Notatki 3

Wyrazenia regularne, sed

Wyrazenie regularne (ang. reqular expression, regex) — regula opisujaca ciag znakéw. Pozwala ona na podanie zwartego
przepisu, ktéry okredli interesujaca nas klase tancuchow symboli. Jest to niezwykle przydatne przy przeszukiwaniu i
modyfikacji duzej iloéci danych. Niestety, wystepuje kilka konwencji takich regul: podstawowe (BRE), rozszerzeone (ERE),
kompatybilne z jezykiem Perl (PCRE). Tak naprawde réznig si¢ one miedzy soba jedynie pewnymi niuansami — przede
wszystkim tym, ktére znaki uznawane sa domy$lnie za specjalne, a ktére nie, co wiaze si¢ z koniecznoscia uzywania lewego
ukosnika \ w odpowiednich miejscach. My bedziemy uzywaé¢ BRE, gdyz jest to domyslny typ wyrazen w wielu programach,
takze w edytorze vim. Jezeli chcemy uzy¢ innych wariantéw, cze$é programéw udostepnia odpowiednie opcje (-E w grep-ie
i sed-dzie).

Stowniczek:
e "~ — poczatek linii
e $ — koniec linii
e . — dowolny znak
e * — dowolna (w tym zerowal!) liczba wystapien znaku poprzedzajacego
e \+ — dowolna (ale niezerowal!) liczba wystapiefi znaku poprzedzajacego
e \?7 — jedno lub brak wystapien znaku poprzedzajacego
e \{n\} — n wystapien znaku poprzedzajacego
e \{n,m\} — pomiedzy n a m wystapien znaku poprzedzajacego
o [ ] — zbidr znakow
e [~ 1 — odwrdcenie zbioru (dowolny znak nie nalezacy do podanego zbioru)
e [:alpha:],[:alnum:],[:digit:]... — klasy znakéwﬂ
e \( \) — grupa dopasowania
e \& — cale dopasowane wyrazenie
e \| — alternatywa

Jesli przy powyzszych symbolach posiadajacych \ pominiemy go, symbol straci specjalne znaczenie (np. \+ stanie sie zwy-
ktym plusem). Analogicznie dodanie ukosnika przy tych powyzszych symbolach, ktére go nie posiadaja, réwniez odbierze
im specjalny charakter (np. \. to zwykla kropka). W konwencji ERE jest dokladnie na odwrdt (czyli np. \. to dowolny
znak, a . to zwykla kropka itp.). Nie nalezy sie specjalnie martwi¢ tym zamieszaniem notacyjnym — w razie koniecznosci
nietrudno sie przestawi¢ (lub wymusié¢ na programie uzycie innej konwencji, albo nawet przekonwertowa¢ wyrazenie... z
wykorzystaniem wyrazen regularnych).

Przejdzmy do praktyki. Przygotujmy plik o nazwie tekst.txt i wypelnijmy go jakas trescia, np.:
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Wywotanie polecenia

$ grep '"a.*' tekst.txt

1Wiecej mozna poczytaé tutaj: https://www.gnu.org/software/sed/manual/html_node/Character-Classes-and-Bracket-Expressions.
html#Character-Classes-and-Bracket-Expressions


https://www.gnu.org/software/sed/manual/html_node/Character-Classes-and-Bracket-Expressions.html#Character-Classes-and-Bracket-Expressions
https://www.gnu.org/software/sed/manual/html_node/Character-Classes-and-Bracket-Expressions.html#Character-Classes-and-Bracket-Expressions

spowoduje wypisanie z pliku tekst.txt wszystkich linii, ktére zaczynaja sie od litery a i maja za nia (lub nie) dowolna
liczbe dowolnych znakow. UWAGA! Jezeli w grep-ie uzywamy wyrazen regularnych, warto bra¢ je w cudzystow, gdyz
powloka (bash) moze prébowaé traktowaé znaki specjalne po swojemu. Np. znak ~ shluzy w Bashu do zmodyfikowa-
nia i wywolania poprzednio uzytej komendy. Nalezy tez pamietaé, ze w przypadku uzycia podwdjnego cudzystowu (")
Bash nadal moze interpretowaé znak dolara na swoja modle (do oznaczania zmiennych, trybu arytmetycznego i wyniku
zagniezdzonych polecen) — co moze by¢ przez nas pozadane badz nie. Np.

$ grep "$((1+1))" tekst.txt

wyszuka w pliku linie zawierajace liczbe dwa. Nie jest to az tak czesty problem, gdyz np. $ i tak zwykle jesli wystepuje,
to jako ostatni znak w wyrazeniu regularnym. Sa jednak mozliwe przypadki, gdy ma to znaczenie. Dlatego tez dalej bede
na wszelki wypadek — i dla wyrabiania dobrych nawykéw — uzywal pojedynczego cudzystowu ('). Wracajac do przykladu
— gdy zmodyfikujemy go do

$ grep '"a.*a$' tekst.txt

wyszukane zostana te linie, ktére sktadaja sie z litery a, dowolnej (w tym zerowej) liczby dowolnych znakéw oraz kolejnej
litery a (i tu konczy sie linia). Jesli chcemy, by byl co najmniej jeden znak, wystarczy drobna modyfikacja:

$ grep '"a.\+a$' tekst.txt

Jezeli ma by¢ to co najwyiej jeden znak, rowniez jest na to sposob:
$ grep '"a.\7a$' tekst.txt

Mozemy doprecyzowaé liczbe znakéw, np.
$ grep '"a........ a$' tekst.txt

ograniczy wyszukania do sytuacji, gdzie pomiedzy literami a jest ich dokladnie osiem. Nie jest to zbyt wygodny zapis,
totez mozna go skrocic:

$ grep '"a.\{8\}ra$' tekst.txt
Notacja ta jest do$¢ elastyczna i pozwala tez na operowanie zakresami — wystarczy podaé dwie liczby:
$ grep '"a.\{0,1\}a$' tekst.txt

co odpowiada poprzednio zaprezentowanemu symbolowi \? . Pominiecie ktérejé z cyfr jest interpretowane jako pozosta-
wienie dowolnosci — np. \{1,\} jest tozsame uzyciu symbolu \+ .

Mozemy uszczegotowic¢ rodzaj znakéow — np. jezeli chcemy, by byly to jedynie litery:
$ grep '"ala-z]\{8\}a$' tekst.txt

Rozpoznawane sg takze bardziej ,,opisowe” nazwy zakreséw — przyktadowo poprzednie wyrazenie mozna zapisaé tez tak:
$ grep '"all:alpha:]]1\{8\}a$' tekst.txt

Oczywiscie mozemy zadaé bardziej wyrafinowanych dopasowan. Wybierzmy te linie, w ktorych wystepuje od jednej do
trzech cyfr. Zrobimy to za pomoca:

$ grep '"[70-91*\([0-9] [T0-91*\)\{1,3\}$"' tekst.txt
W wyrazeniu regularnym powyzej szukamy najpierw (po znaku poczatku linii ~ oczywiscie) dowolnej liczby znakéw nie
bedacych cyframi ([~0-9]1%*), po czym od jednego do trzech powtdérzen ( \( \)\{1,3\} ) grupy skladajacej sie z jednej
cyfry oraz dowolnej liczby znakéw nie bedacych cyframi ([0-9] [70-9]*). Warto tu podkreslié, ze znak ~ umieszczony w

kontekscie listy mozliwych do dopasowania znakéw (a wiec w nawiasach kwadratowych) nie oznacza poczatku linii, ale
odwrdcenie dopasowania.

Operowanie zakresami pozwala na precyzyjny wybor interesujacego nas ciggu znakéw. Np. aby wyszukaé godziny (zapisane
w formacie 24-godzinnym), mozemy uzy¢:

$ grep '[0-2][0-9]:[0-5][0-9]:[0-5][0-9]"' tekst.txt

Pominie to inne liczby zapisane w podobnym formacie, ale nie mieszczace sie w poprawnych zakresach godzin, minut
i sekund. Errata: oczywiscie nadal to wyrazenie wylapie takze godziny pomiedzy 24:00:00 a 29:59:59. By zrobié¢ to
naprawde porzadnie, musielibySmy uzy¢é czego$ w stylu ponizszej alternatywy (patrz dalej):

$grep '\([0-1]1[0-91\[2[0-3]1\):[0-5][0-9]:[0-5][0-9]"' tekst.txt

Oczywiscie nie musimy dopasowywac tylko zestawéw znakow dajacych sie zapisaé jako przedzialy. Mozemy np. chcie¢
znalez¢ linie zawierajace cyfre 1, litere i badz kropke. Uzyskamy to przez:



$ grep '[1i.]"' tekst.txt

UWAGA: znaki w nawiasach kwadratowych traktowane sa doslownie — tzn. znakéw specjalnych nie nalezy poprzedzaé
ukosnikiem \. Podobny efekt da polecenie

$ grep '\(I\Ii\I\.\)' tekst.txt

Zawiera ono symbol alternatywy (,lub”) \|. W przypadku wymieniania pojedynczych znakéw, nawiasy kwadratowe sa
wygodniejsze (i prawdopodobnie nieco szybsze ze wzgledu na mechanizm dzialania). Symbol \| pozwala jednak na alter-
natywe pomiedzy calymi zestawami znakéw — przyktadowo:

$ grep '\(fuw\|gmaill)' tekst.txt
znajdzie linie zawierajace ciag fuw lub gmail.

Warto tu przypomnieé, ze program grep domyslnie wypisuje cale linie zawierajace szukane przez nas wyrazenie. Np.
ponizsze polecenie znajdzie symbol @, po ktérym nastepuje dowolnie wiele znakéw alfanumerycznych i kropek.

$ grep '@[[:alnum:].]*' tekst.txt
Jesli dodamy opcje -o, program ograniczy sie do wypisania jedynie samego dopasowanego wyrazenia.

$ grep -o '@[[:alnum:].]*' tekst.txt

Program sed — ang. stream editor, program (jak sama nazwa wskazuje) stuzacy do edycji strumieni. Jak dotad w
pracy z wyrazeniami regularnymi ograniczaliémy si¢ do prostego wyszukiwania informacji. Jest to bardzo pozyteczne ich
zastosowanie, ale przeciez mozna znacznie wiecej. Na poczatek zmodyfikujmy nasz przyklad z adresem email tak, by —
wykorzystujac sed-a — zastepowal wszystkie adresy email w pliku przez stowo ,email” (np. w celu ich ocenzurowania przed
publikacja pliku w sieci):

$ sed 's/[[:alnum:]J]\+@[[:alnum:].]\+/email/' tekst.txt

Jak widaé¢ skladnia jest dos¢ prosta: sed 's/znajdz/zamien/' plik. Warto tu zauwazyé, ze domy$lnie program sed
wyswietla zmodyfikowana zawartos¢ pliku na ekran. Jezeli chcemy ja zapisa¢, musimy albo przekierowaé¢ ja do innego
pliku znanym nam juz znakiem >E|7 albo uzy¢ opcji -1 — by zapisaé¢ zmiany w pliku z danymi wejsciowymi.

Mozemy tez wykorzystywaé znalezione wyrazenia gdy komponujemy zastepujacy je tekst. W tym celu wykorzystujemy
cicho przemycona juz wyzej funkcjonalnosé¢ wyrazen regularnych — grupy.

$ sed 's/\([[:alnum:1I\+\)@\([[:alnum:].]\+\)/domena: \2\nlogin: \1/' tekst.txt

Powyzsze polecenie wyréznia w wyrazeniu regularnym dwie grupy (objete nawiasami okraglymi) — pierwsza zawiera
wszystkie znaki az do ,malpy”, nastepna — wszystkie po niej. Odwolujemy si¢ potem do tychze grup przez ich numery
(nadawane w kolejnosci w jakiej sa znajdowane). Symbol \n nakazuje zlamaé linie — tak by domena i login byly w
oddzielnych wierszach.

Jesli interesuja nas same emaile, mozemy albo postuzy¢ sie strumieniami powtoki i najpierw uzyé¢ grep-a do wytuskania
wierszy, a potem sed-a do ich zamiany:

$ grep '[[:alnum:]1]I\+@[[:alnum:].]J\+' tekst.txt | sed 's/\([[:alnum:]J]\+\)@\([[:alnum:].]\+\)/domena: \2\nlogin:

Moze si¢ wydaé nieco nieeleganckie i niewygodne powtarzanie dwukrotnie tego samego wyrazenia (i meczenie si¢ potem
gdy chcemy je zmieni¢). Mozemy to poprawié zapisujac wyrazenie w zmienne

$ reg="\([[:alnum:JI\+\)@\([[:alnum:].]\+\)"'
$ grep "$reg" tekst.txt | sed "s/$reg/domena: \2\nlogin: \1/"

Warto tu zwréci¢ uwage, ze jest to wlasnie ten przypadek gdy chcemy podwdjnych cudzystowdéw — aby odwolaé sie do
zapisanej zmiennej powloki Bash. Tak naprawde jednak mozna to zrobié¢ jeszcze proéciej — przy uzyciu samego sed-a:

$ sed -n 's/\([[:alnum:JJ\+\)O\([[:alnum:].]\+\)/domena: \2\nlogin: \1/p' tekst.txt
Dodaliémy przelacznik -n, ktéry wylacza domyslne zachowanie sed-a polegajace na przedrukowaniu wszystkich danych
wejéciowych, a takze dodaliémy na koficu jawne zadanie wydrukowania zmienionych linii (p), bez ktérego opcja -n wyga-
sitaby calte wyjscie programu.
Postugujac sie wyrazeniami regularnymi nalezy pamigtaé, ze sa one dos$é ,zachlanne” (ang. greedy), tzn. dopasowuja

najwiecej znakéw, ile tylko sa w stanie. Przykladowo zastapmy w www.fuw.edu.pl ciag skltadajacy sie z poczatku linii
oraz dowolnej liczby dowolnych znakéw, po ktorych nastepuje kropka:

2Koniecznie do innego pliku! Jezeli przekierujemy do tego samego, powtoka utworzy go najpierw na nowo, kasujac nasze dane wejsciowe!
3Jeéli chcemy jeszcze bardziej ultatwié sobie zycie, mozemy zapisaé obie te linie w jednej, rozdzielajac je $rednikiem

\1/!



$ echo 'www.fuw.edu.pl' | sed 's/".*\./chomp\!/'

Dostaniemy chomp!pl — czyli wyrazenie zatrzymalo sie po ostatniej mozliwej kropce. Niektore programy maja opcje
umozliwiajace zmiane trybu zachtannego na leniwy” (ang. lazy), ale mozemy to osiagnaé¢ takze po prostu staranniej
dobierajac wyrazenie:

$ echo 'www.fuw.edu.pl' | sed 's/"[".]*\./chomp\!/'

Roéznica polega na zazadaniu zamiast dowolnej liczby dowolnych znakéw — dowolnej liczby znakéw nie bedgcych kropkg.
Wéwezas dopasowanie zatrzymuje sie po pierwszej napotkanej kropce. Jesli chcemy zatrzymaé sie po kropce drugiej,
mozemy to doprecyzowaé jako:

$ echo 'www.fuw.edu.pl' | sed 's/"\([".]1*\.\)\{2\}/chomp\!/'
Jesli chcemy wykorzystaé caly dopasowany ciag, nie musimy go obejmowaé grupa — mozemy uzy¢ symbolu &.
$ sed 's/.\{8\}/&\n/g' tekst.txt

Powyzszy przyklad spowoduje zlamanie wszystkich wierszy po przekroczeniu dlugosci oémiu znakéw (moze byé to czasami
przydatne podczas programowania — kompilatory dopuszczaja niekiedy jakas maksymalng dlugosé linii kodu). Modyfika-
tor g powoduje modyfikacje (w tym wypadku wstawienie znaku lamania wiersza po dopasowanym ciagu) dla kazdego
wystapienia wyrazenia (w tym wypadku dowolnych o$miu znakéw), nie tylko dla pierwszego w kazdej linii.

7Z przydatnych funkcji warto wymieni¢ takze zamiane matych liter na wielkie:
$ sed 's/\(.*x\)/\U&/' tekst.txt
Analogicznie oczywiscie mozna uzyé¢ \L dla operacji odwrotne;j.
Jesli chcemy wstawic linie przed kazdym trafieniem, mozemy uzy¢:
$ sed 's/[[:alnum:]]\+@[[:alnum:].]J\+/&\n\"to byt email/' tekst.txt
Analogiczne wstawienie po kazdym trafieniu:
$ sed 's/[[:alnum:]1]\+@[[:alnum:].]\+/To bedzie email: \n&/' tekst.txt

Program sed ma wiecej mozliwosci niz jedynie zamiane. Jesli np. chcemy skasowaé wszystkie pasujace linie (w tym wypadku
zawierajace email), mozemy uzy¢ polecenia d:

$ sed '/[[:alnum:11\+@[[:alnum:].]\+/d"' tekst.txt
Aby usunaé wszystkie nie pasujgce linie, musimy dolozy¢ wykrzyknik:

$ sed '/[[:alnum:]]\+@[[:alnum:].]\+/!d' tekst.txt

Pytania kontrolne
1. Ktoére z ponizszych wyrazen regularnych pasuje do linii zawierajacej stowo maszyna (i to pasuje tylko, jezeli nie ma
w niej nic ani przed, ani po nim)?
(a) m[a-z]\7a$
(b) "m[0-9]1*a$
(¢) "m[a-z]\+a
(d) "m[a-z]\+a$
2. Ktérym z ponizszych polecen zastapimy wszystkie wystapienia stowa raz w pliku plik.txt stowem dwa (modyfikujac
ten plik)?
(a) sed -i 's/raz/dwa/g' plik.txt
(b) sed 's/raz/dwa/g' plik.txt
(c) sed -i 's/raz/dwa/' plik.txt
(d) sed plik.txt 's/raz/dwa/g'
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