Ponizszy rozdziat* pochodzi z ksigzki:
Charles R. Severance - "Python dla wszystkich: O0dkrywanie danych z Python 3"

Petna wersja podrecznika znajduje sie na stronie https://pyde.pl/book

Rozdziat 11

Wyrazenia regularne

Do tej pory odczytywaliSmy dane poprzez pliki, szukaliémy wzorcéw i wyodrebnialiSmy rézne fragmenty linii,
ktére wydawaty sie nam interesujace. Uzywali$my metod zwigzanych z napisami, takich jak split() i £ind(),

a takze uzywaliSmy list i wycinania fragmentéw napiséw do wyodrebnienia czesci linii.

Zadanie wyszukiwania i wyodrebniania tekstu jest w praktyce wykonywane tak czesto, ze Python ma bardzo
wszechstronng i wydajna biblioteke o nazwie wyrazenia regularne, ktéra elegancko radzi sobie z tymi zadaniami.
Powodem, dla ktérego nie wprowadziliSmy wczesniej w ksigzce wyrazen regularnych jest to, ze cho¢ maja duzo
mozliwosci i sg bardzo przydatne, to niestety sa troche skomplikowane, a przyzwyczajenie sie do ich sktadni

wymaga troche czasu.

Whyrazenia regularne (w skrécie z ang. regex) sa prawie samodzielnym, matym jezykiem programowania do
wyszukiwania i parsowania napiséw. O wyrazeniach regularnych napisano juz wiele ksiazek; w tym rozdziale
zajmiemy sie tylko ich podstawami. Wiece] szczegbtéw na temat wyrazen regularnych znajdziesz na stronach:

= https://pl.wikipedia.org/wiki/Wyra%C5%BCenie_regularne

= https://docs.python.org/library /re.html

Zanim bedziesz mégt korzystaé w swoim programie z wyrazen regularnych, musisz zaimportowaé biblioteke
re. Najprostszym wykorzystaniem tej biblioteki jest funkcja search(). Ponizszy program demonstruje jej

podstawowe uzycie.

import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search('From:', line):
print (line)

Otwieramy plik, przechodzimy przez kazda linie i uzywamy w search() wyrazenia regularnego do wypisania
tylko tych linii, ktére zawieraja napis “From:". Powyzszy program nie wykorzystuje prawdziwej mocy wyrazen

regularnych, poniewaz réwnie tatwo mogliSmy uzyé line.find() do uzyskania tego samego wyniku.

Moc wyrazen regularnych ujawnia sie¢ wtedy, gdy do naszego tekstowego wzorca wyszukiwania dodajemy
specjalne znaki, ktére pozwalaja nam doktadniej kontrolowa¢ to, ktére linie do niego pasuja. Dodanie tych
specjalnych znakéw do naszego wzorca pozwala nam na wyrafinowane dopasowanie i ekstrakcje danych przy

jednoczesnym uzyciu bardzo matej ilosci kodu.

Na przyktad znak karety ~ (tzw. daszek) jest uzywany w wyrazeniach regularnych, by dopasowa¢ “poczatek”
linii. MoglibySmy zmieni¢ nasz program na dopasowywanie tylko tych linii, w ktérych “From:"” byto na poczatku,

w nastepujacy sposéb:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Wyra%C5%BCenie_regularne
https://docs.python.org/library/re.html
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# Szukaj 1linii, ktdére zaczynajag sie od 'From:
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search(' " From:', line):
print (line)

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/re02.py

Teraz bedziemy dopasowywac tylko te linie, ktére zaczynaja sie od napisu “From:”. Jest to wciaz bardzo prosty
przyktad, ktéry mogliSmy zrealizowac réwnowaznie przy pomocy metody startswith() zwigzanej z tekstowym
typem danych. Powyzszy przyktad wskazuje jednak, ze wyrazenia regularne zawieraja specjalne znaki akgji,
ktére dajag nam wieksza kontrole nad dopasowaniami.

11.1. Dopasowywanie znakéw w wyrazeniach regularnych

Istnieje wiele innych specjalnych znakéw, ktére pozwalaja nam budowac jeszcze bardziej wyrafinowane wyrazenia
regularne. Najczesciej uzywanym znakiem specjalnym jest kropka ., ktéra dopasowuje kazdy znak.

W ponizszym przyktadzie wyrazenie regularne F..m: pasuje do ktéregokolwiek z napiséw “From:"”, “Fxxm:",
“F12m:" lub “"F!@m:", poniewaz kropka w wyrazeniu regularnym oznacza dopasowanie dowolnego znaku.

# Wyszukaj linie zaczynajace sie od 'F',
# po ktoérych nastepuja 2 dowolne znaki,

# a nastepnie 'm:'.
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()

if re.search('"F..m:', line):
print (line)

# Kod zrédtowy: https://pyde.pl/code3/re03.py

Takie wyrazenie regularne ma szczegélnie duza moc, gdy przy pomocy * lub + poszerzy si¢ je o wskazanie, ze
dany znak moze byé powtérzony dowolng liczbe razy. Te znaki specjalne oznaczaja, ze zamiast dopasowywac
pojedynczy znak we wzorcu wyszukiwania, dopasowuja zero lub wiecej znakéw (w przypadku asterysku/gwiazdki
*) lub jeden lub wiecej znakéw (w przypadku plusa +).

W ponizszym przyktadzie mozemy jeszcze bardziej zawezi¢ dopasowywane linie uzywajac powtarzajacego sie
wieloznacznika (symbolu wieloznacznego, symbolu maski):

# Szukaj linii, ktore zaczynajag sie od 'From:'

i zawieraja znak maipy
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search(' " From:.+@', line):

print (line)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/rel4.py

Wozorzec wyszukiwania “From:.+@ pomyslnie dopasuje te linie, ktére zaczynaja sie od “From:"”, po ktérych
nastepuje jeden lub wiecej znakéw (.+) i po ktérych nastepuje znak matpy “@". Zatem bedzie on pasowat do
nastepujacej linii:

From: stephen.marquardQuct.ac.za
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Mozesz mysle¢ o symbolu wieloznacznym .+ jako o rozszerzeniu, ktére dopasowuje wszystkie znaki miedzy
znakiem dwukropka a znakiem matpy.

From:.+@

Dobrze jest tez mysle¢ o plusie i gwiazdce jako o znakach “ekspansywnych”. Na przyktad nastepujacy wzorzec
dopasowuje tekst az do ostatniego znaku matpy w napisie, jako ze .+ “wychodzi do zewnatrz":

From: stephen.marquard@uct.ac.za, csev@umich.edu, and cwen Qiupui.edu

Poprzez dodanie kolejnego znaku mozna tez wskaza¢, ze znak gwiazdki lub plusa nie ma by¢ az tak “zachtanny”.
Wiecej informacji na temat wytaczania zachtannego zachowania tych znakéw znajduje sie w dokumentacji.

11.2. Woyciagganie danych przy uzyciu wyrazen regularnych

Jesli w Pythonie chcemy wyodrebni¢ dane z tekstu, to mozemy uzyé metody findall() do wyodrebnienia
wszystkich podciagdw, ktére pasuja do wyrazenia regularnego. Uzyjemy przyktadu, w ktérym w dowolnej linii
(niezaleznie od jej formatu) chcemy wyodrebni¢ wszystko to, co wyglada jak adres email. Na przyktad chcemy
wyodrebni¢ adresy email z kazdej z ponizszych linii:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org>

for <source@collab.sakaiproject.org>;
Received: (from apache@localhost)
Author: stephen.marquard@uct.ac.za

Nie chcemy pisac specjalnego kodu dla kazdego z typdéw linii oraz réznego dzielenia i wycinania napiséw dla
poszczegdlnych typéw linii. Nastepujacy program uzywa f£indall() do znalezienia linii z adresami mailowymi i
do wyciagniecia z nich jednego lub wiecej adreséw.

import re

s = 'A message from csev@umich.edu to cwen@iupui.edu about meeting Q2PM'
1st = re.findall('\S+@\S+', s)

print (1lst)

Metoda findall() przeszukuje napis podany w drugim argumencie i zwraca liste wszystkich ciggdéw znakéw,
ktére wygladaja jak adresy e-mail. Uzywamy sekwencji dwuznakowej, ktéra oznacza dopasowanie dowolnego
znaku, ktéry nie jest tzw. biatym znakiem?! (\s).

Wynik programu jest nastepujacy:
['csev@umich.edu', 'cwen@iupui.edu'l]

Ttumaczac wyrazenie regularne na ludzki jezyk: szukamy podciagdw, ktére zawieraja co najmniej jeden niebiaty
znak, po ktérym nastepuje znak matpy, po ktérym nastepuje co najmniej jeszcze jeden niebiaty znak. \s+
dopasowuje tyle niebiatych znakéw, ile tylko sie da.

Woyrazenie regularne pasuje dwukrotnie (“csev@umich.edu” i “cwen@iupui.edu™), ale nie pasuje do napisu
“@2PM", poniewaz nie ma w nim zadnych niebiatych znakdéw przed znakiem matpy. Mozemy w nastepujacy
sposob uzyé tego wyrazenia regularnego, by odczyta wszystkie linie w pliku i wypisaé wszystko to, co wyglada
jak adres e-mail:

import re

1Przypomnijmy, ze jest to zbiorcze okreélenie takich znakéw jak spacja, znak tabulacji, znak konca linii lub dowolny inny znak
niemajacy ksztattu na ekranie.
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hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall('\S+@\S+', line)
if len(x) > O:
print (x)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/re06.py

Czytamy kazda linie, a nastepnie wyodrebniamy wszystkie podciagi, ktdére pasuja do naszego wyrazenia
regularnego. Poniewaz findall() zwraca liste, po prostu sprawdzamy, czy liczba elementéw na tej liscie jest
wieksza od zera, tak by wypisaé tylko te linie, w ktérych znalezliSmy przynajmniej jeden podciag wygladajacy
jak adres e-mail.

Jedli uruchomimy program na pliku mbox.txt, otrzymamy nastepujacy wynik:

['wagnermr@iupui.edu']

['cwen@iupui.edu']
['<postmaster@collab.sakaiproject.org>"']
['<200801032122.m03LMF040051480@nakamura.uits. iupui.edu>"']
['<source@collab.sakaiproject.org>;"']
['<source@collab.sakaiproject.org>; ']
['<source@collab.sakaiproject.org>; ']
['apache@localhost) ']

['source@collab.sakaiproject.org; ']

Niektére z tych adreséw e-mail maja nieprawidfowe znaki, takie jak “<” lub “;", na poczatku lub na koncu.
Zaznaczymy w programie, ze interesuje nas tylko ta cze$¢ napisu, ktéra zaczyna i konczy sie litera lub cyfra.

Aby to zrobi¢, uzywamy innej cechy wyrazen regularnych. Nawiasy kwadratowe []1 stuza do wskazania
zbioru akceptowalnych znakéw, ktére jestesSmy sktonni rozwazyé jako pasujace. W pewnym sensie \S prosi o
dopasowanie dowolnych “niebiatych znakéw". Teraz bedziemy nieco bardziej precyzyjni, jeéli chodzi o znaki,
ktére chcemy dopasowywac.

Oto nasze nowe wyrazenie regularne:
[a-zA-Z0-9]1\S*x@\S*x[a-zA-Z]

Robi sie to juz troche skomplikowane i byé moze zaczynasz rozumieé, dlaczego wyrazenia regularne s3
samodzielnym, matym jezykiem. Ttumaczac to wyrazenie regularne na ludzki jezyk: szukamy podciagéw,
ktére rozpoczynaja sie pojedyncza matg litera, duza literg lub liczbg ([a-zA-20-9]), po ktérych nastepuje zero
lub wiecej niebiatych znakéw (\S*), po ktdrych nastepuje znak matpy (@), po ktdrych nastepuje zero lub wiece]
niebiatych znakéw (\s*), po ktérych nastepuje duza lub mata litera ([a-zA-Z1). Zauwaz, ze zmieniliémy znak
+ na *, tak by wskazaé zero lub wiecej niebiatych znakéw, poniewaz [a-zA-Z0-9] jest juz jednym niebiatym
znakiem. Pamietaj, ze * lub + odnosi sie do pojedynczego znaku znajdujacego sie bezposrednio po lewej stronie
plusa lub gwiazdki.

Jesli uzyjemy tego wyrazenia regularnego w naszym programie, nasze dane beda wygladaé porzadniej:

# Szukaj 1linii, ktdére zawieraja znak maipy pomiedzy innymi =znakami
# Znak poczatkowy musi by¢é litera lub cyfra
# Znak kohcowy musi by¢ litera
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:

line = line.rstrip()

x = re.findall('[a-zA-Z0-9]\S+@\S+[a-zA-Z]"', line)

if len(x) > O:

print (x)

# Kod zrddiowy: https://pyde.pl/code3/rel7.py
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['wagnermr@iupui.edu']

['cwen@iupui.edu']
['postmaster@collab.sakaiproject.org"']
['200801032122.m03LMF040051480@nakamura.uits.iupui.edu'l]
['source@collab.sakaiproject.org']
['source@collab.sakaiproject.org']
['source@collab.sakaiproject.org']

['apache@localhost ']

Zauwaz, ze w liniach source@collab.sakaiproject.org nasze wyrazenie regularne wyeliminowato dwa znaki
na koncu napisu (“>;"). Dzieje sie tak dlatego, ze kiedy dotagczamy [a-zA-Z] na koncu wyrazenia regularnego,
wymagamy, by jakikolwiek ciag znakéw, ktéry znajdzie parser wyrazenia, musiat konczy¢ sie literg. Wiec
kiedy parser widzi “>" na koncu “sakaiproject.org>;", to po prostu zatrzymuje si¢ na ostatniej znalezionej

w_n

“pasujacej” literze (w tym przypadku “g” byto ostatnim dobrym dopasowaniem).

Zauwaz réwniez, ze wynik programu jest lista, ktérej jedynym elementem jest napis.

11.3. taczenie wyszukiwania i wyodrebniania tekstu

Zatézmy, ze chcemy znalez¢ liczby w liniach, ktére zaczynaja sie od ciagu znakéw “X-", np.:

X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000

Nie chcemy dowolnych liczb zmiennoprzecinkowych z dowolnych linii. Chcemy wyciagna¢ z tekstu tylko liczby
i tylko z tych linii, ktére maja powyzsza sktadnie, czyli zaczynaja sie od “X-".

Mozemy skonstruowac nastepujace wyrazenie regularne, tak aby wybraé interesujace nas linie:
“X-.x: [0-9.1+

Ttumaczac to na ludzki, méwimy, ze chcemy te linie, ktére zaczynaja sie od X-, po ktérych nastepuje zero lub
wiecej znakéw (.*), po ktérych nastepuje dwukropek (:), a nastepnie spacja. Po spacji szukamy jednego lub
wiecej znakéw, ktére s3 albo cyfra, albo kropka ([0-9.1+). Zauwaz, ze wewnatrz nawiaséw kwadratowych
kropka odpowiada rzeczywistej kropce (tzn. pomiedzy nawiasami kwadratowymi nie jest ona traktowana jako
wieloznacznik).

Jest to bardzo zwiezte wyrazenie, ktére bedzie pasowato tylko do interesujacych nas linii, jak wida¢ ponizej:

import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search('"X-\S*: [0-9.]+', line):
print (line)

Kiedy uruchomimy program, zobaczymy tfadnie przefiltrowane dane, ktére zawierajg tylko szukane przez nas
linie.

X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000
X-DSPAM-Confidence: 0.6178
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X-DSPAM-Probability: 0.0000

Teraz musimy rozwigzac problem wyodrebniania liczb. Chociaz da sie to zrobi¢ bardzo prosto przy uzyciu
split (), to jednak mozemy uzy¢ kolejnej cechy wyrazen regularnych, tak by w tym samym czasie zaréwno
wyszukaé, jak i przetworzy¢ linie.

Nawiasy okragte () sa kolejna szczegdlng cecha wyrazen regularnych. Kiedy dodajemy nawiasy okragte do
wyrazenia regularnego, sg one ignorowane podczas dopasowywania ciggu znakéw. Natomiast kiedy uzywasz
findall(), nawiasy okragte wskazuja, ze w momencie gdy chcesz, by cate wyrazenie pasowato, to jeste$
zainteresowany wyciggnieciem tylko czesci podciagu (wewnatrz nawiaséw okragtych) z dopasowania.

Tak wiec dokonujemy nastepujacej zmiany w naszym programie:

Szukaj 1linii, ktdére zaczynaja sie¢ od 'X-',
po ktdérych wystepuja dowolne niebiate znaki oraz ':',

po ktdérych wystepuje spacja i dowolna liczba.

H OH H B

Liczba moze byc¢ catkowita.
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall (' "X-\S*: ([0-9.]+)', line)
if len(x) > O:
print (x)

# Kod zrédiowy: https://pyde.pl/code3/rell.py

Zamiast wywotania search(), dodajemy nawiasy okragte wokét tej czeSci wyrazenia regularnego, ktéra
reprezentuje liczbe zmiennoprzecinkowy, tak by wskazaé findall(), ze chcemy pozyskac z pasujacego napisu
tylko czes¢ dotyczaca liczby zmiennoprzecinkowej.

Wynik programu jest nastepujacy:

['0.8475']
['0.0000']
['0.6178"']
['0.

0000"']

Liczby wciaz s3 elementami list i musza zostaé przekonwertowane z tekstowego typu danych na typ zmienno-
przecinkowy. Niemniej jednak uzyliSmy wachlarza mozliwosci wyrazen regularnych zaréwno do wyszukiwania,
jak i wydobywania informacji, ktére uznaliSmy za interesujace.

A oto inny przyktad uzycia powyzszej techniki. Jesli spojrzymy na zawarto$¢ pliku, to znajdziemy tam wiele
linii w nastepujacej postaci:

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

Gdyby$my chcieli wyciagnaé wszystkie numery zmian (liczba catkowita na koncu tego typu wierszy) przy uzyciu
tej samej techniki, co chwile wczesniej, moglibysmy napisaé nastepujacy program:

# Szukaj linii, ktdore maja postaé 'Details:...rev='
# 1 sa zakonczone liczba
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall (' " Details:.*xrev=([0-9]+)', line)
if len(x) > O:
print (x)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/rel2.py
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Ttumaczac nasze wyrazenie regularne po ludzku: szukamy linii, ktére rozpoczynaja sie od Details:, po ktdrych
nastepuje dowolna liczba znakéw (.*), po ktérych nastepuje rev=, a nastepnie jedna lub wiecej cyfr. Chcemy
znalez¢ te wiersze, ktére pasuja do catego wyrazenia, ale wyciggna¢ z nich tylko liczbe catkowita znajdujaca
sie na koncu, wiec otaczamy [0-9]+ nawiasami okragtymi.

Kiedy uruchamiamy program, otrzymujemy nastepujacy wynik:

['39772"']
['39771"']
['39770"']
['39769"']

Pamietaj, ze [0-9]+ jest “zachtanne”, wiec zanim wydobedziemy te cyfry, to stara sie on uzyskac jak najdtuzszy
cigg cyfr. To “zachtanne” zachowanie jest powodem, dla ktérego otrzymujemy wszystkie pie¢ cyfr dla kazdej
liczby. Biblioteka wyrazen regularnych przeszukuje w obu kierunkach tak dtugo, az napotka co$ innego niz
cyfra albo na poczatek lub koniec wiersza.

Teraz mozemy uzy¢ wyrazen regularnych, aby powtérzyé ¢wiczenie z wczedniejszej czesci ksiazki, w ktorej
byliémy zainteresowani porg dnia kazdej wiadomosci. SzukaliSmy linii w postaci:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

i dla kazdej linii chcieliSmy wyodrebni¢ godzine. Wczesniej robilismy to za pomoca dwédch wywotan split().
Najpierw linia byta dzielona na stowa, a nastepnie wyciggaliSmy pigte stowo i ponownie dzieliliSmy je po znaku
dwukropka, tak aby wyciagnaé pierwsze dwa znaki, ktére nas interesowaty.

Pomimo dziatania, w rzeczywistosci skutkowato to dos¢ kruchym kodem, ktéry zaktada, ze linie sg tadnie
sformatowane. Je$li dodatby$ wystarczajaco duzo sekcji sprawdzajacych btedy (lub duzy blok try/except), by
upewnic sie, ze Twdj program nigdy nie zawiedzie podczas analizy Zle sformatowanych linii, kod rozréstby sie
do 10-15 linii, ktére bytyby dos$¢ ciezkie do odczytania.

Na szczeScie mozemy osiggnal nasz cel w znacznie prostszy sposob, uzywajac nastepujacego wyrazenia
regularnego:

“From .x [0-9][0-9]:

Ttumaczenie tego wyrazenia regularnego jest takie, ze szukamy linii, ktére zaczynaja sie od From (zwrd¢ uwage
na spacje), po ktdrych nastepuje dowolna liczba znakéw (.*), po ktérych nastepuje spacja, po ktérej nastepuja
dwie cyfry [0-9] [0-9], po ktérych nastepuje znak dwukropka :. Jest to definicja typdw linii, ktérych szukamy.

Aby wyciagnac tylko godzine przy uzyciu findall(), dodajemy nawiasy okragte wokdt dwdch cyfr:

“From .* ([0-9][0-9]):

W ten sposdb powstaje nastepujacy program:

import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:

line = line.rstrip()
x = re.findall('“"From .* ([0-9][0-9]):', line)
if len(x) > O:

print (x)

Gdy uruchomimy program, uzyskamy taki wynik:
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['09']
['18']
['16"']
['15']

11.4. Znak ucieczki

W wyrazeniach regularnych uzywamy znakéw specjalnych aby dopasowaé poczatek lub koniec wiersza lub
okresli¢ wieloznaczniki, zatem potrzebujemy jakiego$ sposobu na wskazanie, ze te same znaki moga by¢
“normalne” i chcemy dopasowaé rzeczywisty znak, taki jak znak dolara lub daszka.

Mozemy wskazaé, ze chcemy po prostu dopasowaé znak, poprzedzajac go odwrotnym uko$nikiem \ — jest
to tzw. znak ucieczki®>. Na przyktad przy pomocy ponizszego wyrazenia regularnego mozemy znalezé kwoty
pieniedzy.

import re

x = 'Uzyskaliémy $10.00 za ciasteczka.'
y = re.findall('\$[0-9.]1+"', x)
print (y)

Poniewaz poprzedzamy znak dolara odwrotnym ukosnikiem, w rzeczywisto$ci w wejSciowym napisie odpowiada
on znakowi dolara (zamiast oznacza¢ “koniec linii"”), a reszta wyrazenia regularnego odpowiada jednej lub
kilku cyfrom lub znakowi kropki.

Przypomnijmy jeszcze raz: w nawiasach kwadratowych znaki nie s traktowane jako “specjalne”. Jesli napiszemy
[0-9.], to w rzeczywistosci oznacza to cyfry lub kropke. Poza nawiasami kwadratowymi kropka jest znakiem
symbolu wieloznacznego i dopasowuje kazdy znak. W nawiasach kwadratowych kropka jest kropka.

11.5. Podsumowanie

Podczas gdy tylko zarysowali$my niewielki zakres wyrazen regularnych, to jednak nauczyliSmy sie troche o
ich jezyku. Sa to ciagi specjalnych znakéw przeznaczone do wyszukiwania, ktére przekazuja Twoje zyczenia
do systemu wyrazen regularnych, ktéry z kolei definiuje “dopasowanie” i wyodrebnia dopasowany tekst z
przetwarzanych napiséw. Oto niektére z tych specjalnych znakéw i sekwencji znakdw:

~ Dopasowuje poczatek linii.

$ Dopasowuje koniec linii.

. Dopasowuje dowolny znak (wieloznacznik).

\s Dopasowuje biaty znak.

\S Dopasowuje niebiaty znak (przeciwieristwo \s).

* Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowaé je zero lub wiecej razy.

*? Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakdéw i wskazuje, by dopasowac je zero lub wiecej razy,
“wytaczajac tryb zachtanny”.

+ Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowaé je jeden lub wiecej razy.

+7 Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakdw i wskazuje, by dopasowac je jeden lub wiecej razy,
“wytaczajac tryb zachtanny”.

? Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowaé je zero lub jeden raz.

2Inne nazwy to znak modyfikacji lub znak uwalniania; w praktyce programistycznej proces nadawania normalnego znaczenia
znakom specjalnym czasem okresla sie eskejpowaniem, ktére pochodzi od angielskiego okreslenia znaku ucieczki, tj. escape
character.
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7?7 Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowa¢ je zero lub jeden raz,
“wytaczajac tryb zachtanny”.

[aeiou] Dopasowuje pojedynczy znak, o ile ten znak jest w okre$lonym zestawie. W tym przyktadzie
dopasowanie dotyczy “a”, “e”, “i", “o" lub “u”, ale nie dopasowuje zadnych innych znakéw.

[a-z0-9] Mozesz okresli¢ zakresy znakéw, uzywajac znaku minus. Ten przyktad to pojedynczy znak, ktéry
musi by¢é mata literg lub cyfra.

[~A-Za-z] Gdy pierwszym znakiem w zapisie zestawu znakéw jest kareta ~ (daszek), to oznacza on zaprzeczenie.
Ten przyktad odpowiada pojedynczemu znakowi, ktéry jest czyms innym niz duze lub mate litery.

( ) Gdy nawiasy okragte sa dodawane do wyrazenia regularnego, sa one ignorowane podczas dopasowania, ale
pozwalaja na wyodrebnienie konkretnego podciagu dopasowanego napisu, a nie catego napisu tak jak podczas
uzycia findall().

\b Dopasowuje pusty napis, ale tylko na poczatku lub na koncu stowa.
\B Dopasowuje pusty napis, ale ani na poczatku, ani na koncu stowa.
\d Dopasowuje dowolna cyfre dziesietna; odpowiednik [0-9].

\D Dopasowuje dowolny znak niebedacy cyfra; odpowiednik zestawu [~0-9].

11.6. Dodatek dla uzytkownikéw systemu Unix / Linux

Wsparcie wyszukiwania plikéw za pomoca wyrazen regularnych zostato wbudowane w system operacyjny Unix
w latach 60. i jest dostepne w prawie wszystkich jezykach programowania w takiej czy innej formie.

W rzeczywistosci Unix posiada wbudowany program wiersza polecent o nazwie grep (Generalized Regular
Expression Parser, czyli uogdlniony parser wyrazen regularnych), ktéry robi prawie to samo, co przyktady
z search() umieszczone w tym rozdziale. Zatem jesli masz system macOS lub Linux, mozesz sprébowaé
nastepujacych komend w oknie terminala:

$ grep '"From:' mbox-short.txt
From: stephen.marquard@uct.ac.za
From: louis@media.berkeley.edu
From: zqgianQumich.edu

From: rjlowe@iupui.edu

Powyzsze polecenie méwi programowi grep, zeby pokazat Ci linie, ktére zaczynaja sie od napisu “From:"” w
pliku mbox-short.txt. Jedli troche poeksperymentujesz z komenda grep i przeczytasz dokumentacje tego
programu, znajdziesz kilka subtelnych réznic miedzy obstuga wyrazen regularnych w Pythonie a obstuga
wyrazen regularnych w grep. Na przyktad grep w macOS nie obstuguje \S oznaczajacego niebiaty znak, wiec
bedziesz musiat uzy¢ nieco bardziej ztozonego zapisu (w uproszczeniu) [~ \n\r\tl, co po prostu oznacza
dopasowanie znaku, ktéry jest czyms innym niz spacja, znaki konca linii lub tabulacja.

11.7. Debugowanie

Python ma wbudowana prosta i podstawowa dokumentacje, ktéra moze byé bardzo pomocna, jesli musisz
szybko przypomnie¢ sobie nazwe danej metody. Dokumentacja ta moze by¢ przegladana w trybie interaktywnym
w interpreterze Pythona.

Mozesz wywota¢ interaktywny system pomocy, uzywajac help().
>>> help ()

help> modules



112 Rozdziat 11. Wyrazenia regularne

Aby wyj$¢ z systemu pomocy, wpisz quit.

Jesli wiesz ktérego modutu chcesz uzyé, mozesz uzy¢ polecenia dir() w nastepujacy sposéb, tak aby znalezé
metody dostepne w tym module:

>>> import re
>>> dir (re)

[..., 'compile', 'copy_reg', 'error', 'escape', 'findall',
'finditer', 'match', 'purge', 'search', 'split', 'sre_compile',
'sre_parse', 'sub', 'subn', 'sys', 'template'l]

Za pomoca polecenia help() mozesz réwniez uzyskaé niewielka czes¢ dokumentacji na temat okreslonej
metody.

>>> help(re.search)
Help on function search in module re:

search(pattern, string, flags=0)
Scan through string looking for a match to the pattern, returning
a match object, or Nome if no match was found.

>>>

Whbudowana dokumentacja nie jest zbyt obszerna, ale moze by¢ pomocna, gdy potrzebujesz co$ szybko znalez¢é
lub nie masz dostepu do przegladarki internetowej lub wyszukiwarki.

11.8. Stowniczek

dopasowanie zachtanne Pojecie oznaczajace, ze znaki + i * w wyrazeniu regularnym rozszerzaja sie na
zewnatrz, tak aby dopasowaé jak najdtuzszy mozliwy ciag znakéw.

grep Polecenie dostepne w wiekszosci systeméw unixowych, ktére przeszukuje pliki tekstowe w poszukiwaniu
linii pasujacych do wyrazen regularnych. Nazwa komendy oznacza “Generalized Regular Expression
Parser”, czyli uogdlniony parser wyrazen regularnych.

kruchy kod Kod programu, ktéry dziata tylko wtedy, gdy dane wejéciowe sg w okre$lonym formacie, ale
jest podatny na wysypanie catego programu, jesli wystapia jakie$ odchylenia od wtasciwego formatu.
Nazywamy to “kruchym kodem", poniewaz mozna go tatwo zepsuc.

wieloznacznik Znak specjalny, ktéry pasuje do dowolnego znaku. W wyrazeniach regularnych znakiem
wieloznacznika jest kropka.

wyrazenie regularne Jezyk stuzacy do tworzenia bardziej ztozonych ciggéw wyszukiwania. Wyrazenie regu-
larne moze zawieraé znaki specjalne, ktére wskazuja, ze szukane wyrazenie pasuje tylko do poczatku lub
konca wiersza lub wielu innych podobnych mozliwosci.

11.9. Cwiczenia
Cwiczenie 1. Napisz prosty program symulujacy dziatanie unixowej komendy grep. Poproé uzytkownika o
wpisanie wyrazenia regularnego i zlicz linie, ktére do niego pasuja:

Podaj wyrazenie regularne: ~Author
mbox.txt ma 1798 linii, ktdére pasujag do ~Author

Podaj wyrazenie regularmne: ~X-
mbox.txt ma 14368 linii, ktoére pasujg do ~"X-

Podaj wyrazenie regularne: java$
mbox.txt ma 4175 1linii, ktére pasujag do java$
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Wskazéwka: zauwaz, ze w przypadku wzorca java$ otrzymujemy 4175 linii. Jesli otrzymujesz 4218 linii, to
prawdopodobnie podczas przetwarzania danego wiersza ucinasz w nim z prawej strony zbyt duzo biatych
znakdw.

Cwiczenie 2. Napisz program znajdujacy linie w postaci:

New Revision: 39772

Wyodrebnij liczbe z kazdej pasujacej linii za pomoca wyrazenia regularnego i metody findal1(). Oblicz $rednia
z tych liczb i wypisz ja w postaci liczby catkowite;j.

Podaj nazwe pliku: mbox.txt
38549

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
39756



