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V om încerca în acest articol sã tratãm spinosul (considerat deunii) domeniu al expresiilor regulate... Astfel, una dintre celemai interesante facilitãþi oferite de limbajul Perl este reprezen-tatã de expresiile regulate (pentru fundamentele teoretice ale expresiilorregulate, cititorul interesat poate parcurge cartea profesorului ToaderJucan, Limbaje formale ºi automate, Editura Matrix Rom, Bucureºti,1999 sau unul dintre articolele, din ediþiile PC Report mai vechi, avân-du-l ca autor pe Mihai Budiu). În fapt, existã un numãr larg de utilitareºi aplicaþii care încorporeazã expresiile regulate ca parte a funcþionali-tãþii interne a respectivelor programe: comenzile UNIX/Linux deprocesare a liniilor (grep, sed sau awk), diversele utilitare de sistem sauchiar shell-urile din sistemul Linux (e.g. bash), dar ºi aplicaþii rulând pealte platforme (de exemplu, UltraEdit). În afarã de Perl, ºi alte limba-je oferã suport direct pentru expresii regulate, putem da ca exemplePython ori Tcl. De asemenea, existã suport (direct sau nu) pentru pre-lucrarea expresiilor regulate ºi în limbaje/medii de programare precumC, C++, PHP, Delphi, .NET (prin clasa Regex) etc. De asemenea, di-verse construcþii folosite pentru validarea documentelor XML, viaDTD (Document Type Definition) sau schemele XML, folosesc ex-presiile regulate.O expresie regulatã reprezintã un ºablon (pattern) cãruia, pe bazaunor reguli precise, i se poate asocia unui text.Pentru lucrul cu expresiile regulate, limbajul Perl pune la dispoziþiemai mulþi operatori care, pe lângã rolul de delimitare, oferã un set deopþiuni pentru cãutare ºi/sau substituþie în cadrul unui text.Variabila implicitã în care se realizeazã diferite acþiuni implicândexpresii regulate este �$_�, iar specificarea altei variabile se realizeazãprin intermediul operatorului �=~�.De notat faptul cã, în primele exemple de utilizare pe care le vomda, se vor folosi drept expresii regulate simple ºiruri de caractere. Pen-tru a manipula expresiile regulate, ne vom sluji de o serie de operatoridescriºi în continuare.
Operatorul m//Acest operator se foloseºte pentru a cãuta un ºablon în cadrul unui textdat. Deoarece de cele mai multe ori nu existã nici un pericol de con-fuzie, caracterul �m� care precedã expresia este opþional. Se returneazãvaloarea logicã �adevãrat� în cazul în care cãutarea se încheie cu succes,�fals� în rest (putem aºadar sã-l folosim în cadrul expresiilor logice).
# atita timp cit se introduce ceva de la tastatura

while (<STDIN>) {

print "Am gasit subsirul \"Victor\" in $_" 

if m/Victor/;

}Câteva posibile opþiuni ale acestui operator sunt:
� i � cãutare case-insensitive (majusculele nu diferã de minuscule): 
while (<STDIN>) {

print "Am gasit tag-ul \"<b>\" sau \"<B>\" in $_" 

if /<b>/i;

}

� s � trateazã textul ca fiind stocat pe o singurã linie; 
� m � cautã pe mai multe linii, astfel începutul de ºir (desemnat de sim-bolul �^�) ºi sfârºitul de ºir (desemnat de �$�) se transformã în început,respectiv sfârºit de linii. 
� g � cautã în ºir toate secvenþele care se potrivesc ºablonului: 
my $sir = "a b r a c a d a b r a";

my $num_a = 0;

while ($sir =~ /a/g) {

$num_a++;

}

print "Am gasit de $num_a ori caracterul \'a\'.\n";

# se va afisa "Am gasit de 5 ori caracterul 'a'."

� o � evalueazã ºablonul doar o singurã datã. Folosirea lui în cãutãri suc-cesive în acelaºi ºablon are ca efect creºterea vitezei de cãutare. 
while (<STDIN>) {

print if /$ARGV[0]/o;

}Vom considera acum acelaºi exemplu puþin modificat care primeºtedouã argumente diferite în linia de comandã ºi care le va interschimbasuccesiv la fiecare parcurgere a buclei:
my $nargum = 0;

while (<STDIN>) {

print if /$ARGV[($nargum++) % 2]/o;

}Rulând aceste douã exemple cu aceeaºi intrare standard ºi acelaºiprim argument vom obþine aceeaºi ieºire, ceea ce demonstreazã cãºablonul din cadrul expresiei regulate este acelaºi încã de la intrareaîn bucla while.
� x � permite utilizarea de spaþii albe ºi comentarii în cadrul expresieiregulate cu scopul de a face codul mai lizibil:
while (<STDIN>) {

print if /^e x\ tins # tipareste daca linia incepe 

# cu 'ex tins'

/sx;

}În acest exemplu spaþiul dinaintea caracterului �#� care precede un co-mentariu va fi ignorat, la fel ca ºi spaþiul dintre �e� ºi �x�, dar nu ºi spa-þiul alb precedat de un caracter backslash �\� dintre �x� ºi �t�.

Expresii regulate în Perl
Caracteristici, operatori, exemple
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Operatorul ??Operatorul ?ºablon? este echivalent cu /ºablon/ cu menþiunea cã el nuva returna valoarea �adevãrat� decât la prima cãutare reuºitã dintre douãapelãri succesive ale operatorului/funcþiei reset(). Rulând urmãtoareasecvenþã de la prompt-ul unui shell: 
(infoiasi)$ perl -e 'print "sablon\n" x 20;' | 

perl -e 'my $i = 1;

while (<STDIN>) { 

print "$i - $_" if ?sablon?; 

reset if ((++$i) % 7 == 0); 

}'se va obþine ieºirea:
�������-

1 - sablon

7 - sablon

14 - sablon

�������-Compararea s-a încheiat cu succes la prima intrare în buclã, atuncicând variabila $i avea valoarea 1, ºi mai apoi când numãrul liniei eramultiplu de 7.
Operatorul s///Operatorul s/ºablon/text/ permite cãutarea ºi substituþia unui ºabloncu un text. Un exemplu simplu:
while (<STDIN>) 

{

s/netreprot/NETReport/i;

print;

}Se va înlocui cuvântul netreprot dat la intrarea standard cu NETReportºi se vor scrie la ieºirea standard toate liniile citite, indiferent dacã sub-stituþia s-a efectuat sau nu.
Operatorul qr//Acest operator primeºte drept parametru de intrare un ºir de caracterepe care îl precompileazã ca expresie regulatã. Expresia regulatã pre-compilatã poate fi memoratã într-o variabilã ºi refolositã în construcþiaaltor expresii regulate sau poate fi utilizatã direct:
my $expr = qr/(netreprot|netrepotr)/i;

# exemplu de folosire directa

while (<STDIN>) {

s/$expr/NETReport/;

print;

}Delimitarea expresiei regulate ºi, dacã este cazul, a ºirului substituitorse poate realiza cu alte caractere speciale decât �/�. Astfel, secvenþa decod de mai jos este perfect valabilã:
my $text = "csc.exe /Help";

# inlocuim "/Help" cu "�help"

print "$text\n" if $text =~ s!/Help!�help!; Desigur, în loc de �!� putem folosi oricare alt caracter (e.g. �#�). Un altexemplu, care va afiºa conþinutul tuturor elementelor <pre> dintr-undocument HTML (caracterul �/� nu mai putea fi folosit ca delimitatorde expresie regulatã):

while (<>) {

print if m#<pre>#i .. m#</pre>#i;

}În acest exemplu, remarcãm ºi folosirea operatorului �..� care sedovedeºte extrem de util aici pentru extragerea unui interval de linii fãrãa se reþine explicit aceste informaþii.
Secvenþe pentru identificarea unui caracter. MultiplicatoriCel mai simplu mod de a identifica un anumit caracter în cadrul unuitext este cel de a cãuta exact acel caracter. Scrierea unui caracter �a�într-o expresie regulatã presupune existenþa aceluiaºi caracter în ºirulcãruia i se aplica. De multe ori însã am dori sã folosim diverse meta-caractere pentru a identifica un set de caractere.
Meta-caracterele sunt acele caractere din codul ASCII care nu seidentificã pe ele însele în cadrul unei expresii regulate sau chiar alunei secvenþe de cod-sursã (scrisã în C/C++, Perl etc). În cadrul uneiexpresii regulate meta-caracterele sunt folosite pentru alcãtuirea unorconstrucþii cu rol de a identifica diferite secvenþe de caractere din-tr-un text.Putem considera specificatorii de fiºier UNIX/Linux  drept expre-sii regulate folosind un set restrâns de meta-caractere.Urmãtoarele caractere ASCII sunt considerate meta-caractere încadrul unei expresii regulate:
� Caracterul �.� este utilizat în cadrul unei expresii regulate sã identificeorice caracter, exceptând caracterul newline �\n�.
� Construcþia �[...]� reprezintã o clasã de caractere. De exemplu, ex-presia regulatã /[a-z]/ se poate asocia oricãrui ºir de caractere careconþine cel puþin o literã minusculã. Bineînþeles, se pot concepe con-strucþii mai complexe, cum ar fi /[a-z][ATX][0-7]\-[^1-378]/ careva identifica orice text conþinând o succesiune de caractere formatã, înordine, de o literã minusculã, una dintre majusculele �A�, �T� sau �X�,o cifrã între 0 ºi 7, semnul minus �-� ºi oricare cifrã diferitã de 1, 2, 3,7 sau 8. 
� Meta-caracterul �^� joacã douã roluri:
� Folosit în cadrul unei secvenþe de caractere are rolul de negare. Ast-fel, [^2-5] va identifica oricare cifrã aparþinând mulþimii {1, 6, 7, 8,9, 0}, iar [^a-m] va identifica oricare caracter cu excepþia minusculelorde la �a� la �m�.
� Desemneazã începutul unei linii, fiind un caracter de poziþionare înrest. De exemplu, ^[2-5] va identifica orice ºir care începe cu o cifrãcuprinsã între 2 ºi 5. Precedat de un �\� va desemna caracterul �^�.
� Simbolul �$� folosit într-o expresie regulatã identificã sfârºitul uneilinii.
� Caracterele �(" ºi ")� au rolul de a grupa atomi în cadrul expresiei regu-late ºi de a memora valoarea subºirurilor din text corespunzãtoareacestor atomi, fãrã însã a modifica valoarea expresiei regulate (aceastãconstrucþie se mai numeºte ºi operator de memorare). Un caracter lipsitde semnificaþie sau un meta-caracter de poziþionare (e.g. �^� sau �$�)se numeºte atom al unei expresii regulate. Putem grupa atomi pentrua forma fragmente ale unei expresii regulate mai complexe.
Exemple: 

my $text = "acesta

este 

un text 

pe

mai multe

linii";

while ($text =~ /^([a-k].*)$/gm) {

print "Linia \"$1\" incepe cu un caracter de la \'a\' la

\'k\'\n";

}
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my ($LOG, $i);

open(LOG, ">>/tmp/word_switch.log") || 

die "Nu pot deschide fisierul: $!\n";

while (<STDIN>) {

$i++;

s/^(\S+)\s+(\S+)/$2 $1/;

print;

print LOG "linia $i: s-a inversat \"$1\" cu \"$2\"\n";

}

close(LOG);Acest program va prelua linii de text de la intrarea standard ºi va afiºala ieºirea standard inversând primele douã cuvinte între ele, scriindîntr-un fiºier modificãrile efectuate.
� Caracterul �|� va da posibilitatea de a alterna între douã sau mai multeforme posibile ale unei secvenþe dintr-un text.
while (<STDIN>) {

print if (/[0-9]|[A-Z][a-z]/);

}

� Meta-caracterele �?�, �*�, �+�, �{� ºi �}� au rolul de multiplicatori aiunui atom. Un atom al unei expresii regulate urmat de �?� poate iden-tifica de zero sau maxim o singurã datã un atom. Simbolul �*� poateidentifica zero, una sau mai multe apariþii consecutive ale aceluiaºiatom, iar un atom urmat de �+� poate sã identifice mãcar o apariþie aatomului. 
Un exemplu: 

while (<STDIN>) {

print "Cel putin o aparitie a cuvintului \'web\' la

inceputul liniei\n"

if (/^(web)+/);

}Multiplicatorul �{}� are o sintaxã ceva mai complexã decât �*� ºi �+�,astfel:
� atom{m, n} va identifica într-o expresie cel puþin m atomi, dar nu maimulþi de n; 
� atom{m,} va identifica m sau mai mulþi atomi; 
� atom{,n} va identifica n atomi cel mult; 
� atom{n} va identifica exact n atomi. Putem face aici observaþia cã {1,} este echivalent cu �+�, {0,1} cu�?�, iar construcþia {0,} este echivalentã cu �*�. Limbajul Perl pune la dispoziþie un set de construcþii predefinitepentru identificarea unor clase de caractere, dupã cum se poate remar-ca din tabelul �Clase de caractere�.
Alþi identificatori de caractereLimbajul Perl mai pune la dispoziþie, alãturi de construcþiile predefinitepentru identificarea unor clase de caractere, ºi construcþii conforme cu

standardul POSIX, de forma [[:clasa_de_caractere:]], utilizate, deexemplu, ºi de funcþiile PHP.Clasele de caractere (care pot fi utilizate ca mai sus) sunt: alpha,
alnum, ascii, cntrl, digit, graph, lower, print, punct, space, upper,
word ºi xdigit. Caracterele incluse în aceste clase de caractere sunt celepentru care funcþiile C cu numele isclasa_de_caractere() returneazã�adevãrat� (pentru amãnunte, vezi antetul C standard ctype.h). Astfel,
[[:alnum:]] este echivalentã cu [0-9a-zA-Z], construcþia [[:word:]]este echivalentã cu [0-9a-zA-Z_], iar [[:digit:]] cu [0-9] etc.De asemenea, limbajul Perl defineºte construcþii cu lungime nulã(zero-width assertions) care identificã doar contexte, nu caractere, în ur-mãtorul mod:
� \b identificã limitele unui cuvânt; 
� \B identificã orice alt context decât limitele unui cuvânt (interiorulunui cuvânt); 
� \A desemneazã începutul unui ºir; 
� \Z identificã sfârºitul unui ºir sau înaintea caracterului newline de lafinalul ºirului; 
� \z identificã sfârºitul unui ºir; 
� \G va identifica locul unde are loc ultima potrivire a ºablonului în text,în cazul folosirii opþiunii /g a operatorilor m// sau s///. De exemplu �/Report\b/� poate identifica �Report�, �NETReport�,dar nu ºi �Reportul�.
Variabile speciale ºi expresii regulateDupã cum s-a putut observa în unele dintre exemplele precedente, laevaluarea expresiilor regulate se seteazã variabilele speciale $1, $2 etc.,atunci când ºablonul conþine referinþe anterioare (back-references). Ast-fel de referinþe sunt utile pentru specificarea de sub-expresii care ausatisfãcut un ºablon de mai multe ori. Astfel, pentru a avea acces la pãrþiale ºirului sau chiar la întregul ºir care satisface o anumitã expresie regu-latã se folosesc parantezele rotunde �()�, ºirurile de caractere carereprezintã rezultatul fiind stocate în variabilele speciale numerotate. Caregulã generalã, putem specifica referinþele anterioare prin construcþiiprecum �\1�, �\2� ºi aºa mai departe, pânã la �\9�. În Perl, putem folosimai lejer variabilele speciale $1, $2, al cãror numãr nu este limitat.Urmãtorul program va afiºa, pentru o adresã e-mail, numele de contºi adresa simbolicã a maºinii (am folosit apostrofuri în loc de ghilimelepentru ca simbolul �@� sã nu fie interpretat drept prefix al unui tablou):
$_ = 'Contactati-ne la <cgi@infoiasi.ro>';

if (/<(.*)\@(.*)>/) {

print "Numele de cont:   $1\n";

# desemneaza prima sub-expresie (.*)

print "Adresa simbolica: $2\n";

# desemneaza a doua sub-expresie (.*)

}De asemenea, programatorii Perl mai au la dispoziþie urmãtoarelevariabile speciale asociate expresiilor regulate:
� $+ va conþine ºirul care corespunde ultimii paranteze evaluate din ex-presia regulatã;
� $& va desemna întrgul ºir corespunzând expresiei regulate;
� $` va conþine toate caracterele care precedã ºirului care se potriveºteexpresiei regulate;
� $' va conþine toate caracterele care urmeazã ºirului corespunzãtor ex-presiei regulate.
Funcþii predefinite folosind expresii regulateÎn conjuncþie cu expresiile regulate se pot utiliza urmãtoarele funcþiipredefinite:
� tr/// realizeazã translatarea caracter cu caracter a unui text ºi areforma urmãtoare: 
� tr/caractere_de_cãutare/caractere_de_înlocuire/

Construcþie Echivalent Construcþie
complementarã

Echivalentul
construcþiei
complementare

\d (o cifrã) [0-9] \D (orice exceptând
cifre)

[^0-9]

\w (un caracter
alfanumeric)

[0-9_a-zA-Z] \W (un caracter
ne-alfanumeric)

[^0-9_a-zA-Z]

\s (un spaþiu alb) [\t\r\n\ \f ] \S (orice exceptând
spaþii albe)

[^\t\n\r\ \f]

Clase de caractere 
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� c � va realiza translatarea utilizând complementara mulþimii de carac-tere de cãutare; 
� d � va ºterge toate caracterele din mulþimea caracterelor de cãutarecare nu au corespondent în setul caracterelor de înlocuire; 
� s � va reduce secvenþele de caractere care au fost înlocuite folosin-du-se acelaºi caracter la o apariþie unicã a caracterului respectiv. Câteva exemple:
# majusculele devin minuscule

tr/A-Z/a-z/

# http: devine ftp:

tr/http:/ftp:/

# caracterele diferite de alfanumerice devin spatii

tr/A-Za-z0-9/ /cs

� split() împarte un ºir de caractere în funcþie de o expresie regulatãºi returneazã un tablou conþinând subºirurile care nu satisfac acea ex-presie regulatã. Pentru a afiºa numele de cont ºi directorul home al utilizatorilor dinsistem vom putea scrie urmãtorul script (folosim fiºierul /etc/passwd):
open (FIS, "/etc/passwd") || 

die "Eroare la deschiderea fisierului\n";

while (<FIS>) {  

$linie = $_;  

chomp($linie); 

@date = split(':', $linie);  

($cont, $dir) = @date[0, 6];

print "Directorul home al lui $cont este $dir\n";

}

close (FIS);Elementele returnate de split() se pot memora ºi în variabile scalareseparate. Astfel, pentru a stoca data sistemului local vom putea scrie ur-mãtoarele linii de cod:
$data_sistem = localtime(time);

($ziua, $luna, $num, $timp, $an) = split(/\s+/,

$data_sistem);Funcþia split() poate fi utilã, de asemenea, în cadrul script-urilor CGIla analiza numelor ºi valorilor parametrilor obþinuþi în urma completãriiunui formular Web. 
� join() este complementarã funcþiei mai sus amintite, în sensul cãreuneºte mai multe ºiruri de caractere în unul singur, delimitate de ovaloare având ca tip un scalar. Un exemplu:
$perl = "Perl";

$cpp  = "C++";

$java = "Java";

$tcl  = "Tcl";

print "Limbaje: ", join(" ", $perl, $cpp, $java, $tcl), "\n";

print "Limbaje: ", join(", ", $perl, $cpp, $java, $tcl), "\n";

� eval() poate fi folositã pentru evaluarea/execuþia unei expresii Perl.Contextul execuþiei expresiei Perl este contextul curent al programu-lui. Putem considera expresia ca o subrutinã sau bloc de instrucþiuniîn care toate variabilele locale au timpul de viaþã egal cu cel al subru-

tinei ori blocului. Dacã nu se specificã o expresie ca argument alfuncþiei, se va utiliza în mod firesc variabila specialã $_. Valoarea re-turnatã de eval() reprezintã valoarea ultimei expresii evaluate, fiindpermisã ºi folosirea operatorului return.Posibilele erori vor cauza returnarea unei valori nedefinite ºi setareavariabilei $@ cu un mesaj de eroare. Astfel, eval() poate fi de ajutor înverificarea corectitudinii unui ºablon:
sub este_sablonul_valid {

my $sablon = shift;

return eval { "" =~ /$sablon/; 1 } || 0;

} Putem preîntâmpina afiºarea unui mesaj de eroare la apariþia excepþieide împãrþire la zero a unui numãr astfel:
print "Impartire la zero" 

unless eval { $rezultat = $nr1 / $nr2 };

La final...Desigur, multe alte detalii referitoare la manipularea expresiilor regu-late în Perl nu au fost dezvãluite... Cititorul interesat poate parcurgedocumentaþia pusã la dispoziþie de orice distribuþie Perl actualã (nereferim mai ales la secþiunea dedicatã expresiilor regulate � încercaþi înLinux, de exemplu,  man perlre) sau referinþele bibliografice. Nu nemai rãmâne acum decât sã vã urãm succes!
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