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Regularis kifejezések

Szovegfeldolgozas elmélet és gyakorlat regexekkel

A szévegekben keresés, egyes részek cseréje, kiemelése mar az informatika kezdete
ota foglalkoztatja a szakembereket. A regexek segitségével rendkiviil kifejez6 médon
tudunk részleteket megfogni egy hosszabb és nem szigoruan szabalyos szdvegbdl is.
Ennek elméleti és gyakorlati kérdéseit boncolgatjuk a kévetkezé kilenc oldalban.
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Regex torténelem

Regularis kifejezés, angolul Regular Expression. Eredetileg a neuronfizioldgiaban vezették be ezt a fogalmat az 1940-es
években. Eredekes nem, hisz akkor hol voltak még a maihoz hasonlé szamitégépek? Aztan jépar évvel késébb Stephen
Kleene kitalalta a Regularis Halmazokat mint matematikai elméletet, és ehhez vezetett be egy jeldlésmodot, amit Regular
Expression-nek hivott. Akit érdekelnek a matematikai részletek (engem nem), annak itt a referencia: Robert L. Constable,
"The Role of Finite Automata in the Development of Modern Computing Theory," in The Kleene Symposium, eds. Barwise,
Keisler, and Kunen

(North-Holland Publishing Company, 1980).

A regexek els6é gyakorlati felhasznalasa Ken Thompson nevéhez fliz6dik (remélem nem kell bemutatnom, ha igen, akkor
slrgésen do google!), aki ,Regular Expression Search Algorithm” cim( cikkében vezeti be a regularis kifejezések
hasznalatat szévegfeldolgozasra.

O irta meg a qged nevli szdvegszerkesztét, ami a Unixon 6l ismert ed kifejlédéséhez vezetett. Ezekben a
szbvegszerkesztbkben mar volt regex kiértékeld, igy lehetévé valt bonyolultabb szdvegrészek megtaladlasa és cseréje is.

Az ednek volt egy parancssori eszkéze, ami szdvegfajlok soraira egyezd regularis kifejezéseket nyomtatott ki. Ez volt a
"Global Regular Expression Print”, réviditve grep. Bizom benne, hogy nem Unixon felnétt programozék is hallottak errél a
programrol.

Ezek a kezdeti programok persze még sokkal egyszer(ibb regularis kifejezéseket ismertek, mint a mai értelmezoék, de (mint
minden fejl6dés ebben a szakmaban) a regexek is iterativ médon fejlédtek.

Ezutan j6tt a joval tdbb metakaraktert hasznalé egrep, ami mar teljesen mas elven mikédott, mint elédje. A grep
Deterministic Finite Automat-ot (DFA) hasznalt, mig az egrep Nondeterministic Finite Automat-ot (NFA). Egyszerlen
megfogalmazva a DFA gyors, de butabb, az NFA egyes esetekben rettenté lassu, de sokkalta okosabb, és szabadsagot ad
a regexeken keresztlil a motor kdzvetlenebb vezérlésére. A mai regex motorok zéme NFA.

Majd j6tt a sed, az awk, a lex, amelyek mind valamilyen szempontbél tovabbfejlesztették a regexek nyelvtanat. A sokféle
nyelvjaras kdzétt a POSIX szabvany prébalt rendet rakni. Legfébb elénye, hogy bevezette a locale fogalmat, igy a betl végre
nem csak az angol ABC karaktereit jelentette. Mi magyarok ismerjik a szakmaban az ,angol diszkriminacét”, igy 6rilink a
Posix tdrekvéseinek.

Napjainkban a Perl az a kérnyezet, amely a reguléris kifejezések hasznalataban és Ujitasokban a fé hizéerd. A példakban a
.NET Framework regex osztalyait hasznaljuk, amelyeket a Perl 5 regexei alapjan modelleztek, igy nagyon magasszinti
regex tamogatast kapunk.

Bevezetés

A regex a regularis kifejezés roviditése. A cikklinkben targyalt sz6vegeket bogarasz6 regexek mar szokszor nem regularisak
matematikai értelemben, ezért altaldban egyszerlien regexként hivatkozunk rajuk, megkiléndztetve 6ket a matematikai
regularis kifejezésektol.

Nos, mi is az a regex? Egy olyan leir6 nyelv, amely segitségével szévegek kildnbdzé részeit ragadhatjuk meg, irhatjuk le.
Gondoljunk a fajlrendszerre:

dir a.txt

Ez kilistazza az a.txt fajlt. Mi van, ha az 6sszes szdvegfajl kell?

dir *.txt |

Bevezettiink egy metakaraktert, a *-ot (csillagot), amit ugy definidltunk, hogy egyezik barmilyen fajlnévre. Nos, a regexek
hasonl6ak, csak sokkal tdbb metakarakter taladlhaté bennik, igy sokkal gazdagabban fogalmazhatjuk meg az illesztendd
szbveget.

Kiindulé példank a kovetkez6 lesz. Szeretnénk egy szbévegben megkeresni a dadogasokat dadogdsokat. Gyakori
szbvegszerkesztési hiba az ismétlés, ezt kellene megkeresni egy tetszéleges szévegben. Azt gondolnank, minek ide regex,
sima sztringkezeld eszkézdkkel is megoldhat6 a probléma.

Példaul feldarabolhatnank a szdveget szavakra (whitespace-ek mentén), majd végigmenve a listan dsszehasonlitjuk az
egymas utan kdvetkez6 szavakat. Ha egyeznek, ismétlést talaltunk.

Igen am de lehet, hogy a szavakat markup tagok hataroljak, mint pl. egy html szévegben:

Ez is <i>dadogdsnak</i> <u>Dadogédsnak</u> szamit. |

Ebben az esetben is meg kell talalni az ismétlédé szavakat. Természtesen ez és minden mas probléma is megoldhaté
alapvet6 sztringmUveletekkel (Find, Split, Replace), de sokszor egy regexes megoldas sokkal egyszer(ibb lesz.
A problémat megoldo regex igy néz ki:

2\b (\w+) (\s|<[*<>]+>) +(\1) \b€ |
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A regex csak a nyilak kdzotti rész, de a nyilakat mindig kiirom mind a szévegekben mind a kédblokkban, hogy jelezzem ha
regexr6l beszélink. A cikk célja, hogy a végére mindenki szaméara magatol értetédé legyen ez a regex.

Karakteregyezések

Egy karakter sajat magaval mutat egyezést, ha nem vezérl6karakter. A példakban az egyezéseket mindig alahuzassal
jeléldm. Ahol fontos, ott kiirom, hany egyezést talalna a regex motor.

e

Mesterkurzus - 2 egyezés

A legtdbb regex motor atkapcsolhato kis-negybetlire nem érzékeny médra, ilyenkor értelemszeriien alakulnak az egyezések.
.NET-ben ez a RegexOption.lgnoreCase opcidval érhetd el.

e
Embergyerek - 4 egyezés

Karakterhalmaz egyezések
Egy karakterhalmaz egyezést mutat ugyanazzal a karakterhalmazzal, széhatartél fliggetlenil.

ek€
Mekk Elek legyek - 3 egyezés

A regexekben minden karakter szamit, még a whitespacek is.

21492. €

Sziiletett: 1492. 08. 12. - 1 egyezés
de

21492. €

Sziletett: 1492.08.12. - 0 egyezés

Ez fontos, mert sokszor hajlamosak vagyunk egy bonyolultabb regexet picit szellésebbé tenni sz6kdzokkel, am ettdl
megvaltozik a regex viselkedése.

Egyes regex implementaciékban, mint a Perl vagy a .NET, lehet6ség van whitespace-ek és kommentek hasznélatara a
regexekben. .NET-ben a RegexOptions.lgnorePatternWhitespace opci6 utan a whitespace-ek nem szdmitanak a patternben,
és # utan még megjegyzéseket is lehet flizni a sorokhoz. De akkor ebben az esetben hogyan irjuk le a whitespace-eket?
Hasonléan, mint a legtébb stringet feldolgoz6 programnyelven: escape szekvenciakkal. A koévetkezé tablazatban
megtekinthetjik a legfontosabb (de nem az dsszes) helyettesitd karaktert.

Karakter Leiras

E;éi?:fegkes Mind, kivéve . $A{[(])*+?\

b Visszatdrlés (backspace) \u0008 ha [] karakterosztalyban van, egyébként széhatar (ezekr6l bévebben kicsit
késébb)

t Tab \u0009.

r Kocsivissza \u000D.

n Ujsor karakter \uO00A.

x20 Egy ASCII karakter hexa koddal, pontosan két digiten leirva. Ez pl. egy szokdz.

cC ASCII vezérlékarakter (32-nél kisebb kodu karakter), ez pl. a CTRL-C

u0170 Egy Unicode karakter, pontosan négy hexa szamjeggyel leirva, ez egy nagy O beti
Ha nem escape-elt karakter el6tt van, akkor egyszerien elhagyasra kerdl, igy marad a mdgétte levd karakter.
Pl. \g egyszeriien egy g betd.

A \uxxxx hexa szam a karakter Un. code pointja az unicode tablazatban, nevezzik egyszerlien karakterkdédnak. Lathato,
hogy ezt a jelélést nyugodtan lehet hasznalni regexekben, igy biztos nem flirdliink be a sunyiban o betlvé atkonvertalédott 6
betlikkel (a szovegszerkeszték miatt). A kddokat legegyszeriibben a Windows Character Map-ban talalhatjuk meg.

A visszafele perijel (\) beirasahoz duplazni kell (\\).
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Karakterosztalyok

Eddig csak konkrét karakteregyezéseket vizsgaltunk meg. Az f betli az f-fel egyezik, kész. Természetesen lehet hasznalni
olyan konstrukciokat, amelyek tébb mint egyféle karakterrel egyeznek, ezek a karakterosztalyok.

Karakterosztalyokat —>[...]¢ (szOgletes zarojelek) kozott lehet definialni. Az osztalyban felsorolt barmelyik karakter
szerepelhet az egyezésben, de nagyon fontos, hogy pontosan egyetlen karaktert helyettesit egy karakterosztaly kifejezés,
nem tébbet.

> [rsk] €

Mesterkurzus - 5 egyezés

Lathatd, hogy a =>[rsk]< jelentése: egy karakter, ami r vagy s vagy k lehet.

>[0123456789] €
Sziiletett: 1492. 08. 12. - 8 egyezés

A >[0123456789]< barmilyen decimalis szamjegyre illeszkedik, ezért 8 ponton egyezik a masodik sor tesztszdvegével.
Karaktertartomanyokat is megadhatunk karakterosztalyokban - (minusz)-szal elvalasztva, igy nem kell felsorolni minden
egyes karaktert.

Ez a példa egzaktul azonos az el6zbével, csak révidebb:

>[0-9]€
Szililetett: 1492. 08. 12. - 8 egyezés

A kovetkez6 regexet igy kell értelmezni: barhol a szévegben egy decimalis szamjegy, amit egy decimalis szamjegy kdvet.
Lehet, hogy igy tul analitikusan hangzik, de bonyolultabb regexeknél a tdl intuitiv, ,beleldtom én mit csinal egyszuszra”
gondolkodasmod gyakran tévatra csal.

>[0-9] [0-9] €
Sziiletett: 1492. 08. 12. - 4 egyezés!

Karakterosztalyon kiviil a - jel k6z6nséges karakter:

2>[0-9] [0-9]-€
Sziiletett: 1492-08-12. - 2 egyezés!

Erdemes odafigyelni, hogy sok karakter masképp viselkedik karakterosztalyon kiviil és beliil. De ez még nem minden!
A - jel karakterosztaly elején és végén kdzdnséges karakter. Nézziik kontrasztba allitva. Ebben a példaban a regex a a-tol z-
ig terjedd karaktert tartomany jel6li ki:

>la-z] €

c - d - 2 egyezés

Itt viszont az elsé minusz k6zénséges karakter:

>[-a-z] €
c — d — 3 egyezés

Karakterosztalyon belll az utols6 pozicién is k6zdnséges karakter lenne, igy az >[a-z-]¢ azonos a fenti regexel.
Egy karakterosztalyban tdbb tartomany és karakter is felsorolhat6 vegyesen is. Példaul:

>[ezal0-2]€

Sziiletett: 1975-01-10 - 8 egyezés
->0x[0-9abcdefABCDEF] [ 0-9abcdefABCDEF ] €

0x15, OxaF, Ox5H, 0x1B, hexa szamok - 3 egyezés
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Gyakran egyszer(ibb megfogalmazni gy egy karakterhalmazt, hogy barmilyen karakter, kivéve ezt és ezt. Erre valé a negalt
karakterosztaly. A jelélésmoddja egy » (kalap) a karakterosztalyt jeldl6 [ (nyitd szdgletes zardjel) utan kdzvetlendl. A kévetkezd
példa jelentése: barmilyen karakter, kivéve a 0-9-ig terjedd tartomanyt, magyarul barmi, ami nem szam:

>[*0-91€
Szililetett: 1492. 08. 12. - 16 egyezés

Nem els6 pozicién mar k6zénséges karakter a *:

>[0-9%e] €
Szii*letett: 1492. 08.% 12. - 12 egyezés

El6re definialt karakterosztalyok

Vannak gyakori esetek, amelyeket nem fontos hosszan karakterosztalyként definialni, hanem vannak elére elkészitett
roviditések rajuk.

Gyakran kell a >[0-9]¢ karakterosztalyt haszndlni, amit a >\d< helyettesithet. A kdvetkez6 példa négy egymas utani
szamjegyre ad egyezést. Figyelem! Nem négydigites szamokat keres! Mint mar tudjuk, az egyezések flggetlenek a
hétkéznapi értelemben vett széhatartdl, igy az elsé hosszi szamban harom egyezés is lesz, a harom egymast kévetd négy
szamjegybdl all6 blokk:

>\d\d\d\d€&
1258632455458: 1492. 08. 12. - 4 egyezés

A\D a >["0-9]¢ karakterosztallyal egyezik meg, azaz nem szamjegy.

>\D\D\D\D€
Sziiletett volna: 1492. 08. 12. - 4 egyezés

Az egyezések kifejtve:

=> Szil
=> etet

t vo

w N B o
]
v

=> lna:

Sajnos az alahlUzasos jel6lésmad idénként nem egyértelml, ezért néha kifejtem a kimenetet. Amikor progamozzuk a
regexeket, ebbél nincs gond, mert a talalatokat egy kollekciéban kapjuk vissza.

A 2>\w<€ barmilyen betlt, szamot vagy alahizasjelet () jelent. Nem barmilyen karaktert, hanem barmilyen bet(it, beleértve a
gonosz 60 betiket is. Pontosabban: ez attdl figg. A .NET-es implementécié alapban minden bet(t beleért, de atkapcsolhato
ECMA moédba is (RegexOptions.ECMAScript), ahol a >\w& == >[a-zA-Z0-9_]<. Azaz ettdl kezdve csak az angol ABC
betlivel foglalkozik, igy az ékezetes betlinket mind kihagyna.

Figyelem! Mas implementacidban lehet, hogy eleve igy mikddik a regex motor, azért éles bevetés el6tt mindenképpen
tesztelni kell ékezetes betiikkel is az egyezéseket!

Normal moédban:

AN\wi\w\wé

Sziiletett: 1492. 08. 12.
0 => Szi

1 => let

2 => ett

3 => 149

RegexOptions.ECMAScript esetén lathatd, hogy az U betli nem tartozik bele a >\w<-be, igy az elsé harmas betlicsoportot
csak a ,let”-nél talélja meg a motor:

AN\wi\w\wé
Sziletett: 1492. 08. 12.
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0 => let
1 => ett
2 => 149

Mi a helyzet az euro (€) karakterrel? Az betl(? Egyaltalan, hol talédlhaté ez a billentylizeten? Nos, elsé kérben én sem
taldltam. Aztan rékerestem az euro-ra az unicode.org-on [1], ahol taldltam egy riportot [2], mely szerint az euro karakter a
2.1-es unicode szabvanyban jelent meg. Most egyébként (2003. oktdber) a 4.0 unicode szabvany az aktudlis.

Nos, az euro a 20AC hexa kdédot kapta. Szép, mi? Hol vannak mar az ASCII 7 és 8 bites szamokkal abrazolt betik!
Kitartébbak a Character Map-ban is megtalalhatjak, legalabbis XP+SP1-en biztos:

W Character Map
Faont: | € Avial w
T = AT T TR E
el € ™ol a1 o1
P [ - i = n] T {=[#]=]<|=
o T =1 e P T =T el
T2 [H[E[ T = EE
ALiE |4 E m(O|"|o|—hT
A4 olole LI IR AR PN I
HEEE R
i VIR v ww{wlw]

Characters to copy |€ [ Select ] I Copw |
[ Advanced view
U+20AC: Euro Sign Keyztroke: Alt+0128

Euro szimbdélum a Windows XP Character Map-ben

Nos, a kérdés ugye az, hogy a >\w<-be beletartozik-e az euro? Révid teszttel kiderll, hogy nem. Az euro szimbdlum
kateg6riaju karakter, nem beti. A .NET regex motor nagyfoku unicode tamogatast ad, igy a karakterek osztalyozasanal is az
unicode szabvany &ltal meghatarozott kategéridkat haszndlja [3]. Olyannyira, hogy ezt még ki is vezették nekink. A
>\p{Kategérianév}< kifejezéssel hivatkozhatunk a megfelel6 kategdriaba tartozé karakterekre. A kategoriak nevét a [3]
tablazat tartalmazza. Nézziink néhany érdekes példat!

2\p{Ll}€ #Letter, lowercase, azaz kisbetd
Sziiletett A Nagybetd € $ $ ~ % ¥ .+

2\p{Lu} € #Letter, uppercase, azaz nagybetid
Sziiletett A Nagybetd € $ % *~ % % .+

2\p{No}€ #Number, other, azaz egyéb szam
Szililetett A Nagybetd 45 € $ % * %2 % .+
2\p{Ps}€ #Punctuation, open, azaz nyitdé irdsjel
(alma) [korte] {szilva}

2\p{Po}€ #Punctuation, other, egyéb irdsjel

€$% "% .+ - _ "Idézet.", 'ez is!'
2\p{Sc} € #Symbol, currency, pénz szimbdlum
€$% %U.+-_/*A~Ft£¥E

Csak meglett az eur6, a pénz szimbdlumok kdz6tt talaljuk!

A masodik alkategéria karaktert el lehet hagyni, igy a 2\p{L}€ az 6sszes bet(t jelenti, amiben nincsenek benne a szamok és
az alahuzasjel, azaz nem ugyanaz, mint a >\w¢.

Egyébként a furcsa karakterek megkereséséhez hasznos lehet a Character Map Advanced nézete, amikor Unicode
kategériak szerint szirve lathatjuk a karaktereket.
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W Character Map

Fant: O.t’-‘mal -

1 £ F

Unic_:pde Subrange -
| Latin A
| General Punctuation

| Currenca
SuperSubscript

| Letterlike Symbols
| Mumber Farms

| Arrows
| hathematical Operatars
hilizeellanecus Technical o)
AN N N N I A |
Characters to copy Select
Advanced view
Character set :
Group by : ' Uricode Subrange v
Search for

U+0043: Pound Sign

Csak a pénzeket reprezentalo karakterek

A 2\W <& (nagy W) minden nem bett jeldl, azaz >N\w<.

A 2\s<& barmilyen whitespace karaktert jelent. A whitespace-eket is az Unicode szabvany rogziti, de leegyszerisitve a
szbkbz, tabulator, kocsivissza és a soremelés tartozik bele. Vannak még extra karakterek is (pl. figgdleges tabulator), de
ezek altaldban nem érdekesek szamunkra. A pontos lista igy néz ki:

> [\£\n\r\t\v\x85\p{Z}1¢ |

A Z unicode katego6ria a szeparator karaktereket jeldli, a 85 hexa kédu karakter pedig a sz6kéz nem PC-s rendszerekben
(bizarr).

D\s€

alma, majd egy tab: és_mas

A 2\S< (nagy S) minden nem whitespace-t jeldl, azaz >Ms<.

Az univerzalis dzsoker: a pont
A >.& (pont) barmilyen karakterrel egyezik kivéve az Gjsor (\n) karaktert. Ha RegexOptions.Singleline moédban vagyunk,
akkor az vjsorral is.

>.t. €
Sziletett ma - 2 egyezés
0 => ete

1 => tt (space)

Sziiletett<i>ma</i> - 3 egyezés
0 => sziile
1 => tett<

2 => i>ma<

Normal modu viselkedés (a \r\n a kocsivissza-soremelés paros, amik nem latszananak):
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b €& #7 db karakter
Elsé sor(\r\n)
Masodik sor (\r\n)

Lathatd, hogy az elsé sorban mar nem volt masik 7 egybefliggé karakterhalmaz, igy csak egy egyezést tapasztalunk. A
masodik sorban ugyszintén.

Ezzel szemben RegexOptions.Singleline médban a sorvégi Ujsor (\n) karakter nem allitia meg a motort, igy a sorokon
ativelve is egyezést talala ->....... €:

Elsé sor(\r\n)
Masodik sor (\r\n)
0 => Elsé so

1 => r(\r\n)Maso

2 => dik sor

A masodik egyezésben benne van az elsé sor ,I” betlje, a ,kocsivissza-soremelés” paros és a ,Maso” karakterek.
A pontot nagyon gyakran fogjuk arra hasznalni, hogy ismeretlen szbvegre allitsunk fel egyezéseket. A kévetkezdkben sok
példat fogunk latni a hasznalatara.

Pozicionalis karkterek (Anchors vagy Atomic Zero-Width Assertions)

Az eddig latott karakterosztalyok, jokerek mindig helyet fogaltak el, azaz miutan a regex motor egyezést talalt, tovabblép egy
karakterpoziciéval mind a forrasszévegben mind a regexben, és onnan keres a regex maradékara egyezést. Példaul a
>.t.€ esetén (tesztsztring: Szliletett ma) az els6 >.< talal egy karaktert, az ,S”-t, majd a motor tovabblép a regexben a
>t€-re, és megnézi, hogy az illeszkedik-e a sorok kdvetkezd karakterre, a ,z’-re. Mivel nem, eldobja ezt a probalkozast, és
tovabblép a forrasszdvegben a ,z"-re, visszatekeri a regexet az elejére, és nekiall a >.<-ot Ujra railleszteni az ,,i” karakterre,
stb.

Azaz a lényeg, hogy a normal karakter vagy karakterosztaly egyezések helyet foglalnak el, tovabbléptetik a forrasszéveget.
Ezzel szemben a poziciondlis karakterek nem foglalnak el helyet, csak kijeldInek egy poziciot a forrasszévegben, aminek
teljestlni kell ahhoz, hogy egyezést kapjunk.

A >7& (kalap) a széveg vagy sor elejét jelenti. Alapban szdveg elejét, RegexOptions.Multiline esetén a sor elejét. Azaz a
multiline Gzemmodban a regex motor soronként dolgozza fel a sz&veget, hasonléan a grep-hez. (A normal eset a sed
mkoédéséhez hasonlé.)

Normal mod:

DN L€
Elsé sor(\r\n)
Masodik sor (\r\n)

Multiline mod:

DN L€
Elsé sor(\r\n)
Masodik sor(\r\n)

A >$< (dollar) a szdveg vagy sor végét jelenti. A multiline ugyanagy hat ra, mint a >*&-ra.

ma$€

alma alma

A masodik példa csak azokra a sorokra mutat egyezést, amelyekben pontosan és csakis az ,alma” sz6 szerepel:

S*alma$€

alma

almama

A

9/\6 |
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minden sorra egyezést mutat (multiline médban), azaz nem tdl praktikus regex. Habar, ha ezzel a kifejezéssel szétszediink
darabjaira egy széveget, sorokra bontva kapjuk vissza. Mondjuk ennél egy String.Split egy cseppet gyorsabb lenne, de ezt
azért még lehet tovabb alakitani, példaul szirni a sorokat.

A

>r5€ |

az Ures sorokat valogatja ki, amikben még whitespace sincs (természetesen ez is multiline médban muakadik jél).

A >\b<& szohataron egyezésre valo. Széhatar a >\w< és >\W < atmenet, tetszéleges irdnyban, igy a >\b< sz6é elejének
és végének keresésére is jo.

Baloldalt behatarolt ,al” sztring:

2>\bal€
szilva alma hatalmas almamater

Az ,alma” sz6 keresése kétoldali hatarral:

>\balma\b&

szilva alma hatalmas almamiter

Egybets, kéttagl urn-ek keresése:

\burn:\w:\w\b&

Példaul: urn:a:b (vagy urn:x:y)

A >\B< (nagy B) nem sz6hataron egyezést jeldl ki.

>\Balmaé

A hatalmas alma hatalma.

A 2\A<& olyan mint a > ¢, csak mindig a széveg és nem a sor elejét jelenti figgetlendl a multiline opciétol.

A 2\z<& (figyelem, kis z) pedig olyan mint a >$<, csak mindig a szdveg és nem a sor végére mutat egyezést.

A 2\Z& (nagy Z) annyival engedékenyebb, mint a kisbetlis parja, hogy a széveg végén még lehet egy plusz soremelés is.
Ez amlgy igaz a >$<-rais.

Vannak még tovabbi pozicionalis kifejezések is (pl. (?!...)), amelyekre most terjedelmi okokbdl nem térek ki. [6] mindegyiket
targyalja.

Pozicionalis karktereknél nagyon oda kell figyelni, hogy Windowsban a sorok vége nem \n, hanem \r\n, ami miatt sokszor
nem j6l mikddnek a Unixon helyesen zenéld regexek. Agyrém, de erre fel kell készilni.

Szamossag (Quantifiers vagy Modifiers)

Amit eddig lattunk, az csak a jéghegy csucsa. A regexek els6 igazi er6ssége a szamossag adta flexibilitas.

Mirél is van sz6? Az >a< egy darab a bet(t jeldl, fogyaszt el. Az >a?< (,a” betl, utdna egy kérdgjel) viszont azt jelenti,
hogy az ,a” karakter 0 vagy egyszeri el6fordulasa. Ez azt jelenti, hogy akkor is egyezést mutat, ha az adott pozicién van ,a”
betl, de akkor is, ha nincs. Azaz a kérddjel jelentése: az el6tte levd karakter vagy karakterosztaly opciondlis.

Az alabbi példa tértszamokat prébal meg elcsipni, a tért rész opcionalis:

2\d\d\.?\d?\d?€
13.85, 12.5, 15., 45

A >\.< a pont karaktert jeldli, csak mivel az metakarakter, meg kellett védeni egy visszafele perjellel. Lathatd, hogy csak az
elsé két szamjegy kotelezd, az utana kovetkezd karakterek nem. Sajnos ez a regex megengedi a ,15.”-t is, ami nem
szabalyos. Amig nem ismerjik a csoportositast, addig ezen nem tudunk segiteni.

A >+< 1 vagy tdbb (legaldbb 1) eléfordulast jeldl. A példa az 6sszefliggé szamsorokat keresi meg:

D\d+€
12, 5445, 12.345, 0.3
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A >*& 0 vagy tébb (barmennyi) szamosséagot definial. A ponttal egyltt hasznalva kénnyedén leirhaté a barmibél barmennyit
minta:

D *xE
alma - 1 taldlat

Ha belegondolunk, ez a minta mindenre egyezik még az Urres sorra is, és a barmilyen karaktereket tartalmazé sorokra is.
Tovabbi szamossagi jelzdk is léteznek. A >{n}< jelentése: pontosan n el6fordulas. A példa harom 6sszefliggd betlt keres:

2N\w{3}€

Cica, kutya, sas, 6z, 16, kecske

Azaz nem harombetlis szavakat keres(ink, ahhoz be kell vetnlink a széhatart is, mindkét oldalrél:

\b\w{3}\b
Cica, kutya, sas, 6z, 16, kecske

2>{n,}¢: legaldbb n talalat. Minimum 3 digites egész szamok keresése:

2\d(3,}€
123, 5445, 12.345, 0.33, alma58942-szilva

Lathatéan a tizedes tort utani részt is megtaldlja. Hogy azt kisz(rjilk még okositani kell a regextinket (= (?<N\.)\d{3,} <, az
érdekl6dok kedvéért :) .
Es végll a >{n,m}< legaldbb n, de legfeljebb m darabszamot ir el6.

>g{1,2}y€
gyurgyalag, aggyad md

Az bsszes eddig latott szamossagjelzd mohd, azaz megprobal olyan hosszu egyezést 6sszehozni amennyit csak lehetséges.
Példaul a >\w{3,}« megprébalja a leheté leghosszabb, de minimum harom karakter hosszu betlicsoportokat megtalalni:

2\w{3, 1€

Cica, kutya, sas, 8z, 16, kecske - 4 taldlat

Azért moho, mert nem elégszik meg a minimalisan megkévetelt darabszammal.
Barmelyik szamossagjelzé mohoésagat elvehetjiik, ha mogé rakunk egy kérddjelet:

2\w{3, }?€
Cica, kutya, sas, 6z, 16, kecske - 5 talalat
0 => Cic

=> kut

=> sas

kec

L VI SR
I
\2

=> ske

Lathatd, hogy most megall a feltételt minimalisan kielégité szamu karakternél, aztan folytatja a keresét. Ezért vagta ketté a
kecskét.
Gyakoroljuk kicsit az eddigieket! Hogyan keresnénk meg a kikommentezett sorokat (//) C# kédban?

2222€
int i;
//long g;
// dim i as Integer
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Hogyan gondolkodunk? Soreleje, majd jon utdna akarhany darab whitespace, majd két egymas utani perjel, aztan a
sorvégéig barmi. Elég kdnnyi leforditani regexre:

DM\s*// . *x$&

Csoportositasok (grouping)
Kévetkezd hatalmas fegyveriink a csoportositas, melyet zardjelezéssel ériink el. Tébbféle okbél csoportositunk:
e acsoportokra hasznalhatunk szamossagi jelz6ket
e acsoportok altal megfogott tartalomra hivatkozhatunk a regex tébbi részében (backreferences)
e acsoportok altal elkapott tartalmat kinyerhetjik programozott eszkdzokkel
Mivel a szamosséag hasznalhat6 csoportokra, a kordbbi tértszamokat keresé regexiinket mostmar tékéletesre irhatjuk:

D\d+(\.\d+) ?€
13.85, 12.5, 15., 45

Magyarra forditva: minimum egy decimalis szamjegy, aztan egy opcionalis csoport, ami belll gy néz ki, hogy egy pont,
aztan minimum egy szamjegy. Azaz csak akkor fogjuk meg az egész rész utan all6 pontot, ha utana van szamjegy,
egyébként nem.

Egyszeri, de nem teljes email ellenérzé:

A\w+@\w+ (\ . \w+) +€

soci@netacademia.net, alma%@sexybabes.com

socil2@alma.korte.neta.com

Visszahivatkozasok (backreferences)
TegyUk fel, hogy html tagok kézétti kifejezéseket akarunk leirni regexszel. Elsé nekibuzdulasunkban megsziljik ezt:

D<\w+>[\w\s]*</\w+>€&
<hl>alma</hl> és <h2> kdrte </h2> <p></p>

Az eddigiek alapjan ennek teljesen érhetének kell lennie. Igen am, de ez kdnnyen atverhet6:

<hl>alma</xxx> — hibas! |

Megeszi ezt is. Valahogyan meg kellene mondani, hogy a mésodik kacsacsérds részben azt akarjuk latni, amit az elsében
elkapott a regex motor.
Ehhez el6szér be kell zar6jelezniink az elkapandé kifejezést:

D<(\w+)>[\w\s]*</\w+>€ |

Ez nem vaéltoztat semmit a kifejezés mikodésén, de a regex motor mar tudja, hogy valami célunk van a zardjeles
kifejezéssel, ezért megjegyzi azt.
Mar csak az a dolgunk, hogy a zarétagnal hivatkozzunk a zaréjeles tartalomra. Erre val6 a visszahivatkozo kifejezés:

<(\w+)>[\w\s]*</\1>

<hl>alma</xxx> és <h2> kérte</h2> <p></p>

A >\1€ azt jelzi, hogy itt olyan tartalmat varunk el, amit a balrdl legelsé zarojeles kifejezés fogott meg. Fontos megjegyezni a
szabalyt, balrél az n., mert egymasba agyazott zardjelek esetén igy kdnnyi megtalalni, mire akarunk hivatkozni.

Az >\2¢ a masodik, ... kifejezésre hivatkozik. A visszafelé hivatkozas hatalmas lehetéség a regexekben, és ilyet csak az
NFA motorok tudnak, ezért aztan a legtdébb engine NFA.

Elagazasok (Alteration)

Ha a karakterosztalyoknal megadhattunk valasztast egy karakterpozicién, akkor ezt miért ne tehetnénk meg nagyobb regex
kifejezésekre is? Erre valé az eldgazas, melyet a >|€ (pipe, cs6, fuggdleges vonal) szimboélum reprezental. A kdvetkezé
regex jelentése: ,alma” vagy ,kérte” karakterek egymasutanisaga:
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alma|kérteé

alma, korte, kértealma, cser, hatalmas - 5 egyezés

Sokféle kommentet keres6 kifejezés:

DMN\s*(//|#lrem| ') . *$ €&
int i;
//long g;
' dim i as Integer

rem dos komment

# unix comment

Az elagazasok barmelyike lehet dsszetett regex is. A kdvetkezd példa éltal ellendrz6tt értékek behatarolasat a kedves
olvaséra bizom.

>\b0\d\b | \b1\d\b|\b2[0-3] \b&
15, 28, 21, 14, 5, 142

Gondolkodtato példak
Exponencidlis szamokat felfedezd regex:

2 ((\d+) ?\.) ?\d+e[+-]1?\d+€
3e8, 4etd, 5e-8, 45.6e-5, .34e-6

Fajl elérési Gtbol a fajlnevet kiszed6 kifejezés:

D[r/1*$€
/winnt/system32/drivers/etc/lmhosts.sam

Mohé szamossag esetén az elsé .* felemészt mindent, a masodik kifejezésnek csak a legutols6 szakaszt hagyja meg:

DN *) /()€
winnt/system32/drivers/etc/hosts.txt

0 => winnt/system32/drivers/etc
1 => hosts.txt

A mohoséagat csillapitva megelégszik az elsé /-ig tart6 legrdvidebb kifejezéssel:

DN *) /(%) $€
winnt/system32/drivers/etc/hosts.txt

0 => winnt

1 => system32/drivers/etc/hosts.txt

Mi torténik, ha a masodik csillag mohosagat is elvesszilk? Semmi véltozas nem tdrténik, mert miutan az elsé kifejezés
Onmegtartéztatdé modon csak a ,winnt” karaktersorozattal egyezik, a masodik minden visszafogottsaga ellenére kénytelen
elvinni a tobbit.

Es a teljesség kedvéért: ha az els6 moh6 a masodik nem, az elsé felszed mindent az utolsé perjelig, igy a masodik kapja a
maradék részt, ha moho, ha nem.

Html tagek kitakaritasa, példaul forum szoftverekhez:

D</2\w+[A>] *>&

<html><head>

<link rel="stylesheet" type='"text/css" href="/css/main.css">
<title>NetAcademia — A legjobbakat tanitjuk</title>

</head>

<b>Tanfolyami térképek:</b><br>
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</html>

Az eddigiek utan a kiindulé példankban szerepld regex mar gyerekjaték kell legyen:

D\b (\w+) (\s|<[*>]+>)+(\1) \b& |

Ha nem, akkor érdemes Ujra elolvasni a cikket, és tesztprogramokkal ([4] és [5]) prébalgatni a kédokat (legalabb kider(l,
mennyi bug maradt benne :). Ez a leggyorsabb médja a regex tanulasanak.
Utols6 példaként tetsz6leges szepatarorokkal elvalaszott, de év-hé-nap formatumua datumok megtalalasat nézzik meg:

>\b* (\d\d\d\d) \D (\d\d) \D (\d\d) \D* €& |

Hogy ezen példat hasznunkra tudjuk forditani itt az ideje, hogy megnézzik programozott médon hogyan lehet elérni a regex
szolgaltatasokat.

Regex programozas a .NET Frameworkben

Kiindulé osztalyunk a System.Text.RegularExpressions.Regex lesz. Ez képes eltarolni egy regexet, amit aztan
raszabadithatunk egy sztringre.

Létrehozasakor megadhatjuk a kivant regexet stringként, illetve a mikddési opcidkat a RegexOptions enumerécios tipus
segitségével:

RegexOptions options = RegexOptions.IgnoreCase;
Regex regex =
new Regex (@"\b (\w+) (\s|<[*>]+>)+(\1)\b", options);

Esetlinkben lényeges, hogy a kis-nagybetid kilénbség ellenére két sz6t azonosnak tekintsink, ezért a
RegexOptions.IgnoreCase opci6.
A regex altal elkapott darabokat a kévetkez6képpen kaphatjuk meg:

MatchCollection matches = regex.Matches (input) ;

Az input a bemeneti stringlink. Az eredményeken kdnnyi végigiteralni:

foreach (Match match in matches)
{
Console.WriteLine("Pos: {0} ", match.Index);
Console.WriteLine("1l. szé : {0} ",
match.Groups[1l]);
Console.WriteLine ("Ismétlés: {0} ",

match.Groups[3]);

A MatchCollection az 6sszes megtalalt kifejezést tartalmazza. Ezeket egyedi Match objektumokként érhetjik el a ciklusban.
bemeneti szvegben.

Nekilink csak az elsé és a harmadik zaréjeles kifejezés az érdekes, a kdzépsd nem, annak csak az volt a dolga, hogy
lenyelje a két sz6 kdz6tti html tagokat és whitespace-eket.

Szerencsére a zarojelezett tartalmakat kdzvetlenil elérhetjik a Match objektum Groups kollekciojan keresztil.

A 0. csoport mindig a teljes Match-et tartalmazza, ezért az elsé zardjeles regex (= (\w+)€) altal elkapott tartalmat az elsé
Group elemben érhetjik el:

Console.WriteLine("1l. szé : {0} ", match.Groups[1]); |

Ertelemszeriien a 3. csoport a match.Groups[3] mégott lesz.
Mit talalunk a masodik csoportban? Nos, ez csak az igazan érdekes.

D (\s|<[*>]+>)+€ |
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Ez a csoport akar tdbbszor is szerepelhet az egyezésben, ezért ezt nem lehet egyszerlien match.Groups[2]-ként elérni.
Ha a bementi sztring

Ez is <i>dadogdsnak</i> <u>Dadogdsnak</u> szamit. |

akkor a match.Groups[2].Value-ban ,<u>"-t talalunk. Pedig ha belegondolunk, a masodik csoport 4-szer is mikddott: egyszer
elkapta a “</i>"-t (2><[*>]+>€), aztan egy sz6kdzt (=>\s€), aztdn mégegyet, majd a ,<u>"-t. A Value jellemzd csak az
utoljara elkapott darabkat adja vissza!

Az 6sszeset a csoport Captures jellemz6jén keresztil szedhetjik eld:

int i = 0;
foreach (Capture c in match.Groups[2].Captures)

{
Console.WriteLine("{0}.: {1}", i++, c.Value);

o </i>

¢ <u>

A datumnormalizalés példankhoz az elkapott csoportok tartalmabdl kell 6sszedllitani egy formazott datumot, és azzal kell
kicserélni a talalt, rosszul formazott datumnak latsz6 sztringet:

private void Run ()
{
string[] dates =
{
"2003/08/12",
"2003.08.12",
"2003.08.12....",
"aa2003/08.12z"
};
foreach(string d in dates)
{
Console.WriteLine ("{0} —> {1}",
d, Normalize(d));

public string Normalize(string date)

{
Regex r =
new Regex (@"\D* (\d\d\d\d) \D (\d\d) \D (\d\d) \D*") ;
return r.Replace(date, "$1-$2-$3");

2003/08/12 -> 2003-08-12
2003.08.12 -> 2003-08-12
2003.08.12.... —> 2003-08-12
aa2003/08.12z -> 2003-08-12

A cserét a Regex.Replace hajtja végre. A $n kifejezésekkel az n. elkapott csoportra hivatkozhatunk, hasonléan a
visszahivatkozasok >\n<-jéhez.
A kévetkez6 példa hyperlinkeket gydijt ki egy html lapbdl. A talalatokat most alternativ médon érjiik el:
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Regex r; Match m;

r = new Regex(@"href\s*=\s*"" ([A""]*)""",
RegexOptions.IgnoreCase) ;

for (m = r.Match (ReadTestFile());
m. Success;
m = m.NextMatch())

Console.WritelLine ("href: {0}, pozicié: {1} ",

m.Groups[l], m.Groups[1l].Index);

href: /training/course.aspx?id=2124, pozicid: 2843

href: /training/course.aspx?id=2273, pozicié: 3985

Ez utébbi modszer elénye, hogy a regex egyeztetés |épésenként megy végbe, igy a ciklusbdl idd elétt kilépve a maradék

részen nem kell dolgozni a motornak.

Zarszo

Az eddigiek megértése utan gyakorlati munkak elétt még érdemes attekinteni a .NET Framework regexekkel foglalkozd
fejezetét [6], ugyanis joval gazdagabb csoportositasi lehetéségek is vannak még, mint amelyekrél a cikkben olvashattak.

Jé regexelést!

Socz6 Zsolt
zsolt.soczo@netacademia.net

A szerz6 a NetAcademia vezet6 fejlesztési oktatoja,

A cikkben szereplé URL-ek:

[1] http://www.unicode.org/

[2] http://www.unicode.org/reports/ir8/index.html

[3] http://tinyurl.com/qw7c
[4] http://www.sellsbrothers.com/tools/#regexd

[5] http://tinyurl.com/nyOf

[6] http://ftinyurl.com/atlv
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