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Применение регулярных выражений для 
обработки текстовых данных 

 
С. В. Козлов, А. В. Светлаков 

 
 Аннотация – В статье описывается 

применение регулярных выражений при 
решении задач синтаксического и 
лексического анализа. Приводится понятие 
регулярного выражения, кратко 
описывается его сущность. Авторами 
ставятся три основные задачи использования 
регулярных выражений в программных 
приложениях. Первая из них заключается в 
проверке текстовых сообщений на 
соответствие заданному шаблону поля ввода. 
Решение этой задачи позволяет 
верифицировать данные и 
систематизировать их в информационной 
системе в единообразной форме. Вторая 
задача состоит в анализе блоков текста при 
вводе в них данных. Решение этой задачи 
позволяет выявить фрагменты текста, 
введенные с ошибками, исследовать их и 
произвести соответствующую замену по 
заданным правилам. Третья задача 
определяет направление использования 
регулярных выражений при написании 
трансляторов в современных 
инструментальных средах. Ее решение 
открывает возможности разработки 
интерпретаторов и частотных словарей для 
лексического и синтаксического анализа 
текста. Для каждой из описываемых задач 
приводятся соответствующие примеры 
компьютерных программ. Авторы 
демонстрируют реализацию регулярных 
выражений в программном коде, написанном 
на языке программирования C#, 
собственных разработанных приложений 
анализа текстовых данных. Актуальность 
статьи связана с изучением методов 
синтаксического и лексического анализа 
информационных потоков в системах 
распознавания текстовых образов, которые 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

 
В настоящее время в связи с развитием IT-

технологий многие методы теоретической 
математики находят свое применение в 
повседневной практике цифровизации систем 
жизнедеятельности человека [1, 2, 3]. Одним из 
таких инструментов выступают регулярные 
выражения. Разнообразное их использование 
становится все более широким с каждым днем, 
они эффективно внедряются как средства 
анализа текстовых потоков данных [4, 5]. При 
этом ввиду роста количества информационных 
систем, основным видом хранения сведений в 
которых является текст и взаимодействие 
осуществляется с помощью текстовых 
сообщений, автоматизированная обработка в 
них данных такого вида выходит на первый 
план. Регулярные выражения приобретают 
характер не только востребованного практикой 
функционального инструмента, но и уже в 
некоторых ситуациях незаменимого средства 
автоматического анализатора. 

Так в области функционального 
программирования, инструменты которого 
широко применяются в искусственном 
интеллекте, регулярные выражения наиболее 
распространены как средство написания 
различных трансляторов [6, 7]. При этом, так 
как информационные потоки изначально 
представляют собой текстовые данные, они 
используются для всестороннего их анализа 
[8, 9]. В самом простом случае регулярные 
выражения позволяют классифицировать 
данные по типу [10]. Например, они дают 
возможность отнести числовые данные к 
целому или вещественному типу, определить их 
подтип. В случае текстовых сообщений можно 
построить разные классы символов. Такие, как 
класс букв, класс цифр, класс знаков 
препинания, класс символов специального 
назначения и другие знаки. Таким образом, при 
вводе данных в компьютерных [11] и 
мобильных [12] приложениях это открывает 
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новые перспективы проверки корректности 
записей. 

Отметим, что это не только отслеживание 
правильного формата параметров при 
заполнении полей ввода настольных программ и 
web-форм. В настоящее время регулярные 
выражения выступают инструментом 
верификации информации разного вида [13, 14], 
которая хранится как в базах данных 
информационной системы, с которой 
осуществляется работа, так и при реализации 
параллельных запросов в распределенные 
системы, связанные с ней [15, 16]. Это 
позволяет избежать множества ошибок, 
идентифицирующих записи пользователей в 
единых информационных средах, а, 
следовательно, увеличить эффективность 
работы с данными, оперируемыми в них. 

Далее остановимся более подробно на 
задачах анализа данных, которые успешно 
можно решить в программных приложениях с 
использованием регулярных выражений. 

 
II. ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ПРИМЕНЕНИЯ 

РЕГУЛЯРНЫХ ВЫРАЖЕНИЙ ПРИ 
ОБРАБОТКЕ ТЕКСТОВЫХ ДАННЫХ 
 
На сегодняшний день регулярные 

выражения широко применяются в 
программировании как самостоятельный 
элемент при работе с символьным и строковым 
типом данных. Они, как правило, входят в 
базовый состав почти всех языков 
программирования. Это и не удивительно, 
поскольку с помощью регулярных выражений 
решают три основные задачи: 

1) Проверка на соответствие нужному 
шаблону. Например, чтобы данные, вводимые 
пользователем, соответствовали требованиям. 

2) Поиск, анализ и замена фрагментов 
текста. 

3) Лексический и синтаксический анализ. 
Регулярные выражения упрощают написание 
трансляторов. 

Первая задача активно используется в 
различных системах валидации [17]. Например, 
при регистрации пользователя на сетевых 
ресурсах. 

Вторая задача представлена поиском 
фрагментов текста [18, 19], а, следовательно, 
поиском информации в тексте; статистическим 
анализом в автоматическом режиме, в 
частности, составление частотных словарей; 
заменой определенных фрагментов. Последнее 
может использоваться в html-тексте для замены 
тегов. 

Третья задача более специфическая. Во-
первых, регулярные выражения участвуют в 
системах проверки орфографии и синтаксиса 
естественного языка [20, 21]. Во-вторых, они 

могут использоваться и при проектировании 
трансляторов к языкам программирования [22, 
23], особенно когда лексемы сложны с точки 
зрения их классического разбора. 

Сами по себе регулярные выражения на 
профессиональном уровне изучаются в курсе 
математической лингвистики или в смежных с 
ней дисциплинах. Не будем останавливаться 
подробно на научном понятии регулярного 
выражения, опишем указанный объект менее 
формальным языком. 

Регулярное выражение – это строка 
специального вида, состоящая из обычных 
символов и метасимволов. Обычные символы в 
регулярном выражении представляют сами себя. 
Метасимволы или символы-джокеры 
используются для представления других 
символов, группы символов, а также для записи 
выполнения специальных команд. Строка-
образец в виде регулярного выражения обычно 
называется паттерном. 

Классически выделяют следующие 
символы-джокеры: [, ], \, /, ^, $, ., |, ?, *, +, (, ), {, 
}. Для того, чтобы эти символы представляли 
сами себя, их необходимо экранировать 
метасимволом "\": например, записи \^ будет 
соответствовать символ ^. Существуют и другие 
метасимволы, а также метасимвольные 
последовательности, например, конструкция 
{3, 8} обозначает запись предыдущего 
подвыражения от 3 до 8 раз включительно. 

Таким образом, совокупность регулярных 
выражений представляет собой некоторый 
метаязык, предназначенный для описания 
других языков. 

В содержательных примерах будем 
использовать расширенные регулярные 
выражения, то есть регулярные выражения, 
включающие в себя бэкрефенсы и утверждения 
нулевой ширины. Такие регулярные выражения 
распознают подстроки в тексте, относящиеся не 
только к регулярным языкам, но и к контекстно-
свободным языкам, и даже к контекстно-
зависимым [24, 25]. Например, регулярное 
выражение (?=(a(?-1)?b)c)a+(b(?-1)?c) 
распознает строки вида anbncn, а это контекстно-
зависимый язык. Это можно проверить по 
лемме о накачке для контекстно-свободных 
языков. 

Подробно рассмотрим применение 
регулярных выражений для решения каждой из 
описанных задач. При этом отметим, что в 
различных языках программирования 
использование регулярных выражений может 
отличаться, хотя синтаксис самих выражений 
примерно одинаков (используется либо POSIX-
стандарт, либо PCRE). Так, например, JavaScript 
или PHP не требуют дополнительных 
манипуляций для работы с регулярными 
выражениями, а C# требует дополнительного 
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подключения специальной библиотеки 
System.Text.RegularExpressions. 

 
III. СИСТЕМА ВАЛИДАЦИИ ПРИ 

РЕГИСТРАЦИИ 
 
Часто при регистрации пользователей на 

сайте от них требуют соблюдения условий при 
вводе данных. Например, таковыми могут быть 
корректный адрес почты, пароль должен 
содержать не менее 6 символов и т. д. Это 
обычно решается с помощью регулярных 
выражений. На рисунке 1 показана 
реализованная на C# программа, которая 
проверяет корректность e-mail-а и пароля, 
требования к паролю написаны на рисунке. 

 
Рис. 1. Валидация формы 

Используемое регулярное выражение для 
проверки e-mail-а представляет собой 
следующую запись: ^((([0-9A-Za-z]{1}[-0-9A-
z\.]{1,}[0-9A-Za-z]{1})|([0-9А-Яа-я]{1}[-0-9А-
я\.]{1,}[0-9А-Яа-я]{1}))@([-A-Za-z]{1,}\.){1,2}[-
A-Za-z]{2,})$. Разберем его более подробно: 

^( - метасимвол привязки к началу строки 
    ( 
        ( - эта группа отвечает за логин 

латиницей 
            [0-9A-Za-z]{1} – 1-й символ только 

цифра или буква 
            [-0-9A-z\.]{1,} - в середине минимум 

один символ 
            [0-9A-Za-z]{1} - последний символ 

только цифра или буква 
        ) 
        | - метасимвол альтернативного 

выбора 
        (  - этот блок отвечает за логин 

кирилицей 
            [0-9А-Яа-я]{1} – 1-й символ только 

цифра или буква 
            [-0-9А-я\.]{1,} - в середине минимум 

один символ 
            [0-9А-Яа-я]{1} - последний символ 

только цифра или буква 
        ) 
    ) 
    @ - обазятельное наличие собаки 

разделяющей логин от домена 
    ( 
        [-0-9A-Za-z]{1,} - блок может 

состоять из дефисов, цифр и букв (не менее 1 
символа) 

        \. - наличие точки в конце блока 
(экранированный символ) 

    ){1,2} - допускается от 1 до 2 блоков по 
вышеукащанному  паттерну 

    [-A-Za-z]{2,} - блок описывайющий домен 
вехнего уровня (ru, com, net) (не менее 2 
символов) 

)$ - метасимвол привязки к концу строки. 
Примеры корректных адресов: 123456@i.ru, 

123456@ru.name.ru, логин-1@i.ru, 
1login@ru.name.ru. Примеры некорректных 
адресов: login_@i.ru, логинlogin@i.ru, 
@123456@i.ru, 123456@ru.name.ru.ua. 

Для проверки пароля использовалось 
регулярное выражение вида: ^(?=.*[0-
9])(?=.*[!@#$%^&*?+().,:;-])(?=.*[a-z])(?=.*[A-
Z])[0-9a-zA-Z!@#$%^&*?+().,:;-]{6,}$. Здесь 
используется предварительная проверка на 
соответствие нужным символам (утверждения 
нулевой ширины). Например, (?=.*[0-9]) 
проверяет в цепочке, есть ли хотя бы одна 
цифра в поле. А также цепочка должна 
содержать не менее 6 символов: [0-9a-zA-
Z!@#$%^&*?+().,/:;-]{6,}. 

Примеры некорректных паролей: 1Dd$2, 
123123, 2d%dsdf43. 

 
IV. ОБРАБОТКА ТЕКСТА НА 

ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ 
 
Нередко пользователь допускает те или 

иные ошибки при вводе текста. Исправить 
некоторые из них помогает автозамена, которая 
работает в автоматическом режиме. Нередко 
регулярные выражения используются и здесь. 

Программа для обработки текста и 
результаты ее работы представлена на 
рисунке 2. 

 
Рис. 2. Программа обработки текста 

Используемые регулярные выражения 
можно увидеть из следующего программного 
кода на C#: 

pattern0 = @" +";//удаляет множественные 
пробелы 

buf = Regex.Replace(buf, pattern0, " "); 
pattern1 = @" ([,\.!?;:])";//лишний пробел 

перед знаком 
buf = Regex.Replace(buf, pattern1,"$1"); 
pattern1 = @"(?<! )(—)";//или отсутствие 

пробела перед тире  
buf = Regex.Replace(buf, pattern1, " $1"); 
pattern2 = @"([,\.!?;:—])([^ 

\.!?])";//отсутствие пробела после знака 
buf = Regex.Replace(buf, pattern2, "$1 $2"); 
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pattern3 = @"(?<!^)([А-ЯЁ])";//добавляет 
пробел перед большой буквой 

buf = Regex.Replace(buf, pattern3, " $1"); 
pattern4 = @"([fh]t{1,2}ps?:\/\/)?[\w-

]+\.\w{2,4}";//удаляет спам 
buf = Regex.Replace(richTextBox1.Text, 

pattern4, ""); 
pattern5 = @"(\b\S+)(?:\s+\1\b)+";//удаляет 

дубликаты 
buf = Regex.Replace(buf, pattern5, 

"$1",RegexOptions.IgnoreCase); 
richTextBox2.Text = buf; 
Паттерны 0-3 достаточно просты в своем 

использовании. Отметим лишь то, что здесь при 
замене текста, а именно применении метода 
Replace, используется группа регулярного 
выражения вне этого выражения. Она 
записывается в виде $1. Это необходимо, чтобы 
весь найденный шаблон заменить на его часть. 

Паттерн 4 удаляет спам в виде ссылок на 
какие-либо ресурсы в интернете. Заметим, что 
удаление происходит вне зависимости, 
содержится ли протокол http или https в записи 
ссылки или нет. 

Паттерн 5 находит и удаляет дублирующие 
друг друга слова. Для этого были использованы 
бэкреференс \1. 

Отметим, что подобным образом 
регулярные выражения в данном виде можно 
использовать для автоматической модерации 
сообщений в чатах или форумах. 

 
V. ДРУГИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ РЕГУЛЯРНЫХ 

ВЫРАЖЕНИЙ 
 
Нередко в коде программы, 

предназначенной для создания частотного 
словаря, можно встретить регулярное 
выражение, похожее на [ ,.!?(){}+*\-;:"\[\]\\]+. 
Это регулярное выражение находит пробелы и 
все знаки в тексте или последовательность 
таких знаков. Если вместе с этим регулярным 
выражением использовать метод Split, то 
произойдет запись отдельных слов в массив, 
разделенных символами, указанными в 
регулярном выражении. Таким образом, 
регулярные выражения полезны и для 
написания программ для статистического 
анализа текста. 

В статье [26] описан разработанный 
исполнитель. В рамках регулярных выражений 
особый интерес представляет цветовая лексема, 
записываемая в HEX-формате. Для проверки 
соответствия указанному шаблону в 
интерпретаторе данного исполнителя 
использовалось регулярное выражение ^\#[0-9A-
F]{6}$. Заметим, что оба указанные случая 
(частотный словарь и интерпретатор) по своей 
сути являются лексическим анализом текста.  

Приведем похожий пример. Допустим, что 
в тексте надо найти спрятанные буквы 
английского алфавита и выделить их, заодно 
пометив все слово, в котором эта буква 
содержится, а также необходимо выделить 
информацию, заключенную в скобки (при этом 
сами скобки не трогая). Такая разработанная 
программа представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Программа для выделения текста 

 
Приведем часть кода программы, 

включающую в себя регулярные выражения, а 
также фрагмент, реализующий выделение 
текста в скобках. 

pattern[0] = @"\[.*?\]|\(.*?\)"; 
pattern[1] = @"\b[^ ]*?[a-z]+?.*?\b"; 
pattern[2] = @"[a-z]+?"; 
matches[0] = Regex.Matches 

(richTextBox1.Text, pattern[0]); 
  if (matches[0].Count!=0) 
    {it = 0; 
      ind = new int[matches[0].Count]; 
      for (int i = 0; i < matches[0].Count; i++) 
          {ind[i] = richTextBox1.Text.IndexOf 

(Convert.ToString(matches[0][i]), it); 
             it = ind[i] + Convert.ToString 

(matches[0][i]).Length; 
             richTextBox1.Select(ind[i]+1, 

Convert.ToString (matches[0][i]).Length-2); 
             richTextBox1.SelectionColor = 

Color.Green; 
          } 
    } 
Регулярные выражения достаточно просты 

для разбора. Отметим лишь то, что в них 
используются ленивые квантификаторы [27] для 
того, чтобы поиск не захватывал лишние 
фрагменты.  

Логика выделения текста в скобках такая: 
осуществляется поиск всех вхождений по 
данному регулярному выражению, затем 
находится индекс каждого вхождения, после 
чего выделяется текст, начиная с этого индекса 
с учетом длины найденного вхождения, и этот 
текст окрашивается зеленым цветом. В массив 
ind и записываются индексы каждого 
вхождения. Matches – это массив коллекций, где 
первый индекс отвечает за найденную 
коллекцию, а второй – за каждое найденное 
вхождение. Остальные цветовые выделения 
реализованы похожим образом. 
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Разобранный пример относится к 
синтаксическому анализу текста, и на основе 
этих же механизмов может осуществляться 
подсветка синтаксиса в коде программы, 
например, в системах проверки текста на 
заимствования. 

Таким образом, регулярные выражения 
могут использоваться как вспомогательные 
инструменты при разборе текста, будь то 
естественный или искусственный язык. 

 
VI. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Подводя общий вывод, отметим, что 

регулярные выражения стали неотъемлемым 
инструментом в программировании – это 
показывают вышеприведенные примеры – и 
распространены уже настолько широко, что им 
обучают даже за пределами математической 
лингвистики, где они изначально и появились. 
Регулярные выражения используются во многих 
современных информационных системах при 
регистрации, авторизации и аутентификации 
пользователей. Они позволяют унифицировать 
ввод данных, исключить определенные 
коллизии в записях баз данных 
информационных сред, что дает возможность 
оптимизировать работу в них. 

При этом применение регулярных 
выражений для синтаксического и лексического 
анализа текстовых сообщений выступает 
инструментом не только их идентификации 
шаблону и статистического анализа. Их 
всестороннее внедрение в современные 
программные среды сделало более доступными 
средства интеллектуального анализа потоков 
информации. Они открывают перспективы 
создания таких информационных программных 
комплексов, которые совместно с основным 
своим функционалом, верифицируют потоки 
данных. Это устраняет на начальном этапе 
многочисленные неверные и неопределенные 
записи, дублирование их, что закладывает 
долгосрочную основу использования таких 
программных сред. 

Кроме того, как инструмент 
интеллектуального анализа данных регулярные 
выражения в системах распознавания образов 
позволяют классифицировать информационные 
потоки, строить классы эквивалентности. В 
дальнейшем это становится средством обучения 
информационной системы действиям, 
связанным с той или иной выявленной 
ситуацией, формированием автоматизированной 
реакции на запросы пользователя. Таким 
образом, регулярные выражения становятся 
действенным и востребованным инструментом 
исследования потоков текстовой информации. 
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Using regular expressions to process text 
data 
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Abstract – This article describes the use of 

regular expressions in solving syntactic and 
lexical analysis problems. The concept of a 
regular expression is given, its essence is briefly 
described. The authors set three main tasks of 
using regular expressions in software 
applications. The first of these is to check text 
messages for compliance with a given input field 
template. The solution of this problem allows 
you to verify the data and systematize them in 
the information system in a uniform form. The 
second task is to analyze blocks of text when 
entering data into them. The solution to this 
problem allows you to identify text fragments 
entered with errors, examine them and make an 
appropriate replacement according to the 
specified rules. The third task determines the 
direction of using regular expressions when 
writing translators in modern instrumental 
environments. Its solution opens up the 
possibility of developing interpreters and 
frequency dictionaries for lexical and syntactic 
text analysis. For each of the described tasks, 
corresponding examples of computer programs 
are given. The authors demonstrate the 
implementation of regular expressions in 
program code written in the C# programming 
language, their own developed text data analysis 
applications. The relevance of the article is 
related to the study of methods for syntactic and 
lexical analysis of information flows in text 
pattern recognition systems, which are 
effectively used as artificial intelligence tools. 

 
Keywords – regular expression, lexical 

analysis, parsing, pattern, text, symbol, 
metacharacter, validation. 
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