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概要

このドキュメントは reモジュールを使って Pythonで正規表現を扱うための導入のチュートリアルです。
ライブラリレファレンスの正規表現の節よりもやさしい入門ドキュメントを用意しています。
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第1章 はじめに

reモジュールは Python 1.5で追加され、Perlスタイルの正規表現パターンを提供します。それ以前の Python
では regexモジュールが Emacsスタイルのパターンを提供していました。 regexモジュールは Python
2.5で完全に削除されました。

正規表現 regular expressions (REsや regexesまたは regex patternsと呼ばれます)は本質的に小さく、Python
内部に埋め込まれた高度に特化したプログラミング言語で reモジュールから利用可能です。この小さな

言語を利用することで、マッチさせたい文字列に適合するような文字列の集合を指定することができます;
この集合は英文や e-mailアドレスや TeXコマンドなど、どんなものでも構いません。「この文字列は指定
したパターンにマッチしますか?」「このパターンはこの文字列のどの部分にマッチするのですか?」といっ
たことを問い合わせることができます。正規表現を使って文字列を変更したりいろいろな方法で別々の部

分に分割したりすることもできます。

正規表現パターンは一連のバイトコードとしてコンパイルされ、Cで書かれたマッチングエンジンによっ
て実行されます。より進んだ利用法では、エンジンがどう与えられた正規表現を実行するかに注意するこ

とが必要になり、高速に実行できるバイトコードを生成するように正規表現を書くことになります。この

ドキュメントでは最適化までは扱いません、それにはマッチングエンジンの内部に対する十分な理解が必

要だからです。

正規表現言語は相対的に小さく、制限されています、そのため正規表現を使ってあらゆる文字列処理作業

を行なえるわけではありません。正規表現を使って行うことのできる作業もあります、ただ表現はとても

複雑なものになります。それらの場合では、Pythonコードを書いた方がいいでしょう; Pythonコードは念
入りに作られた正規表現より遅くなりますが、おそらくより読み易いでしょう。
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第2章 単純なパターン

まずはできるだけ簡単な正規表現を学ぶことから始めてみましょう。正規表現は文字列の操作に使われる

ので、ますは最も一般的な作業である文字のマッチングをしてみます。

正規表現の基礎を成す計算機科学 (決定、非決定有限オートマトン)の詳細な説明については,コンパイラ
作成に関するテキストブックをどれでもいいので参照して下さい。

2.1 文字のマッチング

多くの活字や文字は単純にそれ自身とマッチします。例えば、 testという正規表現は文字列 testに厳

密にマッチします。(大文字小文字を区別しないモードでその正規表現が Testや TESTにも同様にマッチ

することもできます;詳しくは後述します。)

この規則には例外が存在します;いくつかの文字は特別な特殊文字 (metacharacters)で、それら自身にマッ

チしません。代わりに通常のマッチするものとは違うという合図を出したり、正規表現の一部に対して繰

り返したり、意味を変えたりして影響を与えます。このドキュメントの中の多くは様々な特殊文字とそれ

が何をするかについて論じることになります。

ここに特殊文字の完全な一覧があります;これらの意味はこの HOWTOの残りの部分で説明します。

. ˆ $ * + ? { } [ ] \ | ( )

最初に扱う特殊文字は [と ]です。これらは文字クラスを指定します、文字クラスはマッチしたい文字の

集合です。文字は個別にリストにしても構いませんし、二つの文字を '-'でつなげて文字を範囲で与えて

もかまいません。たとえば [abc]は a, b,または cのどの文字列にもマッチします; これは [a-c]で同

じ文字集合を範囲で表現しても全く同じです。小文字のアルファベットのみにマッチしたい場合、 [a-z]

の正規表現をつかうことになるでしょう。

特殊文字は文字クラスの内部では有効になりません。例えば、 [akm$]は 'a', 'k', 'm'または '$'に

マッチします; '$'は通常は特殊文字ですが、文字クラス内部では特殊な性質は取り除かれます。

文字クラス内のリストにない文字に対しても補集合を使ってマッチすることができます。補集合はクラス

の最初の文字として 'ˆ'を含めることで表すことができます;文字クラスの外側の 'ˆ'は単に 'ˆ'文字

にマッチします。例えば、 [ˆ5]は '5'を除く任意の文字にマッチします。

おそらく最も重要な特殊文字はバックスラッシュ \でしょう。 Pythonの文字列リテラルのようにバックス
ラッシュに続けていろいろな文字を入力することでいろいろな特殊シーケンスの合図を送ることができま

す。また、バックスラッシュはすべての特殊文字をエスケープするのにも利用されます、つまり、特殊文

字をマッチさせることができます;例えば、 [または \にマッチさせたい場合、それらをバックスラッシュ
に続けることで特殊な意味を除きます: \[または \\。
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正規表現 HOWTO,リリース 2.7.15

いくつかの '\'で始まる特殊シーケンスはあらかじめ定義された文字集合を表していて、しばしば便利に
使うことができます、例えば、10進数の集合、文字の集合、空白以外の任意の文字の集合。以下のあらか
じめ定義された特殊シーケンスは利用可能なものの一部です。等価なクラスがバイト文字列パターンに対

してもあります。ユニコード文字列パターンのためのシーケンスおよび拡張クラス定義の完全なリストに

ついては、正規表現のシンタックスの最後の部分を見てください。

\d 任意の十進数とマッチします;これは集合 [0-9]と同じ意味です。

\D 任意の非数字文字とマッチします;これは集合 [ˆ0-9]と同じ意味です。

\s 任意の空白文字とマッチします;これは集合 [ \t\n\r\f\v]と同じ意味です。

\S 任意の非空白文字とマッチします;これは集合 [ˆ \t\n\r\f\v]と同じ意味です。

\w 任意の英数文字および下線とマッチします;これは、集合 [a-zA-Z0-9 ]と同じ意味です。

\W 任意の非英数文字とマッチします;これは集合 [ˆa-zA-Z0-9 ]と同じ意味です。

これらのシーケンスは文字クラス内に含めることができます。例えば、 [\s,.]は空白文字や ','または

'.'にマッチする文字クラスです。

この節での最後の特殊文字は .です。これは改行文字を除く任意の文字にマッチします、さらに改行文字

に対してもマッチさせる代替モード (re.DOTALL)があります。 '.'は「任意の文字」にマッチさせたい

場合に利用されます。

2.2 繰り返し

さまざまな文字集合をマッチさせることは正規表現で最初にできるようになることで、これは文字列に対

するメソッドですぐにできることではありません。しかし、正規表現がより力を発揮する場面がこれだけ

だとすると、正規表現はあまり先進的とはいえません。正規表現の力をもう一つの能力は、正規表現の一

部が何度も繰り返されるようものを指定できることです。

最初にとりあげる繰り返しのための最初の特殊文字は *です。 *は文字リテラル *とはマッチしません;
その代わりに前の文字が厳密に 1回ではなく、0回以上繰り返されるパターンを指定します。

例えば ca*tは ct (aが 0文字), cat (1つの a), caaat (3つの a)、などにマッチします。REエンジンに
は、C言語の intのサイズに起因する色々な内部的な制限があります。それは 20億個の aを超えるマッ

チを許さないでしょうが、おそらくそれほど大きい文字列を構築するほどの十分なメモリはないので、そ

の制限に達することはありません。

*のような繰り返しは貪欲 (greedy)です;正規表現を繰り返したいとき、マッチングエンジンは可能な限
り何度も繰り返そうと試みます。パターンの後ろの部分にマッチしない場合、マッチングエンジンは戻っ

てより少ない繰り返しを再び試みます。

例をステップ、ステップで進めていくとより明確にわかります。正規表現 a[bcd]*bを考えましょう。こ

の表現は文字 'a'と文字クラス [bcd]の 0回以上の文字と最後の 'b'にマッチします。この正規表現が

文字列 abcbdに対してマッチする作業を想像してみましょう。

2.2. 繰り返し 5
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ス テッ

プ

マッチした文字

列

説明

1 a aが正規表現にマッチ。

2 abcbd 正規表現エンジンが [bcd]*で文字列の最後まで可能な限り進む。

3 失敗 エンジンが bとのマッチを試みるが、現在の位置が文字列の最後なので、

失敗する。

4 abcb 戻って [bcd]*は一文字少なくマッチ。

5 失敗 再び bへのマッチを試みるが、現在の文字は最後の文字 'd'。

6 abc 再び戻る, [bcd]*は bcのみにマッチ。

6 abcb 再び bを試みる。今回の現在位置の文字は 'b'なので成功。

正規表現の終端に達して、 abcdにマッチしました。この例はマッチングエンジンが最初に到達できると

ころまで進みマッチしなかった場合、逐次戻って再度残りの正規表現とのマッチを次々と試みること様子

を示しています。エンジンは [bcd]*とマッチしなくなるまで戻ります、さらに続く正規表現とのマッチ

に失敗した場合にエンジンは正規表現と文字列が完全にマッチしないと結論づけることになります。

別の繰り返しの特殊文字は +です、この特殊文字は 1回以上の繰り返しにマッチします。 *と +に違いに

対しては十分注意して下さい; *は 0回以上の繰り返しにマッチします、つまり繰り返す部分が全くなく

ても問題ありません、一方で +は少なくとも 1回は表われる必要があります。同様の例を使うと ca+tは

cat (a 1文字), caaat (a 3文字),とマッチし、 ctとはマッチしません。

2回以上の繰り返しを制限する修飾子も存在します。クエスチョンマーク ?は 0か 1回のどちらかにマッ
チします;これはオプションであることを示していると考えることもできます。例えば、 home-?brewは

homebrewと home-brewのどちらにもマッチします。

より複雑に繰り返しを制限するのは {m,n}です、ここで mと nは 10進数の整数です。この修飾子は最低
m回、最大で n回の繰り返すことを意味しています。例えば、 a/{1,3}bは a/bと a//bそして a///b

にマッチします。これはスラッシュの無い abや 4つのスラッシュを持つ a////bとはマッチしません。

mか nのどちらかは省略することができます;そうした場合省略された値はもっともらしい値と仮定されま
す。 mの省略は下限 0と解釈され、 nの省略は無限の上限として解釈されます—実際には上限は前に述
べたように 20億ですが、無限大とみなしてもいいでしょう。

還元主義的素養のある読者は、3つの修飾子がこの表記で表現できることに気づくでしょう。 {0,}は *と

同じで {1,}は +と、そして {0,1}は ?と同じです。利用できる場合には *, +または ?を利用した方が

賢明です、そうすることで単純に、短く読み易くすることができます。

6 第 2章単純なパターン



第3章 正規表現を使う

これまででいくつかの単純な正規表現に触れてきました、実際に Pythonではこれらをどう使えばいいので
しょう? reモジュールは正規表現エンジンに対するインターフェースを提供していて、それらを使うこと
で正規表現をオブジェクトにコンパイルし、マッチを実行することができます。

3.1 正規表現をコンパイルする

正規表現はパターンオブジェクトにコンパイルされます、パターンオブジェクトは多くの操作、パターン

マッチの検索や文字列の置換の実行などのメソッドを持っています。

>>> import re
>>> p = re.compile('ab*')
>>> p
<_sre.SRE_Pattern object at 0x...>

re.compile()はいくつかの flags引数を受け付けることができます、この引数はさまざまな特別な機能

を有効にしたり、構文を変化させたりします。利用できる設定に何があるかは後に飛ばすことにして、簡

単な例をやることにしましょう:

>>> p = re.compile('ab*', re.IGNORECASE)

正規表現は文字列として re.compile()に渡されます。正規表現は文字列として扱われますが、それは

正規表現が Python言語のコアシステムに含まれないためです、そのため正規表現を表わす特殊な構文はあ
りません。 (正規表現を全く必要としないアプリケーションも存在します、そのためそれらを含めて言語仕
様を無駄に大きくする必要はありません)その代わり、 reモジュールは socketや zlibモジュールのよ

うな通常の C拡張モジュールとして Pythonに含まれています。

正規表現を文字列としておくことで Python言語はより簡素に保たれていますが、そのため 1つの欠点があ
ります、これについては次の節で話題とします。

3.2 バックスラッシュ感染症

先に述べたように、正規表現は特別な形式や特殊な文字の特別な意味を意味を除くことを示すためにバッ

クスラッシュ文字 ('\')を利用します。これは Pythonが文字列リテラルに対して、同じ文字を同じ目的で
使うことと衝突します。

\sectionという文字列 (これは LaTeXファイルでみかけます)にマッチする正規表現を書きたいとしま
す。どんなプログラムを書くか考え、マッチして欲しい文字列をはじめに考えます。次に、バックスラッ

シュや他の特殊文字をバックスラッシュに続けて書くことでエスケープしなければいけません、その結果

\\sectionのような文字列となります。こうしてできた re.compile()に渡す文字列は \\sectionで
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なければいけません。しかし、これを Python の文字列リテラルとして扱うにはこの二つのバックスラッ
シュを再びエスケープする必要があります。

文字 段階

\section マッチさせるテキスト

\\section re.compile()のためのバックスラッシュエスケープ

"\\\\section" 文字列リテラルのためのバックスラッシュエスケープ

要点だけをいえば、リテラルとしてのバックスラッシュにマッチさせるために、正規表現文字列として

'\\\\'書かなければいけません、なぜなら正規表現は \\であり、通常の Pythonの文字列リテラルとして
はそれぞれのバックスラッシュは \\で表現しなければいけないからです。正規表現に関してこのバックス
ラッシュの繰り返しの機能は、たくさんのバックスラッシュの繰り返しを生むことになり、その結果とし

て作られる文字列は理解することが難しくなります。

この問題の解決策としては正規表現に対しては Pythonの raw string記法を使うことです; 'r'を文字列リ
テラルの先頭に書くことでバックスラッシュは特別扱いされなくなります、つまり "\n"は改行を含む 1
つの文字からなる文字列であるのに対して、 r"\n"は 2つの文字 '\'と 'n'を含む文字列となります。

多くの場合 Pythonコードの中の正規表現はこの raw string記法を使って書かれます。

通常の文字列 Raw string
"ab*" r"ab*"

"\\\\section" r"\\section"
"\\w+\\s+\\1" r"\w+\s+\1"

3.3 マッチの実行

一旦コンパイルした正規表現を表現するオブジェクトを作成したら、次に何をしますか? パターンオブジェ
クトはいくつかのメソッドや属性を持っています。ここでは、その中でも最も重要なものについて扱いま

す;完全なリストは reドキュメントを参照して下さい。

メソッド/属性 目的

match() 文字列の先頭で正規表現とマッチするか判定します。

search() 文字列を操作して、正規表現がどこにマッチするか調べます。

findall() 正規表現にマッチする部分文字列を全て探しだしリストとして返します。

finditer() 正規表現にマッチする部分文字列を全て探しだし iteratorとして返します。

マッチしない場合 match()と search()は Noneを返します。もしマッチに成功した場合、Matchオブ
ジェクトインスタンスを返します、このインスタンスはマッチの情報を含んでいます: どこで始まりどこ
で終わったか、マッチした部分文字列や等々。

reモジュールで対話的に実験することで学ぶこともできます。 Tkinterが利用できれば、Pythonに含まれ
るデモプログラム Tools/scripts/redemo.pyを見るといいかもしれません。このデモは正規表現と文字列を入
力し、正規表現がマッチしたかどうかを表示します。 redemo.pyは複雑な正規表現のデバッグを試みる

ときにも便利に使うことができます。 Phil Schwartzの Kodosも正規表現パターンを使った開発とテストの
ための対話的なツールです。

8 第 3章正規表現を使う
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この HOWTOでは例として標準の Pythonインタプリタを使います。最初に Pythonインタプリタを起動し
て、 reモジュールをインポートし、正規表現をコンパイルします:

Python 2.2.2 (#1, Feb 10 2003, 12:57:01)
>>> import re
>>> p = re.compile('[a-z]+')
>>> p #doctest: +ELLIPSIS
<_sre.SRE_Pattern object at 0x...>

さて、いろいろな文字列を使って正規表現 [a-z]+に対するマッチングを試してみましょう。空の文字列は

全くマッチしません、なぜなら +は「1回以上の繰り返し」を意味するからです。この場合では match()

は Noneを返すべきで、インタプタは何も出力しません。明確にするために match()の結果を明示的に

出力することもできます。

>>> p.match("")
>>> print p.match("")
None

では、今度はマッチするはずの文字列、例えば tempoを試してみましょう。このケースでは、 match()

はMatchオブジェクトを返すでしょうから、後で使うために結果を変数に記憶しておくべきです

>>> m = p.match('tempo')
>>> m
<_sre.SRE_Match object at 0x...>

これでマッチした文字列についての情報をMatchオブジェクトに問い合わせることが出来ます。Matchオ
ブジェクトインスタンスはいくつかのメソッドと属性も持っていて、最も重要なものは:

メソッド/属性 目的

group() 正規表現にマッチした文字列を返す

start() マッチの開始位置を返す

end() マッチの終了位置を返す

span() マッチの位置 (start, end)を含むタプルを返す

これらのメソッドを試せば、その意味はすぐに理解できます:

>>> m.group()
'tempo'
>>> m.start(), m.end()
(0, 5)
>>> m.span()
(0, 5)

group() は正規表現にマッチした部分文字列を返します。 start() と end() はマッチの開始と終了

のインデクスを返します。 span()は開始と終了のインデクスの両方をを 1つのタプルとして返します。
match()メソッドは正規表現が文字列の最初にマッチするかどうかを調べるので、 start()は常に 0で
す。ただし、 search()メソッドは文字列に対してパターンを操作するのでその場合にはマッチが 0から
始まるとは限りません。:

>>> print p.match('::: message')
None
>>> m = p.search('::: message'); print m

(次のページに続く)

3.3. マッチの実行 9
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(前のページからの続き)

<_sre.SRE_Match object at 0x...>
>>> m.group()
'message'
>>> m.span()
(4, 11)

実際のプログラムではMatchオブジェクトを変数に記憶しておき,その次に Noneなのか調べるのが一般

的なスタイルです。普通このようにします:

p = re.compile( ... )
m = p.match( 'string goes here' )
if m:

print 'Match found: ', m.group()
else:

print 'No match'

2つのパターンメソッドはパターンにマッチした全てを返します。 findall()はマッチした文字列のリ

ストを返します:

>>> p = re.compile('\d+')
>>> p.findall('12 drummers drumming, 11 pipers piping, 10 lords a-leaping')
['12', '11', '10']

findall()は結果が返される前に結果となるリスト全体を作成します。 finditer()メソッドはMatch
オブジェクトインスタンスのシーケンスを iteratorとして返します。1

>>> iterator = p.finditer('12 drummers drumming, 11 ... 10 ...')
>>> iterator
<callable-iterator object at 0x...>
>>> for match in iterator:
... print match.span()
...
(0, 2)
(22, 24)
(29, 31)

3.4 モジュールレベルの関数

パターンオブジェクトを作成し、メソッドを呼び出す必要はありません; reモジュールはトップレベルの関
数 match(), search(), findall(), sub()続々、も提供しています。これらの関数は対応するパター
ンメソッドと同じ引数をとり、正規表現文字列を最初の引数として追加して使います、そして同じく None

またはMatchオブジェクトインスタンスを返します:

>>> print re.match(r'From\s+', 'Fromage amk')
None
>>> re.match(r'From\s+', 'From amk Thu May 14 19:12:10 1998')
<_sre.SRE_Match object at 0x...>

内部では、これらの関数は単にパターンオブジェクトを生成し、その適切なメソッドを呼び出しています。

それらは、コンパイル済みのオブジェクトもキャッシュとして記憶するので、同じ正規表現に対する将来

の呼び出しは高速になります。
1 Python 2.2.2で導入されました。

10 第 3章正規表現を使う
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これらのモジュールレベル関数を使うべきでしょうか、それともパターンを取得し、メソッド自身を呼び

出すべきでしょうか? この選択は利用する正規表現がどのくらい頻繁に利用されるかと個人のコーディン
グスタイルに依存します。正規表現がコード内で一度しか使われない場合、モジュール関数の方がより便

利でしょう。プログラムが多くの正規表現を含んだり、同じ正規表現がいくつかの場所で再利用されると

きは定義を一箇所にまとめ、使う前に全ての正規表現をコンパイルしておくことはやる価値があるはずで

す。標準ライブラリから例を挙げます、廃止された xmllibモジュールから抜粋で:

ref = re.compile( ... )
entityref = re.compile( ... )
charref = re.compile( ... )
starttagopen = re.compile( ... )

私はたいていの場合、一回のみの利用であってもコンパイル済みオブジェクトを使うことを好みますが、

そこまで厳格な人は少数派でしょう。

3.5 コンパイルフラグ

コンパイルフラグは正規表現の動作をいくつかの側面から変更します。フラグは reモジュール下で二つの

名前で利用することができます、例えば長い名前は IGNORECASEで短い名前は 1文字で Iのようになっ

ています。 (1文字形式は Perlのパターン修飾子と同じ形式を使います;例えば re.VERBOSEの短かい形

式は re.Xです。)複数のフラグが ORビット演算で指定することができます;例えば re.I | re.Mは I

と Mフラグの両方を設定します。

ここに利用可能なフラグの表があります、それぞれについてのより詳細な説明が後に続きます。

フラグ 意味

DOTALL, S .を改行を含む任意の文字にマッチするようにします

IGNORECASE,
I

大文字小文字を区別しないマッチを行います

LOCALE, L ロケールに対応したマッチを行います

MULTILINE,
M

ˆや $に作用して、複数行にマッチング

VERBOSE, X 冗長な正規表現を利用できるようにして、よりきれいで理解しやすくまとめることが

できます。

UNICODE, U \w, \W, \b,そして \Bを Unicode文字データベースに依存させます。

I

IGNORECASE

大文字小文字を区別しないマッチングを実行します;文字クラスや文字列リテラルは大文字小文字を
無視してマッチします。例えば [A-Z]は小文字にもマッチします、また Spamは Spam, spam,また
は spAMにもマッチします。この小文字化は現在のロケールは考慮に入れません;ロケールの考慮は
LOCALEも設定することで行います。

L

LOCALE

\w, \W, \b,そして \Bを現在のロケールに依存させます。

3.5. コンパイルフラグ 11
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ロケールは Cライブラリの機能の一つで、言語の違いを考慮したプログラム作成を容易にするため
のものです。例えば、フランス語の文書を処理したい場合、単語のマッチに \w+を利用したくなり
ます、しかし、 \wは文字クラス [A-Za-z]のみとマッチします; '辿'または '巽'にはマッチし

ません。システムが適切に設定されていて、ロケールがフランス語に設定されていれば、 C関数が
プログラムに '辿'をアルファベットとして扱うべきだと伝えます。 LOCALEフラグを正規表現の

コンパイル時に設定することで、 \wを使う C関数を利用するコンパイル済みオブジェクトを生み出
すことになります;これは速度は遅くなりますが、期待通りに \w+をフランス語の単語にマッチさせ
ることができます。

M

MULTILINE

(ˆと $についてはまだ説明していません;これらはさらなる特殊文字の節で説明します。)

通常 ˆは文字列の先頭にマッチし、 $は文字列の末尾と文字列の末尾に改行 (があれば)その直前に
マッチします。このフラグが指定されると、ˆは文字列の先頭と文字列の中の改行に続く各行の先頭

にマッチします。同様に $特殊文字は文字列の末尾と各行の末尾 (各改行の直前)のどちらにもマッ
チします。

S

DOTALL

特別な文字 '.'を改行を含む全ての任意の文字とマッチするようにします;このフラグが無しでは、
'.'は改行以外の全てにマッチします。

U

UNICODE

\w、 \W、 \b、 \B、 \d、 \D、 \sと \Sを、 Unicode文字特性データベースに従わさせます。

X

VERBOSE

このフラグはより柔軟な形式で正規表現を読み易く書けるようにします。このフラグを指定すると、

正規表現の中の空白は無視されます、ただし、文字クラス内やエスケープされていないバックスラッ

シュに続く空白の場合は例外として無視されません;これによって正規表現をまとめたり、インデン
トしてより明確にすることができます。このフラグはさらにエンジンが無視するコメントを追加する

こともできます;コメントは '#'で示します、これは文字クラスやエスケープされていないバックス

ラッシュに続くものであってはいけません。

例えば、ここに re.VERBOSEを利用した正規表現があります;読み易いと思いませんか?

charref = re.compile(r"""
&[#] # Start of a numeric entity reference
(

0[0-7]+ # Octal form
| [0-9]+ # Decimal form
| x[0-9a-fA-F]+ # Hexadecimal form

)
; # Trailing semicolon

""", re.VERBOSE)

冗長な表現を利用しない設定の場合、正規表現はこうなります:

charref = re.compile("&#(0[0-7]+"
"|[0-9]+"
"|x[0-9a-fA-F]+);")

12 第 3章正規表現を使う
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上の例では、Pythonの文字列リテラルの自動結合によって正規表現を小さな部分に分割しています、
それでも re.VERBOSEを使った場合に比べるとまだ難しくなっています。

3.5. コンパイルフラグ 13



第4章 パターンの能力をさらに

ここまでで、正規表現の機能のほんの一部を扱ってきました。この節では、新たにいくつかの特殊文字と

グループを使ってマッチしたテキストの一部をどう取得するかについて扱います。

4.1 さらなる特殊文字

これまでで、まだ扱っていない特殊文字がいくつかありました。そのほとんどをこの節で扱っていきます。

残りの特殊文字の内いくつかはゼロ幅アサーション zero-width-assertionsに関するものです。これらは文

字列に対してエンジンを進めません; 文字列を全く利用しない代わりに、単純に成功か失敗かを利用しま
す。例えば、 \bは現在位置が単語の境界であることを示します; \bによってエンジンの読んでいる位置は
全く変化しません。つまり、これはゼロ幅アサーションは繰り返し使うことがありません、一度ある位置

でマッチしたら、明らかに無限回マッチできます。

| 代替 (alternation)または ”or”演算子。 Aと Bが正規表現の場合、 A|Bは Aまたは Bのどちらの文字列

にもマッチします。 |は複数の文字列をかわるがわる試す場合でもうまく動作するように優先度はと
ても低くなっています Crow|Servoは Crowまたは Servoのどちらにもマッチします、 Cro, 'w'
または 'S', ervoとはマッチしません。

リテラル '|'にマッチするには、 \|を利用するか、 [|]のように文字クラス内に収めて下さい。

ˆ 行の先頭にマッチします。 MULTILINEフラグが設定されない場合には、文字列の先頭にのみマッチし

ます。 MULTILINEモードでは文字列内の各改行の直後にマッチします。

例えば、行の先頭の Fromにのみマッチさせたい場合には ˆFrom正規表現を利用します。

>>> print re.search('ˆFrom', 'From Here to Eternity')
<_sre.SRE_Match object at 0x...>
>>> print re.search('ˆFrom', 'Reciting From Memory')
None

$ 行の末尾にマッチします、行の末尾は文字列の末尾と改行文字の直前として定義されます。

>>> print re.search('}$', '{block}')
<_sre.SRE_Match object at 0x...>
>>> print re.search('}$', '{block} ')
None
>>> print re.search('}$', '{block}\n')
<_sre.SRE_Match object at 0x...>

リテラル '$'にマッチするには、 \$を利用するか、 [$]のように文字クラス内に収めて下さい。

\A 文字列の先頭にのみマッチします。 MULTILINEモードでない場合には \Aと ˆは実質的に同じです。

MULTILINEモードでのこれらの違いは: \Aは依然として文字列の先頭にのみマッチしますが、ˆは

14
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文字列内に改行文字に続く部分があればそこにマッチすることです。

\Z 文字列の末尾にのみマッチします。

\b 単語の境界。これはゼロ幅アサーションで、単語の始まりか終わりにのみマッチします。単語は英数文
字のシーケンスとして定義されます、つまり単語の終わりは空白か非英数文字として表われます。

以下の例では classがそのものの単語のときのみマッチします;別の単語内に含まれている場合は
マッチしません。

>>> p = re.compile(r'\bclass\b')
>>> print p.search('no class at all')
<_sre.SRE_Match object at 0x...>
>>> print p.search('the declassified algorithm')
None
>>> print p.search('one subclass is')
None

この特殊シーケンスを利用するときには二つの微妙な点を心にとめておく必要があります。まずひと

つめは Pythonの文字列リテラルと表現の間の最悪の衝突を引き起すことです。Pythonの文字列リテ
ラルでは \bは ASCII値 8のバックスペース文字です。raw stringを利用していない場合、Pythonは
\bをバックスペースに変換し、正規表現は期待するものとマッチしなくなります。以下の例はさき
ほどと同じ正規表現のように見えますが、正規表現文字列の前の 'r'が省略されています。

>>> p = re.compile('\bclass\b')
>>> print p.search('no class at all')
None
>>> print p.search('\b' + 'class' + '\b')
<_sre.SRE_Match object at 0x...>

ふたつめはこのアサーションが利用できない文字列クラスの内部では Pythonの文字列リテラルとの
互換性のために、 \bはバックスペース文字を表わすことになるということです。

\B 別のゼロ幅アサーションで、 \bと逆で、現在の位置が単語の境界でないときにのみマッチします。

4.2 グルーピング

正規表現にマッチするかどうかだけでなく、より多くの情報を得なければいけない場合は多々あります。正

規表現はしばしば、正規表現をいくつかのサブグループに分けて興味ある部分にマッチするようにして、

文字列を分割するのに使われます。例えば、RFC-822ヘッダ行は ':' を挟んでこのようにヘッダ名と値に

分割されます:

From: author@example.com
User-Agent: Thunderbird 1.5.0.9 (X11/20061227)
MIME-Version: 1.0
To: editor@example.com

これはヘッダ全体にマッチし、そしてヘッダ名にマッチするグループとヘッダの値にマッチする別のグルー

プを持つように正規表現を書くことで扱うことができます。

グループは特殊文字 '(', ')'で表わされます。 '('と ')'は数学での意味とほぼ同じ意味を持ってい

ます;その中に含まれた表現はまとめてグループ化され、グループの中身を *, +, ?や {m,n}のような繰り

4.2. グルーピング 15
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返しの修飾子を使って繰り返すことができます。例えば、 (ab)*は abの 0回以上の繰り返しにマッチし
ます。

>>> p = re.compile('(ab)*')
>>> print p.match('ababababab').span()
(0, 10)

'(', ')'で指示されたグループは、マッチしたテキスト開始と終了位置もキャプチャします; group(),
start(), end(), span()に引数を与えて取り出せます。グループはゼロ始まりの数値です。グループ 0
は常に使えます;それは REでマッチした全体で、Matchオブジェクトメソッドの全てはグループ 0をデ
フォルト引数にしています。マッチするテキストの範囲をキャプチャしないグループの書き方はのちほど

見ることにします。

>>> p = re.compile('(a)b')
>>> m = p.match('ab')
>>> m.group()
'ab'
>>> m.group(0)
'ab'

サブグループは左から右へ 1づつ番号付けされます。グループはネストしてもかまいません;番号を決める
には、単に開き括弧を左から右へ数え上げます。

>>> p = re.compile('(a(b)c)d')
>>> m = p.match('abcd')
>>> m.group(0)
'abcd'
>>> m.group(1)
'abc'
>>> m.group(2)
'b'

group()には一回に複数の引数を渡してもかまいません、その場合にはそれらのグループに対応する値

を含むタプルを返します。

>>> m.group(2,1,2)
('b', 'abc', 'b')

groups()メソッドは 1から全てのサブグループの文字列を含むタプルを返します。

>>> m.groups()
('abc', 'b')

パターン中で後方参照を利用することで、前に取り出されたグループが文字列の中の現在位置で見つかる

ように指定できます。例えば、\1はグループ 1の内容が現在位置で見つかった場合成功し、それ以外の場
合に失敗します。Pythonの文字列リテラルでもバックスラッシュに続く数字は任意の文字を文字列に含め
るために使われるということを心に留めておいて下さい、そのため正規表現で後方参照を含む場合には raw
stringを必ず利用して下さい。

例えば、以下の正規表現は二重になった単語を検出します。

>>> p = re.compile(r'\b(\w+)\s+\1\b')
>>> p.search('Paris in the the spring').group()
'the the'

16 第 4章パターンの能力をさらに
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このような後方参照は文字列を検索するだけの用途では多くの場合役に立ちません。—このように繰り返
されるテキストフォーマットは少数です。—しかし、文字列の置換をする場合にはとても有効であるこ

とに気づくでしょう。

4.3 取り出さないグループと名前つきグループ

念入りに作られた正規表現は多くのグループを利用します、その利用法には対象となる部分文字列を取り

出す、正規表現自身をグループ化したり構造化する、という二つの方法があります。複雑な正規表現では、

グループ番号を追っていくことは困難になっていきます。この問題の解決を助ける二つの機能があります。

その両方が正規表現を拡張するための一般的な構文を利用します、まずはそれらをみてみましょう。

Perl 5は標準の正規表現にいくつかの機能が追加されました、 Pythonの reモジュールもその内のほとん

どをサポートしています。 Perlの正規表現が標準の正規表現の違いが混乱を招かないように、新たな一文
字の特殊文字や \で始まる新しい特殊シーケンスを選ぶことは困難でした。新しい特殊文字として &を選

ぶとします。これは古い正規表現では &は通常の文字であり、 \&や [&]とエスケープして書く必要がな

かったはずのものです。

解決策として Perl開発者が選んだものは (?...)を正規表現構文として利用することでした。括弧の直後

の ?は構文エラーとなります、これは ?で繰り返す対象がないためです、そのためこれは互換性の問題を

持ち込みません。 ?の直後の文字はどの拡張が利用されるかを示しています、つまり、 (?=foo)は一つ

の拡張を利用したもの (肯定先読みアサーション)となり、 (?:foo)は別の拡張を利用した表現 (fooを
含む取り込まないグループ)となります。

Python は Perl の拡張構文にさらに拡張構文を加えています。クエスチョンマークの後の最初の文字が P

の場合、それが Python 特有の拡張であることを示しています。現在では二つの拡張が存在しています:
(?P<name>...)は名前つきグループを定義し、 (?P=name)は名前つきグループに対する後方参照と

なります。 Perl 5の将来のバージョンで同様の機能が別の構文を利用して追加された場合、 reモジュー

ルは互換性のために Python特有の構文を残しつつ、新しい構文をサポートするように変更されます。

さて、ここまでで一般的な拡張構文を見てきたので、複雑な正規表現を単純化するための機能について話

を戻しましょう。グループは左から右に番号づけされ、複雑な正規表現は多くの番号を利用することにな

るので、正確な番号づけを追い続けることは難しくなります。そのような複雑な正規表現を変更すること

は悩ましい問題となります: 正規表現の先頭に新しいグループを挿入すれば、それ以後の全ての番号を変更
することにまります。

グループの内容を取得することなく、正規表現の一部を集めるために、グループを利用したくなることが

よくあります。このことを、取り込まないグループを使うことで明示的に示すことができます: (?:...),
...は任意の正規表現に置き換えることができます。:

>>> m = re.match("([abc])+", "abc")
>>> m.groups()
('c',)
>>> m = re.match("(?:[abc])+", "abc")
>>> m.groups()
()

マッチしたグループの内容を取得しないということを除けば、取り込まないグループは厳密に取り込むグ

ループと同様に振る舞います;この中に何を入れてもかまいません、*のような繰り返しの特殊文字で繰り

返したり、他のグループ (取り込むまたは取り込まない)の入れ子にすることもでいます。 (?:...) は特

に、既にあるパターンを変更する際に便利です、なぜなら他の番号づけ新しいグループを変更することなく

4.3. 取り出さないグループと名前つきグループ 17
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新しいグループを追加することができます。取り込むグループと取り込まないグループで検索のパフォー

マンスに差がないことにも触れておくべきことです;どちらも同じ速度で動作します。

より重要な機能は名前つきグループです: 番号で参照する代わりに、グループに対して名前で参照できます。

名前つきグループのための構文は、 Python固有拡張の一つ: (?P<name>...)を使います。 nameは、も

ちろん、グループの名前です。名前つきグループは取り込むグループと完全に同じに振る舞い、加えて名前

が関連付けられます。Matchオブジェクトの取りこむグループを扱うメソッドは全て、番号によるグルー
プ参照のための整数、名前によるグループ参照のための文字列、ともに許容しています。名前つきグルー

プにも番号が振られますので、グループについての情報を、2つの方法で取り出せます:

>>> p = re.compile(r'(?P<word>\b\w+\b)')
>>> m = p.search( '(((( Lots of punctuation )))' )
>>> m.group('word')
'Lots'
>>> m.group(1)
'Lots'

名前つきグループは、番号を覚える代わりに、簡単に覚えられる名前を利用できるので、簡単に扱うこと

ができます。これは imaplibモジュールから正規表現の例です:

InternalDate = re.compile(r'INTERNALDATE "'
r'(?P<day>[ 123][0-9])-(?P<mon>[A-Z][a-z][a-z])-'
r'(?P<year>[0-9][0-9][0-9][0-9])'
r' (?P<hour>[0-9][0-9]):(?P<min>[0-9][0-9]):(?P<sec>[0-9][0-9])'
r' (?P<zonen>[-+])(?P<zoneh>[0-9][0-9])(?P<zonem>[0-9][0-9])'
r'"')

取得する番号 9を覚えるよりも、 m.group('zonem')で取得した方が明らかに簡単にすみます。

後方参照のための構文 (...)\1はグループ番号への参照となっています。グループ番号の代わりに、グ
ループ名を利用する変種があるのは当然でしょう。これはもう一つの Python 拡張です: (?P=name) は、
nameという名前のグループの内容が、現在の位置で再びマッチすることを示しています。同じ単語が 2つ
連なっているのを見つける正規表現 \b(\w+)\s+\1\bは \b(?P<word>\w+)\s+(?P=word)\bのよう
に書くけます:

>>> p = re.compile(r'\b(?P<word>\w+)\s+(?P=word)\b')
>>> p.search('Paris in the the spring').group()
'the the'

4.4 先読みアサーション (Lookahead Assertions)

他のゼロ幅アサーションは先読みアサーションです。先読みアサーションは肯定、否定の両方の形式が利

用可能です、これを見てください:

(?=...) 肯定先読みアサーション。 ...で表わす正規表現が現在位置でマッチすれば成功し、それ以外

の場合失敗します。しかし、表現が試行された場合でもエンジンは先に進みません;パターンの残り
の部分はアサーションの開始時点から右に試行します。

(?!...) 否定先読みアサーション。これは肯定アサーションの逆で、正規表現が文字列の現在位置にマッ

チしなかった場合に成功します。

18 第 4章パターンの能力をさらに
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より具体的にするため、先読みが便利な場合をみてみましょう。ファイル名にマッチし、 .で分けられた

基本部分と拡張子に分離する単純なパターンを考えましょう。例えば、 news.rcは newsが基本部分で

rcがファイル名の拡張子です。

マッチするパターンはとても単純です:

.*[.].*$

.を特別に扱う必要があることに注意して下さい、なぜならこれは特殊文字だからです;上では文字クラス
内に入れました。また $が続いていることにも注意して下さい;これは文字列の残り全てが拡張子に含まれ
ることを保障するために追加されています。この正規表現は foo.bar, autoexec.bat, sendmail.cf,
printers.confにマッチします。

さて、問題を少し複雑にしてみましょう;拡張子が batでないファイル名にマッチしたい場合はどうでしょ

う？間違った試み:

.*[.][ˆb].*$この最初の batを除く試みは、最初の文字が bでないことを要求します。これは誤って

います、なぜなら foo.barにもマッチしないからです。

.*[.]([ˆb]..|.[ˆa].|..[ˆt])$

正規表現が混乱してきました。最初の解決策を取り繕って、以下の場合に合わせることを要求しています:
拡張子の最初の文字は bでなく;二番目の文字は aでなく;三番目の文字は tでない。これは foo.barを

受け付けますが、 autoexec.batは拒否します。しかし、三文字の拡張子を要求し、 sendmail.cfの

ような二文字の拡張子を受け付けません。これを修正するのにパターンを再び複雑にすることになります。

.*[.]([ˆb].?.?|.[ˆa]?.?|..?[ˆt]?)$

三番目の試みでは、 sendmail.cfのように三文字より短い拡張子とマッチするために第二第三の文字を

全てオプションにしています。

パターンはさらに複雑さを増し、読みにくく、理解が難しくなりました。より悪いことに、問題が batと

exe両方を拡張子から除きたい場合に変わった場合、パターンはより複雑で混乱しやすいものになります。

否定先読みはこの混乱全てを取り除きます:

.*[.](?!bat$)[ˆ.]*$否定先読みは以下を意味します: この位置で拡張子 batにマッチしない場合、

残りのパターンが試行されます;もし bat$にマッチすればパターン全体が失敗します。$を続けることで、

sample.batchにように batで始まる拡張子を許容することを保証しています。このパターンで [ˆ.]*

を使うことで、ファイル名に複数のドットがあったときにも上手くいくようになります。

他のファイル名の拡張子を除くことも簡単です;単純にアサーション内に拡張子を代替 (or)で加えます。以
下のパターンは batや exeのどちらで終わるファイル名を除外します:

.*[.](?!bat$|exe$)[ˆ.]*$
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ここまででは単純に静的な文字列に対する検索を実行してきました。正規表現は文字列を様々な方法で変

更するのにもよく使われます。変更には以下のパターンメソッドが利用されます:

メソッド/属性 目的

split() 文字列をリストに分割する、正規表現がマッチした全ての場所で分割を行う

sub() 正規表現にマッチした全ての文字列を発見し、別の文字列に置き換えます

subn() sub()と同じことをしますが、新しい文字列と置き換えの回数を返します

5.1 文字列の分割

パターンの split()メソッドは正規表現にマッチした全ての場所で文字列を分割し、各部分のリストを返し

ます。これは文字列の split()メソッドに似ていますが、より一般的なデリミタを提供します; split()
は空白や固定文字列による分割のみをサポートしてます。ご想像通り、モジュールレベルの re.split()

関数もあります。

.split(string[, maxsplit=0])
stringを正規表現のマッチで分割します。正規表現内に取り込むための括弧が利用されている場合、

その内容も結果のリストの一部として返されます。 maxsplit が非ゼロの場合、最大で maxsplit の分

割が実行されます。

maxsplitに値を渡すことで、分割される回数を制限することができます。 maxsplitが非ゼロの場合、最大

で maxsplitの分割が行なわれ、文字列の残りがリストの最終要素として返されます。以下の例では、デリ

ミタは任意の英数文字のシーケンスです。

>>> p = re.compile(r'\W+')
>>> p.split('This is a test, short and sweet, of split().')
['This', 'is', 'a', 'test', 'short', 'and', 'sweet', 'of', 'split', '']
>>> p.split('This is a test, short and sweet, of split().', 3)
['This', 'is', 'a', 'test, short and sweet, of split().']

興味の対象がデリミタの間のテキストだけでなく、デリミタが何なのかということを知りたい場合はよく

あります。取りこみ用の括弧を正規表現に使った場合、その値もリストの一部として返されます。以下の

呼び出しを比較してみましょう:

>>> p = re.compile(r'\W+')
>>> p2 = re.compile(r'(\W+)')
>>> p.split('This... is a test.')
['This', 'is', 'a', 'test', '']
>>> p2.split('This... is a test.')
['This', '... ', 'is', ' ', 'a', ' ', 'test', '.', '']
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モジュールレベル関数 re.split()は最初の引数に利用する正規表現を追加しますが、それ以外は同じ

です。

>>> re.split('[\W]+', 'Words, words, words.')
['Words', 'words', 'words', '']
>>> re.split('([\W]+)', 'Words, words, words.')
['Words', ', ', 'words', ', ', 'words', '.', '']
>>> re.split('[\W]+', 'Words, words, words.', 1)
['Words', 'words, words.']

5.2 検索と置換

もう一つのよくある作用は、パターンにマッチする全てを探し、異なる文字列に置換します。 sub()メ

ソッドは置換する値をとります、文字列と関数の両方をとることができ、文字列を処理します。

.sub(replacement, string[, count=0])
string内で最も長く、他の部分と重複するところがない正規表現をを replacementに置換した文字列

を返します。パターンが見つからなかった場合 stringは変更されずに返されます。

オプション引数 count はパターンの出現の最大置換回数です; count は非負の整数でなければいけま

せん。デフォルト値 0は全ての出現で置換することを意味します。

ここに sub()メソッドを使った単純な例があります。これは色の名前を colourに置換します:

>>> p = re.compile('(blue|white|red)')
>>> p.sub('colour', 'blue socks and red shoes')
'colour socks and colour shoes'
>>> p.sub('colour', 'blue socks and red shoes', count=1)
'colour socks and red shoes'

subn()メソッドも同じ働きをします、ただ新しい文字列と置換の実行回数を含む 2-タプルを返します:

>>> p = re.compile('(blue|white|red)')
>>> p.subn('colour', 'blue socks and red shoes')
('colour socks and colour shoes', 2)
>>> p.subn('colour', 'no colours at all')
('no colours at all', 0)

空文字列とのマッチは直前にマッチした部分と隣接していない場合にのみ置換されます。

>>> p = re.compile('x*')
>>> p.sub('-', 'abxd')
'-a-b-d-'

replacementが文字列の場合、文字列内のバックスラッシュエスケープは処理されます。つまり、 \nは改
行文字に \rはキャリッジリターンに、等となります。 \jのような未知のエスケープシーケンスはそのま
ま残されます。 \6のような後方参照は正規表現内の対応するグループにマッチする文字列に置換されま
す。これを使うことで元のテキストの一部を、置換後の文字列に組み込むことができます。

この例は単語 sectionに続く {と }で閉じられた文字列にマッチし、 sectionを subsectionに変

更します:

5.2. 検索と置換 21
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>>> p = re.compile('section{ ( [ˆ}]* ) }', re.VERBOSE)
>>> p.sub(r'subsection{\1}','section{First} section{second}')
'subsection{First} subsection{second}'

(?P<name>...)構文で定義された名前つきグループを参照するための構文もあります。 \g<name>は
nameで名前づけされたグループにマッチする文字列を利用し、 \g<number>は対応するグループ番号
を利用します。つまり \g<2>は \2と等価ですが、 \g<2>0のような置換文字列に対しては明確に異な
ります。 (\20はグループ番号 20への参照と解釈され、グループ 2の後にリテラル文字 '0'が続くとは解

釈されません。)以下に示す置換は全て等価ですが、これらは文字列置換に全部で 3種の変種を利用してい
ます。

>>> p = re.compile('section{ (?P<name> [ˆ}]* ) }', re.VERBOSE)
>>> p.sub(r'subsection{\1}','section{First}')
'subsection{First}'
>>> p.sub(r'subsection{\g<1>}','section{First}')
'subsection{First}'
>>> p.sub(r'subsection{\g<name>}','section{First}')
'subsection{First}'

より細かな制御を手中にするために replacementとして関数を使うことが出来ます。 replacementが関数で

あれば、その関数は重なり合わない patternの発生のたびに呼び出されます。それぞれの呼び出しで、マッ

チした Match オブジェクト が引数として渡されるので、望みの置換と返却のためにこの情報を利用出来
ます。

続く例では、置換関数は十進数文字列を十六進数文字列に変換しています:

>>> def hexrepl(match):
... "Return the hex string for a decimal number"
... value = int(match.group())
... return hex(value)
...
>>> p = re.compile(r'\d+')
>>> p.sub(hexrepl, 'Call 65490 for printing, 49152 for user code.')
'Call 0xffd2 for printing, 0xc000 for user code.'

モジュールレベルの re.sub()関数を使うときには、パターンが最初の引数として渡されます。パターン

はオブジェクトや文字列をとります; 正規表現フラグを指定する必要がある場合、パターンオブジェクト
を最初の引数として使うか、修飾子を埋め込んだパターン文字列を使うかしなければいけません、例えば

sub("(?i)b+", "x", "bbbb BBBB")は 'x x'を返します。
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第6章 よくある問題

正規表現はいくつかの応用に対して強力なツールですが、いくつかの部分でそれらの振る舞いは直感的で

はなく、期待通りに振る舞わないことがあります。この節では最もよくある落とし穴を指摘します。

6.1 文字列メソッドを利用する

いくつかの場合 reモジュールを利用することは間違いである場合があります。固定文字列や単一の文字

クラスにマッチさせる場合や、 IGNORECASEフラグのような reの機能を利用しない場合、正規表現の全

ての能力は必要とされていなでしょう。文字列は固定文字列に対する操作を実行するメソッドを持ってい

て、大きな汎用化された正規表現エンジンではなく、目的のために最適化された単一の小さな C loopで実
装されているため、大抵の場合高速です.

一つの例としては、単一の固定文字列を別の固定文字列に置き換える作業がそうかもしれません; 例えば
word を deed で置換したい場合です。 re.sub() はこのために使うことができるように見えますが、

replace()メソッドを利用することを考えた方がいいでしょう。 replace()は単語内の wordも置換

します、 swordfishは sdeedfishに変わることに注意して下さい。しかし、単純な正規表現 wordも

同様に動作します。 (単語の一部に対する置換の実行を避けるには、パターンを \bword\bとして、 word

が両側に単語の境界を必要とするようにします。これは replace()の能力を越えた仕事です。)

別のよくある作業は、文字列の中に出現する文字を全て削除することと、別の文字で置換することです。こ

の作業を re.sub('\n', ' ', S)のようにして行うかもしれませんが、 translate()は削除と置換

の両方の作業をこなし、正規表現操作よりも高速に行うことができます。

要は、 reモジュールに向う前に問題が高速で単純な文字列メソッドで解決できるか考えましょうという

ことです。

6.2 match()対 search()

match()関数は文字列の先頭に正規表現がマッチするかどうか調べるだけで、一方 search()はマッチ

するために文字列を進めて走査します。この違いを認識しておくことは重要なことです。 match()は開

始位置 0でマッチしたときのみ報告します;もし開始位置 0でマッチしなければ、 match()はそれを報告

しません。

>>> print re.match('super', 'superstition').span()
(0, 5)
>>> print re.match('super', 'insuperable')
None

一方 search()は文字列を先に進めて走査文字列を進めて走査し、最初にみつけたマッチを報告します。
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>>> print re.search('super', 'superstition').span()
(0, 5)
>>> print re.search('super', 'insuperable').span()
(2, 7)

しばしば、 re.match()を使い、 .*を正規表現の最初に付け加える誘惑にからされることがあるでしょ

う。この誘惑に打ち克って、代わりに re.search()を利用すべきです。正規表現コンパイラはマッチを

探す処理の高速化のためにいくつかの解析を行います。そのような解析のうちのひとつはマッチの最初の

文字が何であるか評価することです;例えば、 Crowで始まるパターンは 'C'から始まらなければいけま

せん。解析によってエンジンは速やかに開始文字を探して走査します、 'C'が発見された場合にはじめて

完全なマッチを試みます。

.*を追加することはこの最適化を無効にします、文字列の終端までの走査が必要となり、走査後には残り

の正規表現とのマッチ部分を見つけるために引き返すことになります。代わりに re.search()を利用し

て下さい。

6.3 貪欲 (greedy)対非貪欲 (non-greedy)

正規表現を繰り返す場合、たとえば a*のように、できるだけパターンの多くにマッチするように動作す

ることになります。この動作は、例えば角括弧で囲まれた HTMLタグのような左右対称のデリミタの対に
マッチしようという場合に問題となります。単一の HTMLタグにマッチする素朴な正規表現はうまく動作
しません、なぜならば .*は貪欲に動作するからです。

>>> s = '<html><head><title>Title</title>'
>>> len(s)
32
>>> print re.match('<.*>', s).span()
(0, 32)
>>> print re.match('<.*>', s).group()
<html><head><title>Title</title>

正規表現は <html>内の '<'にマッチし、 .*は残りの文字列の全てにマッチします。しかし、正規表

現は以前残っています、>は文字列の終端にマッチしないので、正規表現は一文字ずつ >とマッチするま

で引き返すことになります。最終的にマッチする領域は <html>の '<'から </title>の '>'にま

で及ぶことになりますが、これは望んだ結果ではありません。

この場合、解決法は非貪欲を示す修飾子 *?, +?, ??または {m,n}?を利用することです、これらはテキス
トに可能な限り少なくマッチします。上の例では、 '>'は最初の '<'とのマッチ後すぐに '>'を試み

ま、失敗した場合にはエンジンが文字を先に進め、'>'が毎ステップ再試行されます。この動作は正しい

結果を生み出します:

>>> print re.match('<.*?>', s).group()
<html>

(HTMLや XMLを正規表現でパースすることは苦痛を伴うものであることは記憶に留めておいて下さい。
素早く、汚いパターンは大抵の場合うまく動作しますが、HTMLと XMLは正規表現が破綻する特別な例
です;全ての可能な場合にうまく動作する正規表現を書き上げたときには、パターンは非常に複雑なもの
になります。そのような作業をする場合には HTMLや XMLパーサを利用しましょう。)
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6.4 re.VERBOSEの利用

ここまでで、正規表現がとても簡潔な表記であることに気づいたでしょう、また、正規表現は読みやすいも

のでもないということにも気づいたことでしょう。そこそこに入り組んだ正規表現ははバックスラッシュ、

括弧、特殊文字が長く続いて、読みにくく、理解しづらいものになります。

そのような正規表現に対しては正規表現をコンパイルする時に re.VERBOSEフラグを指定することが助け

になります、なぜなら、そうすることによって正規表現を明確にフォーマットすることができるからです。

re.VERBOSEの効果はいくつかあります。正規表現内の文字クラス内に無い空白は無視されます。これ

は、dog | catのような表現が少々可読性の落ちる dog|catと等価となるということです、しかし、[a

b]は依然として 'a', 'b',または空白にマッチします。加えて、正規表現にコメントを入れることもでき
るようになります; #文字から次の改行までがコメントの範囲です。三重クォートを利用することで、正規
表現をきちんとフォーマットすることができます:

pat = re.compile(r"""
\s* # Skip leading whitespace
(?P<header>[ˆ:]+) # Header name
\s* : # Whitespace, and a colon
(?P<value>.*?) # The header's value -- *? used to

# lose the following trailing whitespace
\s*$ # Trailing whitespace to end-of-line

""", re.VERBOSE)

これは下よりはるかに読みやすいです:

pat = re.compile(r"\s*(?P<header>[ˆ:]+)\s*:(?P<value>.*?)\s*$")
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第7章 フィードバック

正規表現は複雑な話題です。このドキュメントは助けになったでしょうか？わかりにくかったところや、あ

なたが遭遇した問題が扱われていない等なかったでしょうか？もしそんな問題があれば、著者に改善の提

案を送って下さい。

O’Reillyから出版されている Jeffrey FriedlのMastering Regular Expressionsは正規表現に関するほぼ完璧な
書籍です (訳注　日本語訳「詳説　正規表現」が出版されています)。不幸なことに、この本は Perlと Java
の正規表現を集中して扱っていて、 Pythonの正規表現については全く扱っていません、そのため Python
プログラミングのためのレファレンスとして使うことはできません。 (第一版はいまや削除された Python
の regexモジュールについて扱っていましたが、これはあまり役に立たないでしょう。)図書館で調べる
のを検討してみましょう。

脚注
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