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apitel 1. Erste Schritte mit regularen
Ausdrucken

Bemerkungen

Fur viele Programmierer ist der Regex eine Art magisches Schwert, das sie werfen, um jede Art
von Textanalyse zu l6sen. Aber dieses Tool ist nichts Magisches, und obwohl es groRRartig ist bei
dem, was es tut, ist es keine vollstandige Programmiersprache ( dh es ist nicht Turing-
vollstandig).

Was bedeutet "regularer Ausdruck"?

Regulare Ausdriicke dricken eine durch eine regulare Grammatik definierte Sprache aus, die von
einem nichtdeterministischen endlichen Automaten (NFA) geldst werden kann, wobei die
Ubereinstimmung durch die Zustande dargestellt wird.

Eine regulare Grammatik ist die einfachste Grammatik, wie sie von der Chomsky-Hierarchie
ausgedruckt wird.

recursively enumerable

context-sensitive

context-free

Einfach gesagt, eine regulare Sprache wird visuell durch das ausgedriickt, was eine NFA
ausdricken kann, und hier ist ein sehr einfaches Beispiel fur NFA:

0,1

Und die Sprache fur regulare Ausdricke ist eine Textdarstellung eines solchen Automaten. Das
letzte Beispiel wird durch die folgende Regex ausgedrickt:

~[01]*1%
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Welches ist eine Zeichenfolge, die mit o oder 1 beginnt und o oder mehrmals wiederholt wird, die
mit einer 1 endet. Mit anderen Worten, es ist ein Regex, um ungerade Zahlen aus ihrer binéren
Darstellung abzugleichen.

Sind alle Regex tatsachlich eine regulare
Grammatik?

Eigentlich nicht. Viele Regex-Engines haben sich verbessert und verwenden Push-Down-
Automaten , die sich wahrend des Betriebs stapeln lassen und Informationen abrufen kénnen.
Diese Automaten definieren, was in Chomskys Hierarchie kontextfreie Grammatiken genannt wird
. Die haufigste Verwendung von nicht regularen Regex ist die Verwendung eines rekursiven
Musters fir das Ubereinstimmen von Klammern.

Ein rekursiver Regex wie der folgende (der in Klammern steht) ist ein Beispiel fir eine solche
Implementierung:

{ >IN (\) T+] (?R)) *) }

(Dieses Beispiel funktioniert nicht mit der re Engine von Python, sondern mit der -=<x Engine
oder mit der PCRE-Engine).

Ressourcen

Weitere Informationen zur Theorie der regularen Ausdricke finden Sie in den folgenden vom MIT
zur Verfiigung gestellten Kursen:

* Automaten, Berechenbarkeit und Komplexitat
* Regulare Ausdriicke und Grammatiken
» Festlegen von Sprachen mit regulé&ren Ausdriicken und kontextfreien Grammatiken

Wenn Sie einen komplexen Regex schreiben oder debuggen, gibt es Online-Tools, mit denen Sie
Regex als Automaten visualisieren kénnen, wie zum Beispiel die Debuggex-Site .

Versionen

PCRE

Ausfuhrung | Veréffentlicht

2 2015-01-05

1 1997-06-01
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http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-005-elements-of-software-construction-fall-2011/lecture-notes/MIT6_005F11_lec05.pdf
http://www.saylor.org/site/wp-content/uploads/2012/01/CS304-2.1-MIT.pdf
http://debuggex.com
http://debuggex.com
https://lists.exim.org/lurker/message/20150105.162835.0666407a.en.html

Wird von PHP 4.2.0 (und hdher), Delphi XE (und hdher), Julia, Notepad ++ verwendet

Perl
1 1987-12-18
2 1988-06-05
B 1989-10-18
4 1991-03-21
5 1994-10-17
6 2009-07-28
NETZ
Ausfihrung | Veroffentlicht
1 2002-02-13
4 2010-04-12

Sprachen: C #

Java
4 2002-02-06
5 2004-10-04
7 2011-07-07
SES8 2014-03-18
JavaScript
Ausfihrung | Veroffentlicht
1.2 1997-06-11
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https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/New_in_JavaScript/1.2

Ausfuhrung | Veroffentlicht

1.85 2010-07-27
Python
14 1996-10-25
2,0 2000-10-16
3,0 2008-12-03
3.5.2 2016-06-07
Oniguruma
Ausfuhrung | Vero6ffentlicht
Initiale 2002-02-25
5.9.6 2014-12-12
Onigmo 2015-01-20
Boost
Ausfihrung | Veroffentlicht
0 1999-12-14
1.61.0 2016-05-13
POSIX
Ausfuhrung | Veré6ffentlicht
BRE 1997-01-01
EHE 2008-01-01

Sprachen: Bash
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Examples

Character Guide

Beachten Sie, dass sich einige Syntaxelemente je nach Ausdruck unterschiedlich verhalten.

Beschreibung

{n}

{min, }

{,max}

{min, max}

(?<name>

)

Stimmt mit dem vorhergehenden Zeichen oder Unterausdruck O oder 1 Uberein.
Wird auch fur nicht erfassende Gruppen und benannte Erfassungsgruppen
verwendet.

Stimmt mit dem vorhergehenden Zeichen oder Unterausdruck mindestens 0 mal
uberein.

Ordnen Sie den vorhergehenden Buchstaben oder Unterausdruck mindestens
ein Mal zu.

Passen Sie das vorhergehende Zeichen oder den Unterausdruck genau n- mal
an.

Entspricht die vorhergehenden Zeichen oder subexpression min oder mehr Male.

Entspricht dem vorhergehenden Zeichen oder Unterausdruck maximal oder
weniger.

Mindestens min- mal, maximal jedoch max .

Wenn es in eckigen Klammern steht «o ; Beispiel: [3-6] stimmt mit den Zeichen 3,
4, 5 oder 6 Uberein.

Anfang der Zeichenfolge (oder Zeilenanfang, wenn die Option multiline /m
angegeben ist) oder negiert eine Liste von Optionen (z. B. in eckigen Klammern

(1)

Ende der Zeichenfolge (oder Ende einer Zeile, wenn die Option multiline /m
angegeben ist).

Gruppiert Unterausdriicke und erfasst tbereinstimmenden Inhalt in speziellen
Variablen (\1, \2 usw.), die spater innerhalb desselben regularen Ausdrucks
verwendet werden kdnnen. Beispielsweise stimmt (\w+) \s\1\s mit der
Wortwiederholung tberein

Gruppiert Unterausdriicke und erfasst sie in einer benannten Gruppe

Gruppiert Unterausdriicke ohne Erfassung

Stimmt mit jedem Zeichen auf3er Zeilenumbrichen ( \n und normalerweise \r ) \r

https://riptutorial.com/de/home



Beschreibung

\\

\1]

\A

\

\

\}

\+

\A

\Z

\b

\1,\2

Jedes Zeichen zwischen diesen Klammern sollte einmal Gbereinstimmen. NB: ~
Nach der offenen Klammer wird dieser Effekt aufgehoben. - Wenn Sie in den
Klammern vorkommen, kdnnen Sie einen Wertebereich angeben (es sei denn, es
handelt sich um das erste oder letzte Zeichen, in diesem Fall handelt es sich
lediglich um einen reguléren Bindestrich).

Escape das folgende Zeichen. Wird auch in Meta-Sequenzen verwendet -
Regex-Token mit besonderer Bedeutung.

Dollar (dh ein entkommenes Sonderzeichen)

offene Klammer (dh ein Escape-Sonderzeichen)

schlieRende Klammer (dh ein Escape-Sonderzeichen)

Sternchen (dh ein Escape-Sonderzeichen)

Punkt (dh ein Escape-Sonderzeichen)

Fragezeichen (dh ein Escape-Sonderzeichen)

linke (offene) eckige Klammer (dh ein nicht zugeordnetes Sonderzeichen)
Backslash (dh ein Escape-Sonderzeichen)

rechtes (enges) eckiges Klammerzeichen (dh ein hinterlegtes Sonderzeichen)
Caret (dh ein entfliehenes Sonderzeichen)

linke (offene) geschweifte Klammer / Klammer

Pipe (dh ein entgangenes Sonderzeichen)

rechtes (enges) geschweiftes Bracket / Brace (dh ein entgangenes
Sonderzeichen)

Plus (dh ein Escape-Sonderzeichen)
Anfang einer Zeichenfolge

Ende einer Zeichenfolge

absolut von einer schnur

Wort (alphanumerische Reihenfolge)

Ruckverweise auf zuvor tbereinstimmende Unterausdriicke, gruppiert nach () ,
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Beschreibung

usw.

[\b]

\B

\D

\d

\e

\f

\r

\S

\'s

\t

\v

\W

\w

\1 bedeutet die erste Ubereinstimmung, \2 bedeutet zweite Ubereinstimmung
uSw.

Rucktaste - Wenn sich \» innerhalb einer Zeichenklasse ( 11 ) befindet, entspricht
die Ricktaste

negated \» - passt an jeder Position zwischen Zwei-Wort-Zeichen sowie an einer
beliebigen Position zwischen zwei Nicht-Wort-Zeichen

Nicht-Ziffer

Ziffer

Flucht
Formularvorschub
Zeilenvorschub
Wagenrucklauf
Nicht-Weil3raum
Leerraum

Tab

vertikale Registerkarte
Nicht-Wort

Wort (dh alphanumerisches Zeichen)
benannter Zeichensatz

oder; dh umreif3t die vorherigen und vorhergehenden Optionen.

https://riptutorial.com/de/regex/topic/259/erste-schritte-mit-regularen-ausdrucken
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Epitel 2: Ankerzeichen: Caret (")

Bemerkungen

Terminologie
Das Caret-Zeichen () wird auch mit folgenden Begriffen bezeichnet:

e Hut

e Steuerung

Aufwartspfeil

Chevron

Akzent auf die Zirkulation

Verwendungszweck
Es hat zwei Verwendungsmaoglichkeiten in regularen Ausdricken:

» Bezeichnet den Zeilenanfang

» Wird es unmittelbar nach einer eckigen Klammer ( ;~ ) verwendet, negiert es die Menge der
zulassigen Zeichen (dh [123) bedeutet, dass das Zeichen 1, 2 oder 3 zulassig ist, wahrend
die Anweisung (~123] jedes andere Zeichen als 1 bedeutet , 2 oder 3 ist erlaubt.

Zeichenflucht

Um ein Caret ohne besondere Bedeutung auszudriicken, sollte es durch einen Backslash
vorangestellt werden. dh \~ .

Examples

Anfang der Zeile

Bei mehreren Leitungen » Modifier ausgeschaltet ist, -
entspricht nur der Anfang der Eingabezeichenfolge:

Fur die Regex
“He

Die folgenden Eingabezeichenfolgen stimmen tberein:
® Hedgehog\nFirst line\nLast line

® Help me, please

® He

Und die folgenden Eingabezeichenfolgen stimmen nicht Gberein:

https://riptutorial.com/de/home



® First line\nHedgehog\nLast line
® TIHedgehog

* Hedgehog (aufgrund von Leerzeichen)

Wenn mit mehreren Leitungen = Modifikator eingeschaltet
wird , -~ entspricht Anfang der jede Zeile:

“He

Das Obige wirde mit jeder Eingabezeichenfolge Ubereinstimmen, die eine mit ue beginnende
Zeile enthalt.

Wenn Sie \n als neues Zeilenzeichen betrachten, stimmen die folgenden Zeilen tberein:

® Hello
® First line\nHedgehog\nLast line (nur zweite Zeile)
* My\nText\nIs\nHere (NUr letzte Zeile)

Und die folgenden Eingabezeichenfolgen stimmen nicht Gberein:

® Camden Hells Brewery

* nelmet (Wegen Leerzeichen))

Leerzeilen mit -

Ein anderer typischer Anwendungsfall fur Caret ist das Abgleichen von Leerzeilen (oder eine leere
Zeichenfolge, wenn der Mehrzeilenmodifikator deaktiviert ist).

Um eine leere Zeile abzugleichen (mehrzeilige Zeile ein ), wird ein Caret-Zeichen neben einem s
das ein anderes Ankerzeichen ist, das die Position am Zeilenende darstellt ( Ankerzeichen: Dollar
($) ). Daher entspricht der folgende regulare Ausdruck einer leeren Zeile:

~$

Dem Caret-Charakter entkommen

Wenn Sie das Zeichen ~ in einer Zeichenklasse ( Zeichenklassen ) verwenden mussen, setzen
Sie es entweder an einen anderen Ort als den Anfang der Klasse:

[1273]

Oder entgehen Sie dem ~ mit einem umgekehrten Schréagstrich \ :
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[\~123]

Wenn Sie das Caret-Zeichen aul3erhalb einer Zeichenklasse abgleichen mochten, missen Sie es
umgehen:

\A

Dies verhindert, dass das ~ Ankerzeichen interpretiert wird, das den Anfang der Zeichenfolge /
Zeile darstellt.

Vergleich Anfang des Linienankers und Beginn des Schnurankers

Wahrend viele Leute denken, dass ~ den Beginn einer Zeichenfolge bedeutet, bedeutet dies

eigentlich den Beginn einer Zeile. Verwenden Sie fur einen tatséachlichen Start des String-Ankers
\A

Die Zeichenfolge ne11o\nwor1d (0der deutlicher)

hello
world

Ware durch die regularen Ausdricke ~nh , ~w und \an , nicht aber durch \aw
Multiline-Modifikator

Standardmalfig ist die caret ~ entspricht metacharacter die Position vor dem ersten Zeichen in
der Zeichenkette.

In Anbetracht der Zeichenfolge " charsequence ", die auf die folgenden Muster angewendet wird:
/~char/ & /~sequence/ , Versucht die Engine wie folgt zu passen:

® /~char/

o N - Zeichenfolge
o € - c harsequenz
> h - ch arsequenz
©o a- cha rsequenz
° I - char Sequenz

Ubereinstimmung gefunden
® /“sequence/

o N - Zeichenfolge
> s - Zeichenfolge

Spiel nicht gefunden

Das gleiche Verhalten wird auch dann angewandt werden , wenn die Zeichenfolge enthalt
Leitungsabschlisse, wie beispielsweise \r>\n . ES wird nur die Position am Anfang der
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Zeichenfolge abgeglichen.

Zum Beispiel:
/™9

i char\r\n
\r\n
Sequenz

Wenn Sie jedoch nach jedem Zeilenabschlusszeichen eine Ubereinstimmung herstellen miissen,
mussen Sie den Multilinienmodus ( //m, (2n) ) innerhalb Ihres Musters einstellen. Auf diese
Weise stimmt das Caret ~ mit "dem Anfang jeder Zeile" Uberein, was der Position am Anfang der
Zeichenkette und den Positionen unmittelbar nach 1 den Zeilenabschliissen entspricht.

1 In einigen Versionen (Java, PCRE, ...) stimmt ~ nach dem Zeilenabschlusszeichen nicht iiberein, wenn das
Zeilenendezeichen das letzte in der Zeichenfolge ist.

Zum Beispiel:
/" /gm

i char\r\n
\R\n
Folge

Einige regulare Ausdrticke, die den Mehrzeiligen-Modifikator unterstitzen:

e Java

Pattern pattern = Pattern.compile (" (?m)~abc");
Pattern.compile (""abc", Pattern.MULTILINE) ;

Pattern pattern
* NETZ

var abcRegex = new Regex (" (?m) “abc");
var abdRegex = new Regex (""abc", RegexOptions.Multiline)

» PCRE

/ (?m) ~abc/
/~abc/m

» Python 2 & 3 (eingebautes re Modul)

abc_regex = re.compile (" (?m) ~abc");
abc_regex = re.compile (""abc", re.MULTILINE);

Ankerzeichen: Caret (") online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/452/ankerzeichen--
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Epitel 3. Ankerzeichen: Dollar ($)

Bemerkungen

Viele Regex-Engines verwenden einen "mehrzeiligen” Modus , um mehrere Zeilen in einer Datei
unabhangig voneinander zu durchsuchen.

Wenn Sie also s , stimmen diese Engines mit den Endungen aller Zeilen tberein. Engines, die
diesen Mehrzeilenmodus nicht verwenden, stimmen jedoch nur mit der letzten Position der fur die
Suche angegebenen Zeichenfolge Uberein.

Examples

Bringen Sie einen Buchstaben am Ende einer Zeile oder Zeichenfolge
zusammen

g$

Das obige stimmt mit einem Buchstaben (dem Buchstaben g ) am Ende eines Strings in den
meisten Regex-Engines uberein (nicht in Oniguruma , wo der Anker s standardmafdig mit dem
Zeilenende Ubereinstimmt und der Modifizierer m ( MULTILINE ) verwendet wird, um ein . in den
meisten anderen NFA Regex - Varianten) alle Zeichen einschlie3lich Zeilenumbruch Zeichen, als
DOTALL Modifikator entsprechen. Der Anker s stimmt mit dem ersten Vorkommen eines
Buchstaben 4 vor dem Ende der folgenden Zeichenfolgen tberein:

In den folgenden Satzen stimmen nur die fett gedruckten Buchstaben tberein:
Anker sind Zeichen , die in der Tat keine Zeichen in einem strin g entsprechen
Ihr Ziel ist es, eine bestimmte Position in dieser Saite zu finden.
Bob war helpin g
Aber seine Bearbeitung flihrte Beispiele ein, die nicht Ubereinstimmten!

In den meisten reguléaren Ausdrucksvarianten kann s Anchor auch vor einem Zeilenumbruch- oder
Zeilenumbruchzeichen (Sequenz) im MULTILINE- Modus Ubereinstimmen , wobei s am Ende
jeder Zeile und nicht nur am Ende einer Zeichenfolge Ubereinstimmt. Wenn Sie beispielsweise gs
als Regex verwenden, stimmen die kursiven Zeichen in der folgenden Zeichenfolge im
mehrzeiligen Modus Uberein:

tvxlt obofh necpu riist g\n aelxk zlhdx lyogu vcbke pzyay wtsea wbrju jztg\n drosf ywhed bykie
lamzg wgyhc lg\n gewrx ozrvm jwenx

Ankerzeichen: Dollar ($) online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/1603/ankerzeichen--
dollar----
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Epitel 4: Atomische Gruppierung

EinfUhrung

Bei regularen, nicht erfassenden Gruppen kann die Engine erneut in die Gruppe eintreten und
versuchen, etwas anderes abzugleichen (z. B. eine andere Alternative oder weniger Zeichen,
wenn ein Quantifizierer verwendet wird).

Atomare Gruppen unterscheiden sich von regularen Gruppen ohne Capturing darin, dass das
Zurtuckverfolgen verboten ist. Sobald die Gruppe beendet ist, werden alle Backtracking-
Informationen verworfen, sodass keine alternativen Ubereinstimmungen versucht werden konnen.

Bemerkungen

Ein Possessiv-Quantifizierer verhélt sich wie eine atomare Gruppe, da die Engine keinen Token
oder eine Gruppe zurlckverfolgen kann.

Die folgenden Funktionen sind aquivalent, auch wenn einige schneller sind als andere:

a*+abc
(?>a*)abc
(?:a+) *+abc
(?:a) *+abc
(
(

?:a*) *+abc
?:a*)++abc

Examples
Gruppieren mit (?>)

Verwenden einer Atomic Group

Atomgruppen haben das Format (»>...) mit einem »> Nach dem gedffneten Paren.

Betrachten Sie den folgenden Beispieltext:

ABC

Der regulare Ausdruck versucht, an Position O des Textes, die vor dem = in asc liegt, zu passen.

Wenn ein Ausdruck verwendet wird, bei dem die Grol3- / Kleinschreibung nicht beachtet wird
(?>a*) abc , Wlrde das Zeichen (2>a*) mit dem Zeichen 1 a Ubereinstimmen

BC
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als verbleibender Text Die Gruppe (2>a*) wird beendet, und anc wird fur den verbleibenden Text
versucht, der nicht Gbereinstimmt.

Die Engine kann sich nicht in die Atomgruppe zurtickverfolgen, so dass der aktuelle Durchlauf
fehlschlagt. Die Engine bewegt sich zur ndchsten Position im Text, die sich an Position 1 befinden
wurde, dh hinter dem 2 und vor dem & von asc .

Der Regex (2>a*)abc Wird erneut versucht, und (»>a*) entspricht 0 mal » und verlasst den Vorgang

BC

als verbleibender Text Die Gruppe (2>a*) wird beendet und es wird versucht, abc auszufihren,
was fehlschlagt.

Wieder kann sich die Engine nicht in die Atomgruppe zurtickverfolgen, so dass der aktuelle
Durchlauf fehlschlagt. Der Regex schlagt weiterhin fehl, bis alle Positionen im Text erschopft sind.

Verwenden einer nicht-atomaren Gruppe

RegelmaRige, nicht erfassende Gruppen haben das Format (2:...) mit einem »: Nach dem
offenen Paren.

Wenn der gleiche Beispieltext verwendet wird, aber stattdessen der Grol3- / Kleinschreibung-
abhangige Ausdruck (z:a*)abc verwendet wird, wirde eine Ubereinstimmung auftreten, da das
Zurlckverfolgen zul&ssig ist.

Zuerst wird (2:a*) den Buchstaben a im Text verbrauchen
ABC
Verlassen

BC

als verbleibender Text Die Gruppe (2:a*) wird beendet, und anc wird fur den verbleibenden Text
versucht, der nicht tbereinstimmt.

Die Engine geht zuriick in die Gruppe (2:a*) und versucht, 1 weniger Zeichen zu finden: Anstatt 1
a Zeichen zu finden, versucht sie, 0 a Zeichen zu finden, und die Gruppe (2:a*) wird beendet.
Diese Blatter

ABC

als verbleibender Text Der reguldre Ausdruck anc ist jetzt in der Lage, den verbleibenden Text
erfolgreich abzugleichen.

Anderer Beispieltext
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Betrachten Sie diesen Beispieltext mit sowohl atomaren als auch nicht atomaren Gruppen
(wiederum ohne Berucksichtigung der Grol3- und Kleinschreibung):

AAAABC

Der aaanrc versucht, an Position O des Textes, die vor dem ersten a in aaaasc .

Das Muster, das die Atomgruppe (2>a*)abc , kann nicht tbereinstimmen und verhélt sich fast
identisch mit dem oben genannten atomaren aec Beispiel: Alle 4 der » Zeichen werden zuerst mit
(2>a*) abgeglichen (wobei sc als verbleibender Text, der abgeglichen werden soll), und anc nicht
mit diesem Text Ubereinstimmen. Die Gruppe kann nicht erneut eingegeben werden, daher
schlagt die Ubereinstimmung fehl.

Das Muster, das die nicht-atomare Gruppe (2:a*)abc , kann tbereinstimmen und verhélt sich
ahnlich wie das nicht-atomare asc Beispiel oben: Alle 4 der » Zeichen werden zuerst mit (2:a*)
abgeglichen =c als verbleibender Text) und abc nicht mit diesem Text Gbereinstimmen. Die Gruppe
ist in der Lage neu eingegeben werden, so dass man weniger a versucht wird: 3 a - Zeichen
werden anstelle von 4 (Abfahrt abgestimmt azc als verbleibender Text Ubereinstimmen) und aoc in
der Lage , auf diesem Text erfolgreich Gibereinstimmen.

Atomische Gruppierung online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/8770/atomische-
gruppierung
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Epitel 5: Benannte Fanggruppen

Syntax

» Erstellen Sie eine benannte Erfassungsgruppe ( x ist das Muster, das Sie erfassen
maochten):

(? 'name’X) (? X) (? PX)
* Verweisen Sie auf eine benannte Capture-Gruppe:

$ {name} \ {name} g \ {name}

Bemerkungen

Python und Java erlauben nicht, dass mehrere Gruppen denselben Namen verwenden.
Examples

Wie eine benannte Capture-Gruppe aussieht

In Anbetracht der Geschmacksrichtungen kann die benannte Capture-Gruppe folgendermalR3en
aussehen:

(?'name 'X)
(?<name>X)
(?P<name>X)

Dabei ist x das Muster, das Sie erfassen méchten. Betrachten wir die folgende Zeichenfolge:
Es war einmal ein hiibsches kleines Madchen ...
Es war einmal ein Einhorn mit Hut ...
Es war einmal ein Boot mit Piratenflagge ...

In dem ich das Thema ( kursiv) jeder Zeile erfassen méchte. Ich verwende den folgenden
Ausdruck .* was a (?<subject>[\w 1+)[.1{3} .

Das Ubereinstimmende Ergebnis gilt:

MATCH 1

subject [29-47] ‘pretty little girl®

MATCH 2

subject [80-99] ‘unicorn with an hat’

MATCH 3

subject [132-155] ‘boat with a pirate flag’
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Verweisen Sie auf eine benannte Capture-Gruppe

Wie Sie vielleicht wissen (oder nicht wissen), kénnen Sie auf eine Capture-Gruppe verweisen mit:
51

1 ist die Gruppennummer.

Auf dieselbe Weise kénnen Sie auf eine benannte Capture-Gruppe mit folgendem verweisen:

S{name}
\ {name}
g\ {name}

Nehmen wir das vorstehende Beispiel und ersetzen Sie die Ubereinstimmungen mit

The hero of the story is a ${subject}.

Das Ergebnis, das wir erhalten werden, ist:

The hero of the story is a pretty little girl.
The hero of the story is a unicorn with an hat.
The hero of the story is a boat with a pirate flag.

Benannte Fanggruppen online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/744/benannte-
fanggruppen
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Epitel 6. Charakterklassen

Bemerkungen

ﬁfaehe Klassen

Streichholzer

[abc] Jedes der folgenden Zeichen: a , » oder ¢
[az] Jedes Zeichen von a bis - , inklusive (dies wird als ein Bereich)

[0-9] Jede Ziffer von o bis einschlief3lich o

Gemeinsame Klassen

Einige Gruppen / Zeichenbereiche werden so oft verwendet, dass sie spezielle Abkirzungen
haben:

Streichholzer

\w Alphanumerische Zeichen plus Unterstrich (auch "Wortzeichen" genannt)

\W Nicht-Wort-Zeichen (wie (~\w] )

\d Ziffern ( breiter als [0-91 da persische Ziffern, indische usw. enthalten sind)

" Nicht-Ziffern ( kurzer als (~0-97 da persische Ziffern abgelehnt werden, indische
usw.)

. Leerzeichen (Leerzeichen, Tabulatoren usw.) Hinweis : kann je nach Engine /

S

Kontext variieren

\s Zeichen, die keine Leerzeichen sind

Klassen negieren

Ein Caret (") nach der 6ffnenden eckigen Klammer wirkt als Negation der nachfolgenden Zeichen.
Dies entspricht allen Zeichen, die nicht zur Zeichenklasse gehoren.

Negierte Zeichenklassen stimmen auch mit Zeilenumbruchzeichen Uberein. Wenn diese nicht
Ubereinstimmen sollen, missen die spezifischen Zeilenumbruchzeichen der Klasse hinzugeftigt
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werden (\ r und / oder \ n).

Streichholzer

[~AB] Jedes andere Zeichen als a und &

[~\d] Jedes Zeichen aulRer Ziffern

Examples

Die Grundlagen

Angenommen, wir haben eine Liste von Teams, die wie folgt benannt werden: ream 2, Tean B, ...,
Team z Dann:

* ream [aB] : Dies entspricht entweder ream 2 oder Team B
* Team [~aB] : Dies passt zu jedem Team aul3er team a Oder rean B

Oft missen wir Zeichen finden, die in irgendeinem oder einem anderen Kontext (wie Buchstaben
von a bis z ) "zusammengehoren”.

Passen Sie verschiedene, ahnliche Wdorter an

Betrachten Sie die Zeichenklasse [aciou] . Diese Zeichenklasse kann in einem regularen
Ausdruck verwendet werden, um einen Satz ahnlich geschriebener Worter zu finden.

bl[aeioult passtzu:

* Fledermaus
Wette
bisschen

e bot

aber

Es passt nicht:

» Kampf
* Dbtt
* bt

Charakterklassen entsprechen fur sich jeweils nur einen Charakter.
Nicht-Alphanumerik-Abgleich (negierte Zeichenklasse)
[*"0-9a-zA-7]

Dies entspricht allen Zeichen, die weder Ziffern noch Buchstaben sind (alphanumerische
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Zeichen). Wenn der Unterstrich _ auch negiert werden soll, kann der Ausdruck folgendermaf3en
verklrzt werden:

["\w]
Oder:
\W

In den folgenden Satzen:
1. Hi was geht?
2. Ich kann nicht bis 2017 warten !!!

Die folgenden Zeichen stimmen Uberein:
1.,,,',2unddas Zeilenende-Zeichen.
2. ', 1 und das Zeilenende-Zeichen.

UNICODE HINWEIS

Beachten Sie, dass einige Varianten mit Unterstitzung fur Unicode-Zeichensatze \w und \w
moglicherweise als (\p(z)\p(ny_1 UNd (~\p(L}\pin)_] interpretieren, was andere Unicode-
Buchstaben bedeutet und numerische Zeichen werden ebenfalls eingeschlossen (siehe PCRE-
Dokumente ). Hier ist ein PCRE v Test :

kadr Wafuwifwwlodyfiatlcbisck - L1, lowercase letters (some)
AAGIINAOZWAURYU L WEEETREW - Lu, uppercase letters (some)

[Eﬁt__."-j - Lo, other letters (some) (note regex181 highlighting is weird her
nw=xonQuefy (®WT- - Lm, Modifier letters (some)

€ c3 Mn, nonspacing mark

e9F I ATtH2 (F@)&.ErS Nd, decimal digit number (some)

Sl - N1, letter number

%ez—Gl0F%% - No, other number

1 { .- _ Only a _ from \p{Pc}, connector punctuation (.NET matches all
In .NET ‘v = (oo piiuy\pine )\ pliol\piim) \plun) \pind)\p(re) ], Beachten Sie, dass es im

Gegensatz zu PCRE nicht zu \p(n1} und \p(no} passt (siehe die Dokumentation zu \« .NET):
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http://regexstorm.net/tester?p=%5E%5cw%2b&i=%5cw+%3d+%5b%5cp%7BLl%7D%5cp%7BLu%7D%5cp%7BLt%7D%5cp%7BLo%7D%5cp%7BLm%7D%5cp%7BMn%7D%5cp%7BNd%7D%5cp%7BPc%7D%5d+(no+%5cp%7BNl%7D%2c+%5cp%7BNo%7D+as+PCRE)%0d%0a%EF%AC%94%C4%85%D1%84r%EF%BD%97%E1%BD%A3%E1%BB%B7%E1%B5%BA%E1%B4%94%E1%B4%89%D5%BE%D4%8D%D3%B9%D3%A1%D2%81%CA%AB+-+Ll%2c+lowercase+letters+(some)%0d%0aA%C3%82%C4%9E%C6%8E%C6%97%C7%8A%CE%94%CE%98%CE%A3%CF%A2%D0%89%D0%A9%D1%AC%D3%B2%D4%BD%E1%82%B5%E1%8E%BF%E1%8F%89%E1%8F%AF%D4%8C%E2%84%AC%E2%B0%8F%EF%BC%B2%F0%9D%90%96+-+Lu%2c+uppercase+letters+(some)%0d%0a%C7%85%C7%88%C7%8B%C7%B2%E1%BE%88%E1%BE%89%E1%BE%8A%E1%BE%8B%E1%BE%8C%E1%BE%8D%E1%BE%8E%E1%BE%8F%E1%BE%98%E1%BE%99%E1%BE%9A%E1%BE%9B%E1%BE%9C%E1%BE%9D%E1%BE%9E%E1%BE%9F%E1%BE%A8%E1%BE%A9%E1%BE%AA%E1%BE%AB%E1%BE%AC%E1%BE%AD%E1%BE%AE%E1%BE%AF%E1%BE%BC%E1%BF%8C%E1%BF%BC+-+Lt%2c+titlecase+letters+(all)%0d%0a%C7%83%C2%BA%E0%A4%8C%DF%A9%D7%94%D7%B2%D8%A8%DC%A2+++-+Lo%2c+other+letters+(some)%0d%0a%CA%B0%CA%B7%CB%87%CB%A3%DF%B4%DF%B5%E0%BB%86%E1%B1%BD%E1%B5%82%E1%B5%92%E1%B5%9D%E1%B6%A3%E2%82%90%E3%80%B1%EA%80%95%EA%9C%9B%EF%BD%B0+-+Lm%2c+Modifier+letters+(some)%0d%0ae%D2%87c%CD%A2a%CC%A8+Mn%2c+nonspacing+mark+(some)%0d%0a09%D9%A1%D9%A8%DF%81%DF%88%E0%A9%AE%E0%AD%AA%E0%AF%A8%E0%AF%AB%E0%B5%AB%E0%B9%95%E0%BC%A5%E1%9F%A8%E1%A7%95%E1%B1%95%EF%BC%95+Nd%2c+decimal+digit+number+(some)%0d%0a_%E2%80%BF%E2%81%80%E2%81%94%EF%B8%B3%EF%B8%B4%EF%B9%8D%EF%B9%8E%EF%B9%8F%EF%BC%BF+-+Pc%2c+connector+punctuation&o=m
http://regexstorm.net/tester?p=%5E%5cw%2b&i=%5cw+%3d+%5b%5cp%7BLl%7D%5cp%7BLu%7D%5cp%7BLt%7D%5cp%7BLo%7D%5cp%7BLm%7D%5cp%7BMn%7D%5cp%7BNd%7D%5cp%7BPc%7D%5d+(no+%5cp%7BNl%7D%2c+%5cp%7BNo%7D+as+PCRE)%0d%0a%EF%AC%94%C4%85%D1%84r%EF%BD%97%E1%BD%A3%E1%BB%B7%E1%B5%BA%E1%B4%94%E1%B4%89%D5%BE%D4%8D%D3%B9%D3%A1%D2%81%CA%AB+-+Ll%2c+lowercase+letters+(some)%0d%0aA%C3%82%C4%9E%C6%8E%C6%97%C7%8A%CE%94%CE%98%CE%A3%CF%A2%D0%89%D0%A9%D1%AC%D3%B2%D4%BD%E1%82%B5%E1%8E%BF%E1%8F%89%E1%8F%AF%D4%8C%E2%84%AC%E2%B0%8F%EF%BC%B2%F0%9D%90%96+-+Lu%2c+uppercase+letters+(some)%0d%0a%C7%85%C7%88%C7%8B%C7%B2%E1%BE%88%E1%BE%89%E1%BE%8A%E1%BE%8B%E1%BE%8C%E1%BE%8D%E1%BE%8E%E1%BE%8F%E1%BE%98%E1%BE%99%E1%BE%9A%E1%BE%9B%E1%BE%9C%E1%BE%9D%E1%BE%9E%E1%BE%9F%E1%BE%A8%E1%BE%A9%E1%BE%AA%E1%BE%AB%E1%BE%AC%E1%BE%AD%E1%BE%AE%E1%BE%AF%E1%BE%BC%E1%BF%8C%E1%BF%BC+-+Lt%2c+titlecase+letters+(all)%0d%0a%C7%83%C2%BA%E0%A4%8C%DF%A9%D7%94%D7%B2%D8%A8%DC%A2+++-+Lo%2c+other+letters+(some)%0d%0a%CA%B0%CA%B7%CB%87%CB%A3%DF%B4%DF%B5%E0%BB%86%E1%B1%BD%E1%B5%82%E1%B5%92%E1%B5%9D%E1%B6%A3%E2%82%90%E3%80%B1%EA%80%95%EA%9C%9B%EF%BD%B0+-+Lm%2c+Modifier+letters+(some)%0d%0ae%D2%87c%CD%A2a%CC%A8+Mn%2c+nonspacing+mark+(some)%0d%0a09%D9%A1%D9%A8%DF%81%DF%88%E0%A9%AE%E0%AD%AA%E0%AF%A8%E0%AF%AB%E0%B5%AB%E0%B9%95%E0%BC%A5%E1%9F%A8%E1%A7%95%E1%B1%95%EF%BC%95+Nd%2c+decimal+digit+number+(some)%0d%0a_%E2%80%BF%E2%81%80%E2%81%94%EF%B8%B3%EF%B8%B4%EF%B9%8D%EF%B9%8E%EF%B9%8F%EF%BC%BF+-+Pc%2c+connector+punctuation&o=m
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/character-classes-in-regular-expressions#WordCharacter
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/character-classes-in-regular-expressions#WordCharacter
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/character-classes-in-regular-expressions#WordCharacter

AW+

Input

\wo= [Ap{L1}\p{Lutrip{Lt}\p{Lo}ip{Lm}\p{Mn}i\p{Nd}\p{Pc}]1 (no ‘“p{N1l}.
“piNo} as PCRE)
kadprw wytiatleeizsck - L1, lowercase letters (some)
AAGIINAGIWRLEVU+HWPERCETWEW - Lu, uppercase letters (some)
ELjKlAAAAAAAAHHHHHHHHOQONOO00AHD - Lt, titlecase letters (all)

!Wﬁ{rnj - Lo, other letters (some)

hu=xopgWepy_ W~ - |m, Modifier letters (some)
€cag Mn. nonspacing mark (some)
09F D A t¥0 (M@ &«E> Nd, decimal digit number (some)

il t .- _ - Pc, connector punctuation

Beachten Sie, dass Unicode 3.1-Kleinbuchstaben (wie oooooooo ) aus irgendeinem Grund nicht
Ubereinstimmen.

Java (2u)\w \w Stimmt mit einer Mischung von \v tUiberein, die in PCRE und .NET ubereinstimmen:

(?mU) ™ \w+

kadr Wafwiwwlwoyifatychizck - L1, lowercase letters
- Lu, uppercase letters

........................

! _'i,-. - Lo, other letter“s {Smme}
’““”“"Ué‘”“ (%"= - Lm, Modifier letters (some)
-.—'-;T:q Mn, nonspacing mark (some)
29k I 1'{’] ijf:jJC‘ J']u55 Nd, decimal digit number
- N1, letter number (SOME ARE MATCHED)

Yoz — 6]31"9/; - No, other number (NO MATCH)
[ - Pc, connector punctuation

Nicht-Ziffern-Ubereinstimmung (negierte Zeichenklasse)

[70-9]

Dies entspricht allen Zeichen, die keine ASCII-Ziffern sind.

Wenn Unicode-Ziffern auch negiert werden sollen, kann der folgende Ausdruck verwendet
werden, je nach lhren Geschmacks- / Spracheinstellungen:

[~\d]
Dies kann verkirzt werden auf:

\D
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Maoglicherweise missen Sie die Unterstitzung der Unicode-Zeichen-Eigenschaften explizit mithilfe
des Modifizierers u oder in einigen Sprachen programmgesteuert aktivieren. Dies ist jedoch
maoglicherweise nicht offensichtlich. Um die Absicht explizit zu vermitteln, kann das folgende
Konstrukt verwendet werden (wenn Support verfligbar ist):

\P {N}

Was definitionsgemal} bedeutet: jedes Zeichen, das in keinem Skript ein numerisches Zeichen ist.
In einem negierten Zeichenbereich kdnnen Sie Folgendes verwenden:

["\p{N}]

In den folgenden Satzen:
1. Hi was geht?
2. Ich kann nicht bis 2017 warten !!!

Die folgenden Zeichen werden tbereinstimmen:

1.,,,',?,das Zeilenendezeichen und alle Buchstaben (Klein- und
Grol3buchstaben).
2. ', ,das Zeilenendezeichen und alle Buchstaben (Klein- und GroRbuchstaben).

Charakterklasse und haufige Probleme des Anfangers

1. Zeichenklasse

Die Zeichenklasse wird mit (7 . Inhalt innerhalb einer Zeichenklasse wird single character
separately als single character separately behandelt. Nehmen wir beispielsweise an, wir
verwenden

[12345]

Im obigen Beispiel bedeutet es Ubereinstimmung 1 or 2 or 3 or 4 or 5. In einfachen Worten
kann es als or condition for single characters ( Betonung auf einzelne Zeichen )

1.1 Vorsicht

* In der Zeichenklasse gibt es kein Konzept, eine Zeichenfolge zu finden. Wenn Sie also
Regex (cat]1 , bedeutet dies nicht, dass es wortlich mit dem Wort cat Gibereinstimmt, sondern
mit < oder a oder « . Dies ist ein sehr verbreitetes Missverstandnis, das bei Menschen
besteht, die neuerdings Regex sind.

 Manchmal benutzen Leute | (alternativ) innerhalb der Charakterklasse wird angenommen,
dass sie als or condition die falsch ist. zB bedeutet (ab) eigentlich Ubereinstimmung mit a
oder | (wortlich) oder » .

2. Bereich in Zeichenklasse
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Der Bereich in der Zeichenklasse wird mit - sign bezeichnet. Nehmen wir an, wir mochten ein
beliebiges Zeichen in den englischen Alphabeten = bis z . Dies kann mit der folgenden
Zeichenklasse erfolgen

[A-2Z]

Dies kann fir jeden giultigen ASCII- oder Unicode-Bereich erfolgen. Zu den am h&ufigsten
verwendeten Bereichen gehdren [az] , (az] oder [0-91 . Dariber hinaus kénnen diese Bereiche in
der Zeichenklasse als kombiniert werden

[A-Za—-z0-9]

Dies bedeutet, dass jedes Zeichen im Bereich von » to z oder von a to z 0dervon o to 9
Ubereinstimmt. Die Bestellung kann alles sein. Das obige ist also aquivalent zu (a-za-zo-97 ,
solange der von Ihnen definierte Bereich korrekt ist.

2.1 Vorsicht

» Beim Schreiben von Bereichen fir a bis z schreiben die Leute es manchmal als (az] . Dies
ist in den meisten Féllen falsch, weil wir > anstelle von z . Dies bedeutet also, dass jedes
Zeichen aus dem ASCII-Bereich 65 (von A) bis 122 (von z) Gbereinstimmt, das viele
unbeabsichtigte Zeichen nach dem ASCII-Bereich 90 (von Z) enthalt. JEDOCH (2z) kann
verwendet werden , um alle entsprechen [a-za-z) Buchstaben in POSIX-Stil regex , wenn
Sortierung fur eine bestimmte Sprache eingestellt iSt. ([ "aBcEDEF[]_abcdef" =~ ([Az]+) 1] &&
echo "${BasH_ReMATCH[1]}" auf Cygwin mit .c_coriaTe="en_us.uTr-8" ergibt ascepr . Wenn Sie
Lc_cortate auf ¢ (auf Cygwin, mit export ), wird der erwartete apceper []_abcedef .

* Bedeutung - innerhalb von Zeichenklasse ist etwas Besonderes. Es bezeichnet den oben
erlauterten Bereich. Was ist, wenn wir - buchstéablich Gbereinstimmen wollen? Wir kbnnen es
nicht irgendwo einsetzen, sonst werden Bereiche angegeben, wenn es zwischen zwei
Zeichen steht. In diesem Fall missen Sie - am Anfang einer Zeichenklasse wie (-az) oder
am Ende einer Zeichenklasse wie [az-1 oder es escape it WeNn Sie es wie [az\-az] in der
Mitte verwenden (az\-az] .

3. Negierte Zeichenklasse

Negierte Zeichenklasse wird mit (~. .1 . Das Caret-Zeichen ~ fUr ein beliebiges Zeichen aul3er dem
in der Zeichenklasse vorhandenen Zeichen. z.B

[~cat]

bedeutet, dass jedes Zeichen aul3er c oder a oder « Ubereinstimmt.
3.1 Wort der Vorsicht

» Die Bedeutung des Caret-Zeichens ~ wird der Negation nur dann zugeordnet, wenn die
Zeichenklasse beginnt. Wenn es an einer anderen Stelle in der Zeichenklasse steht, wird es
als wartliche Einfigemarke ohne besondere Bedeutung behandelt.
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» Einige Leute schreiben Regex wie (~1 . In den meisten Regex-Engines gibt dies einen
Fehler aus. Wenn Sie ~ in der Startposition verwenden, erwartet Sie mindestens ein
Zeichen, das negiert werden soll. In JavaScript ist dies jedoch ein gultiges Konstrukt, das auf
alles andere als auf nichts passt, dh auf jedes mdgliche Symbol (auf3er Diakritik, zumindest
in ES5).

POSIX-Zeichenklassen

POSIX-Zeichenklassen sind vordefinierte Sequenzen fir einen bestimmten Zeichensatz.

Zeichenklasse | Beschreibung

[:alpha:] Alphabetische Zeichen

[:alnum:] Alphabetische Zeichen und Ziffern

[:digit:] Ziffern

[:xdigit:] Hexadezimal-Ziffern

[:blank:] Leerzeichen und Tab

[:cntrl:] Steuerzeichen

[:graph:] Sichtbare Zeichen (aul3er Leerzeichen und Steuerzeichen)
[:print:] Sichtbare Zeichen und Leerzeichen

[:lower:] Kleinbuchstaben

[:upper:] Grol3buchstaben

[:punct:] Interpunktion und Symbole

[:space:] Alle Leerzeichen, einschlief3lich Zeilenumbriche

Je nach Implementierung und / oder Gebietsschema kénnen zusatzliche Zeichenklassen
verfugbar sein.

Zeichenklasse | Beschreibung

[:<:] Anfang des Wortes

[:>:] Ende des Wortes

[:ascii:] ASCII-Zeichen

[:word:] Buchstaben, Ziffern und Unterstrich. Entspricht \«
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Um die innere Klammerfolge (auch als Zeichenklasse bezeichnet) zu verwenden, sollten Sie auch

die eckigen Klammern verwenden. Beispiel:
[[:alpha:]]

Dies entspricht einem Buchstaben.
[[:digit:]1-1{2}

Dies entspricht 2 Zeichen, entweder Ziffern oder - . Folgendes wird passen:

11
-2
3_

Weitere Informationen finden Sie unter: Regular-expressions.info

Charakterklassen online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/1757/charakterklassen

https://riptutorial.com/de/home

27


http://www.regular-expressions.info/posixbrackets.html
https://riptutorial.com/de/regex/topic/1757/charakterklassen

Epitel /. Einfache Muster abgleichen

Examples

Ein einzelnes Zeichen mit [0-9] oder \ d (Java) abgleichen

r0-91 und \a sind aquivalente Muster (es sei denn, Ihre Regex-Engine ist Unicode-fahig und \a
stimmt auch mit Gberein). Sie stimmen beide mit einem einstelligen Zeichen lberein, sodass Sie

die jeweils lesbarere Schreibweise verwenden kdnnen.

Erstellen Sie eine Zeichenfolge des Musters, das Sie zuordnen mdchten. Wenn Sie die \ d-

Notation verwenden, missen Sie einen zweiten Backslash hinzufigen, um den ersten Backslash

zu umgehen.

String pattern = "\\d";

Erstellen Sie ein Musterobjekt. Ubergeben Sie die Musterzeichenfolge an die Methode compile ().

Pattern p = Pattern.compile (pattern);

Erstellen Sie ein Matcher-Objekt. Ubergeben Sie die Zeichenfolge, die Sie suchen, um das Muster

in der matcher () -Methode zu finden. Prufen Sie, ob das Muster gefunden wurde.

Matcher ml = p.matcher ("0");

ml.matches(); //will return true

Matcher m2 = p.matcher ("5");

m2.matches (); //will return true

Matcher m3 = p.matcher ("12345");

m3.matches (); //will return false since your pattern is only for a single integer

Verschiedene Zahlen abgleichen

rab] wobei a und b Ziffern im Bereich von o bis o

[3-=7] will match a single digit in the range 3 to 7.

Mehrere Ziffern tibereinstimmen

\d\d will
\d+ will
\d* will
\d{3} will
\d{3,6} will
\d{3,} will

match
match
match
match
match
match

w W w o = N

consecutive digits

or more consecutive digits
or more consecutive digits
consecutive digits

to 6 consecutive digits

or more consecutive digits
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Das \d in den obigen Beispielen kann durch einen Zahlenbereich ersetzt werden:

[3=7][3-7] will match
[3-71+ will match
[3-71* will match
[3-71{3} will match
[3-71{3,6} will match
[3-71{3,} will match

w w w o PN

Sie kédnnen auch bestimmte Ziffern auswéahlen:

[13579] will only match "odd" digits
[02468] will only match "even" digits
113151719 another way of matching "odd" digits - the

Ubereinstimmende Zahlen

\d|10 matches
[1-9]110 matches
[1-9]11[0-5] matches
\d{1,2}1100 matches

to
to

o P = O

to

in Bereichen, die mehr als eine Ziffer enthalten:

10 single digit OR 10. The
10 digit in range 1 to 9 OR
15 digit in range 1 to 9 OR
100 one to two digits OR 100

consecutive digits that are in the range 3
or more consecutive digits that are in the
or more consecutive digits that are in the
consecutive digits that are in the range 3

| symbol means OR

to 7
range 3 to 7

| symbol means OR

10

range 3 to 7
to 7
to 6 consecutive digits that are in the range 3 to 7

or more consecutive digits that are in the range 3 to 7

1 followed by digit 1 to 5

Ubereinstimmende Zahlen, die durch andere Zahlen geteilt werden:

\d*0 matches
\d*00 matches
\d*[05] matches
\d*[02468] matches

Ubereinstimmende Zahlen, die sich durch 4 teilen - jede Zahl, die 0, 4 oder 8 ist oder auf 00, 04,
08, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60 endet 64, 68, 72, 76, 80, 84, 88, 92 oder 96

any
any
any
any

number that divides by 10 - any
number that divides by 100 - any
number that divides by 5 - any
number that divides by 2 - any

number
number
number
number

ending
ending
ending
ending

in
in
in

in

0

00

0 or 5
0,2,4,6 or 8

[048] [\d*(00]04|108|12]116[120|24|28132[36/140144148152|56|60164[168|72|76]180[184(88(92]96)

Dies kann verkirzt werden. Anstelle von 202428 wir beispielsweise 20487 . Da die 40er, 60er und
80er Jahre das gleiche Muster haben, kbnnen wir sie einschliel3en: (02468] (048] und die anderen
haben auch ein Muster (1357971 (261 . S0 kann die ganze Sequenz reduziert werden auf:

[048] |\d* ([02468] [048]][13579][26])

Ubereinstimmende Zahlen, deren Muster nicht durch 2,4,5,10 teilbar ist, konnen nicht immer
prazise ausgefiuhrt werden. In der Regel missen Sie auf eine Reihe von Zahlen zurtickgreifen.
Zum Beispiel kann das Vergleichen aller Zahlen, die durch 7 im Bereich von 1 bis 50 geteilt

werden, einfach durch Auflisten aller Zahlen erfolgen:

7114121128(35142149

or you could do it this way

711412[18]113514[29]

- numbers divisible by 4
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Passender / nachstehender Leerraum

Nachgestellte Raume

\s+s : Dies entspricht einem beliebigen ( + ) Whitespace ( \s ) am Ende ( s ) des Texts

Fuhrende Raume

~\s+* : Dies entspricht einem beliebigen ( = ) Leerzeichen ( \s ) am Anfang ( ~ ) des Textes

Bemerkungen

\s ist ein allgemeines Metazeichen fir mehrere RegExp-Engines und dient zum Erfassen von
Leerzeichen (Leerzeichen, Zeilenumbriiche und Registerkarten). Hinweis : Wahrscheinlich
werden nicht alle Unicode-Leerzeichen erfasst. Uberprifen Sie die Dokumentation lhrer Motoren,
um sich dartber sicher zu sein.

Passen Sie jeden Schwimmer an
[\+\=12\d+ (\.\d*)?

Dies wird mit jedem vorzeichenbehafteten Float Ubereinstimmen, wenn Sie keine Zeichen haben
mochten oder eine Gleichung analysieren (\+\-12 entfernen (\+\-12 also hast du \a+(\.\a+)?

Erlauterung:

* \a+ entspricht einer beliebigen Ganzzahl

* ()2 bedeutet, dass der Inhalt der Klammern optional ist, aber immer zusammen angezeigt
werden muss

o '\." Stimmt mit "." Gberein, missen wir dem seit "." entspricht normalerweise einem beliebigen
Zeichen

Also wird dieser Ausdruck passen

+5
5.5

+5.5
-5.5

Auswahlen einer bestimmten Zeile aus einer Liste basierend auf einem Wort
an einem bestimmten Ort

Ich habe folgende Liste:
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Alon Cohen
. Elad Yaron
. Yaron Amrani

Sw N

Yogev Yaron

Ich mochte den Vornamen der Jungs mit dem Nachnamen Yaron auswéahlen.

Da es mir egal ist, um welche Nummer es sich handelt, lege ich es einfach als Zeichen und einen
passenden Punkt und Leerzeichen vom Anfang der Zeile an wie folgt: ~i\dj+\.\s .

Jetzt miussen wir das Leerzeichen und den Vornamen [a-za-z1+\s , da wir nicht erkennen kdnnen,
ob es sich um (a-za-z1+\s oder Kleinbuchstaben handelt, wir passen nur zu beidem: (a-za-z1+\s
oder [az1+\s und kann auch [\wj+\s .

Jetzt geben wir den erforderlichen Nachnamen an, um nur die Zeilen zu erhalten, die Yaron als
Nachnamen enthalten (am Ende der Zeile): \svarons .

Alles zusammen setzen ~[\d]+\.\s[\w]+\sYarons$ .
Live-Beispiel: https://regex101.com/r/nWATH8/1

Einfache Muster abgleichen online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/343/einfache-
muster-abgleichen
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Epitel 8. Ersetzungen mit regularen
Ausdriucken

Parameter

In der
Reihe

Beschreibung

$ Nummer  Ersetzt die durch die Gruppennummer Ubereinstimmende Unterzeichenfolge.

Ersetzt den durch einen benannten Gruppennamen tbereinstimmenden

$ {name} Teilstring.
$$ Escape-Zeichen '$' in der Ergebniszeichenfolge (Ersetzung).
$&($0) Ersetzt mit der gesamten Ubereinstimmenden Zeichenfolge.
$+($&) Ersetzt den tUbereinstimmenden Text durch die zuletzt erfasste Gruppe.
' Ersetzt den gesamten tbereinstimmenden Text vor dem Match mit jedem nicht
ubereinstimmenden Text.
g Ersetzt den gesamten abgeglichenen Text nach dem Abgleich mit jedem nicht
abgeglichenen Text.
$ Ersetzt den gesamten tbereinstimmenden Text durch die gesamte
- Zeichenfolge.
. : Kursive Ausdricke bedeuten, dass die Zeichenfolgen fliichtig sind (kann je
Hinweis: .
nach Regex-Geschmack variieren).
Examples

Grundlagen der Substitution

Eine der haufigsten und nitzlichsten Methoden zum Ersetzen von Text durch regulare Ausdriicke
ist die Verwendung von Capture-Gruppen .
Oder sogar eine benannte Capture-Gruppe als Referenz zum Speichern oder Ersetzen der Daten.

Es gibt zwei Ausdricke, die in regexs Dokumenten ziemlich gleich aussehen. Daher kann es
wichtig sein, Substitutionen (dh s1 ) niemals mit Backreferences (dh \1) zu verwechseln .
Ersetzungsbedingungen werden in einem Ersetzungstext verwendet. Ruckreferenzen, im reinen
Regex-Ausdruck. Obwohl einige Programmiersprachen beide flr Substitutionen akzeptieren, ist
dies nicht ermutigend.
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Nehmen wir an, wir haben diese Regex: /nello (\s+)world/i Wenn auf snunver verwiesen wird (in
diesem Fall s1 ), werden stattdessen die mit \s+ Ubereinstimmenden Whitespaces ersetzt.

Das gleiche Ergebnis wird mit der Regex: /helio (?<spaces>\s+)wor1d/i . Und da wir hier eine
benannte Gruppe haben, kdnnen wir auch s{spaces} .

In diesem Beispiel kbnnen wir auch so oder ss ( Hinweis: Stattdessen kann ss als s+ verwendet
werden, um die LAST- Capture-Gruppe in anderen Regex-Engines abzurufen.) um den gesamten
passenden Text zu erhalten. (dh s« wird nhe110 wor14 fur die Zeichenfolge zuriickgeben: nhe11o world

of Regex! )

Sehen Sie sich dieses einfache Beispiel fir die Ersetzung mit dem angepassten Zitat von John
Lennon mithilfe der snumber und der s (name} -Syntax an:

Einfaches Beispiel fur eine Capture-Gruppe:

(Happy)\ .

Test String

"When I went to school, they asked me what I wanted to be when I grew up. I w
me I didn't understand the assignment, and I told them they didn't understanc

Substitution

An 51 Foobar!

"When I went to school, they asked me what I wanted to be when I grew up. I w
They told me I didn't understand the assignment, and I told them they didn't

Benanntes Erfassungsgruppenbeispiel:
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REGULAR EXPRESSION
(?P<adjective>Happy)i.
TEST STRING SWITCH TO Ui

"When I went to school, they asked me what I wanted to be when I grew up. I wrote dow
"Happy." They told me I didn't understand the assignment, and I told them they didn't

understand life."”

SUBSTITUTION

An »BELRESSTEN Foobar!

"When I went to school, they asked me what I wanted to be when I grew up. I wrote dow
Happy Foobar!”™ They told me I didn't understand the assignment, and I told them they

understand life."

Erweiterter Ersatz

Einige Programmiersprachen haben eigene Regex-Besonderheiten, beispielsweise den s+
Ausdruck (in C #, Perl, VB usw.), der den ubereinstimmenden Text der zuletzt erfassten Gruppe
ersetzt.

Beispiel:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;

public class Example
{
public static void Main ()
{
string pattern = @"\b (\w+)\s\1\b";
string substitution = "$+";
string input = "The the dog jumped over the fence fence.";
Console.WritelLine (Regex.Replace (input, pattern, substitution,
RegexOptions.IgnoreCase)) ;
}

}
// The example displays the following output:
// The dog jumped over the fence.

Beispiel aus dem Developer Network von Microsoft Official [*]

Andere seltene Substitutionsbedingungen sind s* und s :

s> = Ersetzt Ubereinstimmungen mit dem Text vor der Uibereinstimmenden Zeichenfolge
s = Ersetzt Ubereinstimmungen mit dem Text nach der tibereinstimmenden Zeichenfolge
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Aus diesem Grund sollten diese Ersetzungszeichenfolgen ihre Arbeit so ausfuhren:

Regex: /part2/

Input: "partlpart2part3"

Replacement: "$°"

Output: "partlpartlpart3" //Note that part2 was replaced with partl, due & term

Regex: /part2/

Input: "partlpart2part3"

Replacement: "$'"

Output: "partlpart3part3" //Note that part2 was replaced with part3, due &' term

Hier ist ein Beispiel fur diese Ersetzungen, die an einem Javascript arbeiten:

var rgx = /middle/;

var text = "Your story must have a beginning, middle, and end"
console.log(text.replace (rgx, "$'"));

//Logs: "Your story must have a beginning, Your story must have a beginning, , and end"
console.log(text.replace(rgx, "S$'"))

//Logs: "Your story must have a beginning, , and end, and end"

Es gibt auch den Begriff s_ der stattdessen den gesamten Ubereinstimmenden Text abrulft:

Regex: /part2/
Input: "partlpart2part3"
Replacement: "$_"

Output: "partlpartlpart2part3part3" //Note that part2 was replaced with partlpart2part3,
// due S$_ term

Das Konvertieren in VB wirde uns folgendes geben:

Imports System.Text.RegularExpressions

Module Example
Public Sub Main ()
Dim input As String = "ABC123DEF456"

Dim pattern As String = "\d+"
Dim substitution As String = "S$_"
Console.WriteLine ("Original string: {0}", input)

Console.WriteLine ("String with substitution: {0}",
Regex.Replace (input, pattern, substitution))

End Sub
End Module
' The example displays the following output:
! Original string: ABC123DEF456

! String with substitution: ABCABC1l23DEF456DEFABC123DEF456

Beispiel aus dem Developer Network von Microsoft Official [/

Und der letzte und nicht zuletzt ersetzende Begriff ist ss , der in einen Regex-Ausdruck tbersetzt

wirde, wére derselbe wie \s (Eine Escape-Version des Buchstabens $ ).

Wenn Sie eine Zeichenfolge wie usp: $3.99 mochten: usp: $3.99 zum Beispiel und die 3. 99
speichern, aber als s3.99 durch nur einen Regex ersetzen, kdnnen Sie Folgendes verwenden:
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Regex: /USD:\s+\$ ([\d.]+)/
Input: "USD: $3.99"
Replacement: "$S$$1"

To Store: "s1"

Output: "$3.99"

Stored: "3.99"

Wenn Sie dies mit Javascript testen méchten, konnen Sie den Code verwenden:

var rgx = /USD:\s+\$([\d.]+)/;

var text = "USD: $3.99";

var stored = parseFloat (rgx.exec(text) [1]);
console.log(stored); //Logs 3.99

console.log (text.replace (rgx, "$$$1")); //Logs $3.99

Verweise

[1]: Ersetzen der zuletzt erfassten Gruppe
[2]: Ersetzen der gesamten Eingabezeichenfolge

Ersetzungen mit regularen Ausdricken online lesen:
https://riptutorial.com/de/regex/topic/9852/ersetzungen-mit-regularen-ausdrucken
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Kapitel 9: Flucht

Examples

Raw String Literals

Es ist am besten fur die Lesbarkeit (und lhre Vernunft), um zu vermeiden, dass die Flucht
entkommt. Hier kommen rohe Zeichenkettenliterale ins Spiel. (Beachten Sie, dass einige
Sprachen Trennzeichen zulassen, die normalerweise gegeniber Zeichenketten bevorzugt
werden. Dies ist jedoch ein anderer Abschnitt.)

Sie funktionieren normalerweise auf dieselbe Weise wie diese Antwort beschreibt :

[A] backslash, \ bedeutet "nur ein Backslash" (aul3er wenn es direkt vor einem Zitat
steht, das sonst das Literal beenden wiirde) - keine "Escape-Sequenzen" zur
Darstellung von Zeilenumbriichen, Registerkarten, Backspaces, Formular-Feeds , und
SO weiter.

Nicht alle Sprachen haben sie und die, die unterschiedliche Syntax verwenden. C # nennt sie
eigentlich wortliche String-Literale , aber es ist dasselbe.

P_ython

pattern = r"regex"

pattern = r'regex'

a+ (11+)

Die Syntax hier ist aul3erst vielseitig. Die einzige Regel ist die Verwendung eines Trennzeichens,
das an keiner Stelle im regularen Ausdruck erscheint. Wenn Sie dies tun, ist fir etwas in der
Zeichenfolge kein zusatzliches Escape erforderlich. Beachten Sie, dass die Klammern () nicht Teil
der Regex sind:

pattern = R"delimiter (regex)delimiter";

VB.NET

Verwenden Sie einfach eine normale Zeichenfolge. Backslashes sind IMMER Literale .
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C#

pattern = @"regex";

Beachten Sie, dass diese Syntax auch » (zwei Anflihrungszeichen) als Escape-Form von » n»
erlaubt .

Zeichenketten

In den meisten Programmiersprachen muss jeder Backslash im String-Literal verdoppelt werden,
damit in einem String ein Backslash aus einem String-Literal generiert wird. Andernfalls wird es als
Flucht fur das nachste Zeichen interpretiert.

Leider muss jeder von der Regex benotigte Backslash ein wortlicher Backslash sein. Aus diesem
Grund wird es notwendig, "Escape-Fluchten" ( \\ ) zu haben, wenn Regex aus String-Literalen
generiert wird.

Aulerdem mussen Anfuhrungszeichen ( » oder ' ) im Zeichenfolgenliteral méglicherweise mit
Escapezeichen versehen werden, je nachdem, um welches Zeichenkettenliteral es sich handelt. In
einigen Sprachen ist es moglich, einen Anfihrungszeichenstil fir eine Zeichenfolge zu verwenden
(wahlen Sie den am besten lesbaren aus das gesamte String-Literal zu umgehen).

In einigen Sprachen (zB: Java <= 7) kdnnen regulare Ausdriicke nicht direkt als Literale
ausgedruckt werden, z. B. /\w/ ; Sie miussen aus Strings generiert werden, und normalerweise
werden String-Literale verwendet - in diesem Fall »\\»" . In diesen Fallen missen Literalzeichen
wie Anfiihrungszeichen, umgekehrte Schragstriche usw. mit Escapezeichen versehen werden.
Dies lasst sich am einfachsten mit einem Tool (wie RegexPlanet) erreichen. Dieses spezielle Tool
ist fur Java konzipiert, funktioniert jedoch fir jede Sprache mit einer ahnlichen
Zeichenfolgensyntax.

Welche Zeichen missen entkommen werden?

Durch Zeichen-Escape-Zeichen kénnen bestimmte Zeichen (die von der Regex-Engine fir die
Bearbeitung von Suchen reserviert werden) buchstablich gesucht und in der Eingabezeichenfolge
gefunden werden. Die Escape-Funktion hangt vom Kontext ab. In diesem Beispiel wird daher
keine Zeichenfolge- oder Trennzeichen- Escapezeichen behandelt.

Backslashes

Zu sagen, dass Backslash das "Escape" -Zeichen ist, ist etwas irrefihrend. Backslash entkommt
und Backslash bringt; es schaltet das Metazeichen tatséchlich ein oder aus, verglichen mit dem
wortlichen Status der Figur, die sich davor befindet.

Um einen literalen Backslash tberall in einer Regex verwenden zu kdnnen, muss dieser durch
einen anderen Backslash ersetzt werden.
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Flucht (auRerhalb von Zeichenklassen)

Es gibt mehrere Zeichen, fur die eine Escape-Funktion erforderlich ist (zumindest aul3erhalb von
Zeichenklassen):

» Halterungen: )

* Klammern: ()

* Geschweifte Klammern: ¢}

» Betreiber: =, + 2, |

* Anker: ~, s

* Andere: ., \

* Um ein Literal ~ am Anfang oder ein Literal s am Ende einer Regex zu verwenden, muss das
Zeichen mit Escapezeichen versehen werden.

» Einige Varianten verwenden ~ und s als Metazeichen, wenn sie sich am Anfang bzw. Ende
der Regex befinden. In diesen Geschmacksrichtungen ist keine zusatzliche Flucht
notwendig. Es ist normalerweise nur das Beste, ihnen trotzdem zu entkommen.

Flucht innerhalb von Zeichenklassen

» Es empfiehlt sich, eckige Klammern ( [ und 1 ) zu umgehen, wenn sie als Literale in einer
Zeichenklasse erscheinen. Unter bestimmten Umstéanden ist dies je nach Geschmack nicht
erforderlich, beeintrachtigt jedoch die Lesbarkeit.

» Das Caret ~ ist ein Meta-Zeichen, wenn es als erstes Zeichen einer Zeichenklasse gesetzt
wird: [~aeiou] . Uberall in der Zeichenklasse ist es nur ein buchstablicher Charakter.

» Der Bindestrich - ist ein Meta-Zeichen, es sei denn, er steht am Anfang oder Ende einer
Zeichenklasse. Wenn das erste Zeichen in der Zeichenklasse ein Caret ~ , ist es ein Literal,
wenn es das zweite Zeichen in der Zeichenklasse ist.

Dem Ersatz entgehen

Es gibt auch Regeln fur die Flucht innerhalb der Ersetzung, aber keine der oben genannten
Regeln trifft zu. Die einzigen Metazeichen sind s und \ , zumindest wenn s verwendet werden
kann, um Capture-Gruppen zu referenzieren (zB s1 fur Gruppe 1). Um ein wortliches s , entgehen
Sie es: \s5.00 . Ebenso \ : c:\\Program Files\\ .

BRE-Ausnahmen

Wahrend ERE (erweiterte regulare Ausdriicke) die typische Perl-Stil-Syntax widerspiegelt, weist
BRE (Basic Regular Expressions) grundlegende Unterschiede beim Fluchtweg auf:

» Es gibt unterschiedliche Abklrzungssyntax. Alle \a, \s , \w und so weiter sind
verschwunden. Stattdessen hat es eine eigene Syntax (die POSIX verwirrend
"Zeichenklassen" nennt), wie [:digit:] . Diese Konstrukte missen sich innerhalb einer
Zeichenklasse befinden.
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» Es gibt wenige Metazeichen ( . , =, ~, s ), Die normal verwendet werden kénnen. ALLE
anderen Metazeichen mussen unterschiedlich maskiert werden:

Zahnspangen ()
* a{1,2) entspricht a;1,2} . Verwenden Sie zum Abgleichen von a oder aa a\{1,2\}
Klammern ()

* (ab)\1 ist ungultig, da keine Capture-Gruppe 1 vorhanden ist. Verwenden Sie \ (ab\)\1 um
das apab zu beheben

Backslash

 Innerhalb von Zeichenklassen (die in POSIX Klammerausdriicke genannt werden) ist der
Backslash kein Metazeichen (und muss nicht umgangen werden). \41 stimmt entweder mit
\ oder 4 Uberein.

+ Uberall sonst wie (iblich entkommen.

Andere

* +und - sind Literale. Wenn die BRE-Engine sie als Metazeichen unterstitzt, missen sie als
v und v+ .

[/ Trennzeichen /

In vielen Sprachen kénnen regulare Ausdricke zwischen bestimmten Zeichen eingeschlossen
werden, normalerweise dem Schragstrich / .

Begrenzungszeichen wirken sich auf das Escapeing aus: Wenn das Begrenzungszeichen / und
der Regex nach , Liter suchen muss, muss der Schrégstrich vor dem Literal ( \/ ) geschitzt
werden.

UbermaRiger Fluchtweg schadet der Lesbarkeit. Daher missen die verfligbaren Optionen
berucksichtigt werden:

Javascript ist einzigartig, da es Schragstrich als Trennzeichen zulasst, aber sonst nichts (obwohl
es stringifizierte Regexes zulasst ).

Perl 1

Perl erlaubt zum Beispiel, dass fast alles ein Trennzeichen ist. Sogar arabische Zeichen:
Sstr =~ m o &

Spezifische Regeln werden in der Perl-Dokumentation erwahnt .

PCRE erlaubt zwei Arten von Trennzeichen: Ubereinstimmende Trennzeichen und Trennzeichen
im Klammerstil. Ubereinstimmende Trennzeichen verwenden das Paar eines einzelnen
Charakters, wahrend Trennzeichen im Klammer-Stil ein paar Zeichen verwenden, die ein
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offnendes und ein schlieRendes Paar darstellen.

* Passende Trennzeichen ivgsss *+,./:;=20~_" |~-
e Trennzeichen im Klammerstil: ¢ , (1, 11, <>

Flucht online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/4524/flucht
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Parameter

?

{n}

{min, }

{0, max}

{min, max}

Faule
Quantifizierer

{n}?

{min, }?

Passen Sie das vorangehende Zeichen oder den Unterausdruck O oder 1
Mal an (vorzugsweise 1).

Stimmt mit dem vorhergehenden Zeichen oder Unterausdruck
mindestens 0 mal Uberein (so viele wie mdglich).

Ordnen Sie den vorhergehenden Buchstaben oder Unterausdruck
mindestens ein Mal (so viele wie moglich) zu.

Passen Sie das vorhergehende Zeichen oder den Unterausdruck genau
n- mal an.

Entspricht die vorangehenden Zeichen oder subexpression min oder
mehrmals (so viele wie mdglich).

Passen Sie das vorhergehende Zeichen oder den untergeordneten
Ausdruck maximal oder weniger oft an (so nahe wie mdglich an das
Maximum ).

Passen Sie den vorhergehenden Buchstaben oder Unterausdruck
mindestens min , jedoch nicht mehr als max. An (so nahe wie mdglich an
max ).

Beschreibung

Passen Sie das vorangehende Zeichen oder den Unterausdruck O oder 1
Mal an (vorzugsweise 0).

Stimmt mit dem vorhergehenden Zeichen oder Unterausdruck
mindestens 0 mal Gberein (so wenig wie madglich).

Ordnen Sie den vorhergehenden Buchstaben oder Unterausdruck
mindestens ein Mal (so wenig wie mdglich) zu.

Passen Sie das vorhergehende Zeichen oder den Unterausdruck genau
n- mal an. Kein Unterschied zwischen gieriger und fauler Version.

Entspricht die vorhergehenden Zeichen oder subexpression min oder
mehrmals (so nahe wie moglich min).
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Passen Sie das vorhergehende Zeichen oder den untergeordneten
Ausdruck maximal oder seltener an (so wenig wie maoglich).

{0, max}?

Passen Sie den vorhergehenden Buchstaben oder Unterausdruck
mindestens min , jedoch nicht mehr als max (mdglichst nahe an min ) an.

{min, max}?

Bemerkungen
Gier

Ein gieriger Quantifizierer versucht immer, das Untermuster so oft wie moglich zu wiederholen,
bevor er durch Backtracking kurzere Ubereinstimmungen untersucht.

Im Allgemeinen entspricht ein gieriges Muster der langsten mdglichen Zeichenfolge.

Standardmafig sind alle Quantifizierer gierig.

Faulheit

Ein faule (auch nicht-gierig oder nur ungern genannt) quantifier immer versucht , das Untermuster
so wenig wie moglich zu wiederholen, vor langeres Matches durch Expansion zu erkunden.

Im Allgemeinen entspricht ein Lazy-Pattern der kirzesten moglichen Zeichenfolge.

Um Quantifikatoren faul zu machen, einfach anhangen » zu dem vorhandenen Quantifizierer, z. B.
+? {0,5}7?.

Das Konzept von Gier und Faulheit existiert nur in
riackverfolgbaren Motoren

Die Vorstellung von gierigen / faulen Quantifizierern existiert nur in Regex-Engines. In Regex-
Engines ohne Backtracking oder POSIX-kompatiblen Regex-Engines geben die Quantifizierer nur

die Ober- und Untergrenze der Wiederholung an, ohne anzugeben, wie die Ubereinstimmung
gefunden werden soll.

Examples

Gierigkeit gegen Faulheit
Gegeben die folgende Eingabe:

aaaaalAlazyZgreeedyAlaaazyZaaaaa
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Wir werden zwei Muster verwenden: eines gierig: a.+z und eines faul: .2z Diese Muster ergeben
folgende Ubereinstimmungen:

* a.xz ergibt 1 Treffer: alazyzgreeedyalaaazyz (Beispiele: Regex101 , Rubular)
* a.*2z ergibt 2 Treffer: a1azyz und a1aaazyz (Beispiele: Regex101 , Rubular)

Konzentriere dich zuerst auf das, was a.+z macht. Wenn es mit dem ersten a Ubereinstimmt,
versucht das .+, Gierig zu sein, dann so viele zu finden . wie mdglich.

aaaaalAlazyZgreeedyAlaaazyZaaaaa

\ /

A.* matched, 72 can't match

Da das z nicht Gbereinstimmt, zieht sich die Engine zurtick, und .~ Muss dann um eins geringer
sein . :

aaaaaAlazyZgreeedyAlaaazyZaaaaa
\

A.* matched, Z can't match

Das passiert noch ein paar Mal, bis es endlich so weit ist:

aaaaaAlazyZgreeedyAlaaazyZaaaaa
\ /

A.* matched, Z can now match

Jetzt kann z passen, also stimmt das Gesamtmuster tUberein:

aaaaalAlazyZgreeedyAlaaazyZaaaaa

\ /
A.*Z matched

Im Gegensatz dazu trifft die widerwillige (faule) Wiederholung in a.+2z zunachst auf wenige . wie
moglich und dann mehr nehmen . wie nétig. Dies erklart, warum es zwei Ubereinstimmungen in
der Eingabe findet.

Hier ist eine visuelle Darstellung der Ubereinstimmung der beiden Muster:

aaaaaAlazyZgreeedyAlaaazyZaaaaa
\___ /1 \n___ /1 1 = lazy
\ g / greedy

Q
Il

Beispiel basierend auf einer Antwort von Polygenschmiermitteln .

Der POSIX-Standard enthalt nicht das - Betreiber, so dass viele POSIX-Regex-Engines nicht faul
passen. Wahrend das Refactoring, vor allem mit dem "groften Trick aller Zeiten" , in manchen
Féllen zum Vergleich beitragen kann, besteht die einzige Moglichkeit, ein echtes Lazy-Matching
zu haben, in der Verwendung einer Engine, die dies unterstutzt.

Grenzen mit mehreren Ubereinstimmungen
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Wenn Sie eine Eingabe mit genau definierten Grenzen haben und mehr als eine Ubereinstimmung
in Ihrer Zeichenfolge erwarten, haben Sie zwei Moglichkeiten:

* Verwendung fauler Quantifizierer;
» Verwendung einer negierten Zeichenklasse

Folgendes bertcksichtigen:

Sie haben eine einfache Template-Engine, Sie mochten Teilzeichenfolgen wie s(fo0] ersetzen,
wobei foo eine beliebige Zeichenfolge sein kann. Sie méchten diese Teilzeichenfolge durch das
ersetzen, das auf dem Teil zwischen den 1 basiert.

Sie kénnen etwas wie \s\ [ (.*)\1 Versuchen und dann die erste Capture-Gruppe verwenden.

Das Problem dabei ist, wenn Sie eine Zeichenfolge wie something $[foo] lalala $[bar] something
else ISt

something $[foo] lalala $[bar] something else
I\ CG1 /|
\ Match /

Die Erfassungsgruppe ist foo] 1alala $[bar die moglicherweise nicht gultig ist.
Sie haben zwei Lésungen

1. Faulheit verwenden: In diesem Fall ist das = Faulenzen eine Mdglichkeit, die richtigen Dinge
zu finden. Sie &ndern also lhren Ausdruck in \s\ 1 (.*2)\]

2. Bei Verwendung einer negierten Zeichenklasse: (~\11 &ndern Sie lhren Ausdruck in
\SNL(IANTT%)\] .

In beiden Lésungen ist das Ergebnis das gleiche:

something $[foo] lalala $[bar] something else
[ \_/1| [ \_/1|
\___/ N/

Die Capture-Gruppe ist jeweils foo und bar .

Die Verwendung einer negierten Zeichenklasse reduziert das Backtracking-Problem und kann lhre
CPU bei grof3en Eingaben viel Zeit sparen.

Gierige und faule Quantifizierer online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/429/gierige-und-
faule-quantifizierer
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Epitel 11: Gruppen erfassen

Examples

Grundlegende Capture-Gruppen

Eine Gruppe ist ein Abschnitt eines regularen Ausdrucks in Klammern () . Dies wird Ublicherweise
als "Unterausdruck” bezeichnet und dient zwei Zwecken:

» Sie macht den Unterausdruck atomar, dh er passt sich als Ganzes an, schlagt fehl oder
wiederholt sich.

» Der Ubereinstimmende Teil des Textes ist im Rest des Ausdrucks und im Rest des
Programms verfligbar.

Gruppen werden in Regex-Engines nummeriert, beginnend mit 1. Die maximale Gruppennummer
betragt 9, aber viele moderne Regex-Varianten unterstiitzen héhere Gruppenzahlen. Gruppe 0
stimmt immer mit dem gesamten Muster Uberein, genauso wie die gesamte regulare Ausdehnung
mit Klammern.

Die Ordnungszahl erhéht sich mit jeder 6ffnenden Klammer, unabhangig davon, ob die Gruppen
hintereinander angeordnet oder verschachtelt sind:

foo (bar (baz)?) (qux)+| (bla)
1 2 3 4

Gruppen und ihre Anzahl

Nachdem ein Ausdruck eine Gesamtibereinstimmung erzielt hat, werden alle seine Gruppen
verwendet - unabhangig davon, ob eine bestimmte Gruppe irgendetwas gefunden hat oder nicht.

Eine Gruppe kann optional sein, wie (vaz) 2> oben oder in einem alternativen Teil des Ausdrucks,
der nicht von der Ubereinstimmung verwendet wurde, wie (»1a) oben. In diesen Fallen enthalten
nicht Gbereinstimmende Gruppen einfach keine Informationen.

Wenn ein Quantifizierer wie in (qux) + oben hinter einer Gruppe platziert wird, (qux) + die
Gesamtzahl der Gruppen des Ausdrucks gleich. Wenn eine Gruppe mehr als einmal
Ubereinstimmt, ist ihr Inhalt der letzte Treffer. Moderne Regex-Varianten erlauben jedoch den
Zugriff auf alle Vorkommnisse.

Wenn Sie das Datum und die Fehlerstufe eines Protokolleintrags wie diesem abrufen mochten:

2012-06-06 12:12.014 ERROR: Failed to connect to remote end

Sie kénnten so etwas verwenden:

https://riptutorial.com/de/home 46



A(\d{4}-\d{2}-\d{2}) \d{2}:\d{2}.\d{3} (\w*): .*$

Dies wirde das Datum des Protokolleintrags 2012-06-06 als Erfassungsgruppe 1 und die
Fehlerstufe error als Erfassungsgruppe 2 extrahieren.

Ruckreferenzen und nicht erfassende Gruppen

Da Groups "nummeriert" sind, unterstiitzen einige Engines auch das Ubereinstimmen mit dem,
was eine Gruppe zuvor wieder gefunden hat.

Angenommen, Sie wollten etwas finden, bei dem zwei gleiche Zeichenfolgen der Lange drei durch
ein s geteilt werden, das Sie verwenden wirden:

(- 13D)\$\1
Dies wuirde einer der folgenden Zeichenfolgen entsprechen:

"abcs$abe"
"y b$a b"
"af $af "
A\l $ A\l

Wenn Sie mdchten, dass eine Gruppe nicht von der Engine nummeriert wird, kdnnen Sie sie fur
nicht erfassend festlegen. Eine nicht erfassende Gruppe sieht folgendermal3en aus:

(2s)

Sie sind besonders nitzlich, um ein bestimmtes Muster beliebig oft zu wiederholen, da eine
Gruppe auch als "Atom" verwendet werden kann. Erwagen:

(\d{4} (?:-\d{2}) {2} \d{2}:\d{2}.\d{3}) (.*) [\r\n]+\1 \2

Dadurch werden zwei Protokolleintrage in den benachbarten Zeilen Gbereinstimmen, die
denselben Zeitstempel und denselben Eintrag haben.

Benannte Erfassungsgruppen

Einige regulare Ausdrucksvarianten ermdglichen benannte Erfassungsgruppen . Anstelle eines
numerischen Index kdnnen Sie diese Gruppen im folgenden Code nach Namen referenzieren, dh
in Ruckverweisen, im Ersetzungsmuster sowie in den folgenden Zeilen des Programms.

Numerische Indizes @andern sich, wenn sich die Anzahl oder Anordnung von Gruppen in einem
Ausdruck andert, sodass sie im Vergleich spréder sind.

Um beispielsweise ein Wort ( \w+ ) in einfachen oder doppelten Anfihrungszeichen (('1) zu
finden, kénnen wir Folgendes verwenden:

(?<quote>["'"])\w+\k{quote}
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Welches ist aquivalent zu:
(0'"1) \w+\1

In einer einfachen Situation wie dieser hat eine normale, nummerierte Erfassungsgruppe keine
Nachteile.

In komplexeren Situationen wird die Verwendung von benannten Gruppen die Struktur des
Ausdrucks fur den Leser deutlicher machen, was die Wartbarkeit verbessert.

Die Analyse von Protokolldateien ist ein Beispiel fur eine komplexere Situation, die von
Gruppennamen profitiert. Dies ist das Apache Common Log Format (CLF):

127.0.0.1 - frank [10/0ct/2000:13:55:36 -0700] "GET /apache_pb.gif HTTP/1.0" 200 2326
Der folgende Ausdruck fangt die Teile in benannten Gruppen ein:

(?<ip>\S+) (?<logname>\S+) (?<user>\S+) (?<time>\[["]]1+\]) (?<request>"[""]+") (?<status>\S+)
(?<bytes>\S+)

Die Syntax hangt vom Flavour ab. Folgende sind tblich:

® (?<name>...)
® (?'name'...)

® (?P<name>...)

Riickreferenzen:

® \k<name>
® \k{name}
® \k'name'
® \g{name}

® (?P=name)

In der .NET-Variante kdnnen mehrere Gruppen denselben Namen haben. Sie verwenden
Capture-Stapel .

In PCRE mussen Sie es explizit aktivieren, indem Sie den Modifizierer (2J) ( pcre_pupnaves ) oder

die rcre_pupnaves (21) Verwenden. Es ist jedoch nur der zuletzt erfasste Wert verfligbar.

(?2J) (?<a>...) (?<a>...)
(2] (?<a>...) | (?<a>...))

Gruppen erfassen online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/660/gruppen-erfassen
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Epitel 12: Lookahead und Lookbehind

Syntax

Positiver Lookahead: (2=pattern)

Negativer Lookahead: (2!pattern)
Positives Aussehen : (2<=pattern)
Negatives Aussehen : (?<t!pattern)

Bemerkungen

Wird nicht von allen Regex-Engines unterstitzt.

Daruber hinaus beschranken viele Regex-Engines die Muster in Lookhinds auf Saiten mit fester
Lange. Zum Beispiel sollte das Muster (2<=a+)p mit dem v in aaab , wirft jedoch einen Fehler in
Python.

Erfassungsgruppen sind erlaubt und funktionieren wie erwartet, einschlief3lich Rickreferenzen.
Das Lookahead / Lookbehind selbst ist jedoch keine Fanggruppe.

Examples

Grundlagen

Ein positiver Lookahead (»=123) , dass dem Text das angegebene Muster folgt, ohne dass das
Muster in die Ubereinstimmung einbezogen wird. In dhnlicher Weise behauptet ein positiver
Look hinter (2<=123) , dass dem Text das angegebene Muster vorangeht. Ersetzen des = durch
negiert die Behauptung.

Eingabe : 123456

* 123(2=456) entspricht 123 ( positiver Lookahead )
* (2<=123)456 Treffer 456 ( positiver Blick hinter )

* 123(2!456) schlagt fehl ( negativer Lookahead )
* (2<!123)456 Schlagt fehl ( negativer Lookbehind )

Eingabe : 456

* 123(2=456) Schlagt fehl

* (2<=123)456 Schlagt fehl
e 123(21456) schlagt fehl

* (2<!123)456 entspricht 456
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Verwenden von lookbehind zum Testen von Endungen

Ein Lookbehind kann am Ende eines Musters verwendet werden, um sicherzustellen, dass es
endet oder nicht in einer bestimmten Weise.

(faz 1+1[az 1+) (2<! ) entspricht Sequenzen von nur Kleinbuchstaben oder nur GrofRbuchstaben,
wobei nachfolgende Leerzeichen ausgeschlossen werden.

Simulieren von LookLang mit variabler Lange mit \ K

Einige reguléare Ausdrticke (Perl, PCRE, Oniguruma, Boost) unterstitzen nur Lookbehinds mit
fester Lange, bieten jedoch die Funktion \x , mit der der Lookbehind mit variabler LaAnge zu Beginn
eines Musters simuliert werden kann. Nach einer Begegnung mit \x , der angepasste Text bis zu
diesem Punkt wird verworfen, und nur der Text den Teil des Musters folgenden passenden \x wird

im Endergebnis gehalten.

ab+\Kc

Ist &quivalent zu:

(?<=ab+) c

Im Allgemeinen ein Muster der Form:
(subpattern A)\K (subpattern B)
Am Ende ahnlich sein:

(?<=subpattern A) (subpattern B)

Aul3er, wenn das B-Untermuster mit demselben Text wie das A-Untermuster Ubereinstimmen
kann, kann dies zu geringfugig unterschiedlichen Ergebnissen fuhren, da das A-Untermuster den
Text im Gegensatz zu einem echten Lookbehind immer noch verbraucht.

Lookahead und Lookbehind online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/639/lookahead-und-
lookbehind
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Epitel 13: Match zurltcksetzen: \ K

Bemerkungen

Regex101 definiert \ K-Funktionalitat als:

\k Setzt den Startpunkt des gemeldeten Matches zuriick. Alle zuvor verbrauchten
Charaktere werden nicht mehr in das endgultige Spiel aufgenommen

Die \k Escape-Sequenz wird von mehreren Engines, Sprachen oder Tools unterstitzt, z.

» Boost (seit ??7?)

e grep -P « verwendet PCRE
* Oniguruma (seit 5.13.3)

* PCRE (seit7.2)

* Perl (seit5.10.0)

e PHP (seit5.2.4)

* Ruby (seit 2.0.0)

... und (bisher) nicht unterstitzt von:

NETZ

* awk

* bash

* GNU

e ICU

* Java

» Javascript
* Notepad ++
e Zielc

e POSIX

* Python

* Qt/ QRegEXxp
* sed

e Tcl

e vim

* XML

» XPath

Examples

Suchen und Ersetzen mit \ K-Operator

In Anbetracht des Textes:
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Foo: Bar

Ich mochte alles, was "foo:" folgt, durch "baz" ersetzen, aber ich mdchte "foo:" behalten. Dies
kénnte mit einer Capturing-Gruppe wie folgt durchgefihrt werden:

s/ (foo: ).*/Slbaz/

Welche Ergebnisse ergeben sich aus dem Text:
foo: baz
Beispiel 1

oder wir kbnnten \x , was alles, was zuvor abgeglichen wurde, mit einem Muster wie folgt
"vergisst":

s/foo: \K.*/baz/

Der reguléare Ausdruck stimmt mit "foo:" Gberein und trifft dann auf \x Die zuvor
Ubereinstimmenden Zeichen werden als selbstverstandlich betrachtet und vom reguléaren
Ausdruck zuriickgelassen. Dies bedeutet, dass nur die mit . = Ubereinstimmende Zeichenfolge
durch "baz" ersetzt wird.

foo: baz
Beispiel 2

Match zurlicksetzen: \ K online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/1338/match-
zurucksetzen----k
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Epitel 14: Nutzlicher Regex Showcase

Examples

Ubereinstimmung mit einem Datum

Sie sollten sich daran erinnern, dass Regex dazu gedacht ist, ein Datum abzugleichen (oder
nicht). Zu sagen, dass ein Datum gultig ist , ist ein viel komplizierterer Kampf, da es eine Menge
Ausnahmebehandlung erfordert (siehe Bedingungen fur das Schaltjahr).

Beginnen wir mit dem Abgleichen des Monats (1 - 12) mit einer optionalen fiilhrenden 0:
0?[1-9]111[0-2]

Um den Tag abzugleichen, auch mit einer optionalen fihrenden 0O:
0?[1-911[12][0-9]113[01]

Und um das Jahr abzugleichen (nehmen wir einfach an, dass der Bereich 1900 - 2999 reicht):
(2:19]120) [0-9]1(2}

Das Trennzeichen kann ein Leerzeichen, ein Bindestrich, ein Schragstrich, ein Leerzeichen usw.
sein. Sie kbnnen alles hinzufligen, was Sie als Trennzeichen verwenden:

[-\\/ 12
Jetzt verketten Sie das Ganze und erhalten:

(02[1-911210-271) [-\\/ 12(02[1-9]11[12][0-9]113[01]1)[-/ 12(?:19120)[0-91{2} // MMDDYYYY
(02[1-9111121[0-97113[011) [-\\/ 12(02[1-9111[0-21)[-/ 12(2:19120)[0-91{2} // DDMMYYYY
(2:19120) [0-91{2}[-\\/ 12(0?2[1-9111[0-21)[~-/ 1?2(02[1-911[12]1[0-91|3[011) // YYYYMMDD

Wenn Sie etwas pedantischer sein mdchten, kdnnen Sie eine Rickwartsreferenz verwenden, um
sicherzustellen, dass die beiden Trennzeichen gleich sind:

(0?2[1-9111[0-21) ([-\\/ 1?)(0?2[1-9]1|[12][0-9]1|3[01])\2(?:19]20)[0-9]{2} // MMDDYYYY
~ refer to [/ ]

(0?2[1-911[121[0-9113[01]1) ([=\\/ 1?)(0?2[1-9]11[0-2]1)\2(?:19(20)[0-9]{2} // DDMMYYYY

(?:19120) [0-91 ({2} ([-\\/ 1?) (0?2[1-9]|1[0-2])\2(02[1-9]|([12][0-9]|3[01]) // YYYYMMDD

Ubereinstimmung mit einer E-Mail-Adresse

Das Abgleichen einer E-Mail-Adresse innerhalb eines Strings ist eine schwierige
Aufgabe, da die Spezifikation, die sie definiert, RFC2822 , komplex ist und die
Implementierung als Regex schwierig gestaltet. Weitere Informationen dazu, warum es
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nicht ratsam ist, eine E-Mail mit einem reguléaren Ausdruck abzugleichen, finden Sie im
Antipattern-Beispiel, wenn Sie keinen regularen Ausdruck fir das Ubereinstimmen von
E-Mails verwenden . Der beste Hinweis, den Sie auf dieser Seite beachten sollten, ist

die Verwendung einer von Experten gepruften und weit verbreiteten Bibliothek in lhrer
bevorzugten Sprache, um dies zu implementieren.

Bestatigen Sie ein E-Mail-Adressformat

Wenn Sie einen Eintrag schnell Uberprifen missen, um sicherzugehen, dass er wie eine E-Mail
aussieht , sollten Sie ihn mdglichst einfach halten:

M\S{1,1@\S{2, }\.\5{2,}$

Dieser reguléare Ausdruck tuberpruft, ob es sich bei der Mail-Adresse um eine nicht durch
Leerzeichen getrennte Folge von Zeichen mit einer Lange von mehr als Eins handelt, gefolgt von
einem e , gefolgt von zwei Folgen von Nicht-Leerzeichen mit der Lange zwei oder mehr, die durch
ein Zeichen getrennt werden . . Sie ist nicht perfekt und validiert méglicherweise ungultige
Adressen (je nach Format). Vor allem aber werden gtiltige Adressen nicht ungltig.

Uberprufen Sie, ob die Adresse vorhanden ist

Die einzige zuverlassige Methode, um die Gultigkeit einer E-Mail zu Gberprufen, besteht darin, auf
ihre Existenz zu prifen. Friher gab es den very SMTP-Befehl, der fur diesen Zweck entwickelt
wurde, aber leider ist er nach dem Missbrauch durch Spammer jetzt nicht mehr verfugbar .

Die einzige Moglichkeit, um zu Uberprifen, ob die Mail gultig ist und existiert, ist das Senden einer
E-Mail an diese Adresse.

Riesige Regex-Alternativen

Es ist jedoch nicht unmdglich, eine Adressen-E-Mail mit einem reguldren Ausdruck zu Gberprufen.
Das einzige Problem ist, dass je naher diese Ausdriicke sind, desto gro3er werden sie und als
Folge sind sie unmoglich schwer zu lesen und zu pflegen. Im Folgenden finden Sie Beispiele fur
solche genaueren Regex, die in einigen Bibliotheken verwendet werden.

Re Die folgenden reguléaren Ausdricke werden zu Dokumentations- und
Lernzwecken angegeben. Das Kopieren in Ihren Code ist eine schlechte Idee.
Verwenden Sie diese Bibliothek stattdessen direkt, sodass Sie sich auf Upstream-
Code- und Peer-Entwickler verlassen kbnnen, um den Code fir die E-Mail-Analyse auf
dem neuesten Stand zu halten und zu pflegen.

Perl-Adressenanpassungsmodul
Die besten Beispiele fir solche Regex sind in einigen Sprachen Standardbibliotheken. In der Perl-

Bibliothek befindet sich beispielsweise ein Modul aus dem Modul rrc: :rrcs22::nddress , das nach
RFC so genau wie moglich zu sein versucht. Fur Ihre Neugier finden Sie unter dieser URL eine
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Version dieser regularen Ausdriicke , die aus der Grammatik generiert wurde. Wenn Sie versucht
sind, diese zu kopieren, fligen Sie sie hier ein. Hier ein Zitat des Regex-Autors:

" Ich pflege den regularen Ausdruck [linked] nicht. Es kdnnen Fehler darin enthalten
sein, die bereits im Perl-Modul behoben wurden. "

NET-Adressenanpassungsmodul

Eine andere, kirzere Variante ist diejenige, die von der .Net-Standardbibliothek im
EmailAddressattribute Modul verwendet wird :

AM((fa—z] INATLP#NSS& "\ *\+\=\/=\2\"_"{\|}~]1 ] [\uOOAO—\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO0-\uFFEF])+(\. ([a—
z] INA| [TENSSE A \N+\=\/=\?\"_" {\ | }~] | [\uOOAO-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDF0-

\UFFEF]1)+)*) | ((\x22) ((((\x20]\x09)* (\x0d\x0a))? (\x20|\x09)+)? (([\x01-\x08\x0b\x0c\x0e—
\x1f\x7f] [\x21 | [\x23-\x5b] | [\x5d-\x7e] | [\uO0AO-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO0-\uFFEF]) | (\\ ([\x01-
\x09\x0b\x0c\x0d-\x7£] | [\uO0OAO0-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDF0—

\UFFEF]))))* (((\x20]\x09) * (\x0d\x0a)) ? (\x20[\x09)+) ? (\x22)))@ ((([a-z]|\d| [\uO0AO0-\uD7FF\uF900-
\UFDCF\uFDFO-\uFFEF]) | (([a-z] |\d| [\u0O0AO-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO-\uFFEF]) ([a-z]|\d|-
IN.I_1~1[\u00AO0-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO-\uFFEF]) * ([a-z] | \d| [\u0O0A0-\uD7FF\uF900—
\UuFDCF\uFDFO-\uFFEF])))\.)+(([a-z] | [\uO0A0-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO0—-\uFFEF]) | (([a-z] | [\uOOAQ-
\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO-\uFFEF]) ([a-z] [\d|=|\.|_|~| [\uOOAO-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO0-
\UFFEF]) * ([a-z] | [\uOOAO-\uD7FF\uF900-\uFDCF\uFDFO-\uFFEF])))\.?2$

Aber selbst wenn es kirzer ist, ist es immer noch zu grof3, um lesbar und leicht zu pflegen.
Ruby-Adressenanpassungsmodul

In Ruby wird im Modul rfc822 eine Zusammensetzung von Regex verwendet, um eine Adresse zu
finden. Dies ist eine nette Idee, denn wenn Fehler gefunden werden, ist es einfacher, den Regex-
Teil zu lokalisieren, um ihn zu &ndern und zu beheben.

Python-Adressenanpassungsmodul

Als Gegenbeispiel verwendet das Python- E-Mail-Parsing-Modul keinen reguléren Ausdruck,
sondern implementiert es mit einem Parser.

Ubereinstimmung mit einer Telefonnummer

So passen Sie einen Prafixcode an (a + oder (00), dann eine Zahl von 1 bis 1939 mit optionalem

Leerzeichen):
Es wird nicht nach einem gultigen Préfix gesucht, sondern nach einem Préfix. Siehe die vollstandige Liste der Préafixe

(2:00\+)2[0-9]{4}

Da die Lange der gesamten Telefonnummer hdchstens 15 betragt, kdnnen wir bis zu 14 Ziffern

suchen:
Fur das Préfix wird mindestens eine Ziffer ausgegeben

[0-91{1,14}
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Die Zahlen kdnnen Leerzeichen, Punkte oder Bindestriche enthalten und kénnen mit 2 oder 3
gruppiert werden.

(?:[ .-100-91{3}){1,5}

Mit dem optionalen Prafix:

(2:(2:00(\+)2[0-9]1{4})2(?:[ .-1[0-91{3}){1,5}

Wenn Sie ein bestimmtes Landerformat verwenden moéchten, kénnen Sie diese Suchabfrage
verwenden und das Land hinzufligen. Die Frage wurde sicherlich bereits gestellt.

Stimmen Sie eine IP-Adresse ab

IPv4

Um das IPv4-Adressformat abzugleichen, missen Sie die Nummern (o0-91¢1, 3} dreimal {3}
getrennt durch Punkte \. , Uberprifen \. und endet mit einer anderen Nummer.

~(?:[0-91{1,3}\.){3}[0-9]{1,3}%

Dieser regulare Ausdruck ist zu einfach. Wenn Sie mdchten, dass er genau ist, missen Sie
Uberprufen, ob die Zahlen zwischen o und 255 , wobei der Regex oben in einer beliebigen Position
444 akzeptiert. Sie mochten auf 250-255 mit 2510-51 oder einem anderen Wert 200 20-4][0-9]
oder einem Wert von 100 oder weniger mit [o1]2(0-9] (0-9] prifen. ro11210-91(0-91 . Sie méchten
prufen, ob ein Punkt \. folgt \. dreimal 3} und dann einmal ohne Punkt.

A(?2:(2:25[0-5]12[0-4][0-9]|[0112[0-9]1[0-9]12)\.){3}(?2:25[0-5]12[0-4]1[0-9]|[01]12[0-9]1[0-9]?)$

IPv6

IPv6 - Adressen haben die Form von 8 16-Bit - Worten hex begrenzt mit dem Doppelpunkt ( : )
Charakter. In diesem Fall prifen wir nach 7 Wartern, gefolgt von Doppelpunkten, gefolgt von
einem, das nicht ist. Wenn ein Wort fihrende Nullen hat, werden diese mdglicherweise
abgeschnitten. Dies bedeutet, dass jedes Wort zwischen 1 und 4 Hexadezimalstellen enthalten
kann.

A(?:[0-9a-fA-F1{1,4}:){7}[0-9a-fA-F]1{1,4}$

Dies reicht jedoch nicht aus. Da IPv6-Adressen ziemlich "wortreich” werden kénnen, gibt der
Standard an, dass nur Zero-Words durch :: ersetzt werden kdnnen. Dies darf nur einmal in einer
Adresse (fur 1 bis 7 aufeinanderfolgende Worter) erfolgen, da dies ansonsten unbestimmt wére.
Dies fuihrt zu einer Reihe von (eher unangenehmen) Variationen:

Mo (?:[0-9a-fA-F]{1,4}:){0,6}[0-9a-fA-F]1{1,4}$
~[0-9a-fA-F]{1,4}::(?:[0-%9a-fA-F]1{1,4}:){0,5}[0-9a-fA-F]{1,4}$
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~"[0-9a-fA-F]{1,4}:[0-9a-fA-F]{1,4}::(?:[0-%9a-fA-F1{1,4}:){0,4}[0-9a-fA-F]{1,4}$
A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,2}[0-%9a-fA-F]1{1,4}::(?2:[0-9a-fA-F]{1,4}:){0,3}[0-%9a-fA-F]{1,4}$

A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,3}[0-%9a-fA-F]1{1,4}::(?:[0-9a-fA-F]{1,4}:){0,2}[0-%9a-fA-F]{1,4}$
A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,4}[0-%9a-fA-F]1{1,4}::(?2:[0-9a-fA-F]{1,4}:)?[0-9a-fA-F]{1,4}$
A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,5}[0-%9a-fA-F]{1,4}::[0-9a-fA-F]{1,4}$
A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,6}[0-%9a-fA-F]{1,4}::$

Wenn Sie nun alles zusammenstellen (alternierend), erhalten Sie:

A(?2:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){7}[0-9a-fA-F]{1,4}$|

N (?2:[0-9a-fA-F1{1,4}:){0,6}[0-%9a-fA-F]{1,4}$|
~"[0-9a-fA-F]{1,4}::(?:[0-%9a-fA-F]{1,4}:){0,5}[0-9a-fA-F]{1,4}$]|
~"[0-9a-fA-F]{1,4}:[0-9a-fA-F]{1,4}::(?:[0-9a-fA-F]{1,4}:){0,4}[0-9a-fA-F]{1,4}$|
A(?2:[0-9a-fA-F]{1,4}:){0,2}[0-9a-fA-F]1{1,4}::(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,3}[0-%9a-fA-F]{1,4}3|

A(?2:[0-9a-fA-F]{1,4}:){0,3}[0-9a-fA-F]1{1,4}::(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,2}[0-%9a-fA-F]{1,4}3|
A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,4}[0-9a-fA-F]1{1,4}::(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:)?2[0-9a-fA-F]{1,4}$]|
A(?2:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,5}[0-9a-fA-F]{1,4}::[0-9a-fA-F]{1,4}$]|
A(?:[0-9a-fA-F]1{1,4}:){0,6}[0-9a-fA-F]1{1,4}::5$

Stellen Sie sicher, dass Sie es in einem mehrzeiligen Modus und mit vielen Kommentaren

aufschreiben, damit derjenige, der unweigerlich herauszufinden versucht, was dies bedeutet, nicht

mit einem stumpfen Gegenstand hinter Ihnen her kommt.

Bestatigen Sie eine 12- und 24-Stunden-Zeichenfolge

Fur ein 12-Stunden-Format kénnen Sie Folgendes verwenden:
~(2:02[0-9]11[0-2]) [-:1[0-5] [0-9]\s*[apIm$

Woher

* (2:02[0-9]|1[0-2]) ISt die Stunde

[-:1 ist das Trennzeichen, das an Ihre Bedurfnisse angepasst werden kann

e [0-5][0-9] ist die Minute

\s*[ap]m fOIgt einer beliebigen Anzahl von Whitespace-Zeichen und an oder pn

Wenn Sie die Sekunden brauchen:

~(?:0?[0-9111[0-2]) [-:][0-5][0-9][-:]1[0-5][0-9]\s* [ap]lm$

Fir ein 24-Stunden-Format:
~(2:[011[0-9]112[0-3]) [-:h] [0-5] [0-9]5

Woher:

* (2:1[01]1[0-9]|2[0-3]) ist die Stunde
* [-:n] das Trennzeichen, das an lhre Bedurfnisse angepasst werden kann
* [0-5][0-9] ist die Minute
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Mit den Sekunden:
A(?:[01]1[0-9112[0-3]) [-:h] [0-5] [0-9] [-:m] [0-5] [0-9]$

Wobei [-:n] ein zweites Trennzeichen ist, wobei n flir Stunden durch ein n fir Minuten ersetzt wird
und [o0-5110-91 das zweite ist.

Entsprechende britische Postleitzahl

Regex fur Postleitzahlen in Grolibritannien

Das Format ist wie folgt, wobei A einen Buchstaben und 9 eine Ziffer bedeutet:

Zelle Zelle

WC-PLZ-Bereich; EC1 — EC4, NW1W, SE1P,

AA9A 9AA EC1A 1BB

9A9 Swi =

A9A 9AA E1W, N1C, N1P W1A 0AX

A9 9AA, A99 9AA B,E,G, L MN,S W M1 1AE, B33 8TH
AA9 9AA, AA99 i CR2 6XH, DN55
9AA Alle anderen Postleitzahlen 1PT

(GIR O0AA) | ((([A-2Z-[QVX]][0-9]1[0-912) | (([A-Z-[QVX]][A-Z-[IJZ]]1[0-9]1[0-91?) | (([A-Z-[QVX]][0-
9] [A-HJKPSTUW]) | ([A-Z2-[QVX]] [A-Z—-[IJZ2]]1[0-9] [ABEHMNPRVWXY])))) [0-9] [A-Z-[CIKMOV]]{2})

Wo erster Teil:

(GIR 0AA) | ((([A-2Z-[QVX]][0-9][0-912) | (([A-Z-[QVX]][A-Z-[IJ%]][0-9][0-917?) | (([A-Z-[QVX]][0-
9] [A-HJKPSTUW]) | ([A-Z2-[QVX]] [A-Z—-[IJZ]]1[0-9] [ABEHMNPRVWXY]))))
Zweite:

[0-9] [A-Z-[CIKMOV]]{2})

Nutzlicher Regex Showcase online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/3605/nutzlicher-
regex-showcase

https://riptutorial.com/de/home 58


https://en.wikipedia.org/wiki/Postcodes_in_the_United_Kingdom
https://riptutorial.com/de/regex/topic/3605/nutzlicher-regex-showcase
https://riptutorial.com/de/regex/topic/3605/nutzlicher-regex-showcase

Epitel 15: Possessive Quantifizierer

Bemerkungen

NB Emulation von Possessiv-Quantifizierern

Examples

Grundlegende Verwendung von Possessive Quantifiers

Possessive Quantifizierer sind eine weitere Klasse von Quantifizierern in vielen Regex-Varianten,
die es ermdglichen, das Zurtckverfolgen effektiv fir ein gegebenes Token zu deaktivieren. Dies
kann dazu beitragen, die Leistung zu verbessern und in bestimmten Fallen Ubereinstimmungen zu
vermeiden.

Die Klasse der besitzergreifend quantifiers kann von faulen oder gierigen Quantifizierer durch
Zugabe eines unterscheiden + nach dem Quantifizierer, wie unten zu sehen:

Null oder mehr ~*
Ein oder mehr + +? ++

Null oder eins =2 272 2+

Betrachten Sie zum Beispiel die beiden Muster .+ Und ».++» , Die mit der Zeichenfolge "abcra In
beiden Féallen stimmt das » am Anfang der Zeichenfolge" Uberein, aber danach weisen die beiden
Muster unterschiedliche Verhaltensweisen und Ergebnisse auf.

Der gierige Quantifizierer schlurft dann den Rest der Zeichenkette ancra . Da dies nicht zum
Muster passt, wird er zuriickverfolgt und das 4 , wobei der Quantifizierer abc bleibt. Da dies
immer noch nicht mit dem Muster tUbereinstimmt, wird der Quantifizierer das » Idschen » , so dass
nur noch " abc » enthalten ist. Dies stimmt mit dem Muster Uberein (da » das » mit einem Literal
und nicht mit dem Quantifizierer Ubereinstimmt), und der Regex gibt den Erfolg an.

Der Possessiv-Quantifizierer verschluckt auch den Rest der Saite, wird jedoch im Gegensatz zum
gierigen Quantifizierer nicht zuriickgespult. Da der Inhalt abc"a den Rest des Musters der
Ubereinstimmung nicht zulasst, wird der regulare Ausdruck angehalten und der Fehler wird
gemeldet.

Da die Possessiv-Quantifizierer kein Backtracking durchfiihren, kbnnen sie bei langen oder
komplexen Mustern zu einer erheblichen Leistungssteigerung fihren. Sie kénnen jedoch
gefahrlich sein (wie oben dargestellt), wenn man nicht genau weil3, wie Quantifizierer intern
arbeiten.
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Possessive Quantifizierer online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/5916/possessive-
quantifizierer
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Epitel 16: Regex Fallstricke

Examples

Warum stimmt der Punkt (.) Nicht mit dem Zeilenvorschubzeichen ("\ n")
uberein?

.= In Regex bedeutet im Grunde " alles bis zum Ende der Eingabe fangen".

Also, fur einfache Saiten, wie ne110 worid, funktioniert .= perfekt. Wenn Sie jedoch eine
Zeichenfolge haben, die z. B. Zeilen in einer Datei darstellt, werden diese Zeilen durch ein
Trennzeichen getrennt, z. B. \n (Newline) auf Unix-ahnlichen Systemen und \r\n (Wagenricklauf
und Newline) Windows.

In den meisten Regex-Engines ist . stimmt nicht mit Zeilenumbriichen tGberein, so dass die
Ubereinstimmung am Ende jeder logischen Zeile endet. Wenn Sie wollen . Um wirklich alles,
einschliel3lich der Zeilenumbruche, zu finden, missen Sie den Modus "dot-matches-all" in lhrer
re.porans Engine re.oorann (beispielsweise -« .ooran Flag in Python oder /< in PCRE).

Warum Uberspringt ein Regex einige schlielende Klammern und passt sie
danach an?

Betrachten Sie dieses Beispiel:
Er ging in das Café "Dostoevski" und sagte: "Guten Abend."

Hier haben wir zwei Satze von Zitaten. Nehmen wir an, wir wollen beide zusammenbringen, so
dass unsere Regex-Matches bei "postoevski™ UNA "Good evening." Ubereinstimmen "cood evening."

Zunachst konnten Sie versucht sein, es einfach zu halten:

".*" # matches a quote, then any characters until the next quote

Aber es funktioniert nicht; Es stimmt mit dem ersten Zitat in "postoevski™ und bis zum Schlusszitat
IN "Good evening." UDe€rein "cood evening." , €inschlief3lich der and said: Teil. RegexlOl—Demo

Warum ist das passiert?

Dies geschieht, weil die Regex-Engine, wenn sie auf .= Stof3t, die gesamte Eingabe bis zum Ende
"frisst". Dann muss es mit dem Finale Ubereinstimmen - . Es wird also vom Ende des Matches -
und der Ubereinstimmende Text losgelassen, bis das erste » gefunden » ist - und es ist nattrlich
das letzte » im Match , am Ende von "Good evening." Tell.

Wie kann man dies verhindern und genau auf die ersten
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Zitate passen?

Verwenden Sie (~"1+ . Es frisst nicht alle Eingaben - nur bis zum ersten » , genauso wie es
bendtigt wird. Regex101-Demo

Regex Fallstricke online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/10747/regex-fallstricke
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Epitel 17: Regex fur die
Passwortlberprifung

Examples

Ein Passwort, das mindestens 1 GrolRbuchstabe, 1 Kleinbuchstabe, 1 Ziffer, 1
Sonderzeichen enthalt und eine Lange von mindestens 10 hat

Da sich die Zeichen / Ziffern an einer beliebigen Stelle in der Zeichenfolge befinden kdnnen,
bendtigen wir Lookaheads. Lookaheads haben zero width von zero width was bedeutet, dass sie
keine Zeichenfolge verbrauchen. In einfachen Worten wird die Position der Uberpriifung auf die
urspringliche Position zurtickgesetzt, nachdem jede Voraussagebedingung erfullt ist.

Annahme : - Nicht-Wort-Zeichen werden als besonders angesehen
~(?=.{10,1$) (?=.*[a-z]) (?=.*[A-Z]) (?=.%[0-9]) (?=.*\W) .*$

Bevor wir zur Erlauterung gehen, werfen wir einen Blick auf die Funktionsweise des Regex
~(?=.*[az]) ( L&nge wird hier nicht beriicksichtigt ) in Zeichenfolge 1sasan

MATCH 1 - FINISHED IN 9 STEPS

1 | FIPEE a2 [15d%aA
2 | /B(7=.%[a-z])/ 1%d%aA
BV (7=.*%[a-2] ) EELEET
il )/ 1%d%aA
/ 1%d%a A BACKTRACK
6/ 7=."|cEdl) / 13d%aA BACKTRACK
7/ 7= EEEdl) ¢ 1%d%a A
8 | [/~ (7="*[a-z]1])/ 1%d%aA
g | = (7="¥[a-z]1 ) I13d%aA
# Match found in 9 step(s)

Bildnachweis : - https://regex101l.com/

Dinge zu beachten

 Die Prufung wird aufgrund des Ankertags ~ vom Anfang des Strings gestartet.
« Die Position der Uberpriifung wird auf den Start zuriickgesetzt, nachdem die Bedingung des

Lookahead erfiillt ist.

Regex-Aufschlisselung

~ #Starting of string
(?=.{10,}$) #Check there is at least 10 characters in the string.
#As this is lookahead the position of checking will reset to starting again

(?=.*[a-z]) #Check if there is at least one lowercase in string.
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#As this is lookahead the position of checking will reset to starting again
(?=.*[A-Z]) #Check if there is at least one uppercase in string.
#As this is lookahead the position of checking will reset to starting again
(?=.%[0-9]) #Check if there is at least one digit in string.
#As this is lookahead the position of checking will reset to starting again
(?=.*\W) #Check if there is at least one special character in string.
#As this is lookahead the position of checking will reset to starting again
.*$ #Capture the entire string if all the condition of lookahead is met. This is not required
if only validation is needed

Wir kénnen auch die nicht-gierige Version des obigen Regex verwenden

~(?=.{10,1%) (?=.*2[a-z]) (?=.*?[A-Z]) (?=.*2[0-9]) (?2=.*2\W) .*$

Ein Passwort mit mindestens 2 Grof3buchstaben, 1 Kleinbuchstaben und 2
Ziffern und einer Lange von mindestens 10

Dies kann mit ein paar Modifikationen in der obigen Regex vorgenommen werden
~(2=.{10,1$) (2=(2:.*2[A-2]) {2}) (2=.*2[a-z]) (2=(2:.%2[0-9]) {2}) . *$

oder
~(2=.{10,1}$) (2=(2:.*[A-Z]) {2}) (?=.*[a-z]) (?=(2:.%[0-9]) {2}) .*

Mal sehen, wie ein einfacher regex ~ (2= (2:.*2[az1) (2}) auf dem String abcadefDp

MATCH 1 - FINISHED IN 18 STEPS

1| A (2=(2:. [A Z1){2})/ labcAdefD
2 | /@(?=(?: .*?[A-Z]){2})/ abcAdefD
3 f“{? f“ [A Z]]{E}Jﬁ abcAdefD
4 :If abcAdefD
5 f“[?—{? -[A 71){2})/ labcAdefD
6 /~(7=(7: .*7I%4)) {2} )/ abcAdefD
71/ 02=(7: .*7If%4]) (2} )/ [abcAdefD
gl /~(7=(7: . *7|T4)) (2} )/ abcAdefD
ol /~(r=(7:.=7[iX4)) {2})/ labcAdefD
10 | /~(?=(7:.#*7[A-ZID {2})/ abcAdefD
11 /~(7=(7:El~-71)1{2})/ labcAdefD BACKTRACK
12| /~(7=(7: . *7[[XF4)) {2})/ abcAdefD
13 /~(7=(7: . =7|[XF4l) {2})/ labcAde fD
14| /~(?2=(7:.*7IF¥4)) {2} )/ abcAdefD
15 | R (7=(70* ?‘1{2}) / abcAdefD
16 | /~(?=(7:.#*?[A-Z])) {2} )/ abcAdefD
T [ :

/o (=(2: "’P[A Z]‘J{E}I]If abcAdefD
Jo(7=(7:.%2[A-Z]1){2}))/ abcAdefD
Match found in 18 step(s)

el
H oo -

Bildnachweis : - https://regex101l.com/

Regex fur die Passworttiberprifung online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/5340/regex-
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Einflhrung

Muster fur regulare Ausdricke werden haufig mit Modifizierern (auch Flags genannt ) verwendet,
die das Regex-Verhalten neu definieren. Regex-Modifikatoren kénnen regular (z. B. /abc/i ) und
inline (oder eingebettet ) (z. B. (21) abc ) sein. Die gebrauchlichsten Modifizierer sind globale,
Grof3- und Kleinschreibung, Multiline- und Dotall-Modifizierer. Regex-Flavors unterscheiden sich
jedoch in der Anzahl der unterstitzten Regex-Modifikatoren und ihren Typen.

Bemerkungen

Modifikator

In der
Reihe

Beschreibung

PCRE_CASELESS
PCRE_MULTILINE

PCRE_DOTALL

PCRE_ANCHORED

PCRE_EXTENDED
PCRE_DOLLAR_ENDONLY
PCRE_EXTRA
PCRE_UTF8
PCRE_UTF16
PCRE_UTF32

PCRE_UNGREEDY

PCRE_NO_AUTO_CAPTURE

(?ich)
(? m)

(?s)

(?EIN)

(? X)
n/a

(?X)

(? V)

(?2)

Grol3- und Kleinschreibung
Mehrzeilige Ubereinstimmung
. passt zu neuen Zeilen

Das Meta-Zeichen ~ stimmt nur beim Start
Uberein

Leerzeichen werden ignoriert

Metazeichen s stimmt nur am Ende Uberein
Strikte Fluchtanalyse

Verarbeitet urr-g Zeichen

Verarbeitet utr-16 Zeichen

Verarbeitet utr-32 Zeichen

Setzt die Engine auf Lazy Matching

Deaktiviert die automatische Erfassung von
Gruppen
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Modifikator ( pattern.### ) Beschreibung

UNIX_LINES 1 Aktiviert den Unix- Zeilenmodus.

Aktiviert die Grol3- und Kleinschreibung ohne

CASE_INSENSITIVE 2 . .
- Ubereinstimmung.

BEMERKUNGEN 4 Erlaubt Leerzeichen und Kommentare in einem

Muster.
MULTILINE 8 Aktiviert den mehrzeiligen Modus.
LITERAL 16 Ermoglicht das literale Parsen des Musters.
DOTALL 32 Aktiviert den Dotall-Modus.
UNICODE CASE 64 Akt?viert dig Unicode-Erkennung von Grol3- und
- Kleinschreibung.
CANON_EQ 128  Ermoglicht kanonische Aquivalenz.

Aktiviert die Unicode-Version von Vordefinierten

SINIGOIRIE ERRVASTISR SRS 23 Zeichenklassen und POSIX-Zeichenklassen.

Examples

DOTALL-Modifikator

Ein Regex-Muster, bei dem ein DOTALL-Modifikator (in den meisten Regex-Varianten mit s
ausgedrtickt) das Verhalten von andert . So kann es mit einem Newline-Symbol (LF)
Ubereinstimmen:

/cat (.*?) dog/s

Dieser Regex im Perl-Stil passt zu einer Zeichenfolge wie "cat fled from\na dog" , di€ "fled
from\na" gefangen "fled from\na" IiN Gruppe 1 "fled from\na" .

Eine Inline-Version: (2s) (zB (?s)cat (.*?) dog)
Hinweis : In Ruby ist der Modifikator DOTALL der Modifikator n , regexp: cvunrrinine (2. B. /a.*b/m ).

Hinweis : JavaScript bietet keinen Modifikator DOTALL, also a . darf niemals mit einem
Zeilenvorschubzeichen tbereinstimmen. Um den gleichen Effekt zu erzielen, ist ein Workaround
erforderlich, z . s mit einer Catch-All-Zeichenklasse wie (\s\s] oder einer Nicht-Nichts-
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Zeichenklasse ~) (dieses Konstrukt wird jedoch von allen anderen Engines als Fehler behandelt
und ist daher nicht portierbar).

MULTILINE-Modifikator

Ein anderes Beispiel ist ein MULTILINE-Modifikator (normalerweise mit m Flag ausgedrtickt (nicht
in Oniguruma (z. B. Ruby), der n , um einen DOTALL-Modifikator zu bezeichnen)), der die ~ und s
-Anker mit dem Anfang / Ende einer Zeile und nicht mit dem Anfang / Ende tbereinstimmt der
ganzen Saite.

/"My Line \d+$/gm

findet alle Zeilen , die mit vy rine , und enthalten dann ein Leerzeichen und 1+ Ziffern bis zum
Zeilenende.

Eine Inline-Version: (2m) (zB (?m) "My Line \d+$ )

HINWEIS : In Oniguruma (z. B. in Ruby) und auch in fast allen Texteditoren, die Regexps
unterstitzen, geben die Ankreuzzeichen ~ und s standardmafig die Anfangs- und Endpositionen
von Zeilen an. Sie missen \a , um den gesamten Anfang des Dokuments / der Zeichenfolge zu
definieren, und \z , um das Ende des Dokuments / der Zeichenkette anzugeben. Der Unterschied
zwischen \z und \z besteht darin, dass der Erstgenannte vor dem letzten Zeilenvorschub (LF) am
Ende der Zeichenfolge /\astring\z/ (Z. B. /\astring\z/ findet eine Ubereinstimmung in "string\n" )
(auBer Python, wobei \z Verhalten gleich \z und \z Anker nicht unterstttzt wird).

IGNORE CASE-Modifizierer
Der haufigste Modifikator, der den Fall ignoriert, ist i :
/fog/1

foG Fog , foG USW.
Die Inline-Version des Modifikators sieht wie (i) .
Anmerkungen:

In Java wird bei der Ubereinstimmung zwischen GrofR- und Kleinschreibung standardméaRig davon
ausgegangen, dass nur Zeichen im US-ASCII-Zeichensatz abgeglichen werden. Unicode-
unzcopg_case Ubereinstimmungen ohne uwvzcope_case GroRR- und Kleinschreibung konnen aktiviert
werden, indem das Flag uvnzcope_case in Verbindung mit diesem Flag ( case_1nsensrTrve)
angegeben wird . (zB pattern p = Pattern.compile ("YOUR_REGEX", Pattern.CASE_INSENSITIVE |
pattern.UNICODE_CASE); ). Weitere Informationen hierzu finden Sie unter Case-Insensitive Matching
In Java RegEx . AuBerdem kann vnicone craracter crass verwendet werden, um
Ubereinstimmende Unicode- vnicone craracTer crass .

VERBOSE / COMMENT / IgnorePatternWhitespace-Modifizierer
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Der Modifikator, mit dem Leerzeichen in einigen Teilen des Musters verwendet werden kénnen,
um es fur eine bessere Lesbarkeit zu formatieren und Kommentare zuzulassen, die mit # :

/(2x) " # start of string
(?=\D*\d) # the string should contain at least 1 digit
(2!'\d+$) # the string cannot consist of digits only
\ # # the string starts with a hash symbol

[a-2zA-Z0-9]+ # the string should have 1 or more alphanumeric symbols
$ # end of string
/

Beispiel fur einen String: #wordihere . Beachten Sie, dass das # -Symbol mit einem Escapezeichen
versehen ist, um ein Literal 4 zu kennzeichnen, das Teil eines Musters ist.

Nicht maskierte Leerrdume im Muster fUr regulare Ausdriicke werden ignoriert. Umgehen Sie es,
um es zu einem Teil des Musters zu machen.

Normalerweise wird der Whitespace innerhalb von Zeichenklassen ( (...1 ) mit Ausnahme von
Java als Literal Whitespace behandelt.

Erwahnenswert ist auch, dass in PCRE, .NET, Python, Ruby Oniguruma, Intensivstation, Boost-
Regex-Flavours (2#:...) Kommentare im Regex-Muster verwendet werden konnen.

Expliziter Erfassungsmodifikator

Dies ist ein .NET-regularer Modifikator, der mit n ausgedrtckt wird. Bei Verwendung werden nicht
benannte Gruppen (wie (\a+) ) nicht erfasst. Nur gultige Captures werden explizit als Gruppen
bezeichnet (Z. B. (?<name> subexpression) )

(?n) (\d+) = (\w+) = (?<id>\w+)

123-1_abc-00098 Mit dem gesamten 123-1_abc-00098 , aber (\a+) und (\w+) erstellen keine Gruppen
im resultierenden Ubereinstimmungsobjekt. Die einzige Gruppe ist s(id) . Siehe Demo .

UNICODE-Modifizierer

Der UNICODE-Modifizierer, normalerweise ausgedrickt als v (PHP, Python) oder v (Java),
veranlasst die Regex-Engine, das Muster und die Eingabezeichenfolge als Unicode-Strings und -
Muster zu behandeln. Dabei werden die Musterkurzklassen wie \v , \a , \s usw. Unicode-fahig.

/\BA\p{L}+\z/u

ist eine PHP-Regex, um Zeichenfolgen abzugleichen, die aus einem oder mehreren Unicode-
Buchstaben bestehen. Siehe die Regex-Demo .

Beachten Sie, dass der Modifikator /. in PHP der PCRE-Engine ermdglicht, Zeichenfolgen als
UTF8-Zeichenfolgen zu behandeln (durch rcre_utrs Verbs ecre_utrs ) und die
Abkirzungszeichenklassen im Unicode-Muster zu aktivieren (durch Aktivieren des rcre_uce Verbs
siehe mehr auf pcre.org ). .
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Muster- und Betreff-Zeichenfolgen werden als UTF-8 behandelt. Dieser Modifikator
ist ab PHP 4.1.0 oder hoher unter Unix und ab PHP 4.2.3 unter Win32 verfigbar. Die
UTF-8-Gliltigkeit des Musters und des Subjekts wird seit PHP 4.3.5 gepriift. Bei einem
ungultigen Betreff stimmt die Funktion preg_ * mit nichts Uberein. Ein ungultiges Muster
|6st einen Fehler der Stufe E_WARNING aus. UTF-8-Sequenzen mit funf und sechs
Oktetten gelten seit PHP 5.3.4 als ungultig (bzw. PCRE 7.3 2007-08-28). friher
wurden diese als guiltiges UTF-8 betrachtet.

In Python 2.x wirkt sich -<.unrcops nur auf das Muster selbst aus: Machen Sie \w, \w, \b, \B, \d,
\p, \s und \s von der Unicode-Eigenschaftendatenbank abhangig.

Eine Inline-Version: (2u) in Python, (»u) in Java. Zum Beispiel:

print (re.findall (ur" (?u) \w+", u"Dab"))
print (re.findall (r"\w+", u"Dab"))

[u'D\u0105b"']

#
# [u'D', u'b']

System.out.println ("Dgb".matches (" (?U)\\w+")); // true
System.out.println ("Dgb".matches ("\\w+")); // false

PCRE_DOLLAR_ENDONLY-Modifizierer
Der PCRE-kompatible PCRE_DOLLAR_ENDONLY- Modifizierer, mit dem der s anchor am Ende
der Zeichenfolge tUbereinstimmt (mit Ausnahme der Position vor der letzten Zeile in der
Zeichenfolge).

/~"\d+$/D
entspricht

/A \d+\z/

und entspricht einer ganzen Zeichenfolge, die aus einer oder mehreren Ziffern besteht und nicht
mit "123\n" Ubereinstimmt, sondern mit 123" .

PCRE_ANCHORED-Modifizierer

Ein weiterer PCRE-kompatibler Modifikator, der mit /2 -Modifikator ausgedruckt wird. \WWenn dieser
Modifikator gesetzt ist, muss das Muster "verankert" werden, d. H., Es ist nur an den Anfang der
gesuchten Zeichenfolge ("Betreff-Zeichenfolge™) angepasst. Dieser Effekt kann auch durch
entsprechende Konstrukte im Pattern selbst erreicht werden. Dies ist die einzige Méglichkeit, dies
in Perl zu tun.

/man/A

ist das gleiche wie

/" man/
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PCRE_UNGREEDY-Modifizierer

Das PCRE-kompatible PCRE_UNGREEDY-Flag, das mit /u ausgedruckt wird. Es wechselt die
Gier innerhalb eines Musters: /a.*?pb/u = /a.*b/ Und umgekehrt.

PCRE_INFO_JCHANGED-Modifizierer

Ein weiterer PCRE-Modifikator, der die Verwendung doppelter benannter Gruppen ermdglicht.

HINWEIS : Nur Inline- Version wird unterstitzt - (>s) und muss am Anfang des Patterns platziert
werden.

Wenn du benutzt

/(?2J) \w+— (?:new— (?<val>\w+) | \d+—-empty— (?<val>["-]+)-collection)/

Die "val" -Gruppenwerte sind nie leer (werden immer gesetzt). Ein &hnlicher Effekt kann jedoch
mit dem Zurlcksetzen der Verzweigung erreicht werden.

PCRE_EXTRA-Modifizierer

Ein PCRE-Modifikator, der einen Fehler verursacht, wenn einem Backslash in einem Muster ein
Buchstabe folgt, der keine besondere Bedeutung hat. Standardmafig wird ein umgekehrter
Schréagstrich gefolgt von einem Buchstaben ohne besondere Bedeutung als Literal behandelt.

ZB
/big\y/

wird mit bigy , aber
/big\y/X

wird eine Ausnahme auslosen.
Inline-Version: (»x)

Regex-Modifikatoren (Flags) online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/5138/regex-
modifikatoren--flags-
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Epitel 19: Rekursion

Bemerkungen

Rekursion ist meist in Perl-kompatiblen Geschmacksrichtungen verfligbar, z.

* Perl

* PCRE

e Oniguruma
* Boost

Examples

Rekurse das gesamte Muster

Das Konstrukt (2r) ist aquivalent zu (20) (oder \g<o> ) - es lasst Sie das gesamte Muster
rekursieren:

<(?>["<>T14] (?R)) +>

Dadurch werden richtig ausgeglichene spitze Klammern mit einem beliebigen Text zwischen den
Klammern abgeglichen, wie <a<b>c<dse> .

Rekurse in ein Submuster

Sie kbnnen mit den folgenden Konstrukten (abhéangig vom Flavour) in ein Submuster rekursieren,
vorausgesetzt, n» ist eine Erfassungsgruppennummer und name den Namen einer
Erfassungsgruppe.

¢ (?n)

® \g<n>

° \glol

® (?&name)
® \g<name>
® \g'name'
[

(?P>name)

Das folgende Muster:
\[ (?<angle><(?&angle) *+>) *\]

Passt zu Text wie: [<<><>><>] - gut ausbalancierte spitze Klammern in eckigen Klammern.
Rekursion wird haufig fur das Abgleichen von ausgeglichenen Konstrukten verwendet.

Subpattern-Definitionen
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Mit dem Konstrukt (2 (oer1ne) ... ) kdnnen Sie Submuster definieren, auf die Sie spater durch
Rekursion verweisen kénnen. Wenn es im Muster vorkommt, wird es nicht abgeglichen.

Diese Gruppe sollte benannte Subpattern-Definitionen enthalten, auf die nur durch Rekursion
zugegriffen werden kann. Sie kdnnen Grammatiken auf diese Weise definieren:

(?x) # ignore pattern whitespace
(? (DEFINE)
(?<string> ".*2" )
(?<number> \d+ )
(?<value>
\s* (?:
(?&string)
| (?&number)
| (?&list)
) \s*
)

(?<list> \[ (?2&value) (2: , (?&value) )* \] )

)

~(?&value) $

Dieses Muster Uberprift den Text wie folgt:

[42, "abc", ["foo", "bar"], 10]

Beachten Sie, wie eine Liste einen oder mehrere Werte enthalten kann, und ein Wert kann selbst
eine Liste sein.

Relative Gruppenreferenzen

Untermuster kbnnen mit ihrer relativen Gruppennummer referenziert werden:

» (2-1) wird in die vorherige Gruppe aufgenommen
* (2+1) kehrt in die ndchste Gruppe zurtick

Kann auch mit der \g<n> -Syntax verwendet werden.

Ruckreferenzen in Rekursionen (PCRE)

In PCRE werden Ubereinstimmende Gruppen, die vor einer Rekursion fir Rickreferenzen
verwendet werden, in der Rekursion beibehalten. Aber nach der Rekursion haben sie sich alle auf

das zuriickgesetzt, was sie waren, bevor sie betreten wurden. Mit anderen Worten,
Ubereinstimmende Gruppen in der Rekursion werden alle vergessen.

Zum Beispiel:
(2J) (2 (DEFINE) (\g{a} (?<a>b)\g{a})) (?<a>a)\g{a} (?1) \g{a}
Streichhdlzer

aaabba
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Rekursionen sind atomar (PCRE)

In PCRE wird kein Trackback durchgefiihrt, nachdem der erste Treffer fir eine Rekursion
gefunden wurde. So

(? (DEFINE) (aaalaala)) (?1)ab
passt nicht zusammen

aab

denn nachdem es in der Rekursion mit aa Ubereinstimmte, versuchte es nie wieder, nur a .

Rekursion online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/739/rekursion
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Epitel 20: Ruckverfolgung

Examples

Wodurch wird Backtracking verursacht?

Um eine Ubereinstimmung zu finden, verbraucht die Regex-Engine Zeichen nacheinander. Wenn
eine teilweise Ubereinstimmung beginnt, merkt sich der Motor die Startposition, so dass er
zuriickgehen kann, falls die folgenden Zeichen die Ubereinstimmung nicht vollenden.

« Wenn die Ubereinstimmung abgeschlossen ist, erfolgt keine Riickverfolgung

« Wenn die Ubereinstimmung nicht vollstandig ist, fiihrt die Engine die Zeichenfolge zuriick
(wie beim Zuriickspulen eines alten Bandes), um eine vollstandige Ubereinstimmung zu
finden.

Zum Beispiel: \a(3}1az] {2} gegen die Zeichenfolge abci123der wird wie abc123der durchsucht:

abcl23def
~ Does not match \d
abcl23def
~ Does not match \d
abcl23def
~ Does not match \d
abcl23def
~ Does match \d (first one)
abcl23def
~ Does match \d (second one)
abcl23def
~ Does match \d (third one)
abcl23def
~ Does match [a-z] (first one)
abcl23def
~ Does match [a—-z] (second one)

MATCH FOUND

Andern wir nun den Regex in \da(2) [az] (2} fur dieselbe Zeichenfolge ( abc123des ):

abcl23def
~ Does not match \d
abcl23def
~ Does not match \d
abcl23def
~ Does not match \d
abcl23def
~ Does match \d (first one)
abcl23def
~ Does match \d (second one)
abcl23def
~ Does not match [a-z]
abcl23def
~ BACKTRACK to catch \d{2} => (23)
abcl23def
~ Does match [a-z] (first one)
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abcl23def
~ Does match [a-z] (second one)
MATCH FOUND

Warum kann Backtracking eine Falle sein?

Backtracking kann durch optionale Quantifizierer oder Alternativkonstrukte verursacht werden, da
die Regex-Engine versucht, jeden Pfad zu erkunden. Wenn Sie den Regex a+b gegen
aaaaaaaaaaaaaa gibt es keine Ubereinstimmung und die Engine wird es ziemlich schnell finden.

Wenn Sie den Regex jedoch in (aa*) +b &ndern, wird die Anzahl der Kombinationen ziemlich
schnell ansteigen. Die meisten (nicht optimierten) Engines versuchen alle Pfade zu erkunden und
benétigen eine Ewigkeit, um eine Ubereinstimmung zu finden oder eine zu werfen Timeout-
Ausnahme. Dies wird als katastrophales Backtracking bezeichnet .

Naturlich scheint (aa*) +b ein Neuling-Fehler zu sein, aber es ist hier, um den Punkt zu
veranschaulichen, und manchmal werden Sie mit demselben Problem enden, aber mit
komplizierteren Mustern.

Ein extremer Fall von katastrophalem Backtracking tritt mit dem Regex (x+x+) +y (Sie haben es
wahrscheinlich hier und hier gesehen ), der exponentielle Zeit bendtigt, um herauszufinden, dass
eine Zeichenfolge, die x s enthalt, und nichts anderes (z xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx ) passen nicht
zusammen.

Wie vermelde ich es?

Seien Sie so genau wie mdglich und reduzieren Sie die mdglichen Pfade so weit wie moglich.
Beachten Sie, dass einige Regex-Matcher nicht anfallig fir Backtracking sind, z. B. diejenigen, die
in awk oder grep da sie auf Thompson NFA basieren.

Ruckverfolgung online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/977/ruckverfolgung
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Epitel 21: Ruckverweis

Examples

Grundlagen

Ruckverweise werden verwendet, um denselben Text zu finden, der zuvor von einer
Erfassungsgruppe abgeglichen wurde. Dies hilft sowohl bei der Wiederverwendung vorheriger
Teile lhres Musters als auch bei der Sicherstellung, dass zwei Teile einer Zeichenfolge
Ubereinstimmen.

Wenn Sie beispielsweise Uberprifen mochten, dass eine Zeichenfolge eine Ziffer von Null bis
Neun hat, ein Trennzeichen, wie Bindestriche, Schragstriche oder sogar Leerzeichen, ein
Kleinbuchstabe, ein anderes Trennzeichen und dann eine andere Ziffer von Null bis Neun
Verwenden Sie eine Regex wie folgt:

[0-91[-/ 1la-z][-/ 1[0-9]

Dies wirde 1-a-4 , aber auch 1-a/4 oder 1 a-4 . Wenn die Trennzeichen tbereinstimmen sollen,
kénnen wir eine Erfassungsgruppe und eine Rickwartsreferenz verwenden. Die
Ruckwartsreferenz zeigt die Ubereinstimmung der gefundenen Capture-Gruppe an und stellt
sicher, dass die Position der Ruckwartsreferenz genau tbereinstimmt.

Wenn wir dasselbe Beispiel verwenden, wird die Regex zu:
[0-91 ([-/ 1) [a-z]\1[0-9]

Das \1 bezeichnet die erste Erfassungsgruppe im Muster. Bei dieser kleinen Anderung stimmt der
Regex nun mit 1-a-4 oder 1 a 4 Uberein, jedoch nicht mit 1 a-4 oder 1-a/4 .

Die Nummer, die fir die Ruckreferenz verwendet werden soll, hangt vom Speicherort lhrer
Capture-Gruppe ab. Die Anzahl kann zwischen eins und neun liegen und kann durch Zahlen der
Erfassungsgruppen ermittelt werden.

([0-91) ([=/ 1) [a=z] [~/ 1([0-9])
|==t==] | ==2==| |==3=|

Verschachtelte Erfassungsgruppen andern diese Anzahl geringfugig. Sie zéhlen zunachst die
auRRere Capture-Gruppe, dann die nachste Ebene und fahren fort, bis Sie das Nest verlassen:

(([0-91) ([=/ 1)) (la-z])
|====] | ==8==
| === R | 1==4—=

Mehrdeutige Ruckmeldungen
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Problem: Sie missen Text eines bestimmten Formats zuordnen, zum Beispiel:

1-a-0
6/p/0
4 g 0

Das ist eine Ziffer, ein Trennzeichen (eins von -, / oder ein Leerzeichen), ein Buchstabe,
dasselbe Trennzeichen und eine Null.

Naive Losung: Wenn Sie den Regex aus dem Basics-Beispiel anpassen, kommen Sie zu diesem
Regex:

[0-91([-/ 1) [a-z]\10

Das funktioniert aber wahrscheinlich nicht. Die meisten regularen Ausdricke unterstiitzen mehr
als neun Erfassungsgruppen, und nur wenige sind klug genug, um zu erkennen, dass \1o0 , da es
nur eine Erfassungsgruppe gibt, ein Riuckverweis auf Gruppe 1 sein muss, gefolgt von einem
Literal o . Die meisten Geschmacksrichtungen behandeln es als Riickverweis auf Gruppe 10.
Einige davon I6sen eine Ausnahme aus, da es keine Gruppe 10 gibt. der Rest wird einfach nicht
passen.

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, dieses Problem zu vermeiden. Benutze Gruppen (und benannte
Ruckreferenzen):

[0-9] (?<sep>[-/ ]) [a-z]\k<sep>0
Wenn |Ihre Regex-Sprache dies unterstitzt, kann das Format \g(n} (wobei n eine Zahl ist) die
Ruckverweisnummer in geschweifte Klammern einschliel3en, um sie von den nachfolgenden
Ziffern zu trennen:

[0-91 ([-/ 1) [a=z]\g{1}0
Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung der erweiterten Regex-Formatierung, bei der die
Elemente mit unbedeutendem Leerzeichen getrennt werden (in Java mussen Sie das Leerzeichen
in den Klammern angeben):

(?x) [0-91 ([-/ 1) [a-z] \1 O

Wenn Ihr Regex-Aroma diese Funktionen nicht untersttitzt, konnen Sie eine unnotige, aber
harmlose Syntax hinzufligen, z. B. eine Gruppe ohne Capturing:

[0-91([-/ 1) [a-z] (2:\1)0

... oder ein Dummy-Quantifizierer (dies ist méglicherweise der einzige Umstand, unter dem {1
natzlich ist):

[0-91 ([=/ 1) [a-z]\1{1}0
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Ruckverweis online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/4072/ruckverweis
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Epitel 22: Typen fur regulare Ausdrucke

Examples

NFA

Ein NFA-Motor (Nondeterministic Finite Automaton) wird vom Muster gesteuert .

Prinzip
Das Regex-Muster wird in einen Baum geparst.

Der aktuelle Positionszeiger wird auf den Anfang der Eingabezeichenfolge gesetzt, und es wird an
dieser Position eine Ubereinstimmung versucht. Wenn die Ubereinstimmung fais ist, wird die
Position auf das néachste Zeichen in der Zeichenfolge erhdht und von dieser Position aus wird eine
weitere Ubereinstimmung versucht. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis eine Ubereinstimmung
gefunden wird oder das Ende der Eingabezeichenfolge erreicht ist.

Fur jeden Spielversuch

Der Algorithmus arbeitet durch Durchlaufen des Musterbaums flr eine gegebene Startposition.
Beim Durchlaufen des Baums wird die aktuelle Eingabeposition aktualisiert, indem
Ubereinstimmende Zeichen verwendet werden.

Wenn der Algorithmus auf einen Baumknoten trifft, der an der aktuellen Position nicht mit der
Eingabezeichenfolge Gbereinstimmt, muss er zurtickverfolgt werden . Dies geschieht, indem Sie
zum Ubergeordneten Knoten in der Baumstruktur zurtickkehren, die aktuelle Eingabeposition auf
den Wert zurticksetzen, den sie bei der Eingabe des libergeordneten Knotens hatte, und den
nachsten alternativen Zweig versuchen.

Wenn es dem Algorithmus gelingt, den Baum zu verlassen, meldet er eine erfolgreiche
Ubereinstimmung. Andernfalls schlagt das Match fehl, wenn alle Méglichkeiten ausprobiert
wurden.

Optimierungen

Regex-Engines wenden normalerweise einige Optimierungen an, um die Leistung zu verbessern.
Wenn sie zum Beispiel feststellen, dass eine Ubereinstimmung mit einem bestimmten Zeichen
beginnen muss, versuchen sie eine Ubereinstimmung nur an den Positionen in der
Eingabezeichenfolge, an denen das Zeichen erscheint.
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abeacab a(b|c)a an den Eingabestring abeacab .

Der Musterbaum kdnnte ungefahr so aussehen:

CONCATENATION
EXACT: a
ALTERNATION

EXACT: b
EXACT: c
EXACT: a

Der Spielvorgang lauft wie folgt ab:

a(blc)a abeacab

A A

a wird in der Eingabezeichenfolge gefunden, verbraucht sie und fahrt mit dem nachsten Element
im Musterbaum fort: der Anderung. Versuchen Sie die erste Moglichkeit: eine genaue » .

a(blc)a abeacab

A A

v gefunden wird, damit der Wechsel erfolgreich ist, verbrauchen Sie ihn und fahren Sie mit dem
nachsten Element in der Verkettung fort: ein genaues = :

a(blc)a abeacab

A N

a wird nicht an der erwarteten Position gefunden. Kehren Sie zur Anderung zuriick, setzen Sie die
Eingabeposition auf den Wert zuriick, den sie bei der ersten Eingabe der Anderung hatte, und
versuchen Sie die zweite Alternative:

a(blc)a abeacab

A A

c wird an dieser Position nicht gefunden. Zurtick zur Verkettung. An diesem Punkt gibt es keine
weiteren Moglichkeiten, es gibt also keine Ubereinstimmung am Anfang der Zeichenfolge.

Versuchen Sie ein zweites Spiel an der nachsten Eingabeposition:

a(blc)a abeacab

A A

a passt da nicht zusammen. Versuchen Sie ein anderes Spiel an der nachsten Position:

a(blc)a abeacab
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Auch kein Gluck. Weiter zur nachsten Position.

a(blc)a abeacab

A A

a Streichholz, also verbrauchen Sie es und geben Sie die Alternative ein:

a(blc)a abeacab

A N

b passt nicht zusammen. Versuchen Sie die zweite Alternative:

a(blc)a abeacab

A A

c passt, also verbrauchen Sie es und fahren Sie mit dem nachsten Element in der Verkettung fort:

a(blc)a abeacab

A A

a stimmt Uberein und das Ende des Baums wurde erreicht. Bericht tber ein erfolgreiches Spiel:

a(blc)a abeacab

\_/

DFA

Eine DFA-Engine (Deterministic Finite Automaton) wird von der Eingabe gesteuert .

Der Algorithmus durchsucht die Eingabezeichenfolge einmal und speichert alle mdglichen Pfade
in der Regex, die tibereinstimmen kénnten. Wenn zum Beispiel im Muster eine Anderung auftritt,
werden zwei neue Pfade erstellt und unabhangig voneinander versucht. Wenn ein bestimmter
Pfad nicht Ubereinstimmt, wird er aus den festgelegten Mdglichkeiten entfernt.

Die Ubereinstimmungszeit ist durch die GréRe des Eingabestrings begrenzt. Es gibt kein
Backtracking, und die Engine kann mehrere Ubereinstimmungen gleichzeitig finden, sogar
uberlappende Ubereinstimmungen.

Der Hauptnachteil dieser Methode ist der reduzierte Funktionsumfang, der von der Engine im
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Vergleich zum NFA-Engine-Typ unterstitzt werden kann.

Beispiel

Match a (blc)a ge€den abadaca .

abadaca

A

abadaca

abadaca

A

abadaca

abadaca

A

abadaca

A

abadaca

A

abadaca

Typen fur regulare Ausdricke online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/2861/typen-fur-

regulare

a(blc)a

A

a(blc)a

a(blc)a

a(blc)a

A A

-ausdrucke

Attempt

Attempt 2

Attempt

Attempt 1.2

Attempt
Attempt

Attempt

Attempt 3

Attempt

Attempt

Attempt

Attempt 5

Attempt

Attempt

Attempt 5

Attempt
Attempt

Il
Il
\%

Il
\%

CONTINUE

FAIL
CONTINUE
FAIL

CONTINUE
MATCH

FAIL
FAIL
FAIL

CONTINUE

FAIL
FAIL
CONTINUE

CONTINUE
MATCH

FAIL
FAIL

https://riptutorial.com/de/home

83


https://riptutorial.com/de/regex/topic/2861/typen-fur-regulare-ausdrucke
https://riptutorial.com/de/regex/topic/2861/typen-fur-regulare-ausdrucke

Epitel 23. UTF-8-Matcher: Buchstaben,
Marken, Interpunktion usw.

Examples

Ubereinstimmende Buchstaben in verschiedenen Alphabeten

Die nachstehenden Beispiele sind in Ruby angegeben, jedoch sollten in jeder modernen Sprache

dieselben Matcher verfugbar sein.

Nehmen wir an, wir haben die Zeichenfolge "asnai ver , produziert von Messy Atrtificial
Intelligence. Es besteht aus Buchstaben, aber der generische \» Matcher passt nicht besonders
gut zusammen:

» "AxNai ve" [/\w+/]
# AN

Der richtige Weg, Unicode-Buchstaben mit Kombinationsmarken abzugleichen, ist die
Verwendung von \x zur Angabe eines Graphem-Clusters. Es gibt jedoch einen Vorbehalt fur
Ruby. Onigmo, die Regex-Engine fur Ruby, verwendet immer noch die alte Definition eines
Graphem-Clusters . Es ist noch nicht auf Extended Grapheme Cluster gemal der Definition in
Unicode Standard Anhang 29 aktualisiert.

Fur Ruby kdnnte es also zu einer Problemumgehung kommen: \p (1} wird fast alles gut machen,
es sei denn, der kombinierte diakritische Akzent bei 1 schlagt fehl

» "AxNai ve"[/\p{L}+/]
#= "AxNai"

Durch das Hinzuftigen der Markierungssymbole zum Ausdruck kénnen wir schlief3lich alles
abgleichen:

» "AxNai ve"[/[\p{L}\p{M}]+/]
#=- "AxNai ve"

UTF-8-Matcher: Buchstaben, Marken, Interpunktion usw. online lesen:

https://riptutorial.com/de/regex/topic/1527/utf-8-matcher--buchstaben--marken--interpunktion-usw-
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Epitel 24: Wann sollten Sie KEINE regularen
Ausdrucke verwenden?

Bemerkungen

Da regulare Ausdriicke entweder auf eine regulare Grammatik oder auf eine kontextfreie
Grammatik beschrankt sind, kommt es haufig zu Missbrauch von regularen Ausdrticken. In
diesem Thema gibt es einige Beispiele, in denen Sie KEINE regularen Ausdricke verwenden
sollten, sondern stattdessen Ihre bevorzugte Sprache.

Einige Leute denken, wenn sie mit einem Problem konfrontiert sind:
"Ich weil3, ich werde regulare Ausdricke verwenden."

Jetzt haben sie zwei Probleme.

- Jamie Zawinski

Examples

Passende Paare (wie Klammern, Klammern ...)

Einige regulare Ausdriicke (z. B. .NET) kénnen kontextfreie Ausdrticke verarbeiten und klaren
dies. Dies ist jedoch bei den meisten Standardmotoren nicht der Fall. Und selbst wenn dies der
Fall ist, haben Sie einen komplexen, schwer lesbaren Ausdruck, wahrend die Verwendung einer
Parsing-Bibliothek die Arbeit erleichtern kann.

« Wie finde ich alle moglichen Regex-Ubereinstimmungen in Python?

Einfache Stringoperationen

Da regulare Ausdricke viel bewirken kdnnen, ist es verlockend, sie fur die einfachsten
Operationen zu verwenden. Die Verwendung einer Regex-Engine verursacht jedoch Kosten in
Bezug auf Arbeitsspeicher und Prozessor: Sie missen den Ausdruck kompilieren, den Automaten
im Speicher ablegen, ihn initialisieren und ihn dann mit der Zeichenfolge ausfiihren, um ihn
auszufuhren.

Und es gibt viele Falle, in denen es nicht notig ist, es zu benutzen! Was auch immer lhre Sprache
ist, es hat immer die grundlegenden Werkzeuge zur Bearbeitung von Strings. Wenn also in lhrer
Standardbibliothek ein Werkzeug zum Ausfiihren einer Aktion vorhanden ist, verwenden Sie
dieses Werkzeug und nicht einen regularen Ausdruck:

» eine Zeichenfolge teilen?

Zum Beispiel funktioniert das folgende Snippet in Python, Ruby und Javascript:

'foo.bar'.split ('.")
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Welches ist einfacher zu lesen und zu verstehen sowie viel effizienter als der (irgendwie)
aquivalente regulare Ausdruck:

(\w+) \. (\w+)

* Leerzeichen entfernen?

Gleiches gilt fur nachfolgende Leerzeichen!

'foobar '.strip() # python or ruby
' foobar '.trim() // javascript

Welches ware dem folgenden Ausdruck gleichwertig:

([*\n]*)\s*$ # keeping \1 in the substitution

Analysieren von HTML (oder XML oder JSON oder C-Code oder...)

Wenn Sie etwas von einer Webseite (oder einer Reprasentations- / Programmiersprache)
extrahieren mochten, ist ein reguléarer Ausdruck das falsche Werkzeug fur die Aufgabe.
Verwenden Sie stattdessen die Bibliotheken Ihrer Sprache, um die Aufgabe zu l6sen.

Wenn Sie HTML, XML oder JSON lesen méchten, verwenden Sie einfach die Bibliothek, die es
richtig analysiert und als verwendbare Objekte in Ihrer bevorzugten Sprache dient! Am Ende
erhalten Sie lesbaren und wartungsfreundlichen Code, und Sie werden nicht enden

* RegEx stimmen mit offenen Tags mit Ausnahme von eigenstandigen XHTML-Tags Uberein

e HTML-Python-Analyse mit regularen Ausdricken

» Gibt es einen Regex, um alle ganzen Zahlen fir eine bestimmte Programmiersprache zu
generieren

Wann sollten Sie KEINE regularen Ausdriicke verwenden? online lesen:
https://riptutorial.com/de/regex/topic/4527/wann-sollten-sie-keine-regularen-ausdrucke-
verwenden-
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ﬁpitel 25: Wortgrenze

Syntax

» POSIX-Stil, Wortende: (1:>:7]

» POSIX-Stil, Wortanfang: 11:<:1]

» POSIX-Stil, Wortgrenze: [[:<:1(:>:11]

* SVR4 / GNU, Wortende: \>

* SVR4 / GNU, Wortanfang: \<

» Perl / GNU, Wortgrenze: \b

* Tcl, Wortende: \v

» Tcl, Wortanfang: \m

e Tcl, Wortgrenze: \y

» Portable ERE, Wortanfang: (*|(~[:alnum:]_])
» Portable ERE, Wortende: ((~[:alnum:]_]1$)

Bemerkungen

Zusatzliche Ressourcen

» POSIX-Kapitel zu regularen Ausdriicken

e Dokumentation des regularen Ausdrucks von Perl
e Tcl re_syntax-Handbuchseite

* GNU grep-Backslash-Ausdricke

e BSD re_format

* Mehr lesen

Examples
Vollkommenes Wort

\bfoo\b

entspricht dem vollstandigen Wort ohne alphanumerische Zeichen und _ vor oder nach ihm.
Einnahme von regularexpression.info
Es gibt drei verschiedene Positionen, die sich als Wortgrenzen eignen:

1. Vor dem ersten Zeichen in der Zeichenfolge, wenn das erste Zeichen ein
Wortzeichen ist.

2. Nach dem letzten Zeichen in der Zeichenfolge, wenn das letzte Zeichen ein
Wortzeichen ist.

3. Zwischen zwei Zeichen in der Zeichenfolge, wobei eines ein Wortzeichen und
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das andere kein Wortzeichen ist.

Der Begriff " Wort" bedeutet hier Folgendes

1. Alphabet ( ta-za-z7 )
2. Nummer ( (0-97)
3. Unterstrich _

Kurz gesagt, Wortzeichen = \v

= [a-zA-Z20-9_]

Finden Sie Muster am Anfang oder Ende eines Wortes

Untersuchen Sie die folgenden Zeichenfolgen:

foobarfoo
bar
foobar
barfoo

Die par fur regulare Ausdricke nar zu allen vier Zeichenfolgen.

* \bbar\b NUr Mit dem zweiten Uberein.
* par\b kann die 2. und 3. Saite und

\bbar der 2. und 4. Saite.

Wortgrenzen

Das . Metazeichen

Um das Auffinden ganzer Worter zu erleichtern, kénnen wir das Metazeichen \v . Es markiert den
Anfang und das Ende einer alphanumerischen Sequenz *. Da es nur dazu dient, diese Orte zu
markieren, stimmt es eigentlich mit keinem Zeichen tberein.

*. Es ist Ublich, eine alphanumerische Folge ein Wort zu nennen, da wir die Zeichen mit einem \»
(der Wortzeichenklasse) fangen kénnen. Dies kann jedoch irrefihrend sein, da \» auch Zahlen
und in den meisten Geschmacksrichtungen den Unterstrich enthalt.

Beispiele:

\bstack\b stackoverflow

\bstack\b foo stack bar

\bstack\b stack!overflow

\bstack stackoverflow

Nein, da gibt es keine ocurrence des ganzen Wortes stack
Ja, da gibt es weder vor noch nach dem stack
Ja : vor dem stack gibt es nichts und ! ist kein Wortzeichen

Ja, daist nichts vor dem stack

https://riptutorial.com/de/home

88



overflow\b stackoverflow Ja,da glbt es nach overfiow Nichts

D_as « Metazeichen

Dies ist das Gegenteil von \» , das mit der Position jedes Nicht-Begrenzungszeichens
Ubereinstimmt. Wie \» , da er mit Orten lUbereinstimmt, keinem eigenen Zeichen. Es ist nutzlich,
um nicht ganze Worter zu finden.

Beispiele:
\Bb\B abc Ja, da » nicht von Wortgrenzen umgeben ist.
\Ba\B abc Nein , a hat eine Wortgrenze auf der linken Seite.
a\B abc Ja, a hat keine Wortgrenze auf der rechten Seite.
. N Ja , es stimmt mit dem zweiten Komma tUberein, da \= auch mit dem

Leerzeichen zwischen zwei Nicht-Wort-Zeichen Ubereinstimmt .

Text kiirzer machen, aber das letzte Wort nicht brechen

Um langen Text maximal N Zeichen lang zu machen, aber das letzte Wort intakt zu lassen,
verwenden Sie . (0, n}\b

~(.{0,N})\b.*

Wortgrenze online lesen: https://riptutorial.com/de/regex/topic/1539/wortgrenze
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