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In tro duction

Voici un cours introductif �a la programmation en Perl. Il est issu de la
s�erie d'articles que j'ai �ecrits pour GNU/Linux & Hurd Magazine France
entre juillet 2002et f�evrier 2003.

Ce langage tr �es riche et puissant est une bô�te �a outils fort utile dans
de nombreusessituations : administration syst�eme,manipulation de textes
(mail, logs, linguistique, g�en�etique), programmation r�eseau(CGI, mod_perl,
etc), basesde donn�ees,interfacesgraphiquesetc. Sesnombreusesbiblioth �e-
ques le rendent vite irrempla�cable aux yeux de ceux qui en acqui�erent la
mâ�trise. La prise en main du langageest facilit �eepar de nombreux rappro-
chements possiblesavec le C, le shell ou awk. Sa conformit�e POSIX en fait
un alli�e indispensable�a l'administrateur syst�eme.

Ce document a la d�elicate ambition de s'adresser�a la fois au program-
meur d�ebutant et �a celui qui connâ�trait bien le C ou le shell. Que le premier
me pardonne de faire des comparaisonsavec d'autres langageset de taire
peut-être certains points qui me semblent �evidents. Que le secondm'excuse
de passer�a son gôut trop de temps �a expliquer desnotions qui lui semblent
simples; les chosessecorseront au fur et �a mesurede la lecture ...

Le d�ebut du document aborde des notions importantes en Perl et n�e-
cessairespour bien comprendrela suite. Vous serezsansdoute un peu d�e�cu
de ne pas faire des chosesextrêmement puissantes imm�ediatement, mais
patience : qui veut aller loin m�enagesa monture.

Pour vous mettre en app�etit, voici un petit exemplede la concision de
Perl et de sa puissance:

my @r = qw(Un programme Perl est 5 fois plus rapide a ecrire);

map { tr/A-Z/a-z/; s/\d//g; } @r;

foreach (sort grep !/^$/, @r) { print "$_\n"; }

Ce programme cr�e�e une liste de mots (la phrase de la premi�ere ligne),
transforme les majusculesde cesmots en minuscules,supprime les chi�res
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appartenant aux mots, supprime les mots vides et a�c he la liste des mots
ainsi transform�esdans l'ordre lexical. Et dites-vous que vous aurez en main
toutes les notions n�ecessairesavant la �n de la lecture du document ...

Perl est un langagede haut niveau, qui a la pr�etention de combiner les
avantagesde plusieursautres langages.Premi�ere facilit �e, il g�ere lui mêmela
m�emoire (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 sont natifs,
ils sont int�egr�es �a la grammaire mêmedu langage.R�ecursivit�e, modularit �e,
programmation objet, acc�es au syst�eme et au r�eseau,interface avec le C,
avec (g)Tk, avec Apache sont aussi au menu. Et souvenez-vous que l'une
des devisesde Perl est : there is more than one way to do it (il y a plus
d'une fa�con de le faire).
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Chapitre 1

Premiers pas

1.1 Exécuter un programme en Perl

Il existe principalement deux types de langages: les langagescompil�es
et les langagesinterpr�et�es.Pour lespremiers (on retrouve par exempledans
cette cat�egorie le C et le C++), il existe deux phasesdistinctes : la com-
pilation dessourcespar un compilateur (gcc par exemple) puis l'ex�ecution
du programme ainsi obtenu par le syst�eme.Pour les seconds(les shellspar
exemple), il n'y a pas de phase de compilation, un interpr�eteur va lire le
code et directement agir en fonction de celui-ci.

Perl est un langage�a la fois interpr�et�e et compil�e. Il n'y a pas de phase
interm�ediaire de compilation car l'in terpr�eteur (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 l'ex�ecute. L'in terpr�eteur se
charge donc �a la fois de la compilation et de l'ex�ecution.

Il existe trois fa�consdistinctes de faire tourner un programme Perl :
• 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 lanc�e avec du code Perl comme argument,
directement sur la ligne de commande (option -e). En anglais, on
appelle cela un one-liner (pas de traduction �etablie en fran�cais, peut-
être monoligne, uniligne, soliligne ...). Le code sera alors ex�ecut�e : la
fonction print a�c he son argument.
Salut Larry

Ce n'est pas la fa�con la plus courante d'�ecrire du Perl, mais c'est une
mani�ere facile et rapide de faire un petit calcul ou de faire appel �a une
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fonction Perl.
L'option -w, que l'on retrouvera tout le temps, est positionn�ee dans
le but que l'in terpr�eteur a�c he des messagesd'avertissement (war-
nings) �a di� �erents propos : il indique les variables utilis �eesune seule
fois ou utilis �eesavant d'être initialis �ees,il signale les red�e�nitions de
fonctions, etc. Pour marquer les esprits, on pourrait faire un parall�ele
avecl'option -Wall degcc pour ceuxqui connaissent. Je vousconseille
donc de toujours utiliser cette option.

• La secondemani�ere de faire est de cr�eer un �c hier salut.pl conte-
nant :
print("Salut Larry\n");

Puis de lancer la commandesuivante depuis un shell :
perl -w salut.pl

Le programme perl est lanc�e avec le nom du �c hier en argument. Il
va alors lire le contenu de ce �c hier et l'in terpr�eter comme du code
Perl.

• La troisi�eme fa�con de faire est de cr�eer un �c hier salut2.pl conte-
nant :
#!/usr/bin/perl -w

print("Salut Larry\n");

La premi�ere ligne est le shebang, bien connu des habitu�es des scripts
en shell. Cette ligne (qui doit toujours être la premi�ere du �c hier)
indique au syst�eme d'exploitation le chemin de l'ex�ecutable �a lancer
pour interpr�eter ce �c hier. Le premier caract�ere doit être un di�ese,ce
qui a pour e�et que cette ligne est consid�er�eecommeun commentaire
Perl par l'in terpr�eteur. Ensuite un point d'exclamation. Puis le chemin
absolu vers l'ex�ecutable perl (�a adapter selonvotre installation, voir
ce que r�epond type perl ou which perl). En�n les options que l'on
souhaite passer�a l'in terpr�eteur.
Il faut maintenant rendre ce �c hier ex�ecutable et le lancer :
chmod +x salut2.pl

./salut2.pl

Grâce �a la ligne de shebang, le syst�eme le reconnâ�t donc comme
un programme n�ecessitant un interpr�eteur pour être ex�ecut�e. Cet in-
terpr�eteur est lanc�e avec pour param�etres les options fournies dans le
shebangainsi que le nom du �c hier.
Cette derni�ere fa�con de faire est sansdoute la plus courante d�es que
l'on �ecrit un programme qui serautilis �e plusieurs fois.

Avant de continuer, quelquescommentaires sur la syntaxe Perl. Except�e
dans les châ�nes de caract�eres, la pr�esenceou l'absenced'espaces,de sauts
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de ligne ou de tabulations ne change pas le comportement du programme,
l'indentation est libre. Comme on vient de le voir, une instruction Perl est
termin�ee par un point-virgule. Les fonctions peuvent prendre leurs argu-
ments entre parenth�eses(comme en C) ; il faut aussisavoir que l'on peut se
passerde cesparenth�eses.On aurait pu �ecrire :

print "Salut Larry\n";

Les deux syntaxes sont tout �a fait valides. Dans les cas simples (ap-
pel d'une fonction avec un ou deux param�etres), on pourra omettre les
parenth�eses.Dans le cas de combinaisons plus complexes(plusieurs fonc-
tions appel�ees en param�etre d'autres fonctions, listes en argument...), je
vous conseillede les mettre pour lever toute ambigu•�t �e possible.

Un commentaire commencepar un di�ese(#) et setermine en �n de ligne
(commeen shell). On constitue un bloc d'instructions en lesregroupant dans
desaccolades{} commeen C. Des exemplessuivront.

1.2 Les types de données

Perl est un langagefaiblement typ�e, cequi signi�e qu'une donn�een'aura
passp�ecialement detype : lesnombres,leschâ�nesdecaract�eres,lesbool�eens
etc seront tous desscalaireset ne seront di� �erenci�es que par leur valeur et
par le contexte de leur utilisation.

Il existe principalement trois structures de donn�ees : les scalaires, les
tableaux et les tables de hachage.Chaquestructure de donn�eesest li�ee�a un
caract�ere sp�ecial (lire la suite).

Un scalaireest une donn�eeatomique. Par exemple,ce pourrait être une
châ�ne de caract�eres(suite de caract�eres)ou un nombre (entier ou 
ottan t).
On verra plus tard que les r�ef�erences(c'est-�a-dire lespointeurs de Perl) sont
des scalaires,même s'ils sont un peu sp�eciaux. Les variables scalairessont
pr�ec�ed�eesd'un dollar ($) : $x est donc une variable scalaire.

Les tableaux permettent de stocker plusieurs scalairesen les indi�cant.
De la même fa�con qu'en C, on pourra demander le i�eme �el�ement d'un ta-
bleau, i �etant un entier. L'acc�es �a un �el�ement seraen temps constant, il ne
d�ependra pas de son indice dans le tableau. Les variables de type tableau
sont pr�ec�ed�eesd'un arobase(@) : @t est donc une variable de type tableau.
Lorsque l'on utilise la syntaxe @t, on d�esignela totalit �e du tableau; si nous
voulonsparler du i�eme�el�ement, nousallons manipuler un scalaire,il faudra
donc pr�e�xer par un dollar : $t[4] est l' �el�ement d'indice 4 dans le tableau
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@t, les crochets [] d�elimitant l'indice (nul besoinde mettre l'arobase, Perl
sait grâceaux crochets qu'il s'agit d'un �el�ement de tableau).

Une table de hachage en Perl est une structure de donn�eespermettant
d'associer une châ�ne de caract�eres �a un scalaire; on parle de clefs et de
valeurs : une valeur est associ�ee �a une clef. Naturellement, dans une même
table de hachage les clefs sont uniques; les valeurs, par contre, peuvent
être tout �a fait quelconques.Les variables de type table de hachage sont
pr�ec�ed�eesd'un caract�ere pourcent (%) : %h est donc une variable de type
table de hachage.De la mêmefa�con que pour les tableaux, %h repr�esente la
totalit �e de la table de hachage; acc�eder �a un �el�ement sefera avec un dollar :
$h{uneclef} est l' �el�ement de clef uneclef de la table de hachage %h, les
accolades{} d�elimitant la clef. Fonctionnellement, on pourrait voir une table
de hachagecommeun tableau dont les indicespeuvent être non-num�eriques.

Nous reviendronssur cestypesde donn�eestout au long du document.

1.3 La notion de contexte

Chaque op�eration en Perl est �evalu�ee dans un contexte sp�eci�que. La
fa�con dont l'op�eration secomportera peut d�ependre de ce contexte. Il peut
jouer un rôle important sur le type des op�erandesd'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 expression�a une variable de type
scalaire �evaluera cette expressiondans un contexte scalaire; de la même
fa�con, une a�ectation �a une variable de type liste �evaluera le membre droit
en contexte de liste. Autre exempleque je d�etaillerai un peu plus loin, les
op�erateurs de test imposent un contexte pr�ecis �a leurs op�erandes.

Certains op�erateurs et fonctions savent dans quel contexte ils sont ap-
pel�es et renvoient un scalaire ou une liste selon ce contexte d'appel. La
fonction grep en est un bon exemple(nous verrons cela lorsque nous par-
lerons des listes). On peut forcer le contexte d'une expressionau contexte
scalaireen utilisant l'op�erateur scalar().

Il existe plusieurs contextes scalaires : le contexte de châ�nes de ca-
ract�eres, le contexte num�erique et le contexte tol�erant. Par exemple une
addition imposeun contexte num�erique �a sesdeux op�erandes; cela signi�e
que les op�erandessont transform�es en nombres quels que soient leur type
et leur valeur (reste ensuite au programmeur �a savoir ce que vaut une liste
ou une châ�ne quelconqueen contexte scalaire...). Le contexte de châ�nes
est un contexte o�u, commeson nom l'indique, lesscalairesseront consid�er�es
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commedeschâ�nesde caract�eres.Le contexte tol�erant n'est ni de châ�nesni
num�erique, il est simplement scalaire.

Il existeaussiun contexte vide (void context in english)qui correspond au
fait que la valeur d'une expressionest ignor�ee.C'est par exemplele contexte
utilis �e lorsque l'on appelle une fonction sansr�ecup�erer sa valeur de retour,
commel'appel �a la fonction print dans la section pr�ec�edente. Ce contexte
n'apporte pas grand chose au programmeur, mais permet �a l'in terpr�eteur
Perl appel�e avec l'option -w de pr�evenir en cas d'usage d'une expression
sanse�et de bord en contexte 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
introduction au langage.Mêmesi celan'est pasforc�ement explicite �a chaque
instant, le contexte est souvent important.
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Chapitre 2

Les scalaires

Lesscalairessont le type de donn�eesatomique de Perl, dit autrement un
scalaire est une donn�ee atome. Cela signi�e que la granularit �e de donn�ees
ne va pas au del�a.

Commedit pr�ec�edemment, unevariable scalairepeut contenir unechâ�ne
de caract�eres (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 l'explication de ce "ou". Voici desexemplesde scalairescorrects :
12 "texte" ’texte’ -3.14 3e9

Contrairement au C o�u le caract�ere \0 de code ASCII 0 (z�ero) est le
marqueur de �n de châ�ne, en Perl les châ�nes de caract�eres peuvent sans
soucicontenir cecaract�ere : "a\0f" est une châ�ne comportant 3 caract�eres.
On aura donc aucun mal �a traiter des�c hiers binaires en Perl.

2.1 Les délimiteurs de châınes de caractères

Les châ�nes de caract�eres ont, comme en shell, principalement deux
d�elimiteurs possibles: les doublesquotes(") et les simplesquotes(’). Elles
n'ont pas le mêmerôle :

• Dans une châ�ne d�elimit �ee par des doubles quotes, le contenu est in-
terprété :
"Bonjour\n" est une châ�ne suivie d'une �n de ligne. De la même
mani�ere"\t" estunetabulation (il existed'autres caract�eressp�eciaux).
Dans "Bonjour $prenom" la variable $prenom est substituée par son
contenu ; c'est-�a-dire que ce scalaire contiendra la châ�ne Bonjour,
suivie d'une espace,suivie du contenu de la variable $prenom.
S'il faut accolerun texte imm�ediatement apr�esune variable, on utili-
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sera les accoladespour d�elimiter le nom de la variable; par exemple
dans"il ${prefixe}donn$suffixe", c'est bien la variable $prefixe

qui sera utilis �ee, puis la châ�ne donn et en�n la variable $suffixe.
On notera que cesaccoladesn'ont rien �a voir avec cellesdestables de
hachage.
Certains caract�eresdoivent être "prot �eg�es" avecun anti-slash (\) si on
veut les faire apparâ�tre telsquelsdans la châ�ne de caract�eres; cesont
les quatre suivants : " $ @ \. La châ�ne "\$v" ne contient donc pas
la valeur d'une suppos�eevariable $v mais contient le caract�ere dollar
et le caract�ere v.

• Dansunechâ�ne d�elimit �eepar dessimplesquotes,aucuneinterprétation
du contenu n'a lieu :
’Bonjour\n’ est une châ�ne comportant lescaract�eresB o n j o u r \

et n, c'est-�a-dire 9 caract�eres(notez que ’\n’ comporte 2 caract�eres).
La châ�ne ’Bonjour $prenom’ ne comporte pas le contenu d'une hy-
poth�etique variable $prenom mais le caract�eredollar suivi de la châ�ne
prenom.
Puisque les variablesne sont passubstitu�ees,lescaract�eres�a prot�eger
sont moins nombreux; seuls ’ et \ ont besoin d'être pr�ec�ed�es d'un
anti-slash pour apparâ�tre tels-quelsdans une châ�ne d�elimit �eepar de
simplesquotes.

Les nombresn'ont quant �a eux pas besoinde d�elimiteurs pour être ma-
nipul�es : $x = 10.2 a�ecte le nombre 10,2 �a la variable $x.

2.2 Déclaration et utilisation des variables

En Perl, il n'est pas obligatoire de d�eclarer les variables. Par d�efaut,
l'usage d'une variable la cr�ee; 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'�evidentes raisonsde relecture et pour �eviter deserreurs bêtes, je
vous conseillede toujours d�eclarer vos variables avant de les utiliser (sauf
peut-être dans le cas de scripts de quelqueslignes). Pour d�eclarer une va-
riable, il nous faut utiliser my :

my $x;

my $y = 10;

my $z = "hello";

Nous venonsici de d�eclarer trois variablesscalaires.Cesvariablesseront
visibles (accessibles)danstoute la suite du bloc ainsi quedanslessous-blocs
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(comme en C) ; commeon s'y attend, ellesne le seront par contre pas dans
les fonctions appel�eesdepuis ces blocs. Le placement des d�eclarations est
libre dans le bloc (comme en C++), il n'est pas n�ecessairede les mettre en
d�ebut de bloc.

Voici quelquesexemplesd'utilisation de variables (on supposequ'elles
sont d�ej�a d�eclar�ees):

$x = $y + 3;

$prenom = "Jules";

$phrase = "Bonjour $prenom";

print("$phrase\n");

Cette derni�ere ligne a�c hera �a l' �ecran Bonjour Jules suivi d'un ca-
ract�ere de nouvelle ligne. Les habitu�es du shell noterons bien qu'une va-
riable est toujours pr�ec�ed�eede sondollar mêmesi elle est �a gauche d'un �egal
d'a�ectation.

2.3 La valeur undef

C'est une valeur particuli �eresigni�an t «non-d�e�ni ». C'est aussila valeur
par d�efaut des variables scalairesnon initialis �ees: my $x; est �equivalent �a
my $x=undef; On peut a�ecter cette valeur �a une variable apr�esson initia-
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 $x
est d�e�nie, c'est-�a-dire si elle ne vaut pas undef. Une erreur classiqueest
d'�ecrire : *incorrect* if($x!=undef) *incorrect* Ne surtout pastenter
de comparer une variable �a undef, car cela ne fait pas ce qu'on attend.

La valeur undef estunevaleur faussepour lestests.Le test if( $x ) ...

est faux si $x est non-d�e�nie. Mais comme on le verra plus tard, il est
�egalement faux si $x vaut 0 (z�ero) ou bien la châ�ne vide. Donc un test
if( $x ) ... est potentiellement dangereux. Pour tester si une variable
est d�e�nie, une seulebonne fa�con : if(defined($x))...

2.4 Opérateurs, fonctions et contexte numériques

Sur lesnombres,lesop�erateurs classiquessont disponibles : + - / * % ;
cedernier op�erateur % est le modulo, c'est-�a-dire le restede la division enti �ere
du premier op�erandepar le second.Notez que la division e�ectu �eepar l'op�e-
rateur / n'est pasune division enti �ere mais une division r�eelle,cela mêmesi
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sesop�erandessont entiers (2/3 vaut 0.6666...); si vous voulez e�ectuer une
division enti �ere, il vous faut tronquer le r�esultat de la division pr�ec�edente
avec int() : l'expressionint($x/$y) vaut le quotient de la division enti �ere
de $x par $y.

Des raccourcis existent : += -= *= /= %=. Ces op�erateurs sont �a la
fois une op�eration arithm�etique et une a�ectation : $x+=3 est �equivalent
�a $x=$x+3 mais en plus synth�etique : on ajoute 3 �a $x. L'instruction $y*=5

multiplie $y par 5.
Il existe aussi des auto-incr�ementeurs et des auto-d�ecr�ementeurs : ++

et -- qui peuvent être plac�es avant ou apr�es une variable : ils ajoutent ou
d�eduisent 1 �a cette variable. $x++ �a le mêmee�et que$x+=1 ou que$x=$x+1.

L'op�erateur ** correspond �a la puissance: 2**10 vaut 1024.
Les fonctions suivantes manipulent les nombres:
• sin($x) cos($x) renvoient le sinus et le cosinus de $x.
• exp($x) log($x) renvoient e puissance$x et le logarithme en basee

de $x.
• abs($x) renvoie la valeur absoluede $x.
• sqrt($x) renvoie la racine carr�eede $x.
Voici quelquesr�eglesdeconversionencontexte num�erique.Leschâ�nesde

caract�eresrepr�esentant exactement un nombresont convertiessansprobl�eme;
"30" + "12" vaut 42. Dans tous les autres cas(�enum�er�esdans ce qui suit),
l'option -w provoqueraun messaged'avertissement. Lesscalairescommen�cant
par un nombre sont converties en ce nombre : "34.2blabla" vaudra 34,2.
Les autres valeurs scalaires(y compris undef) sont converties en 0. Conclu-
sion : utilisez toujours l'option -w !

2.5 Opérateurs, fonctions et contexte de châınes

Les châ�nesde caract�eresont aussileurs op�erateurs.Le point (.) permet
de concat�ener deux châ�nes : l'instruction $x="bon"."jour" a pour e�et
d'a�ecter la châ�ne "b onjour" �a $x (pasdegestionde la m�emoire�a e�ectuer).

Cet op�erateur est, entre autres cas, utile lorsque certainesparties de la
châ�ne sont lesvaleursde retour de fonctions; en e�et, il su�t souvent d'uti-
liser les substitutions e�ectu �eesdans les châ�nes d�elimit �eespar desdoubles
quotespour concat�ener deux châ�nes.

L'op�erateur x est la multiplication pour leschâ�nesdecaract�eres: "bon"x3
vaut "bonbonbon". Fort sympathique ...

Les raccourcissuivant peuvent être utilis �es: .= x= L'expression$x.=$y
est �equivalente �a $x=$x.$y et concat�enedonc $y �a la �n de $x.
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Voici un certain nombre de fonctions utiles qui manipulent les châ�nes
de caract�eres:

• length($x) renvoie la longueur de la châ�ne $x. Par exemple
length("bonjour\n") vaut 8 et length(’bonjour\n’) vaut 9.

• chop($x) supprime le dernier caract�ere de la châ�ne $x (la variable $x

estmodi� �ee).Cecaract�ereest renvoy�epar la fonction : $c = chop($l);

• chomp($x) supprime le dernier caract�ere de $x s'il s'agit d'une �n
de ligne (la variable $x est modi� �ee). Cette fonction peut prendre
plusieurs arguments, chacun subira un sort similaire. Ne pas �ecrire
*incorrect* $x=chomp($x) *incorrect* car chomp renvoie le nom-
bre de caract�eressupprim�es.Cette fonction nousseratr �esutile lorsque
nous lirons des�c hiers ligne �a ligne.

• reverse($x) en contexte scalaire, renvoie la châ�ne compos�eedesca-
ract�eresde $x dans l'ordre inverse.Par exemple
$v = reverse("bonjour\n") a�ecte "\nruojnob" �a $v. On rencon-
trera aussicette fonction chez les listes (son comportement d�epend du
contexte).

• substr($x,o�set,length) vaut la sous-châ�ne de position o�set et de
longueur length. Les positions commencent �a 0 :
substr("bonjour",1,2) vaut on. La longueur peut être omise,dans
ce castoute la partie droite de la châ�ne est s�electionn�ee.
Cette fonction peut être une lvalue, c'est-�a-dire qu'on peut lui a�ec-
ter une valeur (lvalue pour left-value : �a la gauche du signe �egal de
l'a�ectation) :
my $v = "salut toi";

substr($v,5,1) = "ation à ";

$v vaut alors "salutation à toi". C'est l�a que l'on se rend compte
que Perl g�ere vraiment la m�emoire tout seul!

• index($chaı̂ne,$sousChaı̂ne,$position) renvoie la position de la
premi�ere occurrencede $sousChaı̂ne dans $chaı̂ne. Le troisi�emepa-
ram�etre, s'il est fourni, indique la position du d�ebut de la recherche;
sinon la recherche part du d�ebut de la châ�ne (position 0).

• rindex($chaı̂ne,$sousChaı̂ne,$position) e�ectue la mêmerecher-
che que la fonction index mais en partant de la �n de la châ�ne (la
recherche est e�ectu �eede droite �a gauche).

En contexte de châ�ne de caract�eres,undef vaut la châ�ne vide ; l'option
-w provoquera un messaged'avertissement. Dans ce contexte, un nombre
vaut la châ�ne de sa repr�esentation d�ecimale.
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2.6 Les opérateurs de test

Les bool�eens(type de donn�eesayant pour seulesvaleurs vrai et faux)
n'existent pas en tant que tels en Perl, on utilise les scalairespour e�ectuer
les test (comme C le fait avec les entiers). Il me faut donc pr�eciserquelles
sont les valeurs scalairesvraies et quellessont les fausses.

Les valeurs faussessont :
• 0, c'est-�a-dire l'entier valant z�ero,
• "0" ou ’0’, c'est-�a-dire la châ�ne de caract�eresne comportant que le

caract�ere z�ero (pas le caract�ere\0 de code ASCII z�ero, mais 0 de code
48),

• la châ�ne vide :"" ou ’’ (ce qui est la mêmechose),
• undef

Toutes lesautres valeurs sont vraies, par exemple: 1, -4.2, "blabla"

etc. La plus originale est "00" qui vaut l'entier 0 dans les op�erations num�e-
riques, mais qui est vraie ...

Il existe deux cat�egories d'op�erateurs de test : ceux pour lesquelson
imposeun contexte num�erique aux op�erandeset ceux pour lesquelson im-
poseun contexte de châ�ne de caract�eres.Par exemple== teste l' �egalit�e de
deux nombres (contexte num�erique) et eq teste l' �egalit�e de deux châ�nes
(contexte de châ�ne). ("02"=="2") est vrai alors que ("02" eq "2") est
faux. La di� �erenceest encoreplus 
agran te pour les op�erateurs d'inf �eriorit �e
et de sup�eriorit �e; < teste l'ordre entre nombres,lt teste l'ordre ASCII entre
châ�nes; donc (9<12) est vrai alors que (9 lt 12) est faux car 9 est apr�es
1 dans la table ASCII. Confondre ou m�elangercesdeux typesd'op�erateurs
est une erreur très courante que font les d�ebutants, ainsi que les initi �es qui
ne font pas attention ... Sachez que l'option -w permet souvent de rep�erer
cessituations.

Voici un tableau d�ecrivant les op�erateurs de tests :

contexte impos�e num�erique de châ�nes
�egalit�e == eq

di� �erence != ne

inf�eriorit �e < lt

sup�eriorit �e > gt

inf ou �egal <= le

sup ou �egal >= ge

comparaison <=> cmp

Les op�erateurs bool�eensclassiquessont pr�esents :
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• expr1&&expr2 est vrai si expr1 et expr2 sont vraies (si expr1 est faux
expr2 n'est pas �evalu�ee),

• expr1||expr2 est vrai si expr1 ou expr2 est vraie (si expr1 est vrai
expr2 n'est pas �evalu�ee),

• !expr est vrai si expr est fausse.
Il existe aussi les op�erateurs and or et not. Ceux-ci ont la même table

de v�erit�e que les pr�ec�edents, mais sont d'une priorit �e plus faible.
Les deux op�erateurs cit�es �a la derni�ere ligne du tableau ne sont pas des

op�erateurs de test mais des op�erateurs de comparaison; ils sont pr�esents
dans ce tableau en raison des similitudes qu'ils ont avec les op�erateurs de
test en ce qui concernele contexte impos�e aux op�erandes.Ces op�erateurs
renvoient un nombre qui d�epend de l'ordre entre leurs deux param�etres.
L'expression($x<=>$y) est :

• positive si $x est un nombre plus petit que $y,
• n�egative si $x est un nombre plus grand que $y,
• nulle si $x et $y sont desnombres�egaux.
Cet op�erateur <=> est surnomm�e spaceship (vaisseauspatial en fran�cais)

en raison de sa forme ;-) ... Pour l'op�erateur cmp, la comparaisonse fait
sur l'ordre deschâ�nesselonla table ASCII. Cesop�erateursseront fort utiles
lorsquenous parlerons de la fonction sort qui e�ectue le tri des listes.
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Chapitre 3

Structures de contr ôle

Ici nous allons apprendre �a contr ôler le 
ux desinstructions en Perl. En
e�et un programmen'est pasqu'une simple suite d'instructions sed�eroulant
lin�eairement une fois et une seule.

Il faut savoir que Perl (tout commele C) permet d'indenter notre code
commebon noussemble, lesexemplesqui suivent comportent doncdeschoix
personnelsd'indentation qui peuvent diverger desvôtres.

3.1 Les instructions de test

Cesinstructions permettent de conditionner l'ex�ecution d'instructions �a
la valeur de v�erit�e d'une expression.L'instruction la plus usit�eeest le if (si
en fran�cais) qui a besoind'une expressionet d'un bloc d'instructions. Cette
expressionsera �evalu�ee en contexte scalaire et servira de condition ; si elle
est v�eri� �ee, le bloc d'instructions seraex�ecut�e.

if( $x != 1 )

{

print "$x\n";

}

Ce code Perl a pour e�et d'a�c her la variable $x si elle ne vaut pas 1.
Plusieurs instructions peuvent être plac�eesdans le bloc, elles seront alors
toutes ex�ecut�eessi la condition est vraie. Notez que les accolades({}) sont
obligatoires pour d�elimiter le bloc (contrairement au C).

Il est possibled'ex�ecuter d'autres instructions dansle caso�u la condition
est fausse.On utilise pour cela l'op�erateur else (sinon en fran�cais) 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 accoladessont obligatoires a pour cons�equenceque le
programme suivant est incorrect :

if( condition1 )

{

instructions1

}

else # Attention ce code est incorrect

if

{

instructions2

}

Il faut en e�et entourer le secondif par desaccoladescommececi :

if( condition1 )

{

instructions1

}

else

{

if( condition2 )

{

instructions2

}

}

Si le programmeur sesent desenvies de devenir sylviculteur en plantant
desforêts d'ifs, il faudrait donc qu'il utilise de multiples couplesd'accolades.
Pour ne pas rencontrer les mêmesprobl�emesque le Lisp en rencontre pour
les parenth�eses;-), Perl met �a notre disposition l'instruction elsif qui
permet de cumuler le comportement d'un else et d'un if tout en faisant
l' �economied'un couple d'accolades:
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if( condition1 )

{

instructions1

}

elsif( condition2 )

{

instructions2

}

else

{

instructions3

}

L'instruction switch de C n'a pas d'�equivalent direct en Perl ; il faut
pour cela planter une forêt d'ifs, commedans l'exemple pr�ec�edent.

Mais Perl n'en reste pas l�a. Il existe une syntaxe tr �esutilis �eepour e�ec-
tuer une unique instruction si une condition est v�eri� �ee :

instruction if( condition );

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

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

On notera que cette syntaxe ne permet pas l'usage d'un else.
L'instruction unless a exactement le mêmerôle que le if, �a la di� �erence

que les instructions seront e�ectu �eessi la condition est fausse(il est aussi
moinsd�epaysant d'en faire desforêts). unless( expression ) est�equivalent
�a if( !(expression) ) danstoutes lesconstructions pr�ec�edemment cit�ees.

3.2 Les boucles

Les bouclespermettent d'ex�ecuter plusieurs fois les mêmesinstructions
sans avoir �a �ecrire plusieurs fois les mêmes lignes de code. Bien souvent
nous avons besoin de modi�er une variable �a chaque �etape; dans ce cas
nous utiliserons l'instruction for (pour en fran�cais) dont voici la syntaxe :

27



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

for( initialisation; condition; incrément )

{

instructions;

}

La boucle for prend trois expressionsentre parenth�eses: la premi�ere
expressionpermet d'initialiser la variable de boucle, la deuxi�eme est une
condition de continuation et la derni�ere permet de modi�er la valeur de la
variable de boucle.

Quand la boucle d�emarre, la variable est initialis �ee (expression 1) et
le test est e�ectu �e (expression 2). Si cette condition est v�eri� �ee, le bloc
d'instructions est ex�ecut�e. Quand le bloc setermine, la variable est modi� �ee
(expression3) et le test estdenouveaue�ectu �e (expression2). Si la condition
est v�eri� �ee, le bloc d'instructions est r�e-ex�ecut�e avec la nouvelle valeur pour
la variable de boucle.

Tant que le test restevrai, le bloc d'instructions et l'expressionde modi-
�cation de la variable sont ex�ecut�es. �A l'arr êt de la boucle, les instructions
qui suivent la boucle sont ex�ecut�ees.

L'exemple suivant a�c he tous les entiers pairs de 0 �a 20 inclus :

for( my $i=0; $i<=20; $i+=2 )

{

print "$i\n";

}

La boucle s'arrête lorsque $i vaut 22. Cette variable est d�eclar�ee dans
le bloc d'initialisation et n'existe donc que dans la boucle. Notez qu'il est
tout �a fait possibled'utiliser une variable pr�e-existante commevariable de
boucle (et donc de ne pas faire de my dans la partie initialisation) ; dans ce
cas,apr�esex�ecution de la boucle, la variable vaut la derni�ere valeur qui lui
a �et�e a�ect �ee au cours de la boucle.

Une autre boucle existe : la boucle while (tant que en fran�cais) dont
voici la syntaxe :

while( condition )

{

instructions;

}

Les instructions sont e�ectu �eestant que la condition est vraie. La partie
initialisation doit avoir �et�e e�ectu �ee avant la boucle; la partie modi�cation
de la variable doit avoir lieu dans le bloc d'instructions.
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L'exemple suivant a�c he lui aussi les entiers pairs de 0 �a 20 :

my $i = 0;

while( $i <= 20 )

{

print "$i\n";

$i+=2;

}

La seuledi� �erenceentre lesdeux exemplesest le fait que, dans le casdu
while, la variable $i existe apr�es la boucle.

Comme pour le if, certaines facilit �es sont o�ertes pour le while. Tout
d'abord, la syntaxe suivante est correcte :

instruction while( condition );

Elle permet d'ex�ecuter plusieurs fois une instruction et une seule tant
qu'une condition est v�eri� �ee.

Ensuite, il existe une instruction until (jusqu’à en fran�cais) qui a la
mêmesyntaxe quele while mais qui demandeune condition d'arr êt (comme
unless pour if) : until(condition)est�equivalent �a while(!(condition))

Lors de l'ex�ecution d'une boucle, il est fr�equent de rencontrer des cas
particuliers que l'on souhaiterait sauter ou pour lesquelson aimerait mettre
�n �a la boucle. Les instructions next, last et redo vont nous servir �a cela
dans les bouclesfor, while ou until.

L'instructions next (suivant en fran�cais) provoque la �n de l'ex�ecution
du bloc, le programme �evalue directement l'incr �ement (dans le cas d'une
bouclefor) puis le test est e�ectu �e.

L'instructions last (dernier en fran�cais) provoque la �n de la boucle,ni
l'incr �ement ni le test ne sont e�ectu �es.

L'instructions redo (refaire en fran�cais)provoquele red�emarragedu bloc
d'instructions sansque la condition ni l'incr �ementation ne soient e�ectu �ees.

L'exemple suivant est une autre fa�con d'imprimer �a l' �ecran les entiers
pairs de 0 �a 20 :

my $i = -1;

while( 1 ) # 1 est vrai

{

$i++;

last if( $i > 20 );

next if( $i%2 != 0 );
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print "$i\n";

}

Dans le caso�u l'on souhaiteex�ecuter le bloc d'instruction une fois avant
d'e�ectuer le test, on peut utiliser la syntaxe suivante :

do

{

instruction;

} while( condition );

Pour des raisons trop longues �a exposer ici, il ne faut pas utiliser les
instructions next, last et redo dans le 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 �el�ements 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 programmePerl ; il n'est pas tr �esutile dans la
vie de tous les jours, mais il utilise beaucoupdesnotions abord�eesjusqu'ici.
Si vous parvenez �a comprendre tout ce qu'il fait, vous n'aurez pas perdu
votre temps �a le lire !

1: #!/usr/bin/perl -w

2: use strict;

3: my $v ="##########";

4: for( my $i=9; $i>0; $i-- )

5: {

6: print("$i impair\n")

7: if( $i % 2 );

8: print( "-"x$i . "\n")

9: unless( $i % 3 );

10: substr( $v, $i, 0 ) = $i;

11: }

12: print("$v\n");

Voici le d�etail du rôle des lignes :
• 1 : Le shebangPerl avec l'option -w (a�c hagede messagesd'avertis-

sement)
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• 2 : Cette instruction rend le langagemoins permissif, je vous conseille
de toujours la placer au d�ebut de vos programmes.

• 3 : Nous d�eclaronset initialisons une variable scalaire.
• 4 : Une boucle for. D�eclaration et initialisation �a 9 de la variable de

boucle $i. Nous continuerons tant qu'elle est strictement positive; �a
chaque�etape nous la d�ecr�ementerons : elle variera donc de 9 �a 1.

• 5 et 11 : accoladesd�elimitant le bloc de la boucle.
• 6 et 7 : a�c haged'une châ�ne dans le caso�u $i est impair.
• 8 et 9 : a�c hage d'une châ�ne dans le cas o�u $i est multiple de 3.

Cette châ�ne comporte $i caract�eresmoins (-).
• 10 : insertion de $i dans la châ�ne $v en position $i (une longueur de

0 provoque une insertion et non un remplacement).
• 12 : A�c hagede la variable $v

L'a�c hagesuivant est donc e�ectu �e :

9 impair

---------

7 impair

------

5 impair

3 impair

---

1 impair

#1#2#3#4#5#6#7#8#9#

Avez-vous 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 puissantes
sont alors �a notre port�ee.C'est le casdeslistes, destableaux et de l'impres-
sionnant arsenalde fonctions Perl permettant de lesmanipuler ; vous verrez
tout ce qu'il est possible de faire en Perl avec ces deux concepts a priori
anodins.

Une liste est une suite (donc ordonn�ee)de valeursscalaires.Nousverrons
comment cr�eer une liste, la manipuler, la parcourir etc.

Une variable de type tableau peut contenir plusieurs valeurs scalaires.
Cette notion est pr�esente dans de nombreux langagesde programmation et
ne poserasansdoute probl�eme�a personne.

Les passerellesentre listes et tableaux sont nombreuseset tr �esintuitiv es
enPerl. C'est pour celaquenousn'entrerons pasici danslesd�etails de la dis-
tinction entre liste et tableau. Danscedocument, j'utiliserai chacun desdeux
termes�a bon escient sansforcement indiquer explicitement pourquoi j'utilise
l'un plut ôt que l'autre, mais les notions pourront apparâ�tre naturelles au
lecteur sansqu'il ne soit n�ecessairede pr�eciserles chosesformellement.

4.1 Valeurs de listes

En Perl, une liste peut être repr�esent�eepar lesvaleursqu'elle doit conte-
nir encadr�eespar un couple de parenth�eses.Par exemple(2,5,-3) est une
liste de3 scalaires: 2, 5 et -3. Autre exemple(2,’age’,"Bonjour $prenom")

est aussi une liste ; en e�et les listes contenant des scalaires,rien ne nous
emp̂eche d'en constituer une comportant desnombreset deschâ�nes de ca-
ract�eresmêl�es.La liste vide serepr�esente sousla forme suivante : ()
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L'op�erateur d'in tervalle .. permet de cr�eer une liste comportant des
valeurs successives entre deux bornes. La liste (1..10) comporte tous les
entiers de 1 �a 10; on aurait pu aussi�ecrire (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10), mais
cette derni�ere notation est bien plus lourde. Il faut savoir que les valeurs
desbornesne doivent pas obligatoirement être desnombres : par exemple,
la liste (’a’..’z’) comporte toutes les lettres de l'alphabet, en minuscule
et dans l'ordre. Il est aussi possiblede sp�eci�er les bornes �a l'aide de va-
riables : ($debut..$fin) On comprendra qu'il n'est pas toujours possible
de r�esoudrece type de liste (par exemple si $debut vaut 1 et $fin vaut
’a’), dans ce casla liste est vide. Dernier exemple,la liste (1..10, "age",

"a".."z") comporte 37 �el�ements (10+1+26).
La liste (1,2,("nom",12),"aaa",-1) n'est pas une liste �a 5 �el�ements

dont le troisi�eme serait une autre liste, c'est en fait une liste �a 6 �el�ements.
On aurait pu �ecrire(1,2,"nom",12,"aaa",-1) et on aurait obtenu la même
liste. On appelle cela l'aplatissement (ou la lin�earisation) des listes. Pour
constituer une liste de listes, il faudra faire usagede r�ef�erences(notion que
nous aborderonsplus tard).

L'op�erateur de r�ep�etition (x), que l'on a d�ej�a appliqu�e aux châ�nes de
caract�erespr�ec�edemment, s'applique aussi aux listes : (2,10) x 3 est une
liste �a 6 �el�ements 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 sed�eclarede la sorte : my @t; On a alors
un tableau vide, c'est-�a-dire sans�el�ement. De mani�ere plus explicite, voici
comment d�eclarer un tableau vide :

my @t = ();

Pour lui donner une valeur lors de sa d�eclaration, il faut faire ainsi :

my @t = (3,’chaine’,"bonjour $prenom");

On a alors d�eclar�e ce tableau en l'initialisan t au moyen d'une liste.
On peut acc�eder directement �a un �el�ement d'un tableau grâce �a son

indice : $t[indice] repr�esente l' �el�ement d'indice indice du tableau @t. Notez
bien que la globalit�e du tableau se repr�esente au moyen d'une arobase@t
alors qu'un �el�ement particulier est d�esign�e �a l'aide d'un dollar $t[indice],
cette derni�ere expression�etant bien une variable de type scalaire (le dollar
est r�eserv�e aux scalairesen Perl).
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Les indices des tableaux en Perl commencent �a 0 (comme en C), ce qui
signi�e que le premier �el�ement du tableau @t est $t[0] et le deuxi�eme$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 est int�eressant de savoir qu'il est possibled'acc�eder au dernier �el�ement
d'un tableau en utilisant l'indice -1 : $t[-1] est le dernier �el�ement de @t.
De la mêmefa�con, $t[-2] est l'avant-dernier, etc.

Il est possible de connâ�tre l'indice du dernier �el�ement d'un tableau
@t grâce �a la variable $#t On a donc $t[$#t] �equivalent �a $t[-1] (ce
dernier �etant bien plus lisible). Il peut être utile de savoir que l'expres-
sion scalar(@t) (c'est-�a-dire l'utilisation d'un tableau en contexte scalaire)
donne le nombre d'�el�ements du tableau @t (ce qui vaut 1 de plus que $#t) ;
$x=@t donnerait la mêmechose.

Il faut savoir que vousne g�en�ererezpasd'erreur (d�ebordement ou autre)
si vous tentez d'acc�eder �a un �el�ement au-del�a du dernier. La valeur de cet
�el�ement serasimplement undef et le programme continuera. Depuis la ver-
sion 5.6 de Perl, l'instruction exists (que l'on retrouvera pour les tables de
hachage) permet de tester l'existence d'un �el�ement d'un tableau :

if( exists( $t[100] ) )

{ ... }

Ce test sera vrai si l' �el�ement d'indice 100 du tableau @t existe. Ce qui
est di� �erent du test suivant :

if( defined( $t[100] ) )

{ ... }

Car on teste ici si l'expression$t[100] vaut undef ou non, ce qui peut
être vrai dans deux cas : soit l' �el�ement existe et vaut undef, soit l' �el�ement
n'existe pas ...

Voici une autre illustration du fait que vousn'avez pas �a voussoucierde
probl�emesd'allocation m�emoire :

my @t = (3,23.4,"as");

$t[1000] = 8;
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Ceprogrammeestcorrect et fonctionneparfaitement : l'a�ectation �a l'in-
dice 1000agrandit le tableau d'autant ... Les�el�ements d'indice compris entre
3 et 999 valent undef et scalar(@t) vaut 1001.C'est si facile �nalement !

Un tableau qu'il est utile de connâ�tre est @ARGV. Cette variable sp�eciale
est toujours d�e�nie (mêmedans les fonctions) et ne n�ecessitepas de d�ecla-
ration. Elle contient lesarguments de la ligne de commandedu programme.
Les trois fa�consde lancer un programme en Perl sont susceptiblesd'utiliser
@ARGV :

perl -w -e ’... code perl ...’ arg1 arg2 arg3

perl -w script.pl arg1 arg2 arg3

./script.pl arg1 arg2 arg3

Cestrois programmessont lanc�esaveclestrois mêmesarguments. Sachez
que, contrairement au langageC, le nom du programme n'est pas contenu
dans @ARGV qui ne comporte donc que les arguments au sensstrict. La va-
riable sp�eciale $0 (comme en shell) contient le nom du programme (nul
besoinde d�eclarer cette variable pour l'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 sa taille devient 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 mêlant tableaux et listes :
• ($a,$b) = (1,2); Cette instruction a�ecte une valeur �a chacunedes

variables de la liste de gauche : $a re�coit 1 et $b re�coit 2.
• ($a,$b) = (1,2,3); Les mêmes a�ectations sont e�ectu �ees ici, la

valeur 3 n'�etant d'aucune utilit �e.
• ($a,$b) = (1); L'a�ectation �a $a de la valeur 1 est e�ectu �ee et $b

est mis �a undef (son anciennevaleur est perdue).
• ($a,$b) = @t; Les variables cit�ees�a gauche re�coivent les premi�eres

valeurs du tableau @t : $a en re�coit le premier �el�ement ou undef si @t
est vide ; $b re�coit le deuxi�eme�el�ement ou undef si @t il ne contient
qu'un �el�ement.
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• @t = (1,2); Cette instruction r�einitialise le tableau @t (dont les an-
ciennesvaleurs sont toutes perdues,y compris cellesd'indice di� �erent
de 0 et 1) en lui a�ectant les valeurs de droite : on obtient donc un
tableau �a deux �el�ements.

• ($a,$b) = Fonction();Nousverronsun peuplus loin comment �ecrire
une fonction, et comment lui faire renvoyer une liste : ici l'a�ectation
sefait dans les mêmesconditions que pour les trois premiers cas.

• ($a,$b) = ($b,$a);Cette instruction est la plus savoureuse: on peut
�echanger deux variables Perl sansavoir �a en utiliser une troisi�eme ...
(Ai-je d�ej�a dit que Perl s'occupe lui-mêmede la m�emoire?)

4.4 Multi-déclaration

Pour d�eclarer plusieurs variables avec un seul my, le d�ebutant aurait
tendance�a �ecrire la chosesuivante (il n'y a pas de honte !) :

my $a,$b; # Incorrect !

Ceci est incorrect. Pour pouvoir faire cela, il nous faut utiliser une liste :

my ($a,$b);

Les variables$a et $b sont cr�e�eeset valent undef. Pour leur a�ecter des
valeurs, il faut l�a aussiutiliser une liste (ou un tableau) :

my ($a,$b) = (1,2);

my ($c,$d) = @t;

Les mêmesr�eglesque pour l'a�ectation de listes s'appliquent ici.

4.5 Retour sur l’aplatissement des listes

On retrouve la notion d'aplatissement des listes avec les tableaux :

@t = (1,2,"age");

@t2 = (10,@t,20);

Le tableau @t2 ne comporte pastrois �el�ements dont celui du milieu serait
lui-mêmeun tableau, mais contient lescinq �el�ements, r�esultat de l'aplatisse-
ment du tableau @t dans la liste de droite lors de l'a�ectation de @t2. Cette
a�ectation a eu le mêmer�esultat qu'aurait eu la suivante :

@t2 = (10,1,2,"age",20);
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4.6 Absorption d’une liste par un tableau

La syntaxe suivante est int�eressante �a connâ�tre :

($a,@t) = @s;

Le membre gauche de l'a�ectation est constitu�e d'une liste comportant
une variable scalaireet un tableau. Il n'y a pas �a proprement parler d'apla-
tissement de liste car il s'agit ici d'une l-value (membre gauche d'une a�ec-
tation), mais la variable $a re�coit le premier �el�ement du tableau @s et le
tableau @t absorbe tous les autres (@s n'�etant bien-ŝur pas modi� �e).

En fait dans cette syntaxe, le premier tableau rencontr �e dans la liste de
gauche re�coit tous les �el�ements restant de la liste de droite. D'�eventuelles
autres variablesqui le suivraient (cas idiot, mais bon...) serait mises�a 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, @u, $b) = @s;

�equivaut �a :

@s = (10,1,2,"age",20);

$a = 10;

@t = (1,2,"age",20);

@u = ();

$b = undef;

Simple et intuitif.

4.7 La structure de boucle foreach

Cette instruction permet de parcourir une liste. Son impl�ementation op-
timis�eedans l'in terpr�eteur Perl rend son usagebien plus e�cace qu'un par-
cours qui utiliserait une variable indicielle incr�ement�ee �a chaque tour d'une
bouclefor. Sa syntaxe est la suivante :

foreach variable ( liste ) { instructions }
�A chaque tour de boucle, la variable aura pour valeur un �el�ement de la

liste, la liste �etant parcourue dans l'ordre. Aucune modi�cation ni suppres-
sion dansla liste n'est e�ectu �eepar d�efaut danscetype de boucle.Il vousest
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possiblede modi�er la variable de boucle(ce qui aura pour e�et de modi�er
l' �el�ement en question), mais, par d�efaut, le parcours n'est pas destructif.

Par exemple:

foreach $v (1,43,"toto")

{

print "$v\n";

}

Ce petit programmea�c he chaque�el�ement de la liste sur une ligne. Ces
autres exemplessont valides eux-aussi:

foreach $v (@t) { .... }

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

Dansle premier cas,les�el�ements du tableau @t sont parcourus.Le second
exempleillustre les ph�enom�enesd'aplatissement deslistes qui seretrouvent
ici aussi.

Il est possiblede d�eclarer la variable de boucle dans le foreach de la
mani�ere suivante :

foreach my $v (@t)

{

print "$v\n";

}

Il estaussipossiblede nepasutiliser explicitement de variable deboucle;
dans ce casc'est la variable sp�eciale$_ qui seraautomatiquement utilis �ee :

foreach (@t)

{

print "$_\n";

}

Comme pour les autres boucles,l'instruction next passe�a la valeur sui-
vante sansex�ecuter les instructions qui la suivent dans le bloc. L'instruction
last met �n �a la boucle.

Voici un petit exempled'utilisation de foreach a�c hant des tables de
multiplication :

39



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

#!/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", $i*$j );

}

print "\n";

}

Et le voici �a l'�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

Passons�a la suite.

4.8 Fonctions de manipulation de tableaux

Il existe de nombreusesfonctions permettant de manipuler les tableaux.
Pour chacun des exemplesqui vont suivre, je supposeque nous avons un
tableau @t d�eclar�e de la sorte :

my @t = (1,2,3,4);

• Ajout et suppression�a gauche
• La fonction unshift prend en arguments un tableau et une liste de

valeurs scalaires; cesvaleurs sont ajout �eesau d�ebut du tableau :
unshift(@t,5,6);

@t vaut alors la liste (5,6,1,2,3,4).
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• La fonction shift prend un tableau en argument ; elle supprime
son premier �el�ement (les autres sont alors d�ecal�es) et renvoie cet
�el�ement :
$v = shift(@t);

$v vaut alors 1 et @t la liste (2,3,4).
• Ajout et suppression�a droite

• La fonction push prend en argument un tableau et une liste de
valeurs scalaires; cesvaleurs sont ajout �ees�a la �n du tableau :
push(@t,5,6);

@t vaut alors la liste (1,2,3,4,5,6).
• La fonction pop prend un tableau en argument ; elle supprime son

dernier �el�ement et renvoie cet �el�ement :
$v = pop(@t);

$v vaut alors 4 et @t la liste (1,2,3).
• Inversion

En contexte de liste, la fonction reverse prend en argument une liste
et renvoie la liste invers�ee,c'est-�a-dire celledont les�el�ements sont pris
dans le sensoppos�e :
@s = reverse(@t);

@s vaut alors la liste (4,3,2,1) et @t n'est pas modi� �ee.
Avecde telles fonctions, il est alors envisageablede manipuler desobjets

algorithmiques tels que les piles et les �les. Une pile est un lieu de stockage
ayant pour particularit �e que le dernier �el�ement �a y être entr �e serale premier
�a en sortir (last in-�rst out) commepour une pile d'assiettessur une �etag�ere
de placard. On peut utiliser pour cela un tableau, avec les fonctions push

pour ajouter un �el�ement et pop pour en prendre un. De fa�con analogue,une
�le est un endroit o�u le premier entr �e est le premier �a sortir (�rst in-�rst out)
commepour une �le �a une caissede magasin.On peut par exempleutiliser
les fonctions push pour ajouter un �el�ement et shift pour en prendre un.

D'autre manipulations plus complexesdu contenu d'un tableau sont pos-
siblesavec la fonction splice, mais je vousrenvoie �a la documentation pour
les d�etails.

4.9 L’opérateur qw

L'op�erateur qw nous permet de cr�eer facilement une liste de châ�nes de
caract�eres. En e�et, il peut sembler p�enible de constituer une longue liste
de tels �el�ements en raison du fait qu'il faut d�elimiter chacun d'entre eux au
moyen de simplesou de doublesquotes :
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@t = ( ’Ceci’, ’est’, ’quelque’, ’peu’, ’pénible’,

’à’, ’écrire’, ’,’, ’non’, ’?’ );

Avec qw, ceci devient tout �a coup plus lisible :

@t = qw(Cela est bien plus facile à faire non ?);

La châ�ne de caract�ere serad�ecoup�eeselonlesespaces,les tabulations et
les retours �a la ligne.

Lesd�elimiteurs lesplus souvent utilis �essont lesparenth�eses(commedans
l'exemple pr�ec�edent) ainsi que les slashs:

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

Cette fonction est bien pratique mais peut être sourced'erreurs, voyez
l'exemple suivant :

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

Les simples quotes (') semblent indiquer que le programmeur souhaite
constituer un seul �el�ement comportant les mots aux et erreurs ; ce n'est
pasce qui est fait ici. En e�et, ni lessimplesquotesni lesdoublesquotesne
constituent un moyen de regrouper des mots pour l'op�erateur qw. La liste
ainsi cr�e�eecomporte donc 4 �el�ements ; on aurait pu �ecrire :

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

�Ecrire une fonction

Une fonction est un ensemble d'instructions regroup�eesde mani�ere�a être
utilis �eesplusieurs fois sansavoir �a dupliquer du code.

5.1 Déclaration

Le mot-clef sub permet de d�e�nir des fonctions en Perl. Les arguments
d'une fonction sont des valeurs scalaires,�a l'exclusion de toutes autres (on
verra comment faire en sorte de passerun tableau en argument) ; cespa-
ram�etressont accessiblesvia la variable sp�eciale@_ (qui estdoncun tableau).
Modi�er une valeur de @_ modi�era lesvariablesd'appel, il est donc d'usage
d'en faire une copie avant manipulation.

sub maJolieFonction

{

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

... instructions ...

return $z;

}

Ces quelques lignes d�e�nissent une nouvelle fonction dont le nom est
maJolieFonction. Cette fonction copie dans trois variables localesles trois
premi�eresvaleurs du tableau @_, c'est-�a-dire sestrois premiers param�etres
(les r�eglesclassiquesd'a�ectation entre listes et tableaux s'appliquent ici).
Je vous conseillede toujours commencervos fonctions par une ligne copiant
les valeurs de @_ et de ne plus utiliser @_ dans la suite de la fonction (sauf
cassp�ecial). Si votre fonction attend un seulparam�etre, la syntaxe peut être
la suivante :
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my ($x) = @_;

mais ne peut pas être :

my $x = @_; #incorrect

Cette ligne est incorrect car, danscecas,la variable $x aurait pour valeur
le nombre de param�etres(a�ectation d'un tableau �a un scalaire).La syntaxe
suivante peut aussi être utile :

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

la variable $x re�coit le premier param�etre et le tableau @t re�coit tous les
param�etres restants.

En�n, une autre �ecriture que vous verrez souvent dans les programmes
Perl est la suivante :

my $x = shift;

celle-ci s'appuie sur le fait que dans une sous-routine, la fonction shift

travaille par d�efaut sur @_.
L'instruction return met �n �a l'ex�ecution de la fonction et on peut lui

fournir une expressionqui seraalors la valeur de retour de la fonction.

5.2 Appel

La fonction ainsi d�e�nie peut être appel�ee au moyen de la syntaxe sui-
vante :

maJolieFonction(10,20,30);

Dans ce cas, l' �eventuelle valeur de retour est ignor�ee. Pour r�ecup�erer
cette valeur :

$v = maJolieFonction(10,20,30);

Il est possibled'omettre les parenth�eseslors de l'appel �a une fonction :

maJolieFonction 10,20,30; # À éviter
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mais cela peut cr�eer des ambigu•�t �es et je vous d�econseilledonc 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 d�efaut. Rien ne
nousemp̂eche ene�et d'appeler la fonction maJolieFonction pr�ec�edemment
d�e�nie avec deux ou quatre arguments, alors qu'elle semble en attendre
trois ; si on l'appelle avec deux arguments, la variable $t vaudra undef ; par
contre si on l'appelle avec plus de trois arguments, les valeurs suivantes se-
ront ignor�ees.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 d�eclar�ees au moyen de my dans une fonction ne seront
visibles qu'�a l'in t�erieur mêmede la fonction, dans le code qui suit la d�ecla-
ration. Dans une fonction, il est possibled'acc�eder aux variables d�e�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 même nom qu'une
variable globale, cette derni�ere est masqu�eepar 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 mani�ere plus g�en�erale, les variables d�eclar�eesau moyen de my sont
visibles jusqu'�a la �n du plus petit bloc qui lesenglobe. En particulier, dans
une fonction...
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sub maJolieFonction2

{

my $d = -3;

if( ... )

{

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 est tout �a fait possiblede faire renvoyer plusieurs scalaires�a une fonc-
tion, il su�t juste d'utiliser une liste. Voici desexemplesde syntaxe de liste
renvoy�ee par desfonctions :

return ($x,$z);

return @t;

Dans le secondcas, le tableau est converti en liste. Et voici comment il
est possiblede r�ecup�erer cesvaleurs :

@s = fonction(...);

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

Cesdeux mani�eresde proc�eder peuvent parfaitement être utilis �eescha-
cunedanslesdeux casdereturn pr�e-cit�es(ce sont toujours lesmêmesr�egles
d'a�ectation qui s'appliquent).

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 parenthèses

5: sub f

6: {

7: my ($x,$z) = @_; # deux arguments attendus

8: my $m = $x*$z;

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

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

11: }

12: my @t = f(3,5);

13: print "$t $t[0] $t[1]\n";

Un bon programmePerl commencetoujours par lespremi�ereet deuxi�eme
lignes. Si la variable scalaire $t, elle, est globale, en revanche les variables
$x, $z et $m sont locales �a la fonction. En ligne 12, le tableau @t re�coit
pour valeur la liste renvoy�ee par la fonction. Notez bien qu'il n'y a aucun
con
it entre lesvariables$t et @t ; en e�et, l'instruction de la derni�ere ligne
proc�ede d'abord �a l'a�c hage de la variable scalaire $t puis du premier et
deuxi�eme �el�ements du tableau @t (les crochets permettent de savoir qu'il
s'agit d'�el�ements d'un tableau).

5.6 Autre exemple : une fonction récursive

Voici un exemplede fonction. Elle est r�ecursive (c'est-�a-dire qu'elle fait
appel �a elle-m̂eme) : nous allons calculer la factorielle d'un nombre. Par
d�e�nition, F(0)=F(1)=1 et F(n)=n ×F(n-1) pour tout n sup�erieur �a 1 :

sub Fact

{

my ($n) = @_;

return 1

if( $n == 1 || $n == 0 );

return $n * Fact($n-1);

}

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

Aussi lisible que dans tout autre langage.
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Chapitre 6

Autres fonctions sur les listes

Vous savez maintenant manipuler des tableaux et des listes, vous savez
aussi�ecrire desfonctions : vous voila arm�espour aborder les tr �espuissantes
et bien pratiques fonctions de gestion qui suivent.

6.1 Joindre les éléments dans une châıne avec join

La fonction join prend en param�etre un scalaireet une liste ; elle renvoie
une châ�ne de caract�erescomportant les �el�ements de la liste, concat�en�es et
s�epar�espar cepremier param�etre scalaire.Lesarguments pass�esne sont pas
modi� �es.

scalaire = join( séparateur, liste );

Voici quelquesexemples:
• $s = join(" ",1,2,3); La variable $s vaut alors la châ�ne "1 2 3".
• $s = join(’,’,$x,$y,$y);Lesvaleursdestrois variablessont jointes

en les alternant avec desvirgules. Le r�esultat est a�ect �e �a $s.
• $s = join(" : ",@t); La variable vaut alors la concat�enation des

valeurs du tableau @t avec " : " pour s�eparateur.

6.2 Découper une châıne de caractères en liste avec
split

La fonction split prend en param�etre un s�eparateuret unechâ�ne deca-
ract�eres; elle renvoie la liste des�el�ements de la châ�ne de caract�eresd�elimit �es
par le s�eparateur.Le s�eparateurestuneexpressionr�eguli�ere,notion quenous
aborderons dans la suite, mais dont le minimum de connaissancessu�t �a
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cette fonction ; admettez ici qu'une telle expressionest �a placer entre slashs
(/). Les arguments pass�esne sont pas modi� �es.

liste = split( /séparateur/, châıne );

Voici quelquesexemples:
• @t = split(/-/,"4-12-455");Le tableau comporte alors les�el�ements

4, 12 et 455.
• ($x,$y) = split(/==/,$v); Les deux variables auront pour valeur

les deux premi�ereschâ�nes de caract�eresqui soient s�epar�eespar deux
signesd'�egalit�e.

• print join(’:’,split(/ /,’salut ici’)); A�c he salut:ici (il
existe desm�ethodesplus e�caces et plus lisibles de faire cela...).

6.3 Trier une liste avec sort

La fonction sort prend en param�etre un bloc d'instructions optionnel et
une liste ; elle renvoie une liste tri �eeconform�ement au crit �erede tri constitu�e
par le bloc d'instructions. La liste pass�eeen argument n'est pas modi� �ee.

liste2 = sort( liste1 );

liste2 = sort( { comparaison } liste1 ); (attention �a ne pas mettre
de virgule entre le bloc d'instructions et la liste)

Tout au long du tri, le bloc d'instruction sera�evalu�e pour comparerdeux
valeurs de la liste ; cesdeux valeurs sont localement a�ect �eesaux variables
sp�eciales$a et $b qui ne sont d�e�nies que dans le bloc et sur lesquelsil
faut donc e�ectuer la comparaison. Il faut faire particuli �erement attention
au fait que s'il existe desvariables $a et $b dans le programme ellesseront
localement masqu�eespar cesvariables sp�eciales(sourcecourante d'erreurs).
Le bloc doit être compos�e d'une expressiondont la valeur est :

• positive, si $a doit être avant $b dans la liste r�esultat.
• n�egative, si $b doit être avant $a.
• nulle, s'ils sont �equivalents.
C'est l�a qu'entrent en jeu les op�erateurs de comparaisoncmp et <=> :

ils permettent de comparer respectivement les châ�nes de caract�eres selon
l'ordre lexical et lesnombresselonl'ordre num�erique.Si la fonction sort est
appel�eesansbloc d'instruction, la liste est tri �eeselon l'ordre lexical.

Voici quelquesexemples:
• @s = sort( {$a cmp $b} @t ); La liste @s a pour valeur la liste @t

tri �eeselonl'ordre lexical.
• @s = sort( @t ); Le fonctionnement est identique �a l'exemple pr�e-

c�edent.
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• @s = sort( {$a <=> $b} @t ); Le crit �ere de tri est ici num�erique.
• @s = sort( {$a <=> $b or $a cmp $b} @t ); Uneexpressioncom-

pos�eepeut bien sûr servir de crit �ere : le tri est ici d'abord num�erique
puis lexical. Cela permet de placer '8 navets' avant '12 carottes', et
'12 carottes' avant '12 navets'.

• @s = sort( { fonction($a,$b) } @t ); Vous pouvez �ecrire votre
propre fonction de tri (�a deux arguments) ; elle doit renvoyer un nom-
bre dont la valeur d�epend de l'ordre voulu (voir juste avant).

6.4 Sélectionner des éléments avec grep

La fonction grep prend en param�etre un crit �erede s�election et une liste ;
elle renvoie la liste des�el�ements correspondant au crit �ere. La liste pass�eeen
argument n'est pas modi� �ee.

Le crit �ere de s�election peut être soit une expressionr�eguli�ere (cas sur
lequelnousreviendronsplus tard), soit un bloc d'instructions (cassur lequel
nous allons nous �etendre) :

liste2 = grep { sélection } liste1; (attention : pasde parenth�esesni de
virgule)

Les�el�ements renvoy�essont ceux pour lesquelsl' �evaluation du bloc d'ins-
tructions a pour valeur vrai. Durant cette �evaluation, chacune des valeurs
seralocalement a�ect �ee�a la variable sp�eciale$_ sur laquelle lestests devront
donc être e�ectu �es.

Voici quelquesexemples:
• @t = grep { $_<0 } $x,$y,$z; A�ecte �a @t les�el�ements n�egatifsde

la liste.
• @s = grep { $_!=8 and $_!=4 } @t; Met dans @s les �el�ements de
@t di� �erents de 4 et de 8.

• @s = grep { fonction($_) } @t; Vous pouvez �ecrire votre propre
fonction de s�election; elle doit renvoyer vrai ou faux selonsi l' �el�ement
est �a garder ou non.

En contexte scalaire, la fonction grep renvoie le nombre d'�el�ements qui
correspondent au crit �ere : $n = grep { .... } @t;

La syntaxe de grep comportant une expressionr�eguli�ere est la suivante :
liste2 = grep( /regexp/, liste1 );

En quelquesmots, les �el�ements renvoy�esseront ceux qui correspondront
�a l'expression r�eguli�ere. Par exemple@s = grep( /^aa/, @t ); a�ecte �a
@s les�el�ements de@t qui commencent par deux lettres a. Plus d'explications
sur les expressionsr�eguli�eresseront donn�eesdans la suite.
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J'ai a�rm �e que la liste d'origine n'�etait pas modi� �ee, mais il vous est
possiblede le faire. Si, durant la s�election, vous a�ectez une valeur �a $_, la
liste seramodi� �ee.Mais celaest sansdoute une mauvaiseid�eede modi�er la
liste pass�eeen param�etre d'un grep car la fonction map est faite pour cela.

6.5 Appliquer un traitement à tous les éléments
avec map

La fonction map prend en param�etre un bloc d'instructions et une liste ;
elle applique le bloc �a chacun des�el�ements de la liste (modi�cation possible
de la liste) et renvoie la liste constitu�eedesvaleurssuccessivesde l'expression
�evalu�ee.

liste2 = map( { expression } liste1 ); (attention �a ne pas mettre de
virgule entre le bloc d'instructions et la liste)

La variable sp�eciale $_ vaut localement (dans le bloc d'instructions)
chaque �el�ement de la liste. La valeur de la derni�ere expressiondu bloc sera
plac�eedans la liste r�esultat.

Voici quelquesexemples:
• @s = map( { -$_ } @t ); Le tableau @s aura pour valeurs les op-

pos�esdesvaleurs de @t.
• @p = map( { $_."s" } @t ); Touslesmots de@t sont mis au pluriel

dans @p.
• @s = map( { substr($_,0,2) } @t ); Le tableau @s aura pour va-

leurs les deux premiers caract�eresdesvaleurs de @t.
• @s = map( { fonction($_) } @t ); Vouspouvez�ecrirevotre propre

fonction ; les valeurs qu'elle renverra seront plac�eesdans @s.
Dans les exemplesqui pr�ec�edent, la liste d'origine n'est pas modi� �ee

(sauf dans le dernier exempleo�u elle peut l' être dans la fonction). Voici un
exemplede modi�cation de liste :

map( { $_*=4 } @t ); Tous les �el�ements de @t sont multipli �es par
quatre.

6.6 Un exemple : le crible d’Ératosthène

Nous allons ici illustrer l'usagedeslistes et destableaux par un exemple
math�ematique : le crible d' �Eratosth�ene. Cet algorithme permet de calculer
tous les nombrespremiers inf�erieurs �a un nombre donn�e n.

Son princip e est le suivant : nous construisons tout d'abord la liste de
tous lesentiers de 2 �a n. Ensuite, �a chaque it �eration, noussupprimons de la
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liste tous lesmultiples du premier nombre de la liste et signalonscepremier
nombre comme�etant 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 a�rme que3 est premier. Au tour suivant, c'est le 5 qui est
au d�ebut de la liste (4 �etant multiple de 2, il a d�ej�a �et�e supprim�e), j'enl�eve
de la liste lesmultiples de 5 et annoncela primalit �e de 5 etc ... L'algorithme
se termine lorsque la liste est vide, j'ai alors d�etermin�e tous les nombres
premiers inf�erieurs �a n.

Voici la fonction r�ealisant cet algorithme en Perl :

sub Crible

{

my ($n) = @_;

# Liste initiale :

my @nombres = (2..$n);

# Liste des nombres premiers trouvés :

my @premiers = ();

# 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 @nombres;

# On indique qu’il est premier

push @premiers, $prem;

# On supprime ses multiples

@nombres = grep { ( $_ % $prem )!=0 } @nombres;

}

# On renvoie la liste des nombres premiers

return @premiers;

}

Quiconque a d�ej�a r�ealis�e cet algorithme en C ou C++ comprendra la
joie que cette concisionprocure ...
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Chapitre 7

Tables de hachage

LestablesdehachagedePerl neseretrouvent pasdansbeaucoupd'autres
langages; pour lesavoir souvent utilis �eesen Perl, il est dur de repasser�a des
langagesqui n'en sont pas pourvus.

Une table de hachage (hash table en anglais) est un type de donn�ee en
Perl permettant d'associer une valeur �a une clef. On peut dire d'un tableau
(notion abord�eepr�ec�edemment) qu'il associe une valeur scalaire�a un entier :
�a la position i (pour i entier), une certaine valeur scalaire est pr�esente.
Une table de hachage va nous permettre d'aller au-del�a : on pourra faire
correspondre une valeur scalaire(commepour un tableau) �a toute châ�ne de
caract�eres(plut ôt qu'�a un entier).

Je peux, par exemple,avoir envie de g�erer en Perl un index t�el�ephonique
simple : chacun de mes amis a un num�ero de t�el�ephone, je veux pouvoir
retrouver leur num�ero �a partir de leur pr�enom. Je vais donc associer le
num�ero au pr�enom :

"Paul" -> "01.23.45.67.89"

"Virginie" -> "06.06.06.06.06"

"Pierre" -> "heu ..."

Lespr�enomsseront lesclefs,c'est-�a-dire le "p oint d'entr �ee" dans la table
de hachage (comme les indices num�eraux le sont pour les tableaux). Les
num�eros de t�el�ephone seront les valeurs associ�ees�a cesclefs. Il s'agit bien
d'une association châ�ne de caract�eresvers scalaire.

Vous l'avezsansdoute compris, dansune table de hachage,une clef n'est
pr�esente qu'une seulefois et ne peut donc avoir qu'une seulevaleur (comme
l' �el�ement d'un indice donn�e d'un tableau). Par contre, une valeur peut être
associ�ee �a plusieurs clefs.
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7.1 Déclaration et initialisation

Une variable de type table de hachagesed�eclarede la sorte :

my %h;

On a alors une table de hachage vide (aucune clef). Il est possiblede
signaler explicitement que l'on d�eclareune table de hachagevide :

my %h = ();

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

my %h = ( "Paul" => "01.23.45.67.89",

"Virginie" => "06.06.06.06.06",

"Pierre" => "heu ..." );

Cette derni�ere table de hachage est d�eclar�ee et initialis �ee avec les clefs
Paul, Virginie et Pierre ayant respectivement pour valeurs
01.23.45.67.89, 06.06.06.06.06 et heu ...

7.2 Accéder à un élément

Dans une table de hachage %h, on peut acc�eder �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 caract�eres que des lettres,
deschi�res et le soulign�e (underscoreen anglais '_'), il faut la d�elimiter au
moyen de simplesou de doublesquotes : $h{"Marie-Pierre"} ou
$h{’Marie-Pierre’}

En fait, cette syntaxe force un contexte de châ�ne de caract�eresentre les
accolades,ce qui fait qu'un mot simple (bareword en anglais) sera converti
silencieusement en châ�ne de caract�eres(mêmeen positionnant l'option -w).

De fa�con similaire aux tableaux avec l'arobase (@t), la totalit �e d'une
table de hachage se repr�esente au moyen du signe pourcentage (%h), alors
qu'une valeur particuli �ere est d�esign�ee �a l'aide d'un dollar $h{clef}, cette
derni�ere expression�etant bien une variable de type scalaire.

Voici quelquesexemplesde manipulation d'�el�ements 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 utilis �ee pour cette syntaxe peut tout �a fait être contenue dans
une variable scalaire(qui sera�evalu�eeen contexte de châ�ne de caract�eres) :

my $k = "Jacques";

$h{$k} = "02.02.02.02.02";

Elle peut mêmeêtre 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, nousconsid�ereronsque la table %h a �et�e d�eclar�ee
ainsi :

my %h = ( "Paul" => "01.23.45.67.89",

"Virginie" => "06.06.06.06.06",

"Pierre" => "heu ..." );

• keys : obtenir une liste desclefs
Cette fonction prend en param�etre une table de hachage et renvoie
une liste comportant toutes les clefs de la table. L'ordre des clefs est
quelconque,seulel'exhaustivit �e desclefsest garantie.
my @t = 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 $k prendra pour valeurs successives l'ensemble
desclefsde la table, l'expression$h{$k} est la valeur associ�ee�a la clef
$k. Ce petit programme a�c hera donc tous les couplesclef/valeur de
la table %h.

• values : obtenir une liste desvaleurs
De la même fa�con que keys renvoie une liste desclefs d'une table de
hachage, la fonction values fournit une liste des valeurs; pour cette
fonction non plus l'ordre n'est pas garanti et seulel'exhaustivit �e l'est.
L'exemple suivant
foreach my $v (values(%h))

{

print "Valeur=$v\n";

}

a�c hera tous les num�erosde t�el�ephone(c'est-�a-dire les valeurs) de la
table %h.
Il n'est bien sûr pas possiblede retrouver la clef des valeurs que l'on
manipule ainsi.
Il peut être int�eressant de savoir que l'ordre des clefs renvoy�eespar
keys et celui des valeurs par values sera le même �a condition de ne
pas modi�er la table de hachageentre temps.

• each : it �eration 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 sp�ecial du fait qu'il faut
l'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 même chosed'un
appel �a l'autre : en e�et, elle renvoie le couple suivant ! De ce fait, je
vous conseillede toujours l'utiliser dans la syntaxe qui suit :
while( my ($k,$v) = each(%h) )

{

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

}

Libre �a vousde parcourir vos tables de hachageavec la fonction qui vous
convient le mieux.

7.4 Autovivification

Sousceterme barbaresecacheuneid�eesimple : si voustentez demodi�er
un �el�ement d'une table de hachage qui n'existe pas, il sera cr�e�e. S'il est
utilis �e dans un contexte num�erique, il prendra pour valeur initiale z�ero. S'il
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est utilis �e dans un contexte de châ�ne de caract�eres, il prendra pour valeur
la châ�ne vide (depuis Perl 5.6).

Par exemple,consid�erons une table de hachage qui ne comporte pas la
clef hello ; l'expressionsuivante

$h{hello} .= "après";

associe �a la clef hello la valeur châ�ne vide puis lui concat�ene la châ�ne
"après". De la mêmefa�con, l'expression

$h{bye}++;

cr�eeun �el�ement de valeur 1.
Cette propri �et�e d'autovivi�cation est bien pratique dans le cas o�u l'on

ne connâ�t pas les clefs avant de devoir y acc�eder. Par exemplenous allons
pouvoir compter le nombre d'occurrencesdesmots dansun texte de mani�ere
tr �es simple. Supposonsque les mots du texte soient d�ej�a dans un tableau
(par exempleen utilisant la fonction qw ; elle ne r�eglepas les probl�emesdes
ponctuations, des majuscules et des lettres accentu�ees,mais elle su�ra �a
notre exemple).Nous allons utiliser chaquemot commeune clef de la table
et nous allons ajouter 1 �a la valeur de cette clef :

my @texte = qw( bonjour vous bonjour );

my %comptage = ();

foreach my $mot ( @texte )

{

$comptage{$mot}++;

}

while( my ($k,$v) = each(%comptage) )

{

print "Le mot ’$k’ est présent $v fois\n";

}

Ce qui donne l'a�c hagesuivant :

Le mot ’vous’ est présent 1 fois

Le mot ’bonjour’ est présent 2 fois

Dansla suite nousverronscomment d�ecouper un texte enmots au moyen
desexpressionsr�eguli�eres.
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7.5 Existence et suppression d’une clef

�A la lecture de ce qui pr�ec�ede, il peut sembler impossiblede savoir si
un �el�ement d'une table de hachageexiste ou non. Rassurez-vous, lesauteurs
de Perl ont tout pr�evu :-) L'op�erateur exists renvoie vrai si l' �el�ement de
table de hachagequ'on lui donneen param�etre existe; sinon il renvoie faux.
Par exemple:

if( exists( $h{hello} ) )

{

print "La clef ’hello’ existe\n";

}

Il est important de noter qu'un test e�ectu �e au moyen de l'op�erateur
defined aurait �et�e possible,mais dangereux.En e�et, l'expressiondefined(
$h{hello} ) est faussedansdeux castr �esdi� �erents : soit si l' �el�ement n'existe
pas, soit si l' �el�ement existe et vaut undef ; elle seravraie si l' �el�ement existe
et ne vaut pasundef. Il est donc impossiblede distinguer le casd'un �el�ement
absent et celui d'un �el�ement ind�e�ni (valant undef) avec defined.

Cette distinction entre absent et ind�e�ni peut parâ�tre arti�cielle dans
ce cas(elle peut tout de mêmeêtre importante dans certainessituations !),
mais dans le casde la suppressiond'une clef, il en est tout autrement.

Pour supprimer une clef dansune table de hachage,il faut utiliser l'op�e-
rateur delete. L'instruction

delete( $h{hello} );

supprime la clef hello de la table %h si elleexiste (si elle n'existe pas,elle
ne fait rien). De la mêmefa�con queexists est la bonnem�ethode pour tester
l'existence d'un �el�ement, delete est la bonne m�ethode pour en supprimer
un. Le d�ebutant pourrait être tent�e d'�ecrire :

$h{hello} = undef; # attention!

Ce qui est fort di� �erent car, dans ce cas, la clef hello aura une valeur
ind�e�nie, mais existera toujours ! On la retrouvera, par exemple, dans les
parcours e�ectu �es au moyen des op�erateurs keys, values ou each ; ce qui
n'est sansdoute pas le but recherch�e.

Pour r�esumer,on peut dire que pour tester l'existence d'une clef, il faut
utiliser exists et que pour en supprimer une, il faut utiliser delete.
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En margede cesdeux fonctions, voici une mani�ere 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 contexte
de châ�ne de caract�eres,par exemplede cette fa�con :

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) renvoieune valeur du type4/8 qui indique
le nombre de places (buckets en anglais) utilis �eespar rapport au nombre
total disponibles dans le 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 inversement. Voyez, par exemple,le petit programme suivant :

my @t = ("Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",

"06.06.06.06.06", "Pierre", "heu ...");

my %h = @t;

La premi�ere instruction cr�ee un tableau @t initialis �e �a une liste �a 6
�el�ements. La secondecr�ee une table de hachage %h initialis �ee au moyen
du pr�ec�edent tableau. Les valeurs du tableau sont prises deux �a deux : la
premi�ere de chaque couple sera la clef dans la table de hachage, la seconde
la valeur. Si le nombre d'�el�ements de la liste est impair, la derni�ereclef cr�e�ee
aura undef pour valeur. Si une clef venait �a être pr�esente plusieurs fois dans
la liste, c'est la derni�ere 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 est �a noter que cette syntaxe rappelle �etrangement l'un des premiers
exemplede cr�eation de table de hachage qui utilisait => pour s�eparer clefs
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et valeurs. Cette similarit �e est en fait une quasi �equivalence,car l'op�erateur
=> peut être utilis �e �a la place de la virgule pour cr�eer des listes; il n'a �et�e
ajout �e au langagePerl que pour faciliter la lecture desa�ectations de tables
de hachage, car il force un contexte de châ�ne �a sa gauche, ce qui permet
justement d'�ecrire %a = ( toto => ’titi’ );

La conversion dans l'autre sens est aussi possible. L' �evaluation d'une
table de hachagedans un contexte de liste renvoie une liste desclefs et des
valeurs, se suivant respectivement deux �a deux, dans un ordre quelconque
entre couples. La table de hachage %h de l'exemple pr�ec�edent peut être
a�ect �ee �a un tableau :

my @t2 = %h;

Le tableau @t2 sera initialis �e, par exemple,avec la liste suivante :
("Pierre", "heu ...", "Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",

"06.06.06.06.06") ; chaqueclef pr�ec�edesavaleur, mais l'ordre descouples
(clef,valeur) est quelconque(un peu commepour la fonction each).

Une table de hachageseconvertit en liste sansencombre d�esqu'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 être
employ�eepour inverserune table de hachage:

%h = reverse(%h);

Les valeursdeviennent lesclefset inversement. Si plusieursvaleurs iden-
tiques sont pr�esentes le comportement est impr�evisible car, certes, lors de
la transformation de liste en table de hachage la derni�ere valeur compte,
mais lors de la transformation de table de hachageen liste l'ordre est quel-
conque...

L'association individu - num�ero de t�el�ephone est id�eale pour illustrer
cela :

my %h = ("Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",

"06.06.06.06.06", "Pierre", "heu ...");

my %quidonc = reverse %h;
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On pourra alorsretrouver la personne�a partir desonnum�erodet�el�ephone.
Si, par contre, Paul et Virginie avaient eu le mêmenum�ero, on n'aurait pas
pu pr�edire quel serait la personnerenvoy�ee.

7.7 Exemples

Voici quelquesexemplesd'utilisation destables de hachage.
Le premier concernela variable sp�eciale%ENV qui contient les variables

d'environnement du programme. $ENV{PATH} contient le path, $ENV{HOME}
vaut le nom du r�epertoire personnel de l'utilisateur qui ex�ecute le pro-
gramme, etc.

Deuxi�emeexemple,les tables de hachagepeuvent servir �a constituer des
tableaux �a plusieurs dimensions; on pourrait en e�et imaginer avoir des
clefs qui seraient la concat�enation des coordonn�eesdans les n dimensions:
dim1 :dim2 :dim3 :...

my %h = ();

foreach my $i (0..4) {

foreach my $j (-3..10) {

foreach my $k (130..148) {

$h{"$i:$j:$k"} = Calcul($i,$j,$k);

}

}

}

Nous verrons dans la suite qu'il est possiblede bâtir de r�eelstableaux �a
plusieurs dimensionsen utilisant desr�ef�erences.

L'exemple suivant concerneles ensembles; nous allons utiliser les tables
de hachagepour calculer l'union et l'in tersection de deux ensembles.

# Voici mes deux ensembles

# Je mets les éléments dans des tableaux

my @ensA = (1, 3, 5, 6, 7, 8);

my @ensB = (2, 3, 5, 7, 9);

# Voici mon union et mon intersection,

# les éléments des ensembles en seront les clefs

my %union = ();

my %inter = ();
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# Je mets tous les éléments de A dans l’union :

foreach my $e (@ensA) { $union{$e} = 1; }

# Pour tous les éléments de B :

foreach my $e (@ensB) {

# S’il est déjà dans l’union, c’est qu’il est

# dans A : je le mets donc dans l’intersection :

$inter{$e} = 1 if ( exists( $union{$e} ) );

# Je le mets dans l’union

$union{$e} = 1;

}

# 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.

# Je reconstitue des tableaux à partir

# des tables de hachage (en les triant

# pour l’affichage)

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

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

print("@union\n");

# affiche : 1 2 3 5 6 7 8 9

print("@inter\n");

# affiche : 3 5 7

Pour le mêmeprobl�eme,voici une solution n'utilisan t qu'une seuletable
de hachage, je vous laissele soin d'en appr�ecier le princip e :

my @ensA = (1, 3, 5, 6, 7, 8);

my @ensB = (2, 3, 5, 7, 9);

my %hash = (); # Qu’une seule table ...

foreach my $e (@ensA) { $hash{$e}++; }

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

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

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

);

print("@union\n");

# affiche : 1 2 3 5 6 7 8 9

print("@inter\n");

# affiche : 3 5 7

La compr�ehension de cet exemple demande d'avoir assimil�e plusieurs
notions importantes vues jusqu'ici.
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Chapitre 8

Tranc hes

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

8.1 Tranches de tableau

Une tranche de tableau est un sous-ensemble des �el�ements du tableau.
Imaginons par exempleun tableau @t duquel nous souhaiterionsmanipuler
les �el�ements d'indice 4 et 10; pour cela nous allons prendre la tranche cor-
respondante de ce tableau : @t[4,10] est une liste �a deux �el�ements qui est
�equivalente �a ($t[4],$t[10]) Quelquesexplications sur la syntaxe. Tout
d'abord, l'expression commencepar une arobase, car il s'agit d'une liste
d'�el�ements ; le dollar est r�eserv�e aux scalaires,par exemple$t[4] est un sca-
laire. Ensuite, commed'habitude pour les tableaux, lescrochets permettent
de sp�eci�er les indices.En�n, l'ensemble desindicesest indiqu�e par une liste
d'entiers : @t[2,10,4,3] @t[3..5] @t[fonction()] ...

Une telle tranche est utilisable comme valeur (passagede param�etres,
etc) et commel-value (expression�a gauche du signe�egal d'a�ectation) :

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

cette instruction a�ecte 4321�a l'indice 4 du tableau @t et la châ�ne age

�a l'indice 10. On aurait pu �ecrire

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

Un autre utilisation des tranchesde tableau apparâ�t avec les fonctions
qui renvoient une liste. Par exemple la fonction stat prend en param�etre
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un nom de �c hier et renvoie toute sorte d'informations sur le �c hier : taille,
dates, propri �etaire etc. Il est courant d'�ecrire :

($dev,$ino,$mode,$nlink,$uid,$gid,$rdev,$size,

$atime,$mtime,$ctime,$blksize,$blocks) = stat($filename);

La fonction renvoie une liste qui est a�ect �ee aux variables de la liste
de gauche. Les tranches peuvent intervenir si seulesquelquesinformations
vous int�eressent et que vous ne voulezpasd�eclarerde variables inutiles. Par
exemple,si seulesles dates de modi�cation (indice 9) et de cr�eation (indice
10) vous int�eressent, vous pouvez �ecrire :

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

L'appel �a la fonction est plac�e entre parenth�eseset on ne prend que les
�el�ements d'indice 9 et 10 de sa valeur de retour. On a alors une liste �a deux
�el�ements, celle-ci est a�ect �ee �a la liste �a gauche du signe �egal et donc ces
deux �el�ements sont a�ect �es aux deux variables.

8.2 Tranches de table de hachage

De la mêmefa�con qu'il existe destranchespour les tableaux et les listes,
il en existepour les tables de hachage.La s�election s'e�ectue bien sûr 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 semble (a�ectation, passageen
param�etre, etc).

Une utilisation (assezcomplexe)destranchesserait indiqu�eelorsquel'on
veut construire automatiquement une liste de valeurs uniques �a partir d'un
tableau dont on n'est pas sûr que sesvaleurs soient 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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@h{@t} = ();

# Les clefs de %h sont donc constituées des

# valeurs de @t, et on est sûr de ne les

# retrouver qu’une seule fois :

@t = keys %h;

Le tableau @t comporte alorsunefois et uneseulechacundeses�el�ements.
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Chapitre 9

Manipulation des �c hiers

Pour le moment nous avons �ecrit des programmesdont les interactions
avec leur environnement �etaient faibles. Nous allons voir dans cette partie
comment manipuler des�c hiers en Perl. Les �c hiers seretrouvent dans tous
les langages,mais la mani�ere tr �es simple et tr �es puissante de les manipuler
font des�c hiers une facilit �e de Perl.

9.1 Opérateurs sur les noms de fichier

Perl disposed'op�erateurs prenant en param�etre un nom de �c hier ; ce
nom de �c hier doit être un scalaire (une variable ou une constante). Leur
valeur de retour est souvent bool�eenneet quelquefoisnum�erique. Les coutu-
miers du shell retrouveront de nombreusesoptions de la commandetest.

• -e teste si son param�etre est un chemin valable dans le syst�eme de
�c hier (r�epertoire, �c hier, etc). On pourrait l'utiliser ainsi :
if( -e "/usr/tmp/fichier" )

{

print "Le fichier existe\n";

}

• -f teste si son param�etre est un �c hier normal.
• -d teste si son param�etre est un r�epertoire.
• -l teste si sonparam�etre est un lien symbolique. Ceci n'exclut pasque
-f ou -d renvoie vrai.

• -r testesi le programmea le droit de lire le �c hier/r �epertoire/etc pass�e
en param�etre.

• -w teste si le programme a le droit d'�ecrire.
• -x teste si le programme a le droit d'ex�ecuter le �c hier ou d'acc�eder
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(ou ax�eder :-)) au r�epertoire.
• -o testesi le �c hier appartient �a l'utilisateur qui ex�ecutele programme.
• -z teste si le �c hier est vide.
• -s teste si le �c hier est non vide ; en fait cet op�erateur renvoie la taille

du �c hier.
• -M renvoie l' âge en jour du �c hier (depuis le d�ebut de l'ex�ecution du

programme).
Il existe tout plein d'autres op�erateurssur les �c hiers; pour en connâ�tre

la liste compl̂ete, je vous invite �a lancer la commandeperldoc -f -X

Voici quelquesexempled'utilisation de cesop�erateurs :

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 argument une expressionet renvoie une liste
de noms de �c hiers. Cette liste correspond �a l' �evaluation de l'expression
selon les wildcards du shell.

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

Notez bien qu'il ne s'agit pas d'une expressionr�eguli�ere (pour ceux qui
connaissent ; pour les autres, nous en parlerons plus tard), mais bien d'une
expressiontelle qu'on la donnerait �a un shell : ls [A-Z]*.h liste tous les
�c hiers commen�cant par une majuscule ayant l'extension .h

Il existe une syntaxe plus conciseet au comportement identique �a cette
fonction : l'expression peut être mise entre chevrons. Les deux lignes sui-
vantes e�ectuent la mêmeop�eration :

@l = glob(’/usr/include/*.h’);

@l = </usr/include/*.h>;

Apr �esl'ex�ecution d'une de cesdeux lignes, le tableau @l contient la liste
desnomsabsolusdes�c hiersd'include pour le C du r�epertoire /usr/include
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9.3 Premiers exemples

Voici un premier exemplede manipulation de noms de �c hiers :

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

foreach my $name ( <*> )

{

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

}

Il a�c he les liens symboliquesdu r�epertoire courant.
Voici un secondexemple:

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

foreach my $name ( <.*>, <*> )

{

next if( ! -d $name );

next if( ! -w $name );

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

}

Ceprogrammea�c he le nom et la taille dessous-r�epertoiresdu r�epertoire
courant sur lesquelsj'ai les droits d'�ecriture (y-compris ceux commen�cant
par un point, donc . et ..).

9.4 Ouverture de fichier

Pour lire ou �ecriredansun �c hier, il estn�ecessairedel'ouvrir pr�ealablement.
La fonction e�ectuant cette op�eration en Perl senommeopen et sa syntaxe
est la suivante : open( HANDLE, expression )

Le param�etre HANDLE sera l'identi�an t du �c hier apr�esouverture (on
pourrait parler de descripteur de �c hier). C'est cedescripteur qui devra être
fourni aux fonctions de lecture et d'�ecriture pour manipuler le �c hier. Pour
ne pas rentrer trop dans les d�etails, un descripteur de �c hier se repr�esente
dans le code Perl par une simple châ�ne de caract�eres (sans quotes pour
la d�elimiter, ni de $ pour la d�ebuter) ; la convention veut qu'on le mettre
toujours en majuscules.
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Le param�etre expression est un scalaire (châ�ne de caract�eres) compor-
tant le nom du �c hier �a ouvrir pr�ec�ed�e de z�ero, un ou deux caract�eresindi-
quant le mode d'ouverture :

Caract�ere(s) Mode d'ouverture
aucun lecture
< lecture
> �ecriture (�ecrasement)
>> �ecriture (ajout)
+> lecture et �ecriture (�ecrasement)
+< lecture et �ecriture (ajout)

Le habitu�esdu shell retrouveront certainesnotations connues.
Par exempleopen(FIC1,"<index.html")ouvre le �c hier index.html en

lecture et open(FIC2,">index.html") l'ouvre en�ecriture-�ecrasement (c'est-
�a-dire que le �c hier seravid�e avant que le curseur ne soit plac�e au d�ebut du
�c hier).

Cette fonction open renvoie une valeur bool�eennevrai ou faux indiquant
le bon d�eroulement ou non de l'op�eration. Il est tr �es important de tester les
valeursde retour desfonctions manipulant les �c hiers (cela est vrai quel que
soit le langage),car on ne peux jamais être sûr de rien. Voici deux exemples
de tests de la valeur de retour d'open :

if( ! open(FIC,">>data.txt") )

{

exit(1);

}

Danscepremier exemple,on tente d'ouvrir enajout un �c hier data.txt ;
en casd'imp ossibilit�e, on appelle la fonction exit qui met �n au programme
(la valeur 1 signale une erreur ; la valeur 0 signalant la �n normal du pro-
gramme, lesautres valeurssont utilis �eespour signalerau shell appelant une
erreur). Vous noterez que l'utilisateur qui ex�ecute le programme n'est pas
inform�e de la causede l' �echec; le programmesetermine, tout au plus sait-il
qu'il y a eu un probl�emeavec l'ouverture de ce �c hier, mais il n'en connâ�t
pas la cause.L'exemple suivant va nous permettre de lui a�c her un joli
messaged'erreur :

open(FIC2,"</tmp/$a") or die("open: $!");
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Nous cherchons ici �a ouvrir en lecture le �c hier dont le nom serait la
concat�enation de la châ�ne /tmp/ et du contenu de la variable $a. La fonc-
tion die met �n au programme commeexit le ferait, mais a�c he en plus
le param�etre qu'on lui passe.En l'occurrence, le param�etre fourni est la
châ�ne de caract�erescomportant le nom de la fonction qui causel' �echec (on
aurait pu ajouter le nom du �c hier) ainsi que la variable $!. En contexte de
châ�ne de caract�eres,cette variable magique$! contient le messageerrno de
la derni�ere erreur survenue, par exempleNo such file or directory ou
Permission denied etc. L'utilisateur est donc inform�e de la causede la �n
du programme.

La syntaxe open() or die(); ainsi que sa signi�cation proviennent de
l' �evaluation paresseusedu or. En e�et, dansl'expression(a or b) si a estvrai,
il n'est pas n�ecessaired'�evaluer b pour connâ�tre la valeur de l'expression.
C'est ce qu'il se passeici : si open() renvoie vrai, il n'est pas n�ecessaire
d'�evaluer die().

Lesdescripteursde �c hier sont d'une esp�ece�etrangeen Perl, le d�ebutant
s'abstiendra de chercher �a trop comprendre les m�ecanismessous-jacents.
Ce que l'on pourrait dire, c'est qu'il n'est pas n�ecessairede d�eclarer un
descripteur de �c hier, la fonction open valant d�eclaration.

9.5 Lecture, écriture et fermeture de fichier

Une fois un �c hier ouvert, il nousestpossibled'�ecrireet/ou de lire dedans
(selon le mode d'ouverture) et de le fermer.

La lecture des�c hiers texte s'e�ectue typiquement au moyen de l'op�era-
teur chevrons, cette lecture sefaisant ligne par ligne.

$l = <FIC>;

Cette instruction lit la prochaine ligne disponible du �c hier FIC. Vous
noterez bien que l'op�erateur chevrons (diamond operator en anglais) est ici
en contexte scalaire. En contexte de liste, il renvoie la liste de toutes les
lignes restant dans le �c hier :

@t = <FIC>;

Cette instruction 'absorbe' toutes les lignes du �c hier dans une liste qui
est plac�eedans le tableau @t.

Pour it �erer sur les lignes d'un �c hier, il est courant de faire ainsi :
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while( defined( $l = <FIC> ) )

{

chomp $l;

print "$. : $l\n";

}

La bouclewhile donnepour valeur �a la variable $l une �a une toutes les
lignes du �c hier. La fonction chomp supprime le dernier caract�ere s'il s'agit
d'un retour �a la ligne. La variable sp�eciale $. vaut le num�ero de la ligne
courant du dernier �c hier lu (ici FIC).

Si vous utilisez la variable sp�ecialeomni-pr�esente $_, la construction

while( defined( $_ = <FIC> ) )

peut mêmes'abr�egeren :

while( <FIC> )

Pour �ecrire dans un �c hier, nous allons utiliser les fonctions print et
printf que nous avons d�ej�a vues. Elles prennent en premier argument le
descripteur de �c hier :

print( FIC "toto\n" );

printf( FIC "%03d", $i );

Il faut noter qu'il n'y a pas de virgule apr�es le descripteur de �c hier (il
ne faut pas en mettre !). Les parenth�esessont commetoujours optionnelles
autour des arguments, mais permettent de lever certaines ambigu•�t �es. La
fonction printf fonctionne comme printf ou fprintf du C et ne sera
donc pas d�etaill�ee ici (voir man 3 printf).

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

close( FIC );

�A noter quesi vousr�eutilisez un descripteur de �c hier dansun open sans
faire de close au pr�ealable,Perl ne rousp�etera pas et fermera consciencieu-
sement le premier �c hier avant d'ouvrir le deuxi�eme.

Il existe plusieurs �c hiers ouverts automatiquement par Perl d�es le lan-
cement du programme :

• STDIN : l'entr �eestandard (souvent le clavier).
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• STDOUT : la sortie standard (souvent le terminal). Par d�efaut print et
printf �ecrivent sur ce 
ux.

• STDERR : la sortie d'erreur standard (souvent le terminal). Par d�efaut
warn et die �ecrivent sur ce 
ux.

• ARGV : ce descripteur est un peu sp�ecial, mais souvent bien pratique.
Les lignes lues sont cellesdes �c hiers de la ligne de commande(donc
les arguments pass�esau programme sont consid�er�es commedesnoms
de �c hier) ; si le programmeest lanc�e sansargument, l'entr �eestandard
est lue. NB : vouspouvez�ecrire soit <ARGV> soit <> La variable sp�eciale
$ARGV contient le nom du �c hier en cours de lecture.

Discutonsun peude la manipulation de �c hiersbinaires.Lesexemplesde
lecture de �c hiers donn�esjusqu'ici ne conviennent pas �a de tels �c hiers mais
plut ôt �a des �c hiers contenant du texte. Vous pouvez, pour cela, utiliser la
fonction getc qui renvoie le prochain caract�eredisponible : $c = getc(FIC);

Vouspouvezaussifaire usagedela fonction read qui lit un nombred�etermin�e
decaract�eres: $tailleLue = read( FIC, $tampon, $tailleALire ); Les
donn�eesseront plac�eesdans la variable $tampon �A la �n du �c hier, ou s'il
y a un probl�eme,le tampon n'est pas compl�etement rempli. C'est pour cela
que l'on r�ecup�ere la valeur de retour de read.

Pour �ecrire desdonn�eesnon textuelles dansun �c hier, vous pouvez tout
�a fait utiliser les fonctions print et printf car les châ�nes de caract�eresde
Perl peuvent contenir le caract�ere de code ASCII z�ero. On notera que la
fonction write existe, mais n'est pas l'in versede read.

S'il vousest n�ecessaired'utiliser les fonctions d'entr �ee/sortie basniveau,
voici leurs noms en Perl : sysopen, sysread, syswrite et close.

9.6 Deuxième exemple

Voici le prolongement de l'exemple donn�e pour les tables de hachage.
Nous n'allons plus consid�erer que les mots sont contenus 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($line,@words,$word,%total);

while( defined( $line = <FILE> ) )

{

@words = 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 boucle while sur les lignes du �c hier. Chaque ligne est
alors d�ecoup�eeen mots par la fonction split (\W+ correspond aux suites de
caract�eresnon-alphanum�eriques,nousverronsceladansla suite lorsquenous
�etudierons lesexpressionsr�eguli�eres).Chaquemot est mis en minusculesau
moyen de l'op�erateur tr (que nous expliquerons avec les expressionsr�egu-
li�eres).

9.7 Exécution de commandes avec open

Il est facile en Perl de lancer une commande shell et de r�ecup�erer sa
sortie standard ou de fournir son entr �eestandard.

Pour lire la sortie standard d'un programme,il su�t d'utiliser la syntaxe
suivante : open(HANDLE,"commande|") par exemple:

open(FIC1,"ls|")

open(FIC2,"df -HT $device|")

Les lignes lues via le descripteur de �c hier ainsi cr�e�e seront cellesque la
commandeaurait a�c h�ees�a l' �ecran si on l'avait lanc�eedepuis 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 �eestandard, par exemple:

open(FIC3,"|gzip > $a.gz")

open(FIC4,"|mail robert\@bidochon.org")

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

Le format DBM est un format de �c hier de hachage (clef/v aleur) stan-
dardis�e. Il existe en dehorsde Perl.

En Perl, il nous est possiblede manipuler directement une table de ha-
chage en la liant avec un tel �c hier : les valeurs de la table de hachage et
du �c hier sont synchronis�ees.Pour y acc�eder nous utiliserons les fonctions
dbmopen et dbmclose

Nous allons directement passer�a un exemple.Il comporte deux phases:
dans la premi�ere nous allons cr�eer un �c hier DBM comportant un couple
clef/valeur, 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 ensemble de �c hiers data* est alors cr�e�e. Ces �c hiers sont 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 r �eguli �eres

Nousabordonsici un sujet tr �esriche en d�eveloppements : lesexpressions
r�eguli�eres.Perl en tire une partie de sagrandepuissancepour l'analyse et le
traitement des donn�eestextuelles. La lecture de cette partie du document
peut aussi int�eressertoute personneutilisant grep, sed, Python, PHP, C,
C++ et mêmeJava.

Atout important de Perl par rapport �a d'autres langages,les expres-
sionsr�eguli�erespermettent de manipuler le texte de fa�con tr �espuissante et
tr �es concise.L'acquisition de leur mâ�trise peut s'av�erer di�cile au d�ebut,
mais en vaut tr �es largement la chandelle, aussi bien pour programmer en
Perl que pour utiliser les outils classiquesdu shell ou les autres langages
pr�ec�edemment cit�es.

Au niveau vocabulaire, on utilise en anglais le terme regular expression
(souvent abr�eg�e en regexp voire regex), ce qui a donn�e en fran�cais une tra-
duction correcte "expressions rationnelles" et une traduction mot �a mot
"expressionsr�eguli�eres". La secondeest entr �eedans les m�urs et seradonc
utilis �ee ici.

On retrouve les expressionsr�eguli�eresdans certaines fonctions Perl que
vousconnaissezd�ej�a, commepar exemplesplit ou grep ; mais ellesexistent
aussipar le biais d'op�erateurs sp�eci�ques.

10.1 Fonctionnalités

Il existe deux types principaux de fonctionnalit �es dans les expressions
r�eguli�eres: la correspondance(pattern matching en anglais : pattern=motif,
matching=correspondance)et la substitution.

La correspondance est le fait de tester (v�eri�er) si une châ�ne de ca-
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ract�eres comporte un certain motif. Par exemple,on pourrait se poser les
questionssuivantes et y r�epondre par un match : la variable $v commence-
t-elle par un chi�re ? Comporte-t-elle au moins deux lettres majuscules?
Contient-elle une sous-châ�ne r�ep�et�ee deux fois d'au moins 5 caract�eres?
Etc.

Sa syntaxe est la suivante : m/motif/

Le m indique que nous voulons faire un match, les slashes(/) servent �a
d�elimiter le motif recherch�e (on verra plus loin comment utiliser d'autres
s�eparateurs).

Cette fonctionnalit �e nous permettra aussi d'extraire des sous-châ�nes
d'une variable donn�ee sans la modi�er. Par exemple, si je veux r�ecup�erer
le premier nombre que comporte $v, j'utiliserai aussi la correspondance.

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

Sa syntaxe est la suivante : s/motif/châıne/

Le s indique que nous voulons faire une substitution, les slashes(/)
servent �a d�elimiter le motif recherch�e ainsi que la châ�ne de remplacement.

10.2 Bind

Pour "lier" une variable �a une telle expression,il faut utiliser l'op�erateur
=~ (dit bind en anglais).

$v =~ m/sentier/ v�eri�e si la variable $v comporte le mot sentier. On
dit alors que la variable est "li �ee" �a l'expressionr�eguli�ere. Cette expression
vaut vrai ou faux ; nous l'utiliserons donc tr �es souvent dans une structure
de contr ôle de type if :

if( $v =~ m/sentier/ )

{

instructions

}

Dans lescaso�u le test est vrai, c'est-�a-dire si la variable contient le motif
(ici si $v contient sentier), les instructions seront ex�ecut�ees.

Par cette op�eration de bind, nousvenonsde lier une expressionr�eguli�ere
�a une variable. Par d�efaut, une telle expressions'applique �a la variable $_

(comme beaucoupde fonctions Perl).
De la mêmefa�con,
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$v =~ s/voiture/pieds/;

remplace la premi�ere occurrence de voiture dans la variable $v par
pieds (on verra plus loin comment 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 aussi l'op�erateur !~ qui �equivaut �a =~

suivi d'une n�egation de l'expression.

if( $w !~ m/pieds/ ) { ... }

est plus conciset est �equivalent �a

if( ! ( $w =~ m/pieds/ ) ) { ... }

Les instructions sont ex�ecut�eessi $w ne contient pas la châ�ne pieds.

10.3 Caractères

Dans cette sous-partieet dans les suivantes, nous allons voir quels sont
les motifs utilisables dans les expressionsr�eguli�eres.

Dans le cas g�en�eral, un caract�ere vaut pour lui même; comprenezque
lorsque l'on utilise l'expression r�eguli�ere m/a/ on v�eri�e si la variable (ici
non cit�ee) contient le caract�ere a. Cela semble �evident, mais il est bon de le
dire.

En e�et, pour certains caract�eres sp�eciaux, cela n'est pas le cas. Ces
caract�eresont un rôle particulier dans lesexpressionsr�eguli�eres(nous allons
voir cela dans la suite). Si vous avez besoinde rechercher cescaract�eres, il
faut donc les d�esp�eci�er au moyen d'un anti-slash (\). Voici la liste de ces
caract�eres: \ | ( ) [ ] { } ^ $ * + ? .

Il faut ajouter �a cette liste le caract�ere choisi comme s�eparateur. Pour
le moment, seul le slash(/) est utilis �e dans ce document, 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
caract�erest o . t o contigus.

Lescaract�eressp�eciaux habituels peuvent être utilis �es; en voici quelques
exemples:

Motif Caract�ere
\n saut de ligne
\r retour chariot
\t tabulation
\f saut de page
\e �echappement
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Seulsles plus utiles sont pr�esent�es ici.

10.4 Ensembles

Le caract�ere . (point) correspond �a un caract�ere quel qu'il soit (sauf
\n (ce comportement peut être chang�e : nous verrons cela plus loin)). Cela
signi�e qu'�a l'emplacement de ce point dans le motif pourra (devra) cor-
respondre un caract�ere quelconquedans la variable. Par exemple, le motif
m/t.t./ reconnâ�tra toute variable comportant une lettre t suivie d'un ca-
ract�ere quelconque,puis une autre lettre t, puis un autre caract�ere quel-
conque; par exemple toute variable comportant une des châ�nes suivantes
correspondra au motif : tata, t%tK, tot9 ...

Vous comprenezpourquoi il faut d�esp�eci�er le caract�ere point avec un
anti-slash si vousvoulezchercher un point litt �eral : sanscelaun point matche
avec n'imp orte quel caract�ere.

Le motif [caractères] matche un caract�ere parmi ceux pr�esents entre
crochets. Par exemple[qwerty] peut reconnâ�tre une de cessix lettres. Le
motif m/t[oa]t[ie]/ reconnâ�tra toute variable comportant une desquatre
châ�nessuivantes : toti, tati, tote ou tate. On comprendraais�ement que
si un caract�ere est pr�esent plusieurs fois danscette liste, celaa le mêmee�et
que s'il �etait pr�esent une seulefois : [aeiouyie] est �equivalent �a [aeiouy].

Il est possiblede d�e�nir desintervallesde caract�eresdanscesensembles.
Par exemple a-z �equivaut aux 26 lettres minuscules de l'alphabet. Par
exemple [2a-zR] entrera en correspondance avec toute lettre minuscule
ou bien avec le 2 ou bien avec le R majuscule. On peut aussi utiliser les
ensembles A-Z ou 0-9 ; par extension tout intervalle est envisageable,par
exempleR-Z ou toute autre combinaison tant que le num�ero ASCII du pre-
mier caract�ere est inf�erieur �a celui du second.Autre exemple,le motif [ -~]

correspond �a un caract�ere ASCII imprimable et de num�ero inf�erieur �a 127.
Un intervalle peut prendre place au milieu d'un motif quelconque:

m/tot[a-zA0-9]V/ matche totaV, totbV ... totzV, totAV, tot0V ... tot9V.
Si le caract�ere tiret (-) doit être pr�esent dansl'ensemble, il faut le mettre

en premi�ere ou en derni�ere position a�n de lever toute ambigu•�t �e possible
avec un intervalle. Par exemple[a-z4-] matche soit une minuscule,soit un
4, soit un tiret.

Le caract�ere ^ (accent circon
exe) a un rôle particulier s'il est plac�e en
d�ebut d'in tervalle ; il prend le compl�ementaire de l'ensemble, il faut le lire
"tout caract�ere sauf ...". Par exemple[^ao] matche tout caract�ere sauf le
a et le o. Le motif [^0-9] matche tout caract�ere non num�erique.
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Nous verrons un peu plus loin qu'il existe des raccourcis pour les en-
sembles les plus courants.

10.5 Quantificateurs

Les quanti�cateurs s'appliquent au motif atomique (c'est-�a-dire le plus
petit possible) le pr�ec�edant dans l'expression r�eguli�ere. Ils permettent de
sp�eci�er un nombre de fois o�u ce motif peut/doit être pr�esent.

Par exemplel' �etoile * indique que le motif peut être pr�esent z�ero fois ou
plus : m/a*/ se met en correspondanceavec 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 l�a que dans l'expression r�eguli�ere m/za*/

l' �etoile s'applique uniquement �a la lettre a et non au mot za. Nous verrons
plus loin comment faire cela.

Il est par ailleurs important de noter qu'un tel quanti�cateur est par
d�efaut gourmand, c'est-�a-dire qu'il se met en correspondanceavec le plus
de caract�eres possibledans la variable li�ee. Cela a son importance dans le
cas d'une substitution : si la variable $v contient la châ�ne vbaaal, et si
on e�ectue l'instruction suivante : $v =~ s/ba*/hello/; la châ�ne match�ee
par la premi�ereexpressionba* serabaaa (le quanti�cateur matche le plus de
caract�erespossible)et la substitution aura pour e�et de donner pour valeur
vhellol �a la variable $v.

Voici un tableau desquanti�cateurs :

le motif pr�esent exemple mots match�es
* 0 fois ou plus m/a*/ 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 exactement 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} entre m et n fois m/a{2,5}/ aa, aaa, aaaa ou aaaaa

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

Dans les exemplespr�ec�edents, tous les quanti�cateurs sont appliqu�es �a
un caract�ere.On peut lesappliquer �a tout motif, par exemple�a un ensemble :
m/[0-9-]{4,8}/ recherche une châ�ne comportant entre 4 et 8 caract�eres
num�eriquesou tirets contigus.
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10.6 Ensembles (suite)

Nous allons ici �enum�erer un certain nombre de raccourcis pour des en-
sembles courants :

• \d : un chi�re, �equivalent �a [0-9] (d commedigit, chi�re en anglais)
• \D : un non-num�erique, �equivalent �a [^0-9]

• \w : un alphanum�erique, �equivalent �a [0-9a-zA-Z_] (w commeword,
c'est un caract�ere d'un mot)

• \W : un non-alphanum�erique, �equivalent �a [^0-9a-zA-Z_]

• \s : un espacement, �equivalent �a [ \n\t\r\f] (s commespace)
• \S : un non-espacement, �equivalent �a [^ \n\t\r\f]

On remarqueraqu'un ensemble et son compl�ementaire sont not�espar la
mêmelettre, l'une est minuscule, l'autre majuscule.

Par exemple, l'expression r�eguli�ere suivante : m/[+-]?\d+\.\d+/ per-
met de reconnâ�tre un nombre d�ecimal, sign�e ou non : un caract�ere + ou -

optionnel, au moins un chi�re, un point et en�n au moins un chi�re.

10.7 Regroupement

Si dans notre exemplepr�ec�edent, nous souhaitons rendre optionnelle la
partie d�ecimale,on pourrait �ecrire : m/[+-]?\d+\.?\d*/ rendant ainsi non-
obligatoire la pr�esencedu point et celle des chi�res apr�es la virgule. Le
probl�emede cette expressionest que la pr�esencedu point et de ceschi�res
sont d�ecorr�el�ees: l'expressionr�eguli�erereconnâ�tra un nombreo�u l'une deces
deux parties serait pr�esente et l'autre absente. Or ceque l'on veut, c'est que
le point et les chi�res qui le suivent soient rendus solidaires dans l'absence
ou la pr�esence.

Pour cela nous allons utiliser des parenth�esespour e�ectuer un regrou-
pement entre plusieursmotifs (ici le point et leschi�res) pour leur appliquer
conjointement le mêmequanti�cateur. L'expression r�eguli�ere
m/[+-]?\d+(\.d+)?/ reconnâ�t donc les nombres tels que nous les souhai-
tons.

Pour marquer la m�emoire de mes�etudiants, j'aime �a leur dire que
m/meuh{3}/ permet de meugler longtempset 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 (|) : l'expression m/Fred|Paul|Julie/ reconnâ�t les
mots comportant soit Fred, soit Paul, soit Julie.

De la mêmefa�con, l'expressionm/Fred|Paul|Julie Martin/ reconnâ�t
les châ�nes comportant soit Fred, soit Paul, soit Julie Martin mais rien
n'oblige Fred �a s'appeler Fred Martin ni Paul �a s'appeler Paul Martin,
commeon aurait sansdoute aim�e que cela se fasse(dans cesdeux derniers
cas,seul le pr�enomest reconnu, pas le nom). Pour cela,vous l'avez compris,
un regroupement est n�ecessaire.L'expression r�eguli�ere
m/(Fred|Paul|Julie) Martin/ reconnâ�t les trois fr�ereset soeur de la fa-
mille Martin.

10.9 Assertions

Une assertionmarque une position dans l'expression,elle ne correspond
�a aucun caract�ere (aucune "consommation" de caract�eresn'est e�ectu �ee).

Par exemple, l'accent circon
exe (^) correspond au d�ebut de la châ�ne.
L'expression$v =~ m/^a/ est vraie si la variable $v commence par la lettre
a.

Le signe^ a donc plusieurs rôles.S'il est au d�ebut d'un ensemble entre
crochets, il permet d'en prendre le compl�ementaire ; s'il est au d�ebut de
l'expression r�eguli�ere, il marque le d�ebut de la châ�ne. On veillera �a ne pas
les confondre.

Le dollar ($) correspond �a la �n de la châ�ne. L'expression$v =~ m/c$/

est vraie si la variable $v se termine par la lettre c.
Ces deux assertionssont les plus courantes. Il en existe d'autres dont

\b qui marque un d�ebut ou une �n de mot ; c'est-�a-dire entre \w et \W

(ou entre \w et une �n ou d�ebut de châ�ne). Par exemple m/\btoto\b/

matche "toto", "toto autreMot", "unMot toto autreMot", etc. mais pas
"unMot totoMotCollé" car le deuxi�eme \b ne peut pas être vrai entre la
lettre o et la lettre M.

10.10 Références arrières

Le regroupement au moyen des parenth�esesest dit m�emorisant. Cela
signi�e que l'expressionmatch�eepar ce regroupement est gard�e en m�emoire
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par le moteur d'expressionsr�eguli�eres et qu'elle pourra servir �a nouveau
dans la suite de l'expression.

L'exemple typique consiste �a se demander si une variable contient le
même mot r�ep�et�e deux fois. L'expression m/\w+.*\w+/ ne saurait nous sa-
tisfaire ; en e�et elle matche toute valeur comportant deux mots pouvant
être di� �erents. La solution est d'utiliser les notations \1, \2 etc qui font
r�ef�erence aux sous-châ�nes match�ees par (respectivement) la premi�ere, la
deuxi�eme, etc. expressionentre parenth�eses(il n'est pas possibled'acc�eder
�a une expressionau-del�a de \9, mais cela nous donne d�ej�a une expression
tr �es lourde �a g�erer).

Par exemple,la r�eponse�a notre probl�emededeuxoccurrencesd'un même
mot est la suivante : m/(\w+).*\1/ Le \w+ matchera un mot, lesparenth�eses
m�emoriseront la valeur alors trouv�ee, le .* permet commeavant qu'il y ait
un nombre ind�e�ni de caract�eres quelconquesentre les deux occurrences,
en�n \1 fait r�ef�erence�a la valeur trouv�eepar le \w+ pr�ec�edent.

Autre exemplebasique,m/(.+), (.+), \2 et \1/ matcheraunechâ�ne
de caract�eres comportant un certain premier motif suivi d'une virgule et
d'une espace,puis un certain secondmotif �egalement suivi d'une virgule et
d'une espace,puis ce secondmotif doit être r�ep�et�e suivi d'une espace,du
mot et puis d'une autre espaceet en�n du premier motif.

Ces motifs m�emoris�es sont aussi accessiblesdepuis le secondmembre
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 cela signi�e que d�esque l'on fait un regroupe-
ment, le moteur d'expressionsr�eguli�eresm�emorisela valeur et si l'on n'utilise
pas certains regroupements et que d'autres sont au-del�a de 9, on ne peut
donc pas s'en servir ... Je vais alors vous dire : il existe un regroupement
non-m�emorisant ! La notation (?:motifs) permet de regrouper les motifs
(pour leur appliquer le mêmequanti�cateur par exemple)sanspour autant
qu'une m�emorisation n'ait lieu.

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

Cesvariablessp�eciales$1, $2 etc. sont aussiaccessiblesaprès l'expression
r�eguli�ere (jusqu'�a la �n du bloc courant ou une autre expressionr�eguli�ere).
Elles correspondent bien sûr aux sous-châ�nes match�eesentre parenth�eses.
Nous pouvons nous en servir pour extraire certainessous-châ�nes et les uti-
liser ensuite.

Il existeaussitrois autres variables,dont je vousd�econseillel'usage,mais
qui peuvent être int�eressantes :

• $& vaut toute la sous-châ�ne matchant,
• $‘ vaut toute la sous-châ�ne qui pr�ec�ede la sous-châ�ne matchant,
• $’ vaut toute la sous-châ�ne qui suit la sous-châ�ne matchant.
Je vousd�econseilleen e�et l'usagede cestrois variablessp�ecialescar leur

pr�esencedansun script active pour tout le script desm�ecanismesparticuliers
dans le moteur d'expressionsr�eguli�eres, qui ont pour e�et secondaired'en
ralentir fortement la vitessed'ex�ecution. Si vousavezbesoinde cesvariables
dans un petit script qui ne sert qu'�a cela, pas de probl�emepour les utiliser,
mais �evitez leur usagedansun projet de plusieursmilliers de lignesou dans
un script CGI appel�e 10 fois par seconde.

Voici un exemple:

my $v = "za aa et tfe";

if( $v =~ /(a+) et ([a-z])/ ) {

print "$1\n"; # ’aa’

print "$2\n"; # ’t’

print "$&\n"; # ’aa et t’

print "$‘\n"; # ’za ’

print "$’\n"; # ’fe’

}

Il est bon de savoir quecelaest possiblesansobligatoirement sesouvenir
du nom de toutes les variables.

10.12 Valeurs de retour de m//

Je vousai dit jusqu'ici que l'op�erateur de correspondancem// retournait
vrai ou faux ; cela est exact en contexte scalaire. C'est par exemple le cas
lorsqu'on �ecrit :

if( $w =~ m/motif/ )

{ ... }

89



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

On parle alors de correspondance.
Mais en contexte de liste, cet op�erateur retourne la liste des �el�ements

match�es entre parenth�eses(les fameux $1, $2 etc, et cela sanslimite �a 9).
Par exemple:

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

place dans $x les caract�eres A du d�ebut de la châ�ne $v et dans $y la
suite de caract�eresB terminant la châ�ne. On parle ici d'extraction.

Il se peut tout �a fait que cette op�eration �echoue (en cas d'absencedes
lettres aux endroits attendus par exemple). Cet usagepeut être combin�e
avec l'utilisation d'un test. On peut en e�et �ecrire :

if( ($x,$y) = ( $v =~ m/^(A+).*(B+)$/ ) )

{ ... }

auquel cas, on n'ex�ecute les instructions du if que si $v comporte au
moins un A en son d�ebut et un B �a sa �n. Dans ce cas,les variables$x et $y
re�coivent les valeurs entre parenth�eses.On a alors combin�e correspondance
et extraction.

10.13 Exemples de problèmes

Dans cette partie, je vais vous pr�esenter di� �erents petits exercicespra-
tiques sur les expressionsr�eguli�eres.Les solutions se trouvent un peu plus
loin. Essayez de ne pas vous pr�ecipiter pour les lire, prenez le temps de
chercher dans ce qui pr�ec�edece qu'il vous faut pour r�esoudreles probl�emes.

Que font les instructions suivantes?

• if( $v =~ m/\w+ \d* ?:/ )

{ ... }

• if( $v =~ m/^"([a-z]{4,})",/ )

{ print "$1\n"; }

• if( $v =~ m/([a-z]+)[a-z]*\1/ )

{ print "$1\n"; }

• ($n,$m) = ( $v =~ m/(\w+)=(\d+)/ );

• if( ($n,$m) = ( $v =~ m/(\w+)=(\d+)/ ) )

{ print "$n $m\n"; }

• $v =~ s/^ServerRoot/DocumentRoot/;
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• $v =~ s/^C="([^"]*)"/D=’$1’/;

• $v =~ s/ +/ /;

�Ecrivez les instructions r�ealisant les actions suivantes :

• V�eri�er que $v comporte velo.

• V�eri�er que $v �nit par une lettre majuscule.

• V�eri�er que$v comporte deux fois de suite un mêmenombre (s�epar�ees
par un signed'op�eration math�ematique).

• Extraire de $v chacun desdeux premiers caract�eres.

• Extraire de $v les deux premiers mots.

• Extraire de $v le dernier caract�ere non-num�erique.

• Remplacerdans $v rouge par bleu.

• Supprimer de $v les espacesen �n de châ�ne.

• Supprimer les guillemets autour du nombre entier de $v.

Je rel�eve les copiesdans 30 minutes ;-)))

10.14 Solutions des problèmes

Voici les solutions de la premi�ere partie desprobl�emes:

• if( $v =~ m/\w+ \d* ?:/ )

{ ... }

On v�eri�e que $v comporte un mot d'une lettre ou plus (\w+) suivi
d'une espace,puis �eventuellement d'un nombre (\d*), puis d'une es-
paceoptionnelle ( ?) et en�n du signedeux-points. Si c'est le cas, les
instructions du if sont ex�ecut�ees.

• if( $v =~ m/^"([a-z]{4,})",/ )

{ print "$1\n"; }

On v�eri�e que$v commencepar un guillemet, suivi d'au moins quatre
lettres minuscules(que l'on m�emorise),d'un autre guillemet puis d'une
virgule. Si la variable est du bon format, cesquatre lettres (ou plus)
sont a�c h�ees.

• if( $v =~ m/([a-z]+)[a-z]*\1/ )

{ print "$1\n"; }

On recherche quelque chosede la forme : une suite de caract�eres en
minuscules (au moins 1) puis une deuxi�eme suite de caract�eres en
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minuscules(�eventuellement aucun) et en�n la mêmesuite decaract�eres
que la premi�ere suite. On cherche donc un mot (suite de lettres) dont
un certain nombre de lettres se r�ep�etent. Si la variable $v comporte
un tel mot, on a�c hera ceslettres r�ep�et�ees.

• ($n,$m) = ( $v =~ m/(\w+)=(\d+)/ );

On recherche une suite alphanum�erique,un signe�egalpuis un nombre.
Il s'agit d'une a�ectation. La variable et le nombresont respectivement
a�ect �es aux variables $n et $m.

• if( ($n,$m) = ( $v =~ m/(\w+)=(\d+)/ ) )

{ print "$n $m\n"; }

Si la variable $v estdu format pr�ec�edemment cit�e, on a�c he la variable
et le nombre de l'a�ectation.

• $v =~ s/^ServerRoot/DocumentRoot/;

On remplaceServerRoot par DocumentRoot s'il estend�ebut dechâ�ne.

• $v =~ s/^C="([^"]*)"/D=’$1’/;

On recherche en d�ebut de châ�ne une sous-châ�ne C="motif" dont motif
ne comporte pas de ". Tout cela est remplac�e par D=’motif’ o�u motif
est inchang�e.

• $v =~ s/ +/ /;

Remplacedans $v la premi�ere suite d'espacespar une seuleespace.

Voici les solutions de la secondepartie desprobl�emes:

• V�eri�er que $v comporte velo.
Pas trop dur : il s'agit d'un simple match.

if( $v =~ m/velo/ )

{ ... }

• V�eri�er que $v �nit par une lettre majuscule.
Match ici aussi. Le dollar nous permet de nous "accrocher" en �n de
châ�ne :

if( $v =~ m/[A-Z]$/ )

{ ... }

• V�eri�er que$v comporte deux fois de suite un mêmenombre (s�epar�ees
par un signed'op�eration math�ematique).
Encoreun match. Nouscherchonsun nombre\d+ quenousm�emorisons
(parenth�eses).Un signe doit suivre (il faut d�esp�eci�er le signe de la
division car il est aussi le s�eparateur de l'expression r�eguli�ere). Fina-
lement le mêmenombre qu'avant doit être pr�esent (\1) :
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if( $v =~ m/(\d+)[+*\/-]\1/ )

{ ... }

• Extraire de $v chacun desdeux premiers caract�eres.
Nous allons utiliser un match pour faire de l'extraction : on se place
en d�ebut de châ�ne avec ^, on prend un caract�ere avec . que l'on
m�emorise,puis de la mêmefa�con pour le deuxi�eme.Vous noterezque,
dans ce cas, l'usage de la fonction substr est possible(et indiqu�e ...)

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

• Extraire de $v les deux premiers mots.
La m�ethode est la mêmeque pour l'exemple pr�ec�edent. Le seul point
un peu d�elicat �a voir, c'est qu'entre deux mots (\w+), il doit forcement
y avoir descaract�eres"non-mot" (\W+) :

($prem,$deux) = ( $v =~ m/^\W+(\w+)\W+(\w+)/ );

• Extraire de $v le dernier caract�ere non-num�erique.
De la même fa�con, apr�es le dernier caract�ere non-num�erique, il n'y a
que desnum�eriques(z�ero ou plus), le dollar pour seplacer �a la �n de
la châ�ne :

($c) = ( $v =~ m/(\D)\d*$/ );

• Remplacerdans $v rouge par bleu.
Facile (seule la premi�ere occurrenceest remplac�ee) :

$v =~ s/rouge/bleu/;

• Supprimer de $v les espacesen �n de châ�ne.
On va remplacer tous cesespacespar rien :

$v =~ s/ +$//;

• Supprimer les guillemets autour du nombre entier de $v.
On va faire une substitution, en m�emorisant ce fameux nombre :

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

Lesfonctionnalit �eslesplus importantesont �et�e abord�eesvousvoila par�es
pour la suite desop�erations. Voici d'autres fonctionnalit �es plus pouss�eeset
donc plus int�eressantes. Les quanti�cateurs non-gourmands et surtout les
options sont despoints importants.
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10.15 Choisir son séparateur

Il est tout a fait possiblede choisir un autre caract�ere que le slash (/)
commes�eparateur. Il se peut par exempleque nous ayons �a manipuler des
URL ; dans ce cas, le caract�ere slash fait partie desmotifs que l'on est sus-
ceptible de rechercher ; il est de ce fait fort fastidieux de devoir d�esp�eci�er
chaque slashutilis �e, commepar exempledans l'expressionsuivante (ici une
version simpli� �eede l'expressionr�eguli�ere qui reconnâ�t les URL) :

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

Il serait plus lisible de prendre un autre s�eparateur, le signe �egal par
exemple:

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

La plupart descaract�eresest utilisable commes�eparateur.
Si vousutilisez le slashcommes�eparateur, la lettre m n'est pasobligatoire

pour faire un match : $v =~ /velo/ est �equivalent �a $v =~ m/velo/

Libre �a vous de choisir le bon s�eparateur, sachant que dans la grande
majorit �e descas le slashest utilis �e.

10.16 Options

Apr �esle dernier s�eparateur desop�erateursde correspondance(m ou rien)
ou de substitution (s) il est possibled'indiquer une ou plusieursoptions. Les
syntaxes sont donc : m/motif/options et s/motif1/motif2/options

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

• L'option i rend le motif insensible�a la case(minuscules/majuscules) :
l'expression r�eguli�ere m/toto/i recherche le mot toto indi� �eremment
en majusculesou en minuscules.On aurait pu �ecrire
m/[tT][oO][tT][oO]/

• L'option g permet d'e�ectuer toutes lessubstitutions dansla variables.
Par d�efaut, l'op�erateur s/// e�ectue la transformation de la premi�ere
occurrencedu motif recherch�e et ne va pasplus loin. Si cette option est
sp�eci� �ee, le moteur d'expressionsr�eguli�eresavanceradans la variable
tant qu'il pourra y faire dessubstitutions.
Par exemple, l'expression$v =~ s/ +/ /g; remplacechaque groupe
de plusieurs espacespar une seule(contrairement �a un des exercices
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pr�ec�edents o�u l'expressionr�eguli�ere ne rempla�cait que la premi�ere oc-
currencedu motif trouv�e).
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
op�erateur de fonctionner avec �etat, c'est-�a-dire de poursuivre sa re-
cherche en partant du dernier motif trouv�e. On l'utilise typiquement
dans une boucle; voyez cet exemple:
my $v = "aatobbtbvvtczz";

while( $v =~ m/t./g )

{

print "$&\n";

}

L'a�c hagee�ectu �e est le suivant :
to

tb

tc

• Dans une substitution, l'option e �evalue le membre de droite comme
une expressionPerl, et remplacele motif trouv�e par la valeur de cette
expression.Par exemple:
$s =~ s/(\d+)/fonction($1)/e;

remplace le premier nombre trouv�e dans la variable $s par la valeur
de retour de la fonction appliqu�ee �a ce nombre.
Autre exemple,avec desoptions combin�eescelui-l�a :
$s =~ s/0x([0-9a-f]+)/hex($1)/gei;

transforme tous lesnombreshexad�ecimauxennombresd�ecimauxdans
la variable $s.

• L'option o a pour e�et qu'une seulecompilation de l'expressionr�eguli�e-
re a lieu. En temps normal, �a chaquefois que l'in terpr�eteur Perl passe
sur une expressionr�eguli�ere, il la compile (pour ceux qui connaissent,
il construit l'automate) ; avec cette option, la compilation a lieu une
seulefois lors de la premi�ere ex�ecution. Le principal avantage est un
temps d'ex�ecution plus court pour le programme, si cette expression
est utilis �ee plusieurs fois. Les inconv�enients sont une place m�emoire
occup�ee (inutilement si l'expression r�eguli�ere ne sert que peu de fois)
et que, si le motif peut changer (voir la suite concernant les variables
dans les motifs), ce changement ne serapas pris en compte.

Il existe deux options (exclusives l'une de l'autre) qui permettent de
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changer certains comportements sur les d�ebuts et �ns de châ�nes. Pour les
exemplesqui suivent, je pose$s = "mot\nlu"; :

• Par d�efaut : mode interm�ediaire.
• Lescaract�eres^ $ sepositionnent end�ebut/�n dechâ�ne. Par exemple
($s=~m/mot$/) est faux.

• Le caract�ere . ne matche pas \n. Par exemple($s=~m/t.lu$/) est
faux.

• Avec l'option s : on travaille en ligne unique.
• Lescaract�eres^ $ sepositionnent end�ebut/�n dechâ�ne. Par exemple
($s=~m/mot$/s) est faux.

• Le caract�ere . peut matcher \n. Par exemple($s=~m/t.lu$/s) est
vrai.

• Avec l'option m : on travaille en ligne multiple.
• Lescaract�eres^ $ sepositionnent end�ebut/�n deligne. Par exemple
($s=~m/mot$/m) est vrai.

• Le caract�ere. ne matche pas\n. Par exemple($s=~m/t.lu$/m) est
faux.

10.17 Quantificateurs non-gourmands

Posons-nousle probl�eme suivant. Nous avons une châ�ne de la forme
"s ’r’ g ’e’ y" de laquelle nous souhaitonsextraire les châ�nes qui sont
entre guillemets.La premi�ereid�eeest d'�ecrire quelquechosecomme: /’.*’/
ce qui n'est pas satisfaisant, car dans notre exemple la châ�ne ’r’ g ’e’

serait match�ee.En e�et, je vousavais dis quelesquanti�cateurs consomment
le plus de caract�erespossible,nousvoici dansune illustration du ph�enom�ene.
On parle dequanti�cateurs gourmands,gloutons,avidesou greedy enanglais.

Il existe des quanti�cateurs dont le comportement est, au contraire, de
consommerle moins de caract�erespossible.On parle alors de quanti�cateurs
non-gourmands,�economesou frugaux. Leur notation est la mêmeque celle
des quanti�cateurs que vous connaissezmais suivie d'un point d'in terroga-
tion :

Gourmand Non gourmand
* *?

+ +?

? ??

{n,m} {n,m}?

Pour revenir �a notre exemple,on peut �ecrire /’.*?’/ et la correspon-
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danceserae�ectu �ee telle que nous la souhaitions.
Vousallez me dire, car vousavez tout compris aux expressionsr�eguli�eres

;-) , qu'il est possible de faire cela sans utiliser ces quanti�cateurs non-
gourmands.Dansnotre exemple,on peut tout �a fait �ecrire : /’[^’]*’/ cequi
permet de ne pas accepterde guillemets entre les guillemets. Je r�epondrais
que je suis d'accord avec vous.

Mais voici un autre exempleo�u les quanti�cateurs non-gourmandsnous
sauvent la mise. Si cette fois la châ�ne a pour valeur
"s STARTrSTOP g STARTe fSz zSTOP y" et que nous souhaitons extraire
lessous-châ�nesplac�eesen lesmarqueursSTART et STOP, il nousest fort ais�e
d'�ecrire : /START.*?STOP/

10.18 Substitution de variables dans les motifs

Il est tout �a fait possible de mettre une variable dans un motif d'une
expressionr�eguli�ere. Cette variable sera substitu�ee par son contenu. Par
exemple:

$s = "velo";

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

La variable serasubstitu�eeet la recherche s'e�ectuera sur le mot velo en
�n de châ�ne; le premier dollar concernela variable $s, le secondmarque la
�n de châ�ne. Perl sait automatiquement si un $ correspond �a une variable
ou �a la sp�eci�cation "�n de châ�ne". Il est ainsi possible de rechercher la
valeur d'une variable dans une autre. La même chose est possibleavec la
substitution, aussibien pour le premier membre que pour le second.

Notez cependant que si la variable substitu�ee contient des caract�eres
sp�eciaux au sensdes expressionsr�eguli�eres, ils seront vus comme tels. Si
dans notre exemple, la variable $s avait pour valeur la châ�ne "ve(lo", le
moteur d'expressionr�eguli�erenoussignalerait une erreur due �a la parenth�ese
ouvrante qui n'est pas referm�ee,exactement commesi nous avions �ecrit :

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

Cela peut aussi poser des probl�emesde s�ecurit�e si le programmeur ne
sait pasceque peut contenir la variable substitu�ee(par exemplesi savaleur
provient de l'utilisateur). Il existe pour cela une fonction quotemeta qui
prend en param�etre une châ�ne de caract�ereset renvoie cette même châ�ne
en ayant d�esp�eci� �e les caract�eressp�eciaux.
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$s = "fds(ds";

$s2 = quotemeta($s);

print "$s2\n"; # affiche fds\(ds

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

Pensez�a toujours utiliser cette fonction lorsque vous voulez placer une
variable dans un motif ; cela r�esout bien desprobl�emes.

10.19 Opérateur tr

Cet op�erateur ne concernepas vraiment les expressionsr�eguli�eres,mais
il en est proche. Mettez de côt�e ce que vous venezd'apprendre sur celles-ci
pour lire la suite.

tr est un op�erateur de translation lettre �a lettre (on parle de trans-
litt �eration). Voici sa syntaxe : tr/châıne1/châıne2/ ou encore
y/châıne1/châıne2/

Les deux châ�nesdoivent être de la mêmelongueur car cet op�erateur va
remplacer la premi�ere lettre de la premi�ere châ�ne par la premi�ere lettre de
la secondechâ�ne, la deuxi�emelettre de la premi�ere châ�ne par la deuxi�eme
lettre de la secondechâ�ne, etc. Cette transformation a lieu sur la variable
li�eeou sur $_ par d�efaut.

Voici un petit exemple:

$s = "azerty";

$s =~ tr/abcde/01234/;

print "$s\n"; # affiche 0z4rty

Dans la variable $s, tous les a seront transform�es en 0, tous les b en 1,
etc, tous les e en 4 etc.

Il est possibled'utiliser des intervalles : $s =~ tr/a-z/A-Z/; met par
exemplele contenu de la variable en majuscules.C'est l'un desseulsusages
courants de l'op�erateur tr.

10.20 Un dernier mot sur les expression régulières

Lesexpressionsr�eguli�eressont un outil tr �espuissant. Lesmâ�triser ouvre
desportes au programmeur. Certes, il est souvent di�cile de rentrer dans le
jeu, maiscet e�ort est r�ecompens�epar denouvellespossibilit�esinimaginables
avant.
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Les expressionsr�eguli�eresde Perl sont si puissantes et bien pens�eesque
de nombreux langagesles impl�ementent, en sevantant d'être perl5-regexes
compliant ! On peut, par exemple,citer la librairie pcre du langageC, dont
le nom provient des initiales de "Perl-compatible regular expressions"...

Sachez aussi que toutes les fonctionnalit �es des expressionsr�eguli�eres
n'ont pas �et�e trait �eesici. Les plus courantes ou importantes le sont, mais
il en existe d'autres encore... Sachez de plus que les expressionsr�eguli�eres,
c'est bien, mais il faut savoir quand les utiliser et quand ne pas les utiliser.
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Chapitre 11

R�ef�erences

Les r�ef�erencespermettent de bâtir des structures complexes et com-
pos�ees: tableau de tableaux ou de tables de hachage et inversement, table
de hachagede tableaux ou de tables de hachage...

Le terme de r�ef�erenceen Perl correspond �a peu pr�es�a celui de pointeur
en C et C++ et �a celui de r�ef�erenceen Java. Les habitu�es du C ou C++
noterons que les calculs sur r�ef�erencessont interdits en Perl, ce qui permet
d'�eviter toutes sortes de probl�emesdus �a des acc�es m�emoire erron�es (plus
de Segmentation fault).

Chaque variable, qu'elle soit scalaire, tableau ou table de hachage, est
pr�esente �a une position donn�ee dans la m�emoire. Une r�ef�erencevers une
variable est (sch�ematiquement) l'adresse m�emoire de cette variable. Une
telle r�ef�erencepeut elle-m̂emeêtre stock�ee dans une variable scalaire.

11.1 Références sur scalaire

L'op�erateur qui permet de prendre la r�ef�erenced'une variable est l'anti-
slash(\) : \$v est la r�ef�erencede la variable $v

my $refv = \$v;

Ici la variable $refv (on aurait pu choisir un tout autre nom pour cette
variable) estune r�ef�erenceversla variable $v. Une variable de type r�ef�erence,
quelquesoit celui de la variable qu'elle r�ef�erence(scalaire, tableau ou table
de hachage), est un scalaire.On peut repr�esenter la relation entre cesdeux
variables de la fa�con suivante :
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$refscalaire
$v

−43.5

La variable $refv contient l'adresse de la variable $v (ainsi que l'in-
formation consistant �a savoir que $v est une variable scalaire). On dit que
$refv pointe vers $v, car on va pouvoir manipuler $v (l'a�c her, la modi�er
etc) en utilisant $refv ; on repr�esente ce lien par une 
 �eche 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 point�ee par la r�ef�erence$refv. Dit de mani�ere plus prosa•�que, on
va acc�eder �a la variable qu'il y a "au bout" de la r�ef�erence(au bout de la

 �eche du sch�ema). On dit alors que l'on déréférence la variable $refv. Pour
faire un parall�ele avec le langageC, il s'agit de l' �equivalent de l' �etoile (*)
appliqu�ee �a un pointeur.

Revenonssur notre exemple.Nousd�eclaronsune variable scalaire$v que
nous initialisons. Nous d�eclaronsensuiteune autre variable scalaire$refv �a
laquelle on a�ecte l'adressede $v ; $refv est donc une r�ef�erencesur $v :

my $v = -43.5;

my $refv = \$v;

On a�c he la valeur de la r�ef�erence:

print "$refv\n"; # affiche SCALAR(0x80ff4f0)

On voit bien alors que la r�ef�erencepointe vers une variable de type sca-
laire (SCALAR) dont l'adressem�emoireest a�c h�eeen hexad�ecimal. A�c hons
maintenant la variable point�eepar $refv (c'est-�a-dire $v ici) :

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

L'a�c hagee�ectu �e est -43.5 (c'est-�a-dire la valeur de $v). Cette nota-
tion $$refv est �equivalente �a $v puisque $refv est une r�ef�erencesur $v.
Cette �equivalencevaut aussi bien lorsque l'on a besoin de la valeur de $v

(a�c hageetc) que lorsque l'on veut a�ecter une nouvelle valeur �a $v :

$$refv = 56; # affecte 56 à $v
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On a�ecte 56 �a $$refv, c'est-�a-dire �a $v. Si on a�c he cette variable, on
voit bien qu'elle contient 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 r�ef�erencesur un scalaire? Par exemple�a le
modi�er dans une fonction :

sub f

{

my ($ref) = @_;

$$ref = 0;

}

Cette fonction prend en argument une r�ef�erenceet a�ecte 0 �a la variable
scalairepoint�eepar cette r�ef�erence.On pourrait l'utiliser ainsi :

f( $refv );

Cequi aurait pour e�et demettre la variable $v �a la valeur 0. On pourrait
aussi�ecrire directement :

f( \$v );

Voici un autre exemplesimple d'utilisation desr�ef�erences:

sub f2

{

my $w = 43;

return \$w;

}

Cette fonction f2 d�eclareune variable locale$w et renvoie une r�ef�erence
vers cette variable. Contrairement �a ce qu'il se passeen C, ceci est tout �a
fait l�egal et sansrisque en Perl. Voici comment utiliser cette fonction :

my $reff = f2();
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La variable scalaire$reff devient donc une r�ef�erencevers une variable
scalaire valant 43. Cette variable scalaire valant 43 est l'ancienne variable
$w de la fonction f2. La variable $reff pointe donc versune variable qui n'a
plus de nom : dans f2 elle s'appelait $w, mais en dehors de l'appel �a cette
fonction qui l'a cr�e�ee,elle n'a plus de nom.

$reff

0

En temps normal, une variable locale �a une fonction est d�etruite lorsque
l'on sort de la fonction. Mais tant qu'il existe une r�ef�erencevers la variable,
elle est conserv�ee en m�emoire. C'est le garbage-collector (ramasse-miette
ou glaneur de cellules) qui la lib�erera lorsque plus aucune r�ef�erencesur la
variable n'existera.

Il faut noter que lors d'un prochain appel �a la fonction f2, une autre va-
riable $w seracr�e�eeind�ependante de la premi�ere; il n'y aura donc pasd'e�et
de bord sur la premi�ere r�ef�erencerenvoy�ee. Nous sommesici en pr�esence
d'une fonction qui peut faire o�ce de g�en�erateur de r�ef�erencessur scalaire
;-)

11.3 Références sur tableau

Il est possible de cr�eer une r�ef�erence sur un tableau. L'op�erateur qui
permet cela est le même que pour les scalaires; il s'agit de l'anti-slash (\)
appliqu�e �a une variable de type tableau :

my @t = (23, "ab", -54.4);

my $reft = \@t;

La variable scalaire$reft est donc une r�ef�erencevers le tableau @t :

$reft
@t

0 1 223 ab −54.4

Pour d�er�ef�erencer une telle r�ef�erence,il convient d'utiliser une arobase
(@) : @$reft est �equivalent �a @t. On peut ainsi utiliser la valeur de @t en
utilisant $reft :
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my @t2 = @$reft;

foreach my $e (@$reft) { .... }

On peut aussimodi�er @t de la sorte :

@$reft = (654.7, -9, "bonjour");

Si, pour acc�eder au i�eme�el�ement de @t, il �etait possibled'�ecrire $t[i], il
est maintenant possibled'�ecrire $$reft[i]. On peut alors dire, de mani�ere
sch�ematique et pour �xer les choses,que la notation $reft est �equivalente
au nom t de la variable dans toute lessyntaxes utilisant ce tableau (partout
o�u l'on peut �ecrire t, on peut �ecrire $reft �a la place, tant que$reft pointe
sur @t). Voici, en e�et, un r�ecapitulatif des�equivalencesde notations :

Tableau R�ef�erence
t $reft

@t @$reft

$t[i] $$reft[i]

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

Cette derni�erenotation $reft->[i] est �equivalente �a $$reft[i] et cor-
respond donc au i�eme �el�ement du tableau r�ef�erenc�e par $reft. C'est la
notation la plus souvent utilis �ee pour cela; elle rappelle la même notation

 �eche (->) du langageC.

L'expression

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

a�ecte donc �a l' �el�ement d'indice 1 du tableau point�e par $reft une
nouvelle valeur.

Munis des r�ef�erences,il va maintenant nous être possiblede cr�eer des
tableaux de tableaux. Cela �etait pour le moment impossible en raison de
l'aplatissement des listes. Une r�ef�erence�etant un scalaire, il va nous être
possiblede stocker une r�ef�erencecommevaleur dans un tableau :

my @t1 = ( 16, -33 );

my @t2 = ( "el", 0.3, 4 );

my @t = ( 6, \@t1, \@t2, "s" );

Le tableau @t comporte donc un premier �el�ement valant 6, un deuxi�eme
�etant une r�ef�erence vers un tableau �a deux �el�ements, un troisi�eme une
r�ef�erence vers un tableau �a trois �el�ements et en�n un �el�ement valant la
châ�ne "s".

Ce qui peut serepr�esenter sousla forme suivante :
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0 1 26

@t

3 s

0

0 1

1

2

16 -33

el 0.3 4

Vous noterez bien que la syntaxe suivante correspond �a la cr�eation d'un
tableau �a sept �el�ements (aplatissement des listes) :

my @t2 = ( 6,

( 16, -33 ),

( "el", 0.3, 4 ),

"s" );

Nousverronsdansla suite d'autres syntaxespour construire destableaux
de tableaux.

11.4 Références sur table de hachage

De la mêmefa�con que pour lesscalaireset pour les tableaux, la cr�eation
d'une r�ef�erencevers une table de hachageutilise l'op�erateur anti-slash (\) :

my %h = ( ’Paul’ => 21,

’Julie’ => 19 );

my $refh = \%h;

La variable scalaire$refh est doncune r�ef�erencevers la table de hachage
%h :

$refh
%h

=>

=>

Julie

Paul 21

19
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Pour d�er�ef�erencerune r�ef�erenceversune table de hachage,il faut utiliser
le caract�ere pourcentage (%) ; %$refh est �equivalent �a %h :

my %h2 = %$refh;

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

Les deux notations suivantes permettent d'acc�eder �a la valeur associ�ee�a
la clef Paul : $$refh{Paul} et $refh->{Paul} sachant que la secondeest
la plus utilis �eepour desraisons identiques aux casdestableaux.

$refh->{Jacques} = 33;

Voici un r�ecapitulatif des�equivalences:

Hash R�ef�erence
h $refh

%h %$refh

$h{Paul} $$refh{Paul}

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

Voici une fa�con d'a�c her tous les couplesclef/valeur de la table de ha-
chager�ef�erenc�ee par $refh :

foreach my $k (keys %$refh)

{

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

}

Cette notation 
 �eche rend l'expressionplut ôt lisible.

11.5 Réflexions à propos des références

On a vu que pour d�er�ef�erencerune r�ef�erencevers un scalaire on utilise
le caract�ere dollar ($), vers un tableau le caract�ere arobase(@) et vers une
table de hachage le caract�ere pourcentage (%). Mais que se passerait-il s'il
nous venait �a l'id �ee de ne pas choisir le bon caract�ere de d�er�ef�erencement,
par exemple d'utiliser le dollar pour une r�ef�erencesur tableau ou bien le
pourcentage pour une r�ef�erencesur scalaire? N'arriv erons-nouspas �a des
incoh�erencescommeen C ?

La r�eponse est non, car l'in terpr�eteur veille au grain. Il refusera de
consid�erer commeun tableau une variable scalairepar exemple.En casd'in-
compatibilit �e de type,un de cestrois messagesseraa�c h�e lors de l'ex�ecution
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 r�ef�erencepeut pointer versn'imp orte quel type de structure
(scalaire, tableau, table de hachage), cette v�eri�cation ne peut avoir lieu
qu'au moment de l'ex�ecution.

De plus, les habitu�esdu langageC seront invit �es �a semettre une bonne
fois pour toute dansla tête:-) qu'il n'y a pasd'arithm �etique possiblesur les
r�ef�erencesen Perl. Ajouter 1 �a une r�ef�erencenecorrespond pas�a pointer vers
l' �el�ement d'indice 1 d'un tableau, mais �a faire perdre le caract�ere r�ef�erence
�a la variable (elle devient 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 caract�ere sp�eci�que de
r�ef�erence; elle a toujours pour valeur l'adressede la variable (ici incr�ement�ee
de 1 : 80fd4c4 est la repr�esentation hexad�ecimale du nombre 135255236),
mais n'est plus une r�ef�erence,il seradonc impossiblede la d�er�ef�erencer.

Notez aussiqu'une r�ef�erencepeut changer de valeur, c'est-�a-dire de va-
riable point�eeet donc de type de variable point�ee :

my $v = 45;

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

my $r = \$v;

$$r = -32; # modification de $v

$r = \@t;

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

Derni�ere choseimportante, si vous passezune r�ef�erence�a une fonction,
vous devezbien voir que la copiede la seuler�ef�erenceest e�ectu �ee, la struc-
ture point�eepar la r�ef�erencene l'est pas; vouspourrez donc la 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;

f3( $r );

f3( \@t ); # équivalent

# @t est modifié

On peut sch�ematiser ce qu'il sepassede la mani�ere suivante :

$r
@t

0 1 249 hello

$reftab

Visibilité de la fonction f3

Visiblité du programme principal

−2
32.3

Les deux r�ef�erencespointent donc vers la mêmezonem�emoire.

11.6 Références anonymes vers scalaire

Une r�ef�erenceanonyme est une r�ef�erencevers une variable qui n'a pas
de nom. Nous avons d�ej�a vu comment faire cela pour un scalaire avec une
fonction (fonction f2 un peu avant), mais cela n'est pas la fa�con de faire la
plus simple.

La syntaxe pour cr�eer directement une r�ef�erenceanonyme vers un sca-
laire est la suivante : \valeur-constante

my $ref1 = \34;

my $ref2 = \"er";

print "$$ref1 $$ref2\n";
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$ref1

34

$ref2

er

Une telle valeur est une constante, il est impossiblede modi�er la valeur
point�eepar la r�ef�erence(di� �erenceavec le m�ecanismede la fonction f2) :

$$ref1 = "hello";

Modification of a read-only value attempted at script.pl line 24.

Ce n'est pas dans le cas des scalairesque les r�ef�erencesanonymes sont
les plus utilis �ees; elles le sont bien plus avec les tableaux et les tables de
hachage.

11.7 Références anonymes vers tableau

Pour cr�eer une r�ef�erence anonyme vers un tableau, il faut utiliser la
notation suivante : [élément1, élément2, élément3, etc] est une r�ef�erence
vers un tableau comportant les �el�ements en question.

my $r = [ 34.4, "ac", -71 ];

my @t = ( 34.4, "ac", -71 );

La variable $r estuner�ef�erenceversun tableau comportant trois �el�ements
alors que la variable @t est un tableau �a trois �el�ements (cette derni�ere nota-
tion nous est d�ej�a famili �ere) :

$r

@t

0 1 234.4 ac −71

0 1 234.4 ac −71
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On acc�ede aux �el�ements de cette r�ef�erenceanonyme comme pour une
r�ef�erencenormale :

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

$r->[2] = 901;

foreach my $e (@$r) { ... }

Attention �a nepas�ecrire\(2,"er",$v) si vousvoulezcr�eeruner�ef�erence
vers un tableau, car cette syntaxe fait toute autre chose : elle est en fait
�equivalente �a (\2,\"er",\$v), donc �a une liste de r�ef�erences,cequi est fort
di� �erent.

Le structure pr�ec�edemment d�ecrite par

my @t1 = ( 16, -33 );

my @t2 = ( "el", 0.3, 4 );

my @t = ( 6, \@t1, \@t2, "s" );

peut donc s'�ecrire de la mani�ere suivante :

my @t = ( 6,

[ 16, -33 ],

[ "el", 0.3, 4 ],

"s" );

Ce qui peut serepr�esenter toujours sousla forme suivante :

0 1 26

@t

3 s

0

0 1

1

2

16 −33

el 0.3 4

On peut pousserle vice jusqu'�a utiliser une r�ef�erencepour le premier
tableau :
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my $r = [ 6,

[ 16, -33 ],

[ "el", 0.3, 4 ],

"s" ];

0 1 26 3 s

0

0 1

1

2

16 −33

el 0.3 4

$r

Comment acc�eder aux �el�ements des di� �erentes profondeurs d'une telle
construction ? Il su�t de suivre les r�ef�erences...

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

# $r->[1] est une référence vers tableau

print "$r->[1]->[0]\n"; # affiche 16

print "$r->[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

Ce n'est passi complexequ'il n'y parâ�t pour peu quenousayonsun bon
sch�ema sousla main ... Vous noterez que nous faisonsusagede l'op�erateur

 �eche (->) plut ôt que de la syntaxe double-dollar ($$).

De plus, si $r->[1] est une r�ef�erencevers tableau, @{$r->[1]} est le
tableau en question. On peut donc �ecrire :

foreach my $e ( @{$r->[1]} ) { ... } # Parcourt 16 et -33

Il faut noter qu'en casde d�er�ef�erencements successifs,seulela premi�ere

 �eche est n�ecessaire: $r->[2][1] est �equivalent �a $r->[2]->[1].
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11.8 Références anonymes vers table de hachage

De la mêmefa�con il est possiblede cr�eerune r�ef�erenceanonyme versune
table dehachage.La notation {clef1=>valeur1, clef2=>valeur2, etc} estune
r�ef�erencevers 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 r�ef�erencevers une table de hachage alors que la
variable %h est une table de hachage(notation famili �ere) :

$r

=>

=>

Julie

Paul 21

e

%h

=>

=>

Julie

Paul 21

e

De la mêmefa�con qu'avec destableaux, nous allons mettre sur pied des
tables de hachagede tables de hachage:

my %h1 = ( ’rue’ => ’Pasteur’,

’tel’ => ’06461341’ );

my %h2 = ( ’rue’ => ’Jaures’,

’tel’ => ’03729103’ );

my $r = { ’Paul’ => \%h1,

’Julie’ => \%h2 };
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Ou plus directement :

my $r = {

’Paul’ =>

{ ’rue’ => ’Pasteur’,

’tel’ => ’06461341’ },

’Julie’ =>

{ ’rue’ => ’Jaures’,

’tel’ => ’03729103’ }

};

$r

=>

=>

=>

=>

Julie

Paul

=>

=>

rue

tel 03729103

Jaures

tel

rue

06461341

Pasteur

Voici comment acc�eder �a tous les �el�ements d'une telle construction :

# $r->{Paul} 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->{Paul}{rue}\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

Il su�t desuivre sur le sch�ema,d'o�u l'imp ortancedefaire un bon sch�ema.

11.9 Références anonymes diverses

Il est bient-sûr tout �a fait possible de m�elanger les r�ef�erencesvers les
tableaux et vers les tables de hachage:

my $r = [

[’a’,4],

’b’,

[1,’z’],

{’P’=>[-2,"er",0],’A’=>7},

8 ];

Voici le sch�ema correspondant �a cette structure (essayer de vous en
convaincre!) :
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0 1a 4

0 1 2 3

$r

b

0 11 z

=>

=>

A

P

7

0 1�2 er 2 0

4 8

Voici comment acc�eder �a un �el�ement d'une telle structure :

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

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

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

Je peux parcourir le premier tableau du deuxi�emeniveau(celui qui com-
porte a et 4) de la mani�ere suivante :

my $reft = $r->[0];

foreach my $v (@$reft)

{

print "$v\n;

}

Je cr�eeune variable $reft qui est une r�ef�erencevers ce tableau, je peux
ensuite parcourir @$reft qui repr�esente le tableau en question.

116



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

Il est possibled'�ecrire cela sanscr�eer de variable temporaire, la syntaxe
est la suivante : @{référence} Cesaccoladesn'ont rien �a voir avec les tables
de hachage elles permettent juste de d�elimiter la r�ef�erence �a laquelle on
applique l'arobase. Voici ce que cela donne :

foreach my $v (@{$r->[0]})

{

print "$v\n";

}

On fait dela mêmefa�conpour un table dehachage,lesaccoladesd�elimitent
la r�ef�erence�a laquelle on applique le pourcentage :

foreach my $k (keys %{$r->[3]})

{

print "$k $r->[3]{$k}\n";

}

Commencez-vous �a voir l'in t�eret de faire dessch�emas?

11.10 L’opérateur ref

La question qui pourrait maintenant venir �a l'esprit est la suivante :
comment pourrait-on �ecrire une bouclesur les�el�ements du tableau r�ef�erenc�e
par $r et surtout comment savoir de quel type ils sont pour pouvoir les
utiliser ? Pour r�epondre �a cette question, voici un nouvel op�erateur : ref().
Il permet de connâ�tre le type d'une r�ef�erence.

Cette fonction renvoie :
• "SCALAR" si son argument est une r�ef�erencesur scalaire,
• "ARRAY" si son argument est une r�ef�erencesur tableau,
• "HASH" si son argument est une r�ef�erencesur table de hachage,
• faux si son argument n'est pas une r�ef�erence(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 : $p->{$k}\n"; }

}

elsif( !ref($p) )

{

print "$p\n";

}

}

L'a�c hagesuivant est e�ectu �e :

( a 4 )

b

( 1 z )

P : ARRAY(0x8100c20)

A : 7

8

Dans cet exemple,un seulpremier niveaude r�ef�erencesest explor�e. Pour
aller au-del�a, c'est-�a-dire, a�c her le tableau associ�e �a la clef P, il faudrait
concevoir un ensemble de fonctions s'appelant lesuneslesautres en fonction
du type desr�ef�erencesrencontr �ees.Ne vous fatiguez pas�a les�ecrire, il existe
d�ej�a une telle fonctionnalit �e en Perl :

use Data::Dumper;

print Dumper($r);

La premi�ereligne ajoute desfonctions �a Perl (c'est un peule #include du
langageC) et ne doit donc être pr�esente qu'une seulefois dansle programme
(plut ôt au d�ebut). La secondeconsisteen l'a�c hagede la valeur de retour de
la fonction Dumper : cette fonction renvoie une (longue) châ�ne de caract�eres
repr�esentant toute la structure r�ef�erenc�ee par $r :

$VAR1 = [

[
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’a’,

4

],

’b’,

[

1,

’z’

],

{

’P’ => [

-2,

’er’,

0

],

’A’ => 7

},

8

];

Vous noterez que l'a�c hagee�ectu �e est directement int�egrabledans un
code Perl.

11.11 Références circulaires

La notion de r�ef�erencecirculaire n'a rien de compliqu�e; c'est juste le fait
que plusieurs tableaux et/ou tables de hachage et/ou scalairespeuvent se
r�ef�erencerentre elles.Par exemple:
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$r

=>

=>

Od

R5 =>

=>

0 1

Hello

Ptt

As4

71

�34.7

*

On voit bien alors qu'un cycle de r�ef�erencesexiste entre cesr�ef�erences.
Voici comment �ecrire cela en Perl :

my $r = [

71,

{

"Hello" => -34.7,

"Ptt" => { "R5" => "As4" }

}

];

$r->[1]{Ptt}{Od} = $r;

On comprendbien qu'il n'est paspossiblede cr�eerune telle structure en
une seuleinstruction. Comment se comporte Data::Dumper dans une telle
situation ? Ne va-t-il pas boucler �a l'in�ni ? Et bien non : il se comporte
bien :

print Dumper($r);

$VAR1 = [

71,
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{

’Ptt’ => {

’R5’ => ’As4’,

’Od’ => $VAR1

},

’Hello’ => ’-34.7’

}

];

Data::Dumper se rend compte qu'il passesur une r�ef�erencequ'il a d�ej�a
parcourue et l'a�c he commetelle ($VAR1).

Pourquoi vousparler de r�ef�erencescirculaires? Premi�erement parcequ'il
faut savoir qu'il est possibled'en faire (cela peut être utile de cr�eerdeslistes
châ�n�eescirculaires etc). Mais surtout parce qu'elles posent des probl�emes
au garbage-collectordans sa t âche de lib�eration de la m�emoire. �A la suite �a
l'exemple pr�ec�edent, je pourrais �ecrire :

$r = undef;

En temps normal, tout ce que $r r�ef�eren�cait serait lib�er�e. Mais ici, ce
n'est pas le cas. En e�et, chacun des tableaux et des tables de hachage
ont encoreau moins une r�ef�erencevers elle, le garbage-collectorne se rend
pas compte, qu'en fait, les trois objets peuvent être lib�er�es. Nous sommes
donc en pr�esencede zonesm�emoiresinaccessibles(aucune variable ne nous
permet d'y acc�eder) et non lib�erables : cette m�emoire est perdue pour le
programme! Elle sera bien sûr lib�er�ee quand le programme prendra �n,
mais s'il s'agit d'un d�emon qui tourne en permanence,cette fuite m�emoire
n'est pas forc�ement �a n�egliger.

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

$r->[1] = undef;

Je viensde casserle lien indiqu�e par un ast�erisque,il n'y a plus de boucle
dans lesr�ef�erences.Maintenant et seulement maintenant, je puis sansrisque
�ecrire :

$r = undef;

Et la m�emoire sera lib�er�ee ...
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11.12 Références sur fichiers

Une ouverture de �c hier cr�eeune variable dont il est possiblede prendre
l'adresse.Voici la syntaxe pour cela :

open(FILE,">toto") or die("$!");

my $reff = \*FILE;

La variable scalaire$reff est une r�ef�erencevers le descripteur de �c hier
FILE. Il nousestaussipossibledecr�eeruner�ef�erenceversun destrois �c hiers
pr�e-existant :

my $refo = \*STDOUT;

Voici desexemplesd'utilisation de cesr�ef�erences:

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 derni�ere ligne est �equivalente �a close(FILE); On peut sansres-
trictions stocker une r�ef�erencevers�c hier dansune table de hachageou dans
un tableau.

11.13 Références sur fonctions

Commedansle langageC, une fonction a elle-aussiune adressem�emoire.
Cette adressecorrespond �a l'endroit de la m�emoireo�u le code de la fonction
est stock�e. On peut obtenir une r�ef�erencevers une fonction de la mani�ere
suivante :

sub affcoucou

{
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my ($p) = @_;

print "Coucou $p\n";

}

my $ref = \&affcoucou;

La variable scalaire$ref est une r�ef�erencevers la fonction affcoucou.
Elle peut s'utiliser desfa�conssuivantes :

&$ref("Larry"); # appel

$ref->("Larry"); # équivalent

sub f

{

my ($f,$p) = @_;

$f->( $p );

}

f( $ref, "Larry" );

f( \&affcoucou, "Larry" ); # équivalent

Notez bien qu'il est tout �a fait possible de stocker une telle r�ef�erence
dans un tableau ou dans une table de hachage...

11.14 Un dernier mot sur les références

De telles structures nous donnent envie de faire de la programmation
objet (champs et m�ethodes pourraient être stock�eesdans une table de ha-
chage). N'allons pas trop vite car Perl a �et�e pr�evu pour la programmation
objet et proposeles fonctionnalit �esn�ecessaires(h�eritage ...) en sebasant sur
les modules.
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Chapitre 12

Utilisation de mo dules

Nousallons aborder ici l'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 pr�etendre être aussi
riche que Perl. Par exemple,quasiment tous les protocolesr�eseauauxquels
vouspouvezpensersont accessiblesen Perl en utilisant un module existant.

En quelquesmots, un module est un ensemble de fonctions regroup�ees
dans un �c hier. Ces fonctions y sont regroup�eescar elles touchent toutes
�a un même domaine, �a un même ensemble de fonctionnalit �es autour d'une
mêmeutilisation, d'un mêmeprotocole ...

La premi�ere choseque je vous invite �a faire, c'est �a lancer la commande
perl -V : elle a�c he toute sorte d'informations, dont le contenu de la va-
riable @INC. Cette variable de type tableau contient la liste des r�epertoires
o�u seront recherch�eslesmodules.Le nom INC rappelle �etrangement (et c'est
voulu) la notion d'include en C. L'ordre desr�epertoires de cette variable est
important car si un module vient �a être pr�esent dansdeux r�epertoires, seule
l'occurrencepr�esente dans le premier r�epertoire de la liste comptera (mais
ce casproviendrait plut ôt d'une erreur de nommageou d'installation).

12.1 Utilisation d’un premier module

Il existe de nombreux modules d�ej�a install�es sur votre syst�eme; une
distribution de Perl inclut les modules les plus utilis �es.

Ainsi, le module nomm�e Math::Trig ; permet d'acc�eder �a des fonc-
tions math�ematiques de trigonom�etrie autres que les seulscosinus et sinus
pr�ed�e�nis dans Perl sousles noms de cos et sin.

Je vousinvite �a taper la commandeperldoc Math::Trig dansun termi-
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nal ; vousvisualiserezainsi la documentation decemodule. Cette commande
perldoc fonctionne un peu commela commandeman ; vousverrezd�etaill�ees
les fonctionnalit �es auxquellesvous avez acc�es avec un module donn�e. Vous
taperez 'q' pour quitter.

On voit ici que nous avons acc�es �a des fonctions comme tan, acos ou
asin ainsi qu'�a des fonctions de conversion entre unit �es d'angles ou bien
�a la valeur de pi. De petits exemplessimples d'utilisations vous sont aussi
fournis.

La premi�ereligne decode �a �ecrirepour utiliser un module est la 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 devra être plac�eedanschaquescript qui fait usagedu module
et être ex�ecut�ee avant tout usagede fonctions ou de variables du module.
Typiquement toutes les lignes use sont regroup�eesau d�ebut du script.

Vous remarquerezque la ligne use strict; que je vous ai conseill�e de
placer dans chaque script, n'est en fait que le chargement d'un module; ce
module ayant pour rôle de rendre la syntaxe Perl plus coercitive. Le nom des
modulesde cetype est en minuscule.Ils sont appel�esmodulespragmatiques.
Ils ont pour objet de modi�er ou d'�etendre la s�emantique de Perl. Ainsi
diagnostics permet d'avoir des messagesd'erreurs plus complets (vous
pouvez charger sur CPAN la version 1.2-alpha1qui vous permet d'avoir ces
messagesavec desexplications en fran�cais).

Revenons �a notre module Math::Trig. Voici un exemple de code Perl
l'utilisan t (j'en plagie ici la documentation) :

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 ôt comprendre)ceque font
cesinstructions. Une fois charg�e, un module n'est pas "d�echargeable".
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12.2 D’autres modules

Voici l'exemple d'un autre module : File::Copy ; il permet certaines
manipulations de �c hiers lourdes �a mettre en �uvre avec de simples ap-
pels syst�eme. Il est par exemplepossiblede copier un �c hier vers un autre
(�c hiers disque ou 
ux de donn�ees), ou d'en d�eplacer un d'une partition
vers une autre (imp ossibleavec l'appel syst�emerename). Comme l'indique
perldoc File::Copy :

use File::Copy;

copy("file1","file2");

copy("Copy.pm",\*STDOUT);’

move("/dev1/fileA","/dev2/fileB");

Voici un autre exemplede module en action. Il s'agit du module Net:FTP

qui nous permet d'acc�eder tr �es simplement aux fonctionnalit �es d'un client
FTP. Voici, par exemple, comment se connecter sur un serveur (en mode
passif, car j'ai un �rew all), changer de r�epertoire et t�el�echarger 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@’);

$ftp->cwd("/pub/CPAN/");

$ftp->get("ls-lR.gz");

$ftp->quit();

On remarquera au passagela notation objet (new, ->) ; beaucoup de
modules l'utilisen t. Même si nous ne verrons la programmation objet que
dans une prochaine partie, il est ais�e de comprendre comment utiliser de
tels modules (de toute fa�con la documentation des modules comporte des
exemples).

Quoi de plus simple �nalement pour faire du FTP client ? Comment
faisais-je avant pour mettre �a jour mon site web des seulespagesque j'ai
modi� �eesdepuis la derni�ere fois???

12.3 Où trouver les modules ?

C'est tr �es bien tout cela, mais comment trouver le module qui r�epond
�a mon probl�eme? Pour cela je dois vous pr�esenter l'archive de tous les mo-
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dulesPerl, j'ai nomm�e CPAN (Comprehensive Perl Archive Network). Cette
archive recensetous les modules di�us �espour Perl.

Jevousinvite �a visiter le site http://www.cpan.org/ vousy trouverezde
tout �a propos de Perl. Vous pouvez t�el�echarger les sourcesde l'in terpr�eteur
(Perl source code), desversionscompil�ees(Perl binary distributions) dispo-
nibles pour de tr �esnombreusesplate-formes,ainsi que de la documentation
sur les modules et de quoi les t�el�echarger. Le lien int�eressant est : CPAN
modules, distributions, and authors (search.cpan.org). Une pagevousestpro-
pos�eeavec de nombreusessectionslistant desmodules regroup�espar th�eme,
ainsi qu'un champ de saisie servant �a la recherche de mots clefs dans les
modules. Je vous invite �a entrer SMTP et �a voir la vari�et�e desmodules qui
gravitent autour de ce protocole; le module le plus int�eressant est sûrement
Net::SMTP (plus le nom d'un module est court et semble canonique,plus il
y a de chance qu'il soit int�eressant). Di� �erents liens permettent de visuali-
ser la documentation (le perldoc correspondant) ainsi que de t�el�echarger le
module le cas�ech�eant.

L'installation de modules CPAN n'est pas au menu de ce document, je
ne vais pasm'appesantir sur la question; juste deux mots pour vousdire que
lescommandesperl Makefile.PL, make, make test et make install sont
la clef du succ�es. Les modules CPAN sont pr�esents sousforme de package
dans toute bonne distribution Linux. Par exemple sous Debian, il s'agit
despaquetslibxxx-yyy-perl (o�u xxx-yyy correspond au nom du module
Xxx::Yyy mis en minuscules).

Même si vous n'installez pas de module, CPAN n'en reste pas moins
la source majeure d'informations sur les modules de votre syst�eme. Vous
vous rendez par exemple compte que le module Net::SMTP r�epond �a vos
besoins,vous v�eri�ez alors que ce module est pr�esent sur votre syst�eme en
tapant perl -e ’use Net::SMTP’ et vous n'avez plus qu'�a l'utiliser. La
documentation seraaccessiblepar perldoc Net::SMTP

Juste pour sourire deux minutes, je vous invite �a rechercher dansCPAN
un module nomm�e Sex �ecrit un premier avril et d'en lire la documentation
(ainsi que le code) ...
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Chapitre 13

�Ecrire un mo dule

Apr �es avoir manipul�e des modules existants et avoir parl�e de CPAN,
nous allons maintenant apprendre �a �ecrire nos propres modules.

13.1 Premier exemple

Pour �ecrire un module, nous devons cr�eer un �c hier ind�ependant du ou
desscripts qui l'utilisen t. L'extension de ce �c hier est imp�erativement .pm :
par exemple Utils.pm Ce �c hier doit être plac�e dans un des r�epertoires
list�es dans la variable @INC ; pour commencervous pourriez le placer dans
votre r�epertoire de travail �a côt�e du script qui l'utilisera, car le r�epertoire .

est pr�esent dans ce tableau @INC.
Ce �c hier doit contenir une premi�ere ligne indiquant le nom du module;

pour cela, vous devez �ecrire :

package Utils;

Il est important devoir quele nom du packagedoit être le mêmequecelui
du �c hier (�a l'extension pr�es).Le �c hier peut ensuitecontenir desd�e�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 est important de ne pasoublier la derni�ere ligne, cellequi contient 1; ;
nous reviendronsplus tard sur son rôle.

Pour pouvoir utiliser ce module dans un script, il est n�ecessaired'in-
voquer l'instruction use suivie du nom du module. Voici un exemple de
l'utilisation du module pr�ec�edent :

#!/usr/bin/perl -w

# --- fichier script.pl ---

use strict;

use Utils; # chargement du module

Utils::bonjour( "Paul" );

La derni�ere ligne correspond �a l'appel de la fonction bonjour du module
Utils. La syntaxe est la suivante : le nom du module est suivi de deux signes
deux-points puis du nom de la fonction.

13.2 Et les variables ?

Il est possiblede d�eclarerdesvariablespropresau module. Cesvariables
seront :

• soit accessiblesexclusivement aux fonctions pr�esentes dans le module
(on pourrait parler de variables priv �ees,correspondant aux variables
static d�eclar�eesen dehorsdesfonctions en C),

• soit aussi accessibles�a l'ext �erieur du module (on pourrait parler de
variables publiques ou variables globales).

Une variable accessibleexclusivement aux fonctions du module sed�eclare
avecmy (que l'on connâ�t d�ej�a). Une variable aussiaccessibledepuisl'ext �erieur
du module se d�eclare avec our (my pour dire "�a moi", our pour dire "�a
nous"). Avant la version 5.6 de Perl, on utilisait un autre m�ecanismedont
je ne parlerai pas ici, assurez-vous d'avoir une version r�ecente de Perl (cf
perl -v). Cesvariables doivent être d�eclar�eesen dehorsde toute fonction ;
lesvariablesd�eclar�eesdanslesfonctions sont commetoujours localesau bloc
dans lequel ellessont d�eclar�ees.

# --- 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 d�eclar�eeavecmy ou avecour, il est tout �a fait possible
d'y acc�ederdepuisune fonction du module (ici bonjour). �A l'in verse,depuis
l'ext �erieur 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 même que pour les fonctions, les noms de variable sont pr�e�x �es par
le nom du module puis deux signesdeux-points. Ici, le nom complet de la
variable est donc Utils::x qu'il faut faire pr�ec�eder d'un signedollar, cequi
donne : $Utils::x au �nal. Il n'y a pas d'erreur de ma part : on n'�ecrit pas
Utils::$x ! :-)

13.3 De la dernière ligne d’un module

Jusqu'ici, nous avons toujours plac�e une ligne 1; �a la �n du �c hier de
notre module. Il faut savoir que cette valeur est la valeur du chargement du

131



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

module (valeur de l'instruction use Utils;) et qu'elle indique si ce charge-
ment s'est bien pass�e ou non : une valeur fausseindique un probl�eme, une
valeur vraie (comme ici 1) indique au contraire que le chargement s'est bien
d�eroul�e. Une valeur faussemettra �n au script qui fait appel �a l'instruction
use.

Il est donc tout �a fait possiblede mettre une autre valeur qu'une valeur
constante ; on peut, par exemple,envisager mettre un test en derni�ere ins-
truction pour v�eri�er si les conditions sont r�euniespour l'usagedu module.
On pourrait imaginer conditionner le chargement du module �a l'ouverture
d'un �c hier, d'une connexionr�eseau(ou je-ne-sais-quoiencore...).Je ne don-
nerai pasd'exemple ici car le casest rare de la n�ecessit�e d'un tel usage,mais
il faut savoir que cela est possible.

13.4 Répertoires

Voyons maintenant comment cr�eer des modules aux noms compos�es
commeTruc::Utils (nous avonspar exemplevu le module Net::FTP). Ces
nomscompos�espermettent de regrouper lesmodulespar type d'usages; par
exempleNet correspond �a tout ce qui concernele r�eseau.

Revenons�a notre exempleTruc::Utils. Ce nom Truc correspond �a un
r�epertoire qui doit être pr�esent dans un des r�epertoires de la variable @INC

(par exemple.) et le �c hier Utils.pm doit être pr�esent dans ce r�epertoire
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";

}

1;

Et voici un script l'utilisan t :

#!/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 enfants pr�ef�er�es
:-)). Dans un module, il est possiblede pr�evoir deux blocs d'instructions
qui seront ex�ecut�es soit d�es le chargement du module (bloc BEGIN) soit lors
de la �n de l'usagedu module (bloc END).

package Utils;

use strict;

sub f

{ .... }

BEGIN

{

print "Chargement du module\n";

}

END

{

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 lab�elis�es. Le bloc BEGIN sera ex�ecut�e lors de l'instruction
use Utils; avant toute autre instruction du module (y compris les use

plac�esdansle module). Le bloc END seraex�ecut�e lors de la �n du programme.
L'usage de ces deux blocs peut être n�ecessairelorsque l'utilisation du

module estconditionn�eepar l'obtention d'une ou plusieursressourcescomme
un �c hier ou une connexionr�eseau.Cesblocs vont nous servir �a pr�eparer le
terrain au d�ebut et �a lib�erer les ressources�a la �n.

Lorsque dans un module sont pr�esentes d'autres instructions que des
d�e�nitions de variables et desd�e�nitions de fonctions, cesinstructions sont
ex�ecut�eesau moment du chargement du module. Tout se passecomme si
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ces instructions �guren t 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 mesureo�u toutes ces instructions sont regroup�eessousun
nom (BEGIN) qui rappelle explicitement qu'elles sont ex�ecut�eesau d�ebut.

Notez bien que la programmation objet (lire la suite) a quelque peu
rendu cesdeux blocs obsol�etesvoire inutiles.

13.6 Introduction à l’export de symboles

Sousce titre barbare se cache une id�ee simple : il peut être p�enible de
toujours �ecrire le nom complet des fonctions de modules. Je veux dire par
l�a que d'�ecrire Utils::bonjour �a chaquefois que vous voulez appeler cette
fonction est sansdoute lourd et est quelquepeu p�enible �a la longue. Il existe
un moyen pour n'avoir qu'a �ecrire bonjour sans avoir �a rappeler le nom
du module qui contient la fonction. En faisant cela nous allons ajouter la
fonction dans l'espacede nommagedu script.

Placer une fonction ou une variable d'un module dans l'espacede nom-
mage d'un script ou d'un autre module s'appelle faire un export, on parle
d'exporter le symbole (fonction ou variable). Ce symbole est donc import�e
par le script.

Pour avoir la capacit�e d'exporter des symboles, notre module futur-
exportateur doit comporter les lignes suivantes :

package Utils;

use Exporter;

our @ISA = qw(Exporter);

Cesdeux nouvelles lignes d'instructions doivent être plac�eesjuste apr�es
l'instruction package. La premi�ere est l'in vocation du module Exporter ;
avec la secondeon indique que notre module est un (ISA) Exporter (nous
reverrons cette syntaxe et sesimplications en programmation objet). Notre
module est maintenant capabled'exporter dessymboles.

Il existe quatre typesde symboles(fonctions ou variables) :
• ceux qui sont export�es pas d�efaut : le script utilisant le module n'a

rien besoinde faire de sp�ecial (autre que de faire le use) pour que ces
symbolessoient export�es,

• ceux qui sont individuellement exportables en fonction de ce que de-
mande le script utilisateur,

• ceux qui sont exportables en groupe (on parle de tags) selon ce que
demandele script utilisateur,
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• ceux qui ne sont pas exportables (c'est-�a-dire qu'il faudra toujours
faire pr�ec�eder leur nom par le nom complet du module).

Chacun des trois premiers ensembles est associ�e �a une variable d�eclar�ee
avec our.

13.7 Export par défaut de symboles

Les symboles export�es par d�efaut doivent être list�es dans la variable
@EXPORT ; il s'agit donc d'un tableau. Il est courant d'initialiser ce tableau
avec l'op�erateur qw que nous avons d�ej�a vu et sur lequel je ne reviendrai
donc pas :

our @EXPORT = qw(&bonjour &hello $var);

Cette ligne plac�eedans le module Utils �a la suite de la ligne

our @ISA = qw(Exporter);

va permettre d'utiliser les fonctions bonjour et hello ainsi que la va-
riable scalaire$var sanspr�e�xe dans le script utilisateur. Notez bien que, si
lesvariablesdoivent être cit�eesavec leur caract�ere de di� �erentiation de type
(le dollar, l'arobaseou le pourcentage), il en est de mêmeavec les fonctions
et le signe"et-commercial" (&). Sachez juste que ceet-commercialpeut être
omis.

Voici comment on peut maintenant utiliser le module en question :

use Utils;

bonjour("Paul");

hello("Peter");

print "$var\n";

Plut ôt simple.

13.8 Export individuel de symboles

Un symbolepeut être export�e �a la demandede celui qui utilise le module.
C'est-�a-dire que ce symbole n'est pas export�e par d�efaut, mais il peut faire
l'ob jet d'un export s'il est nomm�ement cit�e lors de l'instruction use.

Un symbole doit apparâ�tre dans la variable @EXPORT_OK pour être au-
toris�e �a être export�e :
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our @EXPORT_OK = qw(&gutenTag &ciao $var2);

Cestrois symbolessont maintenant exportablesdansle script utilisant ce
module. Pour cela il convient d'ajouter une liste de symboles�a l'instruction
use :

use Utils qw(&ciao $var2);

ciao("Paula");

print "$var2\n";

Cette ligne importe donc les symboles demand�es et ces derniers sont
donc utilisables sanspr�e�xe.

Il se trouve qu'une telle ligne n'imp orte plus les symboles par d�efaut
(ceux de la variable @EXPORT) ; ne me demandezpaspourquoi, je trouve cela
aussistupide que vous ... Pour rem�edier �a cela, il nous faut ajouter �a la liste
des imports le tag :DEFAULT :

use Utils qw(:DEFAULT &ciao $var2);

bonjour("Paul");

hello("Peter");

print "$var\n";

ciao("Paula");

print "$var2\n";

Ce m�ecanismede s�election dessymbolesexport�es permet �a l'utilisateur
du module de ne pas trop 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 des tags. Un tag est une
liste de symboles.L'imp ort d'un tag provoque l'imp ort de tous lessymboles
composant cetag. La variable qui entre ici en jeu est %EXPORT_TAGS ; il s'agit
donc d'une table de hachage. �A chaque tag est associ�ee une r�ef�erencevers
un tableau contenant la liste dessymbolesdu tag :

our %EXPORT_TAGS=(T1=>[qw(&ciao &gutenTag)],

T2=>[qw(&ciao $var2)]);
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Le tag T1 est associ�e aux fonctions ciao et gutenTag. Le tag T2 est
associ�e �a la fonction ciao et �a la variable $var2. Le nom des tags est par
convention en majuscules.

Remarque importante : les symboles pr�esents dans les listes associ�ees
aux tags doivent absolument être pr�esents dans@EXPORT et/ou @EXPORT_OK.
Dans le cascontraire, leur export sera impossible.

Voici un usagede ce module :

use Utils qw(:T2);

ciao("Paula");

print "$var2\n";

Le nom du tag est plac�e dans la liste des modules pr�ec�ed�e par le signe
deux-points. Il est possiblede combiner les di� �erents typesd'acc�es :

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
essay�e de regrouper toutes les con�gurations.

Voici le module Utils dans le �c hier Utils.pm :

package Utils;

use strict;

use Exporter;

our @ISA = qw(Exporter);

our @EXPORT = qw(&f1 &f2);

our @EXPORT_OK = qw(&f3 &f4 &f5 &f6);

our %EXPORT_TAGS = (T1 => [qw(&f5 &f6)],

T2 => [qw(&f4 &f6)]);

sub f1 { print "f1\n"; }
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sub f2 { print "f2\n"; }

sub f3 { print "f3\n"; }

sub f4 { print "f4\n"; }

sub f5 { print "f5\n"; }

sub f6 { print "f6\n"; }

1;

Et voici un script l'utilisan t (apr�eschaqueappel de fonction est signal�ee
la raison qui fait qu'il est possiblede l'appeler sanspr�e�xe) :

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

use Utils qw(:DEFAULT :T2 &f3);

f1(); # tag DEFAULT

f2(); # tag DEFAULT

f3(); # individuellement

f4(); # tag T2

Utils::f5(); # pas importée

f6(); # tag T2

Notez bien le casde la fonction f5 qui n'est pas import�ee,mais qui n'en
reste pas moins utilisable.

Pour plus d'informations et d'exemples je vous invite �a vous r�ef�erer �a
perldoc Exporter.

13.11 Fonctions inaccessibles

Vousallezme poserla questionsuivante : comment faire pour rendre une
fonction d'un module inaccessibledepuis le script ? Et je vous r�epondrai :
cela n'est a priori pas possible(vous allez voir que si �nalement).

Vous l'avez compris, Perl n'est pas un langage extrêmement coercitif,
notamment par rapport �a des langagescommeJava ou C++. Il n'y a donc
rien de pr�evu dans le langagepour rendre certaines fonctions uniquement
accessiblesdepuis l'in t�erieur du module. Est alors apparue la convention
suivante : toute fonction ou variable dont le nom commencepar un soulign�e
(ou under-score '_') est priv �ee et ne doit pas être utilis �ee �a l'ext �erieur du
module.

Cette con�ance en l'utilisateur du module est souvent su�san te et les
modules CPAN sont bâtis sur ce mod�ele.
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N�eanmoins,si vous êtes outr�e par ce que je viens d'�ecrire car vous êtes
un fanatique de Java ou autres, il existe un moyen d'�ecrire des fonctions
vraiment internes aux modules. Il faut pour cela d�eclarer une variable avec
my (donc invisible depuis l'ext �erieur du module) et d'en faire une r�ef�erence
anonyme vers fonction :

package Utils;

use strict;

my $affiche = sub

{

my ($n,$m) = @_;

print "$n, $m\n";

};

La variable $affiche est donc une variable priv �ee qui pointe vers une
fonction anonyme. Son usageest donc r�eserv�e aux fonctions d�eclar�eesdans
le module :

sub truc

{

$affiche->(4,5);

}

Remarquezque, commele code Perl est toujours accessibleen lecture, il
est toujours possible�a 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
parano•�aques.

13.12 Documentation des modules

Documenter son travail est important pour une r�e-utilisation du code
par d'autres ou mêmepar soi-m̂emeplus tard ... En Perl la documentation
desmodulessefait dans le code mêmedu module. Une syntaxe particuli �ere,
nomm�eePOD, permet cela.Les instructions POD commencent toujours par
le signe�egal (=).

La documentation d'un module commencetypiquement ainsi :

=head1 NAME

Utils.pm - Useful functions
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=head1 SYNOPSIS

use Utils;

bonjour("Paul");

=head1 DESCRIPTION

Blabla blabla

=head2 Exports

=over

=item :T1 Blabla

=item :T2 Blabla

=back

=cut

Les tags =head1 d�e�nissent des en-t̂etes de premier niveau (des gros
titres) et les tags =head2 d�e�nissent des en-t̂etes de deuxi�eme niveau (des
sous-titres). Il est de coutume de mettre les premiers exclusivement en ma-
juscules.Les tags =over, =item et =back permettent de mettre en placeune
liste. Le reste du texte est libre. Le tag =cut indique la �n du POD.

Les blocs de POD et les portions de code peuvent alterner : cela est
mêmerecommand�e de documenter une fonction et d'en faire suivre le code.
Pour celavousdevezsavoir que l'apparition en d�ebut de ligne d'un tag POD
indique la �n temporaire du code Perl et le d�ebut d'un bloc de documenta-
tion. La �n de cePOD est signal�ee�a l'aide du tag =cut et le code Perl peut
alors reprendre.

package Utils;

=head1 FUNCTION hello

This function prints hello.
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=cut

sub hello

{

my ($firstName) = @_;

print "Hello $firstName\n";

}

=head1 FUNCTION bonjour

This function prints hello in french.

=cut

sub bonjour

{

my ($prenom) = @_;

print "Bonjour $prenom\n";

}

Comment visualiser une telle documentation, allez-vous me demander?
Rien de plus simple : perldoc est notre alli�e! Tapez donc perldoc Utils

(ou tout autre nom que vous aurez choisi de donner �a votre module) et
sa documentation apparâ�t 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

141



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

FUNCTION hello

This function prints hello.

FUNCTION bonjour

This function prints hello in french.

Pour plus d'informations et de d�etails sur ce format, je vous invite �a
consulter perldoc perlpod o�u de nombreux exemplessont donn�es. Vous
pouvez aussi jeter un oeil au code d'un module ou deux dont le perldoc

vous intrigue ...

13.13 Un dernier mot sur les modules

J'esp�ere que la lecture de cette partie vous a donn�e envie de structurer
votre code en regroupant vos fonctions dans de telles biblioth �eques.Vous
vous rendrez compte de cette n�ecessit�e lorsque vous aurez un �c hier de
code trop gros �a g�erer ... Mais même sans cela, n'h�esitez pas �a faire des
modules, ne serait-ce que pour une r�e-utilisation de fonctionnalit �es dans
d'autres scripts ou pour partager votre code avec des amis, des coll�egues
voire avec la communaut�e.
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Chapitre 14

Programmation ob jet

La programmation objet est le concept nouveau de cesvingt derni�eres
ann�ees.C++ est bâti sur le C et apporte l'ob jet. Java a �et�e mis au point
(entre autres) pour passeroutre lesnombreux pi�egeset probl�emesde C++.
Ruby est un langageinterpr�et�e bas�e sur ce concept objet.

Perl, qui utilisait un garbagecollector bien avant que Java n'existe, ne
pouvait pas être en reste et la communaut�e Perl a rapidement propos�e les
extensionsdu langagen�ecessaires�a ce type de programmation.

On notera que ces extensionssont peu nombreusescar l'id �ee a �et�e de
r�eutiliser au maximum ce qui existait d�ej�a en Perl et de l'appliquer �a la
programmation objet. Le C++ �etant compil�e et devant rester compatible
avec le C, cela fut un challengede mettre sur pied ce langage; celaexplique
sansdoute pourquoi C++ est si complexeet comporte tant de pi�eges.Perl,
de par sa nature interpr�et�ee, n'a pas pos�e de probl�eme pour s'�etendre �a
l'ob jet.

La programmation par objets ouvre le champ despossibilit�eso�ertes au
programmeur; alli�ee�a un langagepuissant et 
exible commePerl, elle o�re
la souplesse,la richesseet la facilit �e d'�ecriture qu'il manque aux langages
uniquement objet. Toutefois, de par sanature permissive, le langagePerl ne
saurait être aussi strict que des langagesexclusivement objet. Le program-
meur est invit �e �a faire les chosesproprement, mais rien de l'y oblige.

14.1 Vous avez dit objet ?

Sansrevenir sur la th�eorie de la programmation objet, je vais tenter ici
d'y faire une courte introduction. La programmation orient�ee objet est un
type de programmation qui seconcentre principalement sur les donn�ees.La
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questionqui seposeen programmation OO (orient�eeobjet) est "quelles sont
les donn�eesdu probl�eme?" �a l'instar de la programmation proc�edurale par
exemple,qui posela question "quelles sont les fonctions/actions �a faire?".
En programmation OO, on parle ainsi d'objets, auxquels on peut a�ecter
desvariables/attributs (propri �et�es) et desfonctions/actions (m�ethodes).

On parle de "classe", qui est une mani�ere de repr�esenter des donn�ees
et comporte des traitements : une classe"Chaussure" d�ecrit, par exemple,
les caract�eristiques d'une chaussure. Elle contient un champ d�ecrivant la
pointure, la couleur, la mati�ere etc. Une telle classecomporte de plus des
traitements sur cesdonn�ees; cestraitements sont appel�es"m�ethodes". Gros-
si�erement une m�ethode est une fonction appliqu�ee �a un objet.

Une fois d�e�nie une telle classe,il est possibled'en construire des ins-
tances: une instanced'une classeest dite être un objet de cette classe.Dans
notre exemple,il s'agirait d'une chaussuredont la pointure, la couleur et la
mati�ere sont renseign�ees.

14.2 Préparatifs

Nous allons maintenant voir comment �ecrire une classeen Perl. Vous
verrez, cela est tr �essimple et d�emysti�e la programmation objet.

En Perl, une classen'est autre qu'un module et un objet (instance de
cette classe)n'est autre qu'une r�ef�erenceassoci�ee �a cette classe.Dans le
constructeur, nous allons donc cr�eer une r�ef�erence(typiquement vers une
table de hachage) et nous allons l'associer au package en question; lors de
cette association, on dit en Perl que l'on b�enit (bless en anglais) la r�ef�erence.

Les champs de l'ob jet seront en fait stock�esdanscette table de hachage,
sousforme de la clef pour le nom du champ et de la valeur pour la valeur
du champ.

Voyons un exemple: d�e�nissons une classeVehicule qui comporte deux
champs : un nombre de roueset une couleur.

14.3 Écrire un constructeur

Nous d�e�nissons un package Vehicule dans un �c hier 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; # À ne pas oublier...

La ligne num�ero 2 indique le nom du packageactuel ; il est conseill�e de
choisir le mêmenom quepour le �c hier, simplement pour desraisonsd'orga-
nisation et de maintenance.La ligne 13 comporte le fameux code de retour
du chargement du module. La ligne 3 force une syntaxe plus rigoureuse.En
Perl, le nom des modules et donc des classesque le programmeur d�e�nit
doit être compos�e de majuscules et de minuscules,avec typiquement une
majuscule au d�ebut de chaque mot ; les noms de package exclusivement en
minusculessont r�eserv�es pour les modules pragmatiques de Perl (dits mo-
dules pragma comme strict etc), les noms exclusivement en majuscules
sont in�el�egants. :-)

Nous d�e�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 est bon de noter que le choix
du nom pour cette fonction est totalement libre ; il est courant de l'appeler
new mais rien ne nous y oblige. On pourrait par exemplechoisir le nom de
la classe(si on est un habitu�e de C++ ou de Java), mais on verra par la
suite que cela n'est pas forc�ement une bonne id�ee.

Cette fonction prend en premier param�etre le nom de la classe; cela
semble super
u, mais on verra qu'il n'en est rien. Les param�etres suivants
sont laiss�es �a la discr�etion du programmeur : bien souvent on passeici les
valeurs de champs pour l'initialisation. C'est ce que l'on fait ici : le nombre
de roueset la couleur sont transmis (ligne 6).

Ligne 7, nous cr�eonsune r�ef�erenceanonyme vers une table de hachage
vide {}. Cette r�ef�erenceeststock�eedansunevariable scalairenomm�ee$this
car il va s'agir de notre futur objet. Le nom de cette variable est totalement
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 fr�equent quele nom de l'ob jet dansles
m�ethodessoit plut ôt $self en Perl (vous trouverezce nom dans la plupart
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desmodules objet de CPAN).
Ligne 8, nous indiquons que cette r�ef�erence est li�ee au package (�a la

classe) $class. Cette variable $class vaudra ici Vehicule. L'op�erateur
bless associe le package en question �a la r�ef�erence.La r�ef�erenceest main-
tenant li�eeau package.

Dans les lignes 9 et 10, les champsNB_ROUES et COULEUR sont initialis �es.
Le champ d'un objet n'est rien d'autre qu'une entr �eedansla table dehachage
qui constitue l'ob jet. Pour a�ecter un champ de l'ob jet que nous sommes
en train de construire, il su�t de cr�eer un couple clef/valeur dans la table
de hachage r�ef�erenc�ee par $this. J'ai pris l'habitude de mettre le nom des
champs en lettres majuscules.

Notez que le nombre, le nom et le contenu des champs peuvent donc
varier d'une instance de la classe�a une autre instancede cette mêmeclasse.
Libre au programmeur de faire ce qu'il veut : si le but est de vraiment
programmer objet de fa�con formelle, il va respecter leshabitudes de ce type
de programmation qui veut que toutes les instancesd'une mêmeclasseaient
les mêmeschamps; mais s'il ne tient pas �a respecter cescontrain tes, il est
libre de faire ce qu'il veut de chacun de sesobjets.

La ligne 11 consisteen un return de la r�ef�erencevers la table de hachage
ainsi construite.

14.4 Appeler le constructeur

Pour faire usagede cette classe,nous allons devoir disposerd'un script
�ecrit dans un autre �c hier (par exemplescript.pl) :

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

Commepour tout module, nousdevons explicitement indiquer que nous
allons l'utiliser :

use Vehicule;

Nous pouvonsmaintenant utiliser le constructeur quenousavonsd�e�ni :

my $v = Vehicule->new( 2, "bleu" );

my $v2 = Vehicule->new( 4, "rouge" );
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Nous venons ici de cr�eer deux instancesde la classeVehicule. On dit
que cesdeux variables $v et $v2 sont desVehicule. Ces deux objets sont
donc ind�ependants l'un de l'autre ; ils sont de la mêmeclasseVehicule, mais
en constituent desinstancesautonomes,la modi�cation de l'un ne modi�an t
pas l'autre. Voici un sch�ema de l' �etat de notre m�emoire :

$v

NB_ROUES

COULEUR

=>

Vehicule

bleu

2

=>

$v2

NB_ROUES

COULEUR

=>

Vehicule

4

=> rouge

Cette syntaxe Vehicule->new correspond �a l'appel du constructeur new
que nous venonsd'�ecrire. La variable $v est initialis �ee �a la valeur de retour
de cette fonction. Elle est donc une r�ef�erenceversune table de hachagedont
deux champs sont initialis �es et qui a �et�e b�enie (bless) en Vehicule. Idem
pour $v2.

Il est aussipossiblede faire usagede la syntaxe suivante :

my $v = new Vehicule( 2, "bleu" );

Cette formulation va sans doute rassurer les habitu�es de Java ou de
C++, mais peut induire le programmeur en erreur. En e�et, cette derni�ere
syntaxe semble indiquer quenew est un op�erateur sp�eci�que pour appeler un
constructeur et est donc un mot r�eserv�e du langage.Il n'en est rien ; comme
on le verra un peu plus loin, ce nom est totalement arbitraire.

14.5 Manipulations de l’objet

Revenons �a notre exemple. En plus de savoir qu'elle pointe vers une
table de hachage, la r�ef�erence$v sait de quelle classeelle est. En e�et, si
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nous l'a�c hons :

print "$v\n";

Nous obtenonsla chosesuivante �a l' �ecran :

Vehicule=HASH(0x80f606c)

Je vous rappelle que dans le cas de l'a�c hage d'une r�ef�erencevers une
table de hachagenon b�enie, nous obtenonsquelquechosede la forme :

HASH(0x80fef74)

Un objet (�a partir de maintenant nommonsainsi une r�ef�erencevers une
table de hachageb�enie) sait doncde quelleclasseil est. Cela va lui permettre
de choisir le bon packagequand on appeleraune m�ethode sur cet objet (lire
la suite).

Voyonsmaintenant cequedonnele module Data::Dumper (dont j'ai d�ej�a
parl�e) sur une telle r�ef�erence:

use Data::Dumper;

print Dumper($v)."\n";

L'a�c hagesuivant est e�ectu �e :

$VAR1 = bless( {

’COULEUR’ => ’bleu’,

’NB_ROUES’ => 2

}, ’Vehicule’ );

On remarquera que la tradition de Data::Dumper qui consiste en ce
que la châ�ne renvoy�ee est directement int�egrable dans un code Perl est
respect�ee : mêmel'op�eration de b�en�ediction (bless) est pr�esente.

Il faut bien voir que $v est une r�ef�erencevers un objet. Autrement dit,
si on fait une copie de cette variable

my $w = $v;

nous obtenonsdeux variables qui pointent vers le mêmeobjet.
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$v

NB_ROUES

COULEUR

=>

Vehicule

bleu

2

=>

$v2

NB_ROUES

COULEUR

=>

Vehicule

4

=> rouge

$w

La modi�cation de l'ob jet point�e par l'un modi�era celui point�e par
l'autre car il s'agit du mêmeobjet.

14.6 Plusieurs constructeurs

Comment �ecrire plusieurs constructeurs pour une même classe? Rien
de plus simple. Le nom new que j'ai choisi pour le constructeur n'a rien
d'obligatoire, en fait un constructeur est une simple fonction qui renvoie
une r�ef�erenceb�enie. Seulela syntaxe d'appel change par rapport �a ce que
l'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 param�etre (la
couleur) et n'a�ecte pasde champsNB_ROUES car rien de ne l'y oblige. �A moi
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de savoir comment je veux g�erer mesv�ehicules,�a savoir comment j'autorise
qu'ils soient construits.

Pour être propre et coh�erent, nous allons tout de mêmeconsid�erer 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 comment on va faire appel �a ce constructeur :

my $v2 = Vehicule->nouveau( "bleu" );

De la même fa�con que pour le pr�ec�edent constructeur, il est possible
d'utiliser la syntaxe suivante :

my $v2 = nouveau Vehicule( "bleu" );

Ce qui est, reconnaissons-le,quelquepeu d�eroutant. C'est pour cela que
je vousconseilled'utiliser plut ôt la premi�eresyntaxe Vehicule->nouveau()

ou alors de vousen tenir �a un constructeur new pour �ecrirenew Vehicule().

14.7 Écrire une méthode

Une m�ethode est une fonction qui s'applique �a une instancede la classe.
Celaestvrai danstous leslangagesobjet, maisbien souvent celaestmasqu�e;
dans notre cas rien de masqu�e, le premier param�etre de la fonction sera
l'ob jet (la r�ef�erenceb�enie) :

sub roule

{

my ($this,$vitesse) = @_;

print "Avec $this->{NB_ROUES} roues, je roule à $vitesse.\n";

}
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Cette fonction d�eclar�eedans le �c hier Vehicule.pm a donc pour premier
param�etre l'ob jet sur lequel elle est appel�ee. Vous noterez une fois de plus
que rien n'oblige le programmeur �a nommer cette variable $this ; la seule
contrain te est sa premi�ere place parmi les arguments.

Cette m�ethode peut d�esmaintenant être appel�eedepuis le �c hier
script.pl sur les objets de type Vehicule. Il n'y pas de n�ecessit�e de faire
usagedu lourd m�ecanismed'Exporter car nous n'avons pas besoinde mo-
di�er l'espacede nom desfonctions desscripts appelant.

Pour appeler la m�ethode, il su�t d'�ecrire dans le �c hier script.pl :

$v->roule( 15 );

La fonction appel�ee sera celle qui a pour nom roule d�e�nie dans le
packageli�e �a la r�ef�erence$v lors de sa b�en�ediction.

L'a�c hagesuivant a donc lieu :

Avec 2 roues, je roule à 15.

�Ecrivons par exempleune m�ethode d'a�c hage:

sub toString

{

my ($this) = @_;

return "(Vehicule:$this->{NB_ROUES},$this->{COULEUR})";

}

Cette m�ethode renvoie une châ�ne de caract�eres,repr�esentation de l'ob-
jet. Les habitu�es de Java noterons que j'ai choisi le nom de cette fonction
pour leur rappeler des souvenirs, mais qu'il n'a rien de sp�ecial. Voici com-
ment l'utiliser dans le script :

print $v->toString()."\n";

Et l'a�c hagea lieu :

(Vehicule:2,bleu)

Libre �a vous de choisir un plus bel a�c hage.
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14.8 Reparlons des champs

Un champ est une donn�ee propre �a une instance de classe.En Perl,
ces champs sont stock�es comme clef/valeur dans la table de hachage qui
constitue l'ob jet (si on utilise une table de hachage comme objet, ce qui
est souvent le cas). Nos v�ehiculescomportent deux champs : NB_ROUES et
COULEUR.

Ceschamps �etant de simple clef/valeur d'une table de hachagedont on
disposed'une r�ef�erencedans le script, ils y sont accessibles.Dans le script,
nous pouvons �ecrire dans le �c hier script.pl :

foreach my $k (keys %$v)

{

print "$k : $v->{$k}\n";

}

C'est-�a-dire que je peux acc�edersansrestriction �a l'ensemble deschamps
de l'ob jet. En e�et, j'ai en main une r�ef�erencevers une table de hachage;
le fait qu'elle soit b�enie ne change rien au fait que je peux la d�er�ef�erencer
et acc�eder aux diversesvaleurs qu'elle contient. Je peux aussibien modi�er
cesvaleurs ou mêmeen ajouter ou en supprimer, car il s'agit en e�et d'une
table de hachagecommeles autres.

Comment prot�eger les donn�eesd'un objet ? allez-vous alors me deman-
der. Et bien, Perl n'a rien pr�evu pour �ca. Cela va sansdoute faire hurler
les puristes de la programmation objet, mais c'est commecela ... Perl vous
propose les principaux m�ecanismespour faire de la programmation objet
tout en restant coh�erent avec le reste du langage,certaines chosesne sont
donc pas possibles.

Faute de champs priv �es en Perl, il existe une convention qui dit que
les champs dont la clef commencepar un underscore(soulign�e _) sont des
champs priv �es et les scripts qui utilisent les objets ainsi faits sont pri �es de
respecter cette convention. C'est le cas de beaucoup de modules CPAN.
Cette convention est aussi valable pour les m�ethodes (une m�ethode dont le
nom commencepar une underscoreest une m�ethode priv �ee).

De fa�cong�en�eral, un programmeurPerl estquelqu'un debonne�education
(sinon il programmerait en Java ;-))) et il ne modi�era pas une instance
d'une classequ'il n'a pas�ecrite. En e�et, pourquoi modi�er un objet Net::FTP
alors qu'il fait tr �esbien son travail ? De toute fa�con, il a forc�ement acc�esau
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 desdonn�eesest doncplus une n�ecessit�e sociale (manquede
con�ance en l'esp�ecehumaine �a laquelle les d�eveloppeurs pr�etendent encore
faire partie :-))) qu'une n�ecessit�e technique. Pas dramatique pour faire de
l'ob jet.

14.9 Composition

Prenons le temps de faire un petit exemple pratique pour illustrer le
conceptde composition. La composition est le fait qu'un objet est constitu�e
d'autres objets. Par exempleun garagecomporte desv�ehicules.

Je d�ecidequ'un garageaura une taille limite : il s'agira du nombre maxi-
mal de v�ehiculesqu'il pourra contenir. Un garagedevra donc contenir une
liste de v�ehicules.

Nous devons cr�eer un �c hier Garage.pm contenant :

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 param�etre le nombre de placesdisponibles
du garage; cette valeur est enregistr�ee dans le champ PLACES. Le champ
VEHICULE comportera la liste des v�ehicules; pour cela elle est initialis �ee �a
la r�ef�erenceanonyme vers une liste vide. La m�ethode ajoute se chargera
d'ajouter les v�ehiculesdans 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 0;

}

Cette m�ethode prend en param�etre une r�ef�erencevers un v�ehicule. Elle
compare la longueur de la liste des v�ehicules au nombre total de places
(l'expression @{$this->{VEHICULE}} est la liste point�ee par la r�ef�erence
$this->{VEHICULE} ; �evalu�ee en contexte num�erique, elle vaut son nombre
d'�el�ements). S'il reste de la place, le v�ehicule est ajout �e (fonction push) et
elle renvoie vrai, sinon elle renvoie faux.

Voici comment l'utiliser dans le 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 m�ethode d'a�c hagepour 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 m�ethode toString de fa�con �a
le faire apparâ�tre dans la châ�ne que nous allons renvoyer. Voici comment
appeler cette m�ethode dans le script :

print $g->toString()."\n";

Ce qui donne l'a�c hagesuivant :

{Garage:3,(Vehicule:2,bleu)(Vehicule:4,vert)(Vehicule:1,jaune)}

On pourrait �ecrire cette m�ethode di� �eremment si on voulait s�eparer
chaque v�ehicule par une virgule :

sub toString

{

my ($this) = @_;

my $s = "{Garage:$this->{PLACES},";

$s .= join( ’,’, map( { $_->toString() }

@{$this->{VEHICULE}} ) );

return $s."}";

}

Ce qui donne l'a�c hagesuivant :

{Garage:3,(Vehicule:2,bleu),(Vehicule:4,vert),(Vehicule:1,jaune)}

Pour ajouter encore une di�cult �e, je d�ecide de trier les v�ehicules par
nombre de rouescroissant :

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 donne l'a�c hagesuivant :

{Garage:3,(Vehicule:1,jaune),(Vehicule:2,bleu),(Vehicule:4,vert)}

Cesdeux derniers exemplesvous sont propos�espour que vous vous tor-
turiez un peu les m�eninges;-))
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14.10 Destruction d’un objet

Un objet est d�etruit d�es qu'aucune r�ef�erencene pointe vers cet objet.
La ligne suivante, par exemple, lib�ere la place m�emoire occup�eepar l'ob jet
Vehicule r�ef�erenc�e par $v2 :

$v2 = undef;

�A cet instant, Perl se rend compte que l'ob jet en question n'est plus
accessible,la m�emoireseradonc automatiquement lib�er�eepar le m�ecanisme
du garbagecollector.

La mêmechosea lieu dans le casde la disparition d'une variable locale :

if( ..... )

{

my $v3 = Vehicule->new(3,’jaune’);

...

...

}

La variable $v3 cessed'exister �a la fermeture de l'accoladedu if. L'ob jet
qui a �et�e cr�e�e dans le bloc seradonc d�etruit (sauf si on a fait en sorte qu'une
autre variable dont la visibilit �e d�epassece bloc pointe aussivers l'ob jet).

Cette lib�eration n'est peut-être pas faite en temps r�eel,mais cen'est pas
au programmeur de s'en occuper.

Il existe une m�ethode tr �es sp�eciale,dont le nom est r�eserv�e, qui est ap-
pel�eelors de la destruction d'une instanced'un objet. Il s'agit de la m�ethode
DESTROY. Cette m�ethode seraappel�ee(si elle existedansla classe)par le gar-
bagecollector juste avant la lib�eration de la m�emoire de l'ob jet.

sub DESTROY

{

my ($this) = @_;

print "À la casse Vehicule ! ";

print "($this->{NB_ROUES} $this->{COULEUR})\n";

}

Cette m�ethode doit être d�e�nie dans le packagede l'ob jet en question et
re�coit en premier argument une r�ef�erencevers l'ob jet qui va être d�etruit.

Cette m�ethodeest tr �esutile pour lib�ererdesressources(�c hier, connexion
r�eseauetc) qui ont �et�e allou�eeslors de la cr�eation de l'ob jet.
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14.11 Héritage

L'h �eritage est un des apports de la programmation objet. Perl dispose
de tout ce qu'il faut pour le mettre en �uvre.

Imaginons qu'en plus de v�ehicules,nous avons besoinde manipuler des
v�eloset desvoitures. Cesobjets ont en commun d'avoir un nombre de roues
et une couleur. Ils ont des caract�eristiques suppl�ementaires qui leur sont
propres; les v�elos ont un nombre de vitesseset les voitures, un nombre de
si�eges.CesclassesVelo et Voiture vont donc h�eriter de la classeVehicule,
c'est-�a-dire qu'ellesvont comporter tous leschampset lesm�ethodesde cette
classe.

On dit alors que la classeVehicule est la classem�ere; les classesVelo
et Voiture �etant desclasses�lles. Notez bien que je prendscommeexemple
deux classes�lles et qu'il n'est nullement n�ecessaired'avoir deux classes�lles
pour mettre en �uvre l'h �eritage, une seuleest su�san te.

Voyons le casde la classeVelo, cr�eonspour cela un �c hier Velo.pm qui
contient :

package Velo;

use strict;

use Vehicule;

our @ISA = qw(Vehicule);

# ... ici les méthodes qui vont suivre

1;

On signalele lien de �liation entre classesau moyen de la variable @ISA

positionn�ee �a la valeur d'une liste contenant le nom de la classem�ere. ISA
vient de l'anglais "is a", est un : on dit qu'un v�elo est un v�ehicule. Il h�erite
donc deschamps et m�ethodesde la classeVehicule.

D�e�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 param�etres. Il appelle le construc-
teur de la classem�ere (syntaxe $class->SUPER::new). Il ajoute un champ
NB_VITESSE et renvoie une r�ef�erenceb�enie en Velo. Notez bien qu'aucun
appel au constructeur de la classem�ere n'est fait par d�efaut, il faut le faire
explicitement dans tous les cas.

Le lecteur aura not�e que, comme les champs de la classem�ere et de la
classe�lle sont stock�es dans la même table de hachage, il n'y a pas moyen
simple de faire de surcharge ou de masquagedes champs. Les noms des
champs devront être minutieusement choisis pour ne pas entrer en con
it
les uns avec les autres.

Voyons �a pr�esent comment �ecrire une m�ethode 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 cela dans notre script :

use Velo;

my $velo = Velo->new(’blanc’,18);

$velo->pedale(’les bois’);

$velo->roule(10);

Un v�elo disposede la m�ethode roule car il est aussiun v�ehicule. L'a�-
chagesuivant est e�ectu �e :

Sur mon vélo blanc je pédale avec 18 vitesses dans les bois.

Avec 2 roues, je roule à 10.

Voyons �a pr�esent comment a�c her un tel objet. Nous laisseronsle soin
�a la classeVehicule d'a�c her le v�elo comme �etant un v�ehicule et nous
n'e�ectuerons dansla classeVelo quel'a�c hagede cequenousavonsajout �e
�a la classem�ere :

sub toString

{

my ($this) = @_;
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my $s = "[Velo:$this->{NB_VITESSES}";

$s .= $this->SUPER::toString();

$s .= "]";

}

La syntaxe $this->SUPER::toString() correspond �a l'appel dela m�ethode
toString de la classem�ere. Nous pouvons maintenant l'appeler dans notre
script :

print $velo->toString()."\n";

L'a�c hagesuivant est e�ectu �e :

[Velo:18(Vehicule:2,blanc)]

Rien de plus simple!
Seule chose pas extrêmement pratique, l'appel au destructeur s'arrête

au premier destructeur rencontr �e. Si dans notre exemple nous d�e�nissions
une m�ethode DESTROY pour la classeVelo, la m�ethode DESTROY de la classe
Vehicule ne serapasappel�ee.Cela peut être ĝenant si desressourcesimpor-
tantes sont lib�er�eesdanscette m�ethode; il faut alors l'appeler explicitement.
Voici un exemplede m�ethode 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 deuxi�emeligne de la m�ethode fait un appel �a la m�ethode de la classe
m�ere.

Pour faire de l'h �eritage multiple en Perl, rien de plus simple. Vous aurez
peut-être not�e que la variable @ISA est un tableau, elle peut donc contenir
plusieurs noms de classe:

package Voiture;

our @ISA = qw(Vehicule Danger Pollution);

La d�etermination de la bonne m�ethode �a appeler est e�ectu �ee dyna-
miquement par une recherche en profondeur dans l'arbre d'h�eritage. Je ne
m'�etendrai pas plus sur cette question de l'h �eritage multiple.
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14.12 Classes d’un objet

Danscette partie nousallons voir comment connâ�tre la classed'un objet
ainsi que tester l'appartenance �a une classepour un objet.

Souvenez-vous de l'op�erateur ref qui, appliqu�e �a une r�ef�erence,renvoie
le type de structure de donn�eesvers laquelle elle pointe (scalaire, tableau,
table de hachageetc). Appliqu �e �a un objet, il renvoie la classede l'ob jet :

print ref($velo)."\n";

print "Ouf, tout va bien !\n"

if( ref($velo) eq "Velo" );

L'a�c hagee�ectu �e est le suivant :

Velo

Ouf, tout va bien !

Il s'agit donc de la classe"principale" de l'ob jet. Sachant qu'un v�elo
est aussi un v�ehicule, il peut être utile de pouvoir tester l'appartenance de
l'ob jet �a uneclasseplut ôt quede connâ�tre saclasseprincipale. Par exemple,
si nous manipulons un tableau comportant desobjets divers et vari�es et si
noussouhaitonsy retrouver tous lesobjets de classeVehicule pour appeler
leur m�ethode roule, nous ne pouvons pas �ecrire

if( ref($r) eq "Vehicule" )

{ ... }

car les v�elos ne seront pas s�electionn�es. En fait la question que nous
devons ici nousposern'est pas de savoir si la classeprincipale de l'ob jet est
Vehicule, mais nousdevonsnousdemandersi l'ob jet est un objet de classe
Vehicule (ce qui est vrai pour tout objet de classeVehicule et sessous-
classes,comme Velo et Voiture). La fonction isa du package 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 est un champ qui est commun �a tous lesobjets d'une
classe,c'est-�a-dire qu'il n'est pas li�e �a une instance particuli �ere mais �a une
classe.C'est une sorte de variable globale (dont l'acc�espeut �eventuellement
être contr ôl�e) qui est situ�eedans une classe.

Pour faire cela en Perl, nous utiliserons des variables d�eclar�eesdans le
packagede la classeen question.

package Vehicule;

my $privateVar = 0;

our $publicVar = "hello";

Avecle quali�cateur my, nousd�eclaronsdesvariablespriv �ees(car visibles
uniquement depuis l'in t�erieur du package). Avec our, sont d�eclar�ees des
variables publiques (accessiblesdepuis n'imp orte quel package).

Je rappelle que pour acc�eder �a la variable $publicVar du package
Vehicule, on doit �ecrire $Vehicule::publicVar ; depuis les fonctions et
m�ethodesde cepackage,il est su�san t d'�ecrire $publicVar (sauf masquage
par une variable locale).

On pourrait par exemplecompter le nombre de v�ehiculescr�e�esau 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 decette classe,la variable $nbVehicules

seradonc incr�ement�ee.
Maintenant, comment �ecrire une m�ethode statique ? Une m�ethode sta-

tique (ou m�ethode de classe)est une m�ethode qui n'est pas appel�eesur une
instancede 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 pr�esente dans le package.
Cette fonction pourra donc uniquement acc�eder aux champs statiques de la
classe.

Nous pourrions, par exemple,�ecrire une m�ethode statique qui renvoie le
nombre de v�ehiculescr�e�es (variable $nbVehicules) :

sub getNbVehicules

{

my ($class) = @_;

return $nbVehicules;

}

On notera quela m�ethodeprend enpremier argument le nom dela classe.
Cela a pour cons�equenceque l'appel �a la m�ethode ne sefait pas tout �a fait
commepour une fonction d'un package(comme vu pour les modules), mais
de la mani�ere suivante :

print Vehicule->getNbVehicules()."\n";

Le nom de la classeest suivi d'une 
 �eche, du nom de la m�ethode et des
�eventuels arguments entre parenth�eses.N'�ecrivez pas
Vehicule::getNbVehicules() car le nom de la classen'est pas transmis
et surtout car les m�ecanismesd'h�eritage ne sont 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 sont desm�ethodes statiques. Ils
retournent des r�ef�erencesb�enies,mais n'ont rien de particulier par rapport
�a d'autres m�ethodesde classe.

Il est tout �a fait possibled'appeler cette m�ethode sur une instance de la
classeVehicule

print $v->getNbVehicules()."\n";

mais dans ce cas le premier argument re�cu n'est pas le nom de la classe
mais l'ob jet en question (c'est donc une m�ethode d'instance et de classe...).
Cela ne change rien pour notre m�ethode getNbVehicules car elle n'utilise
pas son premier argument, mais le cas est ĝenant pour les constructeurs
qui ont �a b�enir une r�ef�erence.Pour cela, tout constructeur devrait commen-
cer par d�eterminer s'il a en premier argument le nom de la classeou une
r�ef�erence.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 dor�enavant 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 dans le script :

$v2 = $v->new( 1, "noir" );

Le constructeur est appel�e sur une instancede la classeplut ôt que sur la
classe.On pourrait faire de mêmepour toutes les m�ethodesstatiques (c'est
mêmeplut ôt conseill�e).

14.14 Exemple complet

Voici le contenu exact des�c hiers d'exemple bâtis tout au long de cette
partie du document.

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) = @_;

print "Avec $this->{NB_ROUES} roues, je roule à $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; # À ne pas oublier...

Fichier Velo.pm :

package Velo;

use strict;

use Vehicule;

our @ISA = qw(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 .= "]";

}

sub DESTROY

{

my ($this) = @_;

$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) = @_;

$class = ref($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 0;

}

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

Noussommesici au terme de cecours introductif �a la programmation en
Perl. Vous avez maintenant en main la plupart desconceptset desnotions
pour être autonome en Perl.

N'oubliez pasquela documentation dePerl est tr �esbien faite et estdispo-
nible sur votre ordinateur au moyendela commandeperldoc : perldoc perl

vous donne acc�es �a la liste des th�emes consultables avec perldoc. Par
exempleperldoc perldata vousexplique lesstructures de donn�eesen Perl.
Pour une fonction particuli �ere,utilisez l'option -f : perldoc -f chomp Pour
un module particulier, utilisez perldoc sansoption : perldoc Data::Dumper

Vousavezmaintenant en main beaucoupde notions importantes de Perl.
�A vous de les mettre en �uvre pour vos propres probl�emes. Il n'est pas
forcement facile d'exprimer son besoin en termes directement exploitable
dans un langage particulier, mais en ayant un peu d'exp�erience de Perl,
vous trouverezvite votre mani�ere de r�esoudreun probl�eme.Vous allez alors
commencer�a faire connaissanceavec Tim Towtdi (There is more than one
way to do it). ;-)
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