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In tro duction

Voici un cours introductif a la programmation en Perl. Il estissude la
serie d'articles que j'ai ecrits pour GNU/Linux & Hurd Magazine France
entre juillet 2002et fevrier 2003.

Ce langagetresriche et puissart est une bote a outils fort utile dans
de nombreusessituations : administration systeme, manipulation de textes
(mail, logs, linguistique, genetique), programmation reseal(CGl, mod_perl,
etc), basesde donnees,interfacesgraphiquesetc. Sesnombreusesbiblioth e-
quesle rendent vite irremplacable aux yeux de ceux qui en acquierert la
matrise. La prise en main du langageest facilitee par de nombreux rappro-
chemerts possiblesavec le C, le shell ou awk. Sa conformite POSIX en fait
un allie indispensablea I'administrateur systeme.

Ce documert a la delicate ambition de s'adressera la fois au program-
meur debutant et a celui qui conndtrait bien le C ou le shell. Que le premier
me pardonne de faire des comparaisonsavec d'autres langageset de taire
peut-&tre certains points qui me senblent eviderts. Que le secondm'excuse
de passera songoQt trop de temps a expliquer desnotions qui lui senblent
simples; les chosesse corserort au fur et a mesurede la lecture ...

Le debut du documert aborde des notions importantes en Perl et ne-
cessairegour bien comprendrela suite. Vous serezsansdoute un peu decu
de ne pas faire des chosesextrémemen puissartes immediatemen, mais
patience: qui veut aller loin menagesa monture.

Pour vous mettre en appetit, voici un petit exemplede la concisionde
Perl et de sa puissance:

my O@r = qw(Un programme Perl est 5 fois plus rapide a ecrire);
map { tr/A-Z/a-z/; s/\d//g; } Cr;
foreach (sort grep !/°$/, @r) { print "$_\n";

Ce programme cree une liste de mots (la phrase de la premiere ligne),
transforme les majusculesde cesmots en minuscules,supprime les chires
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appartenant aux mots, supprime les mots vides et a ¢ he la liste des mots
ainsi transformesdans I'ordre lexical. Et dites-vous que vous aurez en main
toutes les notions necessairesvant la n de la lecture du documert ...

Perl est un langagede haut niveau, qui a la pretertion de combiner les
avantagesde plusieurs autres langages.Premiere facilite, il gerelui mémela
memoire (ramasse-miettes,pas de limite de bu ers, pas d'allocation a faire
etc). De plus, les tableaux, les listes et les tables de hachage sort natifs,
ils sort integres a la grammaire mémedu langage.Recursivite, modularit e,
programmation objet, acees au systeme et au reseau,interface avec le C,
avec (g)Tk, avec Apache sort aussiau meru. Et souvenez-wus que l'une
des devisesde Perl est : there is more than one way to do it (il y a plus
d'une facon de le faire).

10



Chapitre 1

Premiers pas

1.1 Exécuter un programme en Perl

Il existe principalement deux typesde langages: les langagescompiles
et leslangagesinterpretes. Pour les premiers (on retrouve par exempledans
cette categorie le C et le C++), il existe deux phasesdistinctes : la com-
pilation dessourcespar un compilateur (gcc par exemple) puis I'execution
du programme ainsi obtenu par le systeme. Pour les seconds(les shells par
exemple), il n'y a pas de phasede compilation, un interpreteur va lire le
code et directemert agir en fonction de celui-ci.

Perl est un langagea la fois interprete et compile. Il n'y a pas de phase
intermediaire de compilation car l'interpreteur (qui se nomme perl en mi-
nuscules, alors que le langage prend une majuscule) compile le code sans
que le programmeur ne s'en rende compte, puis I'execute. L'interpreteur se
charge donc a la fois de la compilation et de I'execution.

Il existe trois faconsdistinctes de faire tourner un programme Perl :

e Mettre du code en ligne de commande.On peut ecrire ceci dans un

shell :

perl -w -e ’print("Salut Larry\n");’

Le programme perl est lance avec du code Perl comme argumert,
directemernt sur la ligne de commande (option -e). En anglais, on
appelle celaun one-liner (pas de traduction etablie en francais, peut-
@tre monoligne, uniligne, soliligne ...). Le code seraalors execute : la
fonction print a ¢ he sonargumert.

Salut Larry

Cen'est pasla facon la plus courarnte d'ecrire du Perl, mais c'est une
maniere facile et rapide de faire un petit calcul ou de faire appel a une

11
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fonction Perl.
L'option -w, que I'on retrouvera tout le temps, est positionnee dans
le but que linterpreteur a ¢ he des messagedd'avertissemen (war-
nings) a di ererts propos: il indique les variables utilis eesune seule
fois ou utiliseesavant d'&tre initialis ees, il signale les rede nitions de
fonctions, etc. Pour marquer les esprits, on pourrait faire un parallele
avecl'option -Wall de gcc pour ceuxqui connaisseh Jevousconseille
donc de toujours utiliser cette option.

e La secondemaniere de faire est de creer un c hier salut.pl cone-
nant :
print("Salut Larry\n");
Puis de lancer la commandesuivante depuisun shell :
perl -w salut.pl
Le programme perl est lance avec le nom du c hier en argumert. |l
va alors lire le contenu de ce c hier et l'interpreter comme du code
Perl.

e La troisieme facon de faire est de creer un c hier salut2.pl corte-
nant :
#!/usr/bin/perl -w
print("Salut Larry\n");
La premiere ligne est le shebang, bien connu des habitues des scripts
en shell. Cette ligne (qui doit toujours etre la premiere du c hier)
indique au systeme d'exploitation le chemin de l'executable a lancer
pour interpreter ce c hier. Le premier caractere doit &tre un diese,ce
qui a pour e et que cette ligne est consiceree commeun commeriaire
Perl par l'interpreteur. Ensuite un point d'exclamation. Puis le chemin
absolu vers I'executable perl (a adapter selonvotre installation, voir
cequerepond type perl ou which perl). Enn lesoptions quel'on
souhaite passera l'interpreteur.
Il faut maintenant rendre ce c hier executable et le lancer :
chmod +x salut2.pl
./salut2.pl
Grace a la ligne de shebang, le systeme le reconndt donc comme
un programme necessitam un interpreteur pour &tre execute. Cet in-
terpreteur est lance avec pour parametres les options fournies dansle
shebangainsi que le nom du c hier.
Cette derniere facon de faire est sansdoute la plus courante des que
I'on ecrit un programme qui serautilis e plusieurs fois.

Avant de cortinuer, quelquescommertaires sur la syntaxe Perl. Excepte

dans les cha'nes de caracteres, la presenceou l'absenced'espaces,de sauts

12
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de ligne ou de tabulations ne change pas le comportement du programme,
I'indentation est libre. Comme on vient de le voir, une instruction Perl est
terminee par un point-virgule. Les fonctions peuvert prendre leurs argu-
ments entre parertheses(commeen C) ; il faut aussisavoir que I'on peut se
passerde cesparerntheses.On aurait pu ecrire :

print "Salut Larry\n";

Les deux syntaxes sort tout a fait valides. Dans les cas simples (ap-
pel d'une fonction avec un ou deux parametres), on pourra omettre les
parentheses.Dans le cas de conbinaisons plus complexes(plusieurs fonc-
tions appeleesen parametre d'autres fonctions, listes en argumert...), je
vous conseillede les mettre pour lever toute ambiguste possible.

Un commertaire commencepar un diese(#) et setermine en n deligne
(commeensshell). On constitue un bloc d'instructions enlesregroupart dans
desaccolades{} commeen C. Des exemplessuivront.

1.2 Les types de données

Perl estun langagefaiblemert type, ce qui signi e qu'une donneen'aura
passpecialemen detype: lesnombres,leschanesde caracteres,lesbooleens
etc seron tous desscalaireset ne seront di erencis que par leur valeur et
par le contexte de leur utilisation.

Il existe principalemert trois structures de donnees: les scalaires,les
tableaux et lestables de hachage.Chaque structure de donneesestlieea un
caractere special (lire la suite).

Un scalaire est une donnee atomique. Par exemple, ce pourrait &tre une
cha'ne de caracteres(suite de caracteres)ou un nombre (entier ou ottan t).
On verra plus tard quelesreferenceqc'est-a-dire les pointeurs de Perl) sort
des scalaires,méme s'ils sort un peu speciaux. Les variables scalairessort
preedeesd'un dollar ($) : $x estdonc une variable scalaire.

Les tableaux permettent de stocker plusieurs scalairesen les indicart.
De la méme facon qu'en C, on pourra demanderle ieme elemert d'un ta-
bleau, i etant un ertier. L'accesa un elemern seraen temps constart, il ne
dependra pas de son indice dans le tableau. Les variables de type tableau
sort precdeesd'un arobase(@) : @t est donc une variable de type tableau.
Lorsquel'on utilise la syntaxe @t, on designela totalit e du tableau; si nous
voulons parler du iemeelemen, nousallons manipuler un scalaire,il faudra
donc pre xer par un dollar : $t[4] estl'elemert d'indice 4 dansle tableau

13
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@t, les crochets [] delimitant l'indice (nul besoinde mettre I'arobase, Perl
sait grace aux crochets qu'il s'agit d'un elemen de tableau).

Une table de hachage en Perl est une structure de donneespermettant
d'asscier une chane de caracteres a un scalaire; on parle de clefs et de
valeurs : une valeur est assaiee a une clef. Naturellement, dans une méme
table de hadchage les clefs sort uniques; les valeurs, par cortre, peuvert
@tre tout a fait quelconques.Les variables de type table de hachage sort
precdeesd'un caractere pourcert (%) : %h est donc une variable de type
table de hachage.De la mémefacon que pour lestableaux, %h represete la
totalit e de la table de hachage; aceedera un elemen sefera avecun dollar :
$h{uneclef} estl'elemen de clef uneclef de la table de hachage %h, les
accolades(} delimitant la clef. Fonctionnellemen, on pourrait voir unetable
de hachagecommeun tableau dont lesindices peuvert &tre non-numeriques.

Nous reviendrons sur cestypesde donneestout au long du documert.

1.3 La notion de contexte

Chaque operation en Perl est evaluee dans un cornexte speci que. La
facon dont I'operation secomportera peut dependre de ce cortexte. Il peut
jouer un rple important sur le type des operandesd'une expressionet/ou
sur le type de sa valeur. Il existe deux contextes principaux : le contexte
scalaireet le contexte de liste.

Par exemple, une a ectation d'une expressiona une variable de type
scalaire evaluera cette expressiondans un contexte scalaire; de la méme
facon, une a ectation a une variable de type liste evaluera le menbre droit
en contexte de liste. Autre exemple que je detaillerai un peu plus loin, les
operateurs de test imposen un cortexte precisa leurs operandes.

Certains operateurs et fonctions savent dans quel contexte ils sort ap-
peles et renvoient un scalaire ou une liste selon ce contexte d'appel. La
fonction grep en est un bon exemple (hous verrons cela lorsque nous par-
lerons des listes). On peut forcer le cortexte d'une expressionau conexte
scalaireen utilisant l'operateur scalar().

Il existe plusieurs conextes scalaires: le contexte de cha'es de ca-
racteres, le contexte numerique et le contexte tolerant. Par exemple une
addition imposeun cortexte numerique a sesdeux operandes, cela signi e
gue les operandessort transformes en nombres quels que soiert leur type
et leur valeur (reste ensuite au programmeur a savoir ce que vaut une liste
ou une chame quelconqueen contexte scalaire...). Le contexte de chames
estun corntexte ou, commesonnom l'indique, lesscalairesserorn consiceres

14
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commedeschamesde caracteres.Le conexte tolerart n'est ni de chanesni
numerique, il est simplemert scalaire.

Il existeaussiun contexte vide (void context in english) qui correspond au
fait quela valeur d'une expressionestignoree.C'est par exemplele contexte
utilis e lorsque I'on appelle une fonction sansrecuperer savaleur de retour,
commel'appel a la fonction print dansla section precederte. Ce contexte
n'‘apporte pas grand chose au programmeur, mais permet a l'interpreteur
Perl appele avec l'option -w de prevenir en cas d'usage d'une expression
sanse et de bord en cortexte vide (c'est-a-dire une expressionqui ne fait
rien et dont on ne sesert pas). Par exemple,la ligne d'instructions suivante :

"Bonjour";
provoque le messagesuivant :

Useless use of a constant in void context at prog.pl line 5.
Vous aurez l'occasionde manipuler les contextes tout au long de cette

intro duction au langage.Me&mesi celan'est pasforcemert explicite a chaque
instant, le contexte est souvent important.

15
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Chapitre 2

L es scalaires

Lesscalairessort le type de donneesatomique de Perl, dit autremert un
scalaire est une donnee atome. Cela signi e que la granularite de donnees
ne va pas au dela.

Commedit precedemmeit, une variable scalairepeut contenir une chame
de caracteres (String en Java et autres) ou un nombre (entier ou nom-
bre a virgule ottan te : int ou float en C, C++ etc); je ne rentrerai
pas dans I'explication de ce"ou". Voici desexemplesde scalairescorrects :
12 "texte" ’texte’ -3.14 3e9

Contrairement au C ou le caractere \0 de code ASCII 0 (zero) est le
marqueur de n de chane, en Perl les chanes de caracteres peuvernt sans
soucicortenir cecaractere: "a\0f" estune chane comportant 3 caracteres.
On aura donc aucun mal a traiter des c hiers binaires en Perl.

2.1 Les délimiteurs de chaines de caracteéres

Les chames de caracteres ont, comme en shell, principalement deux
delimiteurs possibles: les doublesquotes (") et les simplesquotes(’). Elles
n'‘ont pasle mémerdle :

e Dans une chame delimitee par des doubles quotes, le cortenu est in-

terprété .

"Bonjour\n" est une chame suivie d'une n de ligne. De la méme
maniere"\t" estunetabulation (il existed'autres caracteresspeciaux).
Dans "Bonjour $prenom" la variable $prenom est substituée par son
contenu; c'est-a-dire que ce scalaire cortiendra la chane Bonjour,
suivie d'une espace suivie du cortenu de la variable $prenom.

S'il faut accolerun texte immediatemert apresune variable, on utili-
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serales accoladespour delimiter le nom de la variable; par exemple
dans"il ${prefixe}donn$suffixe", c'estbien la variable $prefixe
qui sera utilisee, puis la chane donn et enn la variable $suffixe.
On notera que cesaccoladesn'ont rien a voir avec cellesdestables de
hachage.
Certains caracteresdoivert tre "prot eges" avec un anti-slash (\) sion
veut lesfaire appardtre telsquelsdansla cha'ne de caracteres; ce sort
les quatre suivants : " $ @ \. La chane "\$v" ne cortient donc pas
la valeur d'une supposeevariable $v mais cortient le caractere dollar
et le caractere v.

e Dansunechame delimiteepar dessimplesquotes,aucuneinterprétation
du corntenu n'a lieu :
’Bonjour\n’ estune chane comportant lescaracteresBon jour \
et n, c'est-a-dire 9 caracteres(notez que ’\n’ comporte 2 caracteres).
La chane ’Bonjour $prenom’ ne comporte pasle contenu d'une hy-
pothetique variable $prenom mais le caractere dollar suivi de la chane
prenom.
Puisquelesvariables ne sort pas substituees,les caracteresa proteger
sort moins nombreux; seuls’ et \ ont besoin d'étre precdes d'un
anti-slash pour appardtre tels-quelsdans une cha'ne delimitee par de
simplesquotes.

Les nombresn'ont quant a eux pas besoinde delimiteurs pour &tre ma-

nipules: $x = 10.2 a ecte le nombre 10,2 a la variable $x.

2.2 Deéclaration et utilisation des variables

En Perl, il n'est pas obligatoire de declarer les variables. Par defaut,
l'usage d'une variable la cree; si c'est un scalaire, elle aura la valeur undef
(lire plus loin) ; s'il s'agit d'une liste ou une table de hachage, elle seravide.

Pour d'evidertes raisonsde relecture et pour eviter deserreurs betes, je
vous conseillede toujours declarer vos variables avant de les utiliser (sauf
peut-etre dans le cas de scripts de quelqueslignes). Pour declarer une va-
riable, il nousfaut utiliser my :

my $x;
my $y = 10;
my $z = "hello";

Nous venonsici de declarertrois variables scalaires.Cesvariables serort
visibles (accessiblesanstoute la suite du bloc ainsi que dansles sous-blas
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(commeen C) ; commeon s'y attend, ellesne le serort par contre pasdans
les fonctions appeleesdepuis cesblocs. Le placemen des declarations est
libre dansle bloc (commeen C++), il n'est pas necessairede les mettre en
debut de bloc.

Voici quelguesexemplesd'utilisation de variables (on suppose qu'elles
sort deja declarees):

$x = $y + 3;
$prenom = "Jules";
$phrase = "Bonjour $prenom";

print ("$phrase\n") ;

Cette derniere ligne a c hera a I'ecran Bonjour Jules suivi d'un ca-
ractere de nouvelle ligne. Les habitues du shell noterons bien qu'une va-
riable esttoujours preedeede sondollar m&émesi elle esta gaude d'un egal
d'a ectation.

2.3 La valeur undef

C'est une valeur particuli ere signi ant «non-de ni ». C'est aussila valeur
par defaut des variables scalairesnon initialis ees: my $x; est equivalent a
my $x=undef; On peut a ecter cette valeur a une variable apressoninitia-
lisation : $x=undef; ou undef ($x) ;

Si l'on veut tester qu'une variable scalaire vaut ou non undef, il faut
utiliser la fonction defined : if (defined($x))... Ce test est vrai si $x
est de nie, c'est-a-dire si elle ne vaut pas undef. Une erreur classiqueest
d'ecrire: *incorrect* if ($x!=undef) *incorrect* Ne surtout pastenter
de comparer une variable a undef, car celane fait pascequ'on attend.

La valeur undef estunevaleur faussepour lestests.Letest if ( $x )
est faux si $x est non-de nie. Mais comme on le verra plus tard, il est
egalemen faux si $x vaut O (zero) ou bien la chame vide. Donc un test
if( $x ) ... est potentiellement dangereux. Pour tester si une variable
estde nie, une seulebonnefacon: if (defined($x))...

2.4 Opérateurs, fonctions et contexte numériques

Sur lesnombres, les operateurs classiquessort disponibles: + - / * %;
cedernier operateur % estle modulo, c'est-a-dire le restede la division ertiere
du premier operandepar le second.Notez que la division e ectu eepar l'ope-
rateur / n'est pasune division entiere mais une division reelle,celamémesi
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sesoperandessort ertiers (2/3 vaut 0.6666...); si vous voulez e ectuer une
division ertiere, il vous faut tronquer le resultat de la division preederte
avecint () : I'expressionint ($x/$y) vaut le quotient de la division ertiere
de $x par $y.

Des raccourcis existert : += -= x= /= Y=. Ces operateurs sort a la
fois une operation arithmetique et une a ectation : $x+=3 est equivalen
a $x=$x+3 mais en plus synthetique : on ajoute 3 a $x. L'instruction $y*=5
multiplie $y par 5.

Il existe aussi des auto-incremerteurs et des auto-decremerteurs : ++
et —-- qui peuvent &tre places avant ou apres une variable : ils ajoutent ou
deduisen 1 a cette variable. $x++ ale mémee et que $x+=1 ou que $x=$x+1.

L'operateur *»*x correspond a la puissance: 2**10 vaut 1024.

Les fonctions suivantes manipulent les nombres:

e sin($x) cos($x) renvoiert le sinus et le cosirus de $x.

e exp($x) log($x) renvoient e puissance$x et le logarithme en basee

de $x.

e abs($x) renvoie la valeur absoluede $x.

e sqrt($x) renvoie la racine carreede $x.

Voici quelquesreglesde corversionen contexte numerique.Leschanesde
caracteresrepreseitant exactemern un nombresort corverties sansprobleme;
"30" + "12" vaut 42. Dans tous les autres cas(enumeres dans ce qui suit),
l'option -w provogqueraun messageal'avertissemen. Lesscalairescommercart
par un nombre sort corverties en ce nombre : "34.2blabla" vaudra 34,2.
Les autres valeurs scalaires(y compris undef) sort corverties en 0. Conclu-
sion : utilisez toujours l'option -w!

2.5 Opérateurs, fonctions et contexte de chaines

Les chamesde caracteresont aussileurs operateurs. Le point (.) permet
de concaiEner deux chames : l'instruction $x="bon"."jour" a pour e et
d'a ecter la chame"bonjour" a $x (pasde gestiondela memoirea e ectuer).

Cet operateur est, erntre autres cas, utile lorsque certaines parties de la
chame sort lesvaleursde retour de fonctions; ene et, il sut souwent d'uti-
liser les substitutions e ectueesdans les chames delimiteespar desdoubles
guotes pour concatner deux chames.

L'operateur x estla multiplication pour leschahesde caracteres: "bon"x3
vaut "bonbonbon". Fort sympathique ...

Lesraccourcissuivant peuvert &tre utilises: .= x= L'expression $x.=$y
est equivalerte a $x=$x.$y et concatnedonc $y ala n de $x.
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Voici un certain nombre de fonctions utiles qui manipulent les chanes
de caracteres:

e length($x) renvoie la longueur de la chane $x. Par exemple
length("bonjour\n") vaut 8 et length(’bonjour\n’) vaut 9.

e chop($x) supprime le dernier caractere de la chame $x (la variable $x
estmodi ee).Cecaractereestrenvoye par la fonction : $¢ = chop($1);

e chomp($x) supprime le dernier caractere de $x s'il s'agit d'une n
de ligne (la variable $x est modi ee). Cette fonction peut prendre
plusieurs argumerts, chacun subira un sort similaire. Ne pas ecrire
*incorrect* $x=chomp($x) *incorrect* car chomp renvoie le nom-
bre de caracteressupprimes.Cette fonction nhousseratr esutile lorsque
nouslirons des c hiers ligne a ligne.

e reverse($x) en contexte scalaire,renvoie la chane composedesca-
racteresde $x dans |'ordre inverse.Par exemple
$v = reverse("bonjour\n") aecte "\nruojnob" a $v. On rencon-
trera aussicette fonction chezleslistes (son comportemert depend du
contexte).

e substr($x,0 set,length) vaut la sous-tiane de position o set et de
longueur length. Les positions commencemn a O :
substr("bonjour",1,2) vaut on. La longueur peut &tre omise, dans
ce castoute la partie droite de la chame est selectionree.

Cette fonction peut &tre une lvalue, c'est-a-dire qu'on peut lui a ec-
ter une valeur (lvalue pour left-value : a la gaude du signe egal de
I'a ectation)

my $v = "salut toi";

substr($v,5,1) = "ation a ";

$v vaut alors "salutation a toi". C'est la quel'on serend compte
que Perl gere vraiment la memoire tout seul!

e index($chaine,$sousChaine,$position) renvoie la position de la
premiere occurrencede $sousChaine dans $chaine. Le troisieme pa-
rametre, s'il est fourni, indique la position du debut de la recherche;
sinon la recherche part du debut de la cha™e (position 0).

e rindex($chaine,$sousChaine,$position) e ectue la memerecher-
che que la fonction index mais en partant de la n de la cha™e (la
recherche est e ectueede droite a gaude).

En cortexte de chane de caracteres,undef vaut la chame vide; l'option
-w provoquera un messaged'avertissemen. Dans ce cortexte, un nombre
vaut la chane de sarepresenation decimale.
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2.6 Les opérateurs de test

Les booleens(type de donneesayant pour seulesvaleurs vrai et faux)
n'existent pasentant quetels en Perl, on utilise les scalairespour e ectuer
les test (comme C le fait avec les ertiers). Il me faut donc preciserquelles
sort les valeurs scalairesvraies et quellessort les fausses.

Les valeurs faussessort :

e 0, c'est-a-dire I'entier valant zero,

e "0" ou ’0’, c'est-a-dire la cha'ne de caracteresne comportant que le

caractere zero (pas le caractere \0 de code ASCI| zero, mais 0 de code
48),

e la chame vide :"" ou ’’ (ce qui estla méme chose),

e undef

Touteslesautres valeurs sort vraies, par exemple: 1, -4.2, "blabla"
etc. La plus originale est "00" qui vaut l'entier 0 dans les operations nume-
riques, mais qui est vraie ...

Il existe deux categories d'operateurs de test : ceux pour lesquelson
imposeun contexte humerique aux operandeset ceux pour lesquelson im-
poseun cortexte de chame de caracteres. Par exemple== teste I'egalite de
deux nombres (contexte numerique) et eq teste I'egalite de deux chames
(contexte de chae). ("02"=="2") est vrai alors que ("02" eq "2") est
faux. La di erenceest encoreplus agrante pour lesoperateursd'inferiorite
et de superiorite; < teste l'ordre entre nombres, 1t teste I'ordre ASCII entre
chahes; donc (9<12) estvrai alors que (9 1t 12) estfaux car 9 est apres
1 dansla table ASCII. Confondre ou melangercesdeux typesd'operateurs
est une erreur trés courarte que font les debutants, ainsi que les initi es qui
ne font pas attention ... Sadez que l'option -w permet souvent de reperer
cessituations.

Voici un tableau decrivant les operateurs de tests :

corntexte impose | numerique | de chames

egalite == eq

di erence I= ne
inferiorite < 1t
superiorite > gt
inf ou egal <= le
sup ou egal >= ge
comparaison <=> cmp

Les operateurs booleensclassiquessort presens :
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e exprl&&expr2 estvrai si exprl et expr2 sort vraies (si exprl est faux

expr2 n'est pasevaluee),

e exprl| |expr2 est vrai si exprl ou expr2 est vraie (si exprl est vrai

expr2 n'est pasevaluee),

e !expr estvrai si expr estfausse.

Il existe aussiles operateurs and or et not. Ceux-ci ont la mémetable
de verite que les preederts, mais sort d'une priorit e plus faible.

Les deux operateurs citesa la derniere ligne du tableau ne sort pasdes
operateurs de test mais des operateurs de comparaison; ils sort presens
dans ce tableau en raison des similitudes qu'ils ont avec les operateurs de
test en ce qui concernele cortexte impose aux operandes.Ces operateurs
renvoiert un nombre qui depend de l'ordre ertre leurs deux parametres.
L'expression ($x<=>$y) est:

e positive si $x est un nombre plus petit que $y,

e negative si $x estun nombre plus grand que $y,

¢ nulle si $x et $y sort desnombresegaux.

Cet operateur <=> est surnomme spaceship (vaisseauspatial en francais)
en raison de saforme ;-) ... Pour l'operateur cmp, la comparaison se fait
sur l'ordre deschaesselonla table ASCII. Cesoperateursserort fort utiles
lorsque nous parlerons de la fonction sort qui e ectue le tri deslistes.
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Chapitre 3

Structures de contr’ole

Ici nousallons apprendre a cortrdler le ux desinstructions en Perl. En
e et un programmen'est pasqu'une simple suite d'instructions sederoulant
lineairemer une fois et une seule.

Il faut savoir que Perl (tout commele C) permet d'indenter notre code
commebon noussenble, lesexemplesqui suivert comportent donc deschoix
personnelsd'indentation qui peuvert diverger desvotres.

3.1 Les instructions de test

Cesinstructions permettent de conditionner I'execution d'instructions a
la valeur de verite d'une expression.L'instruction la plus usiteeestle if (si
en francais) qui a besoind'une expressionet d'un bloc d'instructions. Cette
expressionseraevaluee en contexte scalaire et servira de condition ; si elle
estveri ee,le bloc d'instructions seraexecute.

if( $x = 1)
{
print "$x\n";

Ce code Perl a pour e et d'ac her la variable $x si elle ne vaut pas 1.
Plusieurs instructions peuvert etre placeesdans le bloc, elles seront alors
toutes executeessi la condition est vraie. Notez que les accolades({}) sort
obligatoires pour delimiter le bloc (contrairement au C).

Il est possibled'executer d'autres instructions dansle casou la condition
est fausse.On utilise pour celal'operateur else (sinon en francais) qui, lui
aussi, est suivi d'un bloc d'instructions :
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if( $x == $y )
{
print "\$x et \$y sont égaux\n";
}
else
{
print "\$x et \$y sont différents\n";
}

Le fait que les accoladessort obligatoires a pour congquenceque le
programme suivant estincorrect :

if( conditionl )

{
instructionsl
}
else # Attention ce code est incorrect
if
{
instructions?2
}

Il faut en e et entourer le secondif par desaccoladescommececi:

if( conditionl )

{
instructionsl
}
else
{
if ( condition2 )
{
instructions?2
}
}

Si le programmeur sesern deservies de devenir sylviculteur en plantant
desforets d'ifs, il faudrait donc qu'il utilise de multiples couplesd'accolades.
Pour ne pasrencortrer les mémesproblemesque le Lisp en rencortre pour
les parertheses;-), Perl met a notre disposition l'instruction elsif qui
permet de cumuler le comportement d'un else et d'un if tout en faisan
I'economied'un couple d'accolades:
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if( conditionl )

{

instructionsl
}
elsif( condition2 )
{

instructions?2
}
else
{

instructions3
}

L'instruction switch de C n'a pas d'equivalert direct en Perl; il faut
pour celaplanter une forét d'ifs, commedans I'exemple precedert.

Mais Perl n'en reste pasla. Il existe une syntaxe tresutiliseepour e ec-
tuer une unique instruction si une condition estveri ee:

instruction if( condition );

On parle ici de modificateur d’instruction. Pour cette syntaxe, les pa-
renthesessort optionnelles autour de la condition, mais je vous conseillede
les mettre systematiquemer pour une meilleure lisibilit e. Le code suivant
a c hela variable $s si elle est de nie :

print "$s\n" if( defined($s) );

On notera que cette syntaxe ne permet pasl'usaged'un else.

L'instruction unless a exactemen le mémerodlequele if, ala di erence
que les instructions serort e ectueessi la condition est fausse(il est aussi
moinsdepaysart d'en faire desforéts). unless( expression ) estequivalent
aif( !(expression) ) danstoutes lesconstructionsprecedemmer citees.

3.2 Les boucles

Les bouclespermettent d'executer plusieurs fois les m&émesinstructions
sans avoir a ecrire plusieurs fois les mémeslignes de code. Bien souwvent
nous avons besoin de modi er une variable a chaque etape; dans ce cas
nous utiliserons l'instruction for (pour en francais) dont voici la syntaxe :
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for( initialisation; condition; incrément )

instructions;

La boucle for prend trois expressionsertre parerntheses: la premiere
expressionpermet d'initialiser la variable de boucle, la deuxieme est une
condition de cortinuation et la derniere permet de modi er la valeur de la
variable de boucle.

Quand la boucle demarre, la variable est initialis ee (expression 1) et
le test est e ectue (expression 2). Si cette condition est veri ee, le bloc
d'instructions est execute. Quand le bloc setermine, la variable est modi ee
(expression3) et le test estde nouveaue ectu e (expression2). Sila condition
estveri ee,le bloc d'instructions estre-execute avecla nouvelle valeur pour
la variable de boucle.

Tant quele test restevrai, le bloc d'instructions et I'expressionde modi-
cation de la variable sort executes. A l'arr &t de la boucle, les instructions
qui suivernt la boucle sort executees.

L'exemple suivant a ¢ he tous les ertiers pairs de 0 a 20 inclus :

for( my $i=0; $i<=20; $i+=2 )
{
print "$i\n";

La boucle s'arréte lorsque $i vaut 22. Cette variable est declaree dans
le bloc d'initialisation et n'existe donc que dans la boucle. Notez qu'il est
tout a fait possibled'utiliser une variable pre-existarte comme variable de
boucle (et donc de ne pas faire de my dansla partie initialisation) ; dans ce
cas, apresexecution de la boucle, la variable vaut la derniere valeur qui lui
a ete a ectee au cours de la boucle.

Une autre boucle existe : la boucle while (tant que en francais) dont
voici la syntaxe :

while( condition )

{

instructions;

Lesinstructions sort e ectueestant que la condition est vraie. La partie
initialisation doit avoir ete e ectueeavant la boucle; la partie modi cation
de la variable doit avoir lieu dansle bloc d'instructions.
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L'exemple suivant a ¢ he lui aussiles ertiers pairs de 0 a 20:

my $i = 0;
while( $i <= 20 )
{

print "$i\n";
$i+=2;

La seuledi erenceertre lesdeux exemplesest le fait que, dansle casdu
while, la variable $i existe apresla boucle.

Comme pour le if, certainesfacilites sort o ertes pour le while. Tout
d'abord, la syntaxe suivante est correcte :

instruction while( condition );

Elle permet d'executer plusieurs fois une instruction et une seuletant
gu'une condition estveri ee.

Ensuite, il existe une instruction until (jusqu’a en francais) qui a la
me&mesyntaxe quele while mais qui demandeune condition d'arr&t (comme
unless pourif) :until(condition) estequivalent awhile(!(condition))

Lors de I'execution d'une boucle, il est frequert de rencortrer des cas
particuliers que l'on souhaiterait sauter ou pour lesquelson aimerait mettre
n ala boucle. Les instructions next, last et redo vont nous servir a cela
danslesbouclesfor, while ou until.

L'instructions next (suivant en francais) provoque la n de I'execution
du bloc, le programme evalue directemert l'incremen (dans le cas d'une
boucle for) puis le test est e ectue.

L'instructions last (dernier enfrancais) provoguela n dela boucle, ni
l'incremert ni le test ne sort e ectues.

L'instructions redo (refaire enfrancais) provoquele redemarragedu bloc
d'instructions sansque la condition ni l'incr emertation ne soiert e ectuees.

L'exemple suivant est une autre facon d'imprimer a |'ecran les ertiers
pairs de 0 a 20:

my $i = -1;
while( 1) # 1 est vrai
{

$it++;

last if( $i > 20 );
next if( $i%2 '= 0 );
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print "$i\n";

Dansle casou I'on souhaite executer le bloc d'instruction une fois avant
d'e ectuer le test, on peut utiliser la syntaxe suivante :

do
{
instruction;
} while( condition );

Pour desraisons trop longuesa exposerici, il ne faut pas utiliser les
instructions next, last et redo dansle casde la boucledo while.

Nous verrons dans la suite qu'il existe une autre structure de boucle:
foreach. Elle permet d'it erer sur les elemerts d'une liste (notion que nous
aborderons a cette occasion). Vous verrez alors qu'en Perl on utilise beau-
coup le foreach et assezpeu le for(;;).

3.3 Un exemple

Voici un petit exemplede programme Perl; il n'est pastresutile dansla
vie de tous lesjours, maisil utilise beaucoupdesnotions abordeesjusqu'ici.
Si vous parveneza comprendre tout ce qu'il fait, vous n'aurez pas perdu
votre temps a le lire !

#!/usr/bin/perl -w
use strict;
my $v ="##HEHHHHHE"
for( my $i=9; $i>0; $i-- )
{
print("$i impair\n")
ifC $i % 2);
print( "-"x$i . "\n")
unless( $i % 3 );
substr( $v, $i, 0 ) = $i;

© 00 N O O WN -

= o
= O

0}
: print("$v\n");

—
N

Voici le detail du role deslignes:
e 1: Le shebangPerl avec l'option -w (a ¢ hage de messagesl'avertis-
semert)
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e 2: Cette instruction rend le langagemoins permissif, je vous conseille
de toujours la placer au debut de vos programmes.

3 : Nous declaronset initialisons une variable scalaire.

4 : Une boucle for. Declaration et initialisation a 9 de la variable de
boucle $i. Nous cortinueronstant qu'elle est strictement positive; a
chaque etape nous la decremerterons : elle variera donc de 9 a 1.

5 et 11 : accoladesdelimitant le bloc de la boucle.

6 et 7: ac haged'une chae dansle casou $i estimpair.

8 et 9 : ac hage d'une chane dans le casou $i est multiple de 3.
Cette chame comporte $i caracteresmoins (-).

10: insertion de $i dansla cha™e $v en position $i (une longueur de
0 provogue une insertion et non un remplacemer).

e 12: Ac hagede la variable $v

L'ac hagesuivant estdonce ectue:

9 impair

5 impair
3 impair
1 impair
HIH2HIHAHOHOHTHEHOH#

Avez-wous tous compris?
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Chapitre 4

Listes et tableaux

Les scalaireset les expressionsde basen'ont maintenant plus aucun se-
cret pour vous. Des notions plus complexeset desfonctions plus puissartes
sort alors a notre portee.C'est le casdeslistes, destableaux et de I'impres-
sionnart arsenalde fonctions Perl permettant de les manipuler; vousverrez
tout ce qu'il est possible de faire en Perl avec ces deux conceptsa priori
anodins.

Une liste estune suite (donc ordonnee)de valeurs scalaires.Nous verrons
commert creer une liste, la manipuler, la parcourir etc.

Une variable de type tableau peut cortenir plusieurs valeurs scalaires.
Cette notion est preserte dans de nombreux langagesde programmation et
ne poserasansdoute problemea personne.

Les passerelleserire listes et tableaux sort nombreuseset tr esintuitiv es
enPerl. C'est pour celaque nousn'entrerons pasici danslesdetails dela dis-
tinction ertre liste et tableau. Dans cedocumert, j'utiliserai chacundesdeux
termesa bon escient sansforcemert indiquer explicitement pourquoi j'utilise
l'un plutdt que l'autre, mais les notions pourront appardtre naturelles au
lecteur sansqu'il ne soit necessairale preciserles chosesformellemernt.

4.1 Valeurs de listes

En Perl, une liste peut &tre represenee par lesvaleursqu'elle doit corte-
nir encadreespar un couple de parentheses.Par exemple (2,5,-3) estune
liste de 3 scalaires: 2,5 et -3. Autre exemple(2, >age’ ,"Bonjour $prenom")
est aussiune liste; en e et les listes contenant des scalaires,rien ne nous
empecde d'en constituer une comportant desnombreset deschanesde ca-
racteresmeles. La liste vide serepreserte sousla forme suivante : ()
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L'operateur d'intervalle .. permet de creer une liste comportant des
valeurs successies entre deux bornes. La liste (1..10) comporte tous les
entiers de 1 a 10; on aurait pu aussiecrire (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10), mais
cette derniere notation est bien plus lourde. Il faut savoir que les valeurs
desbornesne doivert pas obligatoiremert &tre desnombres: par exemple,
la liste (’a’..’z’) comporte toutes les lettres de I'alphabet, en minuscule
et dans l'ordre. Il est aussipossiblede speci er les bornes a l'aide de va-
riables : ($debut..$fin) On comprendra qu'il n'est pas toujours possible
de resoudrece type de liste (par exemple si $debut vaut 1 et $fin vaut
’a’), danscecasla liste estvide. Dernier exemple,la liste (1..10, "age",
"a".."z") comporte 37 elemens (10+1+26).

La liste (1,2, ("nom",12),"aaa",-1) n'est pas une liste a 5 elemerts
dont le troisieme serait une autre liste, c'est en fait une liste a 6 elemerts.
On aurait pu ecrire (1,2, "nom",12,"aaa",-1) et on aurait obtenu la méme
liste. On appelle cela I'aplatissemert (ou la linearisation) des listes. Pour
constituer une liste de listes, il faudra faire usagede references(notion que
nous aborderons plus tard).

L'operateur de repetition (x), que I'on a deja appliqgue aux chames de
caracteres precedemmert, s'applique aussiaux listes: (2,10) x 3 estune
liste a 6 elemerts valant (2,10,2,10,2,10).

4.2 Manipulation de tableaux

Pour simpli er leschoses,un tableau est une variable qui peut avoir une
liste pour valeur. Une telle variable sedeclaredela sorte: my @t; On aalors
un tableau vide, c'est-a-dire sanselemert. De maniere plus explicite, voici
commert declarer un tableau vide :

my 0t = O;
Pour lui donner une valeur lors de sa declaration, il faut faire ainsi :
my @t = (3,’chaine’,"bonjour $prenom");

On a alors declare ce tableau en l'initialisan t au moyen d'une liste.

On peut acader directemert a un elemen d'un tableau grace a son
indice : $t [indice] represere I'elemert d'indice indice du tableau @t. Notez
bien que la globalite du tableau se represeie au moyen d'une arobase@t
alors qu'un elemen particulier est desigre a I'aide d'un dollar $t [indice],
cette derniere expressionetant bien une variable de type scalaire (le dollar
est resene aux scalairesen Perl).
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Les indices destableaux en Perl commencemn a 0 (comme en C), ce qui
signi e quele premier elemert du tableau @t est$t [0] et le deuxieme$t [1]
etc. Voici un petit exempled'utilisation de tableau :

my @t = (3,5); # déclaration et initialisation
$t[1] 4; # affectation d’un élément
print "$t[0]\n"; # affichage d’un élément

Il estinteressah de savoir qu'il estpossibled'accederau dernier elemert
d'un tableau en utilisant l'indice -1 : $t[-1] estle dernier elemert de @t.
De la mémefacon, $t [-2] estl'avant-dernier, etc.

Il est possible de conndtre lindice du dernier elemert d'un tableau
@t grace a la variable $#t On a donc $t[$#t] equivalent a $t[-1] (ce
dernier etant bien plus lisible). Il peut &tre utile de savoir que l'expres-
sion scalar(@t) (c'est-a-dire l'utilisation d'un tableau en cortexte scalaire)
donnele nombre d'elemens du tableau @t (ce qui vaut 1 de plus que $#t) ;
$x=0t donnerait la méme chose.

Il faut savoir que vous ne genererezpasd'erreur (debordemert ou autre)
si vous tentez d'acceder a un elemernt au-dela du dernier. La valeur de cet
elemert serasimplemen undef et le programme cortinuera. Depuis la ver-
sion 5.6 de Perl, l'instruction exists (que I'on retrouvera pour lestables de
hachage) permet de tester I'existence d'un elemert d'un tableau :

if ( exists( $t[100] ) )
{ ...}

Ce test seravrai siI'elemen d'indice 100 du tableau @t existe. Ce qui
estdi erert du test suivant :

if ( defined( $t[100] ) )
{ ...}

Car on teste ici si I'expression$t [100] vaut undef ou non, ce qui peut
8tre vrai dans deux cas: soit I'elemert existe et vaut undef, soit I'elemert
n'existe pas...

Voici une autre illustration du fait que vousn'avez pasa vous soucierde
problemesd'allo cation memoire :

my 0t = (3,23.4,"as");
$t[1000] = 8;
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Ceprogrammeest correct et fonctionne parfaitemernt : I'a ectation al'in-
dice 1000agrandit le tableau d'autant ... Leselemerts d'indice compris ertre
3 et 999 valent undef et scalar(@t) vaut 1001.C'est si facile nalement!

Un tableau qu'il estutile de conndtre est @ARGV. Cette variable speciale
est toujours de nie (mémedans les fonctions) et ne necessitepas de decla-
ration. Elle contient lesargumerts de la ligne de commandedu programme.
Lestrois faconsde lancer un programme en Perl sort susceptiblesd'utiliser
Q@ARGV :

perl -w -e ’... code perl ...’ argl arg2 arg3
perl -w script.pl argl arg2 arg3
./script.pl argl arg2 arg3

Cestrois programmessort lancesaveclestrois mémesargumerts. Sadhez
gue, contrairement au langageC, le nom du programme n'est pas contenu
dans @ARGV qui ne comporte donc que les argumerts au sensstrict. La va-
riable speciale $0 (comme en shell) cortient le nom du programme (nul
besoinde declarer cette variable pour ['utiliser).

4.3 Affectations

Il est possible d'a ecter un tableau a un autre tableau en une seule
instruction :

@t = @s;

Cette instruction copie le tableau @s dans le tableau @t. Le tableau @t
perd sesanciennesvaleurs, prend celle de @s et sataille deviert celle de
@s : on obtient bien deux tableaux tout a fait identiques (et distincts, la
modi cation de l'un n'entra’nant nullement la modi cation de l'autre).

Voici d'autres instructions d'a ectation melart tableaux et listes:

e ($a,$b) = (1,2); Cette instruction a ecte une valeur a chacunedes
variables de la liste de gaude : $a recoit 1 et $b recoit 2.

e ($a,$b) = (1,2,3); Les mémesa ectations sort e ectueesici, la
valeur 3 n'etant d'aucune utilit e.

e ($a,$b) = (1); L'aectation a $a de la valeur 1 est e ectueeet $b
est mis a undef (son anciennevaleur est perdue).

e ($a,%$b) = 0t; Lesvariables citeesa gaude recoivert les premieres
valeursdu tableau @t : $a enrecoit le premier elemen ou undef Si @t
estvide; $b recoit le deuxieme elemert ou undef si @t il ne cortient
gu'un elemer.
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e @t = (1,2); Cette instruction reinitialise le tableau @t (dont les an-
ciennesvaleurs sort toutes perdues,y compris cellesd'indice di erert
de O et 1) enlui aectant les valeurs de droite : on obtient donc un
tableau a deux elemerts.

e ($a,$b) = Fonction(); Nousverronsun peuplusloin commern ecrire
une fonction, et commert lui faire renvoyer une liste : ici I'a ectation
sefait dansles mémesconditions que pour lestrois premiers cas.

e ($a,$b) = ($b,$a); Cette instruction estla plus savoureuse: on peut
edhanger deux variables Perl sansavoir a en utiliser une troisieme...
(Ai-je deja dit que Perl s'occupe lui-m&mede la memoire?)

4.4 Multi-déclaration

Pour declarer plusieurs variables avec un seul my, le debutant aurait
tendancea ecrire la chosesuivante (il n'y a pasde honte!) :

my $a,$b; # Incorrect !
Ceciestincorrect. Pour pouvoir faire cela, il nousfaut utiliser une liste :
my ($a,$b);

Lesvariables $a et $b sort creeeset valent undef. Pour leur a ecter des
valeurs, il faut la aussiutiliser une liste (ou un tableau) :

my ($a,$b)
my ($c,$d)

(1,2);
Qt;

Les mémesreglesque pour I'a ectation de listes s'appliquent ici.

4.5 Retour sur 'aplatissement des listes

On retrouve la notion d'aplatissemen deslistes avec les tableaux :

et = (1,2,"age");
@t2 = (10,0t,20);

Le tableau @t2 ne comporte pastrois elemerts dont celui du milieu serait
lui-mé&meun tableau, mais cortient lescing elemerts, resultat de l'aplatisse-
ment du tableau @t dansla liste de droite lors de I'a ectation de @t2. Cette
a ectation a eu le mémeresultat qu'aurait eu la suivante :

et2 = (10,1,2,"age",20);
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4.6 Absorption d’une liste par un tableau

La syntaxe suivante estinteressate a conndtre :
($a,0t) = Os;

Le membre gaude de I'a ectation est constitue d'une liste comportant
une variable scalaireet un tableau. Il n'y a pasa propremert parler d'apla-
tissemen de liste car il s'agit ici d'une I-value (membre gaudie d'une a ec-
tation), mais la variable $a recoit le premier elemen du tableau @s et le
tableau @t absorbe tous les autres (@s n'etant bien-s0r pas modi e).

En fait dans cette syntaxe, le premier tableau rencortr e dans la liste de
gaude recoit tous les elemerts restant de la liste de droite. D'eventuelles
autres variables qui le suivraiernt (casidiot, maisbon...) serait misesa undef
s'il s'agit de scalaireset a vide s'il s'agit de tableaux. Par exemple,l'a ec-
tation suivante :

@s = (10,1,2,"age",20);
($a, @t, Qu, $b) = Os;

equivaut a :
@s = (10,1,2,"age",20);
$a = 10;
et = (1,2,"age",20);
Qu = O;
$b = undef;

Simple et intuitif.

4.7 La structure de boucle foreach

Cette instruction permet de parcourir une liste. Sonimplemertation op-
timiseedans l'interpreteur Perl rend son usagebien plus e cace qu'un par-
cours qui utiliserait une variable indicielle incremertee a chaquetour d'une
boucle for. Sasyntaxe est la suivante :

foreach wvariable ( liste ) { instructions }

A chaquetour de boucle, la variable aura pour valeur un elemert de la
liste, la liste etant parcourue dansl'ordre. Aucune modi cation ni suppres-
siondansla liste n'est e ectu eepar defaut danscetype deboucle.ll vousest
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possiblede modi er la variable de boucle (ce qui aura pour e et de modi er
I'elemen en question), mais, par defaut, le parcours n'est pas destructif.
Par exemple:

foreach $v (1,43,"toto")
{
print "$v\n";

Ce petit programme a ¢ he chaqueelemert de la liste sur une ligne. Ces
autres exemplessort valides eux-aussi:

foreach $v (@t) { .... }
foreach $v (32,0t,"age",0t2) { .... }

Dansle premier cas,leselemerts du tableau @t sort parcourus.Le second
exempleillustre les phenomenesd'aplatissemen deslistes qui seretrouvent
ici aussi.

Il est possiblede declarer la variable de boucle dans le foreach de la
maniere suivante :

foreach my $v (@t)
{
print "$v\n";

Il estaussipossiblede ne pasutiliser explicitement de variable de boucle;
dans ce casc'est la variable speciale $_ qui seraautomatiquemert utilisee:

foreach (@t)
{
print "$_\n";

Comme pour les autres boucles,l'instruction next passea la valeur sui-
vante sansexecuter lesinstructions qui la suivent dansle bloc. L'instruction
last met n ala boucle.

Voici un petit exempled'utilisation de foreach ac hant destables de
multiplication
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#!/usr/bin/perl -w
use strict;
die("Usage: $0 <n> <n>\n")
if( !'defined( $ARGV[1] ) );
foreach my $i (1..$ARGV[0])
{
foreach my $j (1..$ARGV[1])
{
printf( "%4d", $ix$j );
}

print "\n";
Et le voici a I' uvre
./mult.pl

Usage: ./mult.pl <n> <n>
./mult.pl 5 3

1 2 3
2 4 6
3 6 9
4 8 12
5 10 15

Passonsa la suite.

4.8 Fonctions de manipulation de tableaux

Il existe de nombreusesfonctions permettant de manipuler lestableaux.
Pour chacun des exemplesqui vont suivre, je SUppoOsSe gque nous avons un

tableau et declare de la sorte :
my @t = (1,2,3,4);

e Ajout et suppressiona gauce

e La fonction unshift prend en argumerts un tableau et une liste de
valeurs scalaires cesvaleurs sort ajouteesau debut du tableau :

unshift (@t,5,6);
@t vaut alors la liste (5,6,1,2,3,4).
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e La fonction shift prend un tableau en argumert ; elle supprime
son premier elemert (les autres sort alors decaks) et renvoie cet
elemert :
$v = shift(@t);
$v vaut alors 1 et @t la liste (2,3,4).

e Ajout et suppressiona droite

e La fonction push prend en argumert un tableau et une liste de
valeurs scalaires, cesvaleurs sort ajouteesala n du tableau :
push(@t,5,6);

@t vaut alors la liste (1,2,3,4,5,6).

e La fonction pop prend un tableau en argumert ; elle supprime son
dernier elemert et renvoie cet elemert :
$v = pop(@t);
$v vaut alors 4 et @t la liste (1,2,3).

e Inversion

En cortexte de liste, la fonction reverse prend en argumert une liste

et renvoie la liste inversee, c'est-a-dire celledont leselemernts sort pris

dansle sensoppose :

@s = reverse(Qt);

@s vaut alors la liste (4,3,2,1) et @t n'est pasmodi ee.

Avecdetellesfonctions, il estalors ervisageablede manipuler desobjets
algorithmiques tels que les piles et les les. Une pile estun lieu de stockage
ayant pour particularit e quele dernier elemert ay &tre ertre serale premier
aensortir (last in- rst out) commepour une pile d'assiettessur une etagere
de placard. On peut utiliser pour cela un tableau, avec les fonctions push
pour ajouter un elemen et pop pour en prendre un. De facon analogue,une
le estun endroit ou le premier ertr e estle premier a sortir (rst in-rst out)
commepour une le a une caissede magasin.On peut par exempleutiliser
les fonctions push pour ajouter un elemen et shift pour en prendre un.

D'autre manipulations plus complexesdu contenu d'un tableau sort pos-
siblesavecla fonction splice, maisje vousrenvoie a la documertation pour
les details.

4.9 L’opérateur qw

L'operateur qw nous permet de creer facilemert une liste de chaes de
caracteres.En e et, il peut senbler penible de constituer une longue liste
de tels elemerts enraison du fait qu'il faut delimiter chacun d'entre eux au

moyen de simplesou de doublesquotes:
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@t = ( ’Ceci’, ’est’, ’quelque’, ’peu’, ’pénible’,
’a4’, ’écrire’, ’,’, ’non’, ’7’ );

Avec quw, cecideviert tout a coup plus lisible :
@t = qw(Cela est bien plus facile & faire non 7);

La cha'ne de caractere seradecoupeeselonles espaces|estabulations et
lesretours a la ligne.

Lesdelimiteurs lesplus souvert utilis essort lesparenthesegcommedans
I'exemple precedert) ainsi que les slashs:

@t = qw/Ou alors comme cela .../;

Cette fonction est bien pratique mais peut etre sourced'erreurs, voyez
I'exemple suivant :

@t = qw/ attention ’aux erreurs’ bétes /;

Les simples quotes () senblent indiquer que le programmeur souhaite
constituer un seul elemert comportant les mots aux et erreurs; ce n'est
pascequi estfait ici. En e et, ni lessimplesquotesni lesdoublesquotesne
constituent un moyen de regrouper des mots pour l'operateur qu. La liste
ainsi creee comporte donc 4 elemerts ; on aurait pu ecrire :

("attention","’aux","erreurs’","bétes").
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Chapitre 5

Ecrire une fonction

Une fonction estun ensentble d'instructions regroupeesde maniere a &tre
utilis eesplusieurs fois sansavoir a dupliquer du code.

5.1 Déclaration

Le mot-clef sub permet de de nir desfonctions en Perl. Les argumerts
d'une fonction sort desvaleurs scalaires,a I'exclusion de toutes autres (on
verra commen faire en sorte de passerun tableau en argumert) ; cespa-
rametressort accessiblewia la variable speciale@_ (qui estdoncun tableau).
Modi er unevaleur de @_ modi era lesvariablesd'appel, il estdonc d'usage
d'en faire une copie avant manipulation.

sub maJolieFonction
{
my ($x,$y,$t) = @_;
. instructions ...
return $z;

Ces quelqueslignes de nissent une nouvelle fonction dont le nom est
maJolieFonction. Cette fonction copie danstrois variableslocalesles trois
premieresvaleurs du tableau @_, c'est-a-dire sestrois premiers parametres
(les reglesclassiquesd'a ectation entre listes et tableaux s'appliquert ici).
Je vous conseillede toujours commencervos fonctions par une ligne copiart
les valeurs de @_ et de ne plus utiliser @_ dans la suite de la fonction (sauf
casspecial). Si votre fonction attend un seul parametre, la syntaxe peut étre
la suivante :
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my ($x) = @_;

mais ne peut pasétre :

my $x = Q@_; #incorrect

Cette ligne estincorrect car, danscecas,la variable $x aurait pour valeur
le nombre de parametres (a ectation d'un tableau a un scalaire).La syntaxe
suivante peut aussietre utile :

my ($x,0t) = @_;

la variable $x recoit le premier parametre et le tableau @t recoit tous les
parametres restans.

Enn, une autre ecriture que vous verrez souwvert dans les programmes
Perl est la suivante :

my $x = shift;

celle-cis'appuie sur le fait que dans une sous-routine, la fonction shift
travaille par defaut sur @_.

L'instruction return met n a l'execution de la fonction et on peut lui
fournir une expressionqui seraalors la valeur de retour de la fonction.

5.2 Appel

La fonction ainsi de nie peut &tre appelee au moyen de la syntaxe sui-
vante :

maJolieFonction(10,20,30);

Dans ce cas, I'eventuelle valeur de retour est ignoree. Pour recuperer
cette valeur :

$v = maJolieFonction(10,20,30);
Il est possibled'omettre les parentheseslors de I'appel a une fonction :
maJolieFonction 10,20,30; # A éviter
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mais cela peut creer des ambigutes et je vous deconseilledonc cette
syntaxe.

S'il est possibleen Perl d'imp oserle nombre d'arguments pour une fonc-
tion (nous n'en parlerons pas ici), cela n'est pas fait par defaut. Rien ne
nousempdde ene et d'appelerla fonction maJolieFonction precedemmert
de nie avec deux ou quatre argumerts, alors qu'elle senble en attendre
trois ; si on I'appelle avec deux argumerts, la variable $t vaudra undef ; par
cortre si on l'appelle avec plus de trois argumerts, les valeurs suivantes se-
ront ignorees.Mais cette particularit e du langageest parfois bien pratique,
notamment pour ecrire desfonctions a nombre variable d'arguments.

5.3 Visibilité des variables

Les variables declarees au moyen de my dans une fonction ne serort
visibles qu'a l'interieur m&me de la fonction, dansle code qui suit la decla-
ration. Dans une fonction, il est possibled'acceder aux variables de nies a
la 'racine' du programme (c'est-a-dire en dehorsde toute fonction) : il s'agit
donc de variables globales. Si une variable locale a le méme nom qu'une
variable globale, cette derniere est masquee par la variable locale :

my $a = 3;
my $b = 8;
my $c = 12;
sub maJolieFonction
{
my $a = 5;
print "$a\n"; # affiche 5
print "$b\n"; # affiche 8
$c = 15; # modification de la variable globale
print "$c\n"; # affiche 15
}
maJolieFonction();
print "$a\n"; # affiche 3
print "$b\n"; # affiche 8
print "$c\n"; # affiche 15

De maniere plus gererale, les variables declarresau moyen de my sort
visiblesjusqu'ala n du plus petit bloc qui lesenglobe. En particulier, dans
une fonction...
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sub maJolieFonction2

{
my $d = -3;
ifC ...)
{
my $d = 4;
my $e = 8;
print "$d\n"; # affiche 4
print "$e\n"; # affiche 8
}
print "$d\n"; # affiche -3
print "$e\n"; # $e n’existe pas ici
}

5.4 Une liste pour valeur de retour

Il esttout afait possiblede faire renvoyer plusieurs scalairesa une fonc-
tion, il sut juste d'utiliser une liste. Voici desexemplesde syntaxe de liste
renvoyee par desfonctions :

return ($x,%$z);
return 0t;

Dans le secondcas, le tableau est cornverti en liste. Et voici commert |l
est possiblede recuperer cesvaleurs :

@s = fonction(...);
($j,$k) = fonction(...);

Cesdeux manieresde proceder peuvert parfaitement &tre utilis eescha-
cunedanslesdeux casde return pre-cites(ce sort toujours lesmémesregles
d'a ectation qui s'appliquert).

5.5 Premier exemple de fonction
Voici un exemplecomplet de programme en Perl avec une fonction :
1: #!/usr/bin/perl -w

2: use strict;
3: my $t = "Bonjour Larry"; # variable globale
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4: print "$t\n"; # avec ou sans parenthéses
5: sub £

6: {

T: my ($x,$z) = @_; # deux arguments attendus
8: my $m = $xx$z;

9: printf ("%d\n", $m);

10: return ($x+$z,$m) ; # retourne une liste

11: }

12: my @t = £(3,5);
13: print "$t $t[0] $t[1]1\n";

Un bon programme Perl commencetoujours par lespremiereet deuxieme
lignes. Si la variable scalaire $t, elle, est globale, en revandche les variables
$x, $z et $m sort localesa la fonction. En ligne 12, le tableau @t recoit
pour valeur la liste renvoyee par la fonction. Notez bien qu'il n'y a aucun
conit entre lesvariables$t et @t ; ene et, l'instruction de la derniereligne
proceded'abord a I'ac hage de la variable scalaire $t puis du premier et
deuxieme elemerts du tableau @t (les crochets permettent de savoir qu'il
s'agit d'elemerts d'un tableau).

5.6 Autre exemple : une fonction récursive

Voici un exemplede fonction. Elle est recursive (c'est-a-dire qu'elle fait
appel a elle-meme) : nous allons calculer la factorielle d'un nombre. Par
de nition, F(0)=F(1)=1 et F(n)=n xF(n-1) pour tout n superieural:

sub Fact
{
my ($n) = Q@_;
return 1
if( $n == [| $n == 0 );
return $n * Fact($n-1);

}
print Fact(5)."\n"; # affiche 120

Aussi lisible que danstout autre langage.
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Chapitre 6

Autres fonctions sur les listes

Vous savez maintenant manipuler destableaux et deslistes, vous savez
aussiecrire desfonctions : vous voila armespour aborder lestr espuissartes
et bien pratiques fonctions de gestion qui suivert.

6.1 Joindre les éléments dans une chaine avec join

La fonction join prend en parametre un scalaireet une liste ; elle renvoie
une chame de caracteres comportant les elemerts de la liste, concatenes et
separespar ce premier parametre scalaire.Lesargumerts pasesne sort pas
modi es.

scalaire = join( séparateur, liste );

Voici quelquesexemples:

e $s = join(" ",1,2,3); Lavariable $s vaut alorsla chane "1 2 3".

e $s = join(’,’,$x,8y,3y); Lesvaleursdestrois variablessort jointes

en les alternant avec desvirgules. Le resultat esta ecte a $s.

e $s = join(" : ",@t); La variable vaut alors la concatnation des

valeursdu tableau @t avec" : " pour separateur.

6.2 Deécouper une chaine de caracteres en liste avec
split

La fonction split prend enparametre un separateur et une chane de ca-

racteres; ellerenvoie la liste deselemerts de la chane de caracteresdelimites

par le separateur. Le separateur estune expressiornreguliere, notion quenous
aborderons dans la suite, mais dont le minimum de connaissancesut a
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cette fonction ; admettez ici qu'une telle expressionest a placer entre slashs
(/). Les argumerts pas®sne sort pasmodi es.

liste = split( /séparateur/, chaine );

Voici quelquesexemples:

e 0t = split(/-/,"4-12-455"); Letableau comporte alorsleselemerts
4,12 et 455.

e ($x,$y) = split(/==/,$v); Les deux variables auront pour valeur
les deux premiereschames de caracteresqui soiert separeespar deux
signesd'egalite.

e print join(’:’,split(/ /,’salut ici’)); Ac he salut:ici (il
existe desmethodes plus e caces et plus lisibles de faire cela...).

6.3 Trier une liste avec sort

La fonction sort prend en parametre un bloc d'instructions optionnel et
une liste ; elle renvoie une liste tri eeconformemen au criteredetri constitue
par le bloc d'instructions. La liste passeeen argumert n'est pas modi ee.

liste2 = sort( listel );

liste2 = sort( { comparaison } listel ); (attention a ne pas mettre
de virgule entre le bloc d'instructions et la liste)

Tout au long du tri, le bloc d'instruction seraevalue pour comparerdeux
valeurs de la liste ; cesdeux valeurs sort localemen a ecteesaux variables
speciales$a et $b qui ne sort de nies que dans le bloc et sur lesquelsil
faut donc e ectuer la comparaison. |l faut faire particulieremen attention
au fait que s'il existe desvariables $a et $b dansle programme ellesserort
localemernt masqgueespar cesvariables speciales(source courarte d'erreurs).
Le bloc doit &tre compose d'une expressiondont la valeur est :

e positive, si $a doit etre avant $b dansla liste resultat.

e negative, si $b doit &tre avant $a.

e nulle, s'ils sort equivalerts.

C'est la qu'entrent en jeu les operateurs de comparaison cmp et <=> :
ils permettent de comparer respectivement les chahes de caracteres selon
I'ordre lexical et lesnombresselonl'ordre numerique. Si la fonction sort est
appelee sansbloc d'instruction, la liste esttri ee selonl'ordre lexical.

Voici quelquesexemples:

e 0s = sort( {$a cmp $b} @t ); La liste @s a pour valeur la liste ot

tri ee selonl'ordre lexical.

e 0s = sort( @t ); Le fonctionnemert estidentique a I'exemple pre-

cedert.
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e @s = sort( {$a <=> $b} @t ); Le criterede tri estici numerique.

e 0s = sort( {$a <=> $b or $a cmp $b} @t ); Uneexpressioncom-
posee peut bien sr servir de critere: le tri estici d'abord numerique
puis lexical. Cela permet de placer '8 navets' avant '12 carottes', et
12 carottes' avant '12 navets'.

e 0s = sort( { fonction($a,$b) } @t ); Vous pouvez ecrire votre
propre fonction detri (a deux argumerts) ; elle doit renvoyer un nom-
bre dont la valeur depend de I'ordre voulu (voir juste avant).

6.4 Sélectionner des éléments avec grep

La fonction grep prend en parametre un critere de selection et une liste ;
elle renvoie la liste deselemerts correspondant au critere. La liste paseeen
argumert n'est pas modi ee.

Le critere de selection peut @tre soit une expressionreguliere (cas sur
lequelnousreviendronsplus tard), soit un bloc d'instructions (cassur lequel
nous allons nous etendre) :

liste2 = grep { sélection } listel; (attention : pasde parenthesesi de
virgule)

Leselemernts renvoyessort ceux pour lesquelsl evaluation du bloc d'ins-
tructions a pour valeur vrai. Durant cette evaluation, chacune des valeurs
seralocalemen a ect eea la variable speciale$_ sur laquelle lestests devront
donc etre e ectues.

Voici quelquesexemples:

e 0t = grep { $_<0 } $x,8y,$z; A ecte aot leselemerts negatifsde

la liste.

e 0s = grep { $_!=8 and $_!=4 } @t; Met dans @s les elemeris de
ot di ererts de 4 et de 8.

e 0s = grep { fonction($_) } @t; Vous pouvez ecrire votre propre
fonction de selection; elle doit renvoyer vrai ou faux selonsi I'elemert
est a garder ou non.

En contexte scalaire,la fonction grep renvoie le nombre d'elemerts qui

correspondert au critere: $n = grep { .... } @t;

La syntaxe de grep comportant une expressionreguliere estla suivante :

liste2 = grep( /regexp/, listel );

En quelquesmots, les elemerts renvoyes serort ceux qui correspondront
a I'expression reguliere. Par exemple@s = grep( /"aa/, @t ); aecte a
@s leselemerts de @t qui commencen par deux lettres a. Plus d'explications
sur les expressionsregulieresserort donneesdans la suite.
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J'ai arm e que la liste d'origine n'etait pas modi ee, mais il vous est
possiblede le faire. Si, durant la selection, vous a ectez une valeur a $_, la
liste seramodi ee.Mais celaest sansdoute une mauvaiseideede modi er la
liste paseeen parametre d'un grep car la fonction map est faite pour cela.

6.5 Appliquer un traitement a tous les éléments
avec map

La fonction map prend en parametre un bloc d'instructions et une liste;
elle applique le bloc a chacun deselemerts de la liste (modi cation possible
dela liste) et renvoiela liste constitueedesvaleurssuccessiesde I'expression
ewvaluee.
liste2 = map( { expression } listel ); (attention a ne pas mettre de
virgule entre le bloc d'instructions et la liste)
La variable speciale $_ vaut localemen (dans le bloc d'instructions)
chaque elemen de la liste. La valeur de la derniere expressiondu bloc sera
placee dans la liste resultat.
Voici quelquesexemples:
e 0s = map( { -$_ } @t ); Le tableau @s aura pour valeurs les op-
posesdesvaleurs de @t.

e @p = map( { $_."s" } @t ); Touslesmotsde@t sort mis au pluriel
dans @p.

e 0s = map( { substr($_,0,2) } @t ); Le tableau @s aura pour va-
leurs les deux premiers caracteresdesvaleurs de @t.

e 0s = map( { fonction($_) } @t ); Vouspouvezecrirevotre propre
fonction ; lesvaleurs qu'elle renverra serort placeesdans @s.

Dans les exemplesqui precedert, la liste d'origine n'est pas modi ee
(sauf dans le dernier exempleou elle peut I'etre dans la fonction). Voici un
exemplede modi cation de liste :

map( { $_*=4 } @t ); Tous les elemerts de @t sort multipli es par
quatre.

6.6 Un exemple : le crible d’Eratosthéne

Nous allonsici illustrer I'usagedeslistes et destableaux par un exemple
mathematique : le crible d'Eratosthene. Cet algorithme permet de calculer
tous les nombres premiers inferieurs a un nombre donne n.

Son princip e est le suivant : nous construisonstout d'abord la liste de
tous lesentiers de 2 a n. Ensuite, a chaqueiteration, nous supprimonsde la
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liste tous lesmultiples du premier nombre de la liste et signalonsce premier
nombre commeetant premier. Au premier tour de boucle, je supprime tous
les nombrespairs et dis que 2 est premier. Au suivant, je supprime tous les
multiples de 3 et arme que 3 estpremier. Au tour suivant, c'estle 5 qui est
au debut de la liste (4 etant multiple de 2, il a deja ete supprime), j'enleve
dela liste lesmultiples de 5 et annoncela primalit e de 5 etc ... L'algorithme
se termine lorsque la liste est vide, j'ai alors determine tous les nombres
premiersinferieurs a n.
Voici la fonction realisart cet algorithme en Perl :

sub Crible
{
my ($n) = @_;

# Liste initiale :

my Onombres = (2..$n);

# Liste des nombres premiers trouvés
my Opremiers = ();

# Tant qu’il y a des éléments (un tableau
# en contexte booléen vaut faux s’il est vide)
while( @nombres )
{
# On extrait le premier nombre
my $prem = shift Onombres;

# On indique qu’il est premier
push @premiers, $prem;

# On supprime ses multiples
@nombres = grep { ( $_ % $prem )!=0 } G@nombres;

# On renvoie la liste des nombres premiers
return @premiers;

Quiconque a deja reali® cet algorithme en C ou C++ comprendra la
joie que cette concisionprocure ...
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Chapitre 7

Tables de hachage

Lestablesde hachagede Perl neseretrouvent pasdansbeaucoupd'autres
langages pour lesavoir souvert utiliseesen Perl, il estdur de repassera des
langagesqui n'en sort pas pourvus.

Une table de hachage (hash table en anglais) est un type de donnee en
Perl permettant d'asscaier une valeur a une clef. On peut dire d'un tableau
(notion abordeeprecdemmett) qu'il assaie une valeur scalairea un ertier :
a la position i (pour i ertier), une certaine valeur scalaire est preseite.
Une table de hachage va nous permettre d'aller au-dela : on pourra faire
correspondre une valeur scalaire(comme pour un tableau) a toute chane de
caracteres(plut’dt qu'a un ertier).

Je peux, par exemple,avoir ernvie de gerer en Perl un index telephonique
simple : chacun de mes amis a un numero de telephone, je veux pouvoir
retrouver leur numero a partir de leur prenom. Je vais donc assaier le
numero au prenom :

"Paul" -> "01.23.45.67.89"
"Virginie" -> "06.06.06.06.06"
"Pierre" -> "heu ..."

Lesprenomsserort lesclefs,c'est-a-dire le "p oint d'entr ee” dansla table
de hachage (comme les indices numeraux le sort pour les tableaux). Les
numeros de telephone serort les valeurs assaieesa cesclefs. Il s'agit bien
d'une assaiation chamne de caracteresvers scalaire.

Vousl'avez sansdoute compris, dansune table de hachage,une clef n'est
preseme qu'une seulefois et ne peut donc avoir qu'une seulevaleur (comme
I'elemen d'un indice donne d'un tableau). Par cortre, une valeur peut &tre
assaiee a plusieurs clefs.
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7.1 Déclaration et initialisation
Une variable de type table de hachage sedeclarede la sorte :
my %h;

On a alors une table de hachage vide (aucune clef). Il est possiblede
signaler explicitemert que I'on declareune table de hachagevide :

my %h = O;

Pour donner desvaleurs initiales a notre table de hachage, on peut uti-
liser la syrntaxe suivante :

my %h = ( "Paul" => "01.23.45.67.89",
"Virginie" => "06.06.06.06.06",
"Pierre" => "heu ..." );

Cette derniere table de hachage est declaree et initialis ee avec les clefs
Paul, Virginie et Pierre ayant respectivemert pour valeurs
01.23.45.67.89, 06.06.06.06.06 et heu ...

7.2 Accéder a un élément

Dans une table de hachage %h, on peut acceder a la valeur d'une clef
au moyen de la syntaxe suivante : $h{clef}; par exemple $h{Paul} vaut
01.23.45.67.89. Si la clef comporte d'autres caracteres que des lettres,
deschires et le souligne (underscoreen anglais'_"), il faut la delimiter au
moyen de simplesou de doublesquotes: $h{"Marie-Pierre"} ou
$h{’Marie-Pierre’}

En fait, cette syntaxe force un contexte de chane de caracteresentre les
accolades,ce qui fait qu'un mot simple (bareword en anglais) seracorverti
silencieusemenen chane de caracteres(me&meen positionnant I'option -w).

De facon similaire aux tableaux avec l'arobase (@t), la totalit e d'une
table de hachage se represerte au moyen du signe pourcertage (%h), alors
gu'une valeur particuli ere est desigree a l'aide d'un dollar $h{clef}, cette
derniere expressionetant bien une variable de type scalaire.

Voici quelqguesexemplesde manipulation d'elemerts de la table de ha-
chage’h :
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$h{Jacques} = "02.02.02.02.02";
print "Tél : $h{Jacques}\n";
$h{’>Jean-Paul’} = "03.03.03.03.03";
if( $h{"Jean-Paul"} ne "Heu ..." )
{ ... %

La clef utilisee pour cette syntaxe peut tout a fait &tre cortenue dans
une variable scalaire(qui seraevalueeen contexte de chame de caracteres):

my $k = "Jacques";
$h{$k} = "02.02.02.02.02";

Elle peut m&éme#tre une expressionplus complexe:

sub f { return "Jac"; }
$h{f().’ques’} = "02.02.02.02.02";

7.3 Parcours

Il existe trois fonctions permettant de parcourir une table de hachage.
Dans les exemplesfournis, nous considereronsque la table %h a ete declaree
ainsi :

my %h = ( "Paul" => "01.23.45.67.89",
"Virginie" => "06.06.06.06.06",
"Pierre" => "heu ..." );

e keys : obtenir une liste desclefs
Cette fonction prend en parametre une table de hachage et renvoie
une liste comportant toutes les clefsde la table. L'ordre desclefs est
guelconque,seulel'exhaustivit e desclefs est garartie.
my 0t = keys(%h);
Le tableau @t peut par exemplevaloir la liste ("Virginie", "Pierre",
"Paul").
Cette fonction va nous permettre de parcourir toute la table de ha-
chageen e ectuant une boucle sur la liste desclefs:
foreach my $k (keys(%h))
{
print "Clef=$k Valeur=$h{$k}\n";
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La variable de boucle $k prendra pour valeurs successies I'ensenble
desclefsde la table, I'expression$h{$k} estla valeur assaieea la clef
$k. Ce petit programme a ¢ hera donc tous les couplesclef/valeur de
la table %h.

e values : obtenir une liste desvaleurs
De la méme facon que keys renvoie une liste desclefsd'une table de
hachage, la fonction values fournit une liste desvaleurs; pour cette
fonction non plus I'ordre n'est pasgaranti et seulel'exhaustivit e I'est.
L'exemple suivant
foreach my $v (values(%h))
{

print "Valeur=$v\n";

}
a c heratous les numerosde telephone(c'est-a-dire les valeurs) de la
table %h.
Il n'est bien sOr pas possiblede retrouver la clef desvaleurs que I'on
manipule ainsi.
Il peut tre interessah de savoir que l'ordre des clefs renvoyeespar
keys et celui desvaleurs par values serale m&éme a condition de ne
pas modi er la table de hachageerntre temps.

e each : iteration sur les couples(clef,valeur)
Cette fonction renvoie un a un tous lescouples(clef,valeur) d'une table
de hachage. Elle a un comportement un peu special du fait qu'il faut
I'appeler autant de fois qu'il y a de couples: c'est une fonction avec
etat, c'est-a-dire qu'elle ne renvoie pas toujours la meéme chosed'un
appel a l'autre : ene et, elle renvoie le couple suivant ! De cefait, je
vous conseillede toujours l'utiliser dansla syntaxe qui suit :
while( my ($k,$v) = each(%h) )
{

print "Clef=$k Valeur=$v\n";

}

Libre a vousde parcourir vostables de hachageavecla fonction qui vous

corvient le mieux.

7.4 Autovivification
Sousceterme barbare secathe uneideesimple: sivoustentez de modi er
un elemert d'une table de hachage qui n'existe pas, il seracree. S'il est

utilis e dans un contexte numerique, il prendra pour valeur initiale zero. S'il
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est utilise dans un cortexte de chane de caracteres,il prendra pour valeur
la chae vide (depuis Perl 5.6).

Par exemple, considerons une table de hachage qui ne comporte pas la
clefhello; I'expressionsuivante

$h{hello} .= "apres";

assaie a la clef hello la valeur cha'e vide puis lui concatenela chahne
"apres". De la m&émefacon, I'expression

$h{bye}++;

creeun elemern de valeur 1.

Cette propriete d'autovivi cation est bien pratique dans le casou l'on
ne conndt pasles clefsavant de dewir y acceder. Par exemplenous allons
pouvoir compter le nombre d'occurrencesdesmots dansun texte de maniere
tres simple. Supposonsque les mots du texte soiert deja dans un tableau
(par exempleen utilisant la fonction qw; elle ne regle pas les problemesdes
ponctuations, des majuscules et des lettres acceruees, mais elle sura a
notre exemple). Nous allons utiliser chaqgue mot commeune clef de la table
et nous allons ajouter 1 a la valeur de cette clef :

my Qtexte = qw( bonjour vous bonjour );
my %comptage = ();
foreach my $mot ( Qtexte )

{
$comptage{$mot}++;
}
while( my ($k,$v) = each(Ycomptage) )
{
print "Le mot ’$k’ est présent $v fois\n";
}

Ce qui donnel'ac hagesuivant :

Le mot ’vous’ est présent 1 fois
Le mot ’bonjour’ est présent 2 fois

Dansla suite nousverronscommert decouper un texte en mots au moyen
desexpressionsregulieres.
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7.5 Existence et suppression d’une clef

A la lecture de ce qui precede, il peut senbler impossible de savoir si
un elemert d'une table de hachageexiste ou non. Rassurez-wus, les auteurs
de Perl ont tout prevu :-) L'operateur exists renvoie vrai sil'elemen de
table de hachagequ'on lui donne en parametre existe; sinonil renvoie faux.
Par exemple:

if ( exists( $hi{hello} ) )
{

print "La clef ’hello’ existe\n";

Il est important de noter qu'un test e ectue au moyen de l'operateur
defined aurait ete possible,mais dangereux.En e et, I'expressiondefined/(
$h{hello} ) estfaussedansdeuxcastresdi ererts: soitsil elemert n'existe
pas, soit si I'elemen existe et vaut undef ; elle seravraie si I'elemert existe
et nevaut pasundef. Il estdoncimpossiblede distinguer le casd'un elemert
absen et celui d'un elemert inde ni (valant undef) avec defined.

Cette distinction ertre absent et inde ni peut paratre arti cielle dans
ce cas (elle peut tout de mémeetre importante dans certaines situations!),
mais dans le casde la suppressiond'une clef, il en esttout autremert.

Pour supprimer une clef dansune table de hachage, il faut utiliser 'ope-
rateur delete. L'instruction

delete( $h{hello} );

supprimela clefhello dela table %h si elle existe (si elle n‘existe pas, elle
ne fait rien). De la mémefacon que exists estla bonnemethode pour tester
I'existence d'un elemen, delete estla bonne methode pour en supprimer
un. Le debutant pourrait &tre tente d'ecrire :

$h{hello} = undef; # attention!

Ce qui estfort di erernt car, dans ce cas,la clef hello aura une valeur
inde nie, mais existera toujours! On la retrouvera, par exemple, dans les
parcours e ectues au moyen des operateurs keys, values OU each; ce qui
n'est sansdoute pasle but recherche.

Pour resumer,on peut dire que pour tester I'existence d'une clef, il faut
utiliser exists et que pour en supprimer une, il faut utiliser delete.
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En marge de cesdeux fonctions, voici une maniere de savoir si une table
de hachageest vide ou non (on quali e de vide une table de hachagequi ne
comporte aucuneclef). Cette syntaxe utilise la table de hachageen cortexte
de cha'me de caracteres, par exemplede cette facon :

if( %h eq 0 )
{
print "%h est vide\n";

La valeur d'un hachage en contexte scalaire n'a pas d'autre utilisation
quecelle-ci.En e et, scalar (%A) renvoie une valeur du type 4/8 qui indique
le nombre de places (buckets en anglais) utilis eespar rapport au nombre
total disponiblesdansle hachage.Une table vide est un casparticulier, elle
renverra 0.

7.6 Tables de hachage et listes

On peut facilement passerd'une liste (ou tableau) a une table de hachage
et inversemen. Voyez, par exemple,le petit programme suivant :

my 0t ("Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",
"06.06.06.06.06", "Pierre", "heu ...");

Qt;

my %h

La premiere instruction cree un tableau @t initialise a une liste a 6
elemerts. La secondecree une table de hachage %h initialis ee au moyen
du precedernt tableau. Les valeurs du tableau sort prises deux a deux : la
premiere de chaque couple serala clef dansla table de hachage, la seconde
la valeur. Sile nombre d'elemerts de la liste estimpair, la derniereclef creee
aura undef pour valeur. Si une clef venait a &tre presene plusieursfois dans
la liste, c'est la derniere valeur qui sera prise en compte dans la table de
hachage.

On aurait aussipu ecrire :

my %h = ("Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",
"06.06.06.06.06", "Pierre", "heu ...");

Il esta noter que cette syntaxe rappelle etrangemen l'un despremiers
exemplede creation de table de hachage qui utilisait => pour separer clefs
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et valeurs. Cette similarit e est en fait une quasi equivalence,car 'operateur
=> peut etre utilise a la place de la virgule pour creer deslistes; il n'a ete
ajoute au langagePerl que pour faciliter la lecture desa ectations de tables
de hachage, car il force un cortexte de chane a sa gaude, ce qui permet
justemert d'ecrire %4a = ( toto => ’titi’ );

La corversion dans l'autre sensest aussi possible. L'evaluation d'une
table de hachagedans un corntexte de liste renvoie une liste desclefs et des
valeurs, se suivant respectivemert deux a deux, dans un ordre guelconque
ertre couples. La table de hachage %h de I'exemple preedert peut étre
aecteea un tableau :

my @t2 = %h;

Le tableau @t2 serainitialis e, par exemple,avec la liste suivante :
("Pierre", "heu ...", "Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",
"06.06.06.06.06") ; chaqueclef precedesavaleur, mais |'ordre descouples
(clef,valeur) est quelconque(un peu commepour la fonction each).

Une table de hachage se convertit en liste sansenconbre desqu'elle est
en contexte de liste. Je vous laissedeviner ce que fait le code suivant :

foreach my $x (%h)
{
print "$x\n";

La fonction reverse, qui nous a permis d'inverser les listes, peut etre
employee pour inverserune table de hachage:

%h = reverse(%h);

Lesvaleursdeviennert lesclefset inversemen. Si plusieursvaleursiden-
tiques sort presertes le comportement est imprevisible car, certes, lors de
la transformation de liste en table de hachage la derniere valeur compte,
mais lors de la transformation de table de hachageen liste I'ordre est quel-
conque...

L'asscciation individu - numero de telephone est ideale pour illustrer
cela:

my %h = ("Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",
"06.06.06.06.06", "Pierre", "heu ...");

my %quidonc = reverse %h;

62



© syl ain@h ullier.org Introduction a la programmation en Perl

On pourra alorsretrouver la personnea partir desonnumerodetelephone.
Si, par contre, Paul et Virginie avaiert eule m&menumero, on n'aurait pas
pu predire quel serait la personnerenvoyee.

7.7 Exemples

Voici quelquesexemplesd'utilisation destables de hachage.

Le premier concernela variable speciale %ENV qui cortient les variables
d'environnemert du programme. $ENV{PATH} contient le path, $ENV{HOME}
vaut le nom du repertoire personnel de l'utilisateur qui execute le pro-
gramme, etc.

Deuxiemeexemple,lestables de hachage peuvent servir a constituer des
tableaux a plusieurs dimensions, on pourrait en e et imaginer avoir des
clefs qui seraient la concatnation des coordonneesdans les n dimensions:
diml1 :dim2 :dim3 :...

my %h = O;
foreach my $i (0..4) {
foreach my $j (-3..10) {
foreach my $k (130..148) {
$h{"$i:$j:$k"} = Calcul($i,$j,$%);
}

Nous verrons dansla suite qu'il est possiblede batir de reelstableaux a
plusieurs dimensionsen utilisant desreferences.

L'exemple suivant concerneles ensenbles; nous allons utiliser lestables
de hachage pour calculer I'union et l'intersection de deux ensenbles.

# Voici mes deux ensembles

# Je mets les éléments dans des tableaux
my QensA = (1, 3, 5, 6, 7, 8);

my QensB = (2, 3, 5, 7, 9);

# Voici mon union et mon intersection,

# les éléments des ensembles en seront les clefs
my %union = Q);

my %inter = ();
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# Je mets tous les éléments de A dans 1’union :
foreach my $e (QensA) { $union{$e} = 1; }

# Pour tous les éléments de B :
foreach my $e (@ensB) {

# S’il est déja dans 1l’union, c’est qu’il est
# dans A : je le mets donc dans 1l’intersection :
$inter{$e} = 1 if ( exists( $union{$e} ) );

# Je le mets dans 1’union
$union{$e} = 1;

(Se)

Tous les éléments présents dans A ou B
sont des clefs de la table union.
Tous les éléments présents dans A et B
sont des clefs de la table inter.

H O H H R

# Je reconstitue des tableaux & partir

# des tables de hachage (en les triant

# pour 1’affichage)

my Qunion = sort( {$a<=>$b} keys(%union) );
my Q@inter = sort( {$a<=>$b} keys(linter) );

print("@union\n") ;
# affiche : 123567 89
print("@inter\n");
# affiche : 357

Pour le méme probleme, voici une solution n'utilisant qu'une seuletable
de hadchage, je vous laissele soin d'en apprecierle principe :

my Q@ensA = (1, 3, 5, 6, 7, 8);
my Q@ensB = (2, 3, 5, 7, 9);
my %hash = (); # Qu’une seule table ...

foreach my $e (@ensA) { $hash{$e}++; }
foreach my $e (Q@ensB) { $hash{$el}++; }
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my Qunion = sort( {$a<=>$b} keys(%hash) );

my Q@inter = sort( {$a<=>$b}

( grep { $hash{$_}==2 } keys(%hash) )
)

print("@union\n");
# affiche : 1 2356789
print("@inter\n");
# affiche : 35657

La comprehensionde cet exemple demande d'avoir assimile plusieurs
notions importantes vuesjusqu'ici.
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Chapitre 8

Tranc hes

En Perl, il est possiblede manipuler plusieurs elemerts d'un tableau ou
d'une table de hachagea la fois. Cela s'appelle une tranche (slice en anglais).

8.1 Tranches de tableau

Une tranche de tableau est un sous-ensetble des elemerts du tableau.
Imaginons par exempleun tableau @t duguel nous souhaiterions manipuler
les elements d'indice 4 et 10; pour cela nous allons prendre la tranche cor-
respondarte de cetableau : @t [4,10] estune liste a deux elemerts qui est
equivalente a ($t[4]1,$t[10]) Quelquesexplications sur la syntaxe. Tout
d'abord, I'expression commencepar une arobase,car il s'agit d'une liste
d'elemerts; le dollar estresene aux scalaires,par exemple$t [4] estun sca-
laire. Ensuite, commed'habitude pour lestableaux, les crochets permettent
de speci er lesindices.En n, l'ensenble desindicesestindique par uneliste
d'entiers : @t[2,10,4,3] @t[3..5] @t[fonction()] ...

Une telle tranche est utilisable comme valeur (passagede parametres,
etc) et commel-value (expressiona gaude du signeegal d'a ectation) :

@t[4,10] = (4321,"age");

cette instruction a ecte 4321a l'indice 4 du tableau @t et la cha™e age
a l'indice 10. On aurait pu ecrire

($t[4],8t[10]) = (4321,"age");

Un autre utilisation destranchesde tableau appardt avec lesfonctions
qui renvoient une liste. Par exemplela fonction stat prend en parametre
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un nom de c hier et renvoie toute sorte d'informations sur le c hier : taille,
dates, proprietaire etc. Il est courant d'ecrire :

($dev,$ino,$mode,$nlink, $uid,$gid,$rdev,$size,
$atime,$mtime,Pctime,$blksize,$blocks) = stat($filename);

La fonction renvoie une liste qui est a ectee aux variables de la liste
de gaude. Les tranches peuvert intervenir si seulesquelquesinformations
vous interesseh et que vous ne voulez pas declarer de variablesinutiles. Par
exemple, si seulesles dates de modi cation (indice 9) et de creation (indice
10) vousinteresset) vous pouvez ecrire :

($mtime,$ctime) = ( stat($filename) )[9,10];

L'appel a la fonction est place ertre parentheseset on ne prend que les
elemerts d'indice 9 et 10 de savaleur de retour. On a alors une liste a deux
elemerts, celle-ci est a ectee a la liste a gaude du signe egal et donc ces
deux elemerts sort a ect esaux deux variables.

8.2 Tranches de table de hachage

De la mémefacon qu'il existe destranchespour lestableaux et leslistes,
il enexistepour lestables de hachage.La selection s'e ectue bien sQr sur les
clefs.Par exemple,si %h estunetable dehachage,alors@h{’clef1’,’clef2’}
est une liste equivalente a ($h{’clef1’},$h{’clef2’}) Il est ensuite pos-
sible d'utiliser cette liste comme bon vous senble (a ectation, passageen
parametre, etc).

Une utilisation (assezcomplexe)destranchesserait indiqueelorsquel'on
veut construire automatiquemert une liste de valeurs uniquesa partir d'un
tableau dont on n'est pas sQr que sesvaleurs soiert uniques:

# Un tableau avec des valeurs dupliquées :
my @t = qw(hello toto hello vous);

# Déclaration d’une table de hachage :
my %h;

# On prend la tranche de %h dont les clefs
# sont les valeurs du tableau @t
# et on leur associe la valeur undef
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eh{et} = O;

# Les clefs de %h sont donc constituées des
# valeurs de @t, et on est slir de ne les

# retrouver qu’une seule fois

@t = keys %h;

Le tableau @t comporte alorsune fois et une seulechacun de seselemerts.
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Chapitre 9

Manipulation des c hiers

Pour le momert nous avons ecrit des programmesdont les interactions
avec leur ervironnemen etaiernt faibles. Nous allons voir dans cette partie
commert manipuler des c hiers en Perl. Les c hiers seretrouvernt danstous
les langages,mais la maniere tres simple et tres puissarte de les manipuler
font des c hiers une facilite de Perl.

9.1 Opérateurs sur les noms de fichier

Perl dispose d'operateurs prenant en parametre un nom de c hier; ce
nom de c hier doit &tre un scalaire (une variable ou une constarte). Leur
valeur de retour estsouwvernt booleenneet quelquefoisnumerique. Les coutu-
miers du shell retrouveront de nombreusesoptions de la commandetest.

e —e¢ teste si son parametre est un chemin valable dans le systeme de

c hier (repertoire, c hier, etc). On pourrait l'utiliser ainsi :
if( -e "/usr/tmp/fichier" )
{
print "Le fichier existe\n";
}

e —f teste si son parametre estun c hier normal.

e —-d teste si son parametre est un repertoire.

e -1 teste si sonparametre estun lien symbolique. Cecin'exclut pasque

-f ou -d renvoie vrai.

e -rtestesile programmeale droit delire le c hier/r epertoire/etc pass

en parametre.

e —v teste si le programme a le droit d'ecrire.

e -x teste si le programme a le droit d'executer le c hier ou d'acceder
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(ou axeder :-)) au repertoire.

e —otestesile chier appartient al'utilisateur qui executele programme.

e -z teste sile chier estvide.

e -s testesile chier estnon vide; enfait cet operateur renvoie la taille
du c hier.

e -M renvoie |“age en jour du c hier (depuis le debut de I'execution du
programme).

Il existetout plein d'autres operateurssur les c hiers; pour en conndtre

la liste complete, je vousinvite a lancer la commandeperldoc -f -X

Voici quelquesexempled'utilisation de cesoperateurs:

my $file = "/usr/doc/perl";

if( -f $file && -w $file ) { .... }
my $taille = -s $file;

my $age = -M $file;

Simple et e cace.

9.2 La fonction glob

La fonction glob prend en argumert une expressionet renvoie une liste
de noms de chiers. Cette liste correspond a I'evaluation de l'expression
selonles wildcards du shell.

Par exemple,glob( ’*.0’ ) renvoie la liste des c hiers du repertoire
courant ayant l'extension .o

Notez bien gqu'il ne s'agit pas d'une expressionreguliere (pour ceux qui
connaisseh; pour les autres, nous en parlerons plus tard), mais bien d'une
expressiontelle qu'on la donnerait a un shell : 1s [A-Z]*.h liste tous les
¢ hiers commercant par une majuscule ayant I'extension .h

Il existe une syntaxe plus conciseet au comportemert identique a cette
fonction : I'expression peut &tre mise ertre chevrons. Les deux lignes sui-
vantes e ectuent la méme operation :

01
01

glob(’/usr/include/*.h’);
</usr/include/*.h>;

Apresl'execution d'une de cesdeux lignes, le tableau @1 cortient la liste
desnomsabsolusdes c hiersd'include pour le C du repertoire /usr/include
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9.3 Premiers exemples

Voici un premier exemplede manipulation de nomsde c hiers :

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

foreach my $name ( <x> )
{

print "$name\n" if( -1 $name );

Il ac helesliens symboliquesdu repertoire courart.
Voici un secondexemple:

#!/usr/bin/perl -w
use strict;
foreach my $name ( <.*>, <x> )

{

next if( ! -d $name );

next if( ! -w $name );

print "$name : ". ( -s $name ) ."\n";
}

Ceprogrammea ¢ hele nom et la taille dessous-epertoiresdu repertoire
courant sur lesquelsj'ai les droits d'ecriture (y-compris ceux commercan
par un point, donc . et ..).

9.4 Ouverture de fichier

Pour lire ou ecriredansun c hier, il estnecessairalel'ouvrir prealablemen.
La fonction e ectuant cette operation en Perl senomme open et sa syntaxe
estla suivante : open( HANDLE, expression )

Le parametre HANDLE seral'identian t du c hier apresouverture (on
pourrait parler de descripteur de c hier). C'est ce descripteur qui devra étre
fourni aux fonctions de lecture et d'ecriture pour manipuler le c hier. Pour
ne pas rentrer trop dans les details, un descripteur de c hier serepresene
dans le code Perl par une simple chane de caracteres (sans quotes pour
la delimiter, ni de $ pour la debuter); la convertion veut qu'on le mettre
toujours en majuscules.

73



Introduction a la programmation en Perl © sylv ain@lh ullier.org

Le parametre expression est un scalaire (chane de caracteres) compor-
tant le nom du c hier a ouvrir preacde de zero, un ou deux caracteresindi-
guant le mode d'ouverture :

Caractere(s) Mode d'ouverture
aucun lecture
< lecture
> ecriture (ecrasemet)
>> ecriture (ajout)
+> lecture et ecriture (ecrasemet)
+< lecture et ecriture (ajout)

Le habituesdu shell retrouveront certainesnotations connues.

Par exempleopen (FIC1,"<index.html") ouvrele c hier index.html en
lecture et open (FIC2, ">index.html") l'ouvre enecriture-ecrasemen (c'est-
a-dire que le c hier seravide avant que le curseur ne soit place au debut du
c hier).

Cette fonction open renvoie une valeur booleennevrai ou faux indiquant
le bon deroulemen ou non de l'operation. Il esttresimportant de tester les
valeursde retour desfonctions manipulant les c hiers (celaestvrai quel que
soit le langage),car on ne peux jamais &tre sar de rien. Voici deux exemples
de tests de la valeur de retour d'open :

if( ! open(FIC,">>data.txt") )
{
exit(1);

Dans cepremier exemple,on tente d'ouvrir enajout un c hier data.txt;
en casd'imp ossibilite, on appelle la fonction exit qui met n au programme
(la valeur 1 signale une erreur; la valeur 0 signalart la n normal du pro-
gramme, lesautres valeurs sort utilis eespour signalerau shell appelart une
erreur). Vous noterez que l'utilisateur qui execute le programme n'est pas
informe de la causede I'echec; le programme setermine, tout au plus sait-il
gu'il y a euun problemeavec I'ouverture de ce c hier, maisil n'en connat
pas la cause.L'exemple suivant va nous permettre de lui ac her un joli
messaged'erreur :

open(FIC2,"</tmp/$a") or die("open: $!");

74



© syl ain@h ullier.org Introduction a la programmation en Perl

Nous cherchons ici a ouvrir en lecture le chier dont le nom serait la
concatenation de la chame /tmp/ et du cortenu de la variable $a. La fonc-
tion die met n au programme commeexit le ferait, mais a c he en plus
le parametre qu'on lui passe.En l'occurrence, le parametre fourni est la
chame de caracterescomportant le nom de la fonction qui causel' echec (on
aurait pu ajouter le nom du c hier) ainsi que la variable $!. En cortexte de
chame de caracteres,cette variable magique $! cortient le messageerrno de
la derniere erreur survenue, par exempleNo such file or directory ou
Permission denied etc. L'utilisateur estdoncinforme dela causedela n
du programme.

La syntaxe open() or die(); ainsi que sasigni cation proviennert de
I'evaluation paresseuselu or. En e et, dansl'expression(a or b) si a estvrai,
il n'est pas necessaired'evaluer b pour conndtre la valeur de I'expression.
C'est ce qu'il se passeici : si open() renvoie vrai, il n'est pas necessaire
d'evaluer die().

Lesdescripteursde c hier sort d'une especeetrange en Perl, le debutant
s'abstiendra de chercher a trop comprendre les mecanismessous-jacets.
Ce que I'on pourrait dire, c'est qu'il n'est pas necessairede declarer un
descripteur de c hier, la fonction open valant declaration.

9.5 Lecture, écriture et fermeture de fichier

Unefoisun c hier ouvert, il nousestpossibled'ecrire et/ou delire dedans
(selonle mode d'ouverture) et de le fermer.

La lecture des c hiers texte s'e ectue typiguement au moyen de l'opera-
teur chevrons, cette lecture sefaisart ligne par ligne.

$1 = <FIC>;

Cette instruction lit la prochaine ligne disponible du c hier FIC. Vous
noterez bien que l'operateur chevrons (diamond operator en anglais) est ici
en contexte scalaire. En cortexte de liste, il renvoie la liste de toutes les
lignesrestant dansle c hier :
0t = <FIC>;

Cette instruction 'absorbe' toutes leslignesdu c hier dansune liste qui
est placee dans le tableau ot.

Pour iterer sur leslignesd'un c hier, il est courart de faire ainsi :
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while( defined( $1 = <FIC> ) )
{

chomp $1;

print "$. : $1\n";

La bouclewhile donne pour valeur a la variable $1 une a une toutes les
lignesdu c hier. La fonction chomp supprime le dernier caractere s'il s'agit
d'un retour a la ligne. La variable speciale $. vaut le numero de la ligne
courant du dernier c hier lu (ici FIC).

Si vous utilisez la variable speciale omni-preserte $_, la construction

while( defined( $_ = <FIC> ) )
peut mémes'abregeren :
while( <FIC> )

Pour ecrire dans un c hier, nous allons utiliser les fonctions print et
printf que nous avons deja vues. Elles prennert en premier argumert le
descripteur de c hier :

print( FIC "toto\n" );
prin‘tf( FIC "%03d4d", $i );

Il faut noter qu'il n'y a pasde virgule apresle descripteur de c hier (il
ne faut pasen mettre !). Les parerthesessort commetoujours optionnelles
autour des argumerts, mais permettent de lever certaines ambiguetes. La
fonction printf fonctionne comme printf ou fprintf du C et ne sera
donc pas detailleeici (voir man 3 printf).

Pour fermer un descripteur de c hier (et donc vider lesbu ers assaies),
il faut faire appel a la fonction close :

close( FIC );

A noter que si vousreutilisez un descripteur de c hier dansun open sans
faire de close au prealable, Perl ne rouspetera pas et fermera consciencieu-
semern le premier c hier avant d'ouvrir le deuxieme.

Il existe plusieurs c hiers ouverts automatiquemert par Perl desle lan-
cemer du programme::

e STDIN : I'entree standard (souvert le clavier).
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e STDOUT : la sortie standard (souvert le terminal). Par defaut print et
printf ecrivert sur ce ux.

e STDERR : la sortie d'erreur standard (souvent le terminal). Par defaut
warn et die ecrivernt sur ce ux.

e ARGV : ce descripteur est un peu special, mais souwvernt bien pratique.
Les ligneslues sort cellesdes c hiers de la ligne de commande(donc
les argumerts pas®sau programme sort consideres comme desnoms
de chier) ; sile programmeestlance sansargumert, I'entr eestandard
estlue. NB : vouspouvezecrire soit <ARGV> soit <> La variable speciale
$ARGV cortient le nom du c hier en coursde lecture.

Discutonsun peude la manipulation de c hiersbinaires. Lesexemplesde
lecture de c hiers donnesjusqu'ici ne corviennert pasa detels c hiers mais
plutdt a des c hiers contenant du texte. Vous pouvez, pour cela, utiliser la
fonction getc qui renvoiele prochain caracteredisponible: $c = getc(FIC);
Vouspouvezaussifaire usagede la fonction read qui lit un nombre determine
decaracteres: $tailleLue = read( FIC, $tampon, $tailleAlire ); Les
donneesseron placeesdans la variable $tampon A la n du c hier, ou s'il
y a un probleme,le tampon n'est pas completemert rempli. C'est pour cela
que I'on recupere la valeur de retour de read.

Pour ecrire desdonneesnon textuelles dansun c hier, vous pouvez tout
a fait utiliser lesfonctions print et printf car les chahesde caracteresde
Perl peuvent contenir le caractere de code ASCII zero. On notera que la
fonction write existe, mais n'est pasl'inversede read.

S'il vous est necessaired'utiliser lesfonctions d'entr ee/sortie bas niveau,
voici leurs noms en Perl : sysopen, sysread, syswrite et close.

9.6 Deuxieme exemple

Voici le prolongemern de I'exemple donne pour les tables de hachage.
Nous n'allons plus considerer que les mots sort cortenus dans un tableau,
mais nous allons les extraire d'un c hier.

#!/usr/bin/perl -w
use strict;
open(FILE, "<$filename.txt") or die"open: $!";
my ($1line,@uwords, $word, %total) ;
while( defined( $line = <FILE> ) )
{
Qwords = split( /\W+/, $line );
foreach $word (@words)
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$mot =~ tr/A-Z/a-z/;
$total{$word}++;

}

close(FILE);

foreach $word (sort keys %total)
{

print "$word a été rencontré $total{$word} fois.\n";

On e ectue une bouclewhile sur leslignesdu c hier. Chaqueligne est
alors decoupeeen mots par la fonction split (\W+ correspond aux suitesde
caracteresnon-alphanumeriques,nousverronsceladansla suite lorsquenous
etudieronsles expressiongegulieres). Chague mot est mis en minusculesau
moyen de l'operateur tr (que nous expliquerons avec les expressionsregu-
lieres).

9.7 Exécution de commandes avec open

Il est facile en Perl de lancer une commande shell et de recuperer sa
sortie standard ou de fournir son entr ee standard.

Pour lire la sortie standard d'un programme,il sut d'utiliser la syntaxe
suivante : open (HANDLE, "commande| ") par exemple:

open(FIC1,"1s|")
open(FIC2,"df -HT $devicel|")

Leslignesluesyvia le descripteur de c hier ainsi cree serort cellesque la
commandeaurait a ¢ heesa I'ecransi on l'avait lancee depuis un terminal.

La syntaxe open(HANDLE," | commande") permet de lancer une com-
mande. Les lignes ecrites dans le descripteur de c hier constitueront son
entr ee standard, par exemple:

open(FIC3,"|gzip > $a.gz")
open(FIC4,"|mail robert\@bidochon.org")

Quoi de plus simple?
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9.8 Ecrire une table de hachage sur disque avec
les fichiers DBM

Le format DBM est un format de c hier de hachage (clef/valeur) stan-
dardise. Il existe en dehorsde Perl.

En Perl, il nous est possiblede manipuler directemert une table de ha-
chageen la liant avec un tel chier : les valeurs de la table de hadchage et
du chier sort syncronisees.Pour y acader nous utiliserons les fonctions
dbmopen et dbmclose

Nous allons directemert passera un exemple.ll comporte deux phases:
dans la premiere nous allons creer un ¢ hier DBM comportant un couple
clefivaleur, dans la secondenous utiliserons ce c hier pour retrouver ce
couple. Premier script :

my %h;

dbmopen(%h, "data",0644) or die($!);
$h{’prenom’} = ’Larry’;
dbmclose(%h) or die($!);

Un ensenble de c hiers datax* est alors cree. Ces c hiers sort ensuite
exploitables de la sorte :

my %h;

dbmopen (%h, "data",0644) or die($!);
print "$h{’prenom’}\n";
dbmclose(%h) or die($!);

Lors de cet appel a dbmopen la table %h retrouve la valeur qu'elle avait
lors du dbmclose du premier script.
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Chapitre 10

Expressions reguli eres

Nous abordonsici un sujet tr esriche en developpemerts : lesexpressions
regulieres.Perl entire une partie de sagrande puissancepour l'analyse et le
traitement des donneestextuelles. La lecture de cette partie du documert
peut aussiinteressertoute personneutilisant grep, sed, Python, PHP, C,
C++ et mémeJava.

Atout important de Perl par rapport a d'autres langages,les expres-
sionsregulierespermettent de manipuler le texte de facon tres puissarte et
tres concise.L'acquisition de leur matrise peut s'averer di cile au debut,
mais en vaut treslargemert la chandelle, aussi bien pour programmer en
Perl que pour utiliser les outils classiquesdu shell ou les autres langages
precedemmen cites.

Au niveau vocabulaire, on utilise en anglais le terme reqular expression
(souvent abrege en regexp Vvoire regex), ce qui a donne en francais une tra-
duction correcte "expressionsrationnelles" et une traduction mot a mot
"expressionsregulieres”. La secondeest entreedanslesm urs et seradonc
utilis eeici.

On retrouve les expressionsregulieres dans certaines fonctions Perl que
vousconnaissealeja, commepar exemplesplit ou grep; mais ellesexistent
aussipar le biais d'operateurs speci ques.

10.1 Fonctionnalités

Il existe deux types principaux de fonctionnalites dans les expressions
regulieres: la correspondance(pattern matching en anglais: pattern=motif,
matching=correspondance) et la substitution.

La correspndance est le fait de tester (veri er) si une chane de ca-
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racteres comporte un certain motif. Par exemple,on pourrait se poserles
guestionssuivantes et y repondre par un maich : la variable $v commence-
t-elle par un chire ? Comporte-t-elle au moins deux lettres majuscules?
Contient-elle une sous-tiane repetee deux fois d'au moins 5 caracteres?
Etc.

Sasyntaxe est la suivante : m/motif/

Le m indique que nous voulons faire un match, les slashes(/) senert a
delimiter le motif recherche (on verra plus loin commert utiliser d'autres
separateurs).

Cette fonctionnalite nous permettra aussi d'extraire des sous-tianes
d'une variable donnee sansla modi er. Par exemple, si je veux recuperer
le premier nombre que comporte $v, j'utiliserai aussila correspondance.

La substitution permet de faire subir des transformations a la valeur
d'une variable. Par exemple: remplacer dansla variable $v toutes les sous-
chanestoto par titi. Supprimer de $v tous lesmots entre guillemets. Etc.

Sasyntaxe est la suivante : s/motif/ chaine/

Le s indique que nous voulons faire une substitution, les slashes(/)
senent a delimiter le motif recherche ainsi que la chame de remplacemen.

10.2 Bind

Pour "lier" une variable a une telle expression,il faut utiliser I'operateur
=~ (dit bind en anglais).

$v =~ m/sentier/ verie silavariable $v comporte le mot sentier. On
dit alors que la variable est "li ee" a I'expressionreguliere. Cette expression
vaut vrai ou faux; nous l'utiliserons donc tres souwert dans une structure
de contrdle de type if :

if( $v =~ m/sentier/ )
{

instructions

Danslescasou le test estvrai, c'est-a-dire sila variable cortient le motif
(ici si $v cortient sentier), lesinstructions seror executees.

Par cette operation de bind, nousvenonsde lier une expressionreguliere
a une variable. Par defaut, une telle expressions'applique a la variable $_
(comme beaucoupde fonctions Perl).

De la mémefacon,
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$v =" s/voiture/pieds/;

remplace la premiere occurrence de voiture dans la variable $v par
pieds (on verra plus loin commert remplacer toutes les occurrences).Le
restede $v n'est pasmodi e. Le point-virgule indique la n de l'instruction.

Pour la correspondance,il existe aussil'operateur !~ qui equivaut a =~
suivi d'une negation de I'expression.

if( $w !” m/pieds/ ) { ... }
est plus conciset est equivalent a
if( ! ( $w =" m/pieds/ ) ) { ... }

Les instructions sort executeessi $w ne cortient pasla chane pieds.

10.3 Caracteres

Dans cette sous-partie et dans les suivantes, nous allons voir quels sort
les motifs utilisables dans les expressionsregulieres.

Dans le cas gereral, un caractere vaut pour lui méme; comprenezque
lorsque I'on utilise I'expression reguliere m/a/ on verie si la variable (ici
non citee) cortient le caractere a. Cela senble evident, maisil estbon de le
dire.

En eet, pour certains caracteres speciaux, cela n'est pas le cas. Ces
caracteresont un rple particulier danslesexpressiongegulieres(nous allons
voir celadansla suite). Si vous avez besoinde rechercher cescaracteres, il
faut donc les despeci er au moyen d'un anti-slash (\). Voici la liste de ces
caracteres: \ | () [ 1 {} "¢ *x+ 7

Il faut ajouter a cette liste le caractere choisi comme separateur. Pour
le momen, seulle slash(/) est utilis e dans ce documert, mais nous verrons
plus tard qu'il est possibled'en changer.

Par exemple $x =~ m/to\.to/ est vrai si la variable $x comporte les
caracterest o . t o cortigus.

Les caracteresspeciaux habituels peuvert &tre utilis es; en voici quelques
exemples:

Motif Caractere
\n saut de ligne
\r | retour chariot
\t tabulation
\f saut de page
\e etappemen
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Seulsles plus utiles sort presenesici.

10.4 Ensembles

Le caractere . (point) correspond a un caractere quel qu'il soit (sauf
\n (ce comportemen peut &tre change : nous verrons cela plus loin)). Cela
signie qu'a I'emplacemen de ce point dans le motif pourra (devra) cor-
respondre un caractere guelconquedans la variable. Par exemple, le motif
m/t.t./ reconndtra toute variable comportant une lettre t suivie d'un ca-
ractere quelconque,puis une autre lettre t, puis un autre caractere quel-
conque; par exempletoute variable comportant une des chanes suivantes
correspondra au motif : tata, t%tK, tot9 ...

Vous comprenezpourquoi il faut despeci er le caractere point avec un
anti-slash si vousvoulez chercher un point litt eral : sanscelaun point maitche
avec n'imp orte quel caractere.

Le motif [caractéres] matche un caractere parmi ceux presefns enre
crochets. Par exemple [querty] peut reconndtre une de cessix lettres. Le
motif m/t [oalt [ie]/ reconndtra toute variable comportant une desquatre
chamessuivantes: toti, tati, tote oU tate. On comprendraaisemert que
si un caractere est presei plusieursfois danscette liste, celaale mémee et
que s'il etait presen une seulefois : [aeiouyie] estequivalert a [aeiouy].

Il estpossiblede de nir desintervalles de caracteresdans cesensenbles.
Par exemple a-z equivaut aux 26 lettres minuscules de l'alphabet. Par
exemple [2a-zR] ertrera en correspondance avec toute lettre minuscule
ou bien avec le 2 ou bien avec le R majuscule. On peut aussi utiliser les
ensenbles A-Z ou 0-9; par extension tout intervalle est ervisageable,par
exempleR-Z ou toute autre combinaison tant que le numero ASCII du pre-
mier caractere estinferieur a celui du second.Autre exemple,le motif [ -~]
correspond a un caractere ASCII imprimable et de numero inferieur a 127.

Un intervalle peut prendre place au milieu d'un motif quelconque:
m/tot [a-zA0-9]V/ matche totaV, totbV ... totzV, totAV, totOV ... tot9V.

Sile caracteretiret (-) doit etre presen dansl'ensenble, il faut le mettre
en premiere ou en derniere position an de lever toute ambiguete possible
avec un intervalle. Par exemple [a-z4-] matche soit une minuscule, soit un
4, soit un tiret.

Le caractere ~ (accert circon exe) a un rple particulier s'il est place en
debut d'intervalle; il prend le complemenaire de I'ensenble, il faut le lire
"tout caractere sauf...". Par exemple ["ao] matche tout caractere saufle
a et le o. Le motif [~0-9] matche tout caractere non numerigue.
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Nous verrons un peu plus loin gu'il existe des raccourcis pour les en-
senbles les plus courarts.

10.5 Quantificateurs

Les quarti cateurs s'appliquent au motif atomique (c'est-a-dire le plus
petit possible) le precedart dans I'expression reguliere. lls permettent de
speci er un nombre de fois ou ce motif peut/doit @tre presen.

Par exemplel'etoile * indique que le motif peut &tre presen zero fois ou
plus : m/a*x/ semet en correspondance avec le mot vide, avec a, aa, aaa,
aaaa ...

Quand je dis qu'un quanti cateur s'applique au motif atomique le plus
petit possible,je veux dire par la que dans I'expression reguliere m/zax*/
I'etoile s'applique uniqguemert a la lettre a et non au mot za. Nous verrons
plus loin commern faire cela.

Il est par ailleurs important de noter qu'un tel quarti cateur est par
defaut gourmand, c'est-a-dire qu'il se met en corresppndance avec le plus
de caracteres possibledans la variable liee. Cela a son importance dans le
cas d'une substitution : si la variable $v cortient la chame vbaaal, et si
on e ectue l'instruction suivante : $v =~ s/ba*/hello/; la chanhe matchee
par la premiere expressionba* serabaaa (le quanti cateur matche le plus de
caracterespossible)et la substitution aura pour e et de donner pour valeur
vhellol a la variable $v.

Voici un tableau desquarti cateurs :

le motif presern exemple mots matches
* 0 fois ou plus m/ax*/ mot vide, a, aa, aaa ...
+ 1 fois ou plus m/a+/ a, aa, aaa ...
? 0 ou 1 fois m/a?/ mot vide ou a
{n} n fois exactemen | m/a{4}/ aaaa
{n,} au moins n fois m/a{2,}/ aa, aaa, aaaa ...
{,n} au plus n fois m/a{,3}/ | mot vide, a, aa OU aaa
{n,m} | enre m et nfois | m/a{2,5}/ | aa, aaa, aaaa OU aaaaa

On remarqueraque * est un raccourci pour {0, } ainsi que + pour {1,},
de mémeque ? pour {0,1}.

Dans les exemplesprecederts, tous les quanti cateurs sort appliquesa
un caractere.On peut lesappliquer a tout motif, par exemplea un ensenble :
m/ [0-9-1{4,8}/ recherche une chanhe comportant entre 4 et 8 caracteres
numeriquesou tirets corntigus.
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10.6 Ensembles (suite)

Nous allons ici enumerer un certain nombre de raccourcis pour des en-
senbles courarts :

\d : un chire, equivalent a [0-9] (d commedigit, chire enanglais)
\D : un non-numerique, equivalert a [~0-9]

\w : un alphanumerique, equivalent a [0-9a-zA-Z_] (w commeword,
c'est un caractere d'un mot)

\W : un non-alphanumerique, equivalent a [~0-9a-zA-Z_]

\s : un espacemety equivalent a [ \n\t\r\f] (s commespace)

e \S : un non-espacemen equivalent a [~ \n\t\r\f]

On remarqueraqu'un ensenble et soncomplemertaire sort notespar la
meémelettre, I'une est minuscule,l'autre majuscule.

Par exemple, I'expression reguliere suivante : m/[+-]7\d+\.\d+/ per-
met de reconndtre un nombre decimal, signe ou non : un caractere + ou -
optionnel, au moins un chire, un point et en n au moins un chire.

10.7 Regroupement

Si dans notre exemplepreedert, nous souhaitonsrendre optionnelle la
partie decimale,on pourrait ecrire : m/ [+-]17\d+\.?\d*/ rendant ainsi hon-
obligatoire la presencedu point et celle des chires apres la virgule. Le
probleme de cette expressionest que la presencedu point et de ceschires
sort decorrelees: I'expressionregulierereconndtra un nombre ou l'une deces
deux parties serait preserte et l'autre absene. Or cequel'on veut, c'est que
le point et les chires qui le suivent soiert rendus solidaires dans I'absence
ou la presence.

Pour cela nous allons utiliser des parenthesespour e ectuer un regrou-
pemert entre plusieurs motifs (ici le point et leschires) pour leur appliquer
conjointement le m&éme quanti cateur. L'expressionreguliere
m/ [+-]17\d+(\.d+)?/ reconndt donc les nombrestels que nous les souhai-
tons.

Pour marquer la memoire de mesetudiants, j'aime a leur dire que
m/meuh{3}/ permet de meuglerlongtempset quem/ (meuh) {3}/ de meugler
plusieurs fois!
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10.8 Alternatives

Il est possibled'avoir le choix entre des alternatives; il faut pour cela
utiliser le signe pipe (1) : l'expressionm/Fred|Paul | Julie/ reconndt les
mots comportant soit Fred, Soit Paul, Soit Julie.

De la m&émefacon, I'expressionm/Fred|Paul | Julie Martin/ reconndt
les cha'nes comportant soit Fred, soit Paul, soit Julie Martin mais rien
n'oblige Fred a s'appeler Fred Martin hi Paul a s'appeler Paul Martin,
commeon aurait sansdoute aime que cela sefasse(dans cesdeux derniers
cas,seulle prenomest reconru, pasle nom). Pour cela, vousl'avez compris,
un regroupemen est necessaireL'expressionreguliere
m/(Fred|Paul|Julie) Martin/ reconndt lestrois frereset soeur de la fa-
mille Martin.

10.9 Assertions

Une assertionmarque une position dans I'expression, elle ne correspond
a aucun caractere (aucune "consommation" de caracteresn'est e ectuee).

Par exemple,l'accent circon exe (~) correspond au debut de la chae.
L'expression$v =~ m/"a/ estvraie sila variable $v commence par la lettre
a.

Le signe ~ a donc plusieurs rdles. S'il est au debut d'un ensenble ertre
crochets, il permet d'en prendre le complementaire ; s'il est au debut de
I'expressionreguliere, il marque le debut de la chame. On veillera a ne pas
les confondre.

Le dollar ($) correspond ala n dela charme. L'expression$v =~ m/c$/
estvraie si la variable $v se termine par la lettre c.

Ces deux assertionssort les plus courartes. Il en existe d'autres dont
\b qui marque un debut ou une n de mot; c'est-a-dire enre \w et \W
(ou entre \w et une n ou debut de chame). Par exemple m/\btoto\b/
matche "toto", "toto autreMot", "unMot toto autreMot", etc. mais pas
"unMot totoMotCollé" car le deuxieme \b ne peut pas etre vrai enre la
lettre o et la lettre M.

10.10 Références arrieres

Le regroupemert au moyen des parerthesesest dit memorisart. Cela
signi e que I'expressionmatcheepar ceregroupemert est garde en memoire
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par le moteur d'expressionsregulieres et gu'elle pourra servir a houveau
dans la suite de I'expression.

L'exemple typigue consiste a se demander si une variable cortient le
méme mot repete deux fois. L'expressionm/\w+. *\w+/ ne saurait nous sa-
tisfaire ; en e et elle matche toute valeur comportant deux mots pouvant
etre di erents. La solution est d'utiliser les notations \1, \2 etc qui font
reference aux sous-tianes matcheespar (respectivemert) la premiere, la
deuxieme, etc. expressionertre parentheses(il n'est pas possibled'acceder
a une expressionau-dela de \9, mais cela nous donne deja une expression
treslourde a gerer).

Par exemple,la reponsea notre problemede deux occurrencesd'un méme
mot estla suivante : m/ (\w+) . *\1/ Le \w+ matchera un mot, lesparertheses
memoriseron la valeur alors trouvee,le .* permet commeavant qu'il y ait
un nombre inde ni de caracteres quelconquesertre les deux occurrences,
enn \1 fait referencea la valeur trouveepar le \w+ precedert.

Autre exemplebasiquem/(.+), (.+), \2 et \1/ matcheraunechamne
de caracteres comportant un certain premier motif suivi d'une virgule et
d'une espace puis un certain secondmotif egalemen suivi d'une virgule et
d'une espace,puis ce secondmotif doit etre repete suivi d'une espace,du
mot et puis d'une autre espaceet en n du premier motif.

Ces motifs memorises sort aussi accessiblesdepuis le second memnbre
d'une substitution au moyen des notations $1, $2 etc. Par exemple, l'ins-
truction suivante $v =~ s/([0-9]+)/"$1"/ place desguillemets de part et
d'autre du premier nombre de la variable $v : 'sdq 32sq' deviendra
'sdq "32"sq'.

Vous allez me dire : mais celasigni e que desque I'on fait un regroupe-
mert, le moteur d'expressionsregulieresmemorisela valeur et sil'on n'utilise
pas certains regroupemerts et que d'autres sort au-dela de 9, on ne peut
donc pas s'en servir ... Je vais alors vous dire : il existe un regroupemert
non-memorisart ! La notation (7:motifs) permet de regrouper les motifs
(pour leur appliquer le mémequarti cateur par exemple)sanspour autant
gu'une memorisation n'ait lieu.

Par exemplem/ (.*) (?7:et )+(.*) avec \1 \2/ matcherapar exemple
lesvaleurs suivantes : "Paul et Julie avec Paul Julie" et
"lala et et 1ili avec lala 1ili"
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10.11 Variables définies

Cesvariablesspeciales$1, $2 etc. sort aussiaccessiblesipreés I'expression
reguliere (jusqu'ala n du bloc courant ou une autre expressionreguliere).
Elles correspondert bien s0r aux sous-tia'nes matcheesertre parertheses.
Nous pouvons nous en servir pour extraire certainessous-tianes et les uti-
liser ensuite.

Il existe aussitrois autresvariables,dont je vousdeconseilld'usage, mais
qui peuvent &tre interessates :

e $& vaut toute la sous-hiane matchant,

e $¢ vaut toute la sous-tia'ne qui precdela sous-tiane matchant,

e $’ vaut toute la sous-biane qui suit la sous-biane matchant.

Jevousdeconseilleen e et l'usagede cestrois variablesspecialescar leur
presencealansun script active pour tout le script desmecanismegarticuliers
dans le moteur d'expressionsregulieres, qui ont pour e et secondaired'en
ralentir fortement la vitessed'execution. Si vous avez besoinde cesvariables
dansun petit script qui ne sert qu'a cela, pas de probleme pour les utiliser,
mais evitez leur usagedans un projet de plusieurs milliers de lignesou dans
un script CGI appele 10 fois par seconde.

Voici un exemple:

my $v = "za aa et tfe";
if( $v =7 /(at) et ([a-z])/ ) {
print "$1\n"; ’aa’

#

print "$2\n"; # °’t’

print "$&\n"; # ’aa et t’
# ’za ’
# fe’

print n$(\nn;
print ll$1\n||;

Il estbon de savoir que celaest possiblesansobligatoirement sesouwvenir
du nom de toutes les variables.

10.12 Valeurs de retour de m//

Je vousai dit jusqu'ici que l'operateur de correspondancem// retournait
vrai ou faux; cela est exact en corntexte scalaire. C'est par exemplele cas
lorsqu'on ecrit :

if( $w =~ m/motif/ )
{ ... %
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On parle alors de correspondance.

Mais en contexte de liste, cet operateur retourne la liste des elemerts
matches entre parentheses(les fameux $1, $2 etc, et cela sanslimite a 9).
Par exemple:

($x,8y) = ( $v =" m/~(A+) .*x(B+H)$/ );

place dans $x les caracteres A du debut de la chame $v et dans $y la
suite de caracteresB terminant la chane. On parle ici d'extraction.

Il sepeut tout a fait que cette operation echoue (en cas d'absencedes
lettres aux endroits attendus par exemple). Cet usagepeut &tre combine
avec l'utilisation d'un test. On peut en e et ecrire :

ifC (8x,8y) = ( $v =" m/"(A+) .x(B+)$/ ) )
{ ...}

auquel cas, on n'execute les instructions du if que si $v comporte au
moins un A ensondebut et un B a sa n. Dans cecas,lesvariables $x et $y
recoivert lesvaleurs ertre parentheses.On a alors combine correspondance
et extraction.

10.13 Exemples de problemes

Dans cette partie, je vais vous presetter di ererts petits exercicespra-
tiques sur les expressionsregulieres. Les solutions se trouvent un peu plus
loin. Essayez de ne pas vous precipiter pour les lire, prenezle temps de
chercher dans ce qui precdece qu'il vousfaut pour resoudreles problemes.

Que font lesinstructions suivantes?

e if ( $v =" m/\w+ \d* ?7:/ )

{ ...}

if( v =" m/""([a-z]1{4,D)",/ )

{ print "$1\n"; 7

if( $v =" m/([a-z]+) [a-z]*\1/ )

{ print "$1\n"; 7

($n,$m) = ( $v =" m/\wH)=(\d+)/ );

if(C ($n,$m) = ( $v =" m/Q\wt)=(\d+)/ ) )
{ print "$n $m\n"; }

$v =~ s/ ServerRoot/DocumentRoot/;
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$V =~ S/AC="([A"]*)"/D=)$1’/;
$v =" s/ +/ /;

Ecrivez lesinstructions realisart les actions suivantes :

Veri er que $v comporte velo.
Verier que $v nit par une lettre majuscule.

Veri er que $v comporte deux fois de suite un mémenombre (separees
par un signed'operation mathematique).

Extraire de $v chacun desdeux premiers caracteres.
Extraire de $v les deux premiers mots.

Extraire de $v le dernier caractere non-numerique.
Remplacerdans $v rouge par bleu.

Supprimer de $v lesespacesn n de chahne.

Supprimer les guillemets autour du nombre ertier de $v.

Je relewe les copiesdans 30 minutes ;-)))

10.14 Solutions des problemes

Voici les solutions de la premiere partie desproblemes:

if( $v =" m/\w+ \d* 7:/ )

{ ...}

On verie que $v comporte un mot d'une lettre ou plus (\w+) Suivi
d'une espace,puis eventuellement d'un nombre (\dx*), puis d'une es-
paceoptionnelle ( ?) et en n du signedeux-points. Si c'est le cas,les
instructions du if sort executees.

if( $v =" m/""([a-2z]{4,P)",/ )

{ print "$1\n"; }

On veri e que $v commencepar un guillemet, suivi d'au moins quatre
lettres minuscules(que I'on memorise),d'un autre guillemet puis d'une

virgule. Si la variable est du bon format, cesquatre lettres (ou plus)
sort ac hees.

if( $v =" m/([a-z]+) [a-z]*\1/ )

{ print "$1\n"; }

On recherche quelque chosede la forme : une suite de caracteres en
minuscules (au moins 1) puis une deuxieme suite de caracteres en
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minuscules(evertuellement aucun) et en n la mémesuite de caracteres
que la premiere suite. On cherche donc un mot (suite de lettres) dont
un certain nombre de lettres serepetent. Si la variable $v comporte
un tel mot, on a ¢ hera ceslettres repetees.

e ($n,%m) = ( $v =" m/Q\wt)=(\d+)/ );
On recherche une suite alphanumerique, un signeegal puis un nombre.
Il s'agit d'une a ectation. La variable et le nombre sort respectivemert
a ectesaux variables $n et $m.

o if ( ($n,%m) = ( $v =" m/QN\wH)=(\d+)/ ) )
{ print "$n $m\n";
Sila variable $v estdu format precedemmen cite,on a ¢ hela variable
et le nombre de I'a ectation.

e $v =~ s/ "ServerRoot/DocumentRoot/;
On remplaceServerRoot par DocumentRoot S'il estendebut de chame.

° $V ~ S/AC="([A"]*)"/D=,$1,/;
On recherche endebut de chae une sous-©iane C="motif" dont motif
ne comporte pasde ". Tout celaest remplace par D=’ motif’ ou motif
estinchange.

o $v =" s/ +/ /;
Remplacedans $v la premiere suite d'espacespar une seuleespace.

Voici les solutions de la secondepartie desproblemes:

e Verier que $v comporte velo.
Pastrop dur : il s'agit d'un simple match.

if( $v =~ m/velo/ )
{ ...}

e Verier que$v nit par une lettre majuscule.

Match ici aussi.Le dollar nous permet de nous "accrocher" en n de
chahme :

if( $v =" m/[A-Z]$/ )
{ ...}

e Verier que $v comporte deux fois de suite un mémenombre (separees
par un signed'operation mathematique).
Encoreun match. Nouscherchonsun nombre \d+ quenousmemaorisons
(parentheses).Un signe doit suivre (il faut despeci er le signe de la
division car il est aussile separateur de I'expressionreguliere). Fina-
lemert le m&menombre qu'avant doit &tre presen (\1) :
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ifC $v =" m/(\d+) [++\/-1\1/ )
{...}

e Extraire de $v chacun desdeux premiers caracteres.

Nous allons utiliser un match pour faire de I'extraction : on se place
en debut de chame avec -, on prend un caractere avec . que I'on
memorise,puis de la m&émefacon pour le deuxieme.Vous noterez que,
dans ce cas, l'usage de la fonction substr est possible(et indique ...)

($prem,$deux) = ( $v =" m/~(.)(.)/ );

e Extraire de $v lesdeux premiers mots.

La methode est la m&me que pour I'exemple preceden. Le seul point
un peudelicat a voir, c'est qu'entre deux mots (\w+), il doit forcemen
y avoir descaracteres"non-mot" (\W+) :

($prem,$deux) = ( $v =" m/ \W+Q\wH)\W+\w+)/ );

e Extraire de $v le dernier caractere non-numerique.

De la m&mefacon, apresle dernier caractere non-numerique, il n'y a
gue desnumeriques(zero ou plus), le dollar pour seplacerala n de
la chahme :

($c) = ( $v =" m/(\D)\dx$/ );

e Remplacerdans $v rouge par bleu.
Facile (seulela premiere occurrenceest remplacee) :

$v =~ s/rouge/bleu/;

e Supprimer de $v les espacesn n de chahe.
On va remplacer tous cesespacear rien :

$v =~ s/ +$//;

e Supprimer les guillemets autour du nombre ertier de $v.
On va faire une substitution, en memorisart ce fameux nombre :

$v =" s/"(\d+)"/$1/;

Lesfonctionnaliteslesplus importantes ont ete abordeesvousvoila pares
pour la suite desoperations. Voici d'autres fonctionnalit es plus pousseset
donc plus interessatkes. Les quarti cateurs non-gourmandset surtout les
options sort despoints importants.
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10.15 Choisir son séparateur

Il est tout a fait possiblede choisir un autre caractere que le slash (/)
comme separateur. Il sepeut par exemple que nous ayons a manipuler des
URL ; dans ce cas, le caractere slashfait partie desmotifs que I'on est sus-
ceptible de rechercher; il est de cefait fort fastidieux de dewoir despeci er
chaque slashutilise, comme par exempledans I'expressionsuivante (ici une
versionsimpli eede I'expressionreguliere qui reconndt les URL) :

if( $v =" m/http:\/\/\w+/O\w+\/)*\w\.html/ )

Il serait plus lisible de prendre un autre separateur, le signe egal par
exemple:

if( $v =" m=http://\w+/(\w+/)*\w\.html= )

La plupart descaracteresest utilisable comme separateur.

Sivousutilisez le slashcommeseparateur, la lettre m n'est pasobligatoire
pour faire un match : $v =~ /velo/ estequivalent a $v =~ m/velo/

Libre a vous de choisir le bon separateur, sadhant que dans la grande
majorit e descasle slashest utilise.

10.16 Options

Apresle dernier separateur desoperateurs de correspondance(m ou rien)
ou de substitution (s) il estpossibled'indiquer une ou plusieursoptions. Les
syntaxes sort donc : m/motif/ options et s/motif1/ motif2/ options

Les options permettent de modi er le comportement du moteur d'ex-
pressionsregulieres.Voici la liste de quelquesoptions parmi les plus utiles :

e L'option i rend le motif insensiblea la case(minuscules/magjuscules):
I'expressionreguliere m/toto/i recherche le mot toto indi eremmert
en majusculesou en minuscules.On aurait pu ecrire
m/ [tT] [o0] [tT] [00]/

e L'option gpermetd'e ectuer toutes lessubstitutions dansla variables.
Par defaut, l'operateur s/// e ectue la transformation de la premiere
occurrencedu motif recherche et ne va pasplus loin. Si cette option est
speci ee,le moteur d'expressionsregulieresavanceradans la variable
tant qu'il pourra y faire dessubstitutions.

Par exemple,l'expression$v =~ s/ +/ /g; remplace chaque groupe
de plusieurs espacespar une seule (contrairement a un des exercices
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precederts ou l'expressionreguliere ne remplacait que la premiere oc-
currencedu motif trouve).
Voyez par exemplele code suivant :

$t = $s = "sd et sd";
$t =~ s/sd/toto/; # => "toto et sd"
$s =" s/sd/toto/g; # => "toto et toto"

L'option g est aussi utilisable en correspondance. Elle permet a cet
operateur de fonctionner avec etat, c'est-a-dire de poursuivre sa re-
cherche en partant du dernier motif trouve. On ['utilise typiquemernt
dans une boucle; voyez cet exemple:
my $v = "aatobbtbvvtczz";
while( $v =~ m/t./g )
{
print "$&\n";
}
L'ac hagee ectue estle suivant :
to
tb
tc

e Dans une substitution, I'option e evalue le menbre de droite comme
une expressionPerl, et remplacele motif trouve par la valeur de cette
expression.Par exemple:
$s =~ s/(\d+)/fonction($1)/e;
remplace le premier nombre trouve dans la variable $s par la valeur
de retour de la fonction appliqueea ce nombre.

Autre exemple,avec desoptions combineescelui-la :

$s =" s/0x([0-9a-f]+)/hex($1)/gei;

transforme tous lesnombreshexadecimaux en nombresdecimauxdans
la variable $s.

e L'option o apoure et qu'une seulecompilation del'expressionregulie-
re a lieu. En temps normal, a chaquefois que l'interpreteur Perl passe
sur une expressionreguliere, il la compile (pour ceux qui connaisseh
il construit l'automate) ; avec cette option, la compilation a lieu une
seulefois lors de la premiere execution. Le principal avantage est un
temps d'execution plus court pour le programme, si cette expression
est utilis ee plusieurs fois. Les inconvenierts sort une place memoire
occupee (inutilement si I'expressionreguliere ne sert que peu de fois)
et que, si le motif peut changer (voir la suite concernari les variables
dansles motifs), ce changemern ne serapas pris en compte.

Il existe deux options (exclusives l'une de l'autre) qui permettent de
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changer certains comportemens sur les debuts et ns de cha'nes. Pour les
exemplesqui suivert, je pose$s = "mot\nlu"; :
e Par defaut : mode intermediaire.
e Lescaracteres™ $ sepositionnent endebut/ n decharme. Par exemple
($s="m/mot$/) estfaux.
e Le caractere . ne matche pas \n. Par exemple ($s="m/t.1u$/) est
faux.
e Avecl'option s : on travaille en ligne unique.
e Lescaracteres~ $ sepositionnernt endebut/ n dechahme. Par exemple
($s="m/mot$/s) estfaux.
e Le caractere . peut matcher \n. Par exemple ($s="m/t.1u$/s) est
vrai.
e Avecloption m : on travaille en ligne multiple.
e Lescaracteres™ $ sepositionnert endebut/ n deligne. Par exemple
($s="m/mot$/m) estvrai.
e Le caractere . ne matche pas\n. Par exemple ($s="m/t.1u$/m) est
faux.

10.17 Quantificateurs non-gourmands

Posons-nousle probleme suivant. Nous avons une chane de la forme
"s ’r’ g ’e’ y" delaquelle nous souhaitons extraire les chanes qui sort
ertre guillemets. La premiereideeestd'ecrire quelqguechosecomme: /’ . %’/
ce qui n'est pas satisfaisant, car dans notre exemplela chahme ’r’ g ’e’
serait matchee.En e et, je vousavaisdis quelesquarnti cateurs consommen
le plus de caracterespossible,nousvoici dansuneillustration du phenonene.
On parle dequarti cateurs gourmands,gloutons, avidesou greedy enanglais.

Il existe des quanti cateurs dont le comportement est, au cortraire, de
consommere moins de caracterespossible.On parle alors de quarti cateurs
non-gourmands,economesou frugaux. Leur notation estla m&émeque celle
des quanti cateurs que vous connaissezmais suivie d'un point d'interroga-
tion :

Gourmand | Non gourmand
* *7
+ +7
? 7
{n,m} {n,m}?

Pour revenir a notre exemple,on peut ecrire /’.*7°/ et la correspon-
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danceserae ectu eetelle que nousla souhaitions.

Vousallez me dire, car vousaveztout compris aux expressiongegulieres
;=) , qu'il est possible de faire cela sans utiliser cesquanti cateurs non-
gourmands.Dans notre exemple,on peut tout afait ecrire: /’> [~?1*’/ cequi
permet de ne pas accepterde guillemets entre les guillemets. Je repondrais
que je suis d'accord avec vous.

Mais voici un autre exempleou les quanti cateurs non-gourmandsnous
sauwvent la mise. Si cette fois la chane a pour valeur
"s STARTrSTOP g STARTe f£Sz zSTOP y" et que nous souhaitons extraire
les sous-tianes placeesen les marqueurs START et STOP, il nousestfort aise
d'ecrire : /START.*7STOP/

10.18 Substitution de variables dans les motifs

Il esttout a fait possiblede mettre une variable dans un motif d'une
expressionreguliere. Cette variable sera substituee par son corntenu. Par
exemple:

$s = "velo";

if( $v =" m/$s$/ ) { ... }

La variable serasubstitueeet la recherche s'e ectuera sur le mot velo en
n de chane; le premier dollar concernela variable $s, le secondmarque la
n de chame. Perl sait automatiquemert si un $ correspond a une variable
ou a la specication "n de chane". Il est ainsi possible de rechercher la
valeur d'une variable dans une autre. La m&me chose est possible avec la
substitution, aussibien pour le premier membre que pour le second.

Notez cependart que si la variable substituee cortient des caracteres
speciaux au sensdes expressionsregulieres, ils serort vus comme tels. Si
dans notre exemple, la variable $s avait pour valeur la chae "ve (10", le
moteur d'expressionreguliere noussignalerait une erreur due a la parenthese
ouvrante qui n'est pasrefermee, exactemen commesi nous avions ecrit :

if( $v =" m/ve(lo$/ ) { ... } # incorrect

Cela peut aussi poser des problemesde securite si le programmeur ne
sait pasce que peut cortenir la variable substituee (par exemplesi savaleur
provient de l'utilisateur). 1l existe pour cela une fonction quotemeta qui
prend en parametre une chame de caractereset renvoie cette méme chane
en ayant despeci e les caracteresspeciaux.
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$s = "fds(ds";
$s2 = quotemeta($s);
print "$s2\n"; # affiche fds\(ds

if( $v =" m/$s2/ ) { ... }

Penseza toujours utiliser cette fonction lorsque vous voulez placer une
variable dans un motif ; celaresoutbien desproblemes.

10.19 Opérateur tr

Cet operateur ne concernepas vraiment les expressionsregulieres, mais
il en est proche. Mettez de cote ce que vous venezd'apprendre sur celles-ci
pour lire la suite.

tr est un operateur de translation lettre a lettre (on parle de trans-
litt eration). Voici sasyntaxe : tr/chainel/chaine2/ ou encore
y/ chainel/ chaine2/

Les deux chamesdoivert &tre de la mémelongueur car cet operateur va
remplacer la premiere lettre de la premiere cha'e par la premiere lettre de
la secondechame, la deuxiemelettre de la premiere chame par la deuxieme
lettre de la secondechame, etc. Cette transformation a lieu sur la variable
lieeou sur $_ par defaut.

Voici un petit exemple:

$s = "azerty";
$s =~ tr/abcde/01234/;
print "$s\n"; # affiche Oz4rty

Dans la variable $s, tous les a seront transformesen 0, tous lesb en 1,
etc, tous lese en 4 etc.

Il est possibled'utiliser desintervalles: $s =~ tr/a-z/A-Z/; met par
exemplele cortenu de la variable en majuscules.C'est I'un desseulsusages
courarts de l'operateur tr.

10.20 Un dernier mot sur les expression régulieres

Lesexpressiongegulieressort un outil trespuissart. Lesmatriser ouvre
desportes au programmeur. Certes, il estsouwvent di cile derentrer dansle
jeu, maiscete ort estrecompens par de nouvellespossibilitesinimaginables
avant.
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Les expressionsregulieresde Perl sort si puissartes et bien pensesque
de nombreux langagesles implemertent, en sevantant d'étre perl5-regexes
compliant ! On peut, par exemple,citer la librairie pcre du langageC, dont
le nom provient desinitiales de "P erl-compatible regular expressions”...

Sadez aussi que toutes les fonctionnalites des expressionsregulieres
n'‘ont pas ete trait eesici. Les plus courantes ou importantes le sort, mais
il en existe d'autres encore... Sahez de plus que les expressionsregulieres,
c'est bien, maisil faut savoir quand les utiliser et quand ne pas les utiliser.
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Chapitre 11

R eferences

Les referencespermettent de batir des structures complexeset com-
posees: tableau de tableaux ou de tables de hachage et inversemen, table
de hachage de tableaux ou de tables de hachage...

Le terme de referenceen Perl correspond a peu presa celui de pointeur
en C et C++ et a celui de referenceen Java. Les habituesdu C ou C++
noterons que les calculs sur referencessort interdits en Perl, ce qui permet
d'eviter toutes sortes de problemesdus a des aces memoire errones (plus
de Segmentation fault).

Chaque variable, gu'elle soit scalaire, tableau ou table de hachage, est
preserte a une position donnee dans la memoire. Une referencevers une
variable est (schematiquemen) ['‘adresse memoire de cette variable. Une
telle referencepeut elle-memeetre stockee dans une variable scalaire.

11.1 Références sur scalaire

L'operateur qui permet de prendre la referenced'une variable est I'anti-
slash(\) : \$v est la referencede la variable $v

my $refv = \$v;

Ici la variable $refv (on aurait pu choisir un tout autre nom pour cette
variable) estunereferenceversla variable $v. Une variable detype reference,
quelquesoit celui de la variable qu'elle reference(scalaire, tableau ou table
de hadhage), est un scalaire. On peut represetter la relation entre cesdeux
variables de la facon suivante :

101



Introduction a la programmation en Perl © syl ain@h ullier.org

$refscalaire

v

-43.5

La variable $refv cortient I'adressede la variable $v (ainsi que l'in-
formation consistart a savoir que $v est une variable scalaire). On dit que
$refv pointe vers $v, car on va pouvoir manipuler $v (I'ac her, la modi er
etc) en utilisant $refv; on represente celien par une ede de $refv vers
$v.

Il nous est alors possiblede manipuler $v au travers de $refv. La no-
tation $$refv (donc avec deux dollars) est equivalente a $v tant que $refv
pointe vers $v. Autrement dit, la notation $$refv equivaut a la variable
scalaire pointee par la reference$refv. Dit de maniere plus prosaque, on
va aceeder a la variable qu'il y a "au bout" de la reference(au bout de la

ede du schema). On dit alors quel'on déréférence la variable $refv. Pour
faire un parallele avec le langageC, il s'agit de I'equivalert de I'etoile (*)
appligueea un pointeur.

Revenonssur notre exemple.Nous declaronsune variable scalaire$v que
nousinitialisons. Nous declaronsensuite une autre variable scalaire$refv a
laquelle on a ecte l'adressede $v; $refv estdonc une referencesur $v :

my $v = -43.5;
my $refv = \$v;

On ac hela valeur de la reference:
print "$refvin"; # affiche SCALAR(0x80ff4f0)

On voit bien alors que la referencepointe vers une variable de type sca-
laire (SCALAR) dont I'adressememoireesta ¢ heeen hexadecimal. Ac hons
maintenant la variable pointee par $refv (c'est-a-dire $v ici) :

print "$$refvi\n"; # affiche -43.5

L'ac hagee ectue est -43.5 (c'est-a-dire la valeur de $v). Cette nota-
tion $$refv est equivalene a $v puisque $refv est une referencesur $v.
Cette equivalencevaut aussibien lorsque I'on a besoinde la valeur de $v
(a c hageetc) que lorsquel'on veut a ecter une nouvelle valeur a $v :

$$refv = 56; # affecte 56 a $v
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On a ecte 56 a $$refv, c'est-a-dire a $v. Si on a ¢ he cette variable, on
voit bien qu'elle cortient cette nouvelle valeur :

print "$$refv\n"; # affiche 56
print "$v\n"; # affiche 56

Rien de bien sorcier.

11.2 Utilisation des références sur scalaire

A quoi peut bien servir une referencesur un scalaire? Par exemplea le
modi er dans une fonction :

sub f

{
my ($ref) = @_;
$$ref = 0;

Cette fonction prend en argumert une referenceet a ecte 0 a la variable
scalaire pointee par cette reference.On pourrait I'utiliser ainsi :

f( $refv );

Cequi aurait pour e et de mettre la variable $v ala valeur 0. On pourrait
aussiecrire directemernt :

fCN\$v )
Voici un autre exemplesimple d'utilisation desreferences:

sub f2

{
my $w = 43;
return \$w;

Cette fonction £2 declareune variable locale $w et renvoie une reference
vers cette variable. Contrairement a ce qu'il se passeen C, ceciest tout a
fait legal et sansrisque en Perl. Voici commert utiliser cette fonction :

my $reff = £20);
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La variable scalaire $reff deviert donc une referencevers une variable
scalaire valant 43. Cette variable scalaire valant 43 est I'ancienne variable
$w dela fonction £2. La variable $reff pointe donc versune variable qui n'a
plus de nom : dans £2 elle s'appelait $w, mais en dehorsde I'appel a cette
fonction qui I'a creee, elle n'a plus de nom.

$reff

En temps normal, une variable locale a une fonction est detruite lorsque
I'on sort de la fonction. Mais tant qu'il existe une referenceversla variable,
elle est consenee en memoire. C'est le garbage-collector (ramasse-miette
ou glaneur de cellules) qui la liberera lorsque plus aucune referencesur la
variable n'existera.

Il faut noter que lors d'un prochain appel a la fonction £2, une autre va-
riable $w seracreeeindependarte de la premiere; il n'y aura donc pasd'e et
de bord sur la premiere referencerenvoyee. Nous sommesici en presence
d'une fonction qui peut faire o ce de generateur de referencessur scalaire
5=
;

11.3 Références sur tableau

Il est possible de creer une reference sur un tableau. L'operateur qui
permet cela est le m&me que pour les scalaires il s'agit de l'anti-slash (\)
applique a une variable de type tableau :

my @t = (23, "ab", -54.4);
my $reft = \Ot;

La variable scalaire $reft est donc une referencevers le tableau @t :
$reft

@t
=0

2

23 ab -54.4

Pour dereferencer une telle reference,il corvient d'utiliser une arobase
(@) : @$reft estequivalent a et. On peut ainsi utiliser la valeur de @t en
utilisant $reft :
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my Ot2 = Q@$reft;
foreach my $e (Q@$reft) { .... }

On peut aussimodi er @t de la sorte :
Q@$reft = (654.7, -9, "bonjour");

Si, pour aceeder au iemeelemert de @t, il etait possibled'ecrire $t [i], il
est maintenant possibled'ecrire $$reft[i]. On peut alors dire, de maniere
schematique et pour xer les choses,que la notation $reft est equivalene
au nom t de la variable danstoute les syntaxes utilisant cetableau (partout
ou l'on peut ecrire t, on peut ecrire $reft ala place,tant que $reft pointe
sur @t). Voici, ene et, un recapitulatif desequivalencesde notations :

Tableau| Reference
t $reft
ot @$reft

$t[i] $$reft[il]
$t[i] | $reft->[i]

Cette derniere notation $reft->[i] estequivalene a $$reft[i] et cor-
respond donc au ieme elemert du tableau referene par $reft. C'est la
notation la plus souvent utilisee pour cela; elle rappelle la m&me notation

ede (->) du langageC.

L'expression

$reft->[1] = "coucou";

aecte donc a I'elemert d'indice 1 du tableau pointe par $reft une
nouvelle valeur.

Munis des references,il va maintenant nous etre possible de creer des
tableaux de tableaux. Cela etait pour le momert impossible en raison de
I'aplatissemen des listes. Une referenceetant un scalaire, il va nous &tre
possiblede stocker une referencecommevaleur dans un tableau :

my @tl = ( 16, -33 );
my @t2 = ( "el", 0.3, 4 );
my @t = ( 6, \@tl, \@t2, "s" );

Le tableau @t comporte donc un premier elemen valant 6, un deuxieme
etant une reference vers un tableau a deux elemerts, un troisieme une
reference vers un tableau a trois elemerts et enn un elemert valant la
chame "s".

Ce qui peut serepreseter sousla forme suivante :
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@t

0.3

0 16

Vous noterez bien que la syntaxe suivante correspond a la creation d'un
tableau a sept elemerts (aplatissemen deslistes) :

my @t2 = ( 6,
(16, -33 ),
( "el", 0.3, 4 ),
ngn ),

Nousverronsdansla suite d'autres syntaxespour construire destableaux
de tableaux.

11.4 Références sur table de hachage

De la mémefacon que pour les scalaireset pour lestableaux, la creation
d'une referencevers une table de hachage utilise I'operateur anti-slash (\) :

my %h = ( ’Paul’ => 21,
*Julie’ => 19 );
my $refh = \Vh;

La variable scalaire$refh estdonc une referenceversla table de hachage
yA R

$refh

%h

Julie => 19

Paul => 21
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Pour dereferencerune referenceversune table de hachage,il faut utiliser
le caractere pourcertage (%) ; %$refh estequivalent a %h :

my %h2 = %$refh;
foreach my $k (keys %$refh) { ... }

Les deux notations suivantes permettent d'acceder a la valeur assaieea
la clef Paul : $$refh{Paul} et $refh->{Paul} sadant que la secondeest
la plus utilis ee pour desraisonsidentiques aux casdestableaux.

$refh->{Jacques} = 33;

Voici un recapitulatif desequivalences:

Hash Reference
h $refh
%h %$refh

$h{Paul} | $$refh{Paul}
$h{Paul} | $refh->{Paul}

Voici une facon d'a ¢ her tous les couplesclef/valeur de la table de ha-
chagereferenee par $refh :

foreach my $k (keys %$refh)
{

print "$k $refh->{$k}\n";
}

Cette notation edie rend I'expression plut®dt lisible.

11.5 Réflexions a propos des références

On a vu que pour dereferencerune referencevers un scalaire on utilise
le caractere dollar ($), vers un tableau le caractere arobase(@) et vers une
table de hadchage le caractere pourcertage (%). Mais que se passerait-il s'il
nous venait a I'id ee de ne pas choisir le bon caractere de dereferencemen
par exemple d'utiliser le dollar pour une referencesur tableau ou bien le
pourcertage pour une referencesur scalaire? N'arriv erons-nouspas a des
incoherencescommeen C ?

La reponse est non, car l'interpreteur veille au grain. Il refusera de
consicerer commeun tableau une variable scalairepar exemple.En casd'in-
compatibilit e detype, un de cestrois messageseraa ¢ helors de I'execution
et le programme prendra n
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Not a SCALAR reference at script.pl line 23.
Not an ARRAY reference at script.pl line 23.
Not a HASH reference at script.pl line 23.

Commeune referencepeut pointer versn'imp orte quel type de structure
(scalaire, tableau, table de hachage), cette veri cation ne peut avoir lieu
gu'au momert de l'execution.

De plus, les habituesdu langageC serort invitesa semettre une bonne
fois pour toute dansla téte :-) qu'il n'y a pasd'arithm etique possiblesur les
referencesen Perl. Ajouter 1 aunereferencene correspond pasa pointer vers
I'elemen d'indice 1 d'un tableau, mais a faire perdre le caractere reference
a la variable (elle deviert un scalairecommeun autre) :

my $v = 45;

my $r = \$v;

print "$r\n"; # affiche SCALAR(0x80fd4c4)
$r++;

print "$r\n"; # affiche 135255237

On voit bien ici que la variable $r perd son caractere specique de
reference; elle a toujours pour valeur I'adressede la variable (ici incremertee
de 1 : 80fd4c4 est la represertation hexadecimale du nombre 135255236),
mais n'est plus une reference,il seradonc impossiblede la dereferencer.

Notez aussiqu'une referencepeut changer de valeur, c'est-a-dire de va-
riable pointee et donc de type de variable pointee:

my $v = 45;

my @t = ("ee",-2);

my $r = \$v;

$$r = -32; # modification de $v
$r = \@t;

$r->[0] = 28; # modification de $t[0]

Derniere choseimportante, si vous passezune referencea une fonction,
vous devez bien voir que la copie de la seulereferenceest e ectu ee, la struc-
ture pointeepar la referencenel'est pas; vouspourrezdoncla modi er dans
la fonction :

sub f3
{
my ($reftab) = @_;
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$reftab->[2] = 32.3;

}

my @t = ( 49, "hello", -2 );
my $r = \@t;

£3( $r );

£3( \@t ); # équivalent
# @t est modifié

On peut schematiser ce qu'il se passede la maniere suivante :

Visiblité du programme principal

$r

@t
(0

49 |1 heo |2 R

$reftab

Visibilité de la fonction f3

Les deux referencespointent donc vers la méme zone memaoire.

11.6 Références anonymes vers scalaire

Une referenceanonyme est une referencevers une variable qui n'a pas
de nom. Nous avons deja vu commernt faire cela pour un scalaire avec une
fonction (fonction £2 un peu avant), mais celan'est pasla facon de faire la
plus simple.

La syntaxe pour creer directemert une referenceanornyme vers un sca-
laire est la suivante : \wvaleur-constante

my $refl = \34;
my $ref2 = \"er";
print "$$refl $$ref2\n";
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$refl

$ref2

er

Une telle valeur est une constarte, il estimpossiblede modi er la valeur
pointee par la reference(di erenceavec le mecanismede la fonction £2) :

$$refl = "hello";
Modification of a read-only value attempted at script.pl line 24.

Ce n'est pas dans le cas des scalairesque les referencesanonymes sort
les plus utilisees, ellesle sort bien plus avec les tableaux et les tables de
hachage.

11.7 Références anonymes vers tableau

Pour creer une reference anonyme vers un tableau, il faut utiliser la
notation suivante : [élémentl, élément?2, élément3, etc] estunereference
vers un tableau comportant les elemerts en question.

my $r = [ 34.4, "ac", -71 1;
my Ot ( 34.4, "ac", -71);

La variable $r estunereferenceversun tableau comportant trois elemerts
alors quela variable @t estun tableau a trois elemerts (cette derniere nota-
tion nous est deja familiere) :

$r
\
0 g T e |2 -n
@t
0 a4 |1 a |2 11
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On acaede aux elemernis de cette referenceanonyme comme pour une
referencenormale :

print "$r->[0]\n";
$r->[2] = 901;
foreach my $e (@$r) { ... }

Attention anepasecrire\ (2, "er",$v) sivousvoulezcreerunereference
vers un tableau, car cette syntaxe fait toute autre chose: elle est en fait
equivalente a (\2,\"er",\$v), donc a une liste de referencesce qui estfort
di eren.

Le structure precedemmen decrite par

my @1 = ( 16, -33 );
my Qt2 ( "el", 0.3, 4 );
my @t = ( 6, \@tl, \@t2, "s" );

peut donc s'ecrire de la maniere suivante :

my @t = ( 6,
[ 16, -33 1,
[ "el", 0.3, 41,
ngn ),

Ce qui peut serepresetter toujours sousla forme suivante :

@t
0

6 / / S

0.3

16

On peut pousserle vice jusqu'a utiliser une referencepour le premier
tableau :
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my $r = [ 6,
[ 16, -33 ],
[ "el", 0.3, 4 1],
“S" ];
$r
0 1 2 3

0.3

0 16

Commert acceder aux elemerts desdi erertes profondeurs d'une telle
construction? Il sut de suivre lesreferences...

print "$r->[0]\n"; # affiche 6

# $r->[1] est une référence vers tableau
print "$r->[1]->[0]\n"; # affiche 16
print "$r->[1]1->[1]\n"; # affiche -33

# $r->[2] est une référence vers tableau
print "$r->[2]->[0]\n"; # affiche el
print "$r->[2]->[1]\n"; # affiche 0.3
print "$r->[2]->[2]\n"; # affiche 4
print "$r->[3]\n"; # affiche s

Cen'est passi complexequ'il n'y parat pour peugue nousayonsun bon
schema sousla main ... Vous noterez que nous faisonsusagede 'operateur
edhe (—>) plutdt que de la syntaxe double-dollar ($$).
De plus, si $r->[1] est une referencevers tableau, e{$r->[1]} estle
tableau en question. On peut donc ecrire :

foreach my $e ( @{$r->[11} ) { ... } # Parcourt 16 et -33
Il faut noter qu'en casde dereferencemets successifsseulela premiere
ede est necessaire $r->[2] [1] estequivalent a $r->[2]->[1].
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11.8 Références anonymes vers table de hachage

De la memefaconil est possiblede creerune referenceanonyme versune
table de hachage.La notation {clefl=>valeurl, clef2=>valeur2, etc} estune
referencevers une table de hachage comportant les couplesclef/valeur en
question.

my $r = { ’Paul’ => 21,
*Julie’ => "e" };

my %h = ( ’Paul’ => 21,
*Julie’ => "e" );

La variable $r est une referencevers une table de hachage alors que la
variable %h est une table de hachage (notation familiere) :

$r
T .
Julie = e
Paul => 21
%h
Julie = e
Paul => 21

De la m&émefacon qu'avec destableaux, nous allons mettre sur pied des
tables de hachage de tables de hachage:

my %hl = ( ’rue’ => ’Pasteur’,
‘tel’ => 206461341’ );
my %h2 = ( ’rue’ => ’Jaures’,
‘tel’ => 203729103’ );
my $r = { ’Paul’ => \%hl,
*Julie’ => \%h2 };
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Ou plus directemert :

my $r = {
’Paul’ =>
{ ’rue’ => ’Pasteur’,
‘tel’ => 206461341’ },
YJulie’ =>
{ ’rue’ => ’Jaures’,
‘tel’ => 03729103’ }
};
$r
Julie =>
Paul =>
rue =>| Jaures
tel => 03729103
tel => 106461341
rue => | Pasteur

Voici commert acader a tous les elemerts d'une telle construction :

# $r->{Paull} est une référence vers une table de hachage

print "$r->{Paul}->{tel}\n"; # affiche 06461341
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print "$r->{Paul}{tel}\n"; # équivalent

print "$r->{Paull}{ruet\n"; # affiche Pasteur

# $r->{Julie} est une référence vers une table de hachage
print "$r->{Julie}{tel}\n"; # affiche 03729103

print "$r->{Julie}{rue}\n"; # affiche Jaures

I sut desuivresurle schema,d'ou I'imp ortance defaire un bon schema.

11.9 Références anonymes diverses

Il est bient-sOr tout a fait possible de melanger les referencesvers les
tableaux et verslestables de hachage:

my $r = [
[;a;,4]’
b,
[1,°z°],
{’P’=>[—2,"er",0],’A’=>7},
8 1;

Voici le schema correspondart a cette structure (essyer de vous en
corvaincre!) :
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$r

0 1 1 z
0 1
a 4 A = 7
P =>
0 2 1 er 2 0

Voici commert acader a un elemert d'une telle structure :

print "$r->[3]->{P}->[1]\n"; # affiche "er"
print "$r->[3]1{P}[1]\n"; # équivalent

Les crochets correspondert a une prise d'indice d'un tableau; les acco-
ladesa la clef d'une table de hachage.

Je peux parcourir le premier tableau du deuxiemeniveau (celui qui com-
porte a et 4) de la maniere suivante :

my $reft = $r->[0];
foreach my $v (@$reft)

{
print "$v\n;

Je creeune variable $reft qui est une referencevers ce tableau, je peux
ensuite parcourir @$reft qui represene le tableau en question.
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Il est possibled'ecrire celasanscreer de variable temporaire, la syntaxe
est la suivante : e{référence} Cesaccoladesn'ont rien a voir avec lestables
de hacdhage elles permettent juste de delimiter la referencea laquelle on
applique l'arobase. Voici ce que celadonne:

foreach my $v (@{$r->[01})
{
print "$v\n";

On fait dela m&émefacon pour un table de hachage,lesaccoladegdelimitent
la referencea laguelle on applique le pourcertage :

foreach my $k (keys %{$r->[31})
{
print "$k $r->[3]1{$k}\n";

Commencez-wvus a voir l'interet de faire desschemas?

11.10 L’opérateur ref

La question qui pourrait maintenant venir a l'esprit est la suivante :
commert pourrait-on ecrire une bouclesur leselemens du tableau referene
par $r et surtout commert savoir de quel type ils sort pour pouvoir les
utiliser ? Pour repondre a cette question, voici un nouvel operateur : ref ().
Il permet de conndtre le type d'une reference.

Cette fonction renvoie :

e "SCALAR" si sonargumert est une referencesur scalaire,

e "ARRAY" si sonargumert estune referencesur tableau,

e "HASH" si sonargumert est une referencesur table de hadchage,

e faux si son argumert n'est pas une reference(c'est un scalaire clas-

sique).

On peut alors ecrire le code suivant :

foreach my $p (@$r)
{
if ( ref($p) eq "ARRAY" )
{
print ||< ||;
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foreach my $v (@$p)
{ print "$v "; }
print ")\n";
}
elsif ( ref($p) eq "HASH" )
{
foreach my $k (keys(%$p))
{ print "$k : $p—>{$kF\n"; }
}
elsif( !'ref($p) )
{
print "$p\n";

L'ac hagesuivant este ectue:

a4d)

1z)
: ARRAY (0x8100c20)
7

0 = '""Y ~0T ~

Dans cet exemple,un seul premier niveaude referencesest explore. Pour
aller au-del, c'est-a-dire, a ¢ her le tableau assaie a la clef P, il faudrait
concewir un ensenble de fonctions s'appelant lesuneslesautres enfonction
du type desreferencesrencortr ees.Ne vous fatiguez pasa lesecrire, il existe
deja une telle fonctionnalite en Perl :

use Data: :Dumper;
print Dumper ($r);

La premiereligne ajoute desfonctionsa Perl (c'est un peule #include du
langageC) et ne doit doncetre preseite qu'une seulefois dansle programme
(plut’ot au debut). La secondeconsisteenl'a ¢ hagedela valeur de retour de
la fonction Dumper : cette fonction renvoie une (longue) cha™e de caracteres
represettant toute la structure reference par $r :

$VARL = [
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’a?,
4
1,
b,
[
1,
150
1,
{
TP => [
_2,
‘er’,
0
1,
=7
T,
8

Vous noterez que I'a c hage e ectu e est directemert integrable dans un
code Perl.

11.11 Références circulaires

La notion de referencecirculaire n'a rien de complique; c'est juste le fait
que plusieurs tableaux et/ou tables de hachage et/ou scalairespeuvent se
referencerertre elles. Par exemple:
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$r

71 \

Od =>

R5 => As4 Hello | => 34.7

Ptt | =>

On voit bien alors qu'un cycle de referencesexiste ertre cesreferences.
Voici commert ecrire celaen Perl :

my $r = [
71,
{
"Hello" => -34.7,
"Ptt" => { "R5" => "As4" }
}
1;
$r->[11{Ptt}{0d} = $r;

On comprend bien qu'il n'est pas possiblede creerune telle structure en
une seuleinstruction. Commert se comporte Data: :Dumper dans une telle
situation ? Ne va-t-il pas boucler a I'inni ? Et bien non : il se comporte
bien :

print Dumper ($1);
$VARL1 = [
71,
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{
Ptt’ => {
'RB’ => ’As4’,
04’ => $VARL
T,
’Hello’ => ’-34.7’
b

1;

Data: :Dumper Serend compte qu'il passesur une referencequ'il a deja
parcourue et I'a c he commetelle ($VAR1).

Pourquoi vous parler de referencescirculaires? Premieremern parcequ'il
faut savoir qu'il estpossibled'en faire (cela peut etre utile de creerdeslistes
cha'meescirculaires etc). Mais surtout parce qu'elles posen des problemes
au garbage-collectordans satache de liberation de la memoire. A la suite a
I'exemple preadert, je pourrais ecrire :

$r = undef;

En temps normal, tout ce que $r referencait serait libere. Mais ici, ce
n'‘est pas le cas. En e et, chacun des tableaux et des tables de hachage
ont encoreau moins une referencevers elle, le garbage-collectorne se rend
pas compte, qu'en fait, lestrois objets peuvent &tre liberes. Nous sommes
donc en presencede zonesmemoiresinaccessiblegaucune variable ne nous
permet d'y acceder) et non liberables: cette memoire est perdue pour le
programme! Elle sera bien s0r liberee quand le programme prendra n,
mais s'il s'agit d'un demon qui tourne en permanence,cette fuite memoire
n'est pas forcemert a negliger.

La solution pour eviter celaest de "casser" la circularit e avant de modi-
er la valeur de la variable $r :

$r->[1] = undef;

Jeviensde casseile lien indique par un asterisque, il n'y a plus de boucle
danslesreferencesMaintenant et seulemen maintenant, je puis sansrisque
ecrire :
$r = undef;

Et la memoire seraliberee...
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11.12 Références sur fichiers

Une ouverture de c hier creeune variable dont il estpossiblede prendre
l'adresse.Voici la syntaxe pour cela:

open(FILE,">toto") or die("$!");
my $reff = \*FILE;

La variable scalaire $reff estune referenceversle descripteur de c hier
FILE. Il nousestaussipossiblede creerunereferenceversun destrois c hiers
pre-existart :

my $refo = \*STDOUT;
Voici desexemplesd'utilisation de cesreferences:

open(FILE,">toto") or die("$!");
my $reff = \#FILE;
print $reff "ok\n";
sub affiche
{
my ($ref) = @_;
print $ref "ok\n";
}
affiche( $reff );
affiche( \#FILE ); # équivalent
close( $reff );

Cette derniere ligne est equivalente a close(FILE); On peut sansres-
trictions stocker unereferencevers c hier dansunetable de hachageou dans
un tableau.

11.13 Références sur fonctions

Commedansle langageC, unefonction a elle-aussiune adressememoire.
Cette adressecorrespond a I'endroit de la memoire ou le code de la fonction
est stocke. On peut obtenir une referencevers une fonction de la maniere
suivante :

sub affcoucou

{
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my ($p) = @_;
print "Coucou $p\n";
}

my $ref = \&affcoucou;

La variable scalaire $ref est une referencevers la fonction affcoucou.
Elle peut s'utiliser desfaconssuivantes :

&$ref ("Larry"); # appel
$ref->("Larry"); # équivalent
sub f
{
my ($£,$p) = @_;
$£->( $p );
}
f( $ref, "Larry" );
f( \&affcoucou, "Larry" ); # équivalent

Notez bien qu'il est tout a fait possible de stocker une telle reference
dansun tableau ou dans une table de hachage...

11.14 Un dernier mot sur les références

De telles structures nous donnert ervie de faire de la programmation
objet (champs et methodes pourraient etre stockeesdans une table de ha-
chage). N'allons pastrop vite car Perl a ete prevu pour la programmation
objet et proposelesfonctionnalites necessairegheritage ...) en sebasart sur
les modules.
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Chapitre 12

Utilisation de modules

Nous allons aborder ici I'usagedesmodules, c'est-a-dire de biblioth eques
ou encorelibrairies. Perl tire sa puissancede la richessedes modules exis-
tants ; peu d'autres langages(voire aucun) ne peuvent pretendre étre aussi
riche que Perl. Par exemple,quasimert tous les protocolesreseauauxquels
vous pouvez pensersort accessiblegn Perl en utilisant un module existart.

En quelguesmots, un module est un ensenble de fonctions regroupees
dans un chier. Ces fonctions y sort regroupeescar elles touchent toutes
a un mémedomaine, a un méme ensenble de fonctionnalit es autour d'une
meéme utilisation, d'un mé&meprotocole...

La premiere choseque je vousinvite a faire, c'est a lancer la commande
perl -V : elle ac he toute sorte d'informations, dont le cortenu de la va-
riable @INC. Cette variable de type tableau cortient la liste desrepertoires
ou serort rechercheslesmodules. Le nhom INC rappelle etrangemen (et c'est
voulu) la notion d'include en C. L'ordre desrepertoires de cette variable est
important car si un module vient a &tre presern dans deux repertoires, seule
l'occurrencepresenie dans le premier repertoire de la liste comptera (mais
ce casproviendrait plutdt d'une erreur de nommageou d'installation).

12.1 Utilisation d’un premier module

Il existe de nombreux modules deja installes sur votre systeme; une
distribution de Perl inclut les modules les plus utilises.

Ainsi, le module nomme Math::Trig; permet d'acceder a des fonc-
tions mathematiques de trigonometrie autres que les seulscosirus et sinus
prede nis dans Perl sousles nomsde cos et sin.

Jevousinvite ataperla commandeperldoc Math::Trigdansun termi-
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nal ; vousvisualiserezainsi la documertation decemodule. Cette commande
perldoc fonctionne un peucommela commandeman ; vous verrez detaillees
les fonctionnalit es auxquellesvous avez aces avec un module donne. Vous
taperez'q' pour quitter.

On voit ici que nous avons acees a des fonctions comme tan, acos ou
asin ainsi qu'a des fonctions de corversion ertre unites d'angles ou bien
a la valeur de pi. De petits exemplessimples d'utilisations vous sort aussi
fournis.

La premiereligne de code a ecrire pour utiliser un module estla suivante :

use NomDuModule;

Dans bien descas, cette instruction ajoute desfonctions et desvariables
a l'espacede nommage (nous reviendrons sur ce point dans la suite). Pour
notre exemple,la ligne est:

use Math::Trig;

Cette ligne devraetre placeedanschaquescript qui fait usagedu module
et etre executee avant tout usagede fonctions ou de variables du module.
Typiquemert toutes leslignesuse sort regroupeesau debut du script.

Vous remarguerezque la ligne use strict; que je vous ai conseile de
placer dans chaque script, n'est en fait que le chargemen d'un module; ce
module ayant pour rdle de rendre la syntaxe Perl plus coercitive. Le nom des
modulesde cetype esten minuscule.lls sort appelesmodules pragmatiques.
lls ont pour objet de modier ou d'etendre la semartique de Perl. Ainsi
diagnostics permet d'avoir des messagedd'erreurs plus complets (vous
pouvez charger sur CPAN la version 1.2-alphalqui vous permet d'avoir ces
messagesvec desexplications en francais).

Revenonsa notre module Math: :Trig. Voici un exemple de code Perl
l'utilisant (j'en plagieici la documertation) :

use Math::Trig;
$x = tan(0.9);
$y = acos(3.7);
$z = asin(2.4);
$pi_sur_deux = pi/2;
$rad = deg2rad(120);

Je laisseau lecteur le soin de deviner (ou plut®t comprendre) ce que font
cesinstructions. Une fois charge, un module n'est pas "d echargeable”.

126



© syl ain@h ullier.org Introduction a la programmation en Perl

12.2 D’autres modules

Voici I'exemple d'un autre module : File: :Copy; il permet certaines
manipulations de c hiers lourdes a mettre en uvre avec de simples ap-
pels systeme. Il est par exemple possiblede copier un c hier vers un autre
(¢ hiers disque ou ux de donnees),ou d'en deplacer un d'une partition
vers une autre (imp ossibleavec I'appel systeme rename). Comme l'indique
perldoc File: :Copy :

use File::Copy;
copy("filel","file2");

copy ("Copy.pm",\*STDOUT) ;’

move ("/devl/fileA","/dev2/fileB");

Voici un autre exemplede module en action. Il s'agit du module Net : FTP
qui nous permet d'acceder tres simplemert aux fonctionnalites d'un client
FTP. Voici, par exemple,commen se connecter sur un seneur (en mode
passif,car j'ai un rew all), changerde repertoire et telecharger un c hier :

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

use Net::FTP;

my $ftp = Net::FTP->new("ftp.cpan.org",
Debug => 0, Passive =>1 ) or die("$!");

$ftp->login("anonymous",’-anonymous@’) ;

$£tp->cwd("/pub/CPAN/");

$ftp->get ("1ls-1R.gz");

$£tp->quit O ;

On remarquera au passagela notation objet (new, ->); beaucoupde
modules l'utilisent. M&me si nous ne verrons la programmation objet que
dans une prochaine partie, il est aise de comprendre commen utiliser de
tels modules (de toute facon la documertation des modules comporte des
exemples).

Quoi de plus simple nalement pour faire du FTP client ? Commert
faisais-je avant pour mettre a jour mon site web des seulespagesque j'ai
modi eesdepuisla derniere fois???

12.3 Onu trouver les modules ?

C'est tres bien tout cela, mais commern trouver le module qui repond
a mon probleme? Pour celaje dois vous presetter |'archive de tous les mo-
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dulesPerl, j'ai nomme CPAN (Comprehensiwe Perl Archive Network). Cette
archive recensetous les modules di us espour Perl.

Jevousinvite avisiter le site http://www.cpan.org/ vousy trouverezde
tout a proposde Perl. Vous pouveztelecarger les sourcesde l'in terpreteur
(Perl source code), desversionscompilees(Perl binary distributions) dispo-
nibles pour de tresnombreusesplate-formes, ainsi que de la documertation
sur les modules et de quoi les telecharger. Le lien interessah est: CPAN
modules, distributions, and authors (search.cpan.org). Une pagevousestpro-
poseavec de nombreusessectionslistant desmodulesregroupespar theme,
ainsi qu'un champ de saisie senant a la recherche de mots clefs dans les
modules. Je vous invite a entrer SMTP et a voir la variete desmodules qui
gravitent autour de ce protocole; le module le plus interessah est sremert
Net: :SMTP (plus le nom d'un module est court et senble canonique,plus il
y a de chancequ'il soit interessat). Di ererts liens permettent de visuali-
serla documentation (le perldoc correspondant) ainsi que de telecharger le
module le casedeart.

L'installation de modules CPAN n'est pas au meru de ce documen, je
ne vais pasm'appesartir surla question; juste deux mots pour vousdire que
lescommandesperl Makefile.PL, make, make test etmake install sort
la clef du suces. Les modules CPAN sort presens sousforme de padkage
dans toute bonne distribution Linux. Par exemple sous Debian, il s'agit
despaquets libxxx-yyy-perl (OU xxx-yyy correspond au nom du module
Xxx: :Yyy mis en minuscules).

Meme si vous n'installez pas de module, CPAN n'en reste pas moins
la source majeure d'informations sur les modules de votre systeme. Vous
vous rendez par exemple compte que le module Net: : SMTP repond a vos
besoins,vous veri ez alors que ce module est presen sur votre systemeen
tapant perl -e ’use Net::SMTP’ et vous n‘avez plus qu'a l'utiliser. La
documertation seraaccessiblepar perldoc Net::SMTP

Juste pour sourire deux minutes, je vousinvite a rechercher dans CPAN
un module nomme Sex ecrit un premier avril et d'en lire la documertation
(ainsi que le code) ...
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Chapitre 13

Ecrire un module

Apres avoir manipule des modules existants et avoir parle de CPAN,
nous allons maintenant apprendre a ecrire nos propres modules.

13.1 Premier exemple

Pour ecrire un module, nous dewvons creer un c hier independart du ou
desscripts qui l'utilisent. L'extension de ce c hier estimperativemert .pm :
par exemple Utils.pm Ce c hier doit @tre place dans un des repertoires
listes dans la variable @INC; pour commencervous pourriez le placer dans
votre repertoire de travail a cote du script qui l'utilisera, car le repertoire .
est presen dans ce tableau @INC.

Ce c hier doit cortenir une premiere ligne indiquant le nom du module;
pour cela, vous devez ecrire :

package Utils;

Il estimportant devoir quele nom du padkagedoit &tre le m&meque celui
du c hier (al'extension pres).Le c hier peut ensuite cortenir desde nitions
de fonctions. Voici un exemplesimple d'un tout petit module complet :

# --- fichier Utils.pm --—-
package Utils;
use strict;
sub bonjour
{
my ($prenom) = @_;
print "Bonjour $prenom\n";
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}
1

Il estimportant de ne pasoublier la derniereligne, cellequi cortient 1; ;
nous reviendrons plus tard sur sonrdle.

Pour pouvoir utiliser ce module dans un script, il est necessaired'in-
voquer linstruction use suivie du nom du module. Voici un exemple de
['utilisation du module precdert :

#!/usr/bin/perl -w

# --- fichier script.pl --—-
use strict;
use Utils; # chargement du module

Utils::bonjour( "Paul" );

La derniereligne correspond a l'app el de la fonction bonjour du module
Utils. La syntaxe estla suivante : le nom du module estsuivi de deux signes
deux-points puis du nom de la fonction.

13.2 Et les variables ?

Il est possiblede declarer desvariables propres au module. Cesvariables
serort :

e soit accessibleexclusivemen aux fonctions presertes dans le module
(on pourrait parler de variables privees,correspondan aux variables
static declareesen dehorsdesfonctions en C),

e Soit aussiaccessiblesa I'exterieur du module (on pourrait parler de
variables publiques ou variables globales).

Une variable accessibleexclusivement aux fonctions du module sedeclare
avecmy (quel'on conndt deja). Une variable aussiaccessiblalepuisl'exterieur
du module se declare avec our (my pour dire "a moi", our pour dire "a
nous”). Avant la version 5.6 de Perl, on utilisait un autre mecanismedont
je ne parlerai pas ici, assurez-wus d'avoir une version recene de Perl (cf
perl -v). Cesvariables doivent étre declareesen dehorsde toute fonction;
lesvariablesdeclareesdanslesfonctions sort commetoujours localesau bloc
danslequel ellessort declarees.

# --- fichier Utils.pm ---

package Utils;
use strict;
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# variable accessible
our $x = ’toto’;

# variable inaccessible
my $y = ’toto’;

# fonction

sub bonjour

{
# Variable locale
my ($prenom) = @_;
print "Bonjour $prenom\n";
print "$x $y\n";
}
1

Quela variable soit declareeavecmy ou avecour, il esttout afait possible
d'y aceederdepuisune fonction du module (ici bonjour). A l'inverse,depuis
I'exterieur du module, c'est-a-dire depuis le script, seulela variable $x est
accessible.

#!/usr/bin/perl -w

# —--- fichier script.pl ---
use strict;

use Utils;

Utils::bonjour( "Paul" );

# Ok :

print "$Utils::x\n";

# Erreur :

print "$Utils::y\n";

De méme que pour les fonctions, les noms de variable sort pre x es par
le nom du module puis deux signesdeux-points. Ici, le hom complet de la
variable estdonc Utils: :x qu'il faut faire precederd'un signedollar, ce qui
donne: $Utils::x au nal. Il n'y a pasd'erreur de ma part : on n'ecrit pas
Utils::$x! :-)

13.3 De la derniere ligne d’un module

Jusqu'ici, nous avons toujours place une ligne 1; ala n du chier de
notre module. Il faut savoir que cette valeur est la valeur du chargemen du
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module (valeur de l'instruction use Utils;) et qu'elle indique si ce charge-
ment s'est bien pas® ou non : une valeur fausseindique un probleme, une
valeur vraie (commeici 1) indique au cortraire que le chargemen s'est bien
deroule. Une valeur faussemettra n au script qui fait appel a l'instruction

use.

Il estdonctout a fait possiblede mettre une autre valeur qu'une valeur
constarte ; on peut, par exemple, envisager mettre un test en derniere ins-
truction pour veri er siles conditions sort reuniespour l'usage du module.
On pourrait imaginer conditionner le chargemer du module a l'ouverture
d'un c hier, d'une connexionreseau(ou je-ne-sais-quoiencore...).Je ne don-
nerai pasd'exempleici car le casestrare de la necessi¢ d'un tel usage,mais
il faut savoir que celaest possible.

13.4 Répertoires

Voyons maintenant commernt creer des modules aux noms composes
commeTruc: :Utils (nous avons par exemplevu le module Net : : FTP). Ces
noms composespermettent de regrouper les modules par type d'usages par
exempleNet correspond a tout ce qui concernele reseau.

Revenonsa notre exempleTruc: :Utils. Ce nom Truc correspond a un
repertoire qui doit &tre presen dans un desrepertoires de la variable @INC
(par exemple .) et le chier Utils.pm doit &tre presen dans ce repertoire
Truc.

Voici un exemplede tel module :

# --- fichier Truc/Utils.pm ---
package Truc::Utils;
use strict;

our $x = ’toto’;
sub bonjour
{

my ($prenom) = @_;
print "Bonjour $prenom\n";

Et voici un script l'utilisant :

#!/usr/bin/perl -w
# --- fichier script.pl ---
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use strict;

use Truc::Utils;

Truc: :Utils::bonjour( "Paul" );
print "$Truc::Utils::x\n";

Rien de sorcier.

13.5 Blocs BEGIN et END

Les amoureux de awk retrouveront ici deux de leurs enfarts preferes
:=)). Dans un module, il est possiblede prewir deux blocs d'instructions
qui serort executes soit desle chargemen du module (bloc BEGIN) soit lors
dela n del'usagedu module (bloc END).

package Utils;
use strict;
sub f

{.... %
BEGIN

{

print "Chargement du module\n";

print "Fin d’usage du module\n";
1

Notez bien qu'il ne s'agit pas de fonctions (pas de mot clef sub), mais
bien de blocs labelises. Le bloc BEGIN sera execute lors de l'instruction
use Utils; avant toute autre instruction du module (y compris les use
placesdansle module). Le bloc END seraexecute lorsdela n du programme.

L'usage de cesdeux blocs peut &tre necessairelorsque I'utilisation du
module estconditionneepar I'obtention d'une ou plusieursressourcexomme
un c hier ou une connexionreseau.Cesblocsvont nous servir a preparerle
terrain au debut et a liberer lesressourcesa la n.

Lorsque dans un module sort presenes d'autres instructions que des
de nitions de variables et desde nitions de fonctions, cesinstructions sort
executeesau momert du chargemen du module. Tout se passecomme Si
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cesinstructions gurent dans un BEGIN implicite. L'usage d'un bloc BE-
GIN permet juste au programmeur d'ecrire un code un peu plus lisible et
propre, dans la mesureou toutes cesinstructions sort regroupeessousun
nom (BEGIN) qui rappelle explicitement qu'elles sort executeesau debut.

Notez bien que la programmation objet (lire la suite) a quelque peu
rendu cesdeux blocs obsoktesvoire inutiles.

13.6 Introduction a ’export de symboles

Sousce titre barbare se cate une idee simple : il peut etre penible de
toujours ecrire le nom complet des fonctions de modules. Je veux dire par
la que d'ecrire Utils: :bonjour a chaquefois que vous voulez appeler cette
fonction est sansdoute lourd et est quelquepeu penible a la longue. |l existe
un moyen pour n‘avoir qu'a ecrire bonjour sansavoir a rappeler le nom
du module qui cortient la fonction. En faisart cela nous allons ajouter la
fonction dans l'espacede nommagedu script.

Placer une fonction ou une variable d'un module dans I'espacede nhom-
mage d'un script ou d'un autre module s'appelle faire un ezport, on parle
d'exporter le symbole (fonction ou variable). Ce symbole est donc importe
par le script.

Pour avoir la capacite d'exporter des symboles, notre module futur-
exportateur doit comporter les lignes suivantes :

package Utils;
use Exporter;
our Q@ISA = qw(Exporter);

Cesdeux nouvelleslignes d'instructions doivert &tre placeesjuste apres
l'instruction package. La premiere est I'invocation du module Exporter;
avec la secondeon indique que notre module est un (ISA) Exporter (nous
reverrons cette syrntaxe et sesimplications en programmation objet). Notre
module est maintenant capabled'exporter dessymboles.

Il existe quatre typesde symboles (fonctions ou variables) :

e ceux qui sort exportes pas defaut : le script utilisant le module n'a
rien besoinde faire de special (autre que de faire le use) pour que ces
symbolessoiert exportes,

e ceux qui sort individuellement exportables en fonction de ce que de-
mande le script utilisateur,

e ceux qui sort exportables en groupe (on parle de tags) selonce que
demandele script utilisateur,
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e Ceux qui ne sort pas exportables (c'est-a-dire qu'il faudra toujours
faire preceder leur nom par le nom complet du module).
Chacun destrois premiers ensenbles est assaie a une variable declaree
avec our.

13.7 Export par défaut de symboles

Les symboles exportes par defaut doivent etre listes dans la variable
Q@EXPORT; il s'agit donc d'un tableau. Il est courant d'initialiser ce tableau
avec l'operateur qw que nous avons deja vu et sur lequel je ne reviendrai
donc pas:

our QEXPORT = qw(&bonjour &hello $var);
Cette ligne placeedansle module Utils a la suite de la ligne
our QISA = qw(Exporter);

va permettre d'utiliser les fonctions bonjour et hello ainsi que la va-
riable scalaire $var sanspre xe dansle script utilisateur. Notez bien que, si
lesvariables doivernt &tre citeesavecleur caracterede di erertiation detype
(le dollar, I'arobaseou le pourcertage), il en est de méme avec lesfonctions
et le signe"et-commercial" (&). Sadezjuste que ce et-commercial peut étre
omis.

Voici commert on peut maintenant utiliser le module en question:

use Utils;
bonjour ("Paul");
hello("Peter");
print "$var\n";

Plut’ot simple.

13.8 Export individuel de symboles

Un symbole peut &tre exporte ala demandede celui qui utilise le module.
C'est-a-dire que ce symbole n'est pas exporte par defaut, mais il peut faire
l'objet d'un export s'il estnommemert cite lors de l'instruction use.

Un symbole doit appardtre dans la variable @EXPORT_OK pour &tre au-
torise a &tre exporte :
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our Q@EXPORT_OK = qw(&gutenTag &ciao $var2);

Cestrois symbolessort maintenant exportables dansle script utilisant ce
module. Pour celail corvient d'ajouter une liste de symbolesa l'instruction
use .

use Utils qw(&ciao $var2);
ciao("Paula");
print "$var2\n";

Cette ligne importe donc les symboles demandes et ces derniers sort
donc utilisables sanspre xe.

Il setrouve qu'une telle ligne n'importe plus les symboles par defaut
(ceux de la variable @EXPORT) ; ne me demandezpas pourquoi, je trouve cela
aussistupide que vous... Pour remedier a cela, il nousfaut ajouter a la liste
desimports le tag :DEFAULT :

use Utils qw(:DEFAULT &ciao $var2);
bonjour ("Paul");

hello("Peter");

print "$var\n";

ciao("Paula");

print "$var2\n";

Ce mecanismede selection des symbolesexportes permet a l'utilisateur
du module de ne pastrop polluer son espacede nommageet de choisir les
seulesfonctions dont il aura besoin.

13.9 Export par tags de symboles

Il est possiblede regrouper les symboles dans destags. Un tag est une
liste de symboles.L'imp ort d'un tag provoque I'imp ort de tous les symboles
composarn cetag. La variable qui ertre ici enjeu est ,EXPORT_TAGS; il s'agit
donc d'une table de hachage. A chaquetag est ass@iee une referencevers
un tableau cortenant la liste dessymbolesdu tag :

our %EXPORT_TAGS=(T1=>[qw(&ciao &gutenTag)],
T2=>[qu(&ciao $var2)]);
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Le tag T1 est ass@ie aux fonctions ciao et gutenTag. Le tag T2 est
assaie a la fonction ciao et a la variable $var2. Le nom destags est par
corvertion en majuscules.

Remarque importante : les symboles preserts dans les listes ass@iees
aux tags doivent absolumern etre presens dans @EXPORT et/ou @EXPORT_OK.
Dans le cascortraire, leur export seraimpossible.

Voici un usagede ce module :

use Utils qw(:T2);
ciao("Paula");
print "$var2\n";

Le nom du tag est place dans la liste des modules precde par le signe
deux-points. Il est possiblede conmbiner lesdi ererts typesd'acces:

use Utils qw(:DEFAULT &ciao :T1);
bonjour ("Paul");

hello("Peter");

print "$var\n";

ciao("Paula");

print "$var2\n";
gutenTag("Hans") ;

On voit alors que DEFAULT est un tag.

13.10 Exemple complet d’exports

Voici un exemple complet d'usage des exports dans les modules; j'ai
essge de regrouper toutes les con gurations.
Voici le module Utils dansle chier Utils.pm:

package Utils;

use strict;

use Exporter;

our QISA = qw(Exporter);

our QEXPORT = qw(&f1l &f2);

our QEXPORT_OK = qw(&f3 &f4 &f5 &£6);

our %EXPORT_TAGS = (T1 => [qw(&f5 &f6)],
T2 => [qu(&f4 &£6)]1);

sub f1 { print "fi\n"; }
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sub f2 { print "f2\n"; }
sub £3 { print "f3\n"; }
sub f4 { print "f4\n"; }
sub f5 { print "f5\n"; %}
sub f6 { print "f6\n"; }
1

Et voici un script l'utilisant (apreschaqueappel de fonction est signake
la raison qui fait qu'il est possiblede I'appeler sanspre xe) :

#!/usr/bin/perl -w
use strict;
use Utils qw(:DEFAULT :T2 &£3);

£f10; # tag DEFAULT
£20; # tag DEFAULT
£30); # individuellement
£40); # tag T2
Utils::f5(); # pas importée
f6(); # tag T2

Notez bien le casde la fonction £5 qui n'est pasimportee, mais qui n'‘en
reste pas moins utilisable.

Pour plus d'informations et d'exemplesje vous invite a vous referer a
perldoc Exporter.

13.11 Fonctions inaccessibles

Vousallez me poserla question suivante : commert faire pour rendre une
fonction d'un module inaccessibledepuis le script ? Et je vous repondrai :
celan'est a priori pas possible(vous allez voir que si halement).

Vous l'avez compris, Perl n'est pas un langage extrémemer coercitif,
notamment par rapport a deslangagescommeJava ou C++. Il n'y a donc
rien de prevu dans le langage pour rendre certaines fonctions uniqguemernt
accessiblesdepuis l'interieur du module. Est alors apparue la convertion
suivante : toute fonction ou variable dont le nom commencepar un souligne
(ou under-score '_") est privee et ne doit pas etre utilisee a I'exterieur du
module.

Cette con ance en l'utilisateur du module est souvernt su san te et les
modules CPAN sort batis sur ce modele.
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Neanmoins, si vous &tes outre par ce que je viens d'ecrire car vous &tes
un fanatique de Java ou autres, il existe un moyen d'ecrire des fonctions
vraiment internes aux modules. Il faut pour cela declarer une variable avec
my (donc invisible depuis I'exterieur du module) et d'en faire une reference
anonyme vers fonction :

package Utils;
use strict;
my $affiche = sub
{
my ($n,$m) = O_;
print "$n, $m\n";
};

La variable $affiche est donc une variable privee qui pointe vers une
fonction anonyme. Son usageest donc resene aux fonctions declareesdans
le module :

sub truc

{
$affiche->(4,5);

Remarquezque, commele code Perl esttoujours accessibleen lecture, il
est toujours possiblea l'utilisateur du module de prendre le code en copier-
coller et d'en faire une fonction personnelle... Perl n'est pas fait pour les
parancaques.

13.12 Documentation des modules

Documerter son travail est important pour une re-utilisation du code
par d'autres ou méme par soi-méme plus tard ... En Perl la documertation
desmodulessefait dansle code m&émedu module. Une syntaxe particuli ere,
nommeePOD, permet cela.Lesinstructions POD commenceh toujours par
le signeegal (=).

La documenrtation d'un module commencetypiquemert ainsi :

=headl NAME
Utils.pm - Useful functions
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=headl SYNOPSIS

use Utils;
bonjour ("Paul");

=headl DESCRIPTION
Blabla blabla
=head2 Exports
=over

=item :T1 Blabla
=item :T2 Blabla
=back

=cut

Les tags =head1 de nissent des en-tétes de premier niveau (des gros
titres) et les tags =head2 de nissent des en-teétes de deuxieme niveau (des
sous-titres). Il est de coutume de mettre les premiers exclusivemert en ma-
juscules.Lestags =over, =item et =back permettent de mettre en place une
liste. Le reste du texte estlibre. Le tag =cut indique la n du POD.

Les blocs de POD et les portions de code peuvert alterner : cela est
mémerecommand de documerter une fonction et d'en faire suivre le code.
Pour celavousdevez savoir que l'apparition endebut de ligne d'un tag POD
indique la n temporaire du code Perl et le debut d'un bloc de documernta-
tion. La n de cePOD estsignakea l'aide du tag =cut et le code Perl peut
alors reprendre.
package Utils;

=headl FUNCTION hello

This function prints hello.
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=cut

sub hello
{
my ($firstName) = @_;
print "Hello $firstName\n";

=headl FUNCTION bonjour
This function prints hello in french.

=cut
sub bonjour
{
my ($prenom) = @_;
print "Bonjour $prenom\n";

Commert visualiser une telle documerntation, allez-vous me demander?
Rien de plus simple : perldoc est notre allie! Tapez donc perldoc Utils
(ou tout autre nom que vous aurez choisi de donner a votre module) et
sadocumertation appardt au format man commetout bon module CPAN.
Quoi de plus simple?

NAME

Utils.pm - Useful functions
SYNOPSIS

use Utils;

bonjour ("Paul");
DESCRIPTION

Blabla blabla
Exports

:T1 Blabla
: T2 Blabla
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FUNCTION hello
This function prints hello.

FUNCTION bonjour
This function prints hello in french.

Pour plus d'informations et de details sur ce format, je vous invite a
consulter perldoc perlpod ou de nombreux exemplessort donnes. Vous
pouvez aussijeter un oeil au code d'un module ou deux dont le perldoc
vous intrigue ...

13.13 Un dernier mot sur les modules

J'espere que la lecture de cette partie vous a donne ervie de structurer
votre code en regroupart vos fonctions dans de telles biblioth eques.Vous
vous rendrez compte de cette necessié lorsque vous aurez un c hier de
code trop gros a gerer ... Mais méme sans cela, n'hesitez pas a faire des
modules, ne serait-ce que pour une re-utilisation de fonctionnalites dans
d'autres scripts ou pour partager votre code avec des amis, des collegues
voire avec la communaute.
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Chapitre 14

Programmation objet

La programmation objet est le concept houveau de cesvingt dernieres
annees.C++ est bati sur le C et apporte I'objet. Java a ete mis au point
(entre autres) pour passeroutre les nombreux piegeset problemesde C++.
Ruby est un langageinterprete base sur ce conceptobjet.

Perl, qui utilisait un garbagecollector bien avant que Java n'existe, ne
pouvait pas €tre en reste et la comnmunaute Perl a rapidemert propos les
extensionsdu langagenecessaires ce type de programmation.

On notera que cesextensionssort peu hombreusescar l'id ee a ete de
reutiliser au maximum ce qui existait deja en Perl et de l'appliquer a la
programmation objet. Le C++ etant compile et devant rester compatible
avecle C, celafut un challengede mettre sur pied celangage; celaexplique
sansdoute pourquoi C++ est si complexeet comporte tant de pieges.Perl,
de par sa nature interpretee, n'a pas pos de probleme pour s'etendre a
l'objet.

La programmation par objets ouvre le champ despossibiliteso ertes au
programmeur; allieea un langagepuissart et exible commePerl, elleore
la souplesseja richesseet la facilite d'ecriture qu'il manque aux langages
uniquemert objet. Toutefois, de par sanature permissiw, le langagePerl ne
saurait &tre aussistrict que deslangagesexclusivemert objet. Le program-
meur estinvite a faire les chosespropremert, maisrien del'y oblige.

14.1 Vous avez dit objet ?

Sansrevenir sur la theorie de la programmation objet, je vais tenter ici
d'y faire une courte introduction. La programmation orientee objet est un
type de programmation qui seconcerre principalemen sur lesdonnees.La
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guestion qui seposeen programmation OO (orienteeobjet) est"quelles sort
les donneesdu probleme?" a l'instar de la programmation procedurale par
exemple, qui posela question "quelles sort les fonctions/actions a faire ?".
En programmation OO, on parle ainsi d'objets, auxquels on peut a ecter
desvariables/attributs (proprietes) et desfonctions/actions (methodes).

On parle de "classe", qui est une maniere de represerter des donnees
et comporte destraitements : une classe"Chaussure" decrit, par exemple,
les caracteristiques d'une chaussure. Elle cortient un champ decrivant la
pointure, la couleur, la matiere etc. Une telle classecomporte de plus des
traitements sur cesdonnees, cestraitements sort appeles"m ethodes". Gros-
sieremen une methode est une fonction appliqueea un objet.

Une fois de nie une telle classe,il est possibled'en construire desins-
tances: uneinstance d'une classeest dite &tre un objet de cette classe.Dans
notre exemple,il s'agirait d'une chaussuredont la pointure, la couleur et la
matiere sort renseigrees.

14.2 Préparatifs

Nous allons maintenant voir commert ecrire une classeen Perl. Vous
verrez, celaest tressimple et demysti e la programmation objet.

En Perl, une classen'est autre gu'un module et un objet (instance de
cette classe)n'est autre qu'une reference assaiee a cette classe.Dans le
constructeur, nous allons donc creer une reference (typiquemert vers une
table de hachage) et nous allons l'assccier au padcage en question; lors de
cette assaiation, on dit en Perl quel'on benit (bless enanglais) la reference.

Leschampsdel'objet serort enfait stockesdans cette table de hachage,
sousforme de la clef pour le nom du champ et de la valeur pour la valeur
du champ.

Voyons un exemple: de nissons une classeVehicule qui comporte deux
champs: un nombre de roueset une couleur.

14.3 Ecrire un constructeur

Nous de nissons un padkage Vehicule dans un chier Vehicule.pm
commenous le faisonspour tout module.

1: # --- fichier Vehicule.pm ---
2: package Vehicule;
3: use strict;
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4: sub new

5: {

6: my ($class,$nbRoues,$couleur) = @_;
7: my $this = {};

8: bless($this, $class);

9: $this->{NB_ROUES} = $nbRoues;

10: $this->{COULEUR} = $couleur;

11: return $this;

12: }

13: 1; # A ne pas oublier...

La ligne numero 2 indique le nom du padkage actuel; il est conseile de
choisir le m&menom que pour le c¢ hier, simplemen pour desraisonsd'orga-
nisation et de maintenance.La ligne 13 comporte le fameux code de retour
du chargemen du module. La ligne 3 force une syntaxe plus rigoureuse.En
Perl, le nom des modules et donc des classesque le programmeur de nit
doit etre compos de majuscules et de minuscules, avec typiquemert une
majuscule au debut de chaque mot ; les noms de padkage exclusivemen en
minusculessort resenes pour les modules pragmatiques de Perl (dits mo-
dules pragma comme strict etc), les noms exclusivemert en majuscules
sort inelegarts. :-)

Nous de nissons une fonction new (ligne 4) dont le but est de construire
un objet Vehicule. Il s'agit doncd'un constructeur; un constructeur en Perl
est une simple fonction renvoyant un objet. Il estbon de noter que le choix
du nom pour cette fonction est totalement libre ; il estcourant de I'appeler
new Mais rien ne nousy oblige. On pourrait par exemplechoisir le nom de
la classe(si on est un habitue de C++ ou de Java), mais on verra par la
suite que celan'est pasforcemen une bonneidee.

Cette fonction prend en premier parametre le nom de la classe cela
senble super u, mais on verra qu'il n'en est rien. Les parametres suivants
sort laisesa la discretion du programmeur : bien souvent on passeici les
valeurs de champs pour l'initialisation. C'est ce que I'on fait ici : le nombre
de roueset la couleur sort transmis (ligne 6).

Ligne 7, nous creonsune referenceanonyme vers une table de hachage
vide {}. Cette referenceeststockeedansune variable scalairenommee$this
car il va s'agir de notre futur objet. Le nom de cette variable est totalemernt
arbitraire et j'ai choisi de prendre le nom $this car il rappelle les variables
this de C++ et de Java. Mais comprenezbien qu'il n'y a rien d'obligatoire
danscette appellation. Il estd'ailleurs frequen quele nom del'objet dansles
methodes soit plutdt $self en Perl (voustrouverezce nom dansla plupart
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desmodules objet de CPAN).

Ligne 8, nous indiquons que cette referenceest liee au padage (a la
classe) $class. Cette variable $class vaudra ici Vehicule. L'operateur
bless ass@ie le padkage en question a la reference.La referenceest main-
tenant lieeau padkage.

Dansleslignes9 et 10, leschamps NB_ROUES et COULEUR sort initialis es.
Le champ d'un objet n'est rien d'autre qu'une ertr eedansla table de hachage
qui constitue l'objet. Pour a ecter un champ de I'objet que nous sommes
en train de construire, il sut de creerun couple clef/ivaleur dans la table
de hachagereferenee par $this. J'ai pris I'habitude de mettre le nom des
champs en lettres majuscules.

Notez que le nombre, le nom et le cortenu des champs peuvert donc
varier d'une instance de la classea une autre instance de cette mémeclasse.
Libre au programmeur de faire ce qu'il veut : si le but est de vraiment
programmer objet de facon formelle, il va respecter les habitudes de cetype
de programmation qui veut que toutes lesinstancesd'une mémeclasseaien
les mémeschamps; mais s'il ne tient pas a respecter cescortraintes, il est
libre de faire ce qu'il veut de chacun de sesobjets.

La ligne 11 consisteenun return dela referenceversla table de hachage
ainsi construite.

14.4 Appeler le constructeur

Pour faire usagede cette classe,nous allons dewir disposerd'un script
ecrit dansun autre c hier (par exemplescript.pl) :

#!/usr/bin/perl -w
use strict;

Comme pour tout module, nous dewvons explicitemert indiquer que nous
allons Il'utiliser :

use Vehicule;
Nous pouvons maintenant utiliser le constructeur que nousavonsde ni :

my $v = Vehicule->new( 2, "bleu" );
my $v2 = Vehicule->new( 4, "rouge" );
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Nous venonsici de creer deux instancesde la classeVehicule. On dit
que cesdeux variables $v et $v2 sort desVehicule. Cesdeux objets sort
doncindependarts I'un del'autre ; ils sort dela mémeclasseVehicule, mais
en constituent desinstancesautonomes,la modi cation del'un ne modi an t
pas l'autre. Voici un stchemade I'etat de notre memoire :

$v
Vehicule
//7
NB_ROUES | => 2
COULEUR | => bleu
$v2
Vehicule
//7

NB_ROUES | =>| 4

COULEUR | =>| rouge

Cette syntaxe Vehicule->new correspond a l'appel du constructeur new
que nous venonsd'ecrire. La variable $v est initialis eea la valeur de retour
de cette fonction. Elle estdonc une referencevers une table de hachagedont
deux champs sort initialis es et qui a ete benie (bless) en Vehicule. ldem
pour $v2.

Il estaussipossiblede faire usagede la syntaxe suivante :

my $v = new Vehicule( 2, "bleu" );

Cette formulation va sans doute rassurer les habitues de Java ou de
C++, mais peut induire le programmeur en erreur. En e et, cette derniere
syntaxe senble indiquer quenew estun operateur speci que pour appelerun
constructeur et estdonc un mot resene du langage.ll n'en estrien; comme
on le verra un peu plus loin, ce nom est totalemert arbitraire.

14.5 Manipulations de 'objet

Revenons a notre exemple. En plus de savoir qu'elle pointe vers une
table de hachage, la reference $v sait de quelle classeelle est. En € et, si
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nousl'ac hons:
print "$v\n";

Nous obtenonsla chosesuivante a I'ecran:
Vehicule=HASH(0x80f606c)

Je vous rappelle que dans le casde I'a ¢ hage d'une referencevers une
table de hachage non benie, nous obtenons quelque chosede la forme :

HASH(0x80fef74)

Un objet (a partir de maintenant nhommonsainsi une referencevers une
table de hachagebenie) sait donc de quelle classeil est. Celava lui permettre
de choisir le bon padkage quand on appeleraune methode sur cet objet (lire
la suite).

Voyons maintenant ceque donnele module Data: :Dumper (dont j'ai deja
parle) sur une telle reference:

use Data: :Dumper;
print Dumper ($v)."\n";

L'ac hagesuivant este ectue:

$VAR1 = bless( {
’COULEUR’ => ’bleu’,
’NB_ROUES’> => 2
}, ’Vehicule’ );

On remarquera que la tradition de Data::Dumper qui consiste en ce
gue la chame renvoyee est directemert integrable dans un code Perl est
respectee: mémel'operation de benediction (bless) est presene.

Il faut bien voir que $v est une referencevers un objet. Autrement dit,
si on fait une copie de cette variable

my $w = $v;
nous obtenonsdeux variables qui pointent versle m&meobjet.
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$v
Vehicule
//7
NB_ROUES | => 2
$w
COULEUR | => bleu
$v2
Vehicule
//7
NB_ROUES | => 4
COULEUR | =>| rouge

La modi cation de l'objet pointe par I'un modiera celui pointe par
l'autre car il s'agit du m&émeobjet.

14.6 Plusieurs constructeurs

Commernt ecrire plusieurs constructeurs pour une méme classe? Rien
de plus simple. Le hom new que j'ai choisi pour le constructeur n'a rien
d'obligatoire, en fait un constructeur est une simple fonction qui renvoie
une referencebenie. Seulela syntaxe d'appel change par rapport a ce que
I'on a vu pour lesmodules. Je peux donc ecrire un autre constructeur (donc
avec un autre nom) :

sub nouveau

{
my ($class,$couleur) = @_;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{COULEUR} = $couleur;
return $this;

}

Ce constructeur de Vehicule prend par exempleun seul parametre (la
couleur) et n'a ecte pasde champsNB_ROUES car rien de nel'y oblige. A moi
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de savoir commert je veux gerer mesvehicules,a savoir commert j'autorise
gu'ils soiert construits.

Pour &tre propre et coherert, nous allons tout de méme considerer qu'il
est saged'a ecter une valeur a la clef NB_ROUES :

sub nouveau

{
my ($class,$couleur) = @_;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{NB_ROUES} = 0;
$this->{COULEUR} = $couleur;
return $this;

}

Voici commert on va faire appel a ce constructeur :
my $v2 = Vehicule->nouveau( "bleu" );

De la meéme facon que pour le preadert constructeur, il est possible
d'utiliser la syntaxe suivante :

my $v2 = nouveau Vehicule( "bleu" );

Ce qui est, reconnaissons-lequelguepeu deroutant. C'est pour celaque
je vous conseilled'utiliser plut®dt la premiere syntaxe Vehicule->nouveau ()
ou alors de vousentenir a un constructeur new pour ecrirenew Vehicule().

14.7 Ecrire une méthode

Une methode est une fonction qui s'applique a une instance de la classe.
Celaestvrai danstous leslangagesobjet, mais bien souvent celaestmasqle;
dans notre cas rien de masque, le premier parametre de la fonction sera
l'objet (la referencebenie) :

sub roule

{
my ($this,$vitesse) = 0_;
print "Avec $this->{NB_ROUES} roues, je roule & $vitesse.\n";
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Cette fonction declareedansle c hier Vehicule.pm a donc pour premier
parametre I'objet sur lequel elle est appelee. Vous noterez une fois de plus
que rien n'oblige le programmeur a nommer cette variable $this; la seule
contrainte est sa premiere place parmi les argumerts.

Cette methode peut des maintenant &tre appeleedepuisle c hier
script.pl sur lesobjets de type Vehicule. Il n'y pasde necessié de faire
usagedu lourd mecanismed'Exporter car nous n‘avons pas besoinde mo-
di er l'espacede nom desfonctions desscripts appelart.

Pour appeler la methode, il sut d'ecrire dansle chier script.pl:

$v->roule( 15 );

La fonction appelee sera celle qui a pour nom roule de nie dans le
padkagelie a la reference$v lors de sa benediction.

L'ac hagesuivant a donc lieu :
Avec 2 roues, je roule a 15.

Ecrivons par exempleune methode d'a ¢ hage:

sub toString

{
my ($this) = Q_;
return "(Vehicule:$this->{NB_ROUES},$this->{COULEUR})";

Cette methode renvoie une chame de caracteres, represenation de l'ob-
jet. Les habitues de Java noterons que j'ai choisi le nom de cette fonction
pour leur rappeler des souwvenirs, mais qu'il n'a rien de special. Voici com-
mert l'utiliser dansle script :

print $v->toString()."\n";
Et 'ac hagealieu :
(Vehicule:2,bleu)

Libre a vousde choisir un plus bel a ¢ hage.

151



Introduction a la programmation en Perl © syl ain@h ullier.org

14.8 Reparlons des champs

Un champ est une donnee propre a une instance de classe.En Perl,
ces champs sort stockes comme clef/valeur dans la table de hachage qui
constitue I'objet (si on utilise une table de hachage comme objet, ce qui
est souwert le cas). Nos vehicules comportent deux champs : NB_ROUES et
COULEUR.

Ceschamps etant de simple clef/valeur d'une table de hachage dont on
disposed'une referencedans le script, ils y sort accessiblesDans le script,
nous pouvons ecrire dansle c hier script.pl:

foreach my $k (keys %$v)
{
print "$k : $v->{$k}\n";

C'est-a-dire que je peux aceeder sansrestriction al'ensenble deschamps
de l'objet. En e et, j'ai en main une referencevers une table de hacage;
le fait qu'elle soit benie ne changerien au fait que je peux la dereferencer
et acaeder aux diversesvaleurs qu'elle cortient. Je peux aussibien modi er
cesvaleurs ou mémeen ajouter ou en supprimer, car il s'agit en e et d'une
table de hachage commeles autres.

Commert protegerles donneesd'un objet ? allez-wous alors me deman-
der. Et bien, Perl n'a rien prevu pour ca. Cela va sansdoute faire hurler
les puristes de la programmation objet, mais c'est commecela... Perl vous
propose les principaux mecanismespour faire de la programmation objet
tout en restart coherert avec le reste du langage, certaines chosesne sort
donc pas possibles.

Faute de champs prives en Perl, il existe une corvertion qui dit que
les champs dont la clef commencepar un underscore(souligne _) sort des
champs prives et les scripts qui utilisent les objets ainsi faits sort priesde
respecter cette corvertion. C'est le cas de beaucoup de modules CPAN.
Cette convertion est aussivalable pour les methodes (une methode dont le
nom commencepar une underscoreest une methode privee).

De facongenreral, un programmeur Perl estquelqu'un de bonneeducation
(sinon il programmerait en Java ;-))) et il ne modi era pas une instance
d'une classequ'il n'a pasecrite. En e et, pourquoi modi er un objet Net: : FTP
alors qu'il fait tresbien sontravail ? De toute facon, il a forcemert acesau
code sourcede cette classeet s'il veut la modi er, il peut en faire une copie
et la modi er !
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La protection desdonneesestdonc plus une necessié saciale (manque de
con ance en l'especehumaine a laquelle les developpeurs pretenden encore
faire partie :-))) qu'une necessie technique. Pas dramatique pour faire de
l'objet.

14.9 Composition

Prenons le temps de faire un petit exemple pratique pour illustrer le
conceptde composition. La composition estle fait qu'un objet est constitue
d'autres objets. Par exempleun garagecomporte desvehicules.

Je decidequ'un garageaura une taille limite : il s'agira du hombre maxi-
mal de vehiculesqu'il pourra contenir. Un garagedevra donc cortenir une
liste de vehicules.

Nous devons creerun c hier Garage .pm cortenant :

package Garage;

use strict;

# ... ici les méthodes qui vont suivre
1;

Voyons ensuite le constructeur :

sub new

{
my ($class,$places) = @_;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{PLACES} = $places;
$this->{VEHICULE} = [];
return $this;

Ce constructeur prendra en parametre le nombre de placesdisponibles
du garage; cette valeur est enregistree dans le champ PLACES. Le champ
VEHICULE comportera la liste desvehicules; pour cela elle est initialis ee a
la referenceanonyme vers une liste vide. La methode ajoute se chargera
d'ajouter lesvehiculesdans la limite du nombre de places:

sub ajoute

{
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my ($this,$vehicule) = @_;
if ( @{$this->{VEHICULE}} < $this->{PLACES} )
{
push @{$this->{VEHICULE}}, $vehicule;
return 1;
}

return O;

Cette methode prend en parametre une referencevers un vehicule. Elle
compare la longueur de la liste des vehicules au nombre total de places
('expression e{$this->{VEHICULE}} est la liste pointee par la reference
$this->{VEHICULE}; ewvaluee en cortexte numerigque, elle vaut son nombre
d'elemerts). S'il reste de la place, le vehicule est ajoute (fonction push) et
elle renvoie vrai, sinon elle renvoie faux.

Voici commen l'utiliser dansle script :

use Garage;
my $g = Garage->new(3);
my $v = new Vehicule( 2, "bleu" );
$g->ajoute( $v )
or die("ajoute: plus de place");
$g->ajoute( Vehicule->new( 4, "vert" ) )
or die("ajoute: plus de place");
$g->ajoute( Vehicule->new( 1, "jaune" ) )
or die("ajoute: plus de place");

Ecrivons maintenant une methode d'a ¢ hage pour un tel objet :

sub toString

{
my ($this) = @_;
my $s = "{Garage:$this->{PLACES},";
foreach my $v ( @{$this->{VEHICULE}} )
{
$s .= $v->toString();
}
return $s."}";
}
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On appelle sur chaque objet Vehicule la methode toString de facon a
le faire appardtre dansla chame que nous allons renvoyer. Voici comment
appeler cette methode dans le script :

print $g->toString()."\n";
Ce qui donnel'ac hagesuivant :
{Garage:3, (Vehicule:2,bleu) (Vehicule:4,vert) (Vehicule:1, jaune)}

On pourrait ecrire cette methode di eremmen si on voulait separer
chaque vehicule par une virgule :

sub toString

{
my ($this) = @_;
my $s = "{Garage:$this->{PLACES},";
$s .= join( ’,’, map( { $_->toString() }
@{$this->{VEHICULE}} ) );
return $s."}";
}

Ce qui donnel'ac hagesuivant :
{Garage:3, (Vehicule:2,bleu), (Vehicule:4,vert), (Vehicule:1, jaune)}

Pour ajouter encore une dicult e, je decide de trier les vehicules par
nombre de rouescroissar :

sub toString
{
my ($this) = @_;
my $s = "{Garage:$this->{PLACES},";
$s .= join( ’,’, map( {$_->toString(}
sort ( {$a->{NB_ROUES} <=> $b->{NB_ROUES} }
@{$this->{VEHICULE}} ) ) );
return $s."}";

Ce qui donnel'ac hagesuivant :
{Garage:3, (Vehicule:1, jaune), (Vehicule:2,bleu), (Vehicule:4,vert)}

Cesdeux derniers exemplesvous sort proposespour que vVous vous tor-
turiez un peu les meninges;-))
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14.10 Destruction d’un objet

Un objet est detruit des qu'aucune referencene pointe vers cet objet.
La ligne suivante, par exemple,libere la place memoire occupee par I'objet
Vehicule referene par $v2 :

$v2 = undef;

A cet instant, Perl se rend compte que l'objet en question n'est plus
accessibleJa memoire seradonc automatiquemert liberee par le mecanisme
du garbagecollector.

La mémechosea lieu dansle casde la disparition d'une variable locale:

my $v3 = Vehicule->new(3,’jaune’);

La variable $v3 cesseal'exister a la fermeture de I'accoladedu if. L'objet
qui a ete cree dansle bloc seradonc detruit (sauf si on a fait ensorte qu'une
autre variable dont la visibilit e depassece bloc pointe aussiversl'objet).

Cette liberation n'est peut-&tre pasfaite entemps reel, mais cen'est pas
au programmeur de s'en occuper.

Il existe une methode tres speciale,dont le nom estresene, qui est ap-
peleelors de la destruction d'une instanced'un objet. Il s'agit de la methode
DESTROY. Cette methode seraappelee(si elle existe dansla classe)par le gar-
bage collector juste avant la liberation de la memoire de l'objet.

sub DESTROY

{

my ($this) = Q_;

print "A la casse Vehicule ! ";

print "($this->{NB_ROUES} $this->{COULEUR})\n";
¥

Cette methode doit etre de nie dansle padkagede l'objet en question et
recoit en premier argumert une referenceversl'objet qui va étre detruit.

Cette methode esttr esutile pour libererdesressourceg c hier, connexion
reseauetc) qui ont ete alloueeslors de la creation de I'objet.
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14.11 Héritage

L'h eritage est un des apports de la programmation objet. Perl dispose
de tout cequ'il faut pour le mettre en uvre.

Imaginons qu'en plus de vehicules, nous avons besoinde manipuler des
veloset desvoitures. Cesobjets ont en commun d'avoir un nombre de roues
et une couleur. lls ont des caracteristiques supplemertaires qui leur sort
propres; lesvelosont un nombre de vitesseset les voitures, un nombre de
sieges.Cesclassesielo et Voiture vont donc heriter de la classeVehicule,
c'est-a-dire qu'ellesvont comporter tous leschamps et les methodesde cette
classe.

On dit alors que la classeVehicule estla classemere; les classesvelo
et Voiture etant desclasseslles. Notez bien que je prends commeexemple
deux classeslles et qu'il n'est nullement necessairal'avoir deux classeslles
pour mettre en uvre ['heritage, une seuleest su san te.

Voyons le casde la classeVelo, creonspour celaun chier Velo.pm qui
cortient :

package Velo;

use strict;

use Vehicule;

our QISA = qw(Vehicule);

# ... ici les méthodes qui vont suivre
1

On signalele lien de liation entre classesau moyen de la variable @ISA
positionnee a la valeur d'une liste contenant le nom de la classemere. ISA
vient de l'anglais "is a", estun : on dit qu'un velo estun vehicule. Il herite
donc deschamps et methodesde la classevehicule.

De nissons lui un constructeur :

sub new
{
my ($class,$couleur,$nbVitesses) = @_;
my $this = $class->SUPER: :new( 2, $couleur );
$this->{NB_VITESSES} = $nbVitesses;
return bless($this,$class);
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Ce constructeur prend donc deux parametres. Il appelle le construc-
teur de la classemere (syntaxe $class->SUPER: :new). Il ajoute un champ
NB_VITESSE et renvoie une referencebenie en Velo. Notez bien gu'aucun
appel au constructeur de la classemere n'est fait par defaut, il faut le faire
explicitement danstous les cas.

Le lecteur aura note que, comme les champs de la classemere et de la
classe lle sort stockesdansla mémetable de hachage,il n'y a pas moyen
simple de faire de surcharge ou de masquagedes champs. Les noms des
champs devrornt &tre minutieusemen choisis pour ne pas erntrer en con it
les uns avec les autres.

Voyons a presem commert ecrire une methode pour cet objet :

sub pedale
{
my ($this,$ici) = @_;
print "Sur mon vélo $this->{COULEUR} ";
print "je pédale avec $this->{NB_VITESSES} vitesses";
print " dans $ici.\n";

Utilisons maintenant tout celadans notre script :

use Velo;

my $velo = Velo->new(’blanc’,18);
$velo->pedale(’les bois’);
$velo->roule(10);

Un velo disposede la methode roule car il estaussiun vehicule.L'a -
chagesuivant este ectue:

Sur mon vélo blanc je pédale avec 18 vitesses dans les bois.
Avec 2 roues, je roule a 10.

Voyons a presen commert a ¢ her un tel objet. Nous laisseronsle soin
a la classeVehicule d'ac her le velo comme etant un vehicule et nous
n'e ectuerons dansla classevVelo quel'a c hagede cequenousavonsajoute
ala classemere:

sub toString
{
my ($this) = @_;
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my $s = "[Velo:$this->{NB_VITESSES}";
$s .= $this->SUPER: :toString();
$S L= n]n;

La syntaxe $this->SUPER: :toString() correspond al'app el dela methode
toString de la classemere. Nous pouvons maintenant I'app eler dans notre
script :

print $velo->toString()."\n";
L'ac hagesuivant este ectue:
[Velo:18(Vehicule:2,blanc)]

Rien de plus simple!

Seule chose pas extrémemen pratique, l'appel au destructeur s'arréte
au premier destructeur rencortre. Si dans notre exemple nous de nissions
une methode DESTROY pour la classeVelo, la methode DESTROY de la classe
Vehicule ne serapasappelee.Celapeut etre génart si desressourcesmpor-
tantes sort libereesdanscette methode; il faut alors I'app eler explicitemert.
Voici un exemplede methode DESTROY pour la classevelo :

sub DESTROY
{
my ($this) = @_;
$this->SUPER: :DESTROY() ;
print "Bye bye Velo ! ";
print "($this->{NB_VITESSES} $this->{NB_ROUES} ".
"$this->{COULEUR})\n";

La deuxiemeligne de la methode fait un appel a la methode de la classe
mere.

Pour faire de I'heritage multiple en Perl, rien de plus simple. Vous aurez
peut-&tre note que la variable @ISA est un tableau, elle peut donc contenir
plusieurs noms de classe:

package Voiture;
our Q@ISA = qw(Vehicule Danger Pollution);

La determination de la bonne methode a appeler est e ectuee dyna-
miquemert par une recherche en profondeur dans l'arbre d'heritage. Je ne
m'etendrai pas plus sur cette question de I'h eritage multiple.
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14.12 Classes d’un objet

Dans cette partie nousallons voir commert conndtre la classed'un objet
ainsi que tester |'appartenance a une classepour un objet.

Souwenez-wus de l'operateur ref qui, applique a une reference,renvoie
le type de structure de donneesvers laquelle elle pointe (scalaire, tableau,
table de hachageetc). Applique a un objet, il renvoie la classede l'objet :

print ref ($velo)."\n";
print "Ouf, tout va bien !\n"
if( ref($velo) eq "Velo" );

L'ac hagee ectue estle suivant :

Velo
Quf, tout va bien !

Il s'agit donc de la classe"principale” de l'objet. Sadhant qu'un velo
est aussiun vehicule, il peut etre utile de pouvoir tester I'appartenance de
I'objet a une classeplutdt que de conndtre saclasseprincipale. Par exemple,
si nous manipulons un tableau comportant desobjets divers et varies et si
nous souhaitonsy retrouver tous lesobjets de classeVehicule pour appeler
leur methode roule, nous ne pouvons pas ecrire

if( ref($r) eq "Vehicule" )
{ ... %

car les velos ne seront pas selectionnes. En fait la question que nous
dewvonsici nous posern'est pas de savoir sila classeprincipale de l'objet est
Vehicule, mais hous dewons nousdemandersil'objet est un objet de classe
Vehicule (ce qui estvrai pour tout objet de classeVehicule et sessous-
classes,commeVelo et Voiture). La fonction isa du padkage UNIVERSAL
va nous permettre de faire cela:

use UNIVERSAL qw(isa);
if( isa( $r, "Vehicule" ) )
{

$r->roule( 40 );

On teste ainsi si la variable $r est un objet de classeVehicule.
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14.13 Champs et méthodes statiques

Un champ statique estun champ qui estcommun a tous les objets d'une
classe,c'est-a-dire qu'il n'est paslie a une instance particuli ere mais a une
classe.C'est une sorte de variable globale (dont I'acces peut eventuellemert
@tre contrdle) qui est situeedans une classe.

Pour faire cela en Perl, nous utiliserons des variables declareesdans le
padkagede la classeen question.

package Vehicule;
my $privateVar = O;
our $publicVar = "hello";

Avecle quali cateur my, nousdeclaronsdesvariablesprivees(car visibles
uniquemert depuis l'interieur du padkage). Avec our, sort declarees des
variables publiques (accessibleslepuis n'imp orte quel padkage).

Je rappelle que pour acader a la variable $publicVar du padkage
Vehicule, on doit ecrire $Vehicule: :publicVar; depuis les fonctions et
methodesde ce package, il estsu sant d'ecrire $publicVar (sauf masquage
par une variable locale).

On pourrait par exemplecompter le nombre de vehiculescreesau moyen
d'une telle variable :

package Vehicule;

my $nbVehicules = 0;

sub new

{
my ($class,$nbRoues,$couleur) = @_;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{NB_ROUES} = $nbRoues;
$this->{COULEUR} = $couleur;
$nbVehicules++; # un véhicule de plus
return $this;

A chaqueappel au constructeur de cette classeJa variable $nbVehicules
seradonc incremertee.

Maintenant, commen ecrire une methode statique ? Une methode sta-
tiqgue (ou methode de classe)est une methode qui n'est pas appelee sur une
instance de la classe(donc pasde variable $this) mais pour toute la classe.
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Ce n'est ni plus ni moins qu'une brave fonction preserte dans le padkage.
Cette fonction pourra donc uniguemert acceder aux champs statiques de la
classe.

Nous pourrions, par exemple,ecrire une methode statique qui renvoie le
nombre de vehiculescrees (variable $nbVehicules) :

sub getNbVehicules

{
my ($class) = @_;
return $nbVehicules;

On notera quela methode prend en premier argumert le nom dela classe.
Cela a pour congequenceque I'appel a la methode ne sefait pastout a fait
commepour une fonction d'un padckage (commevu pour les modules), mais
de la maniere suivante :

print Vehicule->getNbVehicules()."\n";

Le nom de la classeest suivi d'une ede, du nom de la methode et des
eventuels argumerts entre parentheses.N'ecrivez pas
Vehicule: :getNbVehicules() car le nom de la classen'est pas transmis
et surtout car les mecanismesd'heritage ne sort pas mis en uvre. S'il
est possibled'ecrire Velo->getNbVehicules (), il n'est pas permis d'ecrire
Velo: :getNbVehicules().

Le lecteur notera que les constructeurs sort des methodes statiques. lls
retournent desreferencesbenies, mais n'ont rien de particulier par rapport
a d'autres methodesde classe.

Il esttout a fait possibled'appeler cette methode sur une instance de la
classeVehicule

print $v->getNbVehicules()."\n";

mais dans ce casle premier argumert recu n'est pasle nom de la classe
mais I'objet en question (c'est donc une methode d'instance et de classe...).
Cela ne changerien pour notre methode getNbVehicules car elle n'utilise
pas son premier argumert, mais le cas est génart pour les constructeurs
qui ont a benir une reference.Pour cela,tout constructeur devrait commen-
cer par determiner s'il a en premier argumert le nom de la classeou une
reference.L'instruction qui suit place dans la variable $class la classeac-
tuelle, que cette variable ait pour valeur initiale le nom de la classeou une
instance de la classe:
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$class = ref($class) || $class;
Il convient dorenavant d'ecrire le constructeur ainsi :

sub new

{
my ($class,$nbRoues,$couleur) = @_;
$class = ref($class) || $class;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{NB_ROUES} = $nbRoues;
$this->{COULEUR} = $couleur;
$nbVehicules++; # un véhicule de plus
return $this;

Il est maintenant possibled'ecrire la ligne suivante dansle script :
$v2 = $v->new( 1, "noir" );

Le constructeur est appele sur une instance de la classeplutdt que sur la
classe.On pourrait faire de méme pour toutes les methodes statiques (c'est
meéme plutdt conseilk).

14.14 Exemple complet

Voici le contenu exact des c hiers d'exemple batis tout au long de cette
partie du documert.
Fichier Vehicule.pm :

package Vehicule;

use strict;

my $nbVehicules = 0;

sub new

{
my ($class,$nbRoues,$couleur) = @_;
$class = ref($class) || $class;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{NB_ROUES} = $nbRoues;
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$this->{COULEUR} = $couleur;
$nbVehicules++; # un véhicule de plus
return $this;

}
sub roule
{
my ($this,$vitesse) = 0_;
print "Avec $this->{NB_ROUES} roues, je roule a $vitesse.\n";
}
sub toString
{
my ($this) = @_;
return "(Vehicule:$this->{NB_ROUES}, $this->{COULEUR})";
}
sub getNbVehicules
{
my ($class) = @_;
$class = ref($class) || $class;
return $nbVehicules;
}
sub DESTROY
{
my ($this) = @_;
print "Bye bye Vehicule ! ";
print "($this->{NB_ROUES} $this->{COULEUR})\n";
}

1; # A ne pas oublier...
Fichier Velo.pm :

package Velo;

use strict;

use Vehicule;

our @ISA = gw(Vehicule);

sub new

{
my ($class,$couleur,$nbVitesses) = @
$class = ref($class) || $class;
my $this = $class->SUPER::new( 2, $couleur );
$this->{NB_VITESSES} = $nbVitesses;

-
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return bless($this,$class);

}
sub pedale
{
my ($this,$ici) = @_;
print "Sur mon vélo $this->{COULEUR} ";
print "je pédale avec $this->{NB_VITESSES} vitesses";
print " dans $ici.\n";
}
sub toString
{
my ($this) = @_;
my $s = "[Velo:$this->{NB_VITESSES}";
$s .= $this->SUPER: :toString();
$s .= "1";
}
sub DESTROY
{
my ($this) = Q_;
$this->SUPER: :DESTROY() ;
print "Bye bye Velo ! ";
print "($this->{NB_VITESSES} $this->{NB_ROUES} ".
$this->{COULEUR})\n";
}
1;

Fichier Garage.pm :

package Garage;

use strict;

sub new

{
my ($class,$places) = Q_;
$class = ref($class) || $class;
my $this = {};
bless($this, $class);
$this->{PLACES} = $places;
$this->{VEHICULE} = [];
return $this;
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sub ajoute

{
my ($this,$vehicule) = @_;
if ( @{$this->{VEHICULE}} < $this->{PLACES} )
{
push @{$this->{VEHICULE}}, $vehicule;
return 1;
}
return O;
}
sub toString
{
my ($this) = @_;
my $s = "{Garage:$this->{PLACES},";
$s .= join( ’,’, map( {$_->toString(}
sort ( {$a->{NB_ROUES} <=> $b->{NB_ROUES} }
@{$this—>{VEHICULE}} ) ) );
return $s."}";
}
1;

Fichier script.pl:

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

use Data: :Dumper;

use UNIVERSAL qw(isa);

use Vehicule;

use Garage;

use Velo;

my $v = Vehicule->new( 2, "bleu" );
my $v2 = Vehicule->new( 4, "rouge" );
print "$v\n";

print Dumper ($v)."\n";
$v->roule(30);

$v2 = undef;
if( 1)
{

my $v3 = Vehicule->new(3,’jaune’);
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foreach my $k (keys %$v)
{
print "$k : $v->{$k}\n";
+
print $v->toString()."\n";

my $g = Garage->new(3);
$g->ajoute( $v )
or die("ajoute: plus de place");
$g->ajoute( Vehicule->new( 4, "vert" ) )
or die("ajoute: plus de place");
$g->ajoute( Vehicule->new( 1, "jaune" ) )
or die("ajoute: plus de place");
print $g->toString()."\n";

my @tab = (
Velo->new(’rose’,15),
Vehicule->new(3,’gris’),
"hello",
Velo—>new(’vert’,21),
);
foreach my $r (@tab)
{
if( isa( $r, "Vehicule" ) )
{
$r->roule( 40 );
}

my $velo = Velo->new(’blanc’,18);
$velo->pedale(’les bois’);
$velo->roule(10);
print $velo->toString()."\n";
print ref ($velo)."\n";
print "Ouf, tout va bien !\n"

if( ref($velo) eq "Velo" );
print Vehicule->getNbVehicules()."\n";
print Velo->getNbVehicules()."\n";
print $v->getNbVehicules()."\n";
$v2 = $v->new( 1, "noir" );
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Conclusion

Nous sommesici au terme de ce coursintro ductif a la programmation en
Perl. Vous avez maintenant en main la plupart desconceptset des notions
pour tre autonome en Perl.

N'oubliez pasquela documertation de Perl esttr esbien faite et estdispo-
nible sur votre ordinateur au moyendela commandeperldoc : perldoc perl
vous donne aces a la liste des themes consultables avec perldoc. Par
exempleperldoc perldata vousexpliquelesstructures de donneesen Perl.
Pour une fonction particuli ere, utilisez I'option -f : perldoc -f chomp Pour
un module particulier, utilisez perldoc sansoption : perldoc Data: :Dumper

Vousavez maintenant en main beaucoupde notions imp ortantes de Perl.
A vous de les mettre en uvre pour vos propres problemes. |l n'est pas
forcemert facile d'exprimer son besoin en termes directemert exploitable
dans un langage particulier, mais en ayant un peu d'experience de Perl,
vous trouv erezvite votre maniere de resoudreun probleme.Vous allez alors
commencera faire connaissanceavec Tim Towtdi (There is more than one
way to doit). ;-)

169



Introduction a la programmation en Perl © sylv ain@lh ullier.org

170



L'auteur

Sylvain Lhullier <sylvain@ltullier.org> http://sylvain.lhullier.org/

A I'Univ ersite de Marne-la-Vallee (http://www.univ-mlv.fr/), il est
charge chaque annee d'un module complet d'enseignemeh en matrise in-
formatique ; ce module porte sur dessujetstels que Perl, Perl/Tk, Perl/DBI,
Apache, CGI/P erl et consisteen dix semainesd'un cours en amphitheatre
et de trois travaux diriges, ainsi qu'en un examen nal et un projet.

Il atravaille pour Linagora (http://www.linagora.com/) commeconsul-
tant formateur et dewveloppeur; il intervenait principalemert pour desprojets
et prestations concernart le developpemert (Perl, Java, C++, programma-
tion systeme, PHP, Apache, MySQL, XML etc.).

Il adeveloppe chezfeue-Atrid desprojets bétis enPerl (LogTrend, Mioga)
et publiessousGPL.

Il a donne une conference"Perl : pour quoi faire ?" lors du salon Linux-
Solutions de janvier 2004.

Entre autres assaiations, il est membre et administrateur de l'assccia-
tion ”Les Mongueurs de Perl” dont I'objet estde promouvoir le langagePerl
enFrancepar desreunions,desconferencesetc (http://www.mongueurs.net/).
Il'y coordonnele groupedetravail ”Articles” dont le but estde publier un ar-
ticle dansla pressefrancophonetechnique, notamment dans GNU/Linux &
Hurd Magazine France (http://www.linuxmag-france.org/) chaguemois.
L'auteur tient a remercier tr es chaleuseusemeinles autres membres de I'as-
sociation pour leur aide, leur soutien et les relecturese ectuees.

171



