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Wyrazenia regularne




Czym sg wyrazenia regularne

= \Wyrazenia regularne to wzorce, ktére opisujg taricuchy symboli.
Wyrazenia regularne mogg okresla¢ zbior pasujgcych tancuchow,
moga rowniez wyszczegolniac istotne czesci fancucha.

= \V informatyce teoretycznej wyrazenia regularne sg ciggami znakéw
pozwalajgcymi opisywac jezyki regularne. W praktyce znalazty bardzo
szerokie zastosowanie, pozwalajg bowiem w tatwy sposdb opisywac
wzorce tekstu, natomiast istniejgce algorytmy w efektywny sposdb
okreslajg, czy podany cigg znakow pasuje do wzorca lub wyszukujg w
tekscie wystgpienia wzorca.

= \Nyrazenia regularne stanowig integralng czes¢ narzedzi
systemowych takich jak sed, grep, wielu edytorow tekstu, jezykow
programowania przetwarzajgcych tekst AWK i Perl, a takze sg
dostepne jako biblioteki we wszystkich wspotczesnych jezykach
obiektowych, w tym C++.




Elementy wyrazen regularnych

® Kazdy znak, oprocz znakdéw specjalnych, okresla sam siebie, np. a
okresla fancuch ztozony ze znaku a.

= Kolejne symbole oznaczajg, ze w fancuchu muszg wystgpic
doktadnie te symbole w doktadnie takiej samej kolejnosci, np. ab
oznacza ze fancuch musi skfadac sie z litery a poprzedzajgcej
litere b.

= Kropka . oznacza dowolny znak z wyjatkiem znaku nowego
wiersza (zaleznie od ustawien i rodzaju wyrazen).

™ 7naki specjalne poprzedzone odwrotnym ukosnikiem \
powodujg, ze poprzedzanym znakom nie sg nadawane zadne
dodatkowe znaczenia i oznaczajg same siebie, np. \ . oznacza
znak kropki (a nie dowolny znak).




Elementy wyrazen regularnych

= Zestaw znakdw miedzy nawiasami kwadratowymi [] oznacza
jeden dowolny znak objety nawiasami kwadratowymi, np.
[abc] oznacza a, b albo c. Mozna uzywac takze przedziatow:
[a—f].Miedzy nawiasami kwadratowymi:

™ daszek * na poczatku zestawu oznacza wszystkie znaki oprocz tych z
zestawu;

® aby unikngc niejasnosci, znaki = (tacznik) i ] (zamkniecie nawiasu
kwadratowego) zapisywane sg na skraju zestawu lub po znaku
odwrotnego ukosnika, daszek zas wszedzie z wyjgtkiem poczatku
tancucha;

® wiekszos¢ znakdw specjalnych w tym miejscu traci swoje znaczenie.

® Pomiedzy nawiasami okragtymi () grupuje sie symbole do ich
pozniejszego wykorzystania.




Elementy wyrazen regularnych

® Gwiazdka * po symbolu (nawiasie, pojedynczym znaku)
nazywana jest domknieciem Kleene'a i oznacza zero lub wiecej
wystgpien poprzedzajgcego wyrazenia, np. [a—-f]* oznacza
dowolng liczbe powtdrzen symboli do a do f.

® Znak zapytania ? po symbolu oznacza najwyzej jedno (by¢ moze
zero) wystgpienie poprzedzajgcego wyrazenia.

= Plus + po symbolu oznacza co najmniej jedno wystgpienie
poprzedzajgcego go wyrazenia.




Elementy wyrazen regularnych

= \V nawiasach klamrowych {} podajemy liczbe powtorzen, np.
jesli napiszemy a { 3} oznacza ty, ze a ma by¢ powtdrzone
trzykrotnie, a jesli napiszemy b {2, 4} oznacza, ze b na by¢
powtdrzone od 2 do 4 razy.

® Daszek ~ oznacza poczatek wiersza, dolar $ oznacza koniec
wiersza.

= Pionowa kreska | to operator alternatywy np. jesli napiszemy
a | b | c oznacza to, ze w danym wyrazeniu moze wystgpi¢ a lub b
lub c.




Przyktady wyrazen regularnych

= Polski kod pocztowy sktada sie z sekwencji dwoch cyfr, mysinika i

trzech cyfr:
[0-9]1{2}-[0-9]{3}

= Napis reprezentujacy liczbe rzeczywistg sktada sie z opcjonalnego
znaku, przynajmniej jednej cyfry, opcjonalnej czesci utamkowej,
ktora sktada sie z kolei z kropki dziesietnej i przynajmniej jednej

cyfry:
[+-12[0-9]+(\.[0-9]+)°

= Adres poczty elektronicznej (w wersji uproszczonej):
~[ a-zA-Z0-9-1+(\.[ a-zA-Z0-9-1+) *@
[a-zA-720-9-]1+(\.[a-zA-Z0-9-]{1, }) *
\.([a-zA-Z]1{2,}){1}$




Elementy wyrazen regularnych

= Najczesciej uzywane klasy znakdow majg zdefiniowane nazwy:

[
[
[

:alnum
:alpha
:blank
:digit
:graph
:lower
:print
:punct
:space

:upper

: ] dowolny znak alfanumeryczny

: ] dowolny znak alfabetu

: ] dowolny biaty znak, ktéry nie jest separatorem linii
: ] dowolna cyfra dziesietna

: ] dowolny znak graficzny

: ] dowolna mata litera

: ] dowolny drukowalny znak

: ] dowolny znak interpunkcyjny

: ] dowolny biaty znak

: ] dowolna wielka litera



Elementy wyrazen regularnych

= Niektére klasy znakdéw mozna definiowac przy uzyciu
uproszczonej notacji:

= \w litera, cyfra lub znak podkreslenia [_[:alnum:]]
® \d cyfra dziesietna [[:digit:]]

® \1 mafa litera [[:lower:]]

™ \ s odstep (spacja tabulacja itp. [[:space:]]

» \u wielka litera [[:upper:]]




Przyktady wyrazen regularnych

® |dentyfikatory w jezyku C++ (znak podkreslenia lub litera, po
ktorych moze wystepowac zero lub wiecej liter, cyfr i znakow
podkreslenia):
[ [:alpha:]]\w*




Wyrazenia regularne

= Standardowe narzedzia do tworzenia i postugiwania sie
wyrazeniami regularnymi w C++ znajdujg sie w pliku
nagtdwkowym <regex>.

= Korzystajgc z wyrazen regularnych, mozna wykonywac
nastepujgce operacje:

dopasowywac dane wejsciowe do wyrazenia regularnego;
wyszukiwac wzorcow, ktére pasujg do wyrazenia regularnego;

dzieli¢ taricuch na podciagi zgodnie z separatorem ciggow
okreslonym za pomocga wyrazenia regularnego;

zastepowac ciggi w pierwszym lub kolejnych podciggach pasujgcych
do wyrazenia regularnego.



Metody regex _match() i
regex_search()

= regex_match() dopasowuje wyrazenie regularne do taricucha
(sprawdza, czy cata sekwencja znakdw pasuje do wyrazenia
regularnego); przyktad:
bool found = regex match (
"Znacznik XML: <tag>value</tag>",
regex (" . < (. F) > x</\N\1> *")
); // pasuje

= regex_search() szuka tarncucha pasujgcego do wyrazenia
regularnego w strumieniu danych (sprawdza, czy sekwencja
znakow czesciowo pasuje do wyrazenia regularnego); przykfad:
bool found = regex search
"Znacznik XML: <tag>value</tag>",
regex (R" (< (.*)>.*</\1>)")
); // pasuje




Metody regex _match() i
regex_search()

= Przyktady:

® regex regl ("<.F> . FL/ A>T,
bool found = regex match ("<tag>value</tag",
regl) ;

® regex reg2 ("< (.*)>.*</\\1>");
found = regex match ("<tag>value</tag>", reg2);

® bool found = regex search(
"Znacznik XML: <tag>value</tag>",
regex (R" (< (.*)>.*</\1>)")
); // pasuje




Obstuga podwyrazen

= Obiektymatch results<>mozna przekazac do sktadowych
regex_match() i regex_search() w celu uzyskania szczegotéow
dopasowania.

® [lasa std::match_results<> jest szablonem. Jego egzemplarz musi
zostac stworzony przez typ iteratora przetwarzanych znakow.

® Biblioteka standardowa C++ dostarcza predefiniowanych
egzemplarzy:

® smatch w odniesieniu do szczegotdw dopasowania tancuchow
string;

® cmatch w odniesieniu do szczegotdw dopasowania tancuchow w
stylu jezyka C (const char*);

® wsmatch i wecmatch dla dtugich znakow.




Obstuga podwyrazen

smatch m; // do zwracanych szczegdiow dopasowania

String data; // ..

bool found = regex search (data, m, regex ("< (.*)>(.*)</(\\1)>"));
// wysSwietlenie szczegoiow dopasowania:

cout << "m.empty(): " << boolalpha << m.empty () << endl;

cout << "m.size(): " << m.size () << endl;

if (found) {

cout << "m.str(): " << m.str() << endl;

cout << "m.length(): " << m.length() << endl;

cout << "m.position(): " << m.position() << endl;

cout << "m.prefix().str(): " << m.prefix().str() << endl;
cout << "m.suffix () .str(): " << m.suffix().str() << endl;

cout << endl;



Obstuga podwyrazen

// iterowanie po wszystkich dopasowaniach

// z wykorzystaniem indeksu dopasowania:
for (int i = 0; 1 < m.size (), ++i) {
cout << "m[" << 1 << "J.str(): " << m[i].str() << endl;
cout << "m.str(" << 1 << "): " << m.str (i) << endl;
dl_COUt << "m.position(" << i << M): " << m.position (i) <<
endl;

t
cout << endl;

// lterowanie po wszystkich dopasowaniach j.w.:
cout << "dopasowania:" << endl;
for (auto pos = m.begin(); pos != m.end(); +tpos) {

cout << " " <K< *pos << " "y

cout << " (dtugoscé: " << pos->length() << ")" << endl;




Obstuga podwyrazen

® (Obiekt match_results zawiera:
® obiekt sub_match — m[0] zawierajgcy wszystkie dopasowane znaki;

® prefix() — obiekt sub_match reprezentujgcy wszystkie znaki przed pierwszym
znakiem dopasowania;

® suffix() — obiekt sub_match reprezentujgcy wszystkie znaki za ostatnim
znakiem dopasowania.

® Dodatkowo dla kazdej grupy przechwytywania mamy dostep do
odpowiadajgcego jej obiektu sub_match — m[n]. Poniewaz w wyrazeniu
regularnym <(.*)>(.*)</(\1)> zaprezentowanym w tym przyktadzie wystepuja
trzy grupy przechwytywania — jedna opisuje znacznik otwierajgcy, druga
wartos$¢ i trzecia znacznik zamykajacy, to s3 one dostepne jako obiekty m[1],
m[2] i m[3].

® Skfadowa size() zwraca liczbe obiektéw sub_match (z m[0] wtacznie).

= \Wszystkie obiekty sub_match sg pochodnymi klasy pair<>. Pozycja pierwszego
znaku jest dostepna w sktadowej first, natomiast pozycja za ostatnim znakiem
jest dostepna jako sktadowa second. Dodatkowo sktadowa str() zwraca znaki w
postaci taricucha, sktadowa length() zwraca liczbe znakdéw, operator <<
zapisuje znaki do strumienia. Dostepna jest rowniez niejawna konwersja typu
do tancucha znakdw.




Obstuga podwyrazen

= Dodatkowo obiekt match_results jako catos¢ zawiera:

® sktadowg funkcje str() zwracajgcg dopasowany cigg znakéw jako catosc
(wywotanie str() lub str(0)) albo jako n-ty dopasowany podciag
(wywotanie str(n)); taricuch jest pusty, jesli nie istnieje dopasowany
podciagg (zatem przekazanie argumentu n wiekszego od size() jest
prawidtowe);

® sktadowgq funkcje length() zwracajgca dtugos¢ dopasowanego ciggu
znakoéw jako catosci (wywotanie length() lub length(0)) albo dtugos¢ n-
tego dopasowanego podciggu (wywotanie length(n)); sktadowa zwraca 0O,
jesli nie istnieje dopasowany podciagg (zatem przekazanie argumentu n
wiekszego od size() jest prawidtowe);

™ sktadowg funkcje position() zwracajgcg pozycje dopasowanego ciggu jako
catosci (wywotanie position() lub position(0)) albo pozycje n-tego
dopasowanego podciggu (wywotanie position(n));

®» sktadowe funkcje begin(), cbegin(), end() i cend() do iterowania po
obiektach sub_match od m[0] do m[n].




Iteratory dopasowan

® Do iterowania po wszystkich dopasowaniach wyrazenia
regularnego mozemy wykorzystac specjalne iteratory — iteratory
te sg typu regex_iterator<> i sg one wyspecjalizowane dla
tafnicuchow sregex_iterator i ciggdw znakdw cregex_iterator oraz
dla dtugich znakdw wsregex_iterator lub wcregex_iterator.




Iteratory dopasowan — przyktad

string data = "<osoba>\n"
" <imie>Nico</imie>\n"
I <nazwisko>Jankowski</nazwisko>\n"
"</osoba>\n";

regex reg ("< (.*)>(.*)</ (\\1)>");

// wykorzystanie iteratora regex iterator

// w celu przetwarzania wszystkich dopasowanych

sregex iterator beg(data.cbegin(), data.cend(), req);
sregex iterator end;
for each (beg, end,
[] (const smatch &m) {
cout << "dopasowanie: " << m.str () << endl;
cout << " znacznik: " << m.str(l) << endl;

cout << " wartosé: " << m.str(2) << endl;




Zastepowanie wyrazen
regularnych

= Aby zastgpi¢ sekwencje znakow, ktore pasujg do wyrazenia
regularnego, nalezy uzyc¢ funkcji regex_replace().

= \W ostatnim parametrze, ktory jest zamiennikiem, mozemy
wykorzysta¢ dopasowane podwyrazenia, uzywajac znaku dolara:

®» S& —dopasowany wzorzec,

™ S1,S2,..—Snto n-ta dopasowana grupa przechwytywania
(numerowanie zaczynamy od 1, bo SO to cate dopasowanie),

® S’ — prefiks dopasowanego wzorca,
» S’ —sufiks dopasowanego wzorca,

®» SS —znak dolara.



Zastepowanie wyrazen
regularnych

string data = "<osoba>\n"
" <imie>Norbert</imie>\n"
" <nazwisko>Jankowski</nazwisko>\n"
"</osoba>\n";
regex reg ("< (.*)>(.*)</ (\\1)>");
// wysSwietlenie danych z zamiennikami
// dopasowanych wzorcdw
cout << regex replace (data, // dane
reg, // wyrazenie regularne
"<$1 value=\"$2\" />") // zamiennik

<< endl;



Wyjatki w wyrazeniach
regularnych

™ Podczas parsowania wyrazen regularnych moze dojs¢ do wielu
nieprzewidzianych sytuacji — biblioteka standardowa C++
zapewnia specjalng klase przeznaczong do obstugi wyjgtkow
zwigzanych z wyrazeniami regularnymi: jest to pochodna klasy
std::regex_error, ktdra dostarcza dodatkowg sktadowg code()
stuzgcg do zwracania kodu btedu.

= Dzieki sktadowe]j code() mozna dowiedzie( sie, jaki btgd wystgpit
podczas przetwarzania wyrazen regularnych.

= Nijestety, kody btedow zwracane przez sktadowg code() sa
specyficzne dla implementac;ji, dlatego nie mozna wyswietli¢ ich
bezposrednio.




Wyjatki w wyrazeniach

regularnych

= W celu obstugi wyjatkow zwigzanych
z wyrazeniami regularnymi nalezy
skorzystac ze statych zdefiniowanych
w pliku nagtéwkowym <regex>:

std

std

std::
std::
std:
std:

::regex_constants:

::regex_constants:

regex_constants:
regex_constants:
:regex_constants:

:regex_constants:

error_collate,

error_ctype,

:error_escape,
:error_backref,
:error_brack,

:error_paren,

std::
std::
std::
std::
std::
std::

std::

regex_constants:
regex_constants:
regex_constants:
regex_constants:
regex_constants:
regex_constants:

regex_constants:

:error_brace,
:error_badbrace,
:error_range,
:error_space,
:error_badrepeat,
:error_complexity,

:error_stack.



