBchreibweisfAusdruckist eine

Abklrzung furm/Ausdruck/

$path =~ m#([M]*)$#;
$filename = $1;

erledigt dasselbe wie
$filename = (split("/", $path))[-1];

Beides extrahiert den Dateinamen ("alles nach @tnteln/ ") aus einer Zeichenketten#

sorgt daftir, dass mdrohne besondere Vorsichtsmal3hahmen im regularetriédals

benutzen kann. Beim Suchen und Ersetzers kann ebenfalls ein anderes Zeichen benutzt
werden.

Vorsicht: Die Operatoreaundm, die vor einem Ausdruck stehesi/( oderm//) sind nicht
dasselbe wie die Modifizierarbeziehungsweise, die ihm folgen.

Perl unterstitzt mit/s und///m zwei Varianten, wie einmit einem\n (Newline) umgehen
soll und wie sich (Zeilen- oder Stringanfang) ui$d(Zeilen- oder Stringende) verhalten.
Diese beiden Modifizierer schalten den Single- ®deahngsweise Multiline-Mode ein. Ohne
sie trifft der . kein Newline, unt¥$ erreichen den Anfang respektive das Ende der Zeile
letzteres erkennbar durch "\n". Schaltet man numrdemalerweise auf "\n" stehenden
Zeilentrennefs/ zum Beispiel auf "<BR>" um, passtauf den Zeilenanfang und abif
"<BR>". Dadurch hat sich nur die Definition von 'll&8 verandert. In Perl kann man eine
Datei zeilenweise in ein Arra@dateieinlesen:

@datei = <datei.txt>;

Hier enthalt jedes Element des Array eine dbtiefinierte Zeile. Alternativ lasst sich eine
Datei als ein langer String in einem Skalar speithe

undef $/;
$datei = <datei.txt>

Da hier$/ nicht definiert ist, gibt es keine "Zeile", undrPeest die ganze Datei in einem
Rutsch. In diesem Fall matchénnd$ Stringanfang beziehungsweise -ende.



Newline ist nicht immer Zeilenende

Diese Verarbeitung einer Datei an einem Stiick héfspielsweise beim Erfassen von
Zeilenumbrichen innerhalb von C-Kommentaren. Fésel Fall steht der Singleline-Mode
bereit, der den zu bearbeitenden Text wie einegelarbtring behandelt. Die Newlines sind
noch vorhanden - aber nun erkennt.dge. Im Singleline-Mode kann also

NNA*+\¥/s

C-Kommentare mit Zeilenumbrichen finden. In einamglen String®/ = undef) hatte .
ohnes die Newlines nicht gefunden.

Gedichte an einem Stulck verarbeiten

Im Multiline-Mode andert sich wiederum das Verhalt@n” und$ bezogen auf
Zeilenanfange beziehungsweise -enden; fladet hier kein Newline. Der Unterschied
zwischen Multiline- und normalem Mode offenbartrsiwenn mar$/ verandert. Setzt man es
wie oben auf "<BR>", passérund$ nun auf zweierlei: das durd neu definierte
Zeilenende - aber ebenso logisches Zeilenendeagigthen Zeilenanfang. D&ssteckt

noch in der Datei, deshalb ist der logische Zei¢auag die Stelle hinter deln und das
logische Zeilenende das Zeichen vor dem Newline.

Newlines verschwinden nicht durch eine Anderung $sondern markieren nur nicht mehr
das Zeilenende. Wurde die gesamte Datei in einémgStingelesen, findehund$ im
Multiline-Mode auch die logischen "Zeilenenden eilgnanfange”, die sich mitten im Text
befinden - und nicht nur den Anfang der Datei blezigysweise das Ende wie im normalen
Modus.

Dies sei an dem Beispieltext
Dies ist eine Gedichtzeile\n
und hier ist noch eine Zeile\n
und hier noch eine\n

und alles ohne Satzzeichen\n

erlautert \n ist hier nur der Deutlichkeit halber gezeigt), dbrlanger String in einem Skalar
enthalten ist. Benutzt man nun den Multiline-Austdru

sA\w+$/m
findet Perl "Gedichtzeile", derfherkennt auch logische Zeilenenden. Sucht mardstaén

sh\w+$/s

heil3t der Treffer "Satzzeichen”, de®bezieht sich nun auf das Ende der gesamten "Datei"

Funktionen in Ausdriicken

Perl erlaubt in seinen reguléaren Ausdriicken "Fomnuhgen”, die einen korrekten String
ergeben. Liefert beispielsweise eine Funktion efd&img zuriick, darf man sie im

Ersetzungsteil eines Ausdrucks verwenden, wenndearModifizierere benutzt. Er sorgt
dafur, dass die RegEx-Maschine alle Variablen pakert, den Ausdruck tUberset¥t,usw.



belegt und schlief3lich den Ersetzungsteil evaluMan verwendet dea-Modifizierer zum
Beispiel so:

$system = "Ich benutze Windows.";
$system =~ s/[Ww]indows/&os/eg;
print "$system\n";

sub os {

$string = “uname -a’;

return $1 if ($string =~ /(M\w+)/)

}

s/[Ww]indows/&os/egrsetzt jedes "Windows" und "windows" durch deriRjabewert von
os() Diese Routine wiederum liefert das erste womame -aZuriickgelieferte Wort, so dass
auf der Standardausgabe der Name des benutztealBsistems erscheint - vorausgesetzt,
unameist vorhanden.
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