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Kapitel 6
Regulire Ausdricke

6.1 Los geht’s

Jede moderne Programmiersprache besitzt integrierte Funktionen zur Bearbei-
tung von Strings. In Python besitzen Strings Methoden zum Suchen und Ersetzen:
index (), find (), split (), count (), replace () usw. Diese Methoden
sind jedoch auf die simpelsten aller Fille beschrénkt. Die index () -Methode z. B.
sucht nach einem einzelnen fest einprogrammierten Unterstring. Die Methode unter-
scheidet dabei immer zwischen GroB3- und Kleinschreibung. Um einen String s ohne
Beachtung der GroB-/Kleinschreibung zu suchen, miissen Sie s.lower () oder
s.upper () aufrufen, um dafiir zu sorgen, dass alle Buchstaben klein bzw. grof3
geschrieben sind. Denselben Beschriankungen unterliegen auch die replace () -
und die split ()-Methode.

Kann Thr Ziel mithilfe dieser Stringmethoden erreicht werden, so sollten Sie sie
nutzen. Sie sind schnell, einfach und leicht zu lesen, und ich konnte Thnen einiges
iiber schnellen, einfachen, leicht lesbaren Code erzéhlen. Wenn Sie jedoch inner-
halb von i f-Anweisungen sehr viele Stringfunktionen nutzen, um Spezialfalle zu
behandeln, oder split () und join () verketten, um Ihre Strings zu zerstiickeln,
dann sollten Sie vielleicht doch besser regulére Ausdriicke in Betracht ziehen.

Regulére Ausdriicke sind eine méachtige und (weitgehend) standardisierte Mog-
lichkeit, Text mithilfe komplexer Zeichenmuster zu durchsuchen, zu ersetzen und
zu parsen. Auch wenn die Syntax der reguldren Ausdriicke sehr uniibersichtlich ist
und nicht wie gewohnlicher Code aussieht, kann das Ergebnis lesbarer sein, als eine
handgemachte Losung, die eine Menge Stringfunktionen einsetzt. Es besteht sogar
die Moglichkeit, innerhalb regularer Ausdriicke Kommentare zu nutzen. So kénnen
Sie Thre reguldren Ausdriicke mit einer erklarenden Dokumentation versehen.

= Haben Sie bereits in anderen Sprachen (wie Perl 5) regulére Ausdriicke ein-
gesetzt, so wird Thnen die Python-Syntax sehr bekannt vorkommen.
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6.2 Fallbeispiel: Adresse

Zu diesen Beispielen inspirierte mich ein Alltagsproblem, das ich vor einigen Jah-
ren wihrend meiner Arbeit hatte. Ich musste Adressen bereinigen und vereinheit-
lichen, um sie von einem alten System in ein neueres zu ibertragen. (Sehen Sie,
ich erfinde dieses Zeug nicht einfach, es ist sogar niitzlich.) Das folgende Beispiel
zeigt, wie ich an das Problem herangegangen bin.

>>> g = '100 NORTH MAIN ROAD'

>>> s.replace('ROAD', 'RD.') @
'100 NORTH MAIN RD.'

>>> s = '100 NORTH BROAD ROAD'

>>> s.replace('ROAD', 'RD.') @
'100 NORTH BRD. RD.'

>>> s[:-4] + s[-4:].replace('ROAD', 'RD.') ®
'100 NORTH BROAD RD.'

>>> import re ®
>>> re.sub('ROADS$', 'RD.', s) ®
'100 NORTH BROAD RD.'

@ Mein Ziel ist es, die Adresse so zu vereinheitlichen, dass 'ROAD' immer mit
'RD. ' abgekiirzt wird. Auf den ersten Blick nahm ich an, dass ich dies recht ein-
fach mit der Stringmethode replace () erreichen konnte. Alle Daten lagen be-
reits in GroBschreibung vor, das sollte also nicht das Problem sein. Der Suchstring,
'ROAD"', war auBlerdem eine Konstante. Und tatsdchlich, in diesem einfachen Fall
funktioniert s . replace ().

@ Doch das Leben ist leider voller Gegenbeispiele und so fand ich sehr schnell
dieses. Das Problem besteht hier darin, dass 'ROAD' zweimal innerhalb der Ad-
resse auftritt, einmal als Teil des Stralennamens 'BROAD' und einmal als eigenes
Wort. Die replace () -Methode ersetzt nun beide Vorkommen, wahrend ich zu-
sehe, wie meine Adresse zerstort wird.

® Um das Problem mehrerer Vorkommen von 'ROAD' innerhalb von Ad-
ressen zu l6sen, kdnnten Sie auf etwas dieser Art zuriickgreifen: Suche und er-
setze 'ROAD' nur dann, wenn es innerhalb der letzten vier Zeichen der Adresse
(s[-4:1) vorkommt und kiimmere dich nicht um den Rest des Strings (s [ : =41).
Doch Sie sehen sicher bereits, dass dies jetzt schon ziemlich unflexibel wird. Das
Muster ist z. B. abhéngig von der Lange des Strings, den es zu ersetzen gilt. (Woll-
ten Sie 'STREET' durch '"ST. ' ersetzen, miissten Sie s[:-6] und s[-6:].
replace (..) benutzen.) Wiirden Sie sich dies gerne in sechs Monaten noch ein-
mal ansehen und Fehler beseitigen? Ich jedenfalls nicht.

@ Es ist an der Zeit, regulédre Ausdriicke einzusetzen. In Python befindet sich die
gesamte Funktionalitit der reguldren Ausdriicke im Modul re.

® Sehen Sie sich den ersten Parameter an: 'ROADS '. Dies ist ein einfacher re-
guldrer Ausdruck, der ' ROAD ' nur dann entspricht, wenn es am Ende eines Strings
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auftaucht. Das $ bedeutet ,,Ende des Strings*. (Das Gegenstiick dazu ist das Zeichen
~, das ,,Anfang des Strings“ bedeutet.) Durch Verwendung der re. sub () -Funk-
tion durchsuchen Sie den String s nach dem reguldren Ausdruck 'ROADS' und
ersetzen ihn mit 'RD. '. Damit wird das 'ROAD' am Ende des Strings s ersetzt,
jedoch nicht das 'ROAD', das Teil des Wortes ' BROAD' ist, denn dieses befindet
sich ja in der Mitte von s.

Weiterhin mit der Bereinigung der Adressen beschéftigt, entdeckte ich, dass das
vorherige Beispiel nicht gut genug war. Nicht alle Adressen enthalten eine Straflen-
bezeichnung. FEinige Adressen enden einfach mit dem StraBennamen. Die meiste
Zeit tiber klappte meine Methode, doch wenn der Stralenname 'BROAD' wire,
wiirde der reguldre Ausdruck 'ROAD"' als Teil von 'BROAD' am Ende des Strings
finden. Das ist nicht das was ich wollte.

>>> s = '100 BROAD'

>>> re.sub('ROADS', 'RD.', s)

'100 BRD.'

>>> re.sub('\\bROADS', 'RD.', s) (©)
'100 BROAD'

>>> re.sub(r'\bROADS', 'RD.', s) ®
'100 BROAD'

>>> s = '100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r'\bROADS', 'RD.', s) ®

'100 BROAD ROAD APT. 3'
>>> re.sub(r'\bROAD\b', 'RD.', s) ®

'100 BROAD RD. APT 3'

@ Eigentlich wollte ich, dass 'ROAD' nur dann erkannt wird, wenn es am Ende des
Strings steht und ein eigenes Wort ist (und nicht Teil eines langeren Wortes). Um
dies als reguldren Ausdruck darzustellen, verwendet man \b, was so viel bedeutet
wie ,,genau hier muss sich eine Wortgrenze befinden. In Python ist dies etwas
kompliziert, da dem \-Zeichen innerhalb eines Strings zuerst die Sonderbedeutung
genommen werden muss. Dieser Umstand wird manchmal als Backslash-Plage
bezeichnet und ist einer der Griinde dafiir, dass regulire Ausdriicke in Perl einfa-
cher zu verwenden sind als in Python. Andererseits vermischt Perl normale Syntax
und reguldre Ausdriicke, was dazu fiihrt, dass Bugs schwer zu finden sein konnen,
da man nicht weil3, ob sich der Fehler in der Syntax oder im regulidren Ausdruck
befindet.

® Um die Backslash-Plage zu umgehen, kdnnen Sie einen sogenannten Raw-
String verwenden, indem Sie vor den String den Buchstaben r setzen. Dies teilt
Python mit, dass er bei diesem String nichts escapen (Sonderbedeutung des \-Zei-
chens) soll. '\t ' ist das Zeichen flir einen Tabulator, doch r ' \ t ' ist ein Backslash
gefolgt vom Buchstaben t. Ich empfehle IThnen, immer Raw-Strings zu verwenden,
wenn Sie mit reguldren Ausdriicken arbeiten; andernfalls werden sie schnell zu ver-
wirrend (und reguldre Ausdriicke sind von Haus aus schon verwirrend genug).
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® *Seufz* Leider fand ich recht bald weitere Fille, die meiner Logik wider-
sprachen. In einem der Fille enthielt die Adresse zwar 'ROAD' als ein eigenes
Wort, doch es befand sich nicht am Ende, da nach der Strafle noch eine Apartment-
nummer folgte. Da sich 'ROAD' aber eben nicht am Ende des Strings befindet,
stimmt es nicht mit dem Suchmuster iiberein und wird nicht gefunden. re. sub ()
ersetzt also rein gar nichts und Sie erhalten den urspriinglichen String, was sie nicht
wollen.

@ Um dieses Problem zu 16sen entfernte ich das $-Zeichen und fiigte ein weite-
res \b hinzu. So bedeutet der regulire Ausdruck nun ,,finde 'ROAD', wenn es ein
ganzes eigenes Wort irgendwo innerhalb des Strings ist”, also entweder am Ende,
am Anfang, oder irgendwo dazwischen.

6.3 Fallbeispiel: romische Zahlen

Sie haben sicher schon romische Zahlen gesehen, auch wenn Sie sie gar nicht be-
merkt haben. Sie kdnnten sie beim Copyright-Vermerk alter Filme oder Fernseh-
serien gesehen haben (,,Copyright MCMXLVI“ anstatt ,,Copyright 1946%), oder bei
Bibliotheken oder Universititen (,,errichtet MDCCCLXXXVIII® anstatt ,,errichtet
1888%). Sie konnten sie auch auf Grundrissen oder bei bibliografischen Angaben
gesehen haben. Das System hinter dieser Zahldarstellung stammt aus dem antiken
Romischen Reich (daher der Name).

Es gibt insgesamt sieben Zeichen, mit denen durch Wiederholung und Kombina-
tion Zahlen dargestellt werden kdnnen.

Im Folgenden einige allgemeine Regeln zum Bilden romischer Zahlen:

* Die Zeichen werden zusammengezahlt. T ist 1, IT ist 2 und IIT ist 3. VI ist 6 (,,5
und 1), VIL ist 7 und VIII ist 8.

» Die Zehner-Zeichen (I, X, C und M) konnen bis zu drei Mal wiederholt werden.
Bei 4 miissen Sie vom nichsthdheren Fiinfer-Zeichen subtrahieren. Sie konnen 4
nicht als IIII darstellen, sondern nur als IV (,,1 weniger als 5°). Die Zahl 40 wird
als XL geschrieben (,,10 weniger als 50°), 41 als XLI, 42 als XLII, 43 als XLIII
und schlieBlich 44 als XLIV (,,10 weniger als 50, und dann 1 weniger als 5°).

* Genauso miissen Sie auch bei 9 verfahren. Hier miissen Sie vom nichsthdheren
Zehner-Zeichen subtrahieren: 8 ist VIII, doch 9 ist IX (,,1 weniger als 10°), nicht
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VIIII (da das Zeichen I nicht vier Mal wiederholt werden darf). Die Zahl 90 wird
somit als XC dargestellt und 900 als CM.

» Die Fiinfer-Zeichen diirfen niemals wiederholt werden. Die Zahl 10 wird immer
als X dargestellt, niemals als VV. Die Zahl 100 ist immer C, niemals LL.

» Romische Zahlen werden von hoch nach niedrig geschrieben und von links nach
rechts gelesen. Die Reihenfolge der Zeichen spielt daher eine sehr wichtige Rol-
le. DC ist 600; CD ist eine vollig andere Zahl (400, ,,100 weniger als 500°). CI
ist 101; IC ist nicht einmal eine giiltige rdmische Zahl (man kann 1 nicht direkt
von 100 subtrahieren, sondern miisste XCIX schreiben, ,,10 weniger als 100, und
dann 1 weniger als 10%).

6.3.1 Priifen der Tausender

Was bendtigt man, um herauszufinden, ob ein beliebiger String eine giiltige romi-
sche Zahl ist? Lassen Sie uns eine Ziffer nach der anderen ansehen. Da romische
Zahlen immer mit der hochsten Ziffer beginnen, sollten wir es auch so machen.
Wir fangen also mit den Tausendern an. Fiir Zahlen ab 1.000 werden die Tausender
durch eine Reihe von M-Zeichen dargestellt.

>>> import re

>>> pattern = '~M?M?M?$’ (©)
>>> re.search(pattern, 'M') ®
<_sre.SRE_Match object at 0106FB58>
>>> re.search(pattern, 'MM') ®
<_sre.SRE_Match object at 0106C290>
>>> re.search(pattern, 'MMM') @
<_sre.SRE_Match object at 0106AA38>
>>> re.search(pattern, 'MMMM') ®
>>> re.search(pattern, '') ®

<_sre.SRE_Match object at 0106F4A8>

@ Dieses Suchmuster besteht aus drei Teilen. Das ~-Zeichen sorgt dafiir, dass der
folgende Ausdruck nur am Anfang eines Strings gefunden wird. Wére dies nicht
angegeben, so wiirde das Muster jedes M finden, egal an welcher Stelle es sich
befindet. Das wollen Sie nicht. Sie wollen sicherstellen, dass das M-Zeichen nur
gefunden wird, wenn es am Anfang eines Strings steht. M? sucht ein optionales
M-Zeichen. Da dies dreimal wiederholt wird, findet das Muster 0 bis 3 M-Zeichen
hintereinander. Das $-Zeichen steht fiir das Ende des Strings. In Kombination mit
dem ~-Zeichen am Anfang sorgt dies dafiir, dass nur Strings erkannt werden, die
einzig und allein aus M-Zeichen bestehen.

@ Das Herzstiick des re-Moduls ist die search () -Funktion, die einen regu-
laren Ausdruck (pattern) und einen String ('M') iibernimmt und versucht, das
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Muster innerhalb des Strings zu finden. Hat search () etwas gefunden, gibt die
Funktion ein Objekt zuriick, das verschiedene Methoden zur Beschreibung des Fun-
des besitzt; findet search () nichts, wird None zuriickgegeben, der Null-Wert
von Python. Alles was Sie momentan interessieren sollte ist, ob das Muster gefun-
den wurde. Das sehen Sie schon am Riickgabewert von search ().'M' stimmt
hier mit dem reguldren Ausdruck iiberein, da das erste optionale M-Zeichen passt
und sowohl das zweite als auch das dritte ignoriert werden.

® 'MM' wird gefunden, da das erste und das zweite optionale M-Zeichen passen
und das dritte ignoriert wird.

@ 'MMM' wird gefunden, da alle drei M-Zeichen passen.

® 'MMMM' wird nicht gefunden. Alle drei M-Zeichen sind vorhanden, doch dann
besteht der reguldre Ausdruck auf dem Ende des Strings (wegen des $-Zeichens),
doch der String endet noch nicht (aufgrund des vierten M-Zeichens). search ()
gibt also None zuriick.

® Interessanterweise stimmt auch ein leerer String mit dem Muster {iberein, da
alle M-Zeichen optional sind.

6.3.2 Priifen der Hunderter

Die Hunderter sind schwieriger zu handhaben als die Tausender, da es je nach dem
Wert verschiedene Moglichkeiten der Darstellung gibt, die sich gegenseitig aus-
schlief3en.

+ 100=C

*+ 200=CC

* 300=CCC

* 400=CD

« 500=D

* 600=DC

* 700=DCC

+ 800=DCCC
*+ 900=CM

Es gibt also vier mogliche Muster:

+ CM

« CD

* Null bis drei C-Zeichen (null, wenn die Hunderterstelle 0 ist)
* D, gefolgt von null bis drei C-Zeichen

Die beiden letzten Muster konnen kombiniert werden.
» FEin optionales D, gefolgt von null bis drei C-Zeichen

Dieses Beispiel zeigt, wie man die Hunderterstelle einer rémischen Zahl iiberpriift.
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>>> import re

>>> pattern = '~M?M?M? (CM|CD|D?C?C?C?)$' @
>>> re.search(pattern, 'MCM') @
<_sre.SRE_Match object at 01070390>

>>> re.search(pattern, 'MD') ®

<_sre.SRE_Match object at 01073A50>

>>> re.search(pattern, 'MMMCCC') ®
<_sre.SRE_Match object at 010748A8>

>>> re.search(pattern, 'MCMC') ®
>>> re.search(pattern, '') ®

<_sre.SRE_Match object at 01071D98>

@ Dieses Muster beginnt genau wie das vorherige. Zuerst priift es den Anfang des
Strings (*), dann die Tausenderstelle (M?M?M?). Darauf folgt — in Klammern — der
neue Teil, der drei sich gegenseitig ausschlieBende Muster angibt, welche wiederum
durch vertikale Balken getrennt sind: CM, CD und D?C?C?C? (das ist ein optionales
D gefolgt von null bis drei optionalen C-Zeichen). Der Parser fiir reguldre Ausdrii-
cke sucht der Reihe nach jedes der Muster (von links nach rechts), benutzt das erste
das passt und ignoriert den Rest.

@ 'McM' wird gefunden, da das erste M passt, das zweite und dritte M-Zeichen
ignoriert wird und das CM ebenfalls passt (die Muster CD und D?C?C?C? werden
also gar nicht erst in die Priifung mit einbezogen). MCM ist die romische Zahl fiir
1900.

® 'MD' wird gefunden, weil das erste M passt, das zweite und dritte M-Zeichen
ignoriert wird und das Muster D?C?C?C? zu D passt (jedes der C-Zeichen ist op-
tional und wird ignoriert). MD ist die romische Zahl fiir 1500.

@ r'MMMccC' wird gefunden, da alle drei M-Zeichen passen und das Muster
D?C?C?C? zu CCC passt (das D ist optional und wird ignoriert). MMMCCC ist die
romische Zahl fiir 3300.

® 'McMC' wird nicht gefunden. Das erste M passt, das zweite und dritte M-Zei-
chen wird ignoriert und das CM passt. Doch dann passt das $-Zeichen nicht, da wir
uns noch nicht am Ende des Strings befinden (es ist immer noch ein C-Zeichen vor-
handen). Das C passt nicht zum Muster D?C?C?C?, da sich die Muster gegenseitig
ausschlieBen und das Muster CM bereits gefunden wurde.

® Interessanterweise passt auch ein leerer String zu dem Muster, da alle M-
Zeichen optional sind und ignoriert werden. Der leere String passt aulerdem auch
zum Muster D?C?C?C?, da auch hier alle Zeichen optional sind und ignoriert
werden.

Puh! Haben Sie bemerkt, wie schnell reguldre Ausdriicke wirklich unangenehm
werden konnen? Und Sie haben gerade mal die Tausender und Hunderter hinter sich
gebracht. Wenn Sie aber all dem gefolgt sind, dann werden die Zehner und Einer
ein Spaziergang, da sie genau dasselbe Muster verwenden. Lassen Sie uns aber eine
andere Moglichkeit zur Darstellung des Musters ansehen.
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6.4 Verwenden der {n,m}-Syntax

Im vorherigen Abschnitt hatten Sie es mit einem Muster zu tun, bei dem dasselbe
Zeichen bis zu dreimal wiederholt werden konnte. Bei den reguldren Ausdriicken
gibt es noch eine andere Moglichkeit dies auszudriicken. Diese Methode finden
einige Leute lesbarer. Sehen Sie sich zuerst die im vorherigen Beispiel angewandte
Methode an.

>>> import re

>>> pattern = '~M?M?M?$'

>>> re.search(pattern, 'M') @
<_sre.SRE_Match object at 0x008EE090>
>>> pattern = '~M?M?M?S$'

>>> re.search(pattern, 'MM') ®
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> pattern = '~M?M?M?S$'

>>> re.search(pattern, 'MMM') ®
<_sre.SRE_Match object at 0x008EE090>
>>> re.search(pattern, 'MMMM') @

>>>

@ Hier passen der Beginn des Strings und das erste optionale M, nicht jedoch das
zweite und dritte M (das ist aber in Ordnung, da sie optional sind). Das Ende des
Strings passt dann wieder.

@ Hier passen der Beginn des Strings und das erste und das zweite optionale M,
nicht aber das dritte M (das ist aber in Ordnung, da es optional ist). Das Ende des
Strings passt dann wieder.

® Hier passen der Beginn des Strings und alle drei optionalen M-Zeichen. Das
Ende des Strings passt hier ebenfalls.

@ Hier passen der Beginn des Strings und alle drei optionalen M-Zeichen. Das
Ende des Strings passt hier jedoch nicht (da immer noch ein M {ibrig ist). Das Muster
wird also nicht gefunden und gibt None zuriick.

>>> pattern = '~M{0,3}$" @
>>> re.search(pattern, 'M') ®
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MM') ®
<_sre.SRE_Match object at 0x008EE090>
>>> re.search(pattern, 'MMM') @
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEDA8>
>>> re.search(pattern, 'MMMM') ®

>>>
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@ Dieses Muster bedeutet: ,,Suche den Beginn des Strings, dann null bis drei M-Zei-
chen und dann das Ende des Strings.* 0 und 3 kdnnen beliebige Zahlen sein; wollen
Sie, dass mindestens ein M vorhanden ist, aber nicht mehr als drei, kdnnten Sie
sagen M{1, 3}.

@ Hier passen der Beginn des Strings, eines der moglichen drei M-Zeichen und
das Ende des Strings.

® Hier passen der Beginn des Strings, zwei der moglichen drei M-Zeichen und
das Ende des Strings.

@ Hier passen der Beginn des Strings, drei der moglichen drei M-Zeichen und
das Ende des Strings.

® Hier passen der Beginn des Strings und drei der moglichen drei M-Zeichen,
doch nicht das Ende des Strings. Der regulédre Ausdruck erlaubt nur bis zu drei
M-Zeichen vor dem Ende des Strings, doch hier sind es vier. Das Muster passt hier
also nicht und gibt None zuriick.

6.4.1 Priifen der Zehner und Einer

Lassen Sie uns den reguldren Ausdruck nun so erweitern, dass er auch die Zehner
und Einer umfasst. Dieses Beispiel zeigt das Priifen der Zehner.

>>> pattern = '~M?M?M? (CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L?X?X?X?)S$"
>>> re.search(pattern, 'MCMXL') @
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCML') ®
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCMLX') ®
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCMLXXX') ®@
<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXX') ®

>>>

@ Hier passen der Beginn des Strings, das erste optionale M, aulerdem CM, XL und
schlieBlich das Ende des Strings. Denken Sie daran, dass (A |B|C) bedeutet ,,finde
A oder B oder C*. Hier passt XL, also wird XC und L?X?X?X? ignoriert und zum
Ende des Strings gegangen. MCML ist die romische Zahl fiir 1940.

@ Hier passen der Beginn des Strings, das erste optionale M, CMund L?X?X?X?.
Vom Muster L?X?X?X? passt hier das L; die optionalen X-Zeichen werden igno-
riert. Dann wird zum Ende des Strings gegangen. MCML ist die romische Zahl fiir
1950.
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® Hier passen der Beginn des Strings sowie das erste optionale M, CM, das op-
tionale L und das optionale X. Das zweite und dritte optionale X wird ignoriert. Das
Ende des Strings passt ebenfalls. MCMLX ist die romische Zahl fiir 1960.

@ Hier passen der Beginn des Strings, das erste optionale M, CM, das optionale L,
alle drei optionalen X-Zeichen und das Ende des Strings. MCMLXXX ist die romische
Zahl fur 1980.

® Hier passen der Beginn des Strings, das erste optionale M, CM, das optionale L
und alle drei optionalen X-Zeichen. Das Ende des Strings passt nicht, da es noch ein
unbeachtetes X gibt. Das komplette Muster wird also nicht erkannt und gibt None
zurlick. MCMLXXXX ist keine giiltige romische Zahl.

Der Ausdruck fiir die Einer folgt demselben Muster. Ich erspare Thnen die De-
tails und zeige Thnen das Ergebnis.

>>> pattern = '~M?M?M? (CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L?X?X?X?) (IX|IV|V?2I?I?I?)$"

Wie sieht dies jetzt also unter Verwendung der {n, m}-Syntax aus? Dieses Beispiel
zeigt die neue Syntax.

>>> pattern = '"M{0,3}(CM|CD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{0,3}) (IX|IV|V?I{0,3})$"
>>> re.search(pattern, 'MDLV') ©)

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMDCLXVI') @

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MMMDCCCLXXXVIII') ®

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'I') @

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>

@ Hier passen der Beginn des Strings, eines von moglichen drei M-Zeichen und
D?C{0, 3}. Davon passt das optionale D und null der méglichen drei C-Zeichen.
Auflerdem wird L?X{0, 3} erkannt, da das optionale L und null der mdglichen
drei X-Zeichen passen. Auch V?I{0, 3} wird gefunden, da das optionale V und
null von mdglichen drei I-Zeichen passen. Das Ende des Strings passt ebenso.
MDLV ist die romische Zahl fiir 1555.

@ Hier passen der Beginn des Strings, zwei von moglichen drei M-Zeichen und
D?C{0, 3} mit einem D und einem von mdglichen drei C-Zeichen. Aulerdem wird
L?X{0, 3} mit einem L und einem von mdglichen drei X-Zeichen erkannt. Auch
V?I{0,3} wird mit einem V und einem von mdglichen drei I-Zeichen erkannt.
Das Ende des Strings passt ebenso. MMDCLXVT ist die romische Zahl fiir 266 6.

® Hier passen der Beginn des Strings, drei von moglichen drei M-Zeichen und
D?C{0, 3} mit einem D und drei von moglichen drei C-Zeichen. Aullerdem wird
L?X{0, 3} mit einem L und drei von moglichen drei X-Zeichen erkannt. Auch
V?I{0,3} wird mit einem V und drei von moglichen drei I-Zeichen erkannt.
Das Ende des Strings passt ebenfalls. MMMDCCCLXXXVIIT ist die romische Zahl
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flir 3888 und die lingste mit rdmischen Zahlen ohne Erweiterung darstellbare
Zahl.

@ Sechen Sie her. (Ich fithle mich wie ein Zauberer. ,,Seht her, Kinder! Ich werde
ein Kaninchen aus meinem Hut zaubern.*) Hier passen der Beginn des Strings, null
von drei M-Zeichen, D?C{0, 3}, da das optionale D ignoriert wird und null von
drei C-Zeichen erkannt werden, L?X{ 0, 3}, da das optionale L ignoriert wird und
null von drei X-Zeichen erkannt werden, V2I{0, 3}, da das optionale V ignoriert
wird und null von drei I-Zeichen erkannt werden. Auch das Ende des Strings passt
hier. Whoa!

Wenn Sie all das verstanden haben, sind Sie besser dran als ich es war. Stellen
Sie sich nun vor, Sie versuchten die reguldren Ausdriicke eines anderen inmitten
einer kritischen Funktion eines groen Programms zu verstehen. Oder stellen Sie
sich bloB vor, dass Sie nach einigen Monaten Thre eigenen reguldren Ausdriicke an-
sehen. Ich habe es getan und kann Thnen sagen, dass es kein schoner Anblick ist.

Lassen Sie uns nun eine alternative Syntax ansehen, die IThnen behilflich sein
kann, Thre Ausdriicke wartungsfahig zu halten.

6.5 Ausfiihrliche regulire Ausdriicke

Bisher haben Sie es nur mit — wie ich sie nenne — , kompakten‘ regularen Ausdrii-
cken zu tun gehabt. Wie Sie gesehen haben, sind diese schwer zu lesen und selbst
wenn Sie herausfinden, was ein Ausdruck tut, ist das keine Garantie dafiir, dass Sie
es auch nach sechs Monaten noch wissen. Was Sie also brauchen ist eine beigefiigte
Dokumentation.

Python erlaubt Thnen genau das durch sogenannte verbose regular expressions
(ausfiihrliche regulire Ausdriicke; Anm. d. Ubers.). Ein ausfiihrlicher regulirer
Ausdruck unterscheidet sich von einem kompakten reguldren Ausdruck auf zweier-
lei Arten:

*  Whitespace wird ignoriert. Leerzeichen, Tabulatoren und Zeilenumbriiche wer-
den nicht als Leerzeichen, Tabulatoren und Zeilenumbriiche erkannt. Sie werden
iiberhaupt nicht erkannt. (Mdchten Sie, dass ein Leerzeichen in einem ausfiihr-
lichen reguldren Ausdruck erkannt wird, miissen Sie es escapen, indem Sie einen
Backslash davor setzen.)

» Kommentare werden ignoriert. Ein Kommentar innerhalb eines ausfiihrlichen
reguliren Ausdrucks ist genau wie ein Kommentar im Python-Code: er beginnt
mit einem #-Zeichen und geht bis zum Ende der Zeile. In diesem Fall liegt ein
Kommentar in einem mehrzeiligen String vor statt im Quellcode, doch die Funk-
tionsweise ist die gleiche.

Ein Beispiel wird dies verdeutlichen. Sehen wir uns den bisher genutzten kompak-
ten reguldren Ausdruck an und machen daraus einen ausfiihrlichen reguléren Aus-
druck. Dieses Beispiel zeigt wie.
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>>> pattern = '''

~ # beginning of string
M{0,3} # thousands - 0 to 3 Ms
(cM|cD|D?C{0,3}) # hundreds - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (0 to 3 Cs),
# or 500-800 (D, followed by 0 to 3 Cs)
(XC|XL|L?X{0,3}) # tens - 90 (XC), 40 (XL), 0-30 (0 to 3 Xs),
# or 50-80 (L, followed by 0 to 3 Xs)
(IX|IV|v?1{0,3}) # ones - 9 (IX), 4 (IV), 0-3 (0 to 3 Is),
# or 5-8 (V, followed by 0 to 3 Is)
S # end of string
>>> re.search(pattern, 'M', re.VERBOSE) (©)

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXIX', re.VERBOSE) ®

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MMMDCCCLXXXVIII', re.VERBOSE) ®

<_sre.SRE_Match object at 0x008EEB48>

>>> re.search(pattern, 'M') ®

® Das Wichtigste das Sie beim Verwenden von ausfiihrlichen reguldren Ausdrii-
cken bedenken miissen, ist dass Sie ein zusétzliches Argument {ibergeben miissen:
re.VERBOSE ist eine im re-Modul definierte Konstante, die anzeigt, dass das
Muster als ausfiihrlicher reguldrer Ausdruck behandelt werden soll. Wie Sie sehen,
besitzt dieses Muster sehr viel Whitespace (der komplett ignoriert wird) und einige
Kommentare (die komplett ignoriert werden). Vernachléssigen Sie den Whitespace
und die Kommentare, so ist dies exakt der gleiche reguldre Ausdruck wie Sie ihn im
vorherigen Abschnitt gesehen haben. Er ist jedoch viel lesbarer.

@ Hier wird der Beginn des Strings, eines von mdglichen drei M-Zeichen, CM, L und
drei von moglichen drei X-Zeichen, IX und schlielich das Ende des Strings erkannt.

® Hier wird der Beginn des Strings, drei von moglichen drei M-Zeichen, D und
drei von moglichen drei C-Zeichen, L und drei von moglichen drei X-Zeichen, V und
drei von moglichen drei I-Zeichen und schlieBlich das Ende des Strings erkannt.

@ Hier wird nichts erkannt. Warum nicht? Es ist kein re . VERBOSE-Flag vor-
handen. Die re. search () -Funktion behandelt das Muster wie einen kompak-
ten reguldren Ausdruck mit erheblichem Whitespace und Raute-Symbolen. Python
kann nicht automatisch feststellen, ob ein regulidrer Ausdruck ausfiihrlich ist oder
nicht. Stattdessen nimmt Python an, dass jeder reguldre Ausdruck kompakt ist, es
sei denn Sie geben explizit an, dass er ausfiihrlich ist.

6.6 Fallbeispiel: Telefonnummern gliedern

Bis jetzt haben Sie sich darauf konzentriert, ganze Muster zu erkennen. Entwe-
der das Muster passt, oder es passt nicht. Doch regulidre Ausdriicke sind noch weit
méchtiger. Passt ein reguldrer Ausdruck, dann kénnen Sie bestimmte Teile davon
herauspicken. Sie konnen herausfinden, was wo erkannt wurde.
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Dieses Beispiel stammt von einem weiteren wirklichen Problem dem ich mich
wiahrend meiner fritheren Arbeit gegeniibersah. Das Problem: eine US-amerika-
nische Telefonnummer gliedern. Der Kunde wollte die Mdglichkeit haben, die
Nummer in jeder beliebigen Form einzugeben (in ein einzelnes Eingabefeld). In
der Datenbank seines Unternehmens sollte die Nummer dann jedoch aufgeteilt in
Ortsvorwahl, Amt, Teilnehmernummer und eine eventuelle Durchwahl gespeichert
werden. Ich durchkdmmte das Internet und habe viele Beispiele fiir reguldre Aus-
driicke gefunden, die behaupteten genau dies zu konnen, doch keines davon war
tolerant genug.

Hier sind die Telefonnummern, die ich erkennen musste:

* 800-555-1212

* 800 555 1212

* 800.555.1212

* (800) 555-1212

* 1-800-555-1212

* 800-555-1212-1234

* 800-555-1212x1234

* 800-555-1212 ext. 1234

* work 1-(800) 555.1212 #1234

Ziemlich viele Moglichkeiten! In jedem der Fille musste ich wissen, dass die Orts-
vorwahl 800 lautete, das Amt 555 und der Rest der Telefonnummer 1212. Bei
den Nummern die eine Durchwahl hatten, musste ich aullerdem wissen, dass diese
1234 war.

Lassen Sie uns eine Losung zum Gliedern von Telefonnummern erarbeiten. Die-
ses Beispiel zeigt den ersten Schritt.

>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})s') @
>>> phonePattern.search('800-555-1212") .groups () ®
('800', '555', '1212")

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") ®
>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") .groups () @

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'groups'

@ Lesen Sie reguldre Ausdriicke immer von links nach rechts. Dieser hier ver-
gleicht den Beginn des Strings und ({\d{3}). Was bedeutet \d{3}? Nun, \d
bedeutet ,,jede beliebige Ziffer” (0 bis 9). {3} heiBit ,,vergleiche genau drei Zif-
fern®; es stellt eine Variante der eben gesehenen {n, m}-Syntax dar. Setzt man dies
alles in Klammern heif3t das ,,suche genau drei Ziffern und behalte Sie als Gruppe,
nach der ich spiter fragen kann“. Suche dann einen Bindestrich. Dann erneut eine
Gruppe von genau drei Ziffern. Dann wieder einen Bindestrich. Dann eine weitere
Gruppe von genau vier Ziffern. Dann das Ende des Strings.

® Um Zugang zu den Gruppen zu erhalten, die der Parser fiir reguldre Ausdrii-
cke sich gemerkt hat, verwenden Sie die groups () -Methode des Objekts, das die



90 6 Regulédre Ausdriicke

search () -Methode zuriickgibt. Die Methode gibt dann ein Tupel dieser Gruppen
zuriick. Im vorliegenden Fall haben Sie drei Gruppen definiert, eine mit drei Zif-
fern, eine weitere mit drei Ziffern und eine mit vier Ziffern.

® Dieser reguldre Ausdruck ist nicht die endgiiltige Losung, da er nicht mit einer
Durchwahl am Ende einer Telefonnummer umgehen kann. Um dies zu erreichen,
miissen Sie den reguldren Ausdruck erweitern.

@ Hier sehen Sie, warum Sie im fertigen Code niemals die search () -Metho-
de und die groups () -Methode ,,verketten® sollten. Gibt die search () -Metho-
de keinen Treffer zuriick, wird None geliefert. None . groups () aber verursacht
eine eindeutige Ausnahme: None besitzt keine Methode namens groups () . (Na-
tiirlich ist dies weniger eindeutig, wenn die Ausnahme irgendwo versteckt in Threm
Code auftritt. Ja, ich spreche aus Erfahrung.)

>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})-(\d+)$") @
>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") .groups () @
('800', '555', '1212', '1234"')

>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234"') ®
>>>

>>> phonePattern.search('800-555-1212") @

>>>

@ Dieser reguldre Ausdruck ist beinahe mit dem vorherigen identisch. Genau wie
vorhin wird auch hier der Beginn des Strings verglichen, dann eine zu merkende
Gruppe von drei Ziffern, ein Bindestrich, wieder eine zu merkende Gruppe von drei
Ziffern, ein weiterer Bindestrich und eine zu merkende Gruppe von vier Ziffern.
Neu ist hier, dass hier ein weiterer Bindestrich und schlieBlich eine zu merken-
de Gruppe von einer oder mehr Ziffern gesucht werden. Dann erst das Ende des
Strings.

@ Die groups () -Methode gibt nun ein Tupel von vier Elementen zuriick, da
der reguldre Ausdruck jetzt vier Gruppen angibt, die der Parser sich merken soll.

® Leider ist auch dieser reguldre Ausdruck keine endgiiltige Losung. Er geht
davon aus, dass die verschiedenen Teile der Telefonnummer durch Bindestriche ge-
trennt sind. Was also passiert, wenn sie durch Leerzeichen, Kommas, oder Punkte
getrennt werden. Sie bendtigen eine allgemeinere Losung, die die verschiedenen
Arten der Trennung beriicksichtigt.

@ Huch! Dieser reguldre Ausdruck tut nicht nur nicht alles was Sie wollen, er
ist sogar ein Riickschritt, weil Sie nun keine Telefonnummern ohne eine Durchwahl
gliedern konnen. Das ist absolut nicht das was Sie wollten. Wenn eine Durchwahl
vorhanden ist, wollen Sie diese wissen. Wenn Sie jedoch nicht vorhanden ist, wol-
len Sie trotzdem die einzelnen Teile der Hauptnummer erhalten.

Das néchste Beispiel zeigt, wie man den reguldren Ausdruck so gestaltet, dass er
mit verschiedenen Trennzeichen zwischen den einzelnen Teilen der Telefonnummer
umgehen kann.
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>>> phonePattern = re.compile(r'”(\d{3})\D+(\d{3})\D+(\d{4})\D+(\d+)$') @
>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234').groups() @

('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") .groups() ®

('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('80055512121234") @

>>>

>>> phonePattern.search('800-555-1212") ®

>>>

@ Halten Sie sich fest! Hier vergleichen Sie den Beginn des Strings, eine Gruppe
von drei Ziffern und \D+. Was ist das nun wieder? Nun, \D entspricht jedem be-
liebigen Zeichen ausgenommen einer Ziffer. Das + bedeutet ,,1 oder mehr*. \D+
entspricht also einem oder mehr Zeichen, die keine Ziffern sind. Dies benutzen Sie
anstelle eines Bindestrichs, um verschiedene Trennzeichen zu erkennen.

© Die Verwendung von \D+ fiihrt dazu, dass Sie nun Telefonnummern erken-
nen konnen, bei denen das Trennzeichen ein Leerzeichen ist.

® Natiirlich werden auch Bindestriche weiterhin erkannt.

@ Leider ist dies immer noch nicht die endgiiltige Lsung, weil davon ausge-
gangen wird, dass iiberhaupt ein Trennzeichen vorhanden ist. Was passiert nun aber,
wenn die Telefonnummer ohne Leerzeichen oder Bindestriche eingegeben wird?

® Huch! Dies hat immer noch nicht unser Problem mit der Durchwahl beseitigt.
Sie stehen nun vor zwei Problemen, doch diese konnen Sie beide mit derselben
Technik 16sen.

Das folgende Beispiel zeigt den reguldren Ausdruck, der auch Telefonnummern
ohne Trennzeichen verarbeiten kann.

>>> phonePattern = re.compile(r'~(\d{3})\D*(\d{3})\D* (\d{4})\D*(\d*)$') @
>>> phonePattern.search('80055512121234 ") .groups () @

('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('800.555.1212 x1234') .groups() @
('800', '555', '1212', '1234"')

>>> phonePattern.search('800-555-1212") .groups () @
('800', '555', '1212', '')

>>> phonePattern.search (' (800)5551212 x1234"') ®

>>>

® Die einzige Anderung die Sie gegeniiber dem letzten Schritt durchgefiihrt haben
besteht darin, dass alle +-Zeichen durch *-Zeichen ersetzt wurden. Statt zwischen
den Teilen der Telefonnummer nach \ D+ zu suchen, suchen Sie nun nach \D*. Er-
innern Sie sich, dass +,,1 oder mehr* bedeutet? Nun, * bedeutet ,,0 oder mehr*. Sie
sollten jetzt also auch Telefonnummern gliedern kdnnen, die gar kein Trennzeichen
beinhalten.

®© Und siche da, es funktioniert! Warum? Sie haben den Beginn des Strings
verglichen, dann eine zu merkende Gruppe von drei Ziffern (800), null nicht-nu-
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merische Zeichen, wieder eine zu merkende Gruppe von drei Ziffern (555), null
nicht-numerische Zeichen, eine zu merkende Gruppe von vier Ziffern (1212), null
nicht-numerische Zeichen, eine zu merkende Gruppe von einer variablen Anzahl an
Ziffern (1234) und dann das Ende des Strings.

® Auch andere Varianten funktionieren nun: Punkte anstelle von Bindestrichen,
und sowohl ein Leerzeichen wie auch ein x vor der Durchwahl.

@ Endlich haben Sie unser Problem gelst: eine Durchwahl ist nun wieder optio-
nal. Ist keine Durchwahl vorhanden gibt die groups () -Methode zwar weiterhin ein
Tupel mit vier Elementen zuriick, doch das vierte Element ist nur ein leerer String.

® Ich hasse es der Uberbringer schlechter Nachrichten zu sein, aber Sie sind
noch nicht fertig. Was ist das Problem? Hier gibt es ein zusétzliches Zeichen vor der
Ortsvorwahl. Der reguldre Ausdruck geht jedoch davon aus, dass die Ortsvorwahl
das Erste ist womit der String beginnt. Kein Problem. Sie konnen dieselbe Technik
der ,,0 oder mehr nicht-numerischen Zeichen® nutzen, um fithrende Zeichen vor der
Ortsvorwahl zu ignorieren.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie man fiihrende Zeichen in Telefonnummern
handhabt.

>>> phonePattern = re.compile(r'~\D*(\d{3})\D* (\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)$') @
>>> phonePattern.search('(800)5551212 ext. 1234') .groups () @
('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('800-555-1212") .groups () ®
('800', '555', '1212', '')

>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234') @

>>>

@ Dies ist dasselbe wie im vorherigen Beispiel, abgesehen davon, dass Sie jetzt vor
der ersten zu merkenden Gruppe (die Ortsvorwahl) nach \ D* suchen. Beachten Sie,
dass der Parser sich diese nicht-numerischen Zeichen nicht merkt (sie sind nicht in
Klammern eingeschlossen). Werden Sie gefunden, dann werden sie einfach igno-
riert und der Parser merkt sich die Ortsvorwahl wann immer sie beginnt.

®@ Sie konnen nun die Telefonnummer auch mit der fiihrenden linken Klammer
gliedern. (Die rechte Klammer nach der Ortsvorwahl wurde schon vorher verarbei-
tet; sie wird als nicht-numerisches Trennzeichen behandelt, das von \D* nach der
ersten zu merkenden Gruppe erkannt wird.)

® Dies ist nur ein Funktionstest, um sicherzustellen, dass nichts kaputt gegan-
gen ist, was vorher funktioniert hat. Da die filhrenden Zeichen optional sind, wer-
den hier der Beginn des Strings, null nicht-numerische Zeichen, eine zu merkende
Gruppe von drei Ziffern (800), ein nicht-numerisches Zeichen (der Bindestrich),
eine zu merkende Gruppe von drei Ziffern (555), ein nicht-numerisches Zeichen
(der Bindestrich), eine zu merkende Gruppe von vier Ziffern (1212), null nicht-
numerische Zeichen, eine zu merkende Gruppe von null Ziffern und schlief8lich das
Ende des Strings erkannt.

@ Hier sehen wir, warum ich mir angesichts reguldrer Ausdriicke manchmal die
Augen mit einem stumpfen Gegenstand ausstechen will. Warum wird diese Telefon-



6.6 Fallbeispiel: Telefonnummern gliedern 93

nummer nicht erkannt? Ganz einfach: es befindet sich eine 1 vor der Ortsvorwahl,
doch Sie sind davon ausgegangen, dass alle fiihrenden Zeichen vor der Ortsvorwahl
nicht-numerische Zeichen sind (\D*). Oh je!

Lassen Sie uns kurz zuriickblicken. Bisher haben all unsere reguléren Ausdrii-
cke nach dem Beginn des Strings gesucht. Sie sehen nun aber, dass am Beginn des
Strings eine unbestimmte Anzahl an Dingen stehen kann die Sie ignorieren wollen.
Statt nun zu versuchen, all diese Dinge zu erkennen und zu iiberspringen, gehen wir
es anders an: suchen Sie gar nicht erst den Beginn des Strings. Diese Vorgehens-
weise wird im nichsten Beispiel gezeigt.

>>> phonePattern = re.compile(r' (\d{3})\D*(\d{3})\D*(\d{4})\D*(\d*)s$") 0]
>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234') .groups () @

('800', '555', '1212', '1234')

>>> phonePattern.search('800-555-1212") ®
('800', '555', '1212', '')

>>> phonePattern.search('80055512121234") ®
('800', '555', '1212', '1234')

@ Beachten Sie bei diesem reguldren Ausdruck das Fehlen des ~-Zeichens. Sie su-
chen nicht ldnger den Beginn des Strings. Es gibt kein Gesetz, das Sie dazu zwingt,
die komplette Eingabe mit Threm reguldren Ausdruck zu erkennen. Die Engine fiir
regulire Ausdriicke wird die harte Arbeit erledigen und herausfinden, ab wo der
Eingabestring passt. Von dort aus wird er dann weiter verarbeitet.

® Nun kénnen Sie jede beliebige Telefonnummer die fithrende Zeichen oder
eine filhrende Ziffer enthilt und auBerdem jedwedes Trennzeichen in beliebiger
Anzahl beinhaltet zergliedern.

® Funktionstest. Es funktioniert immer noch.

@ Auch dies funktioniert noch.

Haben Sie bemerkt, wie schnell reguldre Ausdriicke auler Kontrolle geraten
konnen? Sehen Sie sich noch einmal kurz alle vorherigen aufeinander aufbauenden
Ausdriicke an. Konnen Sie den Unterschied zwischen einem und dem néichsten be-
nennen?

Wihrend Sie die endgiiltige Losung noch verstehen (und es ist die endgiiltige
Loésung; wenn Sie einen Fall entdecken, bei dem es nicht funktioniert, will ich es
nicht wissen), sollten wir sie nun als ausfiihrlichen reguléren Ausdruck schreiben,
bevor Sie vergessen, warum Sie die Entscheidungen getroffen haben, die Sie ge-
troffen haben.

>>> phonePattern = re.compile(r''"

# don't match beginning of string, number can start anywhere

(\d{3}) # area code is 3 digits (e.g. '800')
D # optional separator is any number of non-digits
(\d{3}) # trunk is 3 digits (e.g. '555')

\D*

*

optional separator

+

(\d{4}) rest of number is 4 digits (e.g. '1212'")
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NI # optional separator
(\d*) # extension is optional and can be any number of digits
$ # end of string

, re.VERBOSE)
>>> phonePattern.search ('work 1-(800) 555.1212 #1234') .groups() @
('800"', '555', '1212', '1234'")
>>> phonePattern.search('800-555-1212") @

('800', '555', '1212', ''")

O Abgesehen davon, dass sich dieser reguldre Ausdruck iiber mehrere Zeilen er-
streckt, ist es immer noch derselbe wie der im letzten Schritt. Es ist daher keine
Uberraschung, dass er auch dieselben Eingaben verarbeitet.

@ AbschlieBender Funktionstest. Ja, es funktioniert noch. Sie haben es ge-
schaftt!

6.7 Zusammenfassung

Dies ist erst die sehr kleine Spitze des Eisbergs. Reguldre Ausdriicke konnen sehr
viel mehr als das. Anders ausgedriickt: auch wenn Sie nun vollig iiberwiltigt von
ihnen sind, glauben Sie mir, dass Sie noch nichts davon gesehen haben.

Die folgenden Techniken sollten Sie nun kennen:

» ~ steht fiir den Beginn eines Strings

» $ steht fiir das Ende eines Strings

* \D steht fiir eine Wortgrenze

» \d steht fiir eine Ziffer

» \D steht fiir ein nicht-numerisches Zeichen

» x7 steht fiir ein optionales x-Zeichen (es steht also fiir kein oder fiir ein x)

» x* steht fiir kein oder mehrere x-Zeichen

» x+ steht fiir ein oder mehrere x-Zeichen

* x{n,m} steht fiir ein x-Zeichen, das mindestens n-mal, aber nicht 6fter als m-
mal vorkommen darf

* (alblc) steht fiir a oder b oder c

* (x) istallgemein eine zu merkende Gruppe. Sie erhalten den gefundenen Wert,
indem Sie die groups () -Methode des von re.search zuriickgegebenen
Objekts aufrufen.

Auch wenn regulére Ausdriicke sehr méichtig sind, sind sie dennoch nicht fiir jedes
Problem die passende Losung. Sie sollten so viel iiber sie lernen, dass Sie beurteilen
konnen, wann sie angebracht sind, wann sie Thre Probleme 16sen kénnen und wann
Sie mehr Probleme verursachen als sie 16sen.



