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МОЕЙ 

За смирение. 

За то, что терпела меня все эти годы, 

пока я работал над книгой.
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Эта книга посвящена регулярным выражениям – мощному средству
обработки текстов. С ее помощью вы научитесь использовать регуляр�
ные выражения на практике и извлекать максимум пользы из тех про�
грамм и языков программирования, в которых они поддерживаются.
Большая часть документации, в которой упоминаются регулярные вы�
ражения, не дает даже отдаленного представления об их мощи, а дан�
ное издание поможет вам овладеть регулярными выражениями дейст�
вительно на ���������� уровне.

Регулярные выражения поддерживаются многими программами (ре�
дакторами, системными утилитами, ядрами баз данных и т. д.), но их
возможности в полной мере проявляются в языках программирова�
ния, в том числе Java и Jscript, Visual Basic и VBScript, JavaScript
и ECMAScript, C, C++, C#, elisp, Perl, Python, Tcl, Ruby, PHP, sed
и awk. Регулярные выражения занимают центральное место во мно�
гих программах, написанных на этих языках.

Поддержка регулярных выражений в столь разнородных приложениях
объясняется тем, что они обладают исключительно богатыми возмож�
ностями. На низком уровне регулярное выражение описывает некий
фрагмент текста. Им можно воспользоваться для проверки данных,
введенных пользователем, или, например, для фильтрации больших
объемов данных. На более высоком уровне регулярные выражения по�
зволяют управлять данными. Вы полностью контролируете свои дан�
ные и заставляете их работать на себя.


�!��� � ���	
�� "�� ��	��
Я завершил работу над первым изданием книги в конце 1996 года.
Книга была написана потому, что она была действительно нужна. Хо�
рошей документации по регулярным выражениям не существовало,
поэтому большая часть их возможностей оставалась неиспользуемой.
Впрочем, документации по регулярным выражениям хватало, но она
фокусировалась на работе на «низком уровне». Если показать кому�ни�
будь алфавит, трудно ожидать, что он сразу заговорит на новом языке.

Пять с половиной лет, прошедшие между публикациями первого и вто�
рого изданий этой книги, отмечены ростом популярности Интернета
и (вряд ли случайным) значительным расширением области примене�
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ния регулярных выражений. Практически во всех языках и програм�
мах поддержка регулярных выражений стала более мощной и вырази�
тельной. Perl, Python, Tcl, Java и Visual Basic – во всех этих языках
были созданы новые средства для работы с регулярными выражения�
ми. Появились и завоевали популярность новые языки с поддержкой
регулярных выражений (такие как Ruby, PHP и C#). Все это время ос�
новные решаемые книгой вопросы – как правильно понимать регуляр�
ные выражения и как извлечь из них максимальную практическую
пользу – оставались важными и актуальными.

Но со временем первое издание стало морально стареть. Оно нуждалось
в обновлении, которое позволило бы отразить новые языки и возмож�
ности, а также возрастающую роль регулярных выражений в совре�
менном Интернете. Второе издание книги вышло в 2002 году, когда
появились принципиально новые версии java.util.regex , .NET Frame�
work от Microsoft и Perl 5.8. Все они полностью были описаны во вто�
ром издании книги. Единственное, о чем я сожалею, – это то, что я не�
достаточно внимания уделил языку PHP. В течение всех четырех лет
после выхода второго издания книги значение языка PHP устойчиво
возрастало, поэтому я считаю своим долгом исправить этот недостаток.

В данном третьем издании языку PHP уделено углубленное внимание
в первых главах; кроме того, появилась новая объемная глава, полно�
стью посвященная регулярным выражениям в PHP и методам наибо�
лее эффективного их использования. Помимо того, в этом издании
глава, посвященная языку Java, была переписана и расширена с уче�
том новых возможностей Java 1.5 и Java 1.6.

��� ���� ���	
��� "�� ��	��
Книга представляет интерес для всех, кто мог бы использовать регуляр�
ные выражения в своей работе. Если вы еще не представляете, насколь�
ко богатыми возможностями обладают регулярные выражения, для вас
откроется целый новый мир. Книга расширит ваш кругозор, даже если
вы считаете себя экспертом в области регулярных выражений. После
выхода первого издания я получил немало сообщений электронной поч�
ты типа «Я считал, что умею пользоваться регулярными выражения�
ми, пока не прочитал эту книгу. ������ я действительно умею».

Программисты, занимающиеся обработкой текста (например, веб�про�
граммированием), найдут здесь многочисленные технические подроб�
ности, рекомендации, советы, а самое главное – ������!� новые воз�
можности, которые можно немедленно применить на практике. Столь
подробного и скрупулезного изложения материала вы просто не найде�
те в других источниках.

Регулярные выражения – это абстрактная концепция, по�разному
реализуемая в разных программах (которых гораздо больше, чем рас�
смотрено в этой книге). Если вы поймете общую концепцию регуляр�
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ных выражений, освоить конкретную реализацию будет не так уж
трудно. Этот принцип положен в основу всей книги, поэтому большая
часть изложенных сведений не ограничена конкретными программа�
ми и языками, использованными в примерах.

%�� !	���� "�� ��	��
Эта книга может стать учебником, справочником или просто расска�
зом – все зависит от того, как к ней подойти. Читатели, знакомые с ре�
гулярными выражениями, обычно рассматривают книгу как подроб�
ный справочник и сразу переходят к разделу, посвященному их люби�
мой программе. Я не рекомендую так поступать.

Чтобы извлечь максимум пользы из этой книги, сначала прочитайте
первые шесть глав как рассказ. По своему опыту знаю, что слежение
за развитием мысли способствует более полному пониманию материа�
ла, при этом подобные вещи лучше усваивать при последовательном
чтении, а не пытаться запоминать по списку.

Повесть, рассказанная в первых шести главах, формирует основу для
прочтения остальных четырех глав, где описываются характерные
особенности работы с регулярными выражениями в языках Perl, Java,
.NET и PHP. Я не скупился на перекрестные ссылки и постарался сде�
лать алфавитный указатель максимально полезным.

До полного знакомства с материалом книги вряд ли можно работать
с ней как со справочником. Конечно, вы можете заглянуть в одну из
сводных таблиц (например, в таблицу на стр. 124) и решить, что в ней
содержится вся необходимая информация. Однако огромное количест�
во полезных сведений находится не в таблице, а в сопровождающем ее
тексте. После знакомства с материалом вы начнете ориентироваться
в рассматриваемых вопросах и поймете, какие сведения можно просто
запомнить, а к каким придется возвращаться снова и снова.

&�������� ��	�	
Десять глав этой книги условно делятся на три логические части:

������� ��	
�

В главе 1 представлены основные концепции регулярных выраже�
ний.

В главе 2 рассматривается применение регулярных выражений при
обработке текста.

В главе 3 приводится обзор диалектов регулярных выражений,
а также некоторые исторические сведения.

���
����� ���	����

В главе 4 подробно рассмотрен механизм обработки регулярных
выражений.
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В главе 5 проанализированы некоторые последствия и практиче�
ские применения материала главы 4.

В главе 6 обсуждаются проблемы эффективности.

����
�
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В главе 7 подробно описан диалект регулярных выражений Perl.

В главе 8 рассматривается пакет java.util.regex  для работы с регу�
лярными выражениями в языке Java.

В главе 9 описан нейтральный по отношению к языкам пакет для
работы с регулярными выражениями на платформе .NET.

В главе 10 рассматривается семейство функций preg, предназна�
ченных для работы с регулярными выражениями в языке PHP.

'������ !�
��
Вводная часть книги дает новичкам представление о рассматриваемой
теме. Более опытные читатели могут пропустить начальные главы, хо�
тя я настоятельно рекомендую прочитать главу 3 даже самым закален�
ным ветеранам.

€ Глава 1 «Знакомство с регулярными выражениями» написана для
стопроцентного новичка. Читатель познакомится с концепцией ре�
гулярных выражений на примере распространенной программы
egrep. Я постарался изложить свое видение того, как �"����� регу�
лярными выражениями, закладывая тем самым надежную основу
для понимания нетривиального материала следующих глав. Даже
читателям, имеющим опыт работы с регулярными выражениями,
стоит просмотреть первую главу. 

€ В главе 2 «Дополнительные примеры» рассматривается практичес�
кая обработка текста в языках программирования, обладающих
поддержкой регулярных выражений. Дополнительные примеры
помогут лучше разобраться в сложном материале следующих глав
и продемонстрируют некоторые важные принципы мышления, ис�
пользуемые при построении сложных регулярных выражений.
Чтобы читатель лучше представил, как «мыслить регулярными
выражениями», в этой главе будет рассмотрена нетривиальная за�
дача и показаны пути ее решения в двух разных программах с под�
держкой регулярных выражений.

€ В главе 3 «Регулярные выражения: возможности и диалекты» приве�
ден обзор всевозможных диалектов регулярных выражений, встре�
чающихся в современных программах. Эволюция регулярных выра�
жений проходила довольно бурно, поэтому многие диалекты, распро�
страненные в наши дни, заметно отличаются друг от друга. В этой
главе описана история, а также процесс эволюции регулярных вы�
ражений и тех программ, в которых они используются. В конце
главы приведен краткий «Путеводитель по серьезным главам». Это




�����	���� 19
своего рода «дорожная карта», при помощи которой вы сможете из�
влечь максимум пользы из непростого материала следующих глав.


�������� ��	
��	�
Разобравшись с основными принципами, мы переходим к поиску отве�
тов на вопросы «как?» и «почему?». Полностью освоив этот материал,
вы сможете применять полученные знания везде, где регулярные вы�
ражения приносят пользу.

€ Глава 4 «Механика обработки регулярных выражений» начинает
изложение основного материала этой книги. В ней важные принци�
пы внутренней работы механизма регулярных выражений рассмат�
риваются с практической точки зрения. Тот, кто разберется во всех
тонкостях процесса обработки регулярных выражений, пройдет
большую часть пути к вершинам мастерства.

€ В главе 5 «Практические приемы построения регулярных выраже�
ний» изложенный материл выводится на более высокий уровень
практического применения. Мы рассмотрим ряд распространен�
ных (но иногда довольно нетривиальных) проблем с целью совер�
шенствования и углубления ваших познаний в области регулярных
выражений.

€ В главе 6 «Построение эффективных регулярных выражений» рас�
сматриваются специфические аспекты механизмов регулярных вы�
ражений, реализованных во многих языках программирования.
Руководствуясь материалом, подробно изложенным в главах 4 и 5,
вы научитесь использовать сильные стороны каждого механизма
и узнаете, как обходить их недостатки.

%��������� ���������
Если вы хорошо усвоили материал глав 4, 5 и 6, то разобраться в спе�
цифике любой конкретной реализации будет не слишком сложно.
Впрочем, я посвятил отдельную главу каждой из четырех популярных
систем.

€ Глава 7 «Perl» посвящена языку Perl – вероятно, самому популяр�
ному из всех современных языков программирования с поддержкой
регулярных выражений. В языке Perl существует всего четыре опе�
ратора для работы с регулярными выражениями, однако из�за бес�
численных режимов, особых случаев и т. д. перед программистом
открываются широчайшие возможности, в которых кроются много�
численные ловушки. Богатство возможностей, позволяющее быстро
перейти от концепции к программе, превращается в «минное поле»
для начинающих программистов. Надеюсь, подробное изложение
материала этой главы поможет вам преодолеть все трудности. 

€ В главе 8 «Java» подробно рассматривается пакет для работы с ре�
гулярными выражениями java.util.regex , ставший стандартной
частью языка Java начиная с версии 1.4. Основное внимание в этой
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главе уделяется Java 1.5, но при этом отмечаются отличия от вер�
сий 1.4.2 и 1.6. 

€ Глава 9 «.NET» содержит информацию о работе с библиотекой регу�
лярных выражений .NET (данная информация не предоставлена
компанией Microsoft ). Вы найдете в ней все необходимое для полно�
ценного применения регулярных выражений в VB.NET, С#, C++,
JScript, VBScript, ECMAScript и во всех остальных языках .NET.

€ Глава 10 «PHP» представляет собой краткое введение в многочис�
ленные реализации регулярных выражений, встроенных в язык
PHP, а также содержит полное описание прикладного интерфейса
семейства функций preg, входящих в состав библиотеки PCRE.

*
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При подробном описании сложных операций с текстом необходима
точность (как, впрочем, и при выполнении этих операций). Всего один
лишний или недостающий пробел может иметь колоссальные послед�
ствия, поэтому я буду использовать в книге некоторые условные обо�
значения.

€ Регулярные выражения обычно выглядят так: �ªthis �¼. Обратите вни�
мание на тонкие «уголки» – они означают, что перед вами регуляр�
ное выражение. Литеральный текст (например, тот, который вы
ищете) обычно заключается в кавычки: ‘this ’. Иногда, если это га�
рантированно не приведет к недоразумениям, я буду опускать угол�
ки или кавычки. Фрагменты программного кода и скриншоты все�
гда представляются в естественном виде, поэтому уголки и кавыч�
ки в них не используются. 

€ В литеральном тексте и регулярных выражениях используются раз�
ные многоточия. Например, [ƒ] – квадратные скобки с произволь�
ным содержимым, а [. . . ] – последовательность из трех точек. 

€ Без специальных обозначений довольно трудно сказать, сколькими
пробелами разделены буквы в строке «а    b». По этой причине пробе�
лы, присутствующие в регулярном выражении (а иногда и в литераль�
ном тексте), изображаются символом ‘€’. При такой записи становит�
ся очевидно, что строка ‘� €€€€b’ содержит ровно четыре пробела. 

€ Я также буду использовать визуальные обозначения для символов
табуляции, новой строки и перевода каретки:

€ Символ пробела

Символ табуляции

Символ новой строки

Символ возврата каретки

TAB

NL

CR
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€ Время от времени я использую подчеркивание или темный фон для
выделения частей литерального текста или регулярного выраже�
ния. Например:

...поскольку �ªcat�¼ совпадает с фрагментом ‘It €indicat es€your€cat
€is ƒ’, а не со словом ‘cat’, то мы получаем...

В данном случае подчеркиванием выделяется фактически совпав�
ший текст. 

Можно привести другой пример, в котором подчеркиванием выде�
ляется результат добавления к рассматриваемому выражению:

 ...чтобы использовать это выражение, можно заключить �ª(Sub�
ject|Date �¼ в круглые скобки и добавить двоеточие с пробелом. Ре�
зультат выглядит так: �ª( Subject|Date):  �¼.

€ В этой книге содержится огромный объем информации и множест�
во примеров, поэтому в ней размещено более 1200 перекрестных
ссылок, которые помогут вам эффективно работать с материалом.
В тексте книги ссылки выглядят так: «� 123», что означает «смот�
рите страницу 123». В книге вам часто будет встречаться примерно
такое описание: «...подробности – в табл. 8.2 (� 439)». 

*�������	�
Время от времени – особенно в начальных главах – я помещаю конт�
рольные вопросы, напрямую связанные с обсуждаемыми концепция�
ми. Не стоит полагать, что они просто занимают место в книге; я дейст�
вительно хочу, чтобы вы отвечали на них, прежде чем двигаться даль�
ше. Пожалуйста, не ленитесь. Чтобы вы серьезнее относились к этим
задачам, я сократил их количество. Кроме того, по ним можно оце�
нить степень понимания материала. Если для решения задачи вам по�
требовалось больше нескольких секунд, вероятно, лучше вернуться к
соответствующему разделу и перечитать его заново, прежде чем про�
должать чтение.

Я постарался по возможности упростить поиск ответов. Все, что от вас
требуется, – перевернуть страницу. Ответы на вопросы, помеченные
знаком � , обычно находятся на следующей странице. Пока вы раз�
мышляете над вопросом, ответы не видны, но добраться до них проще
простого.

&
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Наученный горьким опытом, когда ссылки на ресурсы в Интернете из�
меняются быстрее, чем книга выходит в свет, вместо приложения со
списком URL я дам всего лишь одну ссылку:

http://regex.info/

€
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Здесь вы найдете ссылки на ресурсы, посвященные регулярным выра�
жениям, все фрагменты программного кода из книги и многое другое.
Здесь же вы найдете список обнаруженных в книге ошибок (наличие
которых весьма маловероятно :�)  ).

Если вы найдете ошибку в книге или просто захотите отправить мне
какие�либо замечания, пишите на адрес jfriedl@regex.info .

Обратиться к издателю можно по адресу:

O’Reilly Media, Inc.

1005 Gravenstein Highway North

Sebastopol, CA 95472

(800) 998�9938 (в США и Канаде)

(707) 829�0515 (международный/местный)

(707) 829�0104 (факс)

bookquestions@oreilly.com

За дополнительной информацией о книгах, конференциях, центре ре�
сурсов и O’Reilly Network обращайтесь на сайт издательства:

http://www.oreilly.com

Safari ® Enabled
Если на обложке книги есть пиктограмма «Safari® Enabled»,
это означает, что книга доступна в Сети через O’Reilly Net�
work Safari Bookshelf.

Safari предлагает намного лучшее решение, чем электронные книги.
Это виртуальная библиотека, позволяющая без труда находить тысячи
лучших технических книг, вырезать и вставлять примеры кода, за�
гружать главы и находить быстрые ответы, когда требуется наиболее
верная и свежая информация. Она свободно доступна по адресу http://
safari.oreilly.com .

-	!��� ���������		 	 ����������
�	
Работа над первым изданием книги оказалась сложнейшей задачей,
решение которой заняло два с половиной года и потребовало помощи
со стороны многих людей. Вся эта эпопея до такой степени отразилась
на моем здоровье и душевном состоянии, что я поклялся никогда не
браться впредь за что�либо подобное.

Я должен поблагодарить многих людей, которые помогли мне отка�
заться от этого решения. Прежде всего, это моя жена Фумиэ; без ее
поддержки и понимания у меня не хватило бы ни сил, ни решимости
взяться за такую сложную задачу, как написание и выпуск этой книги.
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Во время сбора материала и работы над книгой многие люди помогали
мне разобраться в незнакомых языках и системах. Еще больше по�
мощников занималось рецензированием и правкой черновых вариан�
тов книги. 

Я особенно благодарен своему брату Стивену Фридлу (Stephen Friedl)
за его глубокие и подробные комментарии, заметно улучшившие кни�
гу. (Кроме того, что он прекрасный рецензент, он еще и замечатель�
ный писатель, известный по колонке «Tech Tips» на сайте http://
www.unixwiz.net/. )

Отдельное спасибо Заку Гренту (Zak Greant), Яну Морзе (Ian Morse),
Филиппу Хейзелу (Philip Hazel), Стюарту Джиллу (Stuart Gill), Уилья�
му Ф. Мэтону (William F. Maton) и моему редактору Энди Ораму (Andy
Oram). 

Особой благодарности за достоверную информацию о Java заслужива�
ют Майк «madbot» Мак�Клоски (Mike «madbot» McCloskey) (ранее ра�
ботавший в Sun Microsystems, а ныне – в Google), Марк Рейнольд (Mak
Reinhold) и доктор Клифф Клик (Dr Cliff Click), сотрудники Sun Mi�
crosystems. Информация о .NET была предоставлена Дэвидом Гутиэр�
ресом (David Gutierrez), Китом Джорджем (Kit George) и Райаном
Байнгтоном (Ryan Byington). Сведения о PHP были предоставлены
Андреем Змиевским (Andrei Zmievski) из Yahoo!

Хочу поблагодарить доктора Кена Лунде (Ken Lunde) из Adobe Systems,
который создал специальные символы и шрифты для оформления кни�
ги.1 Японские иероглифы взяты из гарнитуры Heisei Mincho W3 , а ко�
рейские – из гарнитуры Munhwa Министерства культуры и спорта
Южной Кореи. Именно Кен когда�то сформулировал главный прин�
цип моей работы: «Ты занимаешься исследованиями, чтобы избавить
от этого своих читателей».

За помощь в настройке сервера http://regex.info  я хочу поблагодарить
Джеффри Папена (Jeffrey Papen) и компанию Peak Web Hosting (http://
www.PeakWebhosting.com/ ).

1 Для английского издания. – ������. ���.
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Представьте ситуацию: вам поручено проверить страницы веб�сервера
и найти в них повторяющиеся слова (например, «this this»). Эта про�
блема довольно часто возникает в документах, подвергающихся посто�
янному редактированию. Ваше решение должно:

€ Обеспечивать проверку произвольного количества файлов; сооб�
щать о каждой строке каждого файла, содержащей повторяющиеся
слова; выделять (при помощи стандартных Escape�последователь�
ностей ANSI) каждое повторяющееся слово и выводить имя исход�
ного файла в каждой строке отчета.

€ Учитывать возможные разрывы строк и обнаруживать ситуации,
когда слово, находящееся в конце одной строки, повторяется в на�
чале следующей. 

€ Находить повторяющиеся слова, несмотря на различия в регистре
символов (например, ‘The theƒ’) и в количестве ���������  (пробелы,
символы табуляции, переводы строки и т. п.) между словами. 

€ Находить повторяющиеся слова, разделенные тегами HTML. Теги
HTML применяются при разметке текста в веб�страницах, напри�
мер для выделения слов жирным шрифтом: ‘ƒit is <B>very</B> very
importantƒ’.

Ничего себе! Однако описанная задача вполне реальна, а для реальных
задач нужны реальные решения. В какой�то момент при подготовке
текста этой книги я воспользовался подобным инструментом и был
просто поражен количеством обнаруженных повторений. Существует
немало языков программирования, позволяющих решить эту задачу,
но какой бы язык вы ни использовали, поддержка им регулярных вы�
ражений существенно упростит вашу работу. 
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#�$��%��"� �"������%  – мощное, гибкое и эффективное средство об�
работки текстов. Универсальные шаблоны регулярных выражений са�
ми по себе напоминают миниатюрный язык программирования, пред�
назначенный для описания и разбора текста. При дополнительной
поддержке со стороны конкретной утилиты или языка программиро�
вания регулярные выражения способны вставлять, удалять, выделять
и выполнять самые невероятные операции с текстовыми данными лю�
бого вида. Они бывают очень простыми, вроде команды поиска в тексто�
вом редакторе, или очень сложными, как специализированные языки
обработки текстов. Из этой книги вы узнаете, как повысить эффектив�
ность своей работы при помощи регулярных выражений. Вы научи�
тесь �"�����  регулярными выражениями, и это позволит вам в пол�
ной мере использовать их выдающиеся возможности. 

Во многих популярных современных языках программа поиска повто�
ряющихся слов занимает всего несколько строк. Всего одна команда
поиска/замены находит и выделяет повторяющиеся слова во всем до�
кументе. Другая команда удаляет из отчета все строки, не содержа�
щие повторяющихся слов (и оставляет только те строки, которые
включаются в отчет). Наконец, третья команда выводит в начале каж�
дой строки имя файла, к которому относится эта строка. В следующей
главе будут приведены примеры на языках Perl и Java.

Язык (Perl, Java, VB.NET и т. д.) обеспечивает периферийную под�
держку, но подлинная сила исходит от регулярных выражений. Укро�
тив эту силу для своих целей, вы научитесь писать регулярные выра�
жения, которые отыскивают нужный текст и обходят то, что вас не ин�
тересует. После этого остается объединить готовые выражения с вспо�
могательными конструкциями языка, чтобы выполнить с текстом
нужную операцию (добавить коды выделения, удалить текст, изме�
нить его и т. д.).

��+��	� �������� ����!
Регулярные выражения откроют перед вами возможности, о которых
вы, возможно, даже не подозревали. Ежедневно я неоднократно ис�
пользую их для решения всевозможных задач – и простых, и сложных
(и если бы не регулярные выражения, многие простые задачи оказа�
лись бы довольно сложными). 

Конечно, эффектные примеры, открывающие путь к решению серьез�
ных проблем, наглядно демонстрируют достоинства регулярных выра�
жений. Менее очевиден тот факт, что регулярные выражения использу�
ются в повседневной работе для решения «неинтересных» задач –
«неинтересных» в том смысле, что программисты вряд ли станут об�
суждать их с коллегами в курилке, но без решения этих задач вы не
сможете нормально работать.
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Приведу простой пример. Однажды мне потребовалось проверить мно�
жество файлов (точнее 70 с лишним файлов с текстом этой книги)
и убедиться в том, что в каждом файле строка ‘SetSize’ встречается
ровно столько же раз, как и строка ‘ResetSize’. Задача усложнялась
тем, что регистр символов при подсчете не учитывался (т. е. строки
‘setSIZE’ и ‘SetSize’ считаются эквивалентными). Конечно, просматри�
вать 32 000 строк текста вручную было бы, по меньшей мере, неразум�
но. Даже использование стандартных команд поиска в редакторе по�
требует воистину титанических усилий, учитывая количество файлов
и возможные различия в регистре символов.

На помощь приходят регулярные выражения! Я ввожу всего одну ко�
роткую команду, которая проверяет все файлы и выдает всю необходи�
мую информацию. Общие затраты времени – секунд 15 на ввод коман�
ды и еще 2 секунды на проверку данных. Потрясающе! (Если вам инте�
ресно, как выглядит эта команда, загляните на стр. 62.)

Другой пример: однажды я помогал своему другу решить проблемы
с электронной почтой на удаленном компьютере, и он захотел, чтобы
я отправил ему список всех сообщений из его почтового ящика. Конеч�
но, можно было загрузить копию всего файла с сообщениями в тексто�
вый редактор и вручную удалить в каждом сообщении все строки кро�
ме заголовка, оставив что�то вроде краткого содержания. Но даже ес�
ли бы файл не был таким большим и если бы не медленное подсоедине�
ние по телефонной линии, эта работа была бы долгой и монотонной.
Наконец, читать чужую почту попросту неэтично.

И снова меня выручили регулярные выражения! Я ввел простую ко�
манду (используя стандартную утилиту поиска egrep, описанную ни�
же в этой главе) для вывода строк From: и Subject:  каждого сообщения.
Чтобы точно указать egrep, какие строки должны (или не должны)
присутствовать в выходных данных, я воспользовался регулярным
выражением �ª^(From|Subject): �¼.

Получив список, друг попросил меня отправить одно конкретное сооб�
щение, состоящее из 5000 строк! И в этом случае на извлечение одного
сообщения в текстовом редакторе потребовалось бы слишком много
времени. Вместо этого я воспользовался другой утилитой (sed) и при по�
мощи регулярных выражений точно описал, какая часть текста в фай�
ле меня интересует. Это позволило легко и быстро извлечь и отправить
нужное сообщение. 

Применение регулярных выражений позволило нам обоим сэконо�
мить массу времени и сил. Пусть оно не было особенно «интересным»,
но в любом случае это интереснее, чем часами просиживать за тексто�
вым редактором. Если бы я не знал о существовании регулярных вы�
ражений, мне бы и в голову не пришло, что существует другой выход.
Эта характерная история показывает, что при помощи регулярных
выражений и тех утилит, в которых они поддерживаются, можно де�
лать совершенно неожиданные вещи.
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Научившись пользоваться регулярными выражениями, вы будете
удивляться, как же раньше обходились без них.1

Умение работать с регулярными выражениями – воистину бесценный
навык. Информация, приведенная в этой книге, поможет вам этим на�
выком овладеть. Надеюсь, мне также удастся убедить вас в том, что
потраченные усилия не пропадут зря.

���������� �������	� ��� ����
Тем, кому еще не приходилось работать с регулярными выражениями,
строка �ª^(  From|Subject ): �¼ из предыдущего примера покажется непо�
нятной. На самом деле никакого волшебства здесь нет – как нет его
и в выступлениях циркового фокусника. Просто фокусник знает что�
то простое, что �� ������%  простым или естественным его неискушен�
ным зрителям. Стоит научиться держать карту так, чтобы рука каза�
лась пустой, и немного потренироваться – и вы тоже сможете «показы�
вать фокусы». Регулярные выражения также можно сравнить с иност�
ранным языком – когда вы начинаете изучать язык, он перестает ка�
заться белибердой.

$�����	� 
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Поскольку вы взялись за эту книгу, вероятно, вы хотя бы отчасти
представляете себе, что такое «регулярное выражение». Но даже если
и не представляете, общий принцип их работы вам наверняка знаком.

Как известно, каждому файлу присваивается конкретное имя (напри�
мер, report.txt ). Однако любой пользователь UNIX или DOS/Windows
знает, что для выборки нескольких файлов можно воспользоваться
шаблоном вида «*.txt ». В подобных шаблонах (называемых &�'���"(
�� $��)��� , или $������"�� ��������� (wildcards )) используются
символы, имеющие особый смысл. Звездочка (*) означает «любая по�
следовательность символов», а вопросительный знак (?) – «один про�
извольный символ». Итак, шаблон «*.txt » начинается с �ª* �¼ и заканчи�
вается строковым литералом �ª.txt �¼. Полученный в результате шаблон
означает «Выбрать все файлы, имена которых начинаются с любой
последовательности символов и заканчиваются символами .txt ».

Во многих системах существуют дополнительные специальные симво�
лы, но в общем случае выразительные возможности файловых шабло�
нов ограничены. Впрочем, это вряд ли можно считать недостатком,
поскольку файловые шаблоны применяются в относительно узкой об�
ласти – только при работе с именами файлов.

С другой стороны, при работе с текстом вообще возникает гораздо
больше проблем. Проза и поэзия, листинги программ, отчеты, HTML,
кодовые таблицы, списки слов... при желании продолжайте сами.

1 Если у вас имеется TiVo, то это чувство должно быть вам знакомо!
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Конечно, для узкоспециализированной задачи (например, «выбор фай�
лов») можно разработать специализированную схему или инструмент.
Но за долгие годы был выработан обобщенный язык текстовых шабло�
нов, обладающий достаточной мощью и выразительностью для приме�
нения в разных областях. Каждая программа по�своему реализует и ис�
пользует эти шаблоны, но в общем случае этот мощный язык и сами
шаблоны называются «��$��%��"�� �"������%�� ».

$�����	� 
 ������	

Регулярное выражение состоит из двух типов символов. Специальные
символы (вроде *  в файловых шаблонах) называются ������������� .
Все остальные символы, т. е. обычный текст, называются ��������(
�� . Регулярные выражения отличаются от файловых шаблонов в пер�
вую очередь гораздо большими выразительными возможностями своих
метасимволов. В файловых шаблонах используется малое количество
метасимволов, предназначенных для ограниченных целей, «язык» же
регулярных выражений содержит богатый и впечатляющий набор ме�
тасимволов для опытных пользователей.

Регулярные выражения можно рассматривать как самостоятельный
язык, в котором литералы выполняют функции слов, а метасимволы –
функции грамматических элементов. Слова по определенным правилам
объединяются с грамматическими элементами и создают конструкции,
выражающие некоторую мысль. Скажем, в примере с электронной поч�
той я воспользовался регулярным выражением �ª^ ( From| Subject) : �¼ для
поиска строк, начинающихся с ‘From:’ или ‘Subject: ’. Метасимволы
в этом выражении подчеркнуты, а их смысл будет рассмотрен ниже.

На первый взгляд регулярные выражения (как и любой другой незна�
комый язык) производят устрашающее впечатление. Они выглядят как
магические заклинания, понятные лишь немногим избранным и абсо�
лютно недоступные простым смертным. Но подобно тому, как строка

!1 вскоре становится понятной для изучающего япон�
ский язык, регулярное выражение в команде

s!<emphasis>([0�9]+(\.[0�9])+){3})</emphasis>!<inet>$l</inet>!

1 «В регулярных выражениях нет ничего сложного!» Довольно забавный
комментарий к этому: в главе 3 говорится, что термин ��$��%��"� �"����(
��%  был заимствован из формальной алгебры. Когда люди, не знакомые
с концепцией регулярных выражений, спрашивают меня, о чем эта книга,
то ответ «о регулярных выражениях» вызывает у их недоумение. Для сред�
него японца слово  несет ничуть не больше смысла, однако мой ответ
на японском вызывает нечто большее, чем просто удивление. Оказывается
в японском языке слово «регулярный» звучит очень похоже на другое, бо�
лее распространенное слово, которое в медицинской терминологии можно
обозначить как «репродуктивные органы». Только представьте себе, о чем
думает мой собеседник, пока я не объясню в чем дело!
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вскоре станет абсолютно понятным и для вас.

Приведенный пример взят из сценария Perl, использованного моим ре�
дактором при правке авторского варианта рукописи. Автор ошибочно
использовал теги <emphasis> для выделения IP�адресов (которые выгля�
дят как набор чисел, разделенных точками, например 209.204.146.22).
В этой строке команда Perl, предназначенная для поиска/замены
текста, в сочетании с регулярным выражением

�ª<emphasis>([0�9]+(\.[0�9])+){3})</emphasis> �¼

заменяет их тегами <inet>, оставляя прочие теги <emphasis> без измене�
ния. В следующих главах вы узнаете, как конструируются подобные
выражения, и сможете использовать их в своих целях в контексте
приложения или языка программирования.

/��� "��� ��	�	
Вряд ли лично ���  когда�нибудь придется заменять теги <emphasis> те�
гами <inet>, но похожие задачи типа «найти ��(��  и заменить ���(
�� » возникают довольно часто. Эта книга написана не для того, чтобы
снабдить вас готовыми решениями конкретных проблем. Она научит
вас �"�����  категориями регулярных выражений, чтобы вы могли
успешно справиться с любой задачей такого типа.

���������� �������	� ��� �
���� 
���� ���
Как вы вскоре узнаете, большие регулярные выражения строятся из
маленьких «кирпичей». Сами по себе эти «кирпичи» просты, но в со�
четании друг с другом они образуют бесконечное множество комбина�
ций. Чтобы научиться правильно объединять их для достижения же�
лаемой цели, вам потребуется некоторый опыт, поэтому в этой главе
я хочу в общих чертах представить вам некоторые концепции регу�
лярных выражений. Не углубляясь в подробности, этот обзор закла�
дывает основу для всего материала книги и готовит почву для важных
вопросов, которые лучше обсудить до того, как мы займемся самими
регулярными выражениями.

Хотя некоторые примеры выглядят глупыми (потому что они действи�
тельно глупые), они хорошо соответствуют тем задачам, которые вам
предстоит решать, – пусть вы даже этого еще не понимаете. Если что�то
из сказанного покажется непонятным, не огорчайтесь. Постарайтесь
уловить общий смысл. Именно с этой целью написана данная глава.

��� !	�������, 	��;<	� ���� ������ 

 ����������	 �������	��	

Читатели, знакомые с регулярными выражениями, вряд ли найдут
в этом обзоре что�нибудь принципиально новое, но, пожалуйста, хотя
бы просмотрите его. Даже если вы знаете смысл некоторых метасимво�
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лов, какие�то особенности или аспекты применения регулярных выра�
жений окажутся новыми и для вас.

Подобно различиям между хорошим исполнением музыкального про�
изведения и ����������� ���"��  существуют различия между пони�
манием регулярных выражений и их �����%*�� ���������� . Воз�
можно, информация, представленная в некоторых уроках, окажется
знакомой, но будет представлена под новым углом зрения, и это ока�
жется первым шагом на пути к �����%*��� ��������! .


�	
� � ���
����� #�����: egrep

Одним из простейших применений регулярных выражений является
поиск текста – во многих текстовых редакторах и текстовых процессо�
рах предусмотрена возможность поиска по шаблонам регулярных вы�
ражений. Еще более простым примером является утилита egrep. При
запуске программе egrep передается регулярное выражение и список
просматриваемых файлов. Утилита сопоставляет регулярное выраже�
ние с каждой строкой файла и выводит только те строки, в которых
было найдено совпадение. Бесплатные версии egrep существуют во
многих системах, включая DOS, MacOS, Windows, UNIX и т. д.

Вернемся к примеру с электронной почтой. Команда, использованная
для построения оглавления по файлу почтового ящика, показана на
рис. 1.1. egrep интерпретирует первый аргумент строки как регуляр�
ное выражение, а остальные аргументы – как имена просматриваемых
файлов. Обратите внимание: апострофы, присутствующие на рис. 1.1,
не входят в регулярное выражение, но их присутствия требует мой ко�
мандный интерпретатор.1 При использовании egrep я почти всегда за�
ключаю регулярные выражения в апострофы. Какие символы имеют
особый смысл, в каком контексте (регулярного выражения или про�
граммы) и в каком порядке они интерпретируются – все эти вопросы
особенно важны при работе с регулярными выражениями в полноцен�
ных языках программирования. Мы начнем рассматривать эту тему,
начиная со следующей главы.

1 Командным интерпретатором называется часть операционной системы, ко�
торая обрабатывает введенные команды и запускает указанные в них про�
граммы. В том интерпретаторе, которым я пользуюсь, апострофы предна�
значаются для группировки аргументов. Они говорят о том, что команд�
ный интерпретатор не должен обращать внимания на заключенные в них
символы. Если бы апострофы отсутствовали, командный интерпретатор
мог бы решить, что символ ‘*’ из регулярного выражения в действитель�
ности является частью файлового шаблона, который должен интерпрети�
ровать именно �� , а не egrep. Конечно, такого быть не должно, поэтому
я при помощи апострофов «скрываю» метасимволы от командного интер�
претатора. Пользователи интерпретатора COMMAND.COM и CMD.EXE
системы Windows вместо апострофов используют кавычки.
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Вскоре мы проанализируем основные компоненты регулярных выра�
жений, и вы узнаете, что означает каждый из них, но и сейчас нетруд�
но догадаться, что некоторые символы интерпретируются особым обра�
зом. В нашем примере круглые скобки, символы �ª^�¼ и �ª| �¼ относятся к ка�
тегории метасимволов регулярных выражений и используются в соче�
тании с другими символами для достижения желаемого результата.

С другой стороны, если в регулярном выражении не используется ни
один из десятка с лишним метасимволов, поддерживаемых egrep, оно
фактически превращается в средство «простого поиска текста». На�
пример, при поиске выражения �ªcat �¼ будут найдены и выведены все
строки файла, содержащие три стоящих подряд буквы c·a·t . Напри�
мер, среди них будут выведены строки, в которых встречается слово
vacation.

Даже если в строке нет отдельного �����  cat, последовательность c·a·t
в слове vacation  все равно считается успешно найденной. Необходимо
только наличие указанных символов, и поскольку символы присутст�
вуют, egrep выводит всю строку. Ключевым моментом здесь является
то, что поиск осуществляется не на уровне «слов» – egrep различает
байты и строки файла, но обычно не имеет ни малейшего представле�
ния о языках, предложениях, абзацах или других концепциях высо�
кого уровня.

����
	����� egrep
Начнем с рассмотрения некоторых метасимволов, используемых egrep
при работе с регулярными выражениями. Существует несколько типов
метасимволов, выполняющих разные функции. Мы в общих чертах
познакомимся с ними в нескольких примерах, а подробные описания
и многочисленные примеры будут приведены в последующих главах.

Прежде чем читать дальше, пожалуйста, просмотрите список услов�
ных обозначений в предисловии. В книге используются некоторые
нестандартные обозначения, и смысл каких�то из них на первых порах
может оказаться неочевидным.
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Вероятно, простейшими метасимволами являются �ª^�¼ (крышка, цир�
кумфлекс) и �ª$�¼ (доллар), представляющие соответственно начало и ко�
нец проверяемой строки. Как говорилось выше, регулярное выраже�
ние �ªcat �¼ находит последовательность символов c·a·t  в любом месте
строки, но для выражения �ª^cat �¼ совпадение происходит лишь в том
случае, если символы c·a·t  находятся в начале строки – �ª^�¼ фактически
����%�"����  совпадение (остальной части регулярного выражения)
к началу строки. Аналогично, выражение �ªcat$�¼ находит символы c·a·t
только в том случае, если они находятся в конце строки – например,
если строка завершается словом scat.

Развивайте в себе привычку буквально интерпретировать регулярные
выражения. Например, не надо думать:

�ª^cat �¼ совпадает, если строка начинается с cat.

Думать нужно так:
�ª^cat �¼ совпадает, если мы находимся в начале строки, после которо�
го сразу же следует символ � , потом немедленно следует символ � ,
и потом немедленно следует символ t .

Фактически это обозначает одно и то же, но буквальная интерпрета�
ция позволит вам лучше понять суть нового выражения, когда оно вам
встретится. Как бы вы прочитали выражение �ª^cat$�¼, �ª^$�¼ и даже про�
стейшее �ª^�¼? �  Проверить правильность своей интерпретации вы смо�
жете, прочитав ответ во врезке на следующей странице.

Специфика символов ^ и $ заключается в том, что они совпадают с опре�
деленной ����,��'  в строке, а не с символами текста. Конечно, большая
часть метасимволов предназначена для поиска именно текста. Помимо
символов�литералов в регулярных выражениях также можно использо�
вать метасимволы, описанные в нескольких следующих разделах.

&	�������� ���

�

&�������	� 
 ���	� 
	������ 	� ��
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Допустим, необходимо найти строку «grey», которая также может
быть записана в виде «gray». При помощи конструкции �ª[ ƒ] �¼, называе�
мой ��������"� �������  (character class ), можно перечислить симво�
лы, которые могут находиться в данной позиции текста. Выражение �ªe�¼

совпадает только с буквой � , выражение �ªa�¼ совпадает только с буквой
� , но регулярное выражение �ªea�¼ совпадает с любой из этих букв. Таким
образом, выражение �ªgr[ea]y �¼ означает: «Найти символ g, за которым
следует r , за которым следует e или a, и все это завершается симво�
лом y». В орфографии я не силен и поэтому всегда использую такие
регулярные выражения для поиска правильных вариантов написания
в списках слов. В частности, я нередко использую выражение
�ªsep[ea]r[ea]te �¼, потому что никак не могу запомнить, как же правиль�
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но пишется это слово – «seperate», «separate», «separete» или как�ни�
будь еще.

Вне символьных классов предполагается, что перечисляемые литера�
лы (например, �ªg�¼ и �ªr �¼  в выражении �ªgr[ae]y �¼) следуют непосредственно
друг за другом – «найти совпадение для �ªg�¼, за которым следует совпа�
дение для �ªr �¼ и т. д.). Внутри символьного класса дело обстоит совер�
шенно иначе. Содержимое класса определяет список символов, с кото�
рыми совпадает данный символ регулярного выражения, поэтому
здесь подразумевается связка «или».

Еще один пример – возможная смена регистра в первой букве слова:
�ª[Ss]mith �¼. Не забывайте, что результат совпадения будет также вклю�
чать строки, в которых последовательность smith (или Smith) находится
внутри другого слова – например, blacksmith. Я не хочу снова и снова
напоминать об этом, но у новичков нередко возникают проблемы. Не�
которые решения проблемы «внутренних» слов будут рассмотрены
ниже, после того как мы рассмотрим еще несколько метасимволов.

Количество символов в классе может быть любым. Например, класс
�ª[123456]�¼ совпадает с любой из перечисленных цифр. Этот класс входит
в выражение �ª<�[123456]>�¼, совпадающее с последовательностями вида
<�1>, <�2>, <�3> и т. д. Такое выражение может использоваться при по�
иске заголовков HTML.

В контексте символьного класса метасимвол ���������$� ������  ‘� ’ (��(
&�� ) обозначает интервал символов; так, выражение �ª<H[1�6]>�¼ эквива�
лентно предыдущему примеру. Классы �ª[0�9] �¼ и �ª[a�z] �¼ обычно использу�
ются соответственно для поиска цифр и символов нижнего регистра.

?���������>	� �ª^cat@�¼, 
�ª^@�¼ 	 

�ª^ �¼

�  ����� �� ������ �� ���. 32.
�ª^cat$�¼ ��������� : совпадает, если у строки есть начало (ко�

нечно, оно есть у любой строки), за которым сразу же
следуют символы c·a·t , после чего немедленно следует
конец строки.

���
���	�� : строка состоит только из слова cat  – ника�
ких дополнительных слов, пробелов, знаков препина�
ния... просто ‘cat’ и ничего больше.

�ª^$�¼ ��������� : совпадает, если у строки есть начало, после
которого немедленно следует конец строки.

���
���	�� : пустая строка (не содержащая никаких
символов, даже пробелов).

�ª^�¼ ��������� : совпадает, если у строки есть начало.

���
���	�� : )����"������ ! Начало есть у любой стро�
ки, поэтому подходят все строки – даже пустые!
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Символьный класс может содержать несколько интервалов, поэтому
класс �ª[0123456789abcdefABCDEF]�¼ записывается в виде �ª[0�9a�fA�F] �¼ (или �ª[A�
Fa�f0�9] �¼, поскольку порядок перечисления роли не играет). Такое выра�
жение пригодится при обработке шестнадцатеричных чисел. Интерва�
лы также можно объединять с литералами: выражение �ª[0�9A�Z_!.?] �¼

совпадает с цифрой, символом верхнего регистра, символом подчерки�
вания, восклицательным знаком, точкой или вопросительным знаком.

Обратите внимание: дефис выполняет функции метасимвола только
внутри символьного класса – в остальных случаях он совпадает с обыч�
ным дефисом. Более того, даже в символьных классах дефис не всегда
интерпретируется как метасимвол. Если дефис является первым сим�
волом, указанным в классе, он заведомо не может определять интервал
и поэтому интерпретируется как литерал. Аналогично, вопроситель�
ный знак и точка в конце класса считаются метасимволами в контекс�
те обычных регулярных выражений, но не в контексте класса. Таким
образом, в классе �ª[0�9A�Z_!.?] �¼ специальное значение имеют только
два дефиса.

Символьные классы можно рассматривать как своеобразный мини�
язык. Набор поддерживаемых метасимволов (и их интерпретация)
различны внутри класса и за его пределами. 

Далее мы рассмотрим примеры этого.

?�����	�������� 
	�������� ���
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Если вместо �ª[ ƒ] �¼ используется запись �ª[^ ƒ] �¼, класс совпадает с любыми
символами, не входящими в приведенный список. Например, �ª[^1�6] �¼

совпадает с символом, ��  принадлежащим интервалу от 1 до 6. Пре�
фикс ^ в каком�то смысле «инвертирует» список, вместо того чтобы пе�
речислять символы, принадлежащие классу, вы перечисляете симво�
лы, не входящие в него.

Возможно, вы заметили, что для инвертирования классов использует�
ся тот же символ ^, который отмечает начало строки. Символ действи�
тельно тот же, но смысл у него совсем другой. Например, слово «кры�
ша» в зависимости от контекста может иметь совершенно разный
смысл; то же самое можно сказать и о метасимволах. Мы уже встреча�
лись с одним примером множественной интерпретации – дефисом. Де�
фис интерпретируется как определитель интервалов только в символь�
ном классе (и то если он не находится в первой позиции). За пределами
символьного класса символ ^ выполняет привязку позиции к началу
строки, внутри класса он является метасимволом класса, но лишь
в том случае, если следует сразу же после открывающей скобки (в про�
тивном случае он интерпретируется как обычный символ). Не пугай�
тесь, это самые сложные примеры множественной интерпретации
символов; в остальных случаях дело обстоит проще.

Рассмотрим другой практический пример. Как известно, в англий�
ском языке за буквой q практически всегда следует u. Давайте поищем
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экзотические слова, в которых за буквой q следует какой�нибудь дру�
гой символ – в переводе на язык регулярных выражений это выглядит
как �ªq[^u] �¼. Я применил это выражение к своему списку слов. Как и сле�
довало ожидать, таких слов оказалось немного! Более того, о существо�
вании некоторых из найденных слов я вообще не подозревал.

Вот как это выглядело:

% egrep 'q[^u]' word.list
Iraqi
Iraqian
miqra
qasida
qintar
qoph
zaqqum%

В списке нет слов «Qantas» (австралийская авиакомпания) и «Iraq».
Хотя оба слова присутствуют в файле word.list , ни одно из них не попа�
ло в результаты поиска. Почему? �  Подумайте, а затем проверьте свои
предположения, прочитав ответ на следующей странице.

Помните: инвертированный символьный класс означает «совпадение
с символами, не входящими в список», а не «несовпадение с символа�
ми, входящими в список». На первый взгляд кажется, что это одно
и то же, однако пример со словом Iraq  демонстрирует отличия между
этими двумя трактовками. Инвертированный класс удобно рассматри�
вать как сокращенную форму записи для обычного класса, включаю�
щего все возможные символы, кроме перечисленных.

��	� ���	�������� 
	����
Метасимвол �ª. �¼ (точка) представляет собой сокращенную форму записи
для символьного класса, совпадающего с любым символом. Он приме�
няется в тех случаях, когда в некоторых позициях регулярного выра�
жения могут находиться произвольные символы. Допустим, надо най�
ти дату, которая может быть записана в формате 19/03/76, 19�03�76 или
даже 19.03.76. Конечно, можно сконструировать регулярное выраже�
ние, в котором между числами указываются все допустимые символы�
разделители (‘/ ’, ‘� ’ и ‘. ’), например �ª19[�./]03[�./]76 �¼. Однако возмо�
жен и другой вариант – просто ввести выражение �ª19.03.76�¼.

В приведенном примере имеется ряд неочевидных аспектов. В выраже�
нии �ª19[�./]03[�./]76 �¼ точки ��  являются метасимволами, поскольку
они находятся внутри символьного класса (не забывайте: состав и ин�
терпретация метасимволов различаются внутри класса и за его преде�
лами). Дефисы в данном случае тоже интерпретируются как литералы,
поскольку они следуют сразу же после [  и [^ . Если бы дефисы не стояли
на первых местах (например, �ª[.�/] �¼), они интерпретировались бы как
интервальные метасимволы, что в данном случае привело бы к ошибке.
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В выражении �ª19.03.76�¼ точки являются метасимволами, совпадающи�
ми с любым символом, в том числе и с ожидаемыми нами ‘/ ’, ‘� ’ и ‘. ’.
Тем не менее необходимо учитывать, что каждая точка может совпа�
дать с абсолютно любым символом, поэтому совпадение обнаружива�
ется, например, в строке ‘lottery numbers: 19 219303 76 39’.

Итак, выражение �ª19[�./]03[�./]76 �¼ точнее определяет область допусти�
мых совпадений, но его труднее читать и записывать. Выражение
�ª19.03.76�¼ легко понять, но оно дает неоднозначный результат. Какой
вариант использовать? Все зависит от того, что вам известно об иско�

�����
�  ����� �� ������ �� ���. 35.

Почему �ªq[^u] �¼ не совпадает со словами ‘Qantas’ или ‘Iraq’?

Qantas не совпадает, поскольку в регулярном выражении указан
символ q в нижнем регистре, а в слове «Qantas» он относится
к верхнему регистру. Если использовать выражение �ªQ[^u]�¼, бу�
дет найдено это слово, но зато пропущены все остальные. Выра�
жение �ª[Qq][^u] �¼ обнаружило бы все слова.

В примере со словом Iraq  кроется подвох. В регулярном выраже�
нии указан символ q, �� �����"� ������� ������ , отличный от
u, что вполне может соответствовать ������� �������� ������ .
Проверяемый текст обычно завершается символом перевода
строки, но поскольку перед проверкой egrep удаляет эти симво�
лы (ах, простите, я совсем забыл упомянуть об этом!), после q нет
вообще никаких данных. Там нет никакого символа, отличного
от u, который можно было бы принять за совпадение.

Не огорчайтесь из�за того, что вопрос оказался неожиданно слож�
ным.1 Уверяю вас: если бы программа egrep не удаляла символы
перевода строк (как это делают некоторые другие программы)
или если бы за словом Iraq  следовали пробелы, другие слова или
еще что�нибудь, строка была бы успешно обнаружена. Необхо�
димо хорошо разбираться в тонкостях работы каждой програм�
мы, но пока из этого примера необходимо вынести одно: ���(
�������� ������- ���� ����������������- � ������ �)%������(
�� ������ ��������������� ����'(��)��� ������ .

1 Однажды в четвертом классе на уроке орфографии мне был задан во�
прос, как пишется слово «miss». Я ответил: «m·i·s·s ». Мисс Смит
с наслаждением сказала, что это неправильно, а правильно будет:
«M·i·s·s » – с заглавной буквой M и что сначала я должен был попро�
сить пример предложения. Это был сильный удар по детской психи�
ке. После этого случая я невзлюбил мисс Смит и стал относиться к ее
предмету с прохладцей. 
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мых данных и насколько точным должен быть поиск. При построении
регулярных выражений часто приходится идти на компромисс с точ�
ностью за счет знания текста. Например, если вы уверены, что в ва�
шем тексте выражение �ª19.03.76�¼ наверняка не вызовет нежелательных
совпадений, будет вполне логично воспользоваться именно этим вари�
антом. Знание целевого текста – важный фактор, обеспечивающий эф�
фективное использование регулярных выражений.

'����

���� 	� ��
�����	� ����������	�

Очень удобный метасимвол �ª| �¼ означает «или». Он позволяет объеди�
нить несколько регулярных выражений в одно, совпадающее с любым
из выражений�компонентов. Например, �ªBob�¼ и �ªRobert�¼ – два разных вы�
ражения, a �ªBob|Robert�¼ – одно выражение, совпадающее с любой из
этих строк. Подвыражения, объединенные этим способом, называют�
ся ��������������  (alternatives ).

Вернемся к примеру �ªgr[ea]y �¼. Любопытная подробность: выражение
также можно записать в виде �ªgrey|gray �¼ и даже �ªgr(a|e)y �¼. В последнем
варианте круглые скобки отделяют конструкцию выбора от остально�
го выражения (и, кстати говоря, тоже являются метасимволами). Кон�
струкция вида �ªgr[a|e]y �¼ нам ��  подойдет – в символьном классе сим�
вол ‘| ’ является обычным символом, как �ªa�¼ или �ªe�¼.

В выражении �ªgr(a|e)y �¼ круглые скобки обязательны, поскольку без
них �ªgra|ey�¼ будет означать «�ªgra�¼ или �ªey�¼» – совсем не то, что нам нуж�
но. Конструкция выбора действует только внутри круглых скобок.
Рассмотрим другой пример: �ª(First]|1st) €[Ss]treet �¼.

1 Вообще говоря,
поскольку �ªFirst �¼ и �ª1st �¼ заканчиваются строкой �ªst �¼, выражение можно
сократить до �ªFir|1)st €[Ss]treet �¼. Стоит иметь в виду, что читать его бу�
дет сложнее, а также, что выражения �ª(first|1st) �¼ и �ª(fir|1)st �¼ факти�
чески дают тот же результат.

В следующем примере мы рассмотрим несколько вариантов написа�
ния моего имени. Сравните следующие три выражения, которые озна�
чают фактически одно и то же:

�ªJeffrey|Jeffery �¼
�ªJeff(rey|ery) �¼
�ªJeff(re|er)y �¼

Чтобы выражения также учитывали вариант написания, принятый
в Великобритании, они принимают следующий вид:

�ª(Geoff|Jeff)(rey|ery) �¼
�ª(Geo|Je)ff(rey|ery) �¼
�ª(Geo|Je)ff(re|er)y �¼

1 Напомню, что символ ‘€’ используется для обозначения пропуска.
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Следует заметить, что эти три варианта эквивалентны более длинной
(но более понятной) записи �ªJeffrey|Geoffery|Jeffery|Geoffrey �¼. Все это
разные способы для определения одних и тех же условий совпадения.

Впрочем, сравнение �ªgr[ea]y �¼ с �ªgr(a|e)y �¼ слегка отвлекло нас от основной
темы. Будьте внимательны и не путайте конструкцию выбора с сим�
вольными классами. Символьный класс представляет один символ це�
левого текста. В конструкциях выбора каждая альтернатива может яв�
ляться полноценным регулярным выражением, совпадающим с произ�
вольным количеством символов. Символьные классы, можно считать,
обладают собственным мини�языком (и, в частности, собственными
представлениями о метасимволах), тогда как конструкция выбора яв�
ляется частью «основного» языка регулярных выражений. Как вы
сможете убедиться, обе конструкции в высшей степени полезны.

Кроме того, будьте внимательны при использовании знаков ^ и $ в вы�
ражениях с конструкциями выбора. Сравните два выражения:
�ª^From|Subject|Date:€�¼ и �ª^(From|Subject|Date): €�¼. Они напоминают рас�
смотренный выше пример с электронной почтой, но имеют разный
смысл (а значит, и разную степень полезности). Первое выражение со�
стоит из трех простых альтернатив; оно означает «�ª^From�¼, или �ªSubject�¼,
или �ªDate:€�¼» и потому особой пользы не приносит. Нам нужно, чтобы
префикс ^ и суффикс �ª: €�¼ относились к каждой из альтернатив. Для
этого конструкция выбора «ограничивается» круглыми скобками:

�ª^(From|Subject|Date): €�¼

Действие выбора ограничивается круглыми скобками, поэтому приве�
денное выражение буквально означает: «начало строки, затем одна из
подстрок �ªFrom�¼, �ªSubject�¼ или �ªDate�¼ и затем �ª: €�¼». Оно совпадает в следую�
щих трех случаях:

1. Начало строки, символы F·r·o·m , а затем ‘: €’ ���

2. Начало строки, символы S·u·b·j·e·c·t , а затем ‘: €’ ���

3. Начало строки, символы D·a·t·e , а затем ‘: €’.

Проще говоря, совпадение происходит в каждой строке, которая начи�
нается либо с ‘From:€’, либо с ‘Subject: €’, либо с ‘Date:€’, – именно то,
что нам нужно для получения списка сообщений из файла электрон�
ной почты. 

Пример:

% egrep '^(From<Subject<Date): ' mailbox
From: elvis@tabloid.org (The King)
Subject: be seein' ya around
Date: Mon, 23 Oct 2006 11:04:13
From: The Prez <president@whitehouse.gov>
Date: Wed, 25 Oct 2006 8:36:24
Subject: now, about your vote ƒ
...
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Рассматривая пример с почтовым ящиком, будет уместно представить
концепцию поиска совпадения без ����� ��$����� . Поля в заголовках
сообщений электронной почты обычно начинаются с прописной буквы
(например, «Subject» или «From»), однако стандарт в действительнос�
ти допускает произвольное сочетание регистра символов, поэтому по�
ля «DATE» и «from» тоже допустимы. К сожалению, регулярное вы�
ражение из предыдущего раздела с такими полями не совпадет.

Одно из возможных решений – замена �ªFrom�¼ выражением �ª[Ff][Rr][Oo]
[Mm]�¼, совпадающим с любым вариантом написания слова «from», но по�
добная конструкция выглядит по меньшей мере громоздко. К счастью,
мы можем приказать egrep полностью игнорировать регистр при срав�
нениях, т. е. выполнять поиск совпадений )�� ����� ��$����� . Дан�
ная возможность не является частью языка регулярных выражений;
это вспомогательное средство, поддерживаемое многими языками. Ре�
жим поиска без учета регистра активизируется запуском egrep с клю�
чом �i . Ключ размещается в командной строке перед регулярным вы�
ражением:

% egrep �i  '^(From;Subject;Date): ' mailbox

В этом случае будут найдены все те же строки, что и раньше, но к ним
добавятся строки вида:

SUBJECT: MAKE MONEY FAST

Я довольно часто использую ключ �i  и рекомендую помнить о нем чи�
тателям. Ниже мы встретимся с другими вспомогательными средства�
ми подобного рода.

A���	>� 
���
Одна из распространенных проблем, возникающих при поиске, за�
ключается в том, что регулярное выражение случайно совпадает с по�
следовательностью символов, входящих в другое слово. Я уже упоми�
нал об этом в примерах с cat, gray и Smith. Хотя я также говорил о том,
что egrep обычно не воспринимает концепции слов, в некоторых верси�
ях egrep реализована их ограниченная поддержка – а именно, возмож�
ность привязки к границе слова (началу или концу).

Вы можете использовать странноватые метапоследовательности �ª\< �¼

и �ª\> �¼, если они поддерживаются вашей версией egrep. Они представля�
ют собой аналоги �ª^�¼ и �ª$�¼ на уровне слов и обозначают позицию, находя�
щуюся, соответственно, в начале и в конце слова. Как и якоря ^ и $,
эти метапоследовательности обеспечивают привязку других частей ре�
гулярного выражения к определенной позиции и не соответствуют
конкретным символам текста. Регулярное выражение �ª\<cat\> �¼ бук�
вально означает «начало слова, за которым немедленно следуют сим�
волы c·a·t , а затем идет конец слова». Проще говоря, это означает
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«найти отдельное слово cat». При желании можно воспользоваться
выражениями �ª\<cat �¼ или �ªcat\> �¼ для поиска слов, начинающихся и за�
канчивающихся символами cat.

Обратите внимание: сами по себе �ª<�¼ и �ª>�¼ метасимволами не являются –
особый смысл приобретает только ���)���,�%  «обратный слэш + сим�
вол». Именно поэтому я и назвал их «метапоследовательностями».
Причем здесь важна их особая интерпретация, а не количество симво�
лов, поэтому в большей части книги я буду считать эти два «мета»�тер�
мина синонимами.

Помните о том, что не все версии egrep поддерживают метасимволы
границ слов, но даже при наличии такой поддержки они не начинают
волшебным образом понимать английский язык. «Началом слова»
просто считается та позиция, с которой начинается последователь�
ность алфавитно�цифровых символов; «концом слова» считается пози�
ция, в которой эта последовательность завершается. На рис. 1.2 приве�
ден пример строки с разметкой этих позиций.

Начала слов (как их опознает egrep) отмечены стрелками, направлен�
ными вверх; концы слов отмечены стрелками, направленными вниз.
Как видите, «начало и конец слова» правильнее было бы называть
«началом и концом алфавитно�цифровой последовательности», но это
получается слишком длинно.

' ���� 
�����
В табл. 1.1 перечислены все метасимволы, упоминавшиеся до настоя�
щего момента.

Также следует запомнить несколько важных фактов.

€ В символьных классах существуют особые правила, определяю�
щие, какие символы являются или не являются метасимволами
(а также их точную интерпретацию). Например, точка считается
метасимволом за пределами класса, но не внутри него. И наоборот,
дефис (в общем случае) является метасимволом внутри класса, но
не за его пределами. Более того, символ ^ имеет один смысл за пре�
делами класса, другой смысл – внутри класса сразу же после от�
крывающей скобки [  и третий – в любой другой позиции класса.

… �������, ����	�
��
�� ��� \>… �������, ����	�
��
�� ��� \<

That dang � tootin ' #@!%* varmint' s cost me $ 199 . 95!

… «�
���»

���. 1.2. ����,�� ������ � ���,� ����
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€ Не путайте конструкцию выбора с символьным классом. Класс �ª[abc] �¼

и конструкция выбора �ª(a|b|c) �¼ фактически означают одно и то же,
но эта эквивалентность относится только к конкретному примеру.
Символьный класс совпадает ровно с одним символом, какой дли�
ны ни был бы список допустимых символов. 

С другой стороны, конструкция выбора может содержать альтерна�
тивы произвольной длины, текстуально не связанные друг с дру�
гом: �ª\<(1,000,0001|million |thousand €thou)\> �¼. В отличие от символь�
ных классов, конструкции выбора не могут инвертироваться.

€ Инвертированный символьный класс предоставляет дополнитель�
ное удобство для записи символьного класса, который соответствует
любым символам, отсутствующим в списке. Таким образом, класс
�ª[^x] �¼ означает «соответствие любому символу, отличному от x»,
а вовсе не «соответствие считается обнаруженным, если отсутству�
ет символ x». Различие между этими формулировками едва улови�
мо, но оно имеет существенное значение. Во втором случае под та�
кую формулировку подпадает даже пустая строка, тогда как класс
�ª[^x] �¼ определенно не соответствует ей.

€ Удобный ключ �i  позволяет выполнять поиск соответствий без уче�
та регистра символов (� 39).1

Все, что рассматривалось до сих пор, безусловно несет немалую поль�
зу, но истинная мощь заключается в необязательных и вычисляемых
элементах, которые рассматриваются ниже.

��
�	����� �������� ���	�

·
[ ƒ]
[^ ƒ]

точка

символьный класс

инвертированный символь�
ный класс

любой одиночный символ

любой символ в списке

любой символ, не входящий
в список

^
$
\<
\>

циркумфлекс

доллар

обратный слэш + знак меньше

обратный слэш + знак больше

позиция в начале строки

позиция в конце строки
*позиция в начале слова
*позиция в конце слова
*�������������% �� ����� ���(
��%�� egrep

|
(ƒ)

вертикальная черта

круглые скобки

любое из разделяемых значений

ограничивает действие �ª| �¼, при�
меняется и в других случаях

1 Возвращаясь к соглашениям по оформлению, которые описывались в пре�
дисловии, напомню, что «� 39» означает ссылку на страницу в книге.
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Рассмотрим пример поиска слова color  или colour . Поскольку эти два
слова отличаются только символом u, для их поиска можно использо�
вать выражение �ªcolou?r �¼. Метасимвол �ª?�¼ (���� ������� ) означает, что
предшествующий ему символ является ���)%�������"� . Он помеща�
ется сразу же вслед за символом, который может появиться в этом мес�
те в выражении, но его отсутствие не должно влиять на успешный ре�
зультат поиска.

В отличие от других метасимволов, обсуждавшихся до сих пор, знак
вопроса воздействует только на предшествующий ему элемент выра�
жения. Таким образом, выражение �ªcolou?r�¼ интерпретируется как «�ªc�¼,
за которым следует �ªo�¼, затем �ªl �¼, затем �ªo�¼, затем �ªu?�¼ и затем �ªr �¼».

В части �ªu?�¼ выражение всегда будет иметь истинное значение: в одних
случаях эта часть будет соответствовать имеющемуся символу u, в дру�
гих случаях – его отсутствию. Необязательный элемент, отмеченный
метасимволом ?, всегда будет давать успешный результат. Нельзя ска�
зать, что любое регулярное выражение, содержащее ?, всегда будет об�
наруживать соответствие. Например, применительно к слову ‘semico�
lon’ первые два выражения – �ªcolo�¼ и �ªu?�¼ – будут обнаруживать соответ�
ствие (совпадает colo и отсутствует u, соответственно). Однако выраже�
ние �ªr �¼ в конце будет терпеть неудачу, что не позволит считать слово
semicolon соответствующим выражению �ªcolou?r�¼.

Рассмотрим другой пример – поиск даты, представляющей 4 июля (Ju�
ly), где название месяца «July» может быть записано как July  или Jul ,
а число может быть записано как fourth , 4th или просто 4. Безусловно,
можно было бы использовать выражение �ª(July|Jul) €(fourth|4th|4) �¼,
однако мы попробуем выразить то же самое другим способом.

Прежде всего, часть �ª(July|Jul) �¼ можно сократить до �ª(Jul y?) �¼. Как ви�
дите, эти два выражения фактически эквивалентны. Ликвидация ме�
тасимвола �ª| �¼ позволяет убрать круглые скобки, ставшие ненужными.
Строго говоря, наличие круглых скобок не повлияет на конечный ре�
зультат, однако выражение �ªJuly?�¼ без скобок воспринимается немного
проще. В результате мы получили выражение �ªJuly?€(fourth|4th|4) �¼.

Переходим ко второй половине выражения. �ª4th|4 �¼ можно сократить до
�ª4(th)? �¼. Как видите, �ª?�¼ может присоединяться и к выражениям в круг�
лых скобках. Подвыражение внутри скобок может быть сколь угодно
сложным, но «снаружи» оно воспринимается как единое целое. Груп�
пировка для �ª?�¼ (и других аналогичных метасимволов, рассматривае�
мых ниже) является одним из главных применений круглых скобок.

Итак, наше выражение принимает вид �ªJuly?€(fourth |4(th)? �¼. Хотя оно
содержит довольно много метасимволов и даже вложенные круглые
скобки, расшифровать и понять его не так уж трудно. Мы довольно дол�
го обсуждали два простых примера, но при этом затронули многие по�
бочные вопросы, которые значительно (хотя, возможно, и на подсозна�
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тельном уровне) расширяют понимание регулярных выражений. Кроме
того, вы убедились, что одну и ту же задачу можно решить несколькими
способами. По мере изложения материала (и обретения опыта работы
с регулярными выражениями) вы будете открывать новые возможности
для проявления своих творческих наклонностей при поиске оптималь�
ного решения сложной задачи. Построение регулярных выражений
имеет мало общего с сухой и формальной теорией, оно сродни искусству. 

����	� �����	#	������: ��������	�
У вопросительного знака имеются родственники – �ª+�¼ (��!� ) и �ª* �¼ (����(
����� ). Метасимвол �ª+�¼ обозначает «один или несколько экземпляров
непосредственно предшествующего элемента», a �ª* �¼ – «любое количест�
во экземпляров элемента (в том числе и нулевое)». Иначе говоря, �ªƒ* �¼

означает «найти столько экземпляров, сколько это возможно, но при
необходимости обойтись и без них». Конструкция �ªƒ+�¼ имеет похожий
смысл (она также пытается найти как можно большее число экземпля�
ров указанного элемента), но при отсутствии хотя бы одного экземпля�
ра сопоставление завершается неудачей. Три метасимвола, которые
могут совпадать с переменным количеством экземпляров элемента, �ª?�¼,
�ª+�¼ и �ª* �¼, называются ������&��������� , поскольку они определяют
количество элементов, на которые воздействуют.

Совпадение для конструкции �ªƒ* �¼, как и для �ªƒ?�¼, существует всегда. Во�
прос лишь в том, какой текст будет (и будет ли вообще) содержаться
в совпадении. Сравните с конструкцией �ªƒ+�¼, требующей наличия хотя
бы одного экземпляра искомого текста.

Например, выражение �ª€?�¼ допускает не более одного необязательного
пробела, тогда как �ª€* �¼ – ������������ �����  необязательных пробелов.
Применение квантификатора позволит сделать наш пример со стр. 33 –
<H[1�6]> более гибким. В спецификации HTML1 говорится, что непо�
средственно перед закрывающей угловой скобкой > допускаются про�
белы – например, <H3€> или <H4€€€>. Вставляя �ª€* �¼ в ту позицию регу�
лярного выражения, где могут находиться (а могут и отсутствовать)
пробелы, мы получаем �ª<H[1�6]€*�¼. Выражение по�прежнему совпадает
с <H1>, поскольку наличие пробелов необязательно, но при этом также
подходит и для других вариантов.

Сделаем шаг вперед и попробуем организовать поиск тегов HTML вида
<HR€SIZE=14>, этот тег означает, что на экране рисуется горизонтальная
линия толщиной 14 пикселов. Как и в примере <H3>, перед закрываю�
щей угловой скобкой могут стоять необязательные пробелы. Кроме то�
го, пробелы могут находиться и по обе стороны знака =. Наконец, ми�

1 Если вы не знаете языка HTML, не огорчайтесь. Я использую его, чтобы при�
меры выглядели более реально, но при этом привожу всю необходимую ин�
формацию. Читатели, знакомые с задачей разбора тегов HTML, наверняка
увидят некоторые важные обстоятельства, которые пока не упоминаются.
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нимум один пробел должен разделять HR и SIZE, хотя их может быть
и больше. В последнем случае можно применить выражение �ª€* �¼, но мы
воспользуемся �ª€+�¼. Плюс разрешает дополнительные пробелы, но тре�
бует обязательного присутствия хотя бы одного пробела. Результат эк�
вивалентен �ª€€* �¼, но выглядит более логично. В итоге мы приходим
к выражению �ª<HR€+SIZE€*=€*14€*>�¼.

При всей гибкости по отношению к пробелам наше выражение по�преж�
нему жестко фиксирует толщину линии, заданную в теге. Теперь вмес�
то поиска тегов с одной конкретной толщиной линии (например, 14)
мы хотим найти все варианты. Для этого �ª14�¼ заменяется выражением
для поиска обобщенного числа из одной или нескольких цифр. Цифра
определяется выражением �ª[0�9] �¼, а чтобы отыскать «одну или не�
сколько цифр» достаточно добавить символ +, поэтому в результате �ª14�¼

заменяется �ª[0�9]+ �¼. Символьный класс является отдельным «элемен�
том», применение к которому метасимволов +, ? и т. д. не требует круг�
лых скобок.

Полученное выражение �ª<HR€+SIZE€*=€*[0�9] +€*>�¼ выглядит довольно
громоздко даже при том, что я выделил метасимволы жирным шриф�
том и использовал «видимый» символ пробела ‘€’. К счастью, egrep
поддерживает ключ игнорирования регистра символов �i  (� 39), по�
этому нам не пришлось использовать �ª[Hh][Rr] �¼ вместо �ªHR�¼. «Без укра�
шений» выражение �ª<HR +SIZE *= *[0�9]+ *> �¼ вызывает еще большее за�
мешательство. Пример усложняется и тем, что большинство звездочек
и плюсов относится к пробелам, а наш глаз не привык выделять пробе�
лы в строке. При чтении регулярных выражений вам придется бороть�
ся с этой привычкой, поскольку пробел является таким же обычным
символом, как, например, j  или 4 (как будет показано ниже, в некото�
рых программах поддерживается специальный режим, в котором про�
пуски игнорируются, но в egrep такого режима не существует).

Продолжим усовершенствование хорошего примера и внесем в него
еще одно изменение. Будем считать, что атрибут размера является не�
обязательным, поэтому для проведения линии стандартной толщины
может использоваться простой тег <HR> (как и прежде, перед > могут
находиться дополнительные пробелы). Как модифицировать наше ре�
гулярное выражение так, чтобы оно совпадало с любым из этих типов?
Главное – понять, что его часть с размером является ���)%��������'
(это подсказка). �  Переверните страницу, чтобы проверить свой ответ.

Внимательно проанализируйте окончательное выражение (на врезке
с ответом), чтобы понять, чем различаются метасимволы ?, *  и + и что
они означают на практике. Смысл этих метасимволов перечисляется
в табл. 1.2. 

Обратите внимание: у каждого квантификатора существует мини�
мальное количество элементов текста, которые он обязательно должен
найти (в некоторых случаях минимальное количество равно нулю).
Максимальное количество элементов неограничено.
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В некоторых версиях egrep поддерживается метапоследовательность
для явного определения минимального и максимального количества
совпадений: �ªƒ{ min - max } �¼. Эта конструкция называется интервальным
квантификатором. Например, выражение �ªƒ{3,12} �¼ совпадает до 12 раз,
если это возможно, но может ограничиться и 3 совпадениями. Регу�
лярное выражение �ª[a�zA�Z]{1,5} �¼ может использоваться для поиска
обозначений биржевых котировок (от одной до пяти букв). Запись
{0,1}  эквивалентна метасимволу ?.

Интервальный квантификатор поддерживается еще не всеми версия�
ми egrep. Зато он поддерживается множеством других инструментов,
о которых речь пойдет в главе 3 при рассмотрении широкого спектра
метасимволов, используемых в настоящее время.

%������ 
����	 	 �������� 

���	
До настоящего момента мы встречались с двумя применениями круг�
лых скобок: ограничение области действия в конструкции выбора �ª| �¼

и группировка символов для применения квантификаторов (напри�
мер, ? и *). Я бы хотел упомянуть еще одно специализированное при�
менение круглых скобок, которое поддерживается лишь некоторыми
версиями egrep (в том числе и популярной GNU�версией), но часто
встречается в других программных средствах.

Во многих диалектах регулярных выражений круглые скобки могут
«запоминать» текст, который совпал с находящимся в них подвыра�
жением. Эта возможность будет использована в частичном решении
проблемы повторяющихся слов, описанной в начале главы. Если вам
известно конкретное повторяющееся слово, его можно включить в ре�
гулярное выражение, например �ªthe€the�¼. Правда, в этом случае также
будут найдены строки типа the theory, но проблема легко решается, ес�
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? нет 1 допускается наличие одного
элемента; не обязательно («один
необязательный элемент»)

* нет не ограничено Допускается неограниченное ко�
личество; не требуется ни один
(«любое количество необяза�
тельно»)

+ 1 не ограничено Требуется хотя бы один экзем�
пляр; допускается неограничен�
ное количество («один или бо�
лее»)

€



46 �	��� 1. ���!�"���� � ���#	$���"� ��������$"�
ли ваша версия egrep поддерживает метапоследовательности для обоз�
начения границ слов, упоминавшиеся на стр. 39: �ª\<the€the\> �¼. Вместо
одного пробела даже можно использовать �ª€+�¼, чтобы выражение стало
более гибким. 

Тем не менее проверить все возможные пары слов попросту невозмож�
но. Хотелось бы найти одно «обобщенное» слово, а потом сказать: «А те�
перь поищи то же самое». Если ваша версия egrep поддерживает меха�
низм �)����"4 ��"���  (backreferencing ), такая возможность существу�
ет. Обратные ссылки позволяют искать новый текст, который совпадает
с другим текстом, совпавшим с предшествующей частью выражения,
причем на момент написания выражения этот текст неизвестен.

Начнем с выражения �ª\<the€+the\>�¼ и заменим первое �ªthe�¼ регулярным
выражением для обозначения обобщенного слова – �ª[A�Za�z]+ �¼. Затем
по соображениям, которые станут ясны из следующего абзаца, это вы�
ражение заключим в круглые скобки. Наконец, второе ‘the’ заменим
специальным метасимволом �ª\1 �¼. Получится �ª\<( [A�Za�z]+ ) €+\1 \>�¼.

В программах с поддержкой обратных ссылок круглые скобки «запо�
минают» текст, совпавший с находящимся в них подвыражением,
а специальный метасимвол �ª\1 �¼ представляет этот текст (каким бы он
ни был на тот момент) в оставшейся части регулярного выражения.

Конечно, в выражение можно включить несколько пар круглых скобок
и ссылаться на совпавший текст при помощи метасимволов �ª\1 �¼, �ª\2 �¼, �ª\3 �¼

и т. д. Пары скобок нумеруются в соответствии с порядковым номером

=������������� ����������	�
�  ����� �� ������ �� ���. 66.

В данном случае «необязательный» означает, что часть тега мо�
жет встречаться один раз, но ее присутствие не требуется. Для
подобных ситуаций существует метасимвол �ª?�¼. Поскольку раз�
мер необязательного элемента превышает один символ, необхо�
димо использовать круглые скобки: �ª( ƒ)?�¼ После вставки этой
конструкции наше выражение принимает вид:

�ª<HR(€+SIZE€*=€*[0�9]+)? €*>�¼

Обратите внимание: элемент �ª€* �¼ вынесен за круглые скобки. Это
сделано для того, чтобы выражение успешно находило теги вида
<HR€>. Если бы этот элемент находился в скобках, то завершаю�
щие пробелы допускались бы только при указании в теге атрибу�
та SIZE.

Также следует заметить, что конструкция �ª€+�¼ перед SIZE включе�
на в круглые скобки. Если вынести ее за скобки, регулярное вы�
ражение будет требовать обязательного пробела после HR даже при
отсутствии атрибута SIZE. В этом случае тег ‘<HR>’ не совпадет.
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открывающей скобки слева направо, поэтому в выражении �ª([a�
z])([0�9])\1\2 �¼ метасимвол �ª\1 �¼ ссылается на текст, совпавший с �ª[a�z] �¼,
a �ª\2 �¼ ссылается на текст, совпавший с �ª[0�9] �¼.

В нашем примере ‘the€the’ подвыражение �ª[A�Za�z]+ �¼ совпадает с пер�
вым the. Оно находится в первой паре круглых скобок, поэтому на со�
впавшее ‘the’ можно ссылаться при помощи метасимвола �ª\1 �¼ – если
конструкция �ª€+�¼ совпадает, то на месте �ª\1 �¼ должно находиться другое
слово ‘the’. Если и это условие выполняется, �ª\> �¼ проверяет, что мы на�
ходимся на границе слова (тем самым исключаются случайные совпа�
дения в строках типа ‘the€theft ’). Успешное совпадение всего выраже�
ния означает, что мы нашли повторяющееся слово. Впрочем, это не
всегда является ошибкой (например, в английском языке допускают�
ся два слова «that » подряд), но найденные подозрительные строки
можно просмотреть и самостоятельно принять решение.

Решив включить в книгу этот пример, я опробовал его на подготовлен�
ном тексте (моя версия egrep поддерживает �ª\<ƒ\>�¼ и обратные ссылки).
Чтобы команда приносила больше пользы и находила повторения ви�
да ‘The€the’, я включил в командную строку ключ �i , упоминавшийся
на стр. 39.1 

Команда выглядела так:

% egrep �i '\<([a�z]+) +\1\>' ����� ƒ

Как ни стыдно признаваться, поиск обнаружил четырнадцать пар оши�
бочно ‘���	�
��
���� €���	�
��
���� ’ слов! Я исправил ошибки и с тех пор
всегда включаю подобную проверку по регулярному выражению
в процедуру подготовки материала книги, чтобы предотвратить воз�
можное появление подобных ошибок.

При всей полезности этого регулярного выражения необходимо хоро�
шо понимать его принципиальные ограничения. Поскольку egrep про�
сматривает каждую строку по отдельности, вы не сможете обнаружить
те ситуации, когда слово в конце строки повторяется в начале следую�
щей строки. Для этого нужны более совершенные средства, и некото�
рые примеры будут рассмотрены в следующей главе.

C����	�����	�
Я еще не упоминал об одной важной проблеме – как включить в регу�
лярное выражение символ, который обычно интерпретируется как ме�
тасимвол? Например, при попытке поиска хоста ega.att.com в Интер�
нете по регулярному выражению �ªega.att.com�¼ в результат будут вклю�
чены строки типа megawatt computing . Вспомните, о чем говорилось вы�
ше: метасимвол �ª. �¼ совпадает с произвольным символом.

1 Учтите, что в популярной GNU�версии egrep ключ �i  реализован с ошиб�
кой, из�за которой его действие не распространяется на обратные ссылки.
Иначе говоря, egrep успешно найдет «the the», но �� ��'���  «The the».

€
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Метапоследовательность, совпадающая с литеральной точкой, состоит
из обычной точки и экранирующего префикса \ : �ªega\. att \. com�¼. После�
довательность �ª\. �¼ называется «7������������'»  (escaped) �����' . Эк�
ранирование может выполняться со всеми стандартными метасимво�
лами кроме метасимволов символьных классов.1

Экранированный метасимвол теряет свой особый смысл и становится
обычным литералом. При желании последовательность «экранирую�
щий префикс+символ» можно интерпретировать как специальную ме�
тапоследовательность, совпадающую с указанным литералом.

Другой пример: для поиска слов в круглых скобках (например, ‘(very) ’)
можно воспользоваться регулярным выражением �ª\( [a�zA�Z]+ \) �¼. Сим�
вол \  в последовательностях �ª\( �¼ � �ª\) �¼ отменяет особую интерпретацию
символов ()  и превращает их в литералы, совпадающие с круглыми
скобками в тексте.

Если символ \  находится перед другим символом, не являющимся ме�
тасимволом, он может иметь различный смысл в зависимости от вер�
сии программы. Например, мы уже видели, что в некоторых версиях
egrep �ª\< �¼, �ª\> �¼, �ª\1 �¼ и т. д. интерпретируются как метапоследовательнос�
ти. Далее будут приведены и другие примеры.

=���� ���	�����
Надеюсь, эти примеры и объяснения заложили основу для глубокого
понимания регулярных выражений. Но, пожалуйста, учтите, что это
только начало и вам предстоит еще многое узнать. 

D������� �	���
	#	��>	�
Я упоминал о некоторых возможностях регулярных выражений, под�
держиваемых большинством версий egrep. Существуют и другие воз�
можности, которые присутствуют лишь в небольшом числе версий.
Они будут рассмотрены в следующих главах.

К сожалению, у языка регулярных выражений, как и у естественных
языков, существуют различные диалекты и ответвления. Почти каж�
дая новая программа с поддержкой регулярных выражений изобрета�
ет какое�нибудь новое «улучшение». В результате регулярные выра�
жения постоянно развиваются, и за многие годы появились многочис�
ленные диалекты (flavors) регулярных выражений. Примеры будут
рассмотрены далее.

1 Большинство языков программирования и утилит также позволяет ис�
пользовать экранирование в символьных классах, однако в основных вер�
сиях egrep эта возможность не поддерживается, а символ ‘\ ’ в классах ин�
терпретируется как литерал, входящий в список символов.
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В самом общем смысле регулярное выражение либо совпадает внутри
некоторого фрагмента текста (при использовании egrep – в строке), ли�
бо не совпадает. При построении регулярного выражения приходится
постоянно следить за тем, чтобы регулярное выражение:

€ совпадало там, где нужно;

€ не совпадало там, где не нужно.

Кроме того, хотя egrep не следит за тем, где именно в строке произош�
ло совпадение, в некоторых случаях этот вопрос может оказаться важ�
ным. Предположим, вы работаете с текстом, в котором встречается
строка:

ƒzip Is 44272. If you write, send $4.95 to cover postage and ƒ

Если вы просто ищете строку по шаблону �ª[0�9]+ �¼, вас не интересует,
в каком из чисел произошло совпадение. Но если вы собираетесь ���(
�� �������  с найденным числом (сохранить в файле, увеличить, заме�
нить и т. д. – примеры подобных операций приводятся в следующей
главе), вопрос о том, ����� ������  число было найдено, становится
очень существенным.

������	������� ��	����
При работе с регулярными выражениями, как и с любым языком,
�����"��'�� ������� �����������' ��"� , поэтому я привожу еще
несколько распространенных примеров регулярных выражений.

Половина хлопот при написании регулярного выражения связана
с тем, чтобы оно совпадало в нужных местах. Другая половина – с тем,
чтобы регулярное выражение ��  совпадало в ненужных местах. На
практике важны оба аспекта, но пока основное внимание будет уде�
ляться первому, т. е. получению успешного совпадения. Хотя приме�
ры анализируются не во всей полноте, так более наглядно прослежи�
ваются основные принципы работы с регулярными выражениями.

?���� ����������

В многих языках программирования существуют идентификаторы
(имена переменных и т. п.), которые состоят только из алфавитно�
цифровых символов и знаков подчеркивания, но не могут начинаться
с цифры. На языке регулярных выражений эта формулировка записы�
вается в виде �ª[a�zA�Z_][a�zA�Z_0�9]* �¼. Первый класс определяет воз�
можные значения первого символа идентификатора, второй (вместе
с суффиксом *) определяет оставшуюся часть идентификатора. Если
длина идентификатора ограничивается, допустим, 32 символами,
звездочку можно заменить выражением �ª{0,31} �¼, если вашей програм�
мой поддерживается конструкция �ª{ min- max } �¼ (интервальный кванти�
фикатор кратко упоминается на стр. 45).
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Простое выражение, обозначающее строку в кавычках, выглядит так:
�ª"[^"]*" �¼.

Двойные кавычки, ограничивающие регулярное выражение, совпада�
ют с открывающими и закрывающими кавычками строки. Между ни�
ми может находиться все, что угодно... кроме других кавычек! Выра�
жение  �ª[^"] �¼ совпадает с любым символом, кроме " , а звездочка гово�
рит о том, что количество таких символов может быть любым.

Более полезное (хотя и более сложное) определение строки в кавычках
позволяет включать в строку внутренние символы " , если перед ними
стоит экранирующий префикс \  – например, "nail €the€2\"x4\" €plank".
Мы вернемся к этому примеру в будущих главах, когда будем подробно
рассматривать, как же на самом деле происходит поиск совпадений.

�������� 
���� � �������� 
(
 �������������� ������	�� >�����) 

Одно из возможных решений: �ª\$[0�9]+ ( \.[0�9][0�9] )?�¼.

На верхнем уровне это простое регулярное выражение разбивается на
три части: �ª\$ �¼, �ªƒ+�¼ и �ª( ƒ)?�¼. Его можно вольно интерпретировать как
«литерал�знак доллара, за которым следует последовательность чего�
то такого, а в конце еще может находиться что�то этакое». В данном
случае «что�то такое» – это цифра (последовательность цифр образует
число), а «что�то этакое» – это десятичная точка, за которой следуют
две цифры.

Этот пример наивен по нескольким причинам. Например, это регуляр�
ное выражение предполагает, что денежная сумма в долларах будет
записываться как $1000, но не как $1,000. Выражение допускает нали�
чие части суммы в центах, но в этом нет большого смысла при исполь�
зовании egrep. В egrep важно лишь то, есть совпадение или нет. Нали�
чие чего�то необязательного в конце никак не влияет на совпадение
в начале.

С другой стороны, если вам потребуется отыскать строки, содержащие
������  денежную сумму и ничего другого, выражение можно «завер�
нуть» в конструкцию �ª^ƒ$�¼. В этом случае необязательная дробная
часть важна, поскольку она может находиться (или не находиться)
между основной суммой и концом строки, а ее наличие или отсутствие
влияет на определение совпадения.

Кроме того, приведенное выражение не находит суммы вида ‘$.49’.
Возникает искушение заменить + на *, но такое решение не годится.
Почему? Этот вопрос останется открытым до возвращения к этому
примеру в главе 5 (� 245).



'���� ��������� 51
$���
� (URL) HTTPFHTML
Адреса URL могут иметь довольно сложную структуру, поэтому по�
строение регулярного выражения для любых возможных URL оказы�
вается столь же сложной задачей. Тем не менее небольшое смягчение
требований позволяет описать большинство нормальных URL относи�
тельно простым выражением. Зачем это может понадобиться? Пред�
ставьте, что вы ищете в архиве электронной почты адрес URL, кото�
рый вы точно не помните, но надеетесь узнать по внешнему виду.

В общем случае обычные адреса URL в HTML/HTTP имеют следую�
щую структуру:

http:// ���	 / 
�	� .html

хотя также часто встречается расширение .htm.

Правила, определяющие, что может (или не может) использоваться
в качестве 4����  (т. е. имени компьютера, например www.yahoo.com),
весьма сложны, но для нашего случая можно предположить, что за
префиксом ‘http:// ’ указывается именно хост, поэтому мы обойдемся
простым выражением вида �ª[�a�z0�9_.]+ �¼. Структура ����  может быть
еще более разнообразной, поэтому мы обозначим путь выражением
�ª[�a�z0�9_:@&?=+,.!/~+%$]*�¼. Обратите внимание: перечисление симво�
лов в этих классах начинается с дефиса, чтобы он включался в список
как литерал, а не интерпретировался как часть интервала (� 34).

Объединив все сказанное, можно начать поиски с выражения следу�
ющего вида:

% egrep �i '\<http //[�a�z0�9_.:]+/[�a�z0�9_:@&?=+,.!/~*%$]*\.html?\>' �����

Наш подход к поиску совпадений был весьма либеральным, поэтому
такое выражение совпадет со строкой вида ‘http://..../foo.html ’, кото�
рая, несомненно, не является правильным адресом URL. Насколько
это существенно? Все зависит от того, что вы пытаетесь сделать. В си�
туации с поиском в архиве электронной почты несколько ложных со�
впадений ни на что не повлияют. Более того, мы могли бы обойтись
еще более простым выражением:

% egrep �i '\<http://[^ ]*\.html?\>' �����ƒ

По мере углубления в изучение темы вы убедитесь, что правильная
оценка данных в значительной мере определяет компромисс между
сложностью и точностью. Мы еще вернемся к примеру с поиском URL
в следующей главе.

G��	 HTML
Трудно представить, чтобы кто�нибудь стал искать строки, содержа�
щие тот или иной тег HTML, при помощи утилиты типа egrep. Однако
анализ регулярного выражения для поиска тегов HTML приносит не�
сомненную пользу, особенно когда мы познакомимся с более совер�
шенными средствами в следующей главе.
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При виде простейших случаев вроде ‘<TITLE>’ и ‘<HR>’ напрашивается
мысль использовать выражение вида �ª<.*>�¼. Такой упрощенный подход
встречается довольно часто. Конечно, он неверен. Переводя выраже�
ние �ª<.*>�¼ на повседневный язык, мы получаем: «символ ‘<’, за кото�
рым следует последовательность произвольных символов, завершен�
ная символом ‘>’». При подобной формулировке становится ясно, что
это выражение может совпасть с последовательностью тегов – напри�
мер, с помеченной частью строки ‘this <I>short</I>  example’.

На первый взгляд это выглядит странно, но не забывайте – вы читаете
первую главу книги, поэтому ваше понимание темы весьма поверхност�
но. Я привел этот пример лишь для того, чтобы показать – регулярные
выражения не так уж сложны, но без полного понимания темы воз�
можны неожиданности. В следующих главах будут изложены тонкос�
ти, которые помогут разобраться в причинах и решить эту проблему.

'���� � #������ «9:17 am» 	�	 «12:30 pm»
Поиск времени тоже может осуществляться с разной степенью точнос�
ти. Например, выражение

�ª[0�9]?[0�9]:[0�9][0�9] €(am|pm)�¼

успешно находит 9:17€am и 12:30€
m, но с такой же легкостью обнару�
живает время 99:99€
m.

Нетрудно понять, что если час состоит из двух цифр, то первая цифра
может быть только единицей. Но конструкция �ª1?[0�9] �¼ также допуска�
ет 19 часов (и 0 часов), поэтому можно рассмотреть два отдельных слу�
чая: �ª1[012]�¼ для часов из двух цифр и �ª[1�9] �¼ для часов из одной цифры.
В результате получается �ª(1[012]|[1�9]) �¼.

С минутами дело обстоит проще. Первая цифра определяется выраже�
нием �ª[0�5] �¼, а для второй цифры можно оставить �ª[0�9] �¼. Объединяя все
компоненты, мы получаем �ª(1[012]|[1�9]):[0�5][0�9] €(am|pm)�¼.

Попробуйте воспользоваться аналогичными рассуждениями и постро�
ить регулярное выражение для поиска времени в 24�часовом формате,
с нумерацией часов от 0 до 23. Чтобы задание было посложнее, разре�
шите использование начального нуля, по крайней мере, до 09:59. �
Попробуйте построить собственное решение, затем переверните стра�
ницу и сверьтесь с моим вариантом.

G���	�����	� ���������� �������	�
'������	� (regex)
Как вы уже наверняка заметили, использование полной фразы «регу�
лярное выражение» (regular expression) достаточно утомительно, осо�
бенно для тех, кому часто приходится писать ее. Поэтому я обычно ис�
пользую просто слово «regex» (реджекс). Оно само так и «катится» по
языку (и рифмуется со словом «FedEx», с твердым «g» (дж), как в сло�
ве «regular» (реджуле), а не мягким, как в слове «Regina») и допускает
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самые необычные способы употребления, например «при применении
реджекса...», «начинающие реджексеры» и даже «реджексификация».
Для обозначения части программы, которая фактически выполняет
поиск совпадений, я использую фразу «реджекс�механизм».

&������
��	�
Когда я говорю, что регулярное выражение «соответствует» строке, на
самом деле я имею в виду, что оно соответствует �����  строки. Фор�
мально выражение �ªa�¼ не �������������  строке cat , но соответствует
�����  этой строки. Это обстоятельство обычно не вызывает непонима�
ния, тем не менее об этом имеет смысл упомянуть.

«����
	����»
Концепция метасимвола (или «метапоследовательности» – я использую
эти слова как синонимы) зависит от того, где именно в регулярном вы�
ражении он используется. Например, символ �ª* �¼ является метасимво�
лом, но только не внутри символьного класса и только если он не экра�
нируется. «Экранируется» – в том смысле, что перед ним стоит символ
обратного слэша. Впрочем, и это не всегда так. Например, звездочка ин�
терпретируется как литерал в выражении �ª\* �¼ но не в �ª\\* �¼ (когда первый
символ \  обеспечивает особую интерпретацию второго символа), хотя
в обоих случаях «перед звездочкой стоит символ обратного слэша».

В зависимости от диалекта регулярных выражений существуют раз�
личные ситуации, когда некоторый символ считается или не считает�
ся метасимволом. В главе 3 эта тема рассматривается более подробно.

«�	�����»
Как я уже говорил, в разных программах регулярные выражения вы�
полняют разные функции, поэтому наборы метасимволов и другие
возможности, поддерживаемые программами, также различаются.
Вернемся к примеру с границами слов. Некоторые версии egrep под�
держивают обозначения \<ƒ\>, о которых говорилось выше. В других
версиях нет отдельных метасимволов для начала и конца слова, а есть
один универсальный метасимвол �ª\b �¼ (который нам еще не встречался –
он будет представлен в следующей главе). В третьих версиях поддер�
живаются все перечисленные метасимволы. Наконец, существуют
версии, которые не поддерживают ни один из этих метасимволов.

Совокупность этих второстепенных различий в реализации я обозна�
чаю термином «диалект». Однако диалект не сводится к набору под�
держиваемых и неподдерживаемых метасимволов – за этим понятием
кроется нечто большее. Даже если две программы поддерживают
�ª\<ƒ\>�¼, они могут расходиться во мнениях относительно того, что
именно следует считать словом. Если вы хотите на самом деле �����(
����  ������  из программы, это действительно важно.

Не путайте «диалект» с конкретной программой. Подобно тому, как
двое людей могут говорить на одном и том же диалекте, две абсолютно
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разные программы могут поддерживать одинаковые диалекты регуляр�
ных выражений. Кроме того, две одноименные программы (к тому же
предназначенные для решения общей задачи) нередко обладают сильно
различающимися диалектами. Например, в семействе программ, назы�
ваемых egrep, поддерживается широкий спектр различных диалектов.

В конце 1990�х годов диалект регулярных выражений языка Perl про�
славился особой мощью и выразительностью, и вскоре другие языки
программирования стали предлагать поддержку регулярных выраже�
ний в стиле Perl (во многих случаях даже присутствовало явное указа�
ние на источник, когда язык объявлялся «Perl�совместимым»). Среди
примеров стоит упомянуть PHP, Python, многие пакеты регулярных
выражений для Java, Microsoft .NET Framework, Tcl, различные биб�
лиотеки С и т. д. Тем не менее все эти диалекты отличались от ориги�
нала по ряду важных аспектов. Диалект регулярных выражений Perl
тоже развивался (причем иногда в него внедрялись удачные новшест�
ва, появившиеся в других языках). В итоге общая ситуация становит�
ся все более разнообразной и запутанной.

«
���������	�»

Термин «подвыражение» (subexpression) на самом деле означает любую
часть большего выражения, но обычно он относится к части, заключен�
ной в круглые скобки, или к одной из альтернатив конструкции выбо�


�	
� ������	 � 24�!�
���� #������
�  ����� �� ������ �� ���. 52.

Возможны разные решения, но мы воспользуемся уже описан�
ной логикой. На этот раз задача разбивается на три временных
интервала: утро (с 00 до 09 часов, возможен начальный ноль),
день (с 10 до 19 часов) и вечер (с 20 до 23 часов). Самое прямоли�
нейное решение выглядит так: �ª0?[0�9]|1[0�9]|2[0�3] �¼.

Вообще говоря, первые два варианта можно объединить, и тогда
запись получится более короткой: �ª[01]?[0�9]|2[0�3] �¼. На первый
взгляд эквивалентность этих двух записей не очевидна, но на са�
мом деле это так. Возможно, вам поможет приведенный ниже
рисунок, на котором затененные группы обозначают числа, соот�
ветствующие разным альтернативам.

01 02 03 04 05 06 07 09

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23

01 02 03 04 05 06 07 08 09

0800

00

01 02 03 04 05 06 07 09

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23

 1  2  3  4  5  6  7  8  9

0800

 0

[01 ]? [0 �9 ] |2 [0 �3 ] [01 ]? [4 �9 ] | [012 ]? [0 �3 ]
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ра. Например, в выражении �ª^(Subject|Date): €�¼ часть �ªSubject|Date�¼

обычно именуется подвыражением. Внутри нее альтернативы �ªSubject�¼

и �ªDate�¼ тоже называются подвыражениями. Формально �ªS�¼ также счи�
тается подвыражением, так же как и �ªu�¼, и �ªb�¼ и �ªj �¼ ...

Конструкция типа �ª1�6�¼ не считается подвыражением �ª�[1�6] €*�¼, посколь�
ку она является частью неразрывного «элемента» – символьного клас�
са. С другой стороны, �ªH�¼, �ª1�6�¼ и �ª€* �¼ являются подвыражениями исходно�
го выражения �ª�[1�6] €*�¼.

В отличие от конструкции выбора, квантификаторы (*, + и ?) всегда
применяются к наименьшему непосредственно предшествующему под�
выражению. Вот почему в выражении �ªmis+pell �¼ плюс относится только
к �ªs�¼, а не к �ªmis�¼ или �ªis �¼. Конечно, когда квантификатору непосредствен�
но предшествует подвыражение в круглых скобках, все подвыражение
(сколь бы сложным оно ни было) воспринимается как единое целое.

«&	����»
Термин «символ» в информатике имеет много значений. Символ, пред�
ставленный некоторым байтом, – всего лишь вопрос интерпретации.
Значение байта остается неизменным в любом контексте, однако ����(
�����%��"'  им ������  зависит от контекста. Например, два байта
с десятичными значениями 64 и 53 представляют символы «@» и «5»
в кодировке ASCII, но, с другой стороны, в кодировке EBCDIC они со�
ответствуют совершенно другим символам (пробел и какой�то управ�
ляющий символ).

А в одной из популярных японских кодировок эти два байта совместно
представляют иероглиф . Но в другой японской кодировке этот же
иероглиф представляется двумя совершенно другими байтами. Кстати
говоря, в популярной кодировке Latin�1 эти два байта представляют
два символа «Àµ», а в одном из вариантов Юникода1 – один корейский
иероглиф . Вывод: интерпретация байтов зависит от кодировки,
и чтобы поиск был успешным, ваша интерпретация должна соответст�
вовать интерпретации того инструмента, с которым вы работаете.

До недавнего времени средства обработки текста обычно интерпрети�
ровали данные как набор байтов в кодировке ASCII, не обращая вни�
мания на предполагаемую кодировку. Тем не менее все больше совре�
менных систем использует Юникод при внутренней обработке данных
(Юникод рассматривается в главе 3, � 140). Если подсистема работы
с регулярными выражениями в такой системе реализована корректно,
пользователю обычно не приходится обращать внимания на подобные
проблемы. Однако это «если» весьма существенно, поэтому в главе 3
эта тема рассматривается более подробно.

1 Наиболее авторитетным руководством по многобайтовым кодировкам яв�
ляется книга Кена Лунде (Ken Lunde) «CJKV Information Processing». Со�
кращение CJKV означает «����'���' , %������' , ����'���'  и �������(
���' » – все языки, в которых используется многобайтовая кодировка.
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Честно говоря, изучить регулярные выражения не так уж сложно. Но
если поговорить со средним пользователем программы или языка с под�
держкой регулярных выражений, скорее всего выяснится, что ваш собе�
седник «немножко разбирается» в них, но не чувствует достаточной уве�
ренности для решения действительно нетривиальных задач или ограни�
чивается только теми программами, которыми он часто пользуется.

Обычно документация по регулярным выражениям ограничивается
коротким и неполным описанием одного�двух метасимволов, за кото�
рым следует таблица с перечислением всего остального. В примерах
часто используются бессмысленные регулярные выражения типа
�ªa*((ab)*|b*) �¼ и потрясающие тексты вроде ‘� €��� €�� €������ €ci €��� €d’.
Кроме того, в документации полностью игнорируются неочевидные,
но важные моменты и часто утверждается, что поддерживаемый ди�
алект полностью совместим с диалектом другой, хорошо известной
программы. При этом авторы всегда забывают упомянуть о неизбеж�
ных исключениях. В общем, состояние дел с документацией по регу�
лярным выражениям явно нуждается в улучшении.

Я вовсе не утверждаю, что эта глава решит все проблемы или хотя бы
даст сколько�нибудь полное представление о регулярных выражениях
egrep. Скорее она закладывает фундамент, на котором будет построена
вся оставшаяся часть книги. Звучит амбициозно, но я надеюсь, что эта
книга действительно решит многие проблемы. После первого издания
книги я получил много лестных отзывов и очень постарался, чтобы но�
вое издание стало еще лучше – как по глубине изложения, так и по
широте представленного материала.

Может быть, из�за традиционных недостатков, присущих документа�
ции, я постарался приложить дополнительные усилия и изложить ма�
териал действительно понятно. Для полноценного использования ре�
гулярных выражений вы должны ��'����������  понять их.

Это и хорошо, и плохо.

Хорошо, потому что вы научитесь мыслить регулярными выражения�
ми. Вы узнаете, на какие различия и особенности следует в первую
очередь обращать внимание при знакомстве с новой программой, обла�
дающей собственным диалектом. Вы научитесь выражать свои мысли
даже на слабом, усеченном диалекте регулярных выражений. Вы
поймете, почему одно выражение эффективнее другого, а также смо�
жете оценить компромиссы между сложностью и точностью решения
задачи и принять правильное решение. Столкнувшись с особенно слож�
ным выражением, вы будете точно знать, как оно будет обработано про�
граммой. Короче говоря, потенциал регулярных выражений в полной
мере раскроется перед вами. 

Но для этого вам придется основательно потрудиться. Материал книги
разбит на три глобальные темы:
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€ $�%�� �
��&��� �	����������� 
�����
��" ��
�'���# . В боль�
шинстве программ существуют более совершенные средства работы
с регулярными выражениями, чем в утилите egrep. Прежде чем
подробно рассматривать процесс написания регулярных выраже�
ний, используемых на практике, необходимо разобраться с общими
принципами их использования. Мы займемся этой темой со следу�
ющей главы.

€ �����'��	
� 
�����
��" ��
�'���# . Правильный выбор инстру�
мента для решения конкретной проблемы наполовину решает зада�
чу, поэтому я не хочу ограничиваться использованием одной утили�
ты по всей книге. Разные программы (а иногда даже разные версии
одной программы) обладают разными возможностями и поддержи�
вают разные метасимволы. Прежде чем переходить к подробностям
использования, мы подробно изучим обстановку. Этой теме посвя�
щена глава 3.

€ ��"����� ��
���
�� 
�����
��" ��
�'���# . Чтобы мы могли изу�
чать полезные (но нередко сложные) примеры, необходимо выяс�
нить, как же организуется поиск по регулярным выражениям. Как
вы убедитесь, порядок обработки некоторых метасимволов может
играть очень важную роль. Более того, обработка регулярных выра�
жений может быть реализована различными способами, поэтому
разные программы часто выполняют с одним выражением разные
действия. Эта обширная тема рассматривается в главах 4, 5 и 6.

Последний пункт – самый важный и одновременно самый сложный
в изложении. Теоретические рассуждения покажутся скучноватыми
нетерпеливому читателю, стремящемуся поскорее добраться до самого
интересного – до реальных задач. Тем не менее механизм обработки ре�
гулярных выражений является ключом к их ���������� ��������! .

Возможно, кто�то возразит: чтобы научиться водить машину, необяза�
тельно знать, как она устроена. Но аналогия с вождением машины
в данном случае неуместна. Я хочу, чтобы вы научились решать зада�
чи с использованием регулярных выражений, а для этого вам придет�
ся самостоятельно строить регулярные выражения. Так что лучше
провести аналогию не с вождением автомобиля, а с его самостоятель�
ной сборкой. Чтобы построить свой автомобиль, необходимо знать,
как он устроен.

В главе 2 вы получите дополнительный опыт практического вожде�
ния. В главе 3 приводится краткая история автомобилестроения и под�
робно рассматривается строение кузова (диалектов регулярных выра�
жений). В главе 4 вы познакомитесь со строением двигателя. В главе 5
приводятся дополнительные практические примеры. Глава 6 показы�
вает, как настраивать различные двигатели, а в последующих главах
рассматриваются конкретные модели. Нам предстоит провести много
времени, копаясь под капотом (особенно в главах 4, 5 и 6), поэтому не
забудьте надеть рабочий комбинезон и запаситесь тряпками. 
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В табл. 1.3 приведена сводка метасимволов egrep, рассмотренных в этой
главе.

��)��,� 1.3. ������ ������������ egrep

(�����
�, ��������)%�� �
������# 	�����

��
�	����� �������� *�
�
�
�
�&��

. ����� Один любой символ

[ ƒ] ��������"' ����� Любой из перечисленных символов

[^ ƒ] 8������������"'
��������"' �����

Любой символ, не перечисленный
в классе

\������ 9������������ Если перед метасимволом ставится эк�
ранирующий префикс \, то ������  ин�
терпретируется как соответствующий
литерал

����
�����
�
�

? ;�����������"' ���� Допускается один экземпляр (ни один
не требуется)

* +�������� Допускается любое количество эк�
земпляров (ни один не требуется)

+ ��!� Требуется один экземпляр, допускает�
ся любое количество экземпляров

{min - max } 8���������"' 
������&������ *

Требуется min  экземпляров, допуска�
ется max  экземпляров

����&������ ��
�	������

^ <�"0��- ,�����&���� Позиция в начале строки

$ ������ Позиция в конце строки

\< �����,� ����� =

* Не поддерживается некоторыми версиями egrep.

Позиция в начале слова

/> �����,� ����� * Позиция в конце слова

�
���� ��
�	������

| <�������,�% �")��� Любое из перечисленных выражений

( ƒ) <��$�"� ���)�� Ограничение конструкции выбора,
группировка для применения кванти�
фикаторов и «сохранение» текста для
обратных ссылок

\1,\2,... �)�����% ��"��� * Текст, ранее совпавший с первой, вто�
рой и т. д. парами круглых скобок
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Кроме того, вы должны четко понимать перечисленные ниже положе�
ния:

€ Не все версии программы egrep одинаковы. Они часто различаются
по набору поддерживаемых метасимволов и их интерпретации – за
подробностями обращайтесь к документации.

€ Круглые скобки применяются для группировки (� 38), сохранения
совпавшего текста (� 45) и ограничения конструкций выбора (� 37).

€ Символьные классы занимают особое место – в них действуют со�
вершенно иные правила использования метасимволов, отличные от
«основного» языка регулярных выражений (� 34).

€ Конструкции выбора и символьные классы принципиально отлича�
ются друг от друга. Они решают разные задачи, которые лишь в од�
ной специализированной ситуации выглядят похожими (� 37).

€ Инвертированный символьный класс «позитивен» – он предполага�
ет наличие символа, а не его отсутствие. Поскольку список симво�
лов инвертируется, совпадающий символ должен быть одним из
тех, которые ��  перечислены в классе (� 34).

€ Полезный ключ �i  отменяет учет регистра символов при сравнении
(� 39).

€ Существует три типа экранирования:

1. �ª\ �¼ + метасимвол – метапоследовательность, обозначающая соот�
ветствующий литерал (например, �ª\* �¼ обозначает литерал�звез�
дочку).

2. �ª\ �¼ + некоторые метасимволы – метапоследовательность, смысл
которой зависит от конкретной реализации (например, �ª\< �¼ часто
означает «начало слова»).

3. �ª\ �¼ + любой другой символ – просто указанный символ (иначе го�
воря, символ \  игнорируется).

Следует отметить, что в большинстве версий egrep обратный слэш
не имеет особой интерпретации внутри символьных классов и пото�
му не может использоваться для нужд экранирования.

€ Элементы, к которым применяются метасимволы ? и *, не обязаны
действительно совпадать с какой�то частью строки для получения
«успешного совпадения». Они совпадают ���$�� , даже если они сов�
падают с «ничем» (� 43).

-	!��� ������	
Задача с повторяющимися словами, описанная в начале главы, выгля�
дит довольно сложной, но возможности регулярных выражений позво�
лили нам практически полностью решить ее при помощи такого огра�
ниченного инструмента, как egrep, и притом в первой главе книги. Я хо�
тел привести и более эффектные примеры, но потом решил, что лучше



60 �	��� 1. ���!�"���� � ���#	$���"� ��������$"�
направить свои усилия на укрепление надежного фундамента для пос�
ледующих глав. Я испугался, что какой�нибудь новичок прочитает эту
главу, заполненную всевозможными правилами, исключениями из
правил, предупреждениями и т. д., и подумает: «А стоит ли с этим свя�
зываться?»

Недавно мои братья обучали своих друзей играть в 0�&���& (schaff(
kopf ) – карточную игру, в которую играют уже несколько поколений
моей семьи. Она значительно интереснее, чем кажется на первый
взгляд, но начинающим приходится нелегко. После получасовых му�
чений моя двоюродная сестра Лиз, образец терпения, окончательно за�
путалась в сложных правилах и сказала: «Может, лучше сыграем
в рамми?» Но в конце концов они засиделись за игрой до поздней но�
чи. Стоило преодолеть первую «гору» на пути обучения, как простой
азарт уже не отпустил их. Мои братья знали, что так и произойдет, но
им пришлось затратить время и усилия на то, чтобы Лиз и другие но�
вички оценили новую игру.

Возможно, кому�то из читателей понадобится некоторое время на то,
чтобы привыкнуть к регулярным выражениям. До тех пор, пока вы не
почувствуете настоящего удовольствия от решения ваших собствен�
ных задач, регулярные выражения могут показаться несколько абст�
рактной теорией. Надеюсь, вы удержитесь от желания «сыграть в рам�
ми». Когда вы поймете, какие возможности открывают перед вами ре�
гулярные выражения, небольшие усилия по их изучению покажутся
вам сущим пустяком.
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Помните задачу с повторяющимися словами из первой главы? Я уже
говорил, что ее полное решение в языке типа Perl состоит из несколь�
ких строк. Например, оно может выглядеть так:

$/ = ".\n";
while (<>) {
    next if !s/ \b([a�z]+)((?:\s|<[^>]+>)+)(\1\b) /\e[7m$1\e[m$2\e[7m$3\e[m/ig;
    s/^ (?:[^\e]*\n) +//mg; # �����	� ������������ �	
���.
    s/^ /$ARGV: /mg;       # ������	� �	
��� � ����� �����.
    print;
}

Да, перед вами вся программа.

Даже если вы знакомы с языком Perl, я не рассчитываю на то, что вы
разберетесь в ней (����> ). Это, скорее, пример, выходящий за рамки
возможностей egrep и призванный разжечь ваш интерес к регулярным
выражениям. Вся основная работа этой программы выполняется тре�
мя регулярными выражениями:

€ �ª\b([a�z]+)((?:\s|<[^>]+>)+)(\1\b) �¼

€ �ª^(?:[^\e]*\n)+ �¼

€ �ª^�¼

Хотя пример написан на Perl, эти три регулярных выражения могут
использоваться практически без изменений (или с минимальными из�
менениями) в ряде других языков, включая PHP, Python, Java, Visual
Basic .NET, Tcl и т. д.

Конечно, �ª^�¼ узнать нетрудно, но в остальных выражениях присутству�
ют элементы, не встречавшиеся в egrep. Дело в том, что в Perl и egrep
используются разные диалекты регулярных выражений. Отличаются
некоторые обозначения, и Perl (как и большинство современных про�
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грамм) обладает гораздо более богатым набором метасимволов. Приме�
ры будут приведены в этой главе.

� ��	�����
В этой главе мы рассмотрим несколько задач�примеров (проверка
пользовательского ввода; работа с заголовками электронной почты;
преобразование простого текста в HTML) и воспользуемся ими для об�
щего обзора регулярных выражений. В ходе работы над примерами
я буду «мыслить вслух», что поможет читателю составить представле�
ние о том, как строятся регулярные выражения. Попутно будут рас�
смотрены некоторые синтаксические конструкции и средства, не под�
держиваемые в egrep, к тому же мы будем часто отвлекаться от основ�
ной темы и исследовать различные важные концепции.

В конце этой и в последующих главах будут приведены примеры на раз�
ных языках, в том числе PHP, Java и VB.NET, но большая часть приме�
ров этой главы написана на Perl. Все эти языки (да и многие другие) по
широте возможностей работы с регулярными выражениями значи�
тельно превосходят egrep, поэтому применение любого из них в практи�
ческих примерах позволит нам узнать что�нибудь интересное. Я решил
начать с Perl в основном из�за того, что среди всех распространенных
языков он обладает наиболее интегрированной и доступной под�
держкой регулярных выражений. Кроме того, в Perl существует много
вспомогательных конструкций, которые выполняют всю «черную рабо�
ту» и позволяют нам сконцентрироваться на регулярных выражениях.

Вспомните пример с проверкой файлов, описанный на стр. 26, где тре�
бовалось проверить, что количество вхождений строки ‘ResetSize’ в каж�
дый файл точно совпадает с количеством вхождений ‘SetSize’. Для ре�
шения этой задачи я воспользовался Perl, а команда выглядела так:

% perl �0ne 'print "$ARGV\n" if s/ResetSize//ig != s/SetSize//ig' * 

(я не рассчитываю, что вы поймете эту команду, а лишь надеюсь, что
на вас произведет впечатление лаконичность решения).

Я люблю Perl, но не собираюсь уделять ему слишком много внимания.
Не забывайте: эта глава посвящена ��$��%��"� �"������%� . Приведу
слова одного профессора, обращенные к студентам�первокурсникам:
«Мы изучаем общие концепции компьютерных технологий, но рас�
сматриваем их на примере Pascal1».

Поскольку эта глава не предполагает знания Perl, я в общих чертах
представлю этот язык, чтобы вы могли разобраться в приведенных
примерах (глава 7, в которой рассматриваются всевозможные нюансы

1 Pascal – традиционный язык программирования, первоначально разрабо�
танный в учебных целях. Спасибо Уильяму Ф. Мэттону (William F. Matton)
и его профессору за удачную аналогию.
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работы Perl, требует некоторых познаний в языке). Даже если вам
приходилось программировать на разных языках, Perl на первый
взгляд выглядит довольно странно; это объясняется компактностью
его синтаксиса и семантической многозначностью. Ради наглядности
я отказался от использования многих возможностей Perl и постарался
представить программы в более общем, приближенном к псевдокоду
стиле. Хотя приведенные примеры нельзя назвать «плохими», это да�
леко не лучшие образцы «Пути программирования Perl». Зато вы ���(
����  некоторые замечательные применения регулярных выражений.

%����	� ���
 Perl
Мощный сценарный язык Perl был создан в конце 1980�х годов на ос�
нове идей, почерпнутых из ряда других языков программирования.
Многие его концепции обработки текста и регулярных выражений по�
заимствованы из двух специализированных языков, awk  и sed, замет�
но отличающихся от «традиционных» языков типа С или Pascal.

Perl существует на многих платформах, включая DOS/Windows, Mac�
OS, OS/2, VMS и Unix. Он в значительной степени ориентирован на об�
работку текстов и является самым распространенным инструментом
для работы с текстовыми данными в WWW. За информацией о том,
где достать версию Perl для вашей системы, обращайтесь на сайт
www.perl.com.

На момент написания книги существовал Perl версии 5.8, но примеры
этой главы работают в версиях начиная с 5.005.

Рассмотрим простой пример:

$celsius = 30;
$fahrenheit = ($celsius * 9 / 5) + 32;  # �������	� 	����
�	�
�
                                        # �� ����� ��
�����	�
print "$celsius C is $fahrenheit F.\n"; # �����	� �-� 	����
�	�
�

Программа выводит следующий результат:

30 C is 86 F.

Имена простых переменных (таких как $fahrenheit  и $celsius ) всегда
начинаются со знака доллара и могут содержать число или строку лю�
бой длины (в данном примере используются только числа). Коммента�
рии начинаются со знака # и продолжаются до конца строки.

Если вы привыкли к традиционным языках типа С, С#, Java и VB.NET,
вероятно, вас больше всего удивит присутствие в строках Perl имен пе�
ременных, заключенных в кавычки. В строке "$celsius X is $fahrenhe�
it F.\n"  каждая переменная заменяется своим значением. В данном
случае полученная строка затем выводится (символ \n  начинает новую
строку на экране).

По своим управляющим структурам Perl напоминает другие распрост�
раненные языки:
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$celsius = 20;
while ($celsius <= 45)
{
    $fahrenheit = ($celsius * 9 / 5) + 32;   # �������	� 	����
�	�
�
                                             # �� ����� ��
�����	�
    print "$celsius C is $fahrenheit F.\n";
    $celsius = $celsius + 5;
}

Блок кода, находящийся в теле цикла while, выполняется многократ�
но, пока условие (в данном случае $celsius <= 45 ) остается истинным.
Если сохранить этот фрагмент в файле (например, temps), его можно
запустить из командной строки.

Вот как это выглядит:

% perl �w temps
20 C is 68 F.
25 C is 77 F.
30 C is 86 F.
35 C is 95 F.
40 C is 104 F.
45 C is 113 F.

Ключ �w не является обязательным и вообще не относится к регуляр�
ным выражениям. Он приказывает Perl проверить вашу программу
и выдать предупреждения по тем аспектам, которые выглядят подо�
зрительно (например, использование неинициализированных пере�
менных и т. д. – заранее объявлять переменные в Perl не требуется).
Я использую его лишь потому, что это рекомендуется делать всегда.

А теперь посмотрим, что нам предлагает Perl в области работы с регу�
лярными выражениями.


�	
� �� ����������� �������	;
В Perl существует несколько способов применения регулярных выра�
жений. Самый простой вариант – поиск совпадения регулярного выра�
жения в тексте, хранящемся в переменной. Следующий фрагмент про�
веряет содержимое переменной $reply  и сообщает, состоит ли она из
одних цифр:

if ($reply =~ m/ ^[0�9]+$ /) {
    print "only digits\n";
} else {
    print "not only digits\n";
}

Первая строка выглядит немного странно. Регулярное выражение со�
стоит из символов �ª^[0�9]+$ �¼, а окружающая конструкция m/ƒ/  сообща�
ет Perl, что с этим выражением нужно сделать. m означает поиск �����(
����% ��$��%���$� �"������%  в тексте, а символы /  определяют грани�
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цы регулярного выражения.1 Предшествующая конструкция =~ свя�
зывает m/ƒ/  со строкой, в которой происходит поиск (в данном случае
с содержимым переменной $reply ).

Не путайте =~ с = или ==. Оператор == проверяет, равны ли два числа
(как вы вскоре увидите, при проверке равенства двух �����  применя�
ется оператор eq). Оператор = присваивает значение переменной, на�
пример $celsius = 20 . Наконец, оператор =~ связывает команду поиска
со строкой, в которой будет происходить поиск (в данном примере ис�
пользована команда поиска m/^[0�9]+$/ , а целевая строка хранится
в переменной $reply ). В других языках программирования аналогич�
ная операция поиска выполняется несколько иначе, в чем вы сможете
убедиться при изучении примеров в следующей главе.

Оператор =~ можно читать как «совпадает», «соответствует». Таким
образом, строку:

if ($reply =~ m/^[0�9]+$/)

можно прочитать так:

«Если регулярное выражение �ª^[0�9]+$ �¼ совпадает в тексте, храня�
щемся в переменной $reply , то...»

Результат выполнения команды $reply =~ m/^[0�9]+$/  равен true , если
выражение �ª^[0�9]+$ �¼ совпадает в строке $reply , или false  в противном
случае. На основании этого значения команда if  выбирает выводимое
сообщение.

Обратите внимание: результат команды $reply =~ m/[0�9]+/  (тот же,
что и раньше, но без ограничивающих символов ^ и $) равен true , если
$reply  содержит 4��% )" ����  цифру. Конструкция �ª^ƒ$�¼ проверяет, что
$reply  содержит ������  цифры.

Давайте объединим два предыдущих примера. Мы предложим пользо�
вателю ввести значение и затем проверим его при помощи регулярного
выражения, чтобы убедиться в том, что было введено число. Если про�
верка даст положительный результат, мы вычисляем и выводим экви�
валентную температуру по шкале Фаренгейта. В противном случае
выводится предупреждающее сообщение:

print "Enter a temperature in Celsius:\n";
$celsius = <STDIN>; # ������	� ���� �	
��� �	 ����`���	���
chomp($celsius);    # �����	� �` $celsius `���
���
�� ������ ����� �	
���

if ($celsius =~ m/^[0�9]+$/) {
    $fahrenheit = ($celsius * 9 / 5) + 32; # �������	� 	����
�	�
�

1 Во многих случаях использование спецификатора m является необязатель�
ным. Данный пример может быть также записан как: $reply =~ /^[0�9]+$/ .
Многие читатели, знакомые с Perl, найдут такую форму записи более естес�
твенной. На мой взгляд, спецификатор m является дополнительным на�
глядным уточнением назначения регулярного выражения, поэтому я ре�
шил использовать его.
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                                           # �� ����� ��
�����	�
    print "$celsius C is $fahrenheit F\n";
} else {
    print "Expecting a number, so I don't understand \"$celsius\".\n";
}

Обратите внимание на префикс \  перед кавычками в завершающей ко�
манде print . Здесь он помогает отличить внутренние кавычки от кавы�
чек, в которые заключена строка. В большинстве языков программи�
рования некоторые символы в строках приходится экранировать, как
и метасимволы в регулярных выражениях. В языке Perl связь между
строкой и регулярным выражением не так важна, но в языках типа
Java, Python и других она играет исключительно важную роль. В раз�
деле «Многоликие метасимволы» (� 71) эта тема рассматривается
подробнее. На общем фоне выделяется только язык VB.NET, в кото�
ром кавычки в строковых литералах экранируются не префиксом (\" ),
а удваиванием ("" ).

Предположим, программа хранится в файле c2f. При запуске она вы�
водит следующий результат:

% perl �w c2f
Enter a temperature in Celsius:
22
22 C is 71.599999999999994316 F

Что�то неладно. Оказывается, простая команда print  плохо подходит
для вывода вещественных чисел. 

Чтобы не увязнуть в технических деталях Perl, я не стану вдаваться
в подробные объяснения и просто скажу, что для улучшения внешнего
вида результата можно воспользоваться командой форматного вывода
printf :

printf "%.2f C is %.2f F\n", $celsius, $fahrenheit;

Функция printf  аналогична функции printf  языка С или команде format
языков Pascal, Tcl, elisp и Python. Команда изменяет не значения пере�
менных, а лишь их внешний вид при выводе. Теперь результат смот�
рится гораздо лучше:

Enter a temperature in Celsius:
22
22.00 C is 71.60 F


������	� � �������� ��	�����
Пожалуй, наш пример было бы неплохо усовершенствовать, чтобы он
поддерживал отрицательные и дробные значения температуры. С точ�
ки зрения математики ничего не изменится – обычно Perl не различает
целые и вещественные числа. Тем не менее мы должны модифициро�
вать регулярное выражение, чтобы оно разрешало ввод отрицательных
и вещественных величин. Вставка �ª�? �¼ допускает присутствие минуса




���! )� ���#	$���"# ��������* 67
в начале отрицательного числа. А если сделать еще один шаг и вставить
�ª[�+]? �¼, будет разрешен и начальный плюс для положительных чисел.

Чтобы регулярное выражение поддерживало наличие необязательной
дробной части, в него добавляется �ª( \.[0�9] *)? �¼. Комбинация �ª\. �¼ совпа�
дает с обычным символом «точка», поэтому выражение �ª\.[0�9]* �¼ со�
впадает с точкой, за которой следует любое количество необязательных
цифр. Поскольку подвыражение �ª\.[0�9]* �¼ заключается в конструкцию
�ª( ƒ)?�¼, оно как единое целое становится необязательным (и этим прин�
ципиально отличается от выражения �ª\.? [0�9]* �¼, ошибочно допускаю�
щего совпадение дополнительных цифр даже в том случае, если отсут�
ствует совпадение для �ª\. �¼).

Объединяя все сказанное, мы получаем:

if ($celsius =~ m/^[�+]? [0�9]+(\.[0�9]*)? $/) {

Команда допускает такие числа, как 32, �3.723  и +98.6. В действитель�
ности она не идеальна, поскольку не поддерживает чисел, начинающих�
ся с десятичной точки (например, .357). Разумеется, пользователь мо�
жет добавить начальный ноль (т. е. 0.357), поэтому вряд ли это можно
считать крупным недостатком. Проблема вещественных чисел ставит
ряд интересных задач, подробно рассматриваемых в главе 5 (� 245).


���!��� "##���� �
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Давайте расширим наш пример, чтобы пользователь мог вводить тем�
пературу как по Цельсию, так и по Фаренгейту. В зависимости от вы�
бранной шкалы к введенному значению присоединяется суффикс X
или F. Чтобы суффикс прошел через регулярное выражение, после вы�
ражения для числа просто добавляется �ª[CF]�¼. Однако мы должны из�
менить саму программу так, чтобы она автоматически определяла шка�
лу введенной температуры и вычисляла значение по другой шкале.

В первой главе говорилось о том, что некоторые версии egrep поддер�
живают метасимволы �ª\1 �¼, �ª\2 �¼, �ª\3 �¼, которые используются внутри регу�
лярного выражения для ссылки на текст, совпавший с предшествую�
щим подвыражением в круглых скобках (� 45). Perl и большинство
других современных языков с поддержкой регулярных выражений
также поддерживают эти метасимволы, но к ним добавляются пере�
менные, которые могут использоваться �� ���������  регулярного вы�
ражения после успешного поиска.

Примеры того, как это делается в других языках, будут приведены
в следующей главе (� 178), а в Perl используются служебные перемен�
ные $1, $2, $3 и т. д., которые представляют текст совпадения первого,
второго, третьего и т. д. подвыражения в круглых скобках. Хотя на
первый взгляд они выглядят немного странно, это ��'����������  пе�
ременные. Просто имена переменных представляют собой числа. Perl
присваивает им значения при каждом успешном совпадении регуляр�
ного выражения.
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На всякий случай повторю: метасимвол �ª\1 �¼ используется в регулярном
выражении для ссылки на текст, совпавший ранее в ходе текущей по�
пытки поиска, а переменная $1 может использоваться в программе для
ссылки на этот текст после успешного совпадения.

Чтобы не загромождать пример и сосредоточиться на новых аспектах,
я временно удалю подвыражение для идентификации дробной части, но
мы к нему еще вернемся. Итак, чтобы увидеть переменную $1 в дейст�
вии, сравните:

$celsius =~ m/^[�+]?[0�9]+  [CF] $/
$celsius =~ m/^([�+]?[0�9]+ )([CF] )$/

Изменяют ли новые круглые скобки общий смысл выражения? Чтобы
ответить на этот вопрос, мы должны знать:

€ обеспечивают ли они группировку символов для *  или других кван�
тификаторов

€ ограничивают ли они конструкцию �ª|�¼

На оба вопроса ответ отрицательный, поэтому совпадение всего выра�
жения остается неизменным. Однако в круглые скобки заключены два
подвыражения, совпадающие с «интересными» частями проверяемой
строки. Как видно из рис. 2.1, в $1 сохраняется введенное число, а в $2 –
суффикс (C или F). Из блок�схемы на рис. 2.2 видно, что это позволяет
нам легко выбрать дальнейшие действия после применения регуляр�
ного выражения.

���$����� ����)��������% ����������"

print "Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):\n";
$input = <STDIN>; # •�����	� ���� �	
��� �	 ����`���	���.
chomp($input);    # �����	� �` $input `���
���
�� ������ ����� �	
���.

if ($input =~ m/^([�+]?[0�9]+)([CF])$/)
{
    # €-��
�•��� ����������. $1 ����
•�	 �����, $2 � ������ "C" ��� "F".
    $InputNum = $1; # X��
���	� � ����������� ��
�������,

������ ������

$ce ls ius  =~  m/^ ( [ �+ ]? [0 �9 ]+ ) ( [CF] )$ /

����
����� ���������

�������������  $2�������������  $1

������ ����
�� ������

������ ����
�� ������

������ ������
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    $type = $2;     # �	�-� �
��
���� -��� ����� ��	�	�.

    if ($type eq "C") { # 'eq' �
���
��	 
�����	�� ���� �	
��
        # ‚����
�	�
� ������� �� „������, �������	� �� ��
�����	�
        $celsius = $InputNum;
        $fahrenheit = ($celsius * 9 / 5) + 32;
    } else {
        # ������ 	����
�	�
� ������� �� ��
�����	�. �������	� �� „������.
        $fahrenheit = $InputNum;
        $celsius = ($fahrenheit � 32) * 5 / 9;
    }
    # …`���	�� �-� 	����
�	�
�, ��
������ � ������ 
�`���	�	�:
    printf "%.2f C is %.2f F\n", $celsius, $fahrenheit;
} else {
    # †�����
��� ��
�•���� �� �������, �����	� �
����
�•�����.
    print "Expecting a number followed by \"C\" or \"F\",\n";
    print "so I don't understand \"$input\".\n";
}

Если бы эта программа хранилась в файле convert , то пример ее ис�
пользования мог бы выглядеть так:

% perl �w convert
Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):
39F
3.89 C is 39.00 F
% perl �w convert
Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):
39C
39.00 C is 102.20 F
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% perl �w convert
Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):
oops
Expecting a number followed by "C" or "F",
so I don't understand "oops".

'��	�����
��	� ���������� �������	� 

 ���	��� ���������

В таких нетривиальных языках программирования, как Perl, приме�
нение регулярных выражений может переплетаться с логикой самой
программы. Давайте внесем в нашу программу три полезных измене�
ния: обеспечим поддержку вещественных чисел, как это было сделано
ранее, поддержим ввод суффиксов f  и c в нижнем регистре и разре�
шим, чтобы число отделялось от буквы пробелами. После внесения
всех изменений можно будет вводить данные вида ‘98.6€f ’. 

Вы уже знаете, как обеспечить возможность ввода вещественных чи�
сел – для этого в выражение включается конструкция �ª(\.[0�9]*)? �¼:

if ($input =~ m/^([�+]?[0�9]+(\.[0�9]*)? )([CF])$/)

Обратите внимание: вставка происходит ������  первой пары круглых
скобок. Поскольку первые скобки используются для сохранения чис�
ла, в них также должна быть включена его дробная часть. Однако по�
явление новой пары круглых скобок, пусть даже предназначенных
только для применения квантификатора, приводит к побочному эф�
фекту – содержимое этих скобок также сохраняется в переменной. По�
скольку открывающая скобка является второй слева в выражении,
дробная часть числа сохраняется в $2. Сказанное поясняет рис. 2.3.

Как видно из рисунка, появление новых круглых скобок в предшест�
вующей части выражения не изменяет смысла выражения �ª[CF]�¼ на�
прямую, но отражается на нем косвенно. Дело в том, что круглые
скобки, в которые заключено это подвыражение, становятся третьей
парой, а это означает, что в присваивании $type необходимо указать $3
вместо $2 (впрочем, во врезке на следующей странице описано альтер�
нативное решение).

$ inpu t  =~  m/^ ( [ �+ ]? [0 �9 ]+ ( \ . [0 �9 ] * )? ) ( [CF] )$ /

����������� � $1

1#� �������!��� ������ 2#� �������!��� ������ 3#� �������!��� ������

����������� � $2 ����������� � $3

���. 2.3. ;������"� ���$�"� ���)��
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Пробелы между числом и суффиксом вызывают меньше проблем. Мы
знаем, что обычный пробел в регулярном выражении соответствует
ровно одному пробелу в тексте, поэтому используем конструкцию �ª€* �¼,
чтобы разрешить любое количество пробелов (ни один из которых не
является обязательным):

if ($input =~ m/^([�+]?[0�9]+(\.[0�9]*)?) * ([CF])$/)

Такое решение обеспечивает определенную гибкость, но раз уж мы
стремимся создать пример, пригодный для практического использова�
ния, давайте включим в регулярное выражение поддержку других
разновидностей ���������  (whitespace). Одной из распространенных
разновидностей пропусков являются символы табуляции. Конечно,
конструкция �ª * �¼ не позволит использовать пробелы, поэтому мы
должны сконструировать символьный класс для обеих разновиднос�
тей пропусков: �ª[ € ]* �¼.

Кстати, чем это выражение принципиально отличается от �ª( €*| *) �¼?
� Подумайте над этим вопросом, затем переверните страницу и про�
верьте свой ответ.

В этой книге пробелы и табуляции легко различаются благодаря ис�
пользованным мною обозначениям € и . К сожалению, на экране раз�
личить их сложнее. Если вы увидите что�нибудь вроде [   ]* , логично
предположить, что это пробел и символ табуляции, но полностью уве�
ренным в этом быть нельзя. Для удобства в регулярных выражениях
Perl существует метасимвол �ª\t �¼, который просто совпадает с символом
табуляции. Единственным преимуществом этого символа перед литера�
лом является его визуальная наглядность, и я часто использую его в сво�
их выражениях. Таким образом, �ª[ € ]* �¼ превращается в �ª[ €\t]* �¼.

Существуют и другие вспомогательные метасимволы: �ª\n �¼ (новая стро�
ка), �ª\f �¼ (перевод формата) и �ª\b �¼ (забой). Вообще говоря, �ª\b �¼ в одних си�
туациях означает забой, а в других – границу слова. Так какое же из
двух значений соответствует символу? Об этом вы узнаете в следую�
щем разделе.

������	�	� ����
	�����

Символ \n  уже встречался нам в предыдущих примерах, однако он на�
ходился внутри строки, а не в регулярном выражении. ������  Perl
обладают собственными метасимволами, которые не имеют ничего об�
щего с метасимволами ��$��%��"4 �"������' . Программисты�нович�
ки очень часто путают их (хотя, например, в языке VB.NET количест�
во строковых метасимволов чрезвычайно мало). Некоторые строковые
метасимволы очень похожи на аналогичные метасимволы регулярных
выражений. Например, при помощи строкового метасимвола \t  мож�
но вставить символ табуляции в строку, а при помощи метасимвола
регулярных выражений �ª\t �¼ в выражение включается элемент, совпа�
дающий с символом табуляции.

TAB

TAB

TAB

TAB

TAB
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На рис. 2.3 круглые скобки в выражении �ª(\.[0�9]*)? �¼ использо�
ваны с целью группировки, чтобы мы могли применить кванти�
фикатор «?» ко всей конструкции �ª\.[0�9]* �¼ и сделать ее необяза�
тельной. Но при этом возникает побочный эффект – текст, со�
впавший с выражением в круглых скобках, сохраняется в пере�
менной $2, которая не используется в нашей программе. Конечно,
было бы хорошо использовать при группировке такую разновид�
ность круглых скобок, которая бы не приводила к затратам
(и возможным недоразумениям), связанным с сохранением
текста в неиспользуемых переменных.

Такая возможность существует в Perl, а с недавнего времени –
и в других диалектах регулярных выражений. Вместо конструк�
ции �ª( ƒ) �¼ производящей группировку с сохранением, используется
специальная разновидность круглых скобок �ª(?: ƒ) �¼, которая обес�
печивает группировку без сохранения. При такой записи «от�
крывающая круглая скобка» состоит из трех символов (?: , что
выглядит довольно странно. В данном случае вопросительный
знак не имеет отношения к «необязательному» метасимволу �ª?�¼ (на
стр. 122 объясняется, почему была выбрана эта странная запись).

Итак, выражение приходит к виду:

if ($input =~ m/^([�+]?[0�9]+ (?: \.[0�9]* ) ?)([CF])$/)

Теперь при том, что подвыражение �ª[CF]�¼ заключено в третий на�
бор круглых скобок, совпадающий с ним текст обозначается пе�
ременной $2, поскольку конструкция �ª(?: ƒ) �¼ при подсчете не учи�
тывается.

Такое решение обладает двумя преимуществами. Первое – повы�
шение эффективности поиска за счет исключения лишнего сохра�
нения (проблема эффективности подробно рассматривается в гла�
ве 6). Второе преимущество – точное указание типа скобок упро�
щает последующее чтение программы и снимает вопросы отно�
сительно того, для чего нужна та или иная пара скобок.

С другой стороны, конструкция �ª(?: ƒ) �¼ усложняет восприятие
выражения с первого взгляда. Не перечеркивает ли это ее пре�
имуществ? Лично я предпочитаю точно указывать тип необходи�
мых скобок, но в данном случае игра не стоит свеч. Например,
о повышении эффективности говорить не приходится, посколь�
ку поиск производится всего один раз (в отличие от многократ�
ного поиска в цикле).

В этой главе чаще используются обычные (сохраняющие) круг�
лые скобки �ª( ƒ) �¼ – не потому, что мы используем свойство сохра�
нения, а просто ради наглядности.
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Такое сходство удобно, но при этом крайне важно, чтобы вы не путали
разные типы метасимволов. В простейших случаях вроде \t  это кажется
несущественным, но, как будет показано при описании различных язы�
ков и программ, умение различать метасимволы, используемые в каж�
дой ситуации, играет очень важную роль.

На самом деле мы уже встречались с примерами конфликта метасимво�
лов. В главе 1 при работе с egrep регулярные выражения, как вы помни�
те, обычно заключались в апострофы. Командная строка egrep целиком
передается в приглашении командного интерпретатора, и интерпрета�
тор распознает некоторые из своих метасимволов. Например, для него
пробел является метасимволом, отделяющим команду от аргументов,
а аргументы – друг от друга. Во многих командных интерпретаторах
апострофы являются метасимволами, которые сообщают интерпретато�
ру о том, что в заключенном между ними тексте не следует распозна�
вать другие метасимволы (в DOS для этой цели используются кавычки).

Апострофы позволяют включать в регулярное выражение пробелы.
Без апострофов командный интерпретатор самостоятельно интерпре�
тирует пробелы вместо того, чтобы предоставить egrep возможность
интерпретировать их ��(������ . Во многих командных интерпретато�
рах также используются метасимволы $, *, ? и т. д., часто встречающи�
еся в регулярных выражениях.

Впрочем, весь этот разговор о метасимволах командного интерпрета�
тора и строковых метасимволах Perl не имеет прямого отношения к ре�
гулярным выражениям, но непосредственно связан с �����������  ре�
гулярных выражений в реальных ситуациях. В этой книге нам встре�
тятся многочисленные и порой довольно сложные ситуации, в кото�
рых используется многоуровневое взаимодействие метасимволов.

�����
�  ����� �� ������ �� ���. ?1.

Чем �ª[ € ]* �¼ отличается от �ª€*| * �¼?

Выражение �ª( €*| *) �¼ совпадает либо �ª€* �¼, либо с �ª * �¼. Иначе гово�
ря, в тексте должны стоять либо пробелы (или ничего), либо
символы табуляции (или ничего). Однако это выражение не поз�
воляет ���)���������  пробелы с символами табуляции.

C другой стороны, �ª[ € ]* �¼ означает �ª[ € ] �¼, повторенное любое ко�
личество раз. В строке €€ оно совпадает трижды – сначала
с символом табуляции, а затем с пробелами.

Выражение �ª[ € ]* �¼ логически эквивалентно �ª( €| )* �¼, хотя по
причинам, приведенным в главе 4, символьный класс обычно ра�
ботает более эффективно.

TAB TAB

TAB TAB

TAB TAB
TAB

TAB TAB
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Так как же насчет �ª\b �¼? В Perl этот метасимвол обычно совпадает с гра�
ницей слова, но в символьном классе ему соответствует символ «за�
бой». Граница слова в символьном классе не имеет смысла, поэтому
Perl имеет полное право присвоить этому метасимволу какой�то дру�
гой смысл (равно как и другие диалекты регулярных выражений). 

����<����� �����
� (����
	���� \s)
При рассказе о пропусках мы рассматривали регулярное выражение
�ª[ €\t]* �¼. Это неплохо, однако во многих диалектах регулярных выра�
жений используется удобная сокращенная запись: �ª\s �¼. В отличие от
метасимвола �ª\t �¼, который представляет литерал�табуляцию, метасим�
вол �ª\s �¼ обеспечивает сокращенную запись для целого символьного
класса, означающего «любой пропуск». К этой категории относятся
пробелы, табуляции, символы новой строки и возврата каретки. В на�
шем примере символы новой строки и возврата каретки не использу�
ются, однако вводить выражение �ª\s* �¼ удобнее, чем �ª[ €\t]* �¼. Вскоре вы
привыкнете к этому метасимволу и будете легко узнавать конструк�
цию �ª\s* �¼ даже в сложных выражениях.

Наша команда теперь выглядит так:

$input =~ m/̂ ([�+]?[0�9]+(\.[0�9]*)?)\s* ([CF])$/

Наконец, суффикс может вводиться не только в верхнем, но и в ниж�
нем регистре. Задача решается простым включением символов нижне�
го регистра в символьный класс: �ª[CFcf] �¼. Впрочем, я хочу продемонст�
рировать еще один способ:

$input =~ m/̂ ([�+]?[0�9]+(\.[0�9]*)?)\s*([CF])$ /i

Ключ i  является ����&�������� . Его присутствие после m/ƒ/  сообща�
ет Perl о том, что поиск должен осуществляться без учета регистра
символов. Символ i  является частью не регулярного выражения,
а синтаксической оболочки m/ƒ/  и указывает Perl, как именно должно
обрабатываться указанное регулярное выражение. Аналогичный при�
мер уже встречался ранее, когда мы рассматривали ключ �i  програм�
мы egrep (� 39).

Впрочем, постоянно говорить «модификатор i» неудобно, поэтому обыч�
но используется обозначение /i  (хотя при использовании модификато�
ра дополнительный символ /  не нужен). Запись /i  дает лишь один при�
мер определения модификаторов в Perl; в следующей главе будут
представлены другие способы, а также будет показано, как аналогич�
ные возможности реализуются в других языках. На страницах книги
вам встретятся и другие модификаторы, в том числе /g  (модификатор
глобального поиска) и /x  (модификатор свободной записи выраже�
ний), с которыми вы познакомитесь в этой главе.

Попробуем запустить новую версию программы после всех изменений:

% perl �w convert
Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):
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32 f
0.00 C is 32.00 F
% perl �w convert
Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):
50 c
10.00 C is 50.00 F

Стоп! При втором запуске мы ввели 50° по Цельсию, которые почему�то
интерпретируются как 50° по Фаренгейту! Просмотрите текст програм�
мы. Вы видите, почему это произошло?

Обратитесь к следующей части программы:

if ($input =~ m/^([�+]?[0�9]+(\.[0�9]*)?)\s*([CF])$/i)
{
    .    .    .
    $type = $3; # ������`������ $type ����	� $3 ��
�
��	 �	���� �
��
����
    if ($type eq "C") { # 'eq' �
���
��	 
�����	�� ���� �	
��
        .        .        .
    } else {
        .        .        .

Мы изменили регулярное выражение, чтобы оно допускало суффикс f
в нижнем регистре, но забыли предусмотреть его обработку в остав�
шейся части программы. Сейчас, если $type не содержит в точности
символ ‘C’, мы предполагаем, что пользователь ввел температуру по
Фаренгейту. Поскольку шкала Цельсия также может обозначаться
символом ‘c’, необходимо изменить условие проверки $type:

if ($type eq "C" or $type eq "c") {

Вообще говоря, раз уж книга посвящена регулярным выражениям,
логичнее было бы использовать команду:

if ($type =~ m/c/i) {

В любом случае программа работает так, как нужно. Ниже приведен
окончательный вариант ее кода. Приведенные примеры наглядно по�
казывают, что применение регулярных выражений может быть взаи�
мосвязано с остальной программой.

���$����� ����)��������% ����������" … ������������% �����%

print "Enter a temperature (e.g., 32F, 100C):\n";
$input = <STDIN>; # •�����	� ���� �	
��� �	 ����`���	���.
chomp($input);    # �����	� �` $input `���
���
�� ������ ����� �	
���.

if ($input =~ m/^([�+]?[0�9]+(\.[0�9]*)?)\s*([CF])$/i)
{
    # €-��
�•��� ����������. $1 ����
•�	 �����, $3 ‡ ������ "C" ��� "F".
    $InputNum = $1; # X��
���	� � ����������� ��
�������,
    $type = $3;     # �	�-� �
��
���� -��� ����� ��	�	�.
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    if ($type =~ m/c/i) { # Is it "c" or "C"?
        # ‚����
�	�
� ������� �� „������, �������	� �� ��
�����	�
        $celsius = $InputNum;
        $fahrenheit = ($celsius + 9 / 5) + 32;
    } else {
        # ������, 	����
�	�
� ������� �� ��
�����	�. �������	� �� „������.
        $fahrenheit = $InputNum;
        $celsius = ($fahrenheit � 32) * 5 / 9;
    }
    # …`���	�� �-� 	����
�	�
�, ��
������ � ������ 
�`���	�	��:
    printf "%.2f C is %.2f F\n", $celsius, $fahrenheit;
} else {
    # †�����
��� ��
�•���� �� �������, �����	� �
����
�•�����.
    print "Expecting a number followed by \"C\" or \"F\",\n";
    print "so I don't understand \"$input\".\n";
}

-	�	!�
��� ��
������	�
Хотя эта глава началась с ускоренного описания Perl, стоит ненадолго
отвлечься и особо выделить некоторые аспекты, относящиеся к регу�
лярным выражениям:

1. Регулярные выражения Perl отличаются от регулярных выраже�
ний egrep; почти каждая программа поддерживает собственный диа�
лект регулярных выражений. Регулярные выражения Perl отно�
сятся к тому же типу, но обладают расширенным набором метасим�
волов. Во многих языках (Java, Python, языки .NET и Tcl) реализо�
ваны диалекты, аналогичные диалекту Perl.

2. Для поиска совпадений регулярного выражения в строке использу�
ется конструкция Svariable =~ m/ ��$��%���� _�"������� / . Символ m
определяет операцию поиска ���������%  (match ), а символы /  огра�
ничивают регулярное выражение, но не являются его частью. Ре�
зультатом проверки является логическая величина, true или false.

3. Концепция метасимволов (символов с особой интерпретацией) ис�
пользуется не только при работе с регулярными выражениями. Как
говорилось выше при обсуждении командных интерпретаторов
и строк, заключенных в кавычки, концепция служебных символов
встречается во многих контекстах. Знание различных контекстов
(командные интерпретаторы, регулярные выражения, строки
и т. д.), их метасимволов и возможностей окажет существенную по�
мощь при изучении Perl, PHP, Java, Tcl, GNU Emacs, awk, Python
и других нетривиальных языков. Также следует помнить о том, что
символьные классы регулярных выражений обладают собственным
мини�языком с отдельным набором метасимволов.

4. К числу самых полезных метасимволов, поддерживаемых в регу�
лярных выражениях Perl, принадлежат следующие (некоторые из
приведенных метасимволов еще не упоминались в книге).
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\t символ табуляции
\n символ новой строки
\r символ возврата каретки
\s соответствует любому «пробельному» символу (пробел, та�

буляция, новая строка, перевод формата и т. д.)
\S все, что не относится к �ª\s �¼

\w �ª[a�zA�ZO�9_] �¼ (часто используется в конструкции �ª\w+�¼ для
поиска слов)

\W все, что не относится к �ª\w�¼, т. е. �ª [^a�zA�Z0�9_] �¼

\d �ª[0�9] �¼, т. е. цифра
\D все, что не относится к �ª\d �¼, т. е. �ª[^0�9] �¼

5. При наличии модификатора /i  поиск производится без учета ре�
гистра символов. Хотя в тексте обычно используется обозначение
«/i », в действительности после завершающего ограничителя ста�
вится только символ «i ».

6. Для группировки символов без сохранения может использоваться
непривлекательная конструкция �ª(?: ƒ) �¼.

7. При обнаружении совпадения в переменные $1, $2, $3 заносится
текст, совпавший с соответствующими подвыражениями в круг�
лых скобках. Благодаря этим переменным регулярные выражения
могут использоваться для извлечения данных из строки (в других
языках для получения аналогичной информации применяются
другие средства; многочисленные примеры будут приведены в сле�
дующей главе).

Подвыражения нумеруются в соответствии с номером по порядку от�
крывающей круглой скобки, начиная с 1. Подвыражения могут быть
вложенными – например, �ª(Washington(€DC)?)�¼. Обычные (сохраняю�
щие) круглые скобки �ª( ƒ) �¼ могут быть применены только с целью
группировки, но и в этом случае соответствующая специальная пе�
ременная заполняется текстом совпадения.

���	#	��>	� ���
�� 

 	
���������	�� ���������� �������	�

Во всех примерах, рассмотренных выше, мы ограничивались поиском
и, в отдельных случаях, «извлечением» информации из строки. Сей�
час мы перейдем к ����������� , или ������ � ������'  – возможности,
поддерживаемой Perl и многими другими программами.

Как вы уже знаете, конструкция $var =~ m/�"������� /  сопоставляет
регулярное выражение с содержимым переменной и возвращает true
или false в зависимости от результата. Аналогичная конструкция $var =
=~ s/ �"������� / ������ /  представляет собой следующий шаг в работе
с текстом: если регулярное выражение совпадает в строке $var, то фак�
тически совпавший текст заменяется заданной строкой. При этом
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используется такое же регулярное выражение, как и в m/ƒ/ , но строка
замены (между средним и последним символом / ) интерпретируется
по правилам строк, заключенных в кавычки. Это означает, что она мо�
жет содержать ссылки на переменные (в частности, очень удобно ис�
пользовать переменные $1, $2 и т. д., ссылающиеся на компоненты
найденного совпадения).

Таким образом, конструкция $var =~ s/ ƒ/ ƒ/  изменяет значение пере�
менной $var (впрочем, если совпадение не обнаружено, замена не произ�
водится и переменная сохраняет прежнее значение). Например, если пе�
ременная $var содержит строку Jeff €Friedl , то при выполнении команды

$var =~ s/ Jeff / Jeffrey / ;

в переменную $var заносится текст Jeffrey €Friedl . Но если переменная
$var изначально содержала строку Jeffrey €Friedl , то после выполнения
этой команды она примет вид Jeffreyrey €Friedl . Обычно при подобных
заменах используются метасимволы границ слов. Как упоминалось
в первой главе, некоторые версии egrep поддерживают метасимволы
�ª\< �¼ и �ª\> �¼ для обозначения ������  и ���,� ����� . В Perl для этой цели
существует универсальный метасимвол �ª\b �¼:

$var =~ s/ \bJeff \b /Jeffrey/.

А теперь каверзный вопрос. В конструкции s/ ƒ/ ƒ/ , как и в конструкции
m/ƒ/ , могут использоваться модификаторы (например, /i  – см. стр. 74).
Модификаторы указываются после строки замены. К какому резуль�
тату приведет выполнение следующей команды?

$var =~ s/\bJeff\b/Jeff/ i ;

�  Переверните страницу и проверьте свой ответ.


�	���: �	
��� �� 
���������� ������
Рассмотрим несерьезный пример, демонстрирующий использование
переменной в строке замены. Предположим, вы генерируете письма
по шаблону, в котором специальной разметкой выделены переменные
фрагменты:

Dear =FIRST=,
You have been chosen to win a brand new =TRINKET=! Free!
Could you use another =TRINKET= in the =FAMILY= household?
Yes =SUCKER=, I bet you could! Just respond by.....

Чтобы заполнить шаблон данными конкретного получателя, вы при�
сваиваете переменным необходимые значения:

$given = "Tom";
$family = "Cruise";
$wunderprize = "100% genuine faux diamond";

После подготовки шаблон заполняется следующими командами:

$letter =~ s/=FIRST=/$given/g;
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$letter =~ s/=FAMILY=/$family/g;
$letter =~ s/=SUCKER=/$given $family/g;
$letter =~ s/=TRINKET=/fabulous $wunderprize/g;

Каждая команда ищет в тексте простой маркер и, обнаружив его, заме�
няет текстом, который должен присутствовать в итоговом сообщении.
Текст замены также представлен строкой Perl и поэтому может содер�
жать ссылки на переменные, как в нашем примере. Например, под�
черкнутая часть команды s/=TRINKET=/fabulous $wunderprize/g  интер�
претируется по тем же правилам, что и строка "fabulous $wunderprize" .
Если вы пишете всего одно сообщение, эти переменные можно опус�
тить и непосредственно ввести нужный текст, но показанный метод
позволяет автоматизировать процесс рассылки (например, если дан�
ные получателей загружаются из списка).

Модификатор «глобального поиска» /g  нам еще не встречался. Он гово�
рит о том, что после первой подстановки команда s/ ƒ/ ƒ/  должна продол�
жить поиск совпадений (и произвести дополнительные замены). Моди�
фикатор /g  необходим, если проверяемый текст может содержать не�
сколько экземпляров искомого текста и вы хотите произвести все воз�
можные замены, не ограничиваясь первым найденным совпадением.

Результат вполне предсказуем:

Dear Tom,
You have been chosen to win a brand new fabulous 100% genuine faux di�
amond! Free!
Could you use another fabulous 100% genuine faux diamond in the Cruise
household?
Yes Tom Cruise, I bet you could! Just respond by.....


�	���: ��������� �	������ ���	�����
Рассмотрим другой пример – проблему, с которой я столкнулся во вре�
мя написания на Perl программы для работы с биржевыми котировка�
ми. Я получал котировки вида «9,0500000037272». Конечно, настоя�
щее значение было равно 9,05, но из�за особенностей внутреннего
представления вещественных чисел Perl выводил их в таком виде, ес�
ли при выводе не использовалось форматирование. В обычной ситуа�
ции я бы просто воспользовался функцией printf  для вывода числа
с двумя разрядами в дробной части, как в примере с преобразованием
температур, но в данном случае этот вариант не годился. Дело в том,
что дробная часть, равная 1/8, должна выводиться в виде «.125»,
и в этом случае необходимы три цифры вместо двух.

В формальном виде моя задача звучала так: «Всегда выводить первые
две цифры дробной части, а третью – лишь в том случае, если она не
равна нулю. Все остальные цифры игнорируются». В результате число
12.3750000000392 или уже правильное 12.375 возвращается в виде
«12,375», а 37.500 сокращается до «37,50». Именно то, что нам требо�
валось.
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Но как реализовать это требование? Строка, в которой выполняется
поиск, хранится в переменной $price , поэтому мы воспользуемся ко�
мандой

$price =~ s/ ( \.\d\d[l�9]? ) \d*/$l/

(напомню: метасимвол �ª\d �¼, упоминавшийся на стр. 77, представляет
цифру).

Начальная конструкция �ª\. �¼ нужна для того, чтобы совпадение начи�
налось с десятичной точки. Затем два метасимвола �ª\d\d �¼ совпадают
с двумя цифрами, следующими за точкой. Подвыражение �ª[1�9]? �¼ со�
впадает с ненулевой цифрой, если она следует за первыми двумя. Все
совпавшие до настоящего момента символы образуют часть, которую
мы хотим �������� , поэтому они заключаются в круглые скобки для
сохранения в переменной $1. Затем значение $1 используется в строке
замены. Если ничего больше не совпало, строка заменяется сама собой –
не слишком интересно. Однако вне круглых скобок $1 продолжается
поиск других символов. Эти символы не включаются в строку замены
и поэтому они фактически удаляются из числа. В данном случае «уда�
ляемый» текст состоит из всех дальнейших цифр, т. е. �ª\d* �¼ в конце ре�
гулярного выражения.

Запомните этот пример; мы вернемся к нему в главе 4, при изучении
механизма поиска совпадений. Из этого примера следует ряд очень ин�
тересных выводов.

$������	��>	� ������	�����	�
Во время работы над этой главой я столкнулся еще с одним простым,
но вполне реальным примером. Я подключился к компьютеру на дру�
гом берегу Тихого океана, причем сеть работала на редкость медленно.

�����
�  ����� �� ������ �� ���. ?A.

Что делает команда $var =~ s/\bJeff \b/Jeff/i ?

Из�за того, как сформулирован этот вопрос, он действительно мо�
жет оказаться каверзным. Если бы регулярное выражение имело
вид �ª\bJEFF\b�¼, �ª\bjeff\b �¼ или даже �ª\bjEfF\b �¼, возможно, смысл этой
команды стал бы более очевидным. При наличии модификатора
/i  слово «Jeff» ищется без учета регистра символов. После этого
оно заменяется словом ‘Jeff ’, записанным именно этими симво�
лами (модификатор /i  не влияет на текст замены, хотя существу�
ют и другие модификаторы, о которых речь пойдет в главе 7).

В итоге текст «jeff » с произвольным сочетанием регистра симво�
лов заменяется текстом ‘Jeff ’ (именно в таком виде).
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Реакция на простое нажатие клавиши Enter следовала только через
минуту. Я должен был внести несколько мелких исправлений в файл,
чтобы заработала важная программа. Все, что требовалось, – заменить
в файле каждый вызов sysread на read. Исправлений было немного, но
при такой замедленной реакции сама идея запуска полноэкранного ре�
дактора выглядела нереально.

Ниже приведена команда, которая автоматически внесла все необхо�
димые изменения:

% perl �� �i �� 's/sysread/read/g' ���_��	
�

Команда выполняет программу Perl s/sysread/read/g . (Да, это действи�
тельно целая программа, о чем свидетельствует ключ �e , после которо�
го в командной строке следует программа.) Ключ �p  означает, что под�
становка выполняется в каждой строке указанного файла, а ключ �i
означает, что после подстановки результаты записываются обратно в
файл.

Обратите внимание: в команде не указано имя переменной ($var =~ ƒ),
поскольку ключ �p  обеспечивает ее неявное выполнение программы
для каждой строки файла. Кроме того, модификатор /g  гарантировал
замену всех экземпляров в одной строке.

Хотя я применил эту программу к одному файлу, с таким же успехом
можно было указать в командной строке имена нескольких файлов; Perl
применил бы подстановку к каждой строке каждого файла. В этом слу�
чае одна простая команда произвела бы массовое редактирование в мно�
жестве файлов. Конкретная реализация специфична для Perl, но мораль
данного примера состоит в том, что регулярные выражения в сценар�
ных языках обладают огромными возможностями даже в малых дозах.

��������� ��!����� ��	�	��
Рассмотрим еще один пример. Допустим, у нас имеется файл с сообще�
нием электронной почты и мы хотим подготовить файл с ответом.
В процессе подготовки каждая строка исходного сообщения должна
быть процитирована в ответе, чтобы мы могли легко вставить свой текст
в каждую часть сообщения. Кроме того, из заголовка исходного сооб�
щения необходимо удалить лишние строки, а также подготовить заго�
ловок ответного сообщения. 

Некоторые поля заголовка (дата, тема и прочие) представляют интерес
для нас, но остальные поля необходимо удалить. Если сценарий, кото�
рый мы собираемся написать, называется mkreply , а исходное сообще�
ние хранится в файле king.in , шаблон ответа строится следующей ко�
мандой: 

% perl �w mkreply king.in > king.out

(На всякий случай напоминаю: ключ �w включает выдачу предупреж�
дений, � 64.)
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Мы хотим, чтобы итоговый файл king.out  выглядел примерно так:

To: elvis@hh.tabloid.org (The King)
From: jfriedl@regex.info (Jeffrey Friedl)
Subject: Re: Be seein' ya around

On Thu, Feb 29 2007 11:15 The King wrote:
|> Sorry I haven't been around lately. A few years back I checked
|> into that ole heartbreak hotel in the sky, ifyaknowwhatImean.
|> The Duke says "hi".
|>     Elvis

Проанализируем постановку задачи. Для построения нового заголов�
ка необходимо знать адрес получателя (в данном случае elvis@hh.tab�
loid.org , прочитанный из поля Reply�To оригинала), настоящее имя по�
лучателя (The King), имя и адрес отправителя, а также тему. Кроме то�
го, для вывода вступительной строки перед телом сообщения необхо�
димо знать дату.

Задача делится на три фазы:

1. Извлечение данных из заголовка сообщения;

2. Вывод заголовка ответа;

3. Вывод строк сообщения с префиксом ‘|>€’.

Пожалуй, я немного опережаю события – чтобы обработать данные, не�
обходимо сначала прочитать их в программе. К счастью, в Perl эта зада�
ча легко решается при помощи волшебного оператора <>. Когда эта
странная конструкция присваивается обычной переменной ($variable =
<>), в переменную заносится следующая строка входных данных. Вход�
ные данные читаются из файлов, имена которых передаются сценарию
Perl в командной строке (файл king.in  в приведенном примере).


�	��� 
���<��	�
From elvis Thu Feb 29 11:15 2007
Received: from elvis@localhost by tabloid.org (8.11.3) id KA8CMY
Received: from tabloid.org by gateway.net (8.12.5/2) id N8ˆBK
To: jfriedl@regex.info (Jeffrey Friedl)
From: elvis@tabloid.org (The King)
Date: Thu, Feb 29 2007 11:15
Message�Id: <2007022939939.KA8CMY@tabloid.org>
Subject: Be seein' ya around
Reply�To: elvis@hh.tabloid.org
ˆ�Mailer: Madam Zelda's Psychic Orb [version 3.7 PL92]

Sorry I haven't been around lately. A few years back I checked
into that ole heartbreak hotel in the sky, ifyaknowwhatImean.
The Duke says "hi".
    Elvis
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Не путайте оператор <> с командой перенаправления данных «> ��%_
&�'�� » командного интерпретатора или операторами Perl >=/<=. Это
всего лишь своеобразный аналог функции getline()  в языке Perl.

После того как все входные данные будут прочитаны, <> для удобства
возвращает неопределенное значение (интерпретируемое как логичес�
кое значение false), поэтому при обработке файлов часто применяется
следующая конструкция:

while ( $line = <> ) {
    ... 
�-�	��� � $line ...
}

Похожая конструкция будет использована и в нашей задаче, но в соот�
ветствии с ее постановкой заголовок необходимо обрабатывать отдель�
но. Заголовок состоит из всех строк, находящихся перед первой пус�
той строкой; далее следует тело сообщения. Чтобы ограничиться чте�
нием заголовка, можно воспользоваться следующим фрагментом:

# €-
�-�	�� `��������
while ($line = < >) {
    if ( $line =~ m/^\s*$/ ) {
        last; # �
�
��	� 
�-�	� ‰���� while, �
����•�	� 
�-�	� ��•�
    }
    ... �-
�-�	�	� �	
��� `�������� ...
}
... �-
�-�	�	� �
���� �	
��� ���-
���� ...
    .    .    .

Поиск пустой строки, завершающей заголовок, осуществляется при
помощи регулярного выражения �ª^\s*$ �¼. Выражение ищет начало стро�
ки (имеется у всех строк), за которым следует любое количество про�
пускных символов (хотя на самом деле их быть не должно, если не счи�
тать завершающий символ новой строки), после чего логическая строка
завершается.1 Ключевое слово last  прерывает цикл while, останавли�
вая обработку заголовка.

Итак, внутри цикла, после проверки пустой строки, со строкой заго�
ловка можно сделать все, что потребуется. Мы должны выделить из
нее необходимые данные – тему и дату сообщения.

Для выделения темы используется распространенный прием, который
мы будем часто использовать в будущем:

1 Я использую термин «логическая строка», потому что в общем случае регу�
лярное выражение может применяться к тексту, содержащему несколько
логических строк. Метасимволы �ª^�¼ и �ª$�¼ обычно совпадают только в начале
и конце всего текста (противоположный пример будет приведен позже).
В данном случае различия несущественны, так как вследствие специфики
алгоритма мы ����� , что переменная $line  всегда состоит из одной логичес�
кой строки.
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if ( $line =~ m/^Subject: (.*)/i ) {
    $subject = $1;
}

В этом фрагменте мы ищем строки, начинающиеся с символов ‘Sub�
ject: €’. После того как эта часть выражения совпадет, следующее под�
выражение �ª.* �¼ совпадает со всеми остальными символами в строке.
Поскольку подвыражение �ª.* �¼ заключено в круглые скобки, тема сооб�
щения заносится в переменную $1. В нашем примере содержимое этой
переменной просто сохраняется в переменной $subject. Конечно, если
регулярное выражение не совпадает в строке (а в большинстве строк
дело обстоит именно так), условие команды if  не выполняется, и для
этой строки значение переменной $subject  не присваивается.

Аналогично происходит поиск полей Date и Reply�To:

if ( $line =~ m/^Date: (.*)/i ) {
    $date = $1;
}
if ( $line =~ m/^Reply�To: (.*)/i ) {
    $reply_address = $1;
}

С полем From: придется повозиться подольше. Во�первых, нам нужна
строка, которая начинается с ‘From:’, а не первая строка, начинающая�
ся с ‘From’. Речь идет о строке:

From: elvis@tabloid.org (The King)

В ней содержится адрес, а также имя отправителя, заключенное в круг�
лые скобки. Нас интересует имя.

Чтобы пропустить адрес, мы используем выражение �ª^From:€(\S+) �¼. Как
упоминалось выше, �ª\S�¼ совпадает со всеми символами, которые не яв�
ляются пропусками (� 77), поэтому �ª\S+�¼ совпадает до первого пропус�
ка (или до конца целевого текста). В данном случае совпадение опреде�
ляет адрес отправителя. После успешного совпадения мы хотим выде�
лить текст, заключенный в круглые скобки. Конечно, для этого нужно
сначала найти сами скобки, поэтому мы используем конструкции �ª\( �¼

и �ª\) �¼ (экранируя скобки для того, чтобы отменить их метасимвольную
интерпретацию). Внутри скобок в совпадение должны попасть все
символы – кроме других круглых скобок! Задача решается выражени�
ем �ª[^()]* �¼ (вспомните: метасимволы символьных классов отличаются
от метасимволов «обычных» регулярных выражений; внутри сим�
вольного класса круглые скобки не имеют специальной интерпрета�
ции, поэтому экранировать их не нужно).

Итак, объединив все сказанное, мы получаем:
�ªFrom:€(\S+) €\(([^()]*)\) �¼

Чтобы вы не запутались в многочисленных круглых скобках, на
рис. 2.4 структура этого выражения изображена более наглядно.

€
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Когда регулярное выражение, показанное на рис. 2.4, совпадает, имя
отправителя сохраняется в переменной $2, а возможный адрес – в пе�
ременной $1:

if ( $line =~ m/^From: (\S+) \(([^()]*)\)/i ) {
    $reply_address = $1;
    $from_name = $2;
}

Не все сообщения электронной почты содержат строку заголовка Rep�
ly�To , поэтому содержимое $1 используется в качестве предваритель�
ного обратного адреса. Если позднее в заголовке найдется поле Reply�
To, переменной $reply_address будет присвоено новое значение. В ре�
зультате фрагмент обработки заголовка выглядит так:

while ( $line = <> )
{
    if ($line =~ m/^\s*$/ ) { # Š��� �	
��� ���	��...
        last; # ���������� �
�
��	� ‰��� 'while'.
    }

O����� ��	�������� 
  �ª.Q�¼

Выражение �ª.* �¼ часто обозначает «последовательность любых
символов», поскольку точка может совпадать с чем угодно (или
в некоторых программах – с чем угодно, кроме символа новой
строки). Звездочка же означает, что допускается любое коли�
чество символов, но ни один не является обязательным. Такая
конструкция весьма полезна.

Однако в ней таятся «подводные камни», с которыми может
столкнуться пользователь, не понимающий тонкостей примене�
ния этой конструкции в контексте большого выражения. Мы
уже столкнулись с одним примером (� 52), а другие примеры
неоднократно встретятся нам при подробном рассмотрении этой
темы в главе 4 (� 210).

^From:  ( \S+)  \ ( ( [ ^ ( ) ] * ) \ )

��
��
���� �
��� «���, ���
� ����
�� ������»

����������� � $1 ����������� � $2

������#
�����
�

���. 2.4. ;������"� ���$�"� ���)��B C1 � C2
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    if ( $line =~ m/^Subject: (.*)/i ) {
        $subject = $1;
    }

    if ( $line =~ m/^Date: (.*)/i ) {
        $date = $1;
    }

    if ( $line =~ m/^Reply�To: (\S+)/i ) {
        $reply_address = $1;
    }

    if ( $line =~ m/^From: (\S+) \(([^()]*)\)/i ) {
        $reply_address = $1;
        $from_name = $2;
    }
}

Каждая строка заголовка проверяется по всем регулярным выражени�
ям, и если она совпадает с одним из них, соответствующей переменной
присваивается значение. Многие строки заголовка не совпадут ни с од�
ним регулярным выражением и в итоге будут проигнорированы.

После завершения цикла while  выводится заголовок ответа:1

print "To: $reply_address ($from_name)\n";
print "From: jfriedl\@regex.info (Jeffrey Friedl)\n";
print "Subject: Re: $subject\n";
print "\n" ; # •��	�� �	
���, �	�����
�� `�������� �	 ��������� 
             # 	���	� ���-
����.

Обратите внимание на включение в тему префикса Re:, являющегося
неформальным признаком ответа. Непосредственно перед выводом ос�
новного текста сообщения добавляется команда:

print "On $date $from_name wrote:\n";

Для всех остальных входных данных (основного текста сообщения)
мы просто выводим каждую строку с добавлением префикса ‘|>€’:

while ($line = <>) {
    print "|> $line";
}

Символ новой строки здесь не нужен, поскольку переменная $line  на�
следует его из входных данных.

Кстати говоря, команду вывода строки с префиксом цитирования
можно записать с использованием регулярного выражения:

$line =~ s/ ^/ |> / ;
print $line;

1 В строках, заключенных в кавычки, и регулярных выражениях Perl боль�
шинство символов @ должно экранироваться (� 107).
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Подстановка ищет совпадение выражения �ª^�¼ и, конечно, находит его
в начале строки. Впрочем, реальные символы при этом не совпадают,
поэтому подстановка заменяет «ничто» в начале строки комбинацией
‘|>€’, т. е. фактически вставляет ‘|>€’ в начало строки. Такое экзоти�
ческое применение регулярных выражений в данном случае не оправ�
дано, но в конце главы будет продемонстрирован схожий (и значи�
тельно более полезный) пример.

�������� ��������, �������� ��+��	�
Если уж мы рассматриваем реальный пример, вероятно, следует ука�
зать на его реальные недостатки. Во�первых, как упоминалось выше,
примеры этой главы демонстрируют общие принципы использования
регулярных выражений, a Perl – всего лишь удобное средство. Ис�
пользованный код Perl не всегда является наиболее эффективным, но
он достаточно наглядно показывает, как работать с регулярными вы�
ражениями.

Кроме того, в реальном мире такие простые задачи встречаются редко.
Строка From: может кодироваться в нескольких разных форматах; в на�
шей программе обрабатывается лишь один частный случай. Если поле
заголовка хоть частично расходится с шаблоном, переменной $from_name
не присваивается значение и она остается неопределенной. Оптималь�
ное решение заключается в модификации регулярного выражения
и поддержке разных форматов адреса/имени, но в качестве предвари�
тельной меры после проверки исходного сообщения (и перед выводом
шаблона) можно вставить следующий фрагмент:

if (   not defined($reply_address)
    or not defined($from_name)
    or not defined($subject)
    or not defined($date) )
{
    die "couldn't glean the required information!";
}

Функция Perl defined проверяет, имеет ли переменная определенное
значение, а функция die  выдает сообщение об ошибке и завершает про�
грамму.

Кроме того, наша программа предполагает, что строка From: располо�
жена в заголовке перед строкой Reply�To:. Если строка From: окажется
на втором месте, она сотрет адрес отправителя $reply_address, взятый
из строки Reply�To:.


�������, ��������...
Сообщения электронной почты генерируются разными программами,
каждая из которых следует собственным представлениям о стандарте,
поэтому обработка электронной почты может оказаться весьма не�
простой задачей. Как выяснилось при попытке запрограммировать не�
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которые действия на Pascal, без регулярных выражений эта задача
становится невероятно сложной – настолько, что мне было проще на�
писать на Pascal пакет для работы с регулярными выражениями в сти�
ле Perl, чем пытаться сделать все непосредственно на Pascal! Я воспри�
нимал силу и гибкость регулярных выражений как нечто привычное,
пока не столкнулся с ситуацией, когда они вдруг стали недоступными.
Не хотелось бы мне снова оказаться в подобной ситуации!

��������	� �������� !	
�� �������	
Разделение групп разрядов в больших числах часто улучшает внеш�
ний вид отчетов. Команда

print "The US population is $pop\n";

выводит строку вида «The US population is 298444215», однако боль�
шинству читателей было бы удобнее работать со строкой «298,444,215».
Как использовать регулярное выражение в этом случае?

При ручной расстановке запятых мы отсчитываем группы из трех
цифр от правого края числа и вставляем запятую, если слева еще оста�
ются цифры. Конечно, было бы удобно имитировать этот процесс при
помощи регулярного выражения, но регулярные выражения обычно
обрабатываются слева направо. Более формально постановка задачи
выглядит так: запятые вставляются во всех позициях, у которых ко�
личество цифр справа кратно трем, а слева есть хотя бы одна цифра.
Подобные задачи легко решаются при помощи относительно нового
средства, называемого ����,�����' ��������'  (lookaround).

Конструкции позиционной проверки обладают определенным сходст�
вом с метасимволами границ слов (�ª\b �¼, �ª^�¼ и �ª$�¼) – они тоже совпадают не
с символами, а с ����,�%��  в тексте. Однако позиционная проверка
носит гораздо более общий характер, чем специализированные мета�
символы границ слов.

Одна из разновидностей позиционной проверки – �������!*�% ���(
�����  – анализирует текст, расположенный справа, и проверяет воз�
можность совпадения подвыражения. Если совпадение возможно,
проверка считается успешной. Позитивная опережающая проверка
задается специальной последовательностью �ª(?=ƒ) �¼. Например, подвы�
ражение �ª(?=\d ) �¼ совпадает в тех позициях, за которыми следует циф�
ра. Также существует ��������������% �������� , при которой текст
анализируется в обратном направлении (к левому краю). Ретроспек�
тивная проверка задается специальной последовательностью �ª(?<=ƒ) �¼.
Например, подвыражение �ª(?<=\d) �¼ совпадает в тех позициях, слева от
которых находится цифра (т. е. в позиции после цифры).


��	>	����� �������� �� «�����<���» ���
�
Оба вида позиционной проверки (опережающая и ретроспективная)
обладают одним важным свойством: хотя механизм регулярных выра�
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жений выполняет некоторые действия, проверяя совпадения их под�
выражений, текст при этом не «поглощается». Возможно, это звучит
не совсем внятно, поэтому я лучше приведу пример. Ниже выделено
совпадение регулярного выражения �ªJeffrey �¼ в строке:

ƒ by Jeffrey  Friedl.

Однако в конструкции опережающей проверки то же самое выраже�
ние, �ª(?=Jeffrey) �¼, совпадает только в отмеченной позиции:

ƒ by 
�È
Jeffrey Friedl.

Опережающая проверка использует свое подвыражение для поиска, но
находит только ����,�! , с которой начинается совпадение, а не факти�
чески совпадающий ����� . Впрочем, объединение опережающей про�
верки с выражением, совпадающим с символами текста (например,
�ªJeff �¼), открывает дополнительные возможности. Объединенное выра�
жение �ª(?=Jeffrey) Jeff �¼, изображенное на рис. 2.5, совпадает с текстом
«Jeff» только в том случае, если он является частью слова «Jeffrey».
Выражение совпадет в строке

ƒ by Jeff rey Friedl. 

как совпало бы отдельное выражение �ªJeff �¼, но оно ��  совпадет в строке

ƒ by Thomas Jefferson

Само по себе выражение �ªJeff �¼ совпало бы и в этой строке, но из�за отсут�
ствия позиции, в которой могло бы совпасть выражение �ª(?=Jeffrey) �¼,
совпадение для объединенного выражения не находится. Не огор�
чайтесь, если вы пока не видите особой практической пользы от опере�
жающей проверки. Сосредоточьте основное внимание на механике ее
работы – вскоре будут приведены реальные примеры, в которых эта
польза проявляется более наглядно.

Стоит заметить, что выражение �ª(?=Jeffrey) Jeff �¼ фактически эквива�
лентно выражению �ªJeff (?=rey) �¼. Оба выражения совпадают с текстом
«Jeff» только в том случае, если он является частью слова «Jeffrey».

"by  Je f f rey  F r ied l "

(?=Je f f rey )Je f f

$������� �����	����

%���
����� ���������

%���
���� �������!��� ��������

&��
����� �����	����
��� ��������

���. 2.5. ����� ���������% ��% �"������% �ªDEFJeffreyGJeff �¼
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Обратите внимание и на важность порядка перечисления объединяе�
мых подвыражений. Выражение �ªJeff (?=Jeffrey) �¼ не совпадает ни в од�
ной из приведенных строк – оно совпадает только с текстом «Jeff»,
сразу же после которого следует «Jeffrey».

Другое важное обстоятельство, относящееся к конструкциям позици�
онной проверки, – их странный внешний вид. В этих конструкциях,
как и в несохраняющих круглых скобках (?: ƒ)  (о которых говорилось
на стр. 72), «открывающая скобка» представляет собой особую после�
довательность символов. Существует несколько разных последова�
тельностей со специальной «открывающей скобкой», но все они начи�
наются с двух символов «(?». Символ, следующий за вопросительным
знаком, определяет выполняемую функцию. Мы уже встречались с не�
сохраняющими скобками «(?: ƒ) », с конструкциями опережающей
«(?=ƒ) » и ретроспективной «(?<=ƒ) » проверки.

������	������� ��	���� �������;<�� �������	

Вскоре мы вернемся к задаче разделения разрядов запятыми, а пока
рассмотрим еще несколько примеров опережающей проверки. Начнем
с включения апострофа в строку «Jeffs» и превращения ее в «Jeff’s».
Задача легко решается без применения опережающей проверки, прос�
той командой s/ Jeffs / Jeff's /g  (модификатор глобальной замены /g
упоминался на стр. 79). Еще лучше привязать замену к границам сло�
ва при помощи метасимволов: s/ \bJeffs\b / Jeff's /g .

В принципе можно использовать и более экзотическую конструкцию
типа s/ \b(Jeff)(s)\b / $1'$2/g , но это выглядит чрезмерным усложнени�
ем простой задачи, и мы пока остановимся на выражении s/ \bJeffs\b /
Jeff's /g . Теперь сравните его со следующим выражением:

s/\bJeff (?=s\b) /Jeff'/g

Регулярное выражение почти не изменилось, просто завершающее
подвыражение �ªs\b �¼ теперь используется для опережающей проверки.
На рис. 2.6 показано, как происходит поиск совпадения для этого ре�
гулярного выражения. В соответствии с изменениями в шаблоне поис�
ка из строки замены исключен символ ‘s’.

После того как совпадение для �ªJeff �¼ будет найдено, выполняется опе�
режающая проверка. Она успешна лишь в том случае, если конструк�
ция �ªs\b �¼ совпадает в данной позиции (т. е. за ‘Jeff ’ следует символ ‘s’
и граница слова). Но так как �ªs\b �¼ входит в подвыражение, участвую�
щее в опережающей проверке, обнаруженный символ ‘s’ не считается
частью окончательного совпадения. Вспомните: �ªJeff �¼ совпадает
с текстом, а подвыражение опережающей проверки всего лишь «выби�
рает» позицию в строке. Следовательно, опережающая проверка в дан�
ном случае служит только одной цели – отсеять совпадения первой
части регулярного выражения при несовпадении подвыражения опе�
режающей проверки. Или – другое объяснение – опережающая про�
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